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OZET

SURGU VE CARDAK FAYLARININ (DOGU ANADOLU FAY ZONU)
MORFOTEKTONIK VE PALEOSISMOLOJIK OZELLIKLERI

Musa BALKAYA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Siitha OZDEN
Ikinci Danisman: Prof. Dr. H. Serdar AKYUZ
01/01/2022, 125

Bu c¢aligmada, Dogu Anadolu Fay Zonu kuzey kolunun Celikhan ile Goksun
arasindaki kesimini olusturan Siirgii ve Cardak faylarinin morfotektonik ve paleosismolojik
ozellikleri arastirilmistir. Calisma alaninin litolojik, yapisal ve jeomorfolojik 6zellikleri géz
oniinde bulundurularak yapilan arazi calismalar1 neticesinde Siirgli ve Cardak faylar
haritalanmistir. Tez kapsaminda yapilan arazi ve biiro c¢aligmalariyla, Siirgii ve Cardak
faylar1 boyunca goriilen yapisal ve morfolojik unsurlar incelenmistir. Yapilan incelemeler
neticesinde ve ¢alisma alaninda aletsel donemde meydana gelmis bazi depremlerin odak
mekanizmasi ¢oziimleri 1s181nda; Siirgli ve Cardak faylarinin sol yanal dogrultu atimli, aktif
birer fay olduklar1 goériilmiistiir. Morfometrik indis hesaplamalar1 kapsaminda, inceleme
alanindaki dag 6nlerinde Dagonti Egriselligi (Smf), drenaj ag1 ve havzalar tizerinde ise Vadi
Tabani Genisliginin-Vadi Yiiksekligine Orani (Vf) ve Akarsu Uzunluk - Gradyan Indisi (SL)
hesaplanmistir. Bu analizler neticesinde Siirgii ve Cardak faylarinin bolgenin tektonik
evriminde O0nemli rol oynadiklar1 ve bdlge morfolojisini sekillendirdikleri anlagilmigtir.
Paleosismolojik caligmalar kapsaminda Siirgii Fayi lizerinde 3, Cardak Fayi iizerinde 3
olmak tiizere toplam 6 adet hendek ¢alismasi yapilmistir. Siirgli Fay: lizerinde kazilan 3
hendekten; Siirgii Fay1’nin Holosen déneminde biri MO 3350 civarinda, biri de MO 790 +£20
ile MO 2085 +65 arasinda olmak iizere en az iki yiizey kirig1 olusturmus deprem iirettigi
anlagilmistir. Ayrica bu fayin yaklasik son 500 yilda yiizey kirigi olusturmus bir deprem
tiretmedigi de tespit edilmistir. Cardak Fay1 {lizerinde yapilan 3 hendek calismasindan;

Cardak Fayi’nin MO 10580 £95 ile MO 5780 +65 arasinda en az bir adet, MO 3215 £125



ile MS 825 £55 arasinda da bir adet ylizey kirig1 olusturmus deprem irettigi kanisina

varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Siirgii ve Cardak faylari, Morfotektonik, Paleosismoloji, Dogu
Anadolu Fay Zonu, Deprem



ABSTRACT

MORPOTECTONIC AND PALEOSISMOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF SURGU AND CARDAK FAULTS (EASTERN ANATOLIAN FAULT ZONE)

Musa BALKAYA
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
PhD Thesis in Earth Sciences
Advisor: Prof. Dr. Sitha OZDEN
Co-Advisor: Prof. Dr. H. Serdar AKYUZ
01/01/2022, 125

In this study, the morphotectonic and paleoseismological features of the Siirgii and
Cardak faults, which form the section of the North Branch of the Eastern Anatolian Fault
Zone between Celikhan and Goksun towns, were investigated. The Siirgli and Cardak faults
were mapped as a result of the field studies, taking into account the lithological, structural
and geomorphological features of the study area. Structural and morphological elements
along the Siirgii and Cardak faults were examined with the field and office studies carried
out within the scope of the thesis. As a result of the investigations and with the help of focal
mechanism solutions of some earthquakes that occurred in the instrumental period in the
study area; It has been observed that the Siirgii and Cardak faults are left-lateral strike-slip
active faults. Within the scope of morphometric index calculations, Mountainfront Sinuosity
(Smf) was calculated in front of the mountains in the study area. The Valley Floor Width-
to-Valley Height ratio (\VVf) and Stream Length - Gradient Index (SL) were calculated on the
drainage network and basins in the study area. As a result of these analyzes, it was
understood that the Siirgii and Cardak faults played an important role in the tectonic
evolution of the region and shaped the morphology of the region. Within the scope of
paleoseismological studies, a total of 6 trench works were carried out, 3 on the Siirgii Fault
and 3 on the Cardak Fault. From the results of the trench work on the Siirgii Fault, it is
understood that the fault produced at least two surface rupture earthquakes, one around 3350
BC and one between 790 + 20 BC and 2085 + 65 BC during the Holocene period. It has also

been determined that Siirgii Fault has not produced an earthquake that has created a surface

Vv



rupture in the last 500 years. From the 3 trench studies carried out on the Cardak Fault; It
was concluded that the Cardak Fault produced at least one earthquake between 10580 +95
BC and 5780 +65 BC, and one more earthquake between 3215 £125 BC and 825 +55 AD.

Keywords: Siirgii and Cardak faults, Morphotectonic, Paleoseismology, East

Anatolian Fault Zone, Earthquake
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1986 Dogansehir depremleri ile 2013 Ekinozii depreminin odak

mekanizmasi ¢oziimii.

1986 Dogangehir depremleri ile 2013 Ekindzii depreminin dis
merkezleri ve odak mekanizmasi ¢oziimlerinin SYM iizerindeki
gorunimu.

Inceleme alanimin SYM haritas1 iizerinde Siirgii ve Cardak

faylarmin goriiniimii.
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Siirgii Fay1 ve giineyindeki dag onlerinde hesaplanan Smf
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Cardak Fayi dogu (a) ve bati (b) kesimlerindeki dagonlerinde
hesaplanan Smf degerleri ile bunlarla iliskili vadilerden 6l¢iilen
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Sekil 54. Rockwell vd. (1984) tarafindan ileri siiriilen yiikselme
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Cardak Fay1 gilizergahindaki vadilerde Ol¢iilen SL indislerinin

lokasyonlar1 ve tektonik siniflarini gosteren harita.

Siirgli Fay1 dogu kesiminde belirlene 3 hendek yerinin SYM
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Depremler, Ulkemizde ve Diinya’da insanlarin can giivenligini, ekonomik ve sosyal
hayatim1 etkileyen en 6nemli dogal afetlerden birisidir. Ozellikle aktif faylarm gectigi
yerlerde ve bu yerlerin yakininda yasamakta olan insanlarin depreme kars1 hazirlikli olmasi
gerekmektedir. Calisma konusu olarak secilen bolgede, Afrika-Arabistan ve Avrasya
levhalarinin kuzey-giiney dogrultusunda yakinsamalart sonucu olusan Giineydogu Anadolu
Bindirme Kusagi ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) gibi deprem potansiyeli yliksek aktif

deformasyon zonlar1 bulunmaktadir.

Doktora tezi galisma alani olarak, DAFZ kuzey kolunun dogu kesimini olusturan
Stirgli ve Cardak faylarinin bulundugu bolge se¢ilmistir. Bolgede yapilmis herhangi bir
paleosismolojik ve morfotektonik yayin bulunmamasi, buradaki faylarin hareket yoniine
yonelik farkli goriislerin olmasi (Kog, 2005; Sunkar vd., 2008; Ko¢ ve Kaymakgei, 2013;
Giilerce vd., 2017), bolgedeki aktif faylarin gectigi giizergah {izerinde bir¢ok yerlesim

yerinin bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 burasi inceleme alani olarak belirlenmistir.

Bu doktora tez ¢alismast ile; dogrultu atimli Siirgli ve Cardak faylarindaki bloklarin
hareket yoniiniin ne oldugu, faylarin bolgenin morfolojik gelisimine ve tektonik evrimine
etkisinin olup olmadigi, inceleme alanindaki depremlerin hangi kaynak tarafindan tiretildigi,
Siirgii ve Cardak faylarinin Ge¢ Kuvaterner aktivitelerinin neler oldugu gibi sorulara cevap

aranmaktadir.

Tiirkiye'nin en 6nemli aktif faylarindan biri olan DAFZ iizerinde bir¢ok jeolojik,
jeomorfolojik, tektonik ve paleosismolojik ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilarina
ikinci boliimde, onceki calismalar kisminda deginilmistir. DAFZ’nun kuzey kolunun
Celikhan (Adiyaman) ile Goksun (Kahramanmarag) arasindaki kesimi iizerinde de bir¢ok
jeolojik, jeomorfolojik, tektonik caligma bulunmaktadir (Peringek ve Kozlu, 1984; Peringek
vd., 1987; Yilmaz, 2002; Westaway, 2004; Kog, 2005; Sunkar vd., 2008; Duman ve Emre,
2013; Kog ve Kaymakg1, 2013; Emre vd., 2016). Ancak inceleme alani ile ilgili herhangi bir

paleosismolojik ve/veya morfotektonik yayina rastlanmamustir. Siirgii ve Cardak faylarindan



olusan yaklasik 160 km uzunlugundaki fay zonu iizerinde yapilan bu paleosismolojik ve

morfotektonik ¢aligma ile 6zgiin bir deger ortaya konulmustur.

DAFZ kuzey kolunun Celikhan ile Goksun arasindaki kesimini olusturan Siirgii ve
Cardak faylar1 bu calismanin konusu olarak belirlenmistir (Sekil 1). Burada yapilan bir¢ok
aragtirmada Siirgli ve Cardak faylarmin sol yanal dogrultu atimli olduklar1 belirtilmistir
(Peringek ve Kozlu, 1984; Peringek vd., 1987; Yilmaz, 2002; Westaway, 2004; Duman ve
Emre, 2013; Emre vd., 2016; Balkaya vd., 2021). Baz1 ¢alismalarda ise uzaktan algilama
yontemleri, arazi gozlemleri ve fay kayma verilerine dayanilarak; Siirgli ve Cardak fay
segmentlerinden olugan Siirgii Fay Zonu’nun sag yanal dogrultu atimli oldugu ileri
stiriilmektedir (Kog, 2005; Sunkar vd., 2008; Ko¢ ve Kaymake1, 2013; Giilerce vd., 2017).
Bu tez kapsaminda yapilan kinematik, morfotektonik ve arazi ¢alismalar1 neticesinde Siirgii

ve Cardak fay segmentlerindeki bloklarin hareket yoniine ac¢iklik getirilmistir.

Tezin konusu olan Siirgii ve Cardak faylari; Celikhan, Kurucaova, Siirgii, Nurhak,
Baris, Ekinozii, Ericek, Cardak, Giicliksu, Goksun gibi bir¢cok yerlesim yerinden
gecmektedir. Bu yiizden Siirgii ve Cardak faylarinin deprem tehlikesinin ortaya ¢ikarilmasi
en basta insan yasami olmak iizere endiistriyel / kentsel planlamalar ve miihendislik

caligmalari agisindan biiyiilk 6neme sahiptir.

Bu doktora tez ¢alismasinda Dogu Anadolu Fay Zonu kuzey kolunun Celikhan ile
Goksun arasindaki kesimini olusturan Siirgli ve Cardak faylarmin morfotektonik ve
paleosismolojik olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ c¢ercevesinde yapilan
morfotektonik caligmalarla, Siirgli ve Cardak faylarinin Ge¢ Kuvaterner aktivitesi ve bu
faylarin bolgenin morfolojik gelisimindeki etkisi hakkinda bilgi edinilmistir. Ayrica Siirgii
ve Cardak faylariyla iliskili dagénleri, vadi ve drenaj aglari tizerinde gesitli morfometrik
yontemlerle yapilan hesaplamalar neticesinde faylarin bdlgenin tektonik evrimindeki rolii
ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan paleosismolojik ¢aligmalar neticesinde ise; Siirgii ve Cardak fay
segmentleri lizerinde ylizey kirig1 olusturmus depremlerin adedi, yaklasik tarihi ve en son
depremin olus zamani hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Paleosismolojik ¢alismalara ek
olarak inceleme alaninda son 50 yilda meydana gelmis 4’ten biiyliik depremlerin odak
mekanizmasi ¢ézlimleri de géz 6niinde bulundurularak Siirgii ve Cardak faylarinin davranis

bicimi ve deprem liretme potansiyelleri ortaya ¢ikarilmistir.



1.1. Calisma Alaninin Tamitilmasi

Bu tez galismasi kapsaminda Kahramanmaras’in kuzeyinde bulunan Dogu Anadolu
Fay Zonu kuzey kolunun Celikhan ile Goksun arasindaki kesimi arastirilmistir. Bu
kapsamda Celikhan’da DAFZ’ndan ayrilarak Nurhak’in dogusuna kadar uzanan Siirgii Fay1
ve Nurhak’in batisindan baslayip Goksun’a kadar devam eden Cardak Fayi ayrintili olarak
incelenmistir. Yaklagik 160 km uzunlugundaki bu fay zonu, DAFZ’nun kuzey kolu olarak
adlandirilan (Duman ve Emre, 2013) Siirgli - Misis Fay Sisteminin kuzeydogu bolimiini
olusturmaktadir (Sekil 1). Inceleme alam 1/100.000 Slcekli Elbistan-L37 ve L38, Malatya-
L39 ve L40, Gaziantep-M37 ve M38, Sanliurfa-M39 ve M40 paftalarinin bir boliimiinden

olusmaktadir.

Inceleme alam igerisinde Malatya’ya bagli Dogansehir ilgesi, Kahramanmaras’a
bagli Nurhak, Ekindzii ve Goksun ilgeleri ile bu ilgelere bagli bircok yerlesim yeri

bulunmaktadir. Calisma alan1 genel olarak engebeli bir yapiya sahiptir.

Calisma alaninda dogudan batiya dogru Celikhan, Kurucaova ve Goksun ovalari
bulunmaktadir. Inceleme alaninda bulunan baslica akarsular, dogudan batrya dogru; Recep
Cay1, Aron Deresi, Siirgii Cay1, Tatlar Cay1, Nergele Deresi, Ceyhan Nehri ve Goksun Cay1
olarak siralanabilir. Bu akarsularin disinda inceleme alaninda irili ufakli bir¢ok kuru dere ve
mevsimlik dere bulunmaktadir. Incelem alanindaki akarsu ve dere yataklari iizerinde yapilan
morfometrik indis hesaplamalar1 neticesinde bolgenin morfolojik gelisimi hakkinda bilgi
edinilmistir. Caligma alanindaki en biiyilik akarsu olan Ceyhan Nehri {izerinde Kandil Baraji,

Siirgli Cay1 lizerinde Siirgii Baraji, Goksun Cayi lizerinde ise Adatepe Baraj1 bulunmaktadir.
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Sekil 1. (a) Tirkiye aktif fay haritalarinda ¢alisma alaninin konumu (Emre vd., 2013'den
sadelestirilmistir). (b) Calisma alani ve yakin ¢evresindeki aktif faylar1 gosteren harita (Emre
vd., 2013; 226: Cardak Fayi, 227: Siirgii Fayi, 231: Dogansehir Fayi, 232-1:Malatya Fay1-
Akgadag segmenti).



1.2. Terminoloji ve Calismanin Asamalari

Bu boliimde, tez kapsaminda karsilagilan kavramlardan bazilarinin anlamlar

verilmistir. Ardindan tez ¢alismasi esnasinda gecilen asamalar burada 6zetlenmistir.

Neotektonik ile ilgili birgok arastirmaci tarafindan farkli kapsamlarda farkli tanimlar
yapilmistir. Bunlardan en yaygin kabul goérmiis olan1 Sengdr (1980) tarafindan yapilan
“Herhangi bir bolgede meydana gelmis olan son tektonik rejim degisikliginden giliniimiize
kadar gegmis olan zaman igerisindeki tektonizmanin tiimiine neotektonik denir” tanimidir.
Aktif Tektonik' kavrami ise, yeryiiziinii sekillendiren ve insan topluluklarn iizerinde etki

yapan dinamik tektonik siiregler olarak tanimlanmaktadir (Keller ve Pinter, 2002).

Bu tez kapsaminda sik¢a karsilasilacak bir terim olan Morfotektonik (Tektonik
Jeomorfoloji), tektonik siireglerle olusmus yer sekillerinin olusum, gelisim ve evrimini
anlamaya c¢alisan bir bilim dali olarak tanimlanabilir. Yeryiizii sekillerinin aktif tektonik
ozellikleri, morfometri olarak bilinen yontem ile dlciilebilmektedir. Keller ve Pinter (2002)
morfometriyi, belirlenen yeryiizii sekillerinin 6l¢iilerek sayisal degerlerinin hesaplanmasi

olarak tanimlamislardir.

Son 10.000 yilda bir defa hareket etmis fay (U.S. Environmental Protection Agency,
1981) ve son 35.000 yilda bir defa veya son 500.000 yilda en az iki defa hareket etmis fay
aktif fay veya diri fay olarak adlandirilir (U.S. Regulatory Commision, 1982). Pratik olarak,

Holosen yasli yapi, sediman ve lavlar1 kesen tiim faylar aktif fay olarak kabul edilmektedir.

Paleosismoloji; tarihsel ve tarih Oncesi donemlerde olusmus ve yiizey kirigi
olusturmus depremlerin sayisini, biiyiikligiinii, attm miktarin1 ve yinelenme araligini
saptamak i¢in yapilan g¢alismalarin timiidiir (McCalpin, 2009). Sadece yeryiiziinde
algilanabilecek Ol¢iide iz birakabilecek biiyiikliikteki depremleri (yilizey kirigi olusturmus

depremleri) paleosismolojik a¢idan incelemek miimkiindiir.

Bu doktora tez ¢alismasi kabaca 4 asamada yapilmistir. Bunlar; literatiir ¢aligsmalari,

arazi ¢aligmalari, laboratuvar analizleri ve biiro ¢alismalari olarak siralanabilir.



1.2.1. Literatiir Cahismalar1

Literatiir ¢alismalar1 kapsaminda Tiirkiye’nin neotektonigi, DAFZ, DAFZ kuzey
kolu ve calisma alanini olusturan Siirgii ve Cardak faylari ile ilgili cesitli platformlar
aracilifiyla tez, makale, proje, kitap ve bildiriler taranarak, derlenen kaynaklardan olusan
dijital bir arsiv olusturulmustur. Ayrica morfotektonik c¢alismalar ve morfometrik analiz
yontemleri ile ilgili literatiir taramasi yapilarak bir¢cok dokiiman arsive eklenmistir. Tez
calismasinin her asamasinda siirekli glincellenen bu arsivden faydalanilarak ¢aligsma alani ve
cevresinin aktif tektonigi hakkinda bilgi edinilmis, bOylece arazi ve biiro calismalari

desteklenmistir.

1.2.2. Arazi Calismalari

Tez calisma alani olarak belirlenen Dogu Anadolu Fay Zonu kuzey kolu iizerindeki
Stirgli ve Cardak faylarimin haritaya ¢izilmesi amactyla 2019 yili yaz aylarinda arazi
calismalar1 yapilmistir. Bu arazi ¢aligmalari esnasinda fayin gectigi giizergahin tamami
ayrintili olarak incelenmistir. Fayin glizergahi, 2013 yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigi (MTA) tarafindan hazirlanan giincel Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013)

baz alinarak arazide takip edilmistir.

Faylar haritaya aktarilirken; fayin gecebilecegi dar vadiler, basing sirtlarinin
kenarlari, dere Otelenmelerinin oldugu kisimlar ve buna benzer morfolojik yapilar goz
onilinde bulundurulmustur. Haritalama ¢alismalar1 esnasinda bazi yarma ve yol sevlerinde
fay izlerine rastlanmis olup fay gilizergahi belirlenirken bu verilerden de faydalanilmistir.
Sonug olarak fayin gectigi giizergah; litolojik, yapisal ve jeomorfolojik verilere bakilarak

yeniden haritalanmistir.

Paleosismolojik ¢aligmalar kapsaminda yapilan arazi incelemeleri 2019 ve 2020 yaz
ve sonbahar aylarinda gergeklestirilmistir. 2019 yili yaz aylarinda hendek yeri belirleme
calismalar1 kapsaminda araziye gidilerek 3 hendek yeri belirlenmis, belirlenen hendekler
sonbahar aylarinda kazilarak gerekli hendek c¢alismalar1 tamamlanmistir. 2020 yili yaz
aylarindaki arazi calismasi neticesinde 2 hendek yeri belirlenmistir. Belirlenen 2 hendek ve

sonradan teyit amagl ilave edilen 1 hendegin kazis1 sonbahar aylarinda yapilmistir. Boylece



tez kapsaminda toplam 6 hendek kazilmis olup paleosismolojik amagli arazi ¢aligmalari

tamamlanmustir.

Ayrica morfotektonik ¢alismalart desteklemek amaciyla c¢alisma alanindaki

jeomorfolojik yapilar arazi ¢aligmalar1 kapsaminda incelenmistir.

1.2.3. Laboratuvar Analizleri

Tez ¢aligmasi kapsaminda Siirgii Fay1 tizerinde 3, Cardak Fayi iizerinde 3 adet olmak
lizere toplam 6 adet hendek kazisi yapilmigtir. Siirgli Fay1 iizerinde kazilan 3 hendekten 7
adet, Cardak Fay lizerinde kazilan 3 hendegin ikisinden 5 adet numune alinarak Karbon 14
(C-14) yas tayini analizi igin laboratuvara gonderilmistir. Béylece tez ¢alismasi kapsaminda
toplam 12 adet 6rnegin C-14 yas tayini analizi yapilarak inceleme alanindaki depremlerin

yaklagik olus tarihi belirlenmeye ¢aligilmistir.

1.2.4. Biiro Calismalari

Biiro ¢alismalar1 kapsaminda ilk olarak c¢alisma alani ve yakin civar1 hakkindaki
onceden arsivlenmis kaynaklar incelenmistir. Boylece arazi ¢aligmalarinda kontrol edilecek
bazi Oncelikli alanlar belirlenmistir. Arazi caligmalan ile haritalanan Siirgli ve Cardak
faylarinin glizergahi ve bazi kritik noktalar, biiro ¢aligmalar1 kapsamindan Google Earth

(GE) programina aktarilarak GE programinda da bir veri arsivi olugturulmustur.

Hendek yeri belirleme g¢aligmalarina altlik olusturmasi amaciyla GE platformu
kullanilarak incelenecek alanlar 6nceden belirlenmis, boylece arazide gegirilecek zamandan
tasarruf edilmistir. Paleosismoloji calismalar1 kapsaminda kazilan hendeklerin loglar
bilgisayar ortamina Corel Draw programi araciligtyla aktarilmistir. Ayrica biiro ¢aligmalari
kapsaminda hendek fotograflari ve hendek loglar1 karsilastirilarak eldeki veriler

pekistirilmistir.

Siirgli ve Cardak faylarmin Ge¢ Kuvaterner aktivitesi ve bu faylarin bdlgenin
morfolojik gelisimindeki etkisi hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilan biitiin morfometrik

indis hesaplamalari da biiro ¢aligmalar1 kapsaminda yapilmistir.



IKINCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

DAFZ Tiirkiye’nin en énemli aktif fay zonlarindan biri oldugundan burada bir¢ok
jeolojik, jeomorfolojik, tektonik ve paleosismolojik ¢alisma yapilmistir. Bu boliimde DAFZ
ile ilgili tim kaynaklara deginmek miimkiin olmadigindan daha ¢ok aktif tektonik,

morfotektonik ve paleosismolojik caligmalar iizerinde durulmustur.

Altinli (1963) tarafindan DAFZ, Bing6l’iin bir ilgesi olan Karliova ile Bingol
arasinda, MTA tarafindan hazirlanan 1/500.000 6lgekli Erzurum paftasinda gosterilmistir.

Haritalanmis bu ¢izgisellik calismada cesitli verilerle desteklenmistir.

Ketin (1968), Tiirkiye’nin genel tektonik yapisini incelemistir. Kaynakta tarihsel
kayitlara ve sismolojik arastirmalara dayanilarak, Dogu Anadolu Fay Zonuna isaret eden
deprem dis merkezlerinin Hatay-Maras arast ve Malatya-Karliova-Varto-Kars

istikametindeki hat boyunca siralanmis olduklar belirtilmistir.

Allen (1969), Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile ilgili yaptig1 c¢alismada;
Karliova’dan Bingdl’e kadar 70 kilometreden fazla net bir sekilde goriilen ve KD-GB
dogrultulu, daginik segmentler seklinde izlenebilen bir fayin varligindan bahseder. Bu biiyiik
fay sisteminin dogrultusu gz oniinde bulundurularak; KAFZ’nun Karliova civarinda birden
bire son bulmasi ve buradan GB’ya dogru, dogrultu atimli bir fayin baglamasinin eslenik bir
fay ile (DAFZ) agiklanabilecegi belirtilmistir. Arastirmada KAFZ ile DAFZ arasindaki
iliski, Kaliforniya’daki San Andreas Fay1 ile Garlock Fay1 arasindaki iligkiye benzetilmistir.

Seymen ve Aydin (1972), yaptiklar1 bir ¢alismada 22 Mayis 1971 Bing6l Depremi
kaynaginin; Bingol-Karliova arasinda Goyniik Vadisi boyunca uzanan sol yonlii, dogrultu
atiml1 bir fay oldugu ve bu depremin VIII siddetinde gergeklestigi belirtilmistir. Depreme
kaynaklik eden fayin Goyniiksuyu Fay Zonu olarak adlandirildigi bu incelemede, jeolojik
verilere dayanilarak fay boyunca 15 km toplam atim oldugu ve 22 Mayis 1971 depreminin
sol yonde en ¢ok 25 cm yer degistirmeye sebep oldugu ifade edilmistir.



Arpat ve Saroglu (1972) yaptiklar ¢alismada Karliova ile Hazar Golii arasinda sol
yonlii dogrultu atimli bir fay zonunun varligindan bahsetmislerdir. Bu fay zonunun
Giineydogu Tiirkiye'deki sikistirma kuvvetlerinin etkisiyle gelistigi iddia edilmistir. ilk defa
Dogu Anadolu Fayi’ndan bahsedilen bu arastirmada, daha ¢ok Karliova ile Hazar Goli
arasindaki kesimi iizerinde durulsa da, faym Olii Deniz Fay Sistemi ile birlestiginden de
bahsedilmistir. 22 Mayis 1971 tarihli Bingdl depreminin DAFZ iizerinde meydana geldigi
belirtilmistir. DAFZ’nun Karliova ile Hazar Golii arasindaki kesimi 6nce 1/35.000 6lgekli
hava fotograflarina islenmis, ardindan 1/100.000 ve 1/500.000 6l¢ekli topografik haritalara
aktarmiglardir. Calismada jeolojik verilere dayanilarak DAFZ boyunca, Goyniik Cay1
tizerinde Miyosen yasghi birimlerde 22 km, Palu-Hazar Golii arasindaki ¢amurtaslari
icerisinde ise 27 km’lik sol yanal bir yer degistirme oldugu ileri siiriilmiistiir. Yazarlar fayin

yasinin ise Miyosen sonrast olmasi gerektigini onermislerdir.

McKenzie (1972, 1976) yaptig1 calismalarla Dogu Anadolu Fay Zonu hakkindaki
literatiir bilgilerine dnemli katkilarda bulunmustur. 1966 Varto depremlerinin KAFZ ile
uyusmamasi lizerine, bolgede KD-GB dogrultulu sol yonlii bagka biiyiik bir dogrultu atiml
fayin olmas1 gerektigi ve bu fayin Karliova civarinda KAFZ dogu ucu ile birleserek bir liclii
eklem (triple junction) meydana getirdigi ileri siiriilmiistir. Arastirmacinin uydu
goriintiilerinden faydalanarak yaptigi calismalarda, faym 560 km uzunlugunda bir hat
oldugu ve DAFZ’nun, Anadolu ile Arabistan levhalar1 arasindaki hareketin cogunu
karsiladig belirtmistir. Boylece DAFZ i¢in ilk kita i¢i transform fay tabiri kullanilmistir.
Caligmalarda DAFZ’nun yasinin Orta Miyosen-Pliyosen araliginda olmasi gerektigi ileri

stiriilmiistiir.

Arpat ve Saroglu (1975), DAFZ’nun daha Once arastirllmamis bat1 kismini
haritalayarak nitelikli sismotektonik haritalar i¢in altyap1 olusturmuslardir. Bu ¢alismada
fayin Palu-Sincik arasinda kalan kisminda, birbirine paralel birkag koldan olustugu ve DAF
Sisteminin Olii Deniz Fay Zonu ile baglantili oldugu ileri siiriilmiistiir. Kahramanmaras-
Cukurova arasindaki bolgede yer alan, nispeten daha az 6neme sahip faylarin da DAFZ ile

ilgili olabilecegi ileri siiriilerek DAFZ kuzey koluna isaret edilmistir.

Ercan (1979), Hazar Golii ve Piitliirge civarinda yaptigi mikro deprem c¢aligmasi

neticesinde, depremsellik analizlerine dayanarak bolgede magnitiidii 5’den biiyilik



depremlerin 30 yil icerisinde meydana gelme olasiliginin %100, 6’dan biiyiikk depremlerin
olma olasihiginim %26 ve 100 yillik periyotta 6’dan biiyiik bir deprem olma olasiliginin ise
%63 oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada yapilan fay diizlemi ¢6ziimleri 1s1ginda Dogu

Anadolu Fay Sisteminin (DAFS) sol yonlii dogrultu atimli bir fay oldugu belirtilmistir.

Saroglu (1985), Dogu Anadolu'nun neotektonik donemdeki evrimi iizerine yaptigi
doktora tez calismasinda, DAFZ ile ilgili detayl bilgilere yer vermistir. Arastirmaci, Dogu
Anadolu'da yikic1 deprem iiretebilecek diri faylarin bulundugunu ve KD-GB dogrultulu sol
yonlii dogrultulu atimli DAFZ’nun bunlardan biri oldugunu belirtmistir. Kuzey Anadolu
Fay1 ile Dogu Anadolu Fayi'nin ii¢lii birlesme noktasina yakin yerlerden elde ettigi verilere

dayanarak bu faylarin kesisme yasinmn Ust Pliyosen oldugunu ileri siirmiistiir.

Sengor vd. (1985), 12 my 6nce Tiirkiye’nin yeni bir tektonik doneme (neotektonik)
girdigini ve bu son neotektonik donemde KAFZ ile DAFZ’nun sekillendigini ileri
stirmislerdir. Anadolu plakasinin tektonik kagis evriminin arastirildigi bu calismada,
Arabistan Levhasinin Anadolu’yu sikistirmasi sonucu Tiirkiye’de 4 farkli neotektonik
boélgenin olustugu belirtilmistir. Ayrica yaklasik kuzey-giiney dogrultulu sikistirmanin
etkisiyle Anadolu Plakasinin, sag yonlii KAFZ ve sol yonliit DAFZ transform faylari boyunca
batiya dogru kagtig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Dewey vd. (1986), kitasal ¢arpigma tektonigi kapsaminda Dogu Anadolu Bolgesi’nin
neotektonik donemdeki yapisal evrimini ve bu evrim esnasinda gelisen sikistirma iirtinii
yapisal unsurlar irdelemislerdir. Yazarlar, bolgede en az iki farkli deformasyon evresinin
gerceklestigini ileri siirmiislerdir. Birinci evrede Arabistan ile Avrasya levhalarinin
yakinsamalari sonucu Dogu Anadolu Bolgesi’nde sikismaya istinaden kabugun kalinlastigi,
ikinci evrede ise kirilmalar neticesinde DAFZ ve buna benzer dogrultu atimhi fay
sistemlerinin gelistigi iddia edilmistir. Calismada, deprem odak merkezlerinin dagilist
incelenerek biiylik depremlerin KAFZ ve DAFZ gibi ana faylar iizerinde yogunlastigi
belirtilmistir. Arastirmacilar, DAFZ Celikhan-Tiirkoglu (Kahramanmaras) segmenti
lizerinde enerji birikimi olduguna ve bu enerjinin Celikhan’dan Tiirkoglu’na dogru bir sok

serisi seklinde ortaya ¢ikacagina dikkat ¢ekmislerdir.
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Muehlberger ve Gordon (1987), Dogu Anadolu Fay Sisteminin tek bir hattan ibaret
olmayip farkli o6zellikler gosteren segmentlerden olustugunu ortaya ¢ikarmislardir. Fay
zonunda iki tip segmantasyonun gelistigi saptanan ¢alismada, bolgedeki sikisma rejiminin
denetiminde gelisen sikistiran biikliimii olusturan segmentler birinci tip, fay zonuna yaklagik
paralel ve ¢izgisel ¢ek-ayir havzalar gelistiren segmentler ise ikinci tip segmentler olarak

ifade edilmistir.

Peringek vd. (1987), Dogu ve Giineydogu Anadolu bdélgelerindeki bir¢ok dogrultu
atiml fay tlizerinde arastirmalar yapmislardir. DAFZ {izerinde yogunlasan ¢alismalarinda,
buradaki faylarin atimlarini, geometrik 6zelliklerini ve bu 6zelliklere bagl gelisen ¢okiintii
ve yiikselim alanlarini incelemislerdir. Arastirmacilar ayrica DAFZ ile Olii Deniz Fay Zonu

arasindaki iliskiyi de irdelemislerdir.

Giilen vd. (1987), kitalarin carpismast kapsaminda Marag {igli eklemi ve
cevresindeki yapilar1 arastirmislardir. Yazarlar Arabistan ve Avrasya levhalarinin
carpismasiyla ortaya ¢ikan yapi tiirleri ve bu yapilarin 6zelliklerini inceleyerek, bolgedeki
yapilarin diinyadaki benzerleri ile karsilagtirilmasi iizerinde durmuglardir. Bdylece bu

yapilarin olusumu ile ilgili bir model 6nermislerdir.

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Ulkemizdeki dogrultu atiml1 faylarin geometrileri
ve depremsellikleri ilizerine bir ¢alisma yapmislar. Bu ¢alismada DAFZ’nun 14 segmentten
olustugu ve son asirda meydana gelen depremlerin fay zonunun kuzeydogu ve giineybati

kesimlerinde orta kesime nazaran daha sik goriildiigi belirtilmistir.

Taymaz vd. (1991), 1964 Malatya, 1975 Lice, 5 Mayis ve 6 Haziran 1986 Dogansehir
depremlerini aragtirarak, DAFZ {izerinde yillik 29 mm kayma oldugunu ileri siirmiislerdir.
Bu tezin galisma alani i¢erisinde meydana gelen 1986 Dogansehir depremlerinin Siirgii Fay1
lizerinde meydana geldigi belirtilmistir. Caligmada depremlerin odak mekanizmasi
¢Oziimlerine dayanilarak 1986 depremlerini iireten kaynak fayin sol yanal dogrultu atiml bir

fay oldugu one siiriilmiistiir.

Lyberis vd. (1992), Arabistan ve Afrika levhalar1 ile Anadolu blogunun carpistigi

bolgedeki tiglii eklemi Landsat-SPOT uydu goriintiilerini inceleyerek analiz etmislerdir.
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Uydu goriintiileri analiz bulgularini, yaptiklart arazi arastirmalan ile pekistirmislerdir.
Calismada; DAFS’nin Afrika-Arabistan ile Anadolu levhalarinin ¢arpismalarina bagh
olarak gelistigi, bu durumun Anadolu blogunun kenar kisminda yaygin kivrimlanma,
bindirme ve ters faylanmalara neden oldugu, Marag civarindaki deformasyon daha genis
alanlara yayildig1 i¢in DAFS’nin diger bolgelere oranla burada daha belirsiz bir morfoloji
sergiledigi belirtilmistir. Ayrica DAFS’nin Bitlis Siitur Zonunu (BSZ), Golbasi (Adiyaman)

yakinlarinda keserek burada sol yanal 6telenmeye sebep oldugu ileri siiriilmiistir.

Saroglu vd. (1992), DAFZ iizerinde yaptiklari ¢alismada fayin genel 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmiglardir. Ayrintili haritalama ¢alismalarinin da yapildigi arastirmada Dogu
Anadolu Fay Zonunun yaklasik 580 km uzunlugunda, Geg Pliyosen yasli, sol yanal dogrultu
atimli aktif bir fay oldugu ve fay {izerindeki en biiyilk atimin 20-25 km oldugu ifade
edilmistir. Yazarlar fayr Karliova-Tiirkoglu arasinda alti segmente ayirmislardir. Ayrica
fayin Tiirkoglu’'ndan sonra giineye devam edip etmemesinin tartismali oldugu da

belirtilmistir.

Kiratzi (1993), Kuzey ve Dogu Anadolu fay zonlar1 boyunca yaptigr sismik
arastirmalarla kabuksal deformasyon hakkinda bilgi vermistir. Calismada dogu-bati
dogrultusundaki agilmanin yilda 9 mm, kKuzey-giiney dogrultusundaki sikigmanin ise yilda 5
mm oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Yazar, DAFZ boyunca sol yanal hareketin yilda 6 mm

oldugunu ileri stirmiistiir.

Yigitbas ve Yilmaz (1996), Giineydogu Anadolu orojenik kusaginda yiizeyleyen Geg
Mesozoyik-Tersiyer yasli volkanosedimanter birimlere, yaygin olarak Maden Kompleksi
ad1 verildigini belirtmislerdir. Calismada, Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi boyunca
uzanan genis seritler kapsamli bir sekilde incelenmis ve daha énce Maden Birimi olarak
kabul edilen farkli kaya gruplart ayirt edilmistir. Maden Birimi burada, kisa dmiirlii bir yay-
arkas1 havzay: temsil eden Orta Eosen ¢aginin volkanosedimanter bir istifi olarak yeniden

tanimlanmustir.

Yirir ve Chorowicz (1998), Afrika-Anadolu-Arabistan levhalarinin birlesim

yerindeki {i¢li eklem iizerinde yaptiklart ¢alismada, DAFZ’nu da ele almislardir. Bu
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baglamda DAFZ tektonik aktivitesinin 2 milyon yil dnce basladigini ve fay zonu boyunca

kayma hizinin 7,8 ile 9 mm/y1l arasinda degistigini belirtmislerdir.

McClusky vd. (2000), Dogu Akdeniz ve Kafkasya bolgesindeki levhalarin kinematik
ve dinamik 6zelliklerini GPS verileri ile arastirmiglardir. Calismada KAFZ kayma hizinin
24+1 mm/y1l, DAFZ kayma hizinin 9+1 mm/y1l, Anadolu Plakas1 i¢sel deformasyonun
hizinin ise 2 mm/yildan daha az oldugu ve Anadolu Plakasinin saatin tersi yoniinde bir

rotasyonla batiya dogru hareket ettigi 6ne siirtilmiistiir.

Nalbant vd. (2002), DAFZ iizerinde 1822 yilindan beri olusan enerji birikimi lizerine
arastirma yapmislardir. Bu kapsamda DAFZ nun iirettigi iyi bilinen 10 tarihsel deprem verisi
kullanilarak, fay zonu boyunca deprem iiretme potansiyeli agisindan riskli bolgeleri
belirlemislerdir. Calismada DAFZ iizerindeki Kahramanmaras-Malatya ile Elazig-Bingdl
arasindaki bolgelerin, deprem {iiretme potansiyeli agisindan oldukga riskli olduklari iddia

edilmistir.

Ozdemir ve Sunkar (2002), “Celikhan Ovas1 ve Cevresinin Jeomorfolojisi” adli
calismalarinda, Kurucaova’'nin; kuzeyinde Siirgli Fayi, giineyinde DAFZ tarafindan

sinirlandirildigi ve bu faylarin etkisiyle olusmus bir ¢okiintli havzast oldugu belirtilmistir.

Yilmaz (2002), “Siirgii Fay1’nin Neotektonik Ozellikleri” adli ¢alismasinda, Siirgii
Fayi’nin dogu kesiminde uzamis sirtlar, 6nii kesilmis vadiler; bati1 kesiminde ise sol yonlii
Otelenen derelerin belirgin morfolojik yapilar olugturdugunu belirtmistir. Arastirmaci fay
boyunca toplam 4 km sol yanal atim saptandigini ve fayin en erken, Pliyosen doneminde

gelismis oldugunu ileri siirmiistiir.

Ozdemir ve Incedz (2003), Karliova-Tiirkoglu arasindaki DAFZ boyunca
gbzlemlenen akarsu Gtelenmelerini ve bu dtelenmelerin tektonik yapilarla iligkileri tizerine
bir caligma yapmislardir. Arastirmada, akarsu oOtelenme degerlerinin Karliova’dan
Tirkoglu’na dogru arttig1 ve buna istinaden fayin dncelikle Hatay-Kahramanmaras arasinda
ortaya ciktigi, daha sonra segmentler halinde kirillarak Karliova’ya kadar ulastigi iddia
edilmistir. Cesitli veriler 1518inda DAFZ’nun Alt Pliyosen tektonik hareketleri ile ortaya
ciktig1 ve aktif bir fay oldugu belirtilmistir.
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Westaway (2004), Olii Deniz Fay Zonu ile Tiirkiye'nin giineydogusundaki Neojen
ve Kuvaterner sol yanal faylanma arasindaki kinematik tutarlilik konulu ¢alismasinda DAFZ
ile ilgili baz1 bilgiler vermistir. Calismada DAFZ tizerindeki yillik kayma hizinin tahminen
8 mm oldugu ve kayma hiz1 verilerine gore fayin yasinin 4 milyon yil olduguna kanaat

getirilmisgtir.

Kog (2005), “Siirgli Fay Zonunun Uzaktan Algilama ile Caligilmas1” adli Yiiksek
Lisans tez ¢alismasinda Siirgli Fay Zonunun geometrisini, deformasyon mekanizmasi ve
kinematigini arastirmigtir. Bu tezin de inceleme alanim kapsayan, DAFZ kuzey kolunun
Celikhan ile Goksun arasindaki kesimi, bu ¢alismada Siirgii Fay Zonu olarak ele alinmistir.
Arastirmaci uzaktan algilama yontemleri, saha gozlemleri ve fay kayma verilerine dayanarak
fayin bat1 kesiminin ters bilesene sahip sag yanal dogrultu atimli, dogu kesiminin ise normal

bilesenli sag yanal dogrultu atimli oldugunu iddia etmistir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Tiirkoglu ve Celikhan
arasindaki Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca meydana gelmis 5.0’ten biiylik depremlerin
odak mekanizmasi ¢oziimlerine dayali olarak, bu fay segmentine etki eden gerilme rejimi
belirlenmistir. Caligmadaki kinematik analiz ve yapisal gozlemlere dayanilarak, ¢alisma
alaninda faaliyet gosteren gerilme rejiminin, ¢calisma alaninda gézlenen Miyosen-Pliyosen
sikigsma iirlinii yapilarin (ters faylar, bindirmeler ve kivrimlar) ortaya ¢ikmasina neden olan

transpresyonel bir karaktere sahip oldugu belirtilmistir.

Imamoglu ve Cetin (2007), Giineydogu Anadolu Bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada
bolgenin depremselligini arastirmiglardir. Bu kapsamda bolgedeki Gilineydogu Anadolu
Bindirme Zonu, DAFZ, Lice ve Bozova faylar {izerinde meydana gelen depremler
irdelenmistir. Calismada DAFZ iizerinde meydana gelmis depremler hakkinda bilgi

verilirken bu tez konusu kapsaminda bulunan 1986 Siirgli depremlerine de deginilmistir.

Sunkar vd. (2008), Siirgli Fay Zonunun DAFZ’ndan bagimsiz bir fay zonu oldugunu
ileri stirmiiglerdir. Calismada, kuzeyde Siirgli Fayi, gineyde DAFZ tarafindan
simirlandirlmis yaklasik 30 km? alana sahip Kurucaova ve gevresinin jeomorfolojisi
arastirilmistir. Kurucaova’nin bu iki fay zonu arasinda fay kamasi havzasi seklinde olustugu

ifade edilmistir.
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Tan vd. (2008), “Tiirkiye deprem katalogu” adl1 ¢alismalarinda iki farkl: sayisal veri
arsivi olusturmuslardir. Bu arsivlerden birinin MO 2100 ile MS 1963 yillar1 arasindaki
depremlerin parametrelerini igeren Tiirkiye Tarihsel Deprem Katalogu oldugu, digerinin ise
1938-2004 wyillar1 arasindaki yikici depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimlerini igeren
Tiirkiye Odak Mekanizmasi Coziimleri Katalogu oldugu belirtilmistir. Calismada 1986

Dogansehir depremlerinin de odak mekanizmasi ¢oziimlerine yer verilmistir.

Erkmen ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan bir calismada, DAFZ Tiirkoglu-
Golbast arasiin paleosismolojisi arastirilmistir. Burada yapilan ¢aligmada hendeklerden
aliman numunelerin farkli yontemlerle tarihlendirilmesi sonucu, Tiirkoglu-Go6lbasi segmenti
tarafindan iiretilmis 2 veya 3 deprem izine rastlanmstir. Bu depremlerin MO 148-115, MS
458-589 ve MS 1000-1100 yillar1 arasinda meydana geldigi iddia edilmistir. Ayrica

hendeklerde 1513 depreminin izine rastlanmadigi da belirtilmistir.

Yiiksel (2009), Yiiksek Lisans tezi olarak yaptigi calismada, DAFZ Golbasi-
Tiirkoglu segmenti iizerindeki Golbasi ilgesi ve yakin c¢evresinin depremselligini,

paleosismolojisini ve zemin davranislarini ortaya ¢ikarmistir.

Yonli (2012) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda, DAFZ’ nun Goélbasi ile
Karatas (Adana) arasindaki kismin Geg¢ Kuvaterner aktivitesi; jeolojik, jeomorfolojik ve
paleosismolojik veriler 1s1ginda arastirilmistir. Calisma ile DAFZ iizerinde Kartal
yakinlarindaki sikigmali biiklim segment sinir1 olarak alinmis ve fay burada Golbasi ile
Tiirkoglu olarak iki segmente ayrilmistir. Bu segmentler iizerinde yapilan paleosismolojik
caligmalarla Tiirkoglu segmenti lizerinde 1513, Golbas1 segmenti {lizerinde ise 1114 tarihsel
depremlerinin  izlerine rastlanmistir. Ayrica ¢alismada Golbast ile Tiirkoglu

segmentlerindeki kayma hizi, son 10.000 y1l i¢in 7.3 £ 2 mm/y1l olarak hesaplanmaistir.

Duman ve Emre (2013), sismolojik ve paleosismolojik veriler 1s518inda DAFZ nun
aktif fay haritasin1 olusturup fay zonunun ayrintili segmantasyonunu yapmiglardir.
Calismada fay zonu; giiney kol (ana fay) ve kuzey kol olmak tizere iki kisma ayirilmis olup
580 km uzunlugundaki ana fayin 7 segmentten (Karliova, Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek,
Pazarcik ve Amanos segmentleri), 350 km uzunlugundaki kuzey kolun ise 9 segmentten

olustugu belirtilmistir. Bu tezin ¢alisma konusunu olusturan Siirgli ve Cardak faylarin1 da
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kapsayan kuzey kol, ¢aligmada Siirgii-Misis Fay Zonu olarak anilmistir. Yazarlar Siirgii ve
Cardak faylarinin aktif sol yanal dogrultu atiml1 faylar olduklarin1 ve bu faylar boyunca bu
duruma isaret eden Holosen ¢dkellerinde Otelenmeler, basing sirt1, ¢ek-ayir havzasi gibi

bir¢ok morfolojik 6zelligin gézlendigini belirtmislerdir.

Ko¢ ve Kaymake1 (2013), Siirgii ve Cardak faylarini kapsayan Siirgii Fay Zonu
izerinde yaptiklar1 uzaktan algilama ¢alismasi ile ¢calisma alaninin kinematik 6zelliklerini
arastirmiglardir. Aragtirmada bolgedeki dere yatagi 6telenmelerinden fayin sag yonlii toplam

attminin 3 km’den fazla oldugu belirtilmistir.

Sancar (2014), “Karliova Uclii Ekleminin Kuvaterner evrimi” adli doktora tez
calismasinda, Karliova {¢lii eklemi civarinda Kuvaterner’den beri olusan faylanma
mekanizmasini ortaya ¢ikarmaya calismistir. Boylece deformasyon siirecini agiklayan bir
model olusturulmasi amaglanmistir. Sonu¢ olarak calismada, Karliova {i¢lii ekleminin
bulundugu bolgede Kuvaterner’den beri gelismis olan faylanma mekanizmasi i¢in Prandtl

Hiicre Modeli 6nerilmistir.

Menekse (2016), Dogu Anadolu Fayi’nin olasiliksal sismik tehlike analizi konulu
Yiiksek Lisans tezinde, DAFZ ana kolu ve kuzey kolunun her bir segmentini sismik teklike
acisindan ayr1 ayr1 degerlendirmistir. Arastirmaci Siirgii, Cardak ve Savrun faylar1 boyunca

yillik 2 mm’lik sol yanal yer degistirme oldugunu belirtmistir.

Giilerce vd. (2017), diizlemsel fay kaynagi modellerini kullanarak DAFZ’nun
olasiliksal sismik tehlike degerlendirme haritalarini ¢ikarmislardir. Arastirmacilar, Siirgii ve
Cardak faylar ile ilgili yapilmis gilincel calismalardan olan Kog¢ ve Kaymake1 (2013) ile
Duman ve Emre (2016) kaynaklarinin farkliliklarini ortaya koyarak faylarin kinematigi
konusunda Kog¢ ve Kaymakei’yr (2013) takip etmislerdir. Bu kapsamda Siirgii ve Cardak

faylarinin sag yanal dogrultu atimli olduklarin1 kabul etmislerdir.

Palutoglu ve Sasmaz (2017) tarafindan yapilan bir calismada 1795 yilinda
Kahramanmaras civarinda yikict bir depremin meydana geldigi belirtilerek bu bilgi el
yazmasi bir belgeye dayandirilmistir. Arastirmada 1795 depreminden, bu el yazmasi eser

disinda, daha once literatiirde hi¢ bahsedilmedigi belirtilmistir.

16



Khalifa vd. (2018), DAFZ boyunca goriilen havzalar ile drenaj aglari lizerinde gesitli
morfometrik indis hesaplamalar1 yaparak fay zonun morfotektonik &zelliklerini ortaya
cikarmiglardir. Calismada DAFZ, tektonik jeomorfoloji agisindan bes farkli segmente

(Karliova, Palu, Pétiirge, Erkenek ve Pazarcik segmentleri) ayrilmistir.

Duman vd. (2020), Siirgii-Misis Fay Sisteminin (DAFZ kuzey kolu) bati kesimi
iizerinde yaptiklar1 paleosismolojik caligmada toplam 7 hendek a¢cmigslardir. Bu tez
caligmasinin gilineybatisinda kalan Karatas, Yumurtalik, Toprakkale, Diizi¢i ve Osmaniye
fay segmetlerini arastiran yazarlar, hendeklerdeki sedimantolojik ve yapisal 6zelliklere
dayanarak tiim bu faylarda Holosen ylizey kirig1 olusturmus deprem izlerine rastladiklarini
belirtmislerdir. Calismada, hendeklerden alinan numunelerden elde edilen C-14 yaslandirma
verileri ile tarthsel deprem kayitlar1 karsilagtirilmistir. Bu baglamda bazi hendeklerdeki
deprem izlerinin MS 242 ve 1114 tarihsel deprem kayitlari ile uyustugu, MS 242 deprem
izine Karatag, Yumurtalik ve Osmaniye fay segmentlerinin tgiinde de rastlandigi ileri
stiriilmiistiir. Bu yiizden MS 242 yilinda meydana gelen 7,6 biiyiikliigiindeki bu biiyiik
depremin bu ii¢ fay segmenti iizerinde ¢oklu yiizey kirigima sebep olmus olabilecegi

belirtilmistir.

Kokiim ve Ozgelik (2020); DAFZ Palu segmenti iizerinde yaptiklar1 calismada 1789
Palu depreminin etkilerini aragtirmislardir. Kaynakta; tarihsel donem deprem kayitlarina
gore Palu’yu etkileyen en biiyiik depremin 1789 yilinda meydana geldigi ve bu deprem
neticesinde 8.000-10.000 veya 51.000 insanin hayatini kaybettigi bilgisinin abartili oldugu
belirtilmistir. Cesitli arsiv kayitlarina dayandirilarak 1789 depremindeki can ve mal

kayiplarinin tarihsel deprem kataloglardakinden daha az olmasi gerektigi iddia edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinin agamalari ile ilgili genel bilgiler Girig bolimiinde “Terminoloji
ve Calismanin Asamalar1” bagligi altinda verilmistir. Bu bdliimde daha ¢ok yapilan

caligmalarin yontemi ve kullanilan teknik hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Jeolojik Calisma Yontemleri

Jeolojik ¢alismalar genel olarak; ¢alisma alaninin jeoloji haritasinin hazirlanmast,
buradaki aktif faylarin haritaya aktarilmasi ve inceleme alaninin depremselliginin ortaya

¢ikarilmasindan olusmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda yaklasik D-B dogrultulu uzanan Siirgi ve Cardak
faylarin1 kapsayacak sekilde 160 km uzunlugunda ve ortalama 15 km genisliginde bir zonun
jeoloji haritas1 hazirlanmustir. Jeoloji haritas1 hazirlanirken MTA tarafindan hazirlanmis ve
yayimlanmis olan 1/100.000 6l¢ekli Elbistan-L37 ve L38, Malatya-L39 ve L40, Gaziantep-
M37 ve M38, Sanliurfa-M39 ve M40 paftalarindan (MTA, 2014) yararlanmistir. Siirgii ve
Cardak faylar1 bu paftalarin birlesim kenarlarindan gectigi i¢in yukaridaki 8 adet 1/100.000

Olcekli jeoloji haritas1 birlestirilerek altlik olusturulmustur.

Caligma alanindaki jeolojik birimlerin ve faylarin haritalanmasi amaciyla, fayin
gectigi giizergahin tamami arazide ayrintili olarak incelenmistir. Fayin giizergahi, 2013
yilinda Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigii (MTA) tarafindan hazirlanan giincel
Tirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) baz alinarak arazide takip edilmistir. Yapilan
arazi caligmalari neticesinde inceleme alaninin litolojik, yapisal ve jeomorfolojik 6zellikleri

de goz onilinde bulundurularak Siirgii ve Cardak faylari haritalanmistir.

Inceleme alaninin depremselligi kapsaminda gerekli literatiir taramalar1 yapilarak
Stirgli ve Cardak faylarinin etki alaninda meydana gelmis tarihsel ve aletsel donem deprem
kayitlar1 derlenmistir. Ayrica ¢aligma alaninda son 50 yilda meydana gelmis 4’ten biiytik
depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimleri géz oniinde bulundurularak Siirgii ve Cardak

faylarinin davranis bigimi hakkinda bilgi edinilmistir.
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3.2. Morfotektonik Calisma Yontemleri

Tektonizma ve jeomorfolojik siireglerin etkilesimiyle olusan yapilar1 arastiran
morfotektonik, aktif tektonik ¢alismalarinda siklikla kullanilan bir yontemdir (Keller ve
Pinter, 2002). Morfotektonik ¢aligsmalar ile inceleme alaninda; dogrultu atimli fay zonlarinda
sikca gozlenen Gtelenmis dere ve sirtlar, terk edilmis eski dere kanallari, fay sarpliklari, ¢ek-
ayir havzalari, basing sirtlari, ¢izgisel gidisli vadiler gibi jeomorfolojik gostergeler tespit

edilerek bunlarin olusum mekanizmasi ¢oziilmeye ¢alisiimistir.

Morfometrik analizler, jeomorfik siire¢lerin ve yeryiizii morfolojisinin gelisiminde,
tektonik aktivitenin etkisinin arastirilmasinda kullanilan en 6nemli araglardan biridir (Keller
ve Pinter, 2002). Bu analizler morfometrik indisler yardimiyla yapilmaktadir ve genellikle
bolgesel tektonik aktivitenin tanimlanmasinda kullanilir. Elde edilen sayisal veriler, biiylik
alanlarin jeomorfolojik evriminin anlasilmasinda veya aktif fay segmentlerinden hangisinin
daha aktif oldugunu tanimlamak amaciyla kullanilabilmektedir (Keller ve Pinter, 2002; Tar1
ve Tiiysiiz, 2011; Ozkaymak ve Sozbilir, 2012; Selguk ve Diizgiin, 2017; basmenji vd.,
2021).

Herhangi bir fay zonunun morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve morfometrik
analizlerinin yapilabilmesi i¢in, calisma alanina ait 1/25.000 6lgekli sayisal topografik
paftalarin 10 m ¢oziiniirliige sahip Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmalidir. Bazi
uluslararast veri indirme platformlarindan 12,5 m veya 30 m ¢oziiniirliige sahip uydu

gortintiileri indirilerek de SYM olusturulabilir.

Morfotektonik calismalar kapsaminda oncelikle inceleme alanin1 kapsayan 12,5 m
¢ozliniirliige sahip Alos Palsar verilerinden olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli verileri
https://search.asf.alaska.edu/#/ internet adresinden indirilmistir (ASF, 2020). Altlik olarak
kullanilan bu veriler iizerinde ArcGis 10.7 programi yardimiyla ¢esitli islemler yapilarak
inceleme alanmin golgelendirme haritas1 (Hill-Shade) hazirlanmis olup Siirgli ve Cardak
faylar1 haritaya eklenmistir. Ardindan ArcGis 10.7 programi bilinyesindeki ArcHydro Tools

yardimiyla, SYM iizerinde bolgenin drenaj havzalari ve akarsu ag1 belirlenmistir.
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Bu c¢alisma kapsaminda morfometrik indis hesaplamalarindan 6nce, inceleme
alaninda bulunan litolojik birimlerin Kaya Dayanim Giicli siniflandirmast yapilmistir.
Morfometrik indis hesaplamalar1 kapsaminda, inceleme alanindaki dag onlerinde Dagonii
Egriselligi (Smf); drenaj agi ve havzalarn lizerinde ise Vadi Tabani Genisliginin-Vadi
Yiiksekligine Oran1 (Vf), Akarsu Uzunluk - Gradyan Indisi (SL) gibi morfometrik indisler
kullanilarak bolgenin jeomorfolojik evrimi ve bu evrim iizerinde tektonizmanin etkisi

hakkinda bilgi edinilmistir.

3.2.1. Kaya Dayanim Giicii

Morfometrik indis hesaplamalar1 ve sonuglarinin yorumlanmasinda kayag tiirlerinin
asinmaya kars1t direnci 6nemli oldugundan, Oncelikle caligma alanindaki kayaclarin
dayanim giicli kategorize edilmistir. Bu baglamda inceleme alanindaki litolojik birimler
Selby (1980) tarafindan tamimlanmis kaya direnci smiflandirmast goz Oniinde
bulundurularak 5 smifa ayrilmistir (Orn; Yildirim, 2014; Khalifa vd., 2018; Sancar, 2018;
Topal, 2019). Kaya dayanim giicii sinifflamasina gore ¢alisma alanindaki birimler; ¢ok diisiik
dayanimli, diisiik dayanimli, orta dayanimli, yiiksek dayanimli ve ¢ok yiiksek dayanimli

olmak tizere 5 sinifa ayrilmistir.

3.2.2. Dagonii Egriselligi (Smf)

Dagonii egriselligi, tektonik olarak aktif dag onleri ile aktif olmayan dag onlerini
ayirt etmekte kullanilan etkin yontemlerden biridir ve Smf = Lmf/Ls esitligi ile
tanimlanmistir (Keller ve Pinter, 2002). Burada, Lmf dagonii boyunca ani topografya
degisimi ile olusan ¢izgiselligin toplam uzunlugudur. Ol¢iim ile vadi 6nlerindeki belirgin
kirilmalar da hesaba katilir. Ls ise, dagoniiniin diiz bir ¢izgi boyunca uzunlugundan ibarettir
(Sekil 2a). Bu indis dag 6nii boyunca meydana gelen tektonik aktivitenin oranini 6lgmek igin
kullanilir (Keller ve Pinter, 2002). Bull (2008), Smf degerlerinin; 1,4’ten kiiclik olmast
durumunda diisiik, 1,4 ile 3 arasinda olmas1 durumunda ise orta derece oldugunu belirtmistir.
Diisiik ve orta dereceli Smf degerleri, yiiksek tektonik aktiviteye sahip dag oOnlerinin bir
gostergesidir (Keller ve Pinter, 2002). Calisma alaninda Siirgii Fayi’nda 4, Cardak Fayi’nda

3 adet olmak tizere toplam 7 adet Smf degeri hesaplanmuistir.
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3.2.3. Vadi Tabam Genisliginin — Vadi Yiiksekligine Oram (Vf)

Vadi tabanmi genisliginin vadi yiiksekligine orani, U-sekilli diiz -tabanl vadiler
(nispeten yiiksek Vf degerlerine sahiptir) ile V-sekilli vadiler (nispeten diisiik Vf degerlerine
sahiptir) arasindaki farkliliklar1 ortaya koyan bir jeomorfik indistir (Keller ve Pinter, 2002).

Bir bolgede meydana gelen tektonik yilikselme hizinin anlagilmasinda yaygin olarak
kullanilan indislerden biri olan vadi tabani genisliginin vadi yiiksekligine oran1 Vi=2.Viw
/[(Eld-Esc) + (Erd-Esc)] formiilii ile bulunur (Keller ve Pinter, 2002). Burada, Vfw vadi
tabaninin genisligini, Eld ve Erd sirastyla vadinin sol ve sag su boliimii ¢izgileri yiikseklik

degerlerini ve Esc vadi taban1 kotunu gostermektedir (Sekil 2b).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen indislere gore
VTt degerleri 3 smifa aymrilmistir (Silva vd., 2003; EI Hamdouni vd., 2008; Coskuner vd.,
2019). Bu ¢alismalarda; Vf indisi 0,5 ten diisiik ise tektonik aktivitenin fazla oldugu (Sinif -
1), Vfindisi 0,5 ile 1 arasinda ise tektonik aktivitenin orta seviyede oldugu (Sinif-2) ve Vf
degeri 1°den fazla ise tektonik aktivitenin diisiik seviyede oldugu (Sinif-3) belirtilmistir.

3.2.4. Akarsu Uzunluk - Gradyan Indisi (SL)

Akarsu Uzunluk — Gradyan Indisi, akarsu vadilerinde, akis kanali boyunca olasi
tektonik aktivite, kaya¢ direnci ve topografya arasindaki iliskileri degerlendirmek igin
kullanilmakta olup indis formiilii SL=AHXL/AL (Sekil 2c) seklindedir (Hack, 1973; Keller
ve Pinter, 2002). Burada; SL: akarsu uzunluk-gradyan indisi, AH: Kanal yiiksekligindeki
degisim, AL: Olgiilen kismim kanal uzunlugu ve L: Indisin hesaplandig1 kesimin orta
noktasindan vadinin en yiiksek noktasina kadar olan mesafenin metre olarak degeridir
(Keller ve Pinter, 2002; Erdag vd., 2009; Troiani vd., 2014).

El Hamdouni ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan ¢alisma baz alinarak yapilan
birgok arastirmada (Orn: Kéle, 2016; Saber vd., 2018) SL indis degerleri sinif 1: 500<SL,
siif 2: 300<SL<500 ve smnif 3: SL<300 olarak 3 tektonik sinifa ayrilmistir. Benzer
kaynaklarda SL hesaplamalarinda alinan yiikseklik araliklart 100 ile 250 metre arasi
degiskenlik gostermektedir (Troiani vd., 2014; Topal, 2019). Bu tez c¢alismasinda
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hesaplanan vadilerin uzunluklart 3.803 ile 15.123 metre arasinda degismekte olup nispeten
kisa olduklarindan SL 6l¢iimii aralik degerleri; dlgiilen vadinin uzunluguna bagl olarak 10
m, 20 m ve 50 m alinmistir. Bu sebepten, biiylik 6l¢ekli ¢calismalarda SL indisinin tektonik
siiflandirmast ile ilgili yukarida verilen degerler yariya indirilerek bu g¢alismanin SL
degerleri sinif 1: 250<SL, sinif 2: 150<SL<250 ve sinif 3: SL<150 olmak zere 3 tektonik

siifa ayrilmistir.

@
Vadinin en indis hesabi yapilan
JEDEESEEN o yiiksek noktasi parcanin ortasi
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Sekil 2. (a): Dagonii egriselliginin hesaplanmasinda kullanilan diyagram (Keller ve Pinter,
2002), (b): Vf hesaplamalarinda kullanilan parametreler (Keller ve Pinter, 2002) ve (c):

Akarsu uzunluk — gradyan indisinin hesaplanmasina dair ¢izim (Hack, 1973).
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3.3. Paleosismolojik Calisma Yontemleri

Aktif faylar1 saptamak ¢ogu zaman kolay degildir. Aktif fay boyunca ger¢eklesen yer
degistirme miktar1 ¢ok diisiik, ancak bu alandaki ¢okelme ya da asinma hizi ¢ok yiiksek ise
fay kingt cogu kez kalin bir sedimanla ortiilmekte veya yiizeydeki morfolojik izler
kaybolmaktadir. Bu durumda fayin taninmasi giiclesmektedir. Bununla birlikte fayin tiirti de
fayin taninmasii gili¢lestirmektedir. Dogrultu atimli faylarda fay {lizerindeki kayma fayin
dogrultusuna paralel gerceklestiginden, yani buradaki hareket yatay oldugundan, fay sarpligi
cok belirgin olmayabilir. Bu da bu tir faylarin belirlenmesini gii¢lestirmektedir. Aktif
faylarin taninmasinda kullanilan bircok yontem olmasina ragmen son yillarda
paleosismoloji, hem fayin varligina ve aktifligine iliskin net veriye ulagsma imkani sunmasi
hem de fay tarafindan tiretilmis yikici depremler hakkinda bilgi vermesi nedeniyle oldukca

yaygin kullanilan bir yontemdir.

Bu yontemde, faylanma tipine baglh aktif fay izine dik ya da kosut olarak kazilan
hendekler icerisinde sedimantoloji, stratigrafi ve yapisal jeoloji esaslarma gore
degerlendirmeler yapilir. Daha sonra, eski depremlerin tarihlendirilmesine olanak
saglayacak c¢okellerden numuneler derlenir ve uygun radyometrik yaslandirma teknikleri

kullanilarak eski depremler tarihlendirilir.

Paleosismoloji, jeolojik ve jeomorfolojik verilerden yararlanarak, eski depremlerin
yeri, zamani ve blyiikliigli hakkinda bilgi elde etmeye calisan bir disiplindir (McCalpin,
2009). Kiigiik ve orta biiytikliikteki depremlerin nadiren ylizeyde deformasyon olusturmasi
veya olusan yapilarin korunmasinin zorlugu nedeniyle, paleosismik kayitlar biiyiik
depremlerin izleridir. Sadece yeryiiziinde algilanabilecek 0Olgiide iz birakabilecek
biiyiikliikteki depremleri paleosismolojik ac¢idan incelemek miimkiindir. Bu izler
jeomorfolojik, stratigrafik ve yapisal unsurlarla temsil edilen, direkt olarak faylanmayla ilgili

birincil yapilar ve depremin neden oldugu sarsintiya bagli olusan ikincil yapilardir.
Paleosismolojinin ana amac1 tarihsel donemde meydana gelmis olan biiyilik

depremlerin saptanmasidir. Fay sarplig1 iizerinde hendek agilmasi, ylizey kirigi meydana

getirmis aktif bir faymn arastirilmasi i¢in saglikli sonug verebilen en yaygin tekniktir. Bu

23



kapsamda paleosismolojik calisma yapilmasi igin ¢esitli asamalarin kat edilmesi

gerekmektedir.

3.3.1. Paleosismolojik Caliysma Asamalari

Hendek Yeri Secimi

Uygun bir alanin belirlenmesi paleosismolojide temel bir rol oynamaktadir. Fay
izinin bulunmasmin yani sira, uygun sedimantasyonun bulunmasi da bir hendek
calismasinda ge¢mis depremlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Her ne kadar
teknikler bolgeden bolgeye farklilik gosterse de genel olarak yer secimi hava fotograflar
temelli uzaktan algilama ile baslar, yerinde gozlemlerle devam eder ve genellikle si1g

jeofiziksel aragtirma ve mikro topografya aragtirmalariyla sona erer (Akyiiz vd., 2014).

Fay zonu jeomorfolojisi, fay lizerinde belli araliklarla ylizey faylanmasi olusturmus
tarihsel deprem izlerinin tanimlanmasinda kullanilan ilk temel yaklasimdir. Fay boyunca
Otelenmis jeomorfolojik yapilar calisilarak tarihsel depremler hakkinda bilgiler elde
edilebilir. Ayni fay zonu boyunca yinelenmis depremlere ait yer degistirmeler bir dncekine
eklenir ve jeomorfolojik izler birakir. Bu siiregte uzanmis havzalar, ¢izgisel vadiler, taskin
ve genclesmis aliiviyal vadiler, kiy1 hatlarinin ¢okmesi veya yiikselmesi seklinde

jeomorfolojik yapilar olusur (Gel, 2006).

Hendek Calismasi

Hendek ¢alismasi ylizey faylanmasi olusturmus depremlere ait jeolojik belirtilerin
tanimlanmasi lizerinde yogunlasan bir ¢alismadir. Yapilacak hendek ¢alismasinin basarili
olabilmesi icin kazi yapilacak alanin yukaridaki yontemler kullanilarak isabetli bir sekilde

secilmesi son derece 6nem tagimaktadir.
Hendek Calismasinin Asamalart:

Izin: Hendek agilacak yerin sahis arazisi olmasi durumunda arazi sahibinden, kamu

arazisi olmasi durumunda yetkili kurumdan izin alinmas1 gerekmektedir.
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Fayin Tiirii Esas Alinarak Fay-Hendek Geometrisinin Tespit Edilmesi: Fay diisey

atimh ise faya dik yonli hendek, fay yanal atiml ise faya hem dik hem de paralel hendek
acgilmalidir (McCalpin, 2009).

Hendek Tipi ve Ebatlari: A¢ilacak hendek tipi ve derinligi, kazi esnasinda yapilan
gozlemler de gbz Onilinde bulundurularak, en saglikli ve en giivenli ¢aligmayr saglayacak
hendek tipi olacak sekilde tespit edilir. Hendek tipi; diiz, tek tarafi basamakli, ¢ift tarafi
basamakli, tek tarafi egimli veya cift tarafi egimli olarak belirlenebilir (Sekil 3).

(d) (e)

(b) (c)
Sekil 3. Hendek tiplerine ait kesitler. a) diiz hendek, b) tek tarafi basamakli hendek, ¢) ¢ift

tarafi basamakli hendek d) tek yone egimli hendek e) ¢ift yone egimli hendek (McCalpin,
2009).

Duvarin temizlenmesi: Hendek ac¢ilmasi tamamlandiktan sonra hendek duvarlariin

farklt malzemeler (spatula, firga, ¢ekic vb.) kullanilarak temizlenmesi ve hi¢bir mekanik izin

kalmamasini saglamak gerekmektedir (Sekil 4a).

Karelaj islemi: Bu islem sirasinda genellikle 1x1m boyutunda alanlar ¢ivi ve ipler
yardimi ile olusturulur (Sekil 4b). Ayrica, énemli yapilar, boyali ¢iviler veya c¢iviler ile

birlestirilmis renkli bayraklar kullanilarak gosterisli bir hale getirilir.

Fotograf ¢ekimi: Bu islem sirasinda hendegin her iki duvar1 detayli olarak
fotograflanir. Hendek duvari fotograflanirken karelaj islemi yapilmis her bir karenin asmali
fotografi ¢ekilir. Boylece hendek kapatildiktan sonra da ulasilir bir veri arsivi olusturulmus

olur.

Loglama: Bir sonraki asama ise hendek duvarlarinin 6lgekli bir sekilde milimetrik

kagitlara aktarilmasidir. Loglamada; deformasyonlarin islenmesi, varsa eski depremlerin
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farkli seviyelerinden alman toprak Orneklerinin yerlerinin isaretlenmesi, hendek

koordinatlarinin tespit edilmesi gibi ayrintilar belirlenir.

Ornek alimi: Tiim calismalar bittikten sonra farkli tarihlendirme yontemleri igin

ornek alim1 yapilarak hendegin kapatilmasi saglanir.

Sekil 4. (a) Siirgii Dogu hendegi, hendek duvari temizleme ¢alismasi (Kuzeye bakis), (b)

Nergele hendegi, karelaj islemi yapilmis hendek duvarinin goriiniimii.

Tarihlendirme Calismalari

Radyokarbon tarihlendirme yontemi olarak da bilinen C-14 tarihlendirme yontemi,
Paleosismoloji ¢aligmalarinda en yaygin kullanilan tarihlendirme yontemlerinden biridir.
Bunun nedeni; hendek igerisindeki Ge¢ Kuvaterner karasal ¢okelleri icerisinde, komiir veya
organik malzemece zengin paleotoprak seviyelerinin bulunabilmesidir. Arkeolojide daha
yaygin olarak kullanilan bu yontemi 1950 yilinda gelistiren kimyaci1 Williard Libby, 1960
yilinda Nobel Odiilii almaya hak kazanmistir (Walker, 2005).

Organik madde iceren Orneklerin tarihlenmesinde kullanilan C-14 yontemi; canli

organizmalarin biinyesinde denge halinde bulunan C-14 izotopunun, organizma 6ldigi
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zaman beta bozunumu yaparak azalmasi ve bu azalmanin Ol¢iilmesiyle gecen siirenin
hesaplanmas1 prensibine dayanmaktadir. Kisacasi, bu yontem alinan toprak ornegi i¢inde
bulunan karbonun yarilanma 6mriinii esas alan bir yontemdir (Sekil 5). C-14 tarihlendirme
yonteminde kalintinin yasi, en fazla 45 bin yil 6ncesine kadar dogru ve giivenilir bir sekilde

tespit edilebilir (Walker, 2005)

Bu yontemde, yaygin olan C-12’nin ¢ok daha az oranda bulunan ve radyoaktif olan
C-14’¢ orani1 dlgiiliir. Atmosferdeki C-12’nin C-14’¢ orani, yiiz binlerce yildir hemen hemen
ayni kalmistir. Atmosferdeki karbonu bitkiler fotosentez yoluyla, hayvanlar da bitkileri
yiyerek biinyelerine alirlar. Bu alig-veris siirekli oldugundan, karbon orani bitki yasadig:
stirece ayn1 kalir. Ancak bu oran canli 6ldiiglinde viicuda yeni madde girisi olmadig i¢in
degismeye baglar. Daha dogrusu canlinin dliimiinden sonra biinyedeki kararsiz C-14
elementi azalmaya baslar. Her 5730 yilda bir (karbonun yarilanma émrii) baslangigtakinin
yarist kadar C-14 kalir (Sekil 5). Boylece bir kalintidaki C-12 / C-14 orani 6lgiilerek,
kalintinin ¢evresiyle karbon aligverisi yapmayi biraktigi (61diigli) zaman, dolayisiyla

kalintinin yas1 hesaplanmis olur (Walker, 2005).

100%

sabdbag,

25% 12.5%

Age 0 Age 5730 yr Age 11460yr Age 17,190 yr

Sekil 5. C-14’{in yarilanma 6mrii esas alinarak hesaplanmasi (Gokge vd., 2014’den).

C-14 yontemi disinda kullanilan tarihlendirme metotlar1 ise OSL ve TL’dir. Mineral
yapisinda ¢esitli nedenlerle tuzaklanmis elektronlarin 1sikla uyarilarak cikarilmasi Optik
Uyarmali Liminisans (OSL), 1siyla uyarilarak cikarilmasi ise Termoliiminesans (TL)
yontemlerinin temelini olusturur (Bulus vd., 2005). Tez ¢alismasinda bu iki yontem
kullanilmadigindan burada OSL ve TL tarihlendirme yontemleri ile ilgili detaya

girilmemistir.

27



3.3.2. Doktora Tez Cahsmasi1 Kapsaminda Yapilan Paleosismoloji Calismalari

Doktora tez g¢alismasi kapsaminda 2019 ve 2020 yillar1 yaz aylarinda hendek yeri
belirleme c¢alismalari, sonbahar aylarinda ise hendek kazi ¢alismalart yapilmistir. Bu
kapsamda inceleme alaninda, GE programindan faydalanilarak fay giizergdhinda belirlenen

kritik noktalar da g6z 6niinde bulundurularak, detayli bir arazi ¢alismasi yapilmistir.

2019 yili yaz aylarinda, dogrultu atimli fay zonlarinda sik¢a gozlenen 6telenmis dere
ve sirtlar, fay sarpliklari, ¢ek-ayir havzalari, basing sirtlari, ¢izgisel gidisli vadiler gibi
jeomorfolojik gostergelerden faydalanilarak Siirgli ve Cardak faylar1 boyunca 10 olasi
hendek yeri belirlenmistir. Olast hendek yerleri arasinda yapilan degerlendirmeler
neticesinde ve biitce durumu goz Oniline alinarak Cardak Fayi iizerinde 1, Siirgli Fayi
iizerinde 2 adet olmak {izere toplam 3 adet hendegin kazilmasina karar verilmistir. Kararin
ardindan gerekli izinler alinarak hazirhiklar tamamlanmis ve 2019 yili Kasim aymin

sonlarina dogru bu 3 hendegin kazi ¢calismalar1 tamamlanmistir.

2020 yaz aylarinda yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda Siirgii ve Cardak faylari
iizerinde, daha Once yapilan biiro ¢aligmalar ile belirlenen, 7 adet olast hendek yeri
arastirilmistir. Arastirmalar neticesinde Siirgii Fayi tizerinde 1, Cardak Fay1 {izerinde 1 adet
olmak iizere toplam 2 hendek kazisi yapilmasi kararlagtirilmigtir. Cardak Fayi iizerinde
kazilan Baris hendeginde iki ayr1 deprem tespit edilmesinin ardindan teyit amag¢li 10 m
mesafede bir hendek daha kazilmistir. Boylece 2020 Ekim ayinda Siirgii Fay: iizerinde 1

adet, Cardak Fay lizerinde 2 adet olmak tizere toplam 3 adet hendek kazis1 yapilmistir.

2019 yilinda kazilan 3 hendekten 4 adet, 2020 yilinda kazilan 3 hendekten 8 adet
numune alinarak C-14 yas tayini analizi icin TUBITAK-MAM biinyesindeki laboratuvara
gonderilmistir. Ozetle doktora tez calismalar1 kapsaminda 2019 yilinda 3 adet, 2020 yilinda
3 adet olmak tiizere toplam 6 hendek kazis1 yapilarak paleosismolojik ¢alismalar

tamamlanmustir.
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Tez calismasi kapsaminda yapilan hendek ¢alismalarinin timii asagidaki diizende

yuriitilmiistiir;

v Hendek kazis1 yapilacak alandaki arazi sahibinden ve buradaki yerel yonetimden izin
alinmasi,
En yakin yerlesim yerinden kazici kiralanarak hendek kazisinin yapilmasi,
Hendek duvarlariin gerekli hassasiyetle temizlenmesi,
Duvarlarin 1x1 m karelaj iplerinin ¢ekilmesi,
A3 boyutundaki milimetrik kagida duvar loglarinin ¢izilmesi,
Hendek duvarlarinin ayrintili olarak fotograflanmasi,

Gerekli seviyelerden 6rnek alinmasi,

AN N N NN SN

Hendegin kapatilmasi.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Doktora tez caligmasi kapsaminda elde edilen bulgular bu bdliimde verilmistir.
Oncelikle Siirgii ve Cardak faylarmi da kapsayacak sekilde bdlgesel tektonik irdelenmis,
inceleme alanindaki jeolojik birimler MTA paftalarindan derlenmis ve ¢alisma alanindaki
faylarin yapisal Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan inceleme alaninin
depremselligi ve morfotektonik 6zellikleri kapsaminda elde edilen bulgular paylasilmistir.
Son olarak tez calismasinin ana konusunu olusturan paleosismolojik bulgulara yer
verilmistir. Boliimiin sonunda, boliim kapsaminda elde edilen tiim bulgular tartisma basligi

altinda irdelenmistir.

4.1. Bolgesel Tektonik

Bu baslik altinda genelden 6zele dogru; Tiirkiye’nin neotektonigi, Dogu Anadolu
Fay Zonu ve DAFZ kuzey kolunun bir boliimiinii olusturan Siirgii, Cardak ve Savrun faylari

hakkinda bilgi verilmistir.

Afrika Plakasi, kendisini cevreleyen okyanus ortasi sirtlarinda iraksayan levha
sinirlarindaki hareketlilik nedeniyle kuzeye dogru hareket etmektedir. Kizildeniz’deki
acilma nedeniyle Arabistan Plakasi, Afrika Plakasina nazaran daha hizli bir sekilde yine
kuzeye dogru kaymaktadir. Afrika-Arabistan ve Avrasya levhalarinin yaklasik kuzey-giiney
dogrultuda yakinsamalar1 sonucu Ust Kretase’de Akdeniz’in eski atasi sayilan Tetis Denizi
kapanmis ve bunu takiben Ust Miyosen’de (yaklasik 10 my dnce) Arabistan ve Avrasya
levhalari, Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca ¢arpismislardir (Sengor, 1980).
Bu donemden Pliyosen’e kadar (3-5 my once) kuzey-giiney yonlii sikigsmalar; kuzeyden
bindiren bindirme faylar1 ve Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagina paralel

kivrimlanmalar ile karsilanmistir (imamoglu ve Cetin, 2007).
Geg Pliyosen’de bu sikismalar, bindirme faylar1 ve kivrimlanmalar ile karsilanamaz

duruma gelmis ve yanal atimh faylar egemen duruma gegmistir (Peringek ve Eren, 1990;

Herece ve Akay, 1992). Bu arada sag yonlii Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile sol yonlii
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Dogu Anadolu Fay Zonu gelismis ve birer transform fay 6zelligi gosteren KAFZ ile DAFZ
boyunca Anadolu Plakasi batiya dogru hareket etmeye baglamistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Tiirkiye’nin Neotektonik donemini sekillendiren ana yapilar ve bolgeler (Sengor,
1980). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, DAFZ: Dogu
Anadolu Fay Zonu, KDFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu.
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4.1.1. Dogu Anadolu Fay Zonu

Inceleme alanim da kapsayan Dogu Anadolu Fay Zonu yaklasitk 580 km
uzunlugunda sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur (Saroglu vd., 1992). DAFZ Anadolu-
Avrasya plakasi sinirinin bir kismi ile Arap-Afrika plakalari arasindaki sinirin bir béliimiint
olusturmaktadir. Bu 6zelligiyle bir transform fay niteliginde olup bazi kaynaklarda (6rn:

McKenzie, 1976; Dewey vd., 1986) Dogu Anadolu Transform Fay1 olarak gegmektedir.

DAFZ birbirine paralel, yar1 paralel ve oblik olarak yonlenmis bir dizi faydan olusur
(Sengér, 1980; Nalbant vd., 2002; Herece, 2008; Emre vd., 2016). Bu fay zonu,
kuzeydoguda Karliova’dan baslaylp Kahramanmaras’t gegerek Olii Deniz Fayi’nda son
bulur. Ancak bu fay zonu tek bir hat olmayip Celikhan’in batisindan sonra c¢atallanmalar
gostererek genis bir deformasyon zonuna doniismiistliir (Duman ve Emre, 2013). Karliova

ile Antakya arasindaki ana kolu Emre ve arkadaslar1 (2016) tarafindan 7 fay segmentine
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bolinmiistiir. Bunlar: Karliova, Ilica, Palu, Potiirge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos

segmentleridir (Sekil 7).

Dogu Anadolu Fay Zonunun kuzey kolu ise Celikhan ile Iskenderun Kérfezi arasinda
380 km'dir ve karakteristik aktif sol yanal dogrultu atimli1 fay 6zellikleri sergilemektedir. Bu
fay sistemi kuzeydogudan giineybatiya dogru Siirgii, Cardak, Savrun, Cokak, Yakapinar,
Andirin, Toprakkale, Yumurtalik ve Karatas olmak iizere 9 segmente ayrilmistir (Duman ve
Emre, 2013; Emre vd., 2016).

DAFZ’nun kuzey kolu kendi iginde Goksiin biikliimii ile dogu ve bati olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Bu tezin ¢aligma alani olarak segilen yaklasik 160 km uzunlugundaki
dogu kism1 Nurhak’ta karmasik bir gegis gosteren Siirgii ve Cardak segmentlerinden olusur.
Fay sisteminin dogrultusu Goksiin Biiklimii’nde ortalama olarak 45° degisim gosterir ve
giineybatiya dogru KD-GB dogrultusunda uzanir (Sekil 7). Bati1 kismi1 ise Savrun, Cokak,
Yakapinar, Andirin, Karatas, Toprakkale ve Yumurtalik fay segmentlerini icermektedir. Bu
segmentler, dere ve vadi 6telenmeleri, 6telenmis sirtlar, taze fay sarpliklar1 gibi belirgin aktif

sol yanal dogrultu atimh fay 6zelliklerini sergilerler (Duman ve Emre, 2013).
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Sekil 7. Dogu Anadolu Fay Sisteminin ana kolu, kuzey kolu ve fay segmentleri (Duman ve
Emre, 2013). Kisaltmalar: FS, fay segmenti (fault segment); RB, a¢ilma biikliimii (releasing
bend); RS, a¢ilma si¢gramasi (releasing stepover); RSB, sikismali biikliim (restraining bend);
RDB, sikigmal1 ¢ift biikliim (restraining double bend); PB, eslestirilmis biikliim (paired
bend), (1) Diizigi-Osmaniye fay segmenti, (2) Erzin fay segmenti, (3) Payas fay segmenti,
(4) Yakapmar fay segmenti, (5) Cokak fay segmenti, (6) Islahiye acilma biikliimii, (7)

Demrek sikismali sigramasi (restraining stepover), (8) Engizek fay zonu, (9)Maras fay zonu.
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DAFZ’ndaki deformasyonun baslangic yasi tartismali olmasina ragmen, Geg
Pliyosen yas1 arastirmacilar arasinda yaygin olarak kabul gérmektedir (Saroglu vd., 1987;
Westaway, 2004; Yonli vd., 2013). Fay zonundaki kayma miktar1 GPS verilerine gore
yaklagik 10 mm/yildir (McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006). Jeolojik verilere gore
kayma hiz1 ise 4-11 mm/yil arasinda degismektedir (Herece, 2008; Yonli vd, 2013; Emre
vd., 2016). DAFZ’nun yer degistirme miktar1 i¢in yapilan ¢aligmalara gore Pliyosen ncesi
kayalarin yer degistirme miktart ve Firat Nehri’ndeki atim dikkate alindiginda DAFZ
tizerinde 15-27 km’lik sol-yanal bir yer degistirme tespit edilmistir (Yonlii vd., 2013; Gokge
vd., 2014).

Son birkag yiiz yil icinde DAFZ {izerinde meydana gelen en 6nemli depremler; 1513
Pazarcik (M=7.4, 1,=1X), 1544 Elbistan/Zeytun (M=6.7), 1789 Palu (M=7.0), 1822 Afrin
(M=7.4, 1,=X), 1866 Kulp (M=6.8, 1,=IX), 1872 Antakya (M=7.2, 1,=X), 1874 Gezin
(M=7.1, I,=X),, 1875 Sivrice (M=6.7), 1893 Celikhan (M=7.1), 1905 Pétiirge (M=6.8), 1971
Bingol (M=6.8), 1986 Mayis (M=5.8)-Haziran (M=5.6) Dogansehir ve 24 Ocak 2020 tarihli
Sivrice (M=6.8) depremleridir (Ambraseys, 1989; Taymaz vd., 1991; Duman ve Emre,
2013).

Caligsma alaninin giineybatisinda kalan Savrun Fayi; Siirgli ve Cardak faylarinin
devami niteliginde oldugundan bu fay ile ilgili baz1 giincel kaynaklar derlenerek fayin

davranis bi¢imi anlasilmaya ¢alisilmistir.

Savrun Fayi, Goksiin agilma bendinde baslayip Sumbas’a kadar uzanmaktadir. Fay
Cigsar'da 3 km genisligindeki saga sigrama yaptig1 yerde ikiye ayrilmaktadir. Goksiin agilma
biikliimiiyle baglayan 20 km uzunlugundaki dogu kismi; Goksiin Diizliigii ile Berit Dag
arasinda keskin bir topografya olusturmaktadir. Savrun Fayi’nin giiney kesimi, yaklasik 41
km boyunca, K40D dogrultusunda Gezit Dagi kenar1 ve Savrun karstik kanyon vadisini takip

ederek Sumbas’in kuzeyine kadar uzanmaktadir (Duman ve Emre 2013).
Korkmaz ve arkadaslari (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Savrun Fayi’nin, ana

fay hattinin dogu ve batisinda bir¢ok fayin bulundugu bir zon seklinde gelisim gosterdigi
belirtilmistir. Sol yonlii dogrultu atimli bu fayin Goksun Fayi’ndan (burada Cardak Fay1
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kastedilmektedir) geng oldugu ve fayin baslangi¢ yasinin Alt Miyosen oldugu Kozlu (1987)

calismasina dayandirilarak iddia edilmistir.

4.1.2. Calisma Alani

Bu tezin konusu olarak belirlenen DAFZ kuzey kolunun Celikhan ile Goksun
arasindaki kesimi, Siirgii Misis Fay Sistemi’nin (Duman ve Emre, 2013) kuzeydogu kismini
olusturmaktadir. Burada inceleme alanmi ile ilgili yapilmis bazi oOnceki c¢aligmalardan

faydalanilarak Siirgii ve Cardak faylar1 hakkinda genel tektonik bilgi verilmistir.

Duman ve Emre (2013) Holosen drenaj aglarindaki sistematik Otelenmelere
dayanarak, Siirgii Fayi’'nda 3mm/y1l, Cardak Fayi’nda ise 2,5 mm/yi1l kayma oldugunu
belirtmislerdir. Menekse (2016) her iki faydaki kayma miktarin1 2 mm/yil olarak

vermektedir.

Siirgii Fay1

Siirgii Fay1i, DAFZ’ndan Celikhan’in batisinda ayrilmakta ve Nurhak’in dogusunda
sonlanmaktadir. D — B dogrultusunda yaklasik 70 km uzanan Siirgii Fay1 aktif sol yanal
dogrultu atiml bir faydir (Peringek ve Kozlu, 1984; Peringek ve dig, 1987; Yilmaz, 2002;
Westaway, 2004; Korkmaz vd., 2008; Duman ve Emre, 2013; Emre vd., 2016; Balkaya vd.,
2021). Fay boyunca toplam 4 km sol yanal atim saptanmis olup fay en erken, Pliyosen
doneminde gelismis olmalidir. Siirgii Fayi’nin dogu kesiminde uzamais sirtlar, 6nii kesilmis
vadiler bati kesiminde ise sol yonlii otelenen derelerin olusturdugu belirgin morfolojik

yapilar bulunmaktadir (Yilmaz, 2002).

Siirgli Fayr’min Siirgli’ye kadar olan dogu kesimi kuzeye egimli iken, Siirgil
batisindaki boliimii 85° giineye egimli olup egimi derine dogru azalmaktadir (Taymaz vd.,

1991; Yilmaz, 2002).

Kog¢ (2005) ile Kog ve Kaymakei (2013) tarafindan Siirgii Fay1 lizerinde yapilan
calismada, fayin Celikhan’da DAFZ’ndan ayrilarak Goksun’a kadar uzanan bir fay zonu
oldugu belirtilmistir. Calismada agirlikli olarak kullanilan uzaktan algilama yontemleri, saha

gozlemleri ve fay kayma verilerine dayanilarak fayimn bati kesiminin ters bilesene sahip sag
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yanal dogrultu atimli, dogu kesiminin ise normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli oldugu
iddia edilmistir. Fay zonu boyunca sag yanal dogrultu atimli faylarda yaygin olan basing
sirtlar1 (pressure ridges), otelenmis cizgisel vadiler ve oOtelenmis derelerin gozlendigi
belirtilmistir. Bolgedeki dere yatagi 6telenmelerinden fayin toplam atiminin 3 km’den fazla
oldugu gozlenmistir. Bu iki ¢caligmada Siirgii Fay Zonunun sag yanal hareketinin, Arabistan
Plakasi ile Anadolu Blogunun K-G sikistirmasi sonucu Maras Blogu’nun batiya kagmasi ile

aciklanabilecegi belirtilmistir.

Sag yanal hareketi savunan bir diger ¢alismada (Sunkar vd., 2008) Siirgii Fay
Zonu’nun DAF Zonu’ndan bagimsiz oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu ¢alismada Giineydogu
Toroslar’1 olusturan daglik alanlar arasinda yer alan, bir depresyon alanina karsilik gelen ve
kuzeyde Siirgii Fay1, giineyde DAFZ tarafindan siirlandiriimis yaklasik 30 km? alana sahip
Kurucaova ve gevresinin jeomorfolojisi arastirtlmistir. Bu sinirlar igerisinde Kurucaova’nin;
DAF’nin sol yanal, Siirgii Fay1’nin sag yanal hareketine bagli olarak gerilme rejimi etkisinde

Fay Kamas1 Havzasi (Fault Wedge Basin) tipinde olusmus bir havza oldugu belirtilmistir.

Duman ve Emre (2013) tarafindan yapilan arastirmada; biiyiik bir deprem esnasinda
Siirgii Fayr boyunca Holosen yiizey faylanmasinin meydana geldigini gosteren, Holosen
yaglt bir allivyal yelpazenin yiizey kirigiyla 6telendigi belirtilmistir. Ayni1 kaynakta Siirgii
Fay1 {lizerinde gergeklesen 5,6 ile 5,8 biyiikligindeki 1986 Siirgii depremlerin

gbzlemlenebilir bir ylizey kirig1 olusturmadiklari ileri siiriilmstiir.

Cardak Fay:
Cardak Fayr’nin uzunlugu yaklasik 85 km olup Nurhak ile Goksun arasinda yer alir.
Nurhak batisinda K80B dogrultu ile batiya devam eden fay, dar bir deformasyon zonu

halinde i¢ biikey bir geometri ile Goksun’un giineyine kadar uzanir.

Duman ve Emre (2013) tarafindan yapilan calismada, Cardak Fayi’nin 50 km
uzunlugundaki bati1 kesiminin eski bindirmeler ile kivrimlar1 keserek agikg¢a aktif bir sol
yanal fay morfolojisi sergiledigi ve bu kesimde de Holosen nehir vadilerinin fay tarafindan
otelendigi tespit edilmistir. Calismada Findik’in batisindaki 5 nehir vadisinde toplam 60
metrelik otelenme o6l¢iildiigli ve bunun da fayda yillik 2,5 mm kaymaya denk geldigi
belirtilmistir.
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Palutoglu ve Sasmaz (2017) tarafindan yapilan bir calismada 1795 yilinda
Kahramanmaras civarinda yikict bir depremin meydana geldigi belirtilerek bu bilgi el
yazmasi bir belgeye dayandirilmistir. Ancak, el yazmasi eserde anlatilan depremin hangi fay
tarafindan tretildigi net degildir. S6z konusu calisma kapsaminda yapilan hesaplamalar
sonucunda depremin; DAFZ Golbasi segmenti, Kahramanmaras Fay Zonu, Engizek Fay1 ve
Cardak fay segmentlerinden biri lizerinde meydana geldigi ileri siiriilmistiir. Sonug olarak
bu c¢alisma ile daha once tarihsel deprem kataloglarinda ve literatiirde yer almayan bir
depremin varlig1 ortaya konmustur. Ayrica bu depremi olusturan kaynak fayin, faya iligkin
kayma hiz1 ve paleosismolojik davramislarinin detayli olarak arastirilmasi gerektigi

Onerilmektedir.
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4.2. Iinceleme Alaninin Jeolojisi

Bu tez ¢alismasi ile yaklasik D-B dogrultulu uzanan Siirgii ve Cardak faylarii
kapsayacak sekilde, yaklagik 160 km uzunlugunda ve ortalama 15 km genisliginde bir zonun
jeoloji haritast hazirlanmistir (Sekil 8). Yapilan arazi ve biiro c¢alismalari neticesinde,
inceleme alaninin litolojik, yapisal ve jeomorfolojik ozellikleri de gbz Oniinde
bulundurularak Siirgii ve Cardak faylar1 haritalanmistir. Calisma alanindaki diger aktif faylar
da 2013 yilinda MTA tarafindan hazirlanan giincel Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd.,
2013) baz alinarak jeoloji haritasina eklenmistir (Sekil 8).

Inceleme alanindaki litolojik birimler; Miyosen dncesi, Miyosen dénemi ve Miyosen

sonrasi birimler olmak iizere 3 gruba ayrilmistir.

4.2.1. Miyosen Oncesi Temel Kayalar

Calisma alanimin biiyiik bir cogunlugunda yayilim gosteren Miyosen dncesi temel
kayalar, bilinyesinde magmatik, metamorfik ve sedimanter kaya¢ tiirli 6rneklerini
barindirmaktadir. Magmatik kayag tiirli olarak ¢alisma alaninin dogusunda bazalt, diyabaz,
spilitik bazalt, aglomera ve volkanosedimanter kayaglar bulunmaktadir. Metamorfik
kayaglar ¢calisma alninin genelinde yaygin olup mermer, rekristalize kiregtasi, sist, kalksist,
mikasist, serpantinit, peridotit, gabro, metagabro, gnays, gozlii gnays, kuvarsit, fillit,
amfibolit gibi 6rnekleri sikca gozlenmektedir. Miyosen oncesi temel kayalar kapsamindaki
sedimanter kayaclar calisma alaninin genelinde yayilim sergilemektedirler. inceleme
alaninda kirectasi, cakiltasi, kumtasi, camurtasi, neritik kirectasi, dolomit, silttasi, kiltasi,
seyl gibi sedimanter kayag orneklerine rastlanmaktadir (Bedi ve Yusufoglu, 2018; Coban ve
Dalkilig, 2018; Usta vd., 2018).

Bu béliimde Miyosen Oncesi temel kayalar: olusturan ve ¢aligma alaninda yaygin
olarak goriilen formasyonlar hakkinda yaslidan gence dogru sirasiyla ve kisaca bilgi

verilmistir.
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Potiirge Metamorfitleri

Caligma alaninin kuzeydogusunda bulunan Celikhan ilgesinin KD’sunda yayilim
sergileyen birim ilk kez Peringek (1979) tarafindan “Piitiirge Metamorfitleri” olarak
tanimlanmustir. Birim genel olarak gnays, gozlii gnays, kuvarsit, granatli mikasist, amfibolit
ile bunlar1 kesen pegmatitik dayklar ve bazik bilesimli dayklardan olusmaktadir. Bu
metamorfitler Prekambriyen-Erken Paleozoyik yaslidir (Bedi ve Yusufoglu, 2018).

Nergile Formasyonu

Birim Siirgli Fayi’nin batis1 ve Cardak Fayi’nin dogusu boyunca yaygindir. Yilmaz
vd. (1985) tarafindan adlanmig olan birim genelde mikasist, kuvars serisit sist, fillat ve tist
seviyelerde bunlar arasina katilan mermerlerden olusmustur. Birime Devoniyen yasi

uygulanmistir (Coban ve Dalkilig, 2018).

Ko¢dag Formasyonu

Agirlikli  olarak mermerden olusan istif, Yilmaz vd. (1985) tarafindan
adlandirilmigtir. Birim Siirgii Fayi’nin orta ve bati kesiminde gozlenmektedir. Formasyon
mermer, dolomit, dolomitik kirecgtasi, kalksist ve rekristalize kiregtaglarindan olusur.

Formasyonun yasi1 Karbonifer-Permiyen'dir (Coban ve Dalkilig, 2018).

Permiyen Yash Bloklar
Nurhak il¢esinin batisinda yaygin olarak goriilen birim, Permiyen yashi mermer,
dolomitik mermer ve kristalize kiregtasi bloklarindan olusur. Birim Yilmaz vd. (1987)

tarafindan tanimlanmastir.
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SURGU FAYI CEVRESININ JEOLOJi HARITASI
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Sekil 8. Calisma alaninin sadelestirilmis jeoloji haritasi (MTA (2014), 1/100.000 6lgekli paftalardan degistirilerek alinmisgtir).
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Cayderesi Formasyonu

Calisma alaninin dogusunda yayilim sergileyen birimin tip kesiti Kurucaova ve
Glizelkdy arasindaki alanda bulunmaktadir (Bedi ve Yusufoglu, 2018; Usta vd., 2018).
Ozgiil vd. (1981) tarafindan adlandirilan birim genel olarak mermer, rekristalize kiregtas,
dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olusmaktadir. Bedi ve Yusufoglu (2018) tarafindan

yapilan ¢alismalara gore, birimin yas1 Orta-Geg¢ Permiyen olarak kabul edilmistir.

Engizek Formasyonu

Kiregtaglarindan olusan istif, Yilmaz vd. (1985) tarafindan adlanmistir. Birim
inceleme alaninda yaygin olup agirlikli olarak Siirgii Fayi’nin orta ve bat1 kesimleri ile
Cardak Fayi’nin dogusunda gozlenmektedir. Coban ve Dalkili¢ (2018) tarafindan yapilan

calismalarda birim i¢in Geg¢ Jura-Geg Kretase (Senomaniyen) yast kabul edilmistir.

Triyas Yash Karbonat ve Seyl Bloklar:
Karbonath seyl ve kirectasindan olusan birim, Yilmaz ve arkadaslari (1987)
tarafindan tanimlanmis olup calisma alaninda Nurhak’in kuzey kesimlerinde yayilim

gostermektedir.

Tarasa Formasyonu

Inceleme alaninda Kurucaova’nin GD’sunda yayilim sergileyen birim Peringek
(1978) tarafindan adlandirilmistir. Tarasa formasyonu; bazalt, diyabaz, spilitik bazalt,
aglomera, seyrek pelajik kiregtasi ve volkanosedimanter kayalarla temsil edilmektedir.

Birimin yas1 ge¢ Triyas olarak belirlenmistir (Usta vd., 2018).

Goksun Ofiyoliti

Inceleme alaninda Cardak Fay1 boyunca araliklarla mostra veren birim, serpantinit,
peridotit, gabro ve metagabro gibi ofiyolitik kayaglardan olusur. Metin vd. (1993) tarafindan
Goksun ofiyoliti olarak tanimlanmigtir. Goksun ofiyolitlerinin yerlesme yasi Geg

Kampaniyen - Erken Maastrihtiyen olarak ele alinmistir (Siimengen, 2014a ve 2014b).
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Maden Formasyonu
Siirgii Fayi’'nin KD’sunda, pargali bir sekilde goriilen birim, genel olarak kumtasi,
camurtasi, cakiltasi, silttasi, kirectasi ve bazik lav akintis1 ardalanmasindan olusur. Birim

Erken-Orta Eosen yashidir (Bedi ve Yusufoglu, 2018).

Hoya Formasyonu
Neritik kirectast ile dolomitten olusan birim Tuna (1973) tarafindan Midyat
formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme alaminin GD’sunda yer yer goriilmektedir.

Birim i¢in Erken-Orta Eosen yasi kabul edilmistir (Usta vd., 2018).

Kumludere Formasyonu

Kumtasi, camurtasi, ¢akiltasi, kiltasi ve silttasi ardalanmasindan olusan bloklu birim,
Baydar (1989) tarafindan Kumludere formasyonu olarak tanimlanmis olup inceleme
alaninda Cardak Fayi bati ucunun giineyinde goriilmektedir. Birim yasinin Ge¢ Eosen

oldugu tespit edilmistir (Stimengen, 2014a).

4.2.2. Miyosen Yash Birimler

Inceleme alaninda Cardak Fayr'min giineyinde yayilim gdsteren Miyosen yash
birimler; Alt Miyosen kumtasi- gamurtasi-kirectasi birimi, Orta Miyosen kumtasi-gcamurtasi-
kiregtast birimi, Ust Miyosen kiltasi-kumtas1 birimi ve Ust Miyosen — Pliyosen kumtasi-

camurtasi-kiregtas1 birimi olarak siralanabilir (Baydar ve Yergok 1996; Usta vd., 2018).

Bunlardan Alt Miyosen kumtasi, camurtasi, kiregtasi birimi (Heyik Konglomera
Uyesi) Baydar ve Yergok (1996) tarafindan tanimlanmis olup genel olarak ¢akiltasi, kumtasi
iceren orta-kalin katmanli konglomeralardan olusur. Birim, Cardak Fayi giineyinde

goriilmektedir.
Orta Miyosen kumtasi, ¢camurtasi, kiregtasi birimi (Yenicekale Formasyonu) yine

Baydar ve Yergok (1996) tarafindan tanimlanmis olup genel olarak kirectasi, kumtasi, marn

ve cakiltaglarindan olusmustur. Birim Cardak Fayi bati ucunun giineyinde gozlenmektedir.
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4.2.3. Miyosen Sonrasi Birimler

Inceleme alanindaki Miyosen sonrasi birimler kendi icinde Pliyosen-Kuvaterner

yasli birimler ve Kuvaterner yaslt birimler olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

Pliyosen-Kuvaterner Yash Birimler

Calisma alaninda Pliyosen — Kuvaterner yagli birimler, Siirgli Baraji’nin kuzeyinde
gorlilen Pliyosen cakiltagi-kumtasi-camurtasi birimi; Cardak Fayr kuzeyinde bulunan
Ekinozii ilgesinin KB’sinda goriilen Pliyosen kumtasi-gamurtasi-kiregtasi birimi; Siirgii Fay1
giineyindeki Kurucaova civarinda goriilen Pliyo-Kuvaterner cakiltagi-kumtagi-camurtast
birimi (Ahmetc¢ik Formasyonu) ile Siirgii Fayr bati ucunun kuzeyinde (Tatlar) goriilen

Pliyosen—Pleyistosen aliivyonlardan ibarettir (Usta et al., 2018).

Bunlardan Ahmetgik Formasyonu; baslica karasal nitelikli, kirmizi, kahve renkli
cakiltasi, kumtasi, camurtasi ardalanmasindan olusur. Kuvaterner ¢okelleri tarafindan yersel
uyumsuzlukla ortiiliir. Stratigrafik konumuna gore birim Pliyosen-Kuvaterner yashdir.
Stirgli Fayr dogu kesiminin giineyinde gozlenen birimin Resediye ve Giizelkdy'deki

yiizeylemeleri bagvuru kesiti niteligindedir (Usta vd., 2018).

Kuvaterner Birimleri
Inceleme alaninda vadiler ile faylarin gegtigi havzalar boyunca yayilim sergileyen
Kuvaterner yasli birimler; aliivyon, yama¢ molozu ve aliivyon yelpaze g¢okelleri olarak

siralanabilir.

Aliivyon: Calisma alan1 genelindeki vadiler ve faylar boyunca gézlenen aliivyonlar

genellikle tutturulmamis ¢akil, kum, silt, kil ve camurdan olusmaktadir.

Eski Aliivyon: Genellikle nehirlerin yataklarinda ve yiiksek tepelerle ¢evrili ovalarda
gevsek tutturulmus cakil, kum, kil ve milden olusur. Inceleme alaninda Nurhak ilgesi

civarinda gézlenmektedir.

Yamag¢ Molozu: Inceleme alaninda cogunlukla faylara yakin kisimlarda gériilen

yamag molozu; yamaglardaki formasyonlardan gesitli nedenlerle kopan malzemenin yamag
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asagl akmasi ve birikmesi ile, genelde tutturulmamis blok, ¢akil ve az miktardaki kum ve

kilden olugmaktadir (Usta et al., 2018).

Aliivyon Yelpazesi: inceleme alaninda Siirgii Fay1 boyunca aliivyon yelpazeleri
gozlenmektedir. Yelpazeler baskin olarak yakinsak kismindan iraksak kesimlerine dogru,
cakiltasi, kumtasi, kaligli silttasi ve ¢camurtaslarindan olusmaktadir (Bedi ve Yusufoglu,

2018).

Eski Aliivyon Yelpazesi: Siirgli Fayr giineyindeki Resadiye ve Kurucaova
mahallelerinde gozlenir. Giincel aliivyonlardan 6nce gelismis ve yiiksek kotlardan sellerle
taginarak olusmus ¢akil, kum, silt ve kil boyutlu gereclerden meydana gelmistir (Usta vd.,
2018).
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4.3. Yapisal Jeoloji

Bu baslik altinda Siirgli ve Cardak faylarinin geometrisi, segmantasyonu, inceleme
alanindaki faylarin etkisiyle olusmus ¢esitli morfolojik ve yapisal unsurlar (dere ve nehir
otelenmeleri, fay sarpliklari, ¢izgisel vadi tabani, oluk yapisi, kapan sirti, basing sirt1 gibi)

hakkinda bilgi verilecektir.

4.3.1. Faylarin Haritalanmasi ve Segmantasyonu

Calisma alan1 olarak belirlenen DAFZ kuzey kolu iizerindeki Siirgii ve Cardak
faylarinin haritaya cizilmesi amaciyla 2019 yili yaz aylarinda yapilan arazi ¢aligmalari
esnasinda, faylarin gectigi giizergahin tamami gezilerek ayrintili incelemeler yapilmustir.
Fayin giizergahi, 2013 yilinda MTA tarafindan hazirlanan giincel Tirkiye Diri Fay Haritasi
(Emre vd., 2013) baz alinarak arazide takip edilmistir.

Faylar haritaya aktarilirken; fayin gecebilecegi dar vadiler, basing sirtlarinin
kenarlari, oluk yapilari, dere dtelenmelerinin oldugu kisimlar ve buna benzer morfolojik
yapilar goz onilinde bulundurulmustur. Haritalama ¢aligmalart yapilirken bazi yarma ve yol
sevlerinde fay izlerine rastlanmis olup fay giizergahi belirlenirken bu verilerden de
yararlanilmistir. Sonug olarak fayin gectigi gilizergah; litolojik, yapisal ve jeomorfolojik
verilere bakilarak haritaya ¢izilmistir. Ayrica arazide faylarin gilizergdhi {izerinde
koordinatlar1 alinan tiim noktalar, GE programina aktarilarak Siirgli ve Cardak faylar

haritalanmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan uzaktan algilama ve arazi ¢aligmalar1 neticesinde
Stirgli Fay1 dort, Cardak Fayr iki segmente ayrilmistir. Segmantasyon islemi yapilirken

faylarin geometrileri ve sigrama yaptiklari kesimler goz oniinde bulundurulmustur.

Siirgii Fay1

Celikhan’da DAFZ’ndan ayrilan Siirgii Fayi, batiya dogru yaklasik 70 km uzanarak
Nurhak (Kahramanmaras) civarinda sonlanmaktadir. Fayin Celikhan’da baslayip Siirgii’niin
(Dogansehir/Malatya) igerisinden gecerek Kii¢iiklii Mahallesi’nde (Dogansehir) son bulan
50 km uzunlugundaki kesimi yaklasik dogu — bat1 dogrultusundadir. Siirgli Fay1, Kiigiiklii
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Mabhallesi’nden sonra sola dogru yaklasik 4 km sigrama yaptiktan sonra tekrar D — B
dogrultulu olarak Nurhak’a kadar devam eder (Sekil 9). Bu ¢aligma kapsaminda Siirgii Fay1;
Siirgii-1, Stirgii-2, Siirgii-3 ve Siirgii-4 olarak isimlendirilen dort ayri segment olarak ele
alinmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Inceleme alanmin dogu kesimini ve buradaki aktif faylar ile Siirgii Fay

segmentlerini gésteren SYM.

Celikhan’in giineybatisinda Sirgii-1 segmenti, Dogu Anadolu Fay Zonunun
olusturdugu bir vadiye yaklasik paralel bir vadi boyunca GD’ya dogru uzanmaktadir. Fay,
Celikhan Ovasi’nin giliney kesiminden gectikten sonra tekrar vadi boyunca batiya dogru
uzanmaktadir (Sekil 10).

Celikhan’in giineyindeki fay giizergdhinin yaklasik 200 m kuzeyinde, faylanma
iriinii olan siyahimsi renklerde fay kiline rastlanmistir. Burada Cayderesi formasyonuna ait
mermer igerisinde yer yer bantlar seklinde goriilen sist i¢erisinde gelisen siyah fay Kilinin,
Siirgii Fay1 ile iligkili es yonlii Riedel bir faylanma sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Sekil
10 ve 11). Séz konusu faym konumu K40°D/75°KB olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 10. Siirgili-1 segmentinin dogu kesimini gdosteren GE goriintiisti (Celikhan’in GB’s1).
Kesikli sar1 ¢izgi olasi es yonlii Riedel fayin glizergdhini gostermektedir.

Sekil 11. K40°D75°KB konumlu fay izi ile faylanma sonucu olusmus siyahimsi fay kilinin
uzaktan (a) ve yakindan (b) goriinlimii (Celikhan’in giineyi, batiya bakis).

Siirgii-1 fay segmentinin dogu kisminin gectigi giizergah iizerindeki bir mostrada
yapilan incelemelerde diiseye yakin bir fay boyunca ani formasyon degisimleri gozlenmistir
(Sekil 12). Buradaki faymn konumu K50°D/77°GD olarak odl¢iilmiistiir. Siirgii Fay1’nin
konumu ve giizergah1 goz oniinde bulunduruldugunda, bu fay izinin Siirgii Fayi’'na ait

oldugu soylenebilir.

46



Sekil 12. Celikhan’in GB’sinda, Siirgii Fay1 giizergahi iizerinde gdzlenen K50°D/77°GD
konumlu fay.

Kurucaova’nin kuzeydogusuna kadar fay vadi boyunca devam etmektedir (Sekil 13).
Buradan Siirgii Mahallesi’ne kadar fay, Kurucaova’nin KD’sundan Siirgii dogusuna kadar
uzanan ¢izgisel sirtin kuzeyinden ge¢mektedir (Sekil 14).

Siirgii Mahallesi’nin i¢inde bir yol yarmasinda goriilen Ge¢ Kuvaterner yashi yamag
molozu/aliivyon tiirii ¢okellerde bir fay izine rastlanmistir (Sekil 15). Buradaki fayin
dogrultusu K80°B75°KD olarak &lgiilmiistiir. Siirgii Fay’nin konumu ve giizergahi goz
onlinde bulunduruldugunda bu kirigin Siirgii Fay1 tarafindan iretildigi sdylenebilir. Fay
izinin oldugu kirik boyunca incelemelerde bulunulmus ancak izin tahrip edilmis olmasi
sebebiyle atim Ol¢iilememistir. Yine de bu kirigin Ge¢ Kuvaterner yasli ¢okelleri kesmesi,

Siirgli Fayr’nin aktif bir fay olduguna isaret etmektedir.
Kurucaova’nin KB’sinda 140 metrelik saga sigrama yaptiktan sonra Siirgii

Mahallesi’nin igerisinden gegen 28 km uzunlugundaki Siirgii-1 segmenti, Siirgii Baraji’na

kadar dag yamaglarini takip ederek barajda sonlanmaktadir.
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Sekil 13. Pmarbasi’nin (Celikhan) gilineyinden gegen Siirgii Fayi’nin gilizergahi (doguya
bakis). Kirmizi oklar fayin yaklasik giizergahini gostermektedir.

2 " 5km

v : AN
elkOy ve Siirgii civarinda Siirgii-1 segmentinin uzanima.

Sekil 14. Kurucaova, Giiz
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Sekil 15. Siirgii Mahallesi’ndeki Ge¢ Kuvaterner ¢okellerini kesen fay (batiya bakis).

Siirgii Baraji’nda kiiclik bir saga sicrama yaparak Siirgi Baraji ile Kiiciiklii
(Dogansehir) arasinda 19 km boyunca uzanan Siirgii-2 segmentinin giizergahinin neredeyse
tamami olduk¢a engebeli bir araziyi keser. Bu kisimda fay giizergahi genel olarak yaslh bir
tektonik dokanak olan formasyon sinirini takip etmektedir. Fayin kuzey tarafi taneleri
belirgin, grimsi-mavimsi yesil renkli serpantinit biriminden; giiney tarafi ise bozunmaya
ugramis, ufalanabilir, kirmizimsi kahve renkli sist biriminden olusmaktadir (Sekil 16). Bu
kisimda Siirgli Fayr’nin geng ¢okelleri kestigi gozlenmese de fayin giizergdhi ve konumu
g6z oniinde bulundurularak, Siirgii-2 segmenti yukarida bahsi gegen tektonik dokanak

boyunca haritalanmustir.
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Sekil 16. Kadili (Dogansehir) giineyinde goriilen formasyon sinirt (doguya bakis) ve bu

formasyonlarin yakindan goriiniimii. Kirmiz1 oklar fay giizergdhin1 gostermektedir.

Siirgii Fay1 Kiigiiklii’den sonra sola dogru yaklasik 4 km sigrama yapmaktadir. Fayin
sigrama yaptigt yerde (Bigak¢r KD’su) yaklagik K50D dogrultulu bir tektonik dokanagin
varligi tespit edilmistir (Sekil 17). Siirgii-3 segmenti olarak adlandirilan bu fayin uzunlugu
5,5 km olarak Slctilmiistiir. Arazi caligmalar1 kapsaminda fay boyunca yapilan incelemeler
neticesinde herhangi bir atima veya fayin karakterini ortaya koyacak herhangi bir yapisal
unsura rastlanmamistir. Ancak kinematik olarak; buradaki sol yanal fay zonunda sola 4 km
sigcrama oldugundan ve yanal bir fayda bu kadar ani bir yon degistirme beklenmediginden,

Siirgii-3 fayinin normal bir fay olmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Siirgii-3 segmenti lizerinde faya yaklasik dik bir yarma incelenmistir. Bu yarma

iizerinde K50°D/75°KB konumlu bir fay izi tespit edilmistir. Bu fay izinin, aktif bir fay olan
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Siirgii-3 segmentine ait oldugu soylenebilir (Sekil 18). Burada hendek kazilmasi
diistiniilmiis, ancak fayin giizergahi incelendiginde Kuvaterner ¢okelleri igeren uygun bir

alan bulunmadig1 goriilmiistiir.

(GB’ya bakis). Kirmizi oklar fay diizlemini gostermektedir.
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Bigak¢r Mabhallesi’nin (Dogansehir) giineyinde Siirgli Fayr tekrar eski konumuna
(yaklagik D-B) donerek buradan Kullar Mahallesi’ne (Nurhak) kadar uzanmaktadir (Sekil
17). Siirgii-4 olarak isimlendirilen bu segment 7,5 km olarak 6l¢iilmistiir. Siirgii Fayi’nin
Nurhak’a kadar uzandigi bilinmektedir (Duman ve Emre, 2013) ancak Kullar’dan sonra

fayin izi arazide takip edilememistir.

Cardak Fay:

Cardak Fayi’nin uzunlugu yaklasik 85 km olup Nurhak ile Goksun arasinda yer alir.
Nurhak batisinda K80B dogrultulu olarak batiya devam eden fay, dar bir deformasyon zonu
halinde i¢ biikey bir geometri ile Goksun giineyine kadar uzanir. Bu galisma kapsaminda
Cardak Fayi; Cardak-1 ve Cardak-2 olarak isimlendirilen iki ayr1 segment olarak ele
almmustir (Sekil 19).

Cardak Fayi’nin 23 km uzunlugundaki bati kismini olusturan Cardak-1 segmenti
Nurhak’ta baslayip doguya dogru Baris Mahallesi’nin (Nurhak) i¢cinden ve Ekindzii’niin
giineyinden gegerek Karadut’un (Goksun) GD’suna kadar uzanir (Sekil 19).
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Sekil 19. inceleme alaninin bat1 kesimini ve buradaki Cardak Fay1 segmentlerini gdsteren

SYM.

Nurhak’tan batiya dogru uzanan Cardak-1 segmenti Barigs Mahallesi’nin i¢inden
gecerek yaklasik K8OB dogrultusunda uzanmaktadir. Baris Mahallesi’nin batisindan gegen
yaklasik kuzey-giiney dogrultulu bir dere yataginin giiney tarafinda kalin aliivyon istifleri
gozlenmistir. Burada vadi boyunca yaklasik 100 m uzunlugunda 25 m genisliginde K-G

dogrultulu bir alandan malzeme alma amagli kazilan Holosen ¢okelleri incelenmistir (Sekil
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20). Fay giizergahinin yaklasik 700 m giineyinde kalan bu aliivyonlarda herhangi bir faya

veya deformasyon izine rastlanmamustir.

Sekil 20. Barig Mahallesi’nin ve fay giizergdhinin gilineyindeki vadide gozlenen kalin
Holosen ¢okelleri (a: GD’ya bakis, b: KB’ya bakis).

Cardak-1 segmenti Barig’tan sonra Ekindzii’niin glineyinden gegerek Kandil
Baraji’na kadar ¢ogunlukla giineye bakan dag yamaglarini takip etmektedir. Ceyhan Nehri
tizerindeki Kandil Baraji’ndan Karadut’un giineyine kadar uzanan Cardak-1 segmentinin 12
km uzunlugundaki bat1 kesiminin gegtigi glizergah tamamen engebeli olup fay bu kesimde
sirtlar, akarsu vadilerini ve formasyon sinirlarim takip etmektedir (Sekil 21). Karadut’un

giineyinde Cardak Fay1 700 metrelik saga sigrama yapmaktadir (Sekil 21).

Google Earthy

inage @@021

Sekil 21. Cardak-1 segmenti bati1 kesiminin Kandil Baraji civarindaki uzanimi ve Karadut

giineyinde saga sigrama yapan Cardak Fayr’nin GE goriintiisti.
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43 km uzunlugundaki Cardak-2 segmenti, Karadut’un giineyinden baslayip
Cardak’in giineyinden gecerek Goksun’un gilineyinde son bulmaktadir.  Cardak-2

segmentinin Findik’a (Goksun) kadar olan dogu kesiminin gegtigi bolge engebeli olup fay

burada daha ¢ok nehir vadisini ve formasyon sinirini takip etmektedir (Sekil 22).

Sekil 22. Fayin formasyon smirini takip ettigi lokasyonlardan biri; Karadut™un giineyi

(GD’ya bakis). Kirmizi oklar fay giizergahini gostermektedir.

Findik’tan sonra Cardak-2 segmenti, fayin giineyindeki dag yamaglarini takip etmek
suretiyle Giicliksu’ya (Go6ksun) kadar yaklasik K80D dogrultusunda uzanmaktadir. Giiciiksu
Mahallesi’nin 1,7 km GB’sinda fay giizergahinda bulunan serpantinit birimi igerisinde genel
gidisi K70D olan diiseye yakin bir fay goriilmistiir. Burada fay boyunca, fay zonundaki
tektonik hareketlilik nedeniyle olusmus fay Kili tespit edilmistir (Sekil 23). Cardak Fayi’nin
giizergahi ve bu kesimdeki konumu g6z 6niinde bulundurularak bu izin Cardak Fayi’na ait

oldugu sdylenebilir.
Giictiksu’dan sonra Cardak Fayi, fayin giineyindeki dag yamaclarini takip etmek

suretiyle Goksun’un giineyine kadar, giineye dogru biikiilerek uzanmaktadir. Bu kesim de

haritaya ¢izilerek haritalama ¢aligmalari tamamlanmistir.
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Sekil 23. Giiciiksu Mahallesi’nin GB’sinda mostra vermis serpantinit igerisinde gozlenen

K70D dogrultulu Cardak Fay1 izi (doguya bakis).

4.3.2. Faylar Boyunca Gézlenen Morfolojik Unsurlar

Inceleme alanindaki Siirgii ve Cardak faylar1 boyunca dogudan batiya dogru gériilen
dere ve nehir 6telenmeleri, ¢izgisel vadi tabani, oluk yapsi, ¢izgisel sirt, kapan sirt1, basing

sirt1 gibi morfolojik unsurlar bu baslik altinda aktarilmustir.

Siirgii Fay1 Boyunca Goriilen Morfolojik Unsurlar

Duman ve Emre (2013) yaptiklar1 ¢alisma ile fayin dogu kesiminin yaklagik 17 km
uzunlugundaki ve 1 km genisligindeki boliimiiniin bir kapan sirti (shutter ridge) ile
karakterize edildigini ileri siirmiislerdir. Siirgii Fay1 buradaki ¢izgisel sirtin (kapan sirt1)

kuzeyindeki oluk yapisinin igerisinden gegmektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. Siirgli Fay1 dogu kesiminde goriilen kapan sirt1 ve oluk yapisinin GE goriintiisii
(Kurucaova kuzeyi).

Kurucaova’nin KB’sinda, oluk yapisinin i¢inde Siirgii Fayi’nin saga sigrama yaptigi
keesimde, yaklasik 150 m genisliginde, 700 m uzunlugunda, K80B konumlu bir sirt
gozlenmistir (Sekil 25 ve 26). Faymm geometrisi ve  sirtin konumu goz Oniinde

bulunduruldugunda bunun bir basing sirt1 olabilecegi kanisina varilmigtir.

Google Earth

a2 s 400 m

Sekil 25. Kurucaova KB’sinda goriilen basing sirtinin GE goriintiisii. Sar1 ¢izgiler Siirgii

Fayr’n1 gostermektedir.
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Sekil 26. Kurucaova KB’sindaki basing sirtinin GD’ya dogru (2), ve doguya dogru (b)

¢ekilmis fotograflari. Mavi oklar basing sirt1 eksenini géstermektedir.

Arazi caligmalari, GE programi {izerinde yapilan gozlemler ve SYM iizerinde
olusturulan akarsu ag1 yardimiyla Siirgli Fayr boyunca muhtelif yerlerde dere Stelemeleri
tespit edilmistir. Dogangehir’e bagli Siirgii Mahallesi’nin dogusundaki vadilerde, Siirgii-1
segmentinin etkisiyle olusmus 330 metreye varan sistematik dtelenmeler (sola dogru) tespit
edilmistir (Sekil 27). Buradaki otelenme GE goriintiisii lizerinde de net bir sekilde

gériilmektedir (Sekil 28).
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Sekil 27. Siirgii Mahallesi dogusunda goriilen dere telenmesinin SYM goriintiisii. Siyah

oklar 6l¢iimii yapilmayan 6telenmeleri gostermektedir.

Sekil 28. Siirgii Mahallesi dogusunda goriilen 330 m dere 6telenmesinin GE goriintiisii.

Beyaz oklar Kérmenlik Deresi yatagini1 gostermektedir.
Siirgii Fay1 bat1 kesiminde (Siirgii-4 segmenti), Tatlar’in (Nurhak) giineyinde, Tatlar

Cayr’nda 1 km civarinda sola Gtelenme oldugu SYM iizerinde gozlenmistir (Sekil 29).

Buranin GE goriintiisti tizerinde de 6telenme agik bir sekilde izlenebilmektedir (Sekil 30).
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Sekil 30. Tatlar glineyinde Tatlar Cayr’nin Siirgli-4 segmenti tarafindan sola 6telenmesini

gosteren GE goruntiisu.

Cardak Fay1 Boyunca Goriilen Morfolojik Unsurlar

Arazi caligmalari, GE programi {izerinde yapilan gozlemler ve SYM iizerinde
olusturulan akarsu ag1 yardimiyla Cardak Fay1 boyunca muhtelif yerlerde dere 6telenmeleri,
fay sarpliklari, kiiglik ¢okiintii havzalar, ¢izgisel vadi tabani, oluk yapist gibi yapisal

unsurlar tespit edilmistir.
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Nurhak’tan batiya dogru uzanan Cardak-1 segmentinin gectigi Barig Mahallesi
civarinda, yaklagik dogu — bati dogrultusunda fay boyunca kot farkliliklar: (fay sarpligi)
gozlenmistir (Sekil 31 ve 33). Ayrica Baris’in iginden gegen yaklasik K-G dogrultulu bir
dere yataginin Cardak Fayi tarafindan sola dogru 6telendigi hem GE iizerinde (Sekil 32)
hem de ¢ekilen fotograflarda (Sekil 33) net bir sekilde goriilmektedir. Buradaki dere
Otelenmesi 70 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Yine Baris civarinda, fayin kuzey blogunda Geg
Kuvaterner ¢okellerinin hemen altinda temele ait birimlerin (Serpantinit) mostra vermesi

(Sekil 34), sol yanal atima eslik eden diisey hareketi gostermektedir.

Cardak-Llsegmenti

"

Sekil 32. Baris’in iginden gegen 70 metrelik dere 6telenmesini gosteren GE goriintiisii. Mavi

isaretler 6telenen dere yatagini gostermektedir.
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Sekil 33. Barig’ta gozlenen kot farki ve dere 6telenmesi (GD’ya bakis). Sar1 kesikli ¢izgi fay

glizergahini, mavi oklar dere yatagini, i¢i bos beyaz oklar kot farkin1 gostermektedir.

Sekil 34. Barig Mabhallesi’nde, fayin kuzeyindeki serpantinit birimi (yesilimsi gri renkli

birimler) ve serpantinitin {izerine gelen Ge¢ Kuvaterner ¢okelleri (kuzeye bakis).

Dogrultu atimh faylarda basit makaslama sonucunda, ana fay ile es yonlii hareket
eden Riedel kiriklari (R) ve/veya zit yonlii hareket eden anti-Riedel kiriklari (R)
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olusabilmektedir (Sekil 35). Es yonlii Riedel kiriklart ana fay ile dar ag1 yapacak sekilde
meydana gelirler (Riedel, 1929). Dogrultu atimli faylarda sik¢a gézlenen yapilardan biri olan
oluk yapilar ise fay zonundaki orselenmelerden dolayr olusmaktadir. Oluk yapisi ana fay
kolunun giizergahinda olusabilecegi gibi faylarin ¢atallanma gosterdigi yerlerde Riedel veya
anti-Riedel faylar boyunca da goriilebilir.

Barig’in KD’sunda es yonlii Riedel ve zit yonlii anti-Riedel fay kiriklarina isaret
edebilecek emarelere rastlanmistir (Sekil 36). Burada olasi es yonlii Riedel fay boyunca
gelisen oluk yapisina 6rnek olabilecek bir yap1 tespit edilmistir (Sekil 36). Bu Riedel fay
boyunca gelisen tektonik aktivitelerin etkisiyle fay zonundaki kayaglarin asinmaya karsi
direncinin azaldigi, zayiflayan zondaki malzemelerin gesitli etkenlerle asinip tasindigi ve
boylece oluk yapisinin gelistigi diisiiniilmektedir. Ayrica buradaki Riedel faymn bati
kesiminde, fay kiriklarindan yiizeye ¢ikan sularin etkisiyle fay hatti boyunca olusmus yesil

bitki yogunlugunun gézlenmesi, burada bir fayin varligina isaret etmektedir (Sekil 36).

AA- antiklinal ekseni
MF- ana (master) fay
NF- normal fay

OF- agilma ¢atlagi

P-  splay fay

PDZ- asil deplasman zonu
R-  sintetik Reidel kirigi
R’- antitetik Reidel kirigi
RF- ters fay

SA- senklinal ekseni
TF- bindirme fayi

Y-shear -

MF/PDZ

Sekil 35. Basit makaslama zonlarinda gelisen yapilar (Riedel, 1929).
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Sekil 36. Barig’in KB’sinda goriilen olast Riedel ve anti-Riedel faylari ile oluk yapisinin GE
goruntust.

Go6zpinar’in batisinda Cardak-1 segmenti boyunca oluk yapisinin olustugu ve burada
yaklagik K-G dogrultulu bir dere yataginin da 6telendigi gézlenmistir (Sekil 37). Holosen
nehir ¢okellerinin de 6telendigi bu vadide GE programu iizerinden yapilan gozlemler ve saha
incelemeleri neticesinde, en az 420 metrelik 6telenme oldugu tespit edilmistir. Bu dere
Otelenmesinin batisinda yapilan arazi incelemeleri esnasinda, dogrultu atimli faylarda sikc¢a

rastlanan ¢izgisel gidisli vadi tabaninin varlig tespit edilmistir (Sekil 38).

L8 1T

Sekil 37. Gozpinar batisindaki oluk yapisi ve dere 6telenmesini gosteren GE goriintiisii.

Mavi oklar en az 420 m 6telenen dere yatagini gostermektedir.
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Sekil 38. Gozpinar’in batisinda goriilen ¢izgisel vadi tabani1 (GD’ya bakais).

SYM iizerinde olusturulan drenaj agi yardimiyla, Ekindzi ilgesinin 16 km
batisindaki (Karadut’un GD’su) Kilicinparlar Deresi’nin Cardak-1 segmenti tarafindan 280
m sola dogru otelendigi tespit edilmistir (Sekil 39). Bu bolgenin GE goriintiisii

incelendiginde de derenin sola 6telendigi agikca goriilmektedir (Sekil 40).

“Aglklaélar )
Aktif fay

Akarsu ag||

Sekil 39. Karadut’un GD’sundaki dere 6telenmesinin SYM {izerindeki gériiniimii.
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Sekil 40. Karadut’un GD’sundaki dere yataginin Cardak Fayi tarafindan 6telenmesinin GE
gortintiisti. Sar1 ¢izgi Cardak Fayi glizegahini, mavi oklar 280 m 6telenmis dere yatagini

gostermektedir.

Cardak-2 segmentinin kuzeyinde, Korkmaz ile Findik arasinda sag pond (fay
g06lctigii) olarak bilinen, kiiglik eski bir gblctigiin varligi tespit edilmistir. Bu tiir golciikler
genel olarak dogrultu atimli faylarin kiigiik sigrama yaptiklar1 yerlerde goriliir. Ayrica
dogrultu atiml fay zonlarinda, fay boyunca sicrama olmaksizin ¢6kmelerden kaynaklanan
kiiciik golciikler de olusabilir. Inceleme alanindaki sag pond denilen 100-120 metre
uzunlugunda, 30-40 metre genisligindeki bu kiiciik eski golciik, bataklik alan olarak
degerlendirilebilir (Sekil 41). Bu bataklik alanin faylanma nedeniyle, ¢okiintii kaynakli

olustugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 41. Findik ile Korkmaz arasinda goriilen bataklik alan (GD’ya bakais).

Findik’in 3 km batisinda Cardak Fayi’nin, fayin giineyindeki daglardan gelen
dereleri sistematik bir sekilde sola dogru 6teledigi goriilmistiir (Sekil 42). Burada yapilan
Ol¢iimler neticesinde, aralarinda 130 m mesafe bulunan iki dere yatagindan nispeten

dogudakinde 85 m, batidakinde ise (Sekil 43) 80 m sola dogru 6telenme oldugu tespit

edilmistir.

A
— N
100 m

Sekil 42. Findik’in batisinda bulunan dere yataklarindaki oOtelenmeleri gosteren GE
goruntusu.
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Sekil 43. Findik batisindaki dere 6telenmesi (doguya bakis).

Giiciiksu’nun 2,5 km dogusunda yapilan arazi ¢aligmalari neticesinde, Cardak-2

segmentinin bir dere yataginda yaklasik 30 m sola dogru otelenmeye sebep oldugu
anlagilmistir (Sekil 44).

Sekil 44. Giiciiksu dogusunda tespit edilen dere yatagi 6telenmesi (KD’ya bakis).
SYM iizerinde yapilan incelemeler neticesinde Cardak Fayi bati ucunda, Aslanbey

Ciftligi (Goksun) civarinda, Goksun Cayi’na dokiilen derelerde 216 metreye varan sola

dogru otelenmeler gozlenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Aslanbey c¢iftligi civarinda tespit edilen dere yatagi Otelenmelerinin SYM

goriintiisti. Siyah ok 6l¢iimii yapilmayan otelenmeyi gostermektedir.

Arazi caligmalari, GE programi {izerinde yapilan gozlemler ve SYM iizerinde
olusturulan akarsu ag1 yardimiyla inceleme alaninda tespit edilen morfolojik ve yapisal
unsurlar burada “4.3.2. Faylar Boyunca Gozlenen Morfolojik Unsurlar” bagligi altinda
verilmistir. Bu kapsamda Siirgli ve Cardak faylar1 boyunca goriilen dere ve nehir
otelenmeleri, fay sarpliklari, gizgisel vadi tabani, kii¢iik ¢okiintli havzalari, oluk yapisi,
kapan sirt1, basing sirtt gibi yapisal ve morfolojik unsurlar incelenmistir. Yapilan bu
incelemeler neticesinde Siirgii ve Cardak faylarinin sol yanal dogrultu atimli, aktif birer fay

olduklar1 sdylenebilir.
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4.4. Siirgii ve Cardak Faylarinin Depremselligi

Inceleme alaninin depremselligi kapsaminda gerekli literatiir taramalar1 yapilarak
Siirgii ve Cardak faylarinin etki alaninda meydana gelmis tarihsel ve aletsel donem deprem
kayitlar1 derlenmistir. Ayrica ¢aligma alaninda son 50 yilda meydana gelmis 4’ten biiyiik
depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri goz Oniinde bulundurularak Siirgii ve Cardak

faylarinin davranis bigimi hakkinda bilgi edinilmistir.

Yazinin bulunmasindan (M.O. 3500) sonra insanlar meydana gelen sismik
hareketleri ve yasanan olaylar1 kayit altina almaya baslamislardir. Ozellikle son 1000 yilda
kayitlar daha ayrintili olarak tutulmus olup bunlar tarihsel donem deprem kayitlart olarak
bilinmektedir. Gelisen teknoloji ile 1900 yilindan sonra meydana gelen depremler
sismometre gibi aletsel ekipmanlarla kayit altina alinmaya baslanmistir. Bu dénem
icerisinde Richter dlcegine gore kaydedilen sismik etkinlikler aletsel donem depremler

olarak tanimlanmaktadir.

Inceleme alanini da kapsayan DAFZ iizerinde son birkac yiizy1l iginde meydana
gelen en 6nemli depremler; 1513 Pazarcik (M=7.4, 1,=1X), 1789 Palu (M=7.0), 1822 Afrin
(M=7.4, 1,=X), 1866 Kulp (M=6.8, 1,=I1X), 1872 Antakya (M=7.2, 1,=X), 1874 Gezin
(M=7.1, 1,=X), 1875 Sivrice (M=6.7), 1893 Celikhan (M=7.1), 1905 Pétiirge (M=6.8), 1971
Bing6l (M=6.8) ve 24 Ocak 2020 tarihli Sivrice (M=6.8) depremleridir (Ambraseys, 1989;
Taymaz vd., 1991; Duman ve Emre, 2013).

Yukarida sayilan depremlere ilaveten 6zellikle DAFZ kuzey kolu lizerinde meydana
geldigi diisiiniilen bir¢ok deprem kaydina rastlanmistir. Tarihsel ve aletsel deprem
kayitlarina gore Siirgii ve Cardak faylarinin etki alani icerisinde meydana gelmis yikici
depremler ¢esitli kaynaklardan (Taymaz vd., 1991; Guidoboni vd., 1994; Guidoboni ve
Comastri, 2005; Ambraseys, 2009; Duman ve Emre, 2013) derlenerck asagida

siralanmustir.
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4.4.1. Tarihsel Donem Depremleri

584/585 ve 587 Arabissus (Elbistan) Depremileri

Ambraseys (2009) ve Guidoboni vd. (1994) tarafindan hazirlanan deprem
kataloklarinda belirtildigi lizere; eski bir imparator olan Maurice tarafindan yeni kurulmus
olan Arabissus (suan ki Elbistan/Kahramanmaras) yerleskesi MS 584/585 yilinda biiyiik bir
deprem ile yikilmistir (Sekil 46). Yapimindan yaklagik 2 yil sonra bir depremle yikilan
Elbistan tekrar insa edilmeye baslanmistir. Heniiz insaas1 devam eden yerleske, MS 587

yilindaki bir depremle tekrar yikilmistir (Ambrassy, 2009).

Yeni yapilmis evlerin ilk depremle yikilmasi ve ardindan tekrar (muhtemelen daha
saglam) insa edilen yerleskenin ikinci bir depremle yikilmasi, Elbistan civarinda iki yil

arayla meydana gelen 2 depremin biiytikliigli hakkinda fikir vermektedir.

Elbistan’in konumuna ve buraya yakin aktif faylara bakildiginda, yukarida bahsi
gecen 584/585 ve 587 depremlerinden en az birinin, Cardak Fayi tarafindan iiretilmis olma

ihtimali oldukga yiiksektir.

1544 Zeytun Depremi

Tarihsel deprem kayitlarina gore 1544 yilinda Cardak Fayi’nin giineybatisinda 6.8
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir (Duman ve Emre, 2013; Palutoglu ve Sasmaz,
2017). O doénemde bir Ermeni kasabasi olan Zeytun (giiniimiiz Siileymanli Mahallesi,
Kahramanmaras) ve Elbistan’nin bir kism1 bu depremde yikilmistir (Ambrassy, 2009).
Cardak Fayr’nin 23 km Siileymanli’nin kuzeyinden ve 20 km Elbistanin giineyinden gegtigi
g6z Oniine alindiginda 1544 depremini Cardak Fayi’nin iirettigi sOylenebilir. Ancak bu
depremin yiizey kirigr olusturup olusturmadigi hakkinda herhangi bir bilgiye

ulasilamamustir.
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Sekil 46. MS 501 ile 995 yillar1 arasinda Anadolu ve yakin ¢evresinde meydana gelmis tarihi
depremler (Guidoboni vd., 1994).

Yine tarihsel deprem kayitlarina gore ¢alisma alani ve yakin ¢evresinde yikima sebep
olan MS 952 ve 1114 Maras, 1285 ve 1893 Malatya depremleri gibi bir¢ok deprem meydana
gelmistir (Ambrassy, 2009; Guidoboni vd., 1994; Guidoboni ve Comastri, 2005). Ancak bu
depremlerin Siirgii ve Cardak faylarindan ziyade DAFZ ana kolu iizerinde gerceklestigi

disiinilmektedir.

4.4.2. Aletsel Donem Depremleri

Aletsel donem deprem kayitlarina gore Siirgli Fayr kuzeyindeki Dogansehir
civarinda 1986 yilinda biri 5 Mayis’da (M=5.8) digeri 6 Haziran’da (M=5.6) olmak {izere
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iki yikict deprem meydana gelmistir (Taymaz vd., 1991; Yilmaz, 2002; Duman ve Emre,
2013). 5.8 biiyiikliigiindeki 5 Mayis 1986 depreminde 7 kisi hayatin1 kaybetmis, 24 kisi
yaralanmis, 824 bina yikilmis veya agir hasar almistir. 5.6 biiyiikliigiindeki 6 Haziran 1986
depreminde ise 1 kisi hayatin1 kaybetmis, 20 kisi yaralanmis ve 1.174 bina yikilmis veya
agir hasar almigtir. Depremler Siirgii Baraji govdesinde hasar meydana getirmislerdir

(Bayiilke vd., 1986).

Cardak Fayi iizerinde de aletsel donemde meydana gelmis depremler bulunmaktadir.
Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem
Izleme Merkezinden (KRDAE, 2021) edinilen bilgilere gore 1922 yilinda Ekindzii
giineybatisinda 5.5 biiyiikliigiinde, 1978 yilinda Nurhak civarinda 5.0 biiyiikliiglinde ve 2013
yilinda Ortadren (Ekindzii) civarinda 4.2 biiyiikliigiinde deprem meydana gelmistir (Sekil
47). Ayrica 1914 yilinda Celikhan civarinda 5.3 biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldigi

goriilmektedir. Ancak bu depremin DAFZ ana kolu iizerinde mi yoksa Siirgli Fay1 tizerinde

mi gergeklestigi net olarak bilinmemektedir (Sekil 47).

* M>5.0

@® 3.5<M<4.9
e 2.0<M<3.5
+ 1.0<M<2.0
_~ Faylar

Sekil 47. Calisma alanm yakin ¢evresinde aletsel donemde (1900-2021) meydana gelen
depremler (KRDAE, 2021).

4.4.3. Depremlerin Odak Mekanizmasi1 Coziimleri

Inceleme alaninda Aletsel dénemde meydana gelen depremlerden 1986 Dogansehir
depremleri ile 2013 Ekin6zii depremine ait dogrultu, egim ve dalim agilar gesitli
kaynaklardan (Taymaz vd., 1991; Tan vd., 2008; Ekstrom vd., 2012 (GCMT); AFAD, 2021)
derlenerek Tablo 1’de verilmistir. Bu bilgiler 1s18inda depremlerin odak mekanizmasi
coziimleri yapilmistir (Sekil 48). Depremlerin dis merkezleri ile bolgedeki aktif faylara
bakildiginda, her ti¢ depremin asil hareket diizlemlerinin yaklasik D-B dogrultusundaki
diizlemler oldugu goriilmektedir (Tablo 1’deki diizlem 1 degerleri, Sekil 48). Depremlerin

odak mekanizmasi ¢oziimleri, episantrlart ve bolgedeki aktif faylara bakilarak (Sekil 49);
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Mayis ve Haziran 1986 depremlerinin Siirgii Fay1 tarafindan, 16.06.2013 tarihli Ekinézii

depreminin ise Cardak Fay1 tarafindan iiretildigi sOylenebilir.

1986 Dogansehir depremlerinin odak mekanizmasi ¢oziimlerinden yola ¢ikilarak,
depremleri tireten kaynak fayin sol yanal dogrultu atimli oldugu net bir sekilde s6ylenebilir
(sekil 48). 16.06.2013 tarihli Ekindzli depreminin odak mekanizmasi ¢oziimiinden de bu
depremin sol yanal dogrultu atimli bir fay tarafindan iiretildigi anlasilmaktadir. Sonug
olarak; Siirgli ve Cardak faylar1 tarafindan iiretilmis olan bu depremler, yaklasik K-G
dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen sol yonlii dogrultu atimli faylanmanin bolgede

hakim oldugunu gostermektedir (Sekil 49).

Tablo 1

Inceleme alanindaki analizi yapilan depremlerin kaynak parametreleri.

. Diizlem 1 Diizlem 2
Tarih Zaman Enlem Boylam —_ — A, . Mag. Dern.
No - o o Dogrultu®/ Dogrultu®/ Referans
GinAyvil (GMT) K¢) D) Egim°/Dalm® Egim°/Dalim (Mw)  (km)
03:35:
05.05.1986 41 37.72 37.70 260/54/9 164/82/144 6.0 15 GCMT
al 03:35: Taymaz vd.,
05.05.1986 38- " 38.02 37.79 273/49/31 161/67/135 58 4 1991; Tan vd.,
2008
10:39:
06.06.1986 49 37.36  37.99 250/90/0 160/90/180 5.8 15 GCMT
a2 10-39- Taymaz vd.,
06.06.1986 47' " 38.01 3791 275/27/30 158/77/114 5.6 11 1991; Tan vd,
2008
a3 16.06.2013 22:31: 38.11 37.08 73°/850/21° 341/69/175 4.1 10 AFAD
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a1: 05.05.1986, Mw=5.8 a2: 06.06.1986, Mw=5.6 a3: 16.06.2013, Mw=4.1

o1 206, 25, -1.03 o1 188, 1 -0.80 o1 231,17, -0.40

02 321,43, 0.55 02 304,89, 0.19 02 87, 69, -0.59

03 96, 37, 0.49 03 98, 1, 0.60 03 325,12, 0.99
K K

4

N

2

Sikisma yonu Genigleme yoni

4

Sekil 48. 1986 Dogansehir depremleri (al ve a2) ile 2013 Ekindzii (a3) depreminin odak
mekanizmasi ¢6ziimii (Ekstrom vd., 2012; AFAD, 2021).

a3: 16.06.2013 at: 05.05.1986 a1: 05.05.1986 a2: 06.06.1986, a2: 06.06.1986,
Mw=4.1 (AFAD) Mw=6.0 (GCMT)  Mw=5.8 (Taymaz vd., 1991) Mw=5.8 (GCMT)  Mw=5.6 (Taymaz vd., 1991)

clkalar
Yerlesim yeri i
Dogrultu atimli fay
@ Episantr
Ykseklik (m) |
e Yiksek: 3100

Dustk:
7 s

Sekil 49. 1986 Dogansehir depremleri ile 2013 Ekin6zii depreminin dis merkezleri ve odak

mekanizmasi ¢ézlimlerinin SYM {izerindeki goriiniimii.
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4.5. inceleme Alammmin Morfometrik Ozellikleri

Morfometrik indisler kullanilarak yapilan analizler genellikle bolgesel tektonik
aktivitenin tanimlanmasinda kullanilir. Elde edilen sayisal veriler, biiyiikk alanlarin
jeomorfolojik evriminin anlasilmasi veya aktif fay segmentlerinin kiyaslanmasi amaciyla
kullanilabilmektedir (Keller ve Pinter, 2002; Selguk, 2016; Topal vd., 2016; Basmenji vd.,
2021). Morfotektonik ¢aligmalar kapsaminda morfometrik indis hesaplamalarindan 6nce,
inceleme alanim1 kapsayan 12,5 m ¢oziiniirliige sahip Alos Palsar uydu goriintiilerinden
olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli haritalart indirilmistir. Bu haritalar {izerinde ArcGis
10.7 programi yardimiyla ¢aligma alaninin gélgelendirme haritas1 (Hill-Shade) hazirlanmis

olup Siirgii ve Cardak faylar1 haritaya eklenmistir (Sekil 50).

Yiikseklik
basamaklari (m)

4k
[J77a-1.040
[ 1.040-1.279
[1279-1.480

Agiklamalar [ 1698 - 1.938
| & Yeresimyeri | ™) 19362261
—— Aktif fay [ J2261-3074

T T T T T y T T T T T T T T
370000 380000 390000 410000 420000 430000

Sekil 50. inceleme alanmin SYM iizerinde Siirgii ve Cardak faylarmin goriiniimii.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda morfometrik indis hesaplamalarindan 6nce, inceleme
alaninda bulunan litolojik birimlerin Kaya Dayanim Giicli siniflandirmasi yapilmistir.
Morfometrik indis hesaplamalar1 kapsaminda, inceleme alanindaki dag onlerinde Dagonii
Egriselligi (Smf); drenaj agi ve havzalari iizerinde ise Vadi Tabani Genisliginin-Vadi
Yiiksekligine Oran1 (Vf), Akarsu Uzunluk - Gradyan Indisi (SL) gibi morfometrik indisler
kullanilarak bolgenin evrimi ve bu evrim iizerinde tektonizmanin etkisi hakkinda bilgi

edinilmistir.
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4.5.1. Kaya Dayamim Giicii

Morfometrik indis hesaplamalar1 ve sonuglarinin yorumlanmasinda kayag tiirlerinin
asinmaya karsi direnci onemli bir etkiye sahip oldugundan, oncelikle ¢alisma alanindaki
kayaglarin dayanim giicii kategorize edilmistir. Bu baglamda inceleme alanindaki litolojik
birimler Selby (1980) tarafindan tanimlanmis kaya direnci siiflandirmasi géz Oniinde
bulundurularak 5 smifa ayrilmistir (Orn; Ozsahin, 2015; Khalifa vd., 2018; Sancar, 2018).
Bunlar; ¢ok diisiik dayanimli (aliivyon, yamag molozu, aliivyon yelpaze ¢okelleri), diisiik
dayanimli (¢akiltasi, kumtasi, kiregtasi, camurtas, silttas, kiltast), orta dayanimli (sist, fillit,
serpantinit), yilksek dayanimli (bazalt, diyabaz) ve ¢ok yiiksek dayanimli (mermer, kuvarsit,
gnays) kayaclar olarak siralanabilir.

Bu siiflandirmaya gore ¢ok yiiksek dayanimli kayaglar ile diisiik dayanimli kayaclar
caligma alaninin biiyiik ¢ogunlugunu kapsamaktadirlar. Yiiksek dayanimli kayaclar sadece
Stirgli Fayi’'nin GD’sunda gozlenmektedir. Orta dayanimli kayaclar inceleme alaninda
araliklarla yayilmig durumdadir. Cok diisiik dayanimli litolojik birimler ise inceleme

alaninda vadiler ile faylarin gectigi havzalar boyunca yayilim sergilemektedirler (Sekil 51).
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Sekil 51. Calisma alanindaki litolojik birimlerin, Selby (1980) tarafindan tanimlanmis kaya
direnci siniflandirmasi baz alinarak hazirlanmis, kaya dayanim giicii haritasi.
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4.5.2. Dagonii Egriselligi (Smf)

Aktif dag onlerinde meydana gelen yiikselmeler erozyonal siireglere karsi baskin
oldugundan, buralarda Smf degerleri diisiik olur. Tektonik olarak az aktif dag onleri ise,
baskin olan erozyonal siirecler ile yiiksek Smf degerlerine sahiptir (Keller ve Pinter, 2002;
Silva vd., 2003). Calisma alaninda Siirgii Fayi’nda 4, Cardak Fayi’nda 3 adet olmak iizere

toplam 7 Smf degeri hesaplanmustir.

Siirgli Fayr’nin dogu kesiminde, ¢izgisel sirta paralel uzanan Siirgii-1 segmenti
boyunca Lmf: 23.465 m ve Ls: 18.185 m olarak dl¢lilmiistiir. Boylece Siirgii-1’e ait dag onii
egriselligi (Smf) 1,29 olarak hesaplanmustir (Sekil 52). Fayin giiney tarafinda bulunan
Kurucaova havzasinin giiney sinirinda iki Smf degeri daha hesaplanmistir. Bunlardan Siirgii-
2’de Limf: 23.162 m, Ls: 15.665 m ve Smf: 1,48 olarak hesaplanmistir. Siirgii-3’te ise Lmf:
10.032 m, Ls: 7.330 m olarak 6l¢iilmiis olup Smf: 1,37 olarak hesaplanmaistir. Siirgli Fay1’nin
orta kesiminde Siirgii-2 fay segmenti boyunca yapilan olgiimlerde Lmf: 22.230 m, Ls:
17.085 m olarak dlgililmiis ve burada Siirgii-4 Smf degeri 1,30 olarak hesaplanmistir (Sekil
52). Siirgli Fayi’'nda elde edilen bu degerler, buradaki havza gelisiminde erozyonal

olaylardan ziyade tektonizmanin etkin oldugunu gostermektedir.

Cardak Fayi’nin dogu kesimindeki bir havzada Lmf: 16.693 m ve Ls: 13.818 m
olarak olgiilmiis olup burada Cardak-1 Smf degeri 1,21 olarak hesaplanmustir (Sekil 53a).
Cardak Fayr’nin bat1 (Cardak-2 segmenti) kesimi kavisli oldugundan buradaki dagonlerinde
2 adet Smf hesaplanmistir (Sekil 53b). Bunlardan dogudaki kisim (Cardak-2) i¢in Lmf:
23.323 m, Ls: 16.631 m olarak ol¢iilmiistiir. Burada Smf indisi 1,40 olarak hesaplanmistir.
Cardak Fayi’nin bat1 ucunda ise Lmf: 30.565 m, Ls: 25.049 m olarak ol¢iilmiistiir. Boylece
Cardak-3 Smf degeri 1,22 olarak hesaplanmistir (Sekil 53b). Cardak Fayi’nda elde edilen
bu li¢ Smf degeri, buradaki fayla ilgili havzalarin gelisiminde tektonizmanin etkin oldugunu

gostermektedir.

4.5.3. Vadi Tabam Genisliginin — Vadi Yiiksekligine Oram (Vf)

Vadi tabani genisliginin — vadi yiiksekliine orani, bir bdlgede meydana gelen

tektonik ylikselme hizinin anlasilmasinda yaygin olarak kullanilan indislerden biridir. Diisiik
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Vfdegerlerine sahip “V” sekilli vadiler, bolgede ylikselme hizinin yiliksek oldugunu gdsterir.
Yiiksek Vf degerleri ise ylikselme hizinin az oldugunu dolayisiyla tektonizmanin erozyonal
stireglere gore daha az etkili oldugunu gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002; Silva vd.,
2003).

Bu calismada, dagonleri ile iligkili akarsu kanallarinda Vf degerleri hesaplanmustir.
Boylece fay segmentlerinin goreceli aktiviteleri ve yiikselme hizlarinin tektonik siniflara
ayrilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda Vf degeri hesaplanirken, daha 6nce Smf indis hesabi
yapilmis dag onlerinde, her bir vadi i¢in dag cephesinden baslanarak yaklasik 180 metrede
bir profil alinmistir. Bu ¢ercevede Siirgii Fayi ile iligkili drenaj havzalarinda 53, Cardak Fay1
ile iligkili drenaj havzalarinda 69 adet olmak lizere ¢aligma alaninda toplam 122 adet Vf
degeri hesaplanmistir. Her bir vadi i¢in Ol¢ililen Vf degerlerinin ortalamasi alinarak Siirgii
Fay1 tizerinde 16, Cardak Fayi iizerinde 20 vadiden ortalama V£ degeri elde edilmistir (Sekil
52 ve 53). Bu degerler ve iliskili olduklar1 Smf degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Siirgli Fay1 ve glineyindeki vadilerden elde edilen ortalama Vf degerleri 0,42 ile 1,09
arasinda degismektedir (Tablo 2). Genel olarak Siirgii Fay1 boyunca hesaplanan Vf
degerlerinin ortalamasimin 0,64 oldugu goriilmiistir. Faymn giiney tarafinda bulunan
Kurucaova havzasinin giliney smirinda, S2v2 vadisinde ortalama Vf degeri 1,09 olarak
Olclilmiistiir. Bu istisnai durum; vadinin kii¢iik olmasi ve Kurucaova giiney siirindaki
dagonlerinin olusumunda tektonizmanin nispeten daha az etkili olmasi ile agiklanabilir.
Bunun disinda Siirgii Fay1 Vf degerleri yiiksek (simif-1) ve orta seviye (sinif-2) tektonik

aktiviteye isaret etmektedir.

Cardak Fayi ile iliskili vadilerden elde edilen ortalama Vf degerleri 0,20 ile 1,12
arasinda degismektedir (Tablo 2). Genel olarak Cardak Fayi boyunca hesaplanan Vf
degerlerinin ortalamasinin 0,54 oldugu goriilmiistiir. Burada da sadece bir vadide (C2v5)
elde edilen ortalama Vf degeri 1’in lizerinde (1,12) 6l¢iilmiistiir. Bu istisnai durum ise 6l¢im
yapilan vadinin kiiclik olmasi ile agiklanabilir. Bunun disinda Cardak Fay1 Vf degerleri
yiiksek (smif-1) ve orta seviye (sinif-2) tektonik aktiviteye isaret etmektedir.
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Tablo 2
Stirgli ve Cardak faylariyla iligkili dagonlerinde hesaplanan Smf degerleri ile vadilerde

hesaplanan ortalama Vf degerleri.

Siirgii Fayr Cardak Fay1
Smf  Smf Vadi Smf  Smf Vadi
adi  degeri  ad VO adi degeri adr VO™
< Slvl 0,49 Clvl 0,72
B & sw2 068 Clv2 043
7 Slv3 042 D Clv3 0,65
—
S2vl 0,65 -§ N Clv4 048
oy S2v2 1,09 S Clvs 0,40
= [e0]
B I sa3 073 Clve 0,59
& S2v4 0,61 Clv7 0,20
S2v5 0,50 Cavl 0,50
S3vl 0,62 P Cv2 0,58
N < S
S~  S3v2 0,62 T S cCcav3 081
80 ™ = —
S < S3v3 065 G C2v4 0,56
s S3v4 0,86 Covs 1,12
- Savli 0,63 C3vl 0,25
2 g S42 073 C3v2 0,54
S < SA3 046 - C3v3 0,93
z S4vd 0,51 2 o C3v4 034
T < C3s 038
o C3v6 0,56
C3v7 0,35
C3v8 0,38

388000 392000 396000 400000

"
L A4
Aciklamalar
Ls
— Lmf

4204000

Surgu Fayi
N/ Akarsu agi

2 Vf profil yerleri |

4200000

388000 392000 396000 400000 408000 412000 416000

Sekil 52. Siirgli Fay1 ve giineyindeki dag onlerinde hesaplanan Smf degerleri ile bunlarla
iliskili vadilerden olgiilen Vf profillerinin lokasyonlar1 (Balkaya vd., 2021).
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Sekil 53. Cardak Fay1 dogu (a) ve bat1 (b) kesimlerindeki dagonlerinde hesaplanan Smf
degerleri ile bunlarla iliskili vadilerden 6l¢iilen V£ profillerinin lokasyonlar1 (Balkaya vd.,
2021).

Yapilan baz1 ¢caligmalarda Vf degerleri ile Smf degerleri arasinda bir orant1 oldugu
ve bu orana bagli olarak faylarin aktiflik derecesinin belirlenebilecegi ifade edilmistir
(Rockwell vd., 1984; Silva vd., 2003). Siirgii Fayz ile ilgili hesaplanan Smf ve Vf degerlerine
bakildiginda, Siirgii Fayr boyunca (Siirgii-1 ve Siirgii-4) goriilen yiikselme ve aktiflik
derecesinin, faymn giineyine (Siirgli-2 ve Siirgii-3) gore daha fazla oldugu gozlenmistir.
Cardak Fayi’nda ise dogu ve bati uglarindaki segmentlerin (Cardak-1 ve Cardak-3) orta
kisma (Cardak-2) gore aktiflik derecesinin ve ylikselme hizinin daha fazla oldugu
soylenebilir (Tablo 2 ve Sekil 54).

Siirgii ve Cardak fay segmentleri i¢in her bir vadinin ortalama Vf degeri hesaplanarak
ayni segmentin Smf degerleri ile kiyaslandiginda, Vf ve Smf arasinda oldukga iyi korelasyon
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oldugu R?=0.8682 degerine gore ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 54). inceleme alanindan elde
edilen Smf ve Vf degerlerinin analiz edilmesi sonucunda genel olarak Siirgli ve Cardak

faylarinin yiiksek aktiviteye sahip oldugu kanaati olusmustur (Sekil 54).

U-Yiikselim Hiza (mm/yil)
05 0,05
3 + | U-Yiiks elim Hiz (mm/yil)
Sinif [l o~

;— 25 | . 11 - = i g’i

= P4
sc 2| g 5 = T
E = 55 5 @

£ = o
2E 15 | 2E
2 Sinif | = O‘. -
22 Yiksek 8 2o
Dl §5
§= 28
L& =
£ 2 05 58
g~ 3
s 0 01
1,16 1,36
- 1> g 4 2 Dagond Siniis Bzt (Sif) @
Dagdnil Smilsligii (Smf)

Sekil 54. Rockwell vd. (1984) tarafindan ileri siiriilen yiikselme oranlarini (a) ve inceleme
alanindaki dagonlerinde hesaplanan Smfile Vfdegerleri arasindaki korelasyonu (b) gosteren

grafikler.

4.5.4. Akarsu Uzunluk — Gradyan indisi (SL)

Bu ¢alismada hesaplanan SL 6l¢timii aralik degerleri; dlciilen vadinin uzunlugu goz
oniinde bulundurularak 10 m, 20 m ve 50 m olarak alinmstir. Inceleme alanindaki vadilerin
Olctimii ile elde edilen SL degerleri; simif 1: 250<SL, stnif 2: 150<SL<250 ve simif 3: SL<150
olmak zere 3 tektonik sinifa ayrilmistir.

Bu calisma kapsamindan Siirgli Fayi’nda uzunluklar1 3.803 m ile 9.530 m arasinda
degisen 6 vadide, Cardak Fayi’nda uzunluklar1 5.563 m ile 15.123 m arasinda degisen 4
vadide SL indis hesabi yapilmistir. Toplamda 10 vadide 77 SL indisi hesaplanmistir.
Olgiimlere, faya yaklastk dik inen vadilerin en yiiksek noktasindan baslanmis, fay
gecildikten sonra c¢ogunlukla derenin ana kola baglandigi noktada Ol¢lim bitirilmistir.
Olgiilen SL degerleri 5,8 ile 1330,0 arasinda degismekte olup en yiiksek anomali, faymn
etkisiyle olusmus belirgin bir dagonii olan Cardak Fayr dogusunda (Cardak SL.1)
gortilmiistiir (Sekil 55 ve 56).

Litolojide farklilagsma, morfoloji degisimi ve tektonik aktivite etkilerinin goriilmedigi

bir sahada, yukari ¢igirdan asagi ¢igira dogru SL indis degerlerinin anomaliler géstermeden
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artis egiliminde olmas1 beklenir (Kdle, 2016). Siirgii Fayr boyunca 6lgiilen SL indislerinin
talveg profilleri incelendiginde; Siirgli SL.0, SL.1 ve SL.4 degerlerinin kii¢iik farkliliklar
disinda anomali gostermedigi ve SL indisi anomali diizeyine gore yapilan tektonik
siniflandirmada, “sinif 3” deger araliginda olduklart gériilmektedir (Sekil 55 ve 56). Siirgii
SL.3 incelendiginde fayin oldugu kesimde “sinif 17 tektonik siniflandirma deger araliginda
yiksek anomali degeri gosterdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda SL.3’lin faydan uzak
kesimde anomali degisimi gosterdigi de (Sekil 56) tespit edilmistir. Kaya Dayanim Giicii
haritas1 goz onilinde bulundurularak bu durumun litolojik farkliliklardan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Siirgii SL.2 ve SL.5 profilleri incelendiginde, SL indis degerlerinin Siirgii
Fay1 ve yakin civarinda “sinif 17 ve “sinif 2” tektonik siniflandirma deger araliinda, yiiksek

anomali degerleri gosterdigi sdylenebilir (Sekil 55 ve 56).

Fay boyunca kayaclarin ufalanmasi sebebiyle dogrultu atimli faylarin olusturdugu
cizgisel vadilerde olgiilen SL degerlerinin diisiik olmas: beklenir (Keller ve Pinter, 2002).
Siirgii Fay1 dogu kesiminde faya yaklasik paralel vadide 6l¢iilen SL degerleri (Siirgti SL.0)

ortalamasinin sadece 31 oldugu goriilmustiir (Sekil 55).
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Sekil 55. Siirgili Fay1 giizergahindaki vadilerden 6l¢iilen SL indislerinin talveg profilleri.
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Sekil 56. Siirgii Fay:1 gilizergahindaki vadilerde olgiilen SL indislerinin lokasyonlart ve

tektonik smiflarinin, Selby (1980) baz alinarak hazirlanan kaya dayanim giicii siniflamasi

haritasi tizerindeki goriiniimii (Balkaya vd., 2021).

Calisma alanindaki bir diger fay olan Cardak Fayi boyunca 6lgiilen SL indislerinin

talveg profilleri incelendiginde; Cardak SL.4 vadisindeki degerlerin kii¢iikk farkliliklar
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disinda anomali gostermedigi (Sekil 57) ve SL indisi anomali diizeyine gore yapilan tektonik
siiflandirmada, “smif 3” deger araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 58). Cardak SL.1,
SL.2 ve SL.3 profilleri incelendiginde, SL indis degerlerinin Cardak Fay1 ve yakin civarinda
“smif 17 ve “sinif 2” tektonik siniflandirma deger araliginda, yiiksek anomali degerleri
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 57 ve 58). Inceleme alaninda yapilan akarsu uzunluk -
gradyan indisi analizleri neticesinde Siirgii ve Cardak faylarmin boélgenin morfotektonik

gelisiminde aktif rol aldiklar sdylenebilir.
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Sekil 57. Cardak Fayi giizergahindaki vadilerden dlgiilen SL indislerinin talveg profilleri.
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Sekil 58. Cardak Fay:1 giizergahindaki vadilerde olgiilen SL indislerinin lokasyonlar1 ve
tektonik smiflarinin, Selby (1980) baz alinarak hazirlanan kaya dayanim giicii siniflamasi

haritasi tizerindeki goriinimii (Balkaya vd., 2021).
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4.6. Paleosismolojik Calismalar

Burada yapilan ¢aligsmalar; hendek yeri belirleme ¢alismalar1 ve hendek caligmalari

olmak tiizere kabaca iki baglik altinda verilmistir.

4.6.1. Hendek Yeri Belirleme Calismalari

Hendek yeri belirleme g¢alismalarina altlik olusturmasi amaciyla GE platformu
kullanilarak incelenecek alanlar 6nceden belirlenmis, boylece arazide gegirilecek zamandan
tasarruf edilmistir. Arazide hendek yeri belirlenirken, hendegin fay1r kesecek sekilde
konumlanmasi oldukg¢a 6nemlidir. Fay izi tespit edilirken; dogrultu atimli fay zonlarinda
sikca gdzlenen otelenmis dere ve nehir vadileri, fay sarpliklari, kiigiik ¢okiintii havzalari,
basing sirtlari, cizgisel gidisli vadiler gibi jeomorfolojik gostergelerden faydalanilmistir.
Ayrica hendek yeri belirlenirken; kazilacak yerin sedimantasyonunun uygun olmasi, yer alti
su sevyesinin diisiik olmasi, is makinesi ile alana ulasilabilir olmasi, arazi sahibinden izin

alinabilir olmasi gibi konular da g6z oniinde bulundurulmustur.

Doktora tez ¢alismasi kapsaminda 2019 yil1 yaz aylarinda 3 adet, 2020 yaz aylarinda
3 adet olmak iizere toplam 6 hendek yeri belirlenerek kazilmistir. Hendek yeri belirleme

calismalar1 2019 ve 2020 yillar yaz aylarinda yapilmuastir.

2019 yili yaz aylarinda, Siirgii ve Cardak faylar1 boyunca 10 olasi hendek yeri
belirlenmistir. Olast hendek yerleri arasinda yapilan degerlendirmeler neticesinde ve biitce
durumu g6z Oniine alinarak Siirgli Fayr iizerinde 2 adet, Cardak Fayi iizerinde 1 adet

hendegin kazilmasina karar verilmistir.

2020 yaz aylarinda yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda Siirgii ve Cardak faylari
lizerinde, daha Once yapilan biiro calismalarn ile belirlenen 7 adet olast hendek yeri
aragtirillmistir. Arastirmalar neticesinde Siirgli Fayi tizerinde 1, Cardak Fayi tizerinde 1 adet
olmak iizere toplam 2 hendek kazisi yapilmasi kararlagtirilmistir. Cardak Fayi iizerinde
kazilan Baris hendeginde iki ayri deprem tespit edilmesinin ardindan teyit amacli 10 m
mesafede bir hendek daha kazilmistir. Boylece 2019 ve 2020 yillarinda toplam 6 adet hendek

yeri belirlenerek kazilmistir.
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Burada, kazilan hendeklerin 6nceden yapilmis hendek yeri belirleme ¢aligmalarina
yer verilmistir. Bu kapsamda Siirgii Fay1 {izerindeki Kurucaova, Siirgii Dogu ve Siirgii Bati
hendekleri (Sekil 59) ile Cardak Fayi iizerindeki Nergele, Baris-1 ve Baris-2 hendeklerinin

yer belirleme ¢aligsmalari ayrintili bir sekilde aktarilmistir.

Kurucaova Hendegi

Dogansehir il¢esine bagli Kurucaova’nin yaklasik 3 km KB’sinda vadinin daraldig:
bir noktada incelemelerde bulunulmustur (Sekil 59). Burada fayin gegebilecegi agikligin en
fazla 100 m olmas1 hendek yerinin belirlenmesi agisindan kolaylik saglamistir (Sekil 60).
Sedimantasyonun iyi olmasi, Kuvaterner ¢okel kalinliginin 3 m civarinda oldugunun
diistintilmesi ve su ¢ikma ihtimalinin diisiik olmas1 gibi etkenler de hendek yeri se¢iminde
belirleyici olmustur. Siirgii Fayi iizerinde belirlenen Kurucaova hendeginin yeri ile ilgili

ayrintilar tablo 3’te aktarilmistir.

Tablo 3

Kurucaova hendek yerine iligkin ayrintili analiz tablosu.

Kurucaova hendegi: Hendek Yeri Analiz Tablosu

Kriter Durum Acgiklama

. . Holosen birimin kalmliginin 3 m civarinda oldugu
Sedimantasyon durumu Iyi e et
diisiintiliiyor.

Aralik 35-4 tre ci indi ili fazl
Fayin gegebilecegi aralik ~ Orta ralik 35-40 metre civarma indirgenebilir, en fazla

100 m olabilir.
Su ¢ikma ihtimali Diisiik Muhtemelen 3 — 4 metrelik kazilarda su ¢ikmaz.
Arazinin fiziki durumu Diize yakin  Is makinasi rahatlikla calisabilir.
Ulagim durumu Iyi Is makinas1 hendek yerine kolaylikla nakledilebilir.

Ormnek alinma ihtimali Orta Yakin ¢evre ormanlik oldugundan C14 i¢in komiir

bulunabilir.
Gerekli hendek uzunlugu 30 m Maksimum 100 m uzunlugunda olmali.
izin alinmast Miimkiin Ekilip — bigilen bir arazi, muhtar aracihgi ile

sahibinden izin alinabilir.
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Sekil 60. Kurucaova hendek yeri (Kurucaova’nin 3 km KB’s1, doguya bakis). Kesikli kirmizi

cizgi hendek kazilan yeri gdstermektedir.

Siirgii Dogu Hendegi
Siirgii Mabhallesi’nin hemen dogusunda, fayin kuzeyindeki kirectasi sinirindan

baslanarak giineye dogru 30-35 m uzunlugunda bir hendek kazisi planlanmigtir. Burada
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sedimantasyonun iyi olmasi, su ¢ikma ihtimalinin diisiik olmasi, ig makinasmin alana
kolaylikla sevk edilebilir olmas1 gibi etkenler de hendek yeri se¢imine katki saglamistir.

Stirgii Dogu hendek yeri ile ilgili ayrintilar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Siirgii Dogu hendek yerine iligkin ayrintili analiz tablosu.

Siirgii Dogu hendegi: Hendek Yeri Analiz Tablosu

Kriter Durum Ac¢iklama

Sedimantasyon durumu Orta Hf)lhc.)s?n" birimin kalinligmin 3 m civarinda oldugu
diisiiniiliiyor.

Fayin gecebilecegi aralik Orta Aralik 30-35 metre civarina indirgenebilir.

Su ¢ikma ihtimali Diisiik Muhtemelen 3 — 4 metrelik kazilarda su ¢ikmaz.

Arazinin fiziki durumu Azegimli s makinasi rahatlikla calisabilir.

Ulasim durumu Iyi Her tiirlii arag ile hendek yerine ulasilabilir.

Ornek alinma ihtimali Orta y 1(;1 1 kom.ur. bulma.k R~ Z(?r: Bulk Om.e.gl
alinabilir. OSL i¢in yeterli Kuvarsli birim olmayabilir.

Gerekli hendek uzunlugu 25m Maksimum 30 m uzunlugunda olmal.

. . Sahis arazisi, Muhtar araciligi ile sahibinden izin

Izin alinmas1 Miimkiin e
alabilir.

Siirgii Bati Hendegi

Siirgli Mahallesi’nin batisinda tespit edilen kot farkinin (egim kirikligl) varlhig
miinasebetiyle burada hendek yeri belirlenmistir. Siirgli Fayi’m1 kesecek sekilde, K-G
dogrultusunda 25 m uzunlugunda bir hendek kazilmasi planlanmistir (Sekil 61). Siirgii Bati
hendek yerinin tespitine yonelik ayrintilar tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5

Siirgli Bat1 hendek yerine iligkin ayrintili analiz tablosu.

Siirgii Bat1 hendegi: Hendek Yeri Analiz Tablosu

Kriter Durum Aciklama
. Hol irimin kalinhg 2 i ldug

Sedimantasyon durumu Orta "o .(.)s?n" birimin kalinliginin 2 m civarinda oldugu
diigiiniilityor.

Fayin gegebilecegi aralik ~ Orta Aralik 30-35 metre civarina indirgenebilir.

Su ¢ikma ihtimali Diisiik Muhtemelen 3 — 4 metrelik kazilarda su ¢ikmaz.

Arazinin fiziki durumu Azegimli s makinasi rahatlikla ¢alisabilir.

Ulasim durumu Iyi Her tiirlii arag ile hendek yerine ulagilabilir.

Ornek alinma ihtimali ~ Orta G o gomir butgak birazgor. Bulk dmeg
almabilir. OSL i¢in yeterli Kuvarsli birim olmayabilir.

Gerekli hendek uzunlugu 25 m Maksimum 30 m uzunlugunda olmali.

i7in alinmast Miimkiin Sahis arazisi, Muhtar araciligi ile sahibinden izin

almabilir.

i

Sekil 61. Siirgi’'niin batisinda kazilmasi planlanan hendek yeri. Kirmizi oklar fay

giizergahini, siyah dikdortgen muhtemel hendek kazi yerini gostermektedir (kuzeye bakis).

Baris hendekleri

Cardak Fay1 dogu ucu lizerinde belirlenen ilk hendek yeri olarak Barig Mahallesi’nin
1 km batist belirlenmistir (Sekil 62). Cardak Fay: iizerinde belirlenen bu muhtemel hendek

yerinin dogusunda goriilen 70 m dere Otelenmesi bu hendek yerinin se¢iminde etkili
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olmustur (Sekil 33). Barig’in hemen batisinda bulunan tarla igerisinde gozlenen fay
sarpligmi (Sekil 63) dik kesecek bir sekilde buraya hendek acilmasi planlanmistir.
Sedimantasyon burada iyi, Kuvaterner birimin kalmliginin 3 m civarinda oldugu
diisiiniilityor. Cardak Fayi iizerinde belirlenen Baris hendeklerinin yeri ile ilgili ayrintilar

Tablo 6’da verilmistir.

285000 230000 285000 300000 305000 310000 315000 320000 325000 330000 335000 340000 345000 350000 355000 360000 365000

4225000

eI
Agiklamalar 2
& Yerlesim yeri g
—— AKtif fay

Yiksokllk Basamaklari
= [ ]2355-3074m

Sekil 62. Cardak Fayr dogu kesiminde belirlenen hendek lokasyonlarinin SYM iizerindeki

gorinumu.
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ell 63. Baris’in btlsmd;ci Crdak Fayl boyunca goriilen faérphl (GB’ya baklé).

Tablo 6

Baris hendeklerinin yerlerine iligkin ayrintili analiz tablosu.

Baris hendekleri: Hendek Yeri Analiz Tablosu

Kriter Durum Aciklama

Sedimantasyon durumu fyi Holosen birimin kalinligmin 3-4 m civarinda oldugu

diisiiniiliiyor.
Fayin gegebilecegi aralik ~ Orta Aralik 35-40 metre civarina indirgenebilir.
Su ¢ikma ihtimali Diisiik Muhtemelen 3 — 4 metrelik kazilarda su ¢ikmaz.
Arazinin fiziki durumu Azegimli s makinasi rahatlikla calisabilir.

Ulagim durumu Orta Is makinast hendek yerinin 200 m yakinna

nakledilebilir.
Ormek almma ihtimali Orta Yakin (r:e.vre ormanlik oldugundan Cl14 igin komiir
bulunabilir.
Gerekli hendek uzunlugu 30 m Maksimum 40 m uzunlugunda olmali.
. o Ekilip — bigilen bir tarla olmadigindan muhtar aracihig
Izin alinmast Mimkiin ile arazi sahibinden kolaylikla izin alinabilir.
Nergele hendegi

Gozpinar Mahallesinin 1 km batisinda bulunan vadi igerisinde muhtemel hendek yeri
belirlenmistir. Cardak Fay1 burada K75B istikametinde uzandigindan, hendegin yaklasik

K10D dogrultusunda acilmast planlanmistir. Burada hendek yerinin belirlenmesinde; dere
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otelenmesi, ¢izgisel gidisli vadi tabani, oluk yapisi gibi morfolojik yapilarin gézlenmesi

etkili olmustur (Sekil 64). Belirlenen hendek yeri ile ilgili ayrintilar tablo 7°de verilmistir.

Sekil 64. Gozpmar batisindaki oluk yapist igerisinde belirlenen Nergele hendek yerini

gosterir GE goriintiisii. Mavi oklar 6telenen dere yatagini gostermektedir.

Tablo 7

Nergele hendek yerine iligkin ayrintili analiz tablosu.

Nergele hendegi: Hendek Yeri Analiz Tablosu

Kriter Durum

Aciklama

Sedimantasyon durumu Iyi

Holosen birimin kalinliginin 3-4 m civarinda oldugu
diisiiniiliiyor.

Faymn gegebilecegi aralik ~ Orta

Aralik 40-45 metre civarina indirgenebilir.

Su ¢ikma ihtimali Diisiik Muhtemelen 3 - 4 metrelik kazilarda su ¢ikmaz.
Arazinin fiziki durumu Azegimli  Is makinasi rahatlikla calisabilir.
Paletli Kne il — -
Ulasim durumu Orta aletli ma. ine ile ulasilamaz, Lastikli i makinasi
hendek yerine ulasir.
. C14 igin komiir bulmak zor. Bulk 6rnegi alinabilir.
Ornek alinma ihtimali Diisiik

OSL i¢in yeterli Kuvarsh birim olmayabilir.

Gerekli hendek uzunlugu 30 m

Maksimum 40 m uzunlugunda olmali.

[zin alinmas1 Miimkiin

Sahis arazisi, Muhtar araciligi ile sahibinden izin
alinabilir.
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4.6.2. Hendek Calismalari

Doktora tez ¢aligmasi kapsaminda 2019 ve 2020 yillarinda Siirgli Fay: lizerinde 3,
Cardak Fayi tizerinde 3 adet olmak iizere toplam 6 hendek calismasi yapilmistir. Bu baglik
altinda, hendegin kazildig1 yila bakilmaksizin, dogudan batiya dogru Siirgli Fay1 iizerinde
acilan Kurucaova, Siirgii Dogu ve Siirgti Bat1 hendekleri ile Cardak Fay1 {izerinde agilan

Baris-1, Barig-2 ve Nergele hendeklerinin ayrintilar1 paylasilacaktir.

Kurucaova Hendegi

22 Ekim 2020 tarihinde Kurucaova’nin yaklasik 3 km KB’sinda vadinin daraldig1 bir
noktada, vadinin kuzeyindeki yamagtan baslanarak giineye dogru 100 m uzunlugunda dar
bir hendek kazilmistir (Sekil 65). Hendek ortalama 2,70 metre derinliginde, 65-70 cm
genisliginde acilmistir. Hendegin bati duvari temizlendikten sonra (Sekil 66), fayi
kapsayacak sekilde giineyden ilk 35 metrelik kisimda 1x1 metrelik karelaj iplerinin

cekilmesi, milimetrik kdgida loglarin ¢izilmesi ve fotograflama islemleri yapilmustir.

A“~-vﬂ“£“ : g ; O ? P 4 e o ‘ - :".
Sekil 65. Kurucaova hendegi genel goriiniimii (GB’ya bakis). I¢i bos kirmizi oklar fay

glizergahini gostermektedir.
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Sekil 66. Kurucaova hendegi duvar temizleme ¢alismalarindan bir goriiniim (Kuzeye bakis).

Hendekte 4 stratigrafik birim ile muhtelif yerlerde cakil, kum ve silt bantlar1 tespit
edilmistir (Sekil 67). Hendekteki en yasli birim olan yesilimsi kahve renkli kil birimi,
hendegin giliney ucunda, giineyden 9. metreye kadar olan kesimde goriilmiistiir. Kaba
kumlu/gakilli kahve renkli kil birimi fayin oldugu kesimde ve egimli bir sekilde goriilmiistiir.
Az kumlu kahve renkli kil birimi fayin kuzey tarafinda yayilim sergilemektedir. Fay1 6rten
seviye olan kumlu/kiigiik ¢akilli kahve renkli kil birimi hendegin biiyiik bir ¢ogunlugunda,

giincel topragin hemen altinda goriilmiistiir.

Bu dort stratigrafik birim disinda, olay seviyesinin iizerinde oldugu diisiiniilen kiigiik
cakilli yesilimsi kahve renkli kil bandi, fay civarinda egimli bir sekilde goriilen sar1 renkli
kumlu silt ile bej renkli siltli kum bantlar1 ve fayin kuzey tarafinda yaklasik yatay konumlu

kahvemsi sar1 renkli kil ile sar1 renkli kil merceklerinin varligi tespit edilmistir.

Hendegin giineyden 7. metresinde olasi1 bir fay izine, 9. metresinde ise net bir faya
rastlanmistir (Sekil 67 ve 68). Fayli kesimdeki stratigrafik birimlerin kuzeye dogru egimli
olduklar1 goriilmiistiir. Ancak fay zonundan uzaklastiktan sonra birimlerin daha ¢ok yatay

konumlandiklari tespit edilmistir.
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Hendekten toplam 8 adet numune alinmistir. Bunlardan; fay1 6rten seviyeden 2 adet,
fayin kestigi birimden de 1 adet olmak ilizere 3 adet numune analize gonderilmistir.
Laboratuvar sonuglarma gore kirigin kestigi birimin yast MO 2085 +65, kirig1 orten
birimlerden birinin yas1t MO 790 £20, digerinin yas1 ise MS 485 £65 olarak hesaplanmustir
(Sekil 67 ve 69). Burada fay kirigina yakin birimlerin deformasyon sonucunda egim
kazandiklar1 ve erozyonal bir siirecten sonra orten birimlerin ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
Olay seviyesinin iizerinde kalan kiigiik ¢akilli yesilimsi kahve renkli kil biriminin, kirig1
ortmese de erozyonal siirecten sonra ¢okeldigi ve bu yilizden olay seviyesinin iist tarafinda

kalmasi gerektigi seklinde yorumlanmastir.

Laboratuvar sonuglari ve hendek verileri birlikte degerlendirildiginde, Kurucaova
hendeginden, burada 1 olayin meydana geldigi ve bu depremin MO 790 +20 ile MO 2085

+65 arasinda gergeklestigi anlagilmigtir.

KURUCAOVA HENDEGI

Giincel toprak

B o .

Sekil 67. Kurucaova hendegi bati1 duvarinin logu.
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Olay seviyesi

&

Sekil 68. Kurucaova hendegi bt1 duvari 9. metresinde goriilen fay (kirmizi kesikli ¢izgi).

OCal wé 4 4 Bronk Ramssy (2021); r5; from Reimer et 3l (2020) OwCal w4 4.4 Bronk Ramsey (3021): of; i from Reimer et 5l (2020)
KC1 R_Date(1579,23) KB5 R_Date(3701,30) -
1800F 95.4% probability 4000 95 4% probability
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Sekil 69. Kurucaova hendeginden alinan ti¢ 6rnegin laboratuvar sonuglarina ait diyagramlar.

96



Siirgii Dogu Hendegi

Hendek Siirgii Fayr iizerinde, Siirgii Mahallesi’nin yaklagik 1 km dogusunda
acilmigtir. K-G dogrultusunda acilan bu hendek 24 m uzunlugunda, ortalama 2 m
derinliginde (uglar1 1-1,50 m civari) ve 1,40 m genisliginde kazilmistir (Sekil 70). Buradaki
zemin ¢ok tikiz ve sikisik oldugundan ve birimler biiyiik kirectasi bloklarini igerdiginden is
makinesi kazi esnasinda ¢ok zorlanmistir. Bu ylizden hendegin kuzey ve giiney ug¢larinda
derinlik 1 metre civarinda birakilmigtir. Stirgii Dogu hendeginin duvar temizligi, karelaj ve
fotograflama islemlerinden sonra hendek duvarlarinin logu ¢izilmistir. Bu loglar Corel Draw

programi yardimui ile bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 71).

Siirgli Dogu hendeginde 4 ayri stratigrafik birim tespit edilmistir. Hendegin en
altinda bulunan (en yasli birim) ince taneli, kahve renkli kil birimi, az miktarda c¢akil
icermektedir. Onun iistiine gelen sarimsi kahve renkli, az ¢akilli killi silt birimi, az miktarda
kirecgtasi blogu icermektedir. Orten seviye olan koyu kahve renkli kirectas: ¢cakilli ve bloklu
kil biriminin, yer yer nem igeriginden dolay1 tikiz-sert camurumsu 6zellik gésterdigi tespit

edilmistir. Giincel toprak haricinde hendekte goriilen en geng birim ise, bol kiregtasi ve az

miktarda serpantinit bloklar1 iceren gakilli kahve renkli kil birimidir (Sekil 71).

Sekil 70. Siirgii Dogu hendeginden bir goriiniim (Siirgii Mahallesi’nin 1 km dogusu, kuzeye
bakis).

Bu hendekte, eski bir deprem olay1 sonucu olustugu diisiiniilen, dolgu seklindeki bir
stireksizlik tespit edilmistir (Sekil 71 ve 72). Bu olayin yaklasik olarak ne zaman
gergeklestiginin belirlenmesi i¢in; dolguyu orten birimden, dolgunun kestigi birimden ve
dolgunun kendisinden olmak {izere 3 adet sediman numunesi (bulk) alinip C-14 yas tayini

analizi i¢in laboratuvara gonderilmistir.
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Laboratuar sonuglarina gore (Sekil 71 ve 73);
e Dolgunun kestigi birimden alinan B1 6rneginin yas1 MO 7430 +95,
e Dolguyu érten birimden alman B2 érneginin yast MO 3220 +130,
e Dolgunun kendisinden alinan B3 &rneginin yasi MO 3350 +25 olarak tespit

edilmistir.

Bu sonuglar ve hendek logu degerlendirildiginde; kesilen birimin ¢dkelmesinden
uzun bir siire sonra deprem olayinin gergeklestigi, depremden sonra 6rten birimin ¢okeldigi
ve ¢Okelirken altindaki fay catlagina kil birikimi gerceklestigi sdylenebilir. Kesilen birimin

yasinin Orten birim ve dolgudan ¢ok daha eski olmasi erozyonal bir siirece isaret etmektedir.

SURGU-DOGU HENDEGI
K10D G10B

M() 3220 £ 130

MO 7430 £ 95

MO 3350 £ 25

R * ¥

Sekil 72. Siirgii Dogu hendegi dogu duvarinda goriilen dolgu ve buradan alinan 6rnek yerleri.
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Biitiin bunlar g6z Oniine alindiginda dolgunun olusmasina sebep olan depremin;
dolgudan (B3: MO 3350 +25) kisa bir zaman 6nce, MO 3350 yil1 civarinda gergeklestigi
ortaya ¢cikmaktadir.

OixCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); o5, Aimespheric data from Reimer et al {2020)
B1 R_Date(8351,37) 4800
95.4% probability
7527 (95.1%) 7326calBC
7213 (0.3%) 7209calBC

OxCal v4.4 4 Bronk Ramsey (2021); r3; Atmospheric dats from Reimer et sl (2020)
% B2 R_Date(4490,31)

95.4% probability
3348 (93.2%) 2091calBC
3053 (2.3%) 3036calBC

8600

4600

8400

4400

8200
4200

8000

Radiocarbon determination (BP)
Radiocarbon determination (BP)

4000

I u

L L L L 1 1 1l 1 l
76500 7500 7400 7300 7200 7100 3400 3200 3000
Calibrated date (calBC) Calibrated date (calBC)

CxCal wé.4.4 Bronk Ramsey (2021); ©5; Atmospheric data from Reimer et al (3020}
s000F B3 R_Date(4596,34)
95.4% probability
3512 (39.8%) 3427calBC
sk 3407 (0.6%) 3398calBC
3383 (42.5%) 3327calBC
(
(

3221 (7.6%) 3183calBC

3155 (4.9%) 3110calBC
4600

2400 | '
1200k B
T s

! 1 ! 1
3600 3400 3200 3000

Radiocarbon determination (BP)

Calibrated date (calBC)

Sekil 73. Siirgii Dogu hendeginden alinan 6rneklerin laboratuvar sonuglarina ait grafikler.

Siirgii Bat1 Hendegi

Siirgii Fay1 lizerinde, Siirgii’niin yaklasik 2 km batisinda agilan bu hendek; K-G
dogrultusunda yaklasik 22 m uzunlugunda, ortalama 2,50 m derinliginde ve 1,40 m
genigliginde kazilmigtir (Sekil 74). Kazidan sonra hendek duvarlari temizligi, 1x1 metrelik
karelaj iplerinin ¢ekilmesi, milimetrik kagida loglarin ¢izilmesi ve fotograflama islemleri

sirastyla yapilmistir. Ardindan hendeklerin duvar loglar bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Siirgli Bat1 hendeginde muhtelif yerlerde makaslanmis, bazi yerlerde alterasyona
ugramis Serpantinit temel kayasi ve bunu orten ¢akilli kahve renkli kil birimi goriilmustiir.
Orten seviye olan kil birimi igerisinde yer yer yesil serpantinit ve kiregtasi bloklari
goriilmiistiir. Serpantinit igerisinde konumu K78°D/75°KB olan dogrultu atimli ana fay ve

bunun tali kollar tespit edilmistir (Sekil 75 ve 76).
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Sekil 74. Siirgli Bat1 hendeginden ir goriiniim (Siirgli’ niin kmbatlsl, kuzeybatiya bakis).

Kirmizi oklar egim kiriklig ile belirginlesen fay giizergahini gostermektedir.

SURGU - BATI HENDEGI

guncel toprak

Makaslanmis Serpantinit

Sekil 75. Siirgti Bat1 hendegi dogu duvarinin hendek logu.

Bu hendekte serpantinit birimini kesen fayin ana ve tali kollarin1 6rten, koyu kahve
renkli, killi yamag molozu biriminden bir sediman 6rnegi (B1) alinarak C-14 yas tayini
analizi i¢in laboratuara gonderilmistir. Laboratuar sonuglari neticesinde bu birimin yasinin

MS 1550 £55 oldugu gériilmiistiir (Sekil 77).

Siirgii Bat1 hendeginde tespit edilen yiizey kirigini olusturan depremi tarihlendirmeye
uygun materyal bulunamamasi nedeniyle yas tespiti yapilamamistir. Deprem kirigini 6rten
birimden alinan 6rnegin yas1t MS 1550 +55 olarak bulunmus olup bu birimde herhangi bir
deformasyon izine rastlanmamistir. Bdylece bu seviyenin altindaki kiriklarin,

tarihlendirilmis olan ¢akilli kiigiik bloklu koyu kahve renkli kil birimini kesmedigi
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goriilmiustilir. Neticede bu hendekten, yaklasik olarak son 500 yilda Siirgii Fay1 iizerinde

yiizey kirig1 olusturmus bir deprem meydana gelmedigi anlagiimstir.

>
Cakally, kiiciik bloklu koy
}

L
u - % B T e 3 N

Altere s'e‘rpanti?nif[

Sekil 76. K78°D/75°KB dogrultulu faym ana kolunun gériiniimii (Siirgii Bat1 hendegi, dogu

duvart).
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Sekil 77. Siirgii Bat1 hendeginden alinan bulk 6rneginin laboratuvar sonucuna ait grafik.
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Baris-1 Hendegi

Baris Mahallesi’nin 1 km batisinda daha once belirlenen Baris olas1 hendek yeri 26
Ekim 2020 tarihinde kazilmistir. Cardak Fay1 tizerinde kazilan bu hendekte 2 deprem kirigi
tespit edilince, hendegin 10 m dogusuna 1 hendek daha kazilmasina karar verilmistir (Sekil
78).

Barig-1 hendegi; 32 m uzunlugunda, ortalama 3 m derinliginde ve 120 cm
genisliginde kazilmistir. Hendegin her iki duvarinda sirasiyla duvar temizleme, karelaj,
fotograflama ve loglama islemleri yapilmistir. Baris-1 hendeginde 5 stratigrafik birim ve
muhtelif yerlerde kirectasi bloklu ¢akil bantlari tespit edilmistir (Sekil 79).

Hendekte serpantinit temel kayasi {izerine gelen stratigrafik birim olan cakilh
kizilims1 kahve renkli kilin, genel olarak kalis yamalar1 ve fissiirleri igerdigi goriilmiistiir.
Burada kil birimi igerisinde daha ¢ok ¢atlak dolgusu seklinde goriilen kalis; genel bir terim
olup kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda gevsek ¢okeller, tortul kayaclar ve topraklar
icindeki ikincil kalsiyum karbonat (CaCO3) yigisimlarini tanimlamaktadir (Eren, 2006).
Kizilimsi kahve kilin tizerine gelen cakilli, bloklu, siltli kil birimi; hendekte sarimsi kahve
ile yesilimsi sar1 arasinda degisen renk tonlarinda goriilmistiir. Hendekte gen¢ fayin
giineyinde goriilen birimin, kahve renkli kil matrisi i¢inde iri kirectast bloklar1 ve
cakillarindan olustugu goriilmiistiir. Hendekte gilincel topragin hemen altinda goriilen
kirectas1 ¢akilli ve bloklu kahve renkli kil biriminin geng fay1 orttiigii tespit edilmistir (Sekil
79).

Hendegin 3. ve 4. metrelerinde nispeten eski bir depremin iiretmis oldugu fay
kiriklarina (Sekil 79 ve 80), 16. ve 17. metrelerinde de eski fayr orten birimi kesen fay
kiriklarina rastlanmigtir (Sekil 79 ve 81). Bu durum, Cardak Fay iizerinde iki ayr yiizey

kirig1 olusturmus depremin meydana geldigini gostermektedir.

Hendegin uygun noktalarindan alinan 6rneklerden 3 tanesi C-14 yas tayini analizi

i¢in laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvar sonuglarina gore (Sekil 79 ve 82);
e Nispeten eski fayin kestigi birimin yasinin MO 10.580 £95,
e [Eski fay1 6rten, nispeten geng fay tarafindan kesilen birimin yasmin MO 4950 £105,
e Geng fayin kestigi bir diger birimin yasmin MO 3215 £125 oldugu tespit edilmistir.
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glincel toprak

MO 4950 + 105

ket gakillbloklu kahverengi kil

G10B

MO 10580 £ 95 gunoell toprak
/

MO 3215 + 12

Sekil 79. Baris-1 hendegi dogu duvarinin hendek logu.
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Sekil 80. Baris-1 hendegi dogu duvarmin 3. ve 4. metrelerinde goriilen nispeten eski fay izi.
Kirmizi kesikli ¢izgiler fay1 gostermektedir.

- ok
Y‘ fov
T /
(Ce.k.]""b]"{‘;‘ B sar- e e : : S R AN
yesilimsi _sar* et a2 thhve renkli’ kil matyijs ix:ma;ﬂ
A \ : s F ;s : . \

siltli kil) ¢tasi blok ve é,%?“I‘% %

Kalis Yamalar,
Cakiln Kizihmg;

ve fissiirleri iceren
kahve renkj; kil

S Zh e §l‘ e Eﬂ- b
Sekil 81. Barig-1 hendegi dogu duvarinin 16. ve 17. metrelerinde goriilen geng fay izi.
Kirmiz1 kesikli cizgiler fay1 gostermektedir.
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Sekil 82. Barig-1 hendeginden alinan 6rneklerin laboratuvar sonucuna ait grafikler.

Baris-2 Hendegi
Bu hendek, Barig-1 hendeginin 10 m dogusuna 26 m uzunlugunda, ortalama 3 m
derinliginde ve 120 cm genisliginde kazilmistir. Hendegin dogu duvarinda sirastyla duvar

temizleme, karelaj, fotograflama ve loglama islemleri yapilmistir.

Barig-2 hendeginde 6 stratigrafik birim, hendegin 4-9 metreleri arasinda kiregtasi
bloklu kahve renkli kil matriksli ¢akil band1 ve 11-16 metreleri arasinda kahve renkli kil
mercegi tespit edilmistir. Burada Barig-1 hendegindeki 5 birime ilaveten, koyu kahve renkli
Kil birimi tespit edilmistir (Sekil 83).

Hendegin 8. metresinde Baris-1 hendeginde gbzlenen nispeten eski faymn devami
g6zlenmistir. Hendegin 21. metresinde ise bat1 hendegindeki geng fayin devami daha net bir

sekilde gortilmiistiir (Sekil 83 ve 84).
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BARIS-2 HENDEGI
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Sekil 84. Baris-2 hendegi dogu duvarinin 21. metresinde goriilen geng fay.

Hendegin uygun noktalarindan alinan 6rneklerden 2 tanesi C-14 yas tayini analizi

icin laboratuvara gonderilmistir. Laboratuvar sonuglarina gore (Sekil 83 ve 85);

Nispeten geng fayin kestigi birimin yasinin MO 5780 +65,

Geng fayi Orten birimin yaginin MS 825 £55 oldugu tespit edilmistir.
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Aralarinda 10 m mesafe bulunan Baris-1 ve Barig-2 hendeklerinden alinan 6rneklerin
laboratuvar sonuglari ve hendek verileri birlikte degerlendirildiginde; Cardak Fay1’nin MO

10580 +£95-MO 5780 +65 arasinda en az bir adet, MO 3215 +125-MS 825 +55 arasinda da

bir adet yiizey kirig1 olusturmus deprem fiirettigi gorilmiistiir.
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. Barig-2 hendeginden alinan 6rneklerin laboratuvar sonucuna ait grafikler.

Nergele hendegi

Cardak Fayi lizerinde, Ekinozii ilgesinin yaklasik 5 km giineydogusunda agilmis olan
bu hendege Nergele hendegi adi verilmistir (Sekil 64). Hendek 31 metre uzunlugunda,
ortalama 3 m derinliginde ve 1,50 m genisliginde kazilmistir (Sekil 86). Hendek duvar
temizliginin ardindan 1x1 metrelik karelaj ipleri ¢ekilmis ve fotogrflama yapilmistir (Sekil
87). Hendek duvarlarinin loglart milimetrik kagida ¢izilmistir. Daha sonra bu hendek logu

Corel Draw programi yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Nergele hendeginde 4 farkli stratigrafik birim kesilmistir. Bu birimler yaslidan gence
dogru; yer yer kiregtagi bloklar1 ve gakil iceren peklesmis koyu kahve renkli kil, kiregtast
bloklar1 ve ¢akil iceren kumlu kahve renkli kil, ince ¢akilli kumlu sarimsi kahve renkli silt
ve cakill, kiigiik bloklu ince taneli kahve rekli silt olarak siralanabilir. Bu formasyonlarin

igerisinde yer yer kiregtasi bloklar1 ve ¢akillardan olusan bantlar da gézlenmistir (Sekil 88).

Nergele hendeginde net bir deformasyona rastlanmamistir. Hendegin 4. ve 12.
metreleri arasindaki 8 metrelik kismi1 dere yatagi oldugundan yer yer kanal dolgusu
gbzlenmistir. Bu hendegin ¢esitli seviyelerinden 5 adet numune alinmistir, ancak érnekler

laboratuvara gonderilmemistir.
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Sekil 86. Nergele hendegi genel goriiniimii (giineye bakis).

Sekil 87. a: Hendek duvarlarinin temizlenmesi ve b: Karelaj iplerinin ¢ekilmesi (kuzeye
bakis).

NERGELE HENDEGI
0 2 4 6 éli 1P 1|2 14 1‘6 1‘8 2|0 2|2 2‘4 2‘6 2[8 SID m
K G

Sekil 88. Nergele hendegi dogu duvariin hendek logu.
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4.7. Tartisma

DAFZ kuzey kolunun Celikhan ile Goksun arasindaki kesimini olusturan Stirgii ve
Cardak faylar1 bu tezin konusu olarak belirlenmistir. Burada yapilan birgok eski ve yeni
arastirmada Siirgli ve Cardak faylarin sol yanal dogrultu atimli olduklart belirtilmistir.
Ancak bazi ¢aligmalarda uzaktan algilama ydntemleri, arazi gézlemleri ve fay kayma
verilerine dayanilarak; Siirgii ve Cardak fay segmentlerinden olusan Siirgli Fay Zonu’nun
sag yanal dogrultu atimli oldugu ileri stiriilmektedir (Kog, 2005; Sunkar vd., 2008; Kog ve
Kaymakgi, 2013; Giilerce vd., 2017).

Bunlardan Kog (2005) ile Kog ve Kaymakg1 (2013) tarafindan Siirgli Fay1 lizerinde
yapilan ¢alismada, fayin Celikhan’da DAFZ’ndan ayrilarak Goksun’a kadar uzanan bir fay
zonu oldugu belirtilmistir. Calismada agirlikli olarak kullanilan uzaktan algilama
yontemleri, saha gozlemleri ve fay kayma verilerine dayanilarak fayin bati1 kesiminin ters
bilesene sahip sag yanal dogrultu atimli, dogu kesiminin ise normal bilesenli sag yanal
dogrultu atimli oldugu iddia edilmistir. Bu iki ¢alismada Siirgli Fay Zonunun sag yanal
hareketinin, Arabistan Plakasi ile Anadolu Blogu’nun K-G sikistirmasit sonucu Maras

Blogu’nun batiya kagmasi ile agiklanabilecegi belirtilmistir.

Bu doktora tezi kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari, GE programi tizerinde yapilan
gozlemler ve SYM iizerinde olusturulan akarsu agi yardimiyla inceleme alaninda tespit
edilen morfolojik ve yapisal unsurlar bu tezdeki “4.3. Yapisal Jeoloji” basligi altinda
verilmistir. Bu kapsamda Siirgii ve Cardak faylar1 boyunca goriilen dere ve nehirler hem
arazide, hem GE platformu iizerinde hem de SYM iizerinde olusturulan akarsu agi
yardimiyla incelenmis ve bu dere ve nehir yataklarinin sola dogru 1030 metreye varan

otelenmeler gosterdikleri tespit edilmistir.

Kurucaova’nin KB’sinda, Siirgii Fayi’nin sola sigrama yaptigi yerde, bir basing
sirtinin varligr tespit edilmistir (Sekil 25 ve 26). Buradaki fayin geometrisi ve sirtin konumu
g6z Oniinde bulunduruldugunda, sol yanal dogrultu atimli bir faymn bu sirtin olusmasinda

etkili olabilecegi kanisina varilmustir.
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Kog ve Kaymake1 (2013), 1986 Dogansehir depremlerinin Siirgii Fayi’ndan ziyade
Malatya Fay Zonu (MFZ) veya DAFZ iizerinde gerg¢eklesmis olabilecegini belirtmislerdir.
Calismada depremlerin meydana geldigi donemde kayit istasyonlarinin gliniimiize gére daha
az ve bolgeye uzak olduklarindan deprem episantrlarinin yanlis konumlanmis olabilecegi,
depremlerin net olarak hangi fay iizerinde gerceklestiginin anlasilmasi i¢in episantrlarinin

tekrar konumlanmasi gerektigi belirtilmistir.

Depremlerin dis merkezlerinin inceleme alanindaki aktif faylara gére konumu
incelendiginde, deprem kaynagi i¢in Siirgli Fayi’na alternatif olarak MFZ’ nun olabilecegi
goriilmektedir. Ancak hem bu g¢alisma kapsaminda yapilan odak mekanizma ¢oziimleri
(Sekil 48), hem de daha 6nce yapilmis olan odak mekanizmasi ¢oziimleri (Taymaz vd., 1991;
Tan vd., 2008) s6z konusu depremlerin MFZ nundan ziyade Siirgii Fayi tarafindan tiretilmis
oldugunu gostermektedir (Sekil 49). Ayrica MFZ’nun dogrultusu ve depremlerin odak
mekanizmas1 ¢oziimleri goéz oOnlinde bulunduruldugunda, MFZ’nun bu depremleri

tiretebilmek i¢in sag yanal dogrultu atimli olmasi gerektigi gortilmektedir.

Paleosismolojik c¢alismalar kapsaminda 6 hendek kazisi yapilmistir. Kazilan 6
hendegin besinden 12 adet numune alinarak C-14 yas tayini analizi i¢in TUBITAK-MAM
bilinyesindeki laboratuvara gonderilmistir. Hendek caligsmalar ve laboratuvar sonuglar1 her
bir fay icin ayr1 ayr1 degerlendirilerek faylarin davranig bicimi ortaya c¢ikarilmaya

calisilmistir.

Siirgii Fay1 yas sonuglarinin degerlendirilmesi: Siirgli Fay iizerinde kazilan 3
hendekten alinan Orneklerin laboratuvar sonuglari ve hendek verileri Dbirlikte
degerlendirildiginde; Siirgii Fayr’nin Holosen déneminde biri MO 3350 civarinda, biri de
MO 2085 £65 ile MO 790 +20 arasinda olmak iizere en az iki yiizey kirigi olusturmus
deprem iirettigi sOylenebilir (Sekil 89). Ayrica bu fayin yaklasik son 500 yilda yiizey kirigi

olusturmus bir deprem iiretmedigi de tespit edilmistir.

110



[J2.385-3.0714m
[]1948-2355m
[ 1e86-19¢8m | o
et [ 11475-1686m E

[ 1288-1475m <

-— km [ ]| 946-1288m

T T T T T T T T T T T T T
o 380000 385000 390000 395000 400000 405000 410000 415000 420000 425000 430000 435000 440000
1

v4.4.4 Bronk Ramsey (202115 i from Reimer et al B

KC1 (1579,28) [

KBS (3701,30) T

Older event
{ -

KB6 (2594,24) jroe

SD1

SD1(8351,31) -=- [Vounger event

SD2

SD2 (4490,31)

SD3 (4596,34)

................ PO Y S W ST T ST SO U (PUNTUY | PRSP RPS | U U A U S U U O UNST U S N RSN

Calibrated date (calBC/calAD)

Sekil 89. a) Siirgii Fay1 segmentleri ve hendek lokasyonlarinin SYM iizerindeki goriiniimii.
b) Siirgii Dogu ile Kurucaova hendeklerinden alinan 6rneklerin OxCal v4.4.4 kullanilarak
kalibre edilmesi ve Siirgii Fayi’inda tespit edilen depremlerin yas araligin1 gosteren grafik
(Bronk Ramsey, 2017; Reimer vd., 2020). KC1, KB5 ve KB6 Kurucaova hendeginden, SD1

SD2 ve SD3 Siirgli Dogu hendeginden alinan 6rneklerin 6rnek numaralarini géstermektedir.

Cardak Fayi yas sonuglarinin degerlendirilmesi: Cardak Fay1 lizerinde doktora tezi
kapsaminda kazilan 3 hendegin ikisinden alinan 6rneklerin laboratuvar sonuglar1 ve hendek
verileri birlikte degerlendirildiginde;

e Baris-1 hendegi verilerine gore MO 10580 +95 ile MO 4950 +105 arasi1 en az bir
deprem, MO 3215 £125 sonrasinda da bir deprem oldugu sdylenebilir.

e Baaris-2 hendegi verilerine gore ise MO 5780 +£65 &ncesi en az bir deprem, MO 5780
+65 ile MS 825 £55 yillar1 arasinda da en az bir deprem oldugu sdylenebilir.

Iki hendek arasindaki mesafe goz oniinde bulundurularak Baris-1 ve Baris-2
hendeklerinden alinan Orneklerin laboratuvar sonuglari ve hendek verileri birlikte
degerlendirildiginde; Cardak Fayr’nin MO 10580 £95 ile MO 5780 +£65 arasinda en az bir
adet, MO 3215 £125 ile MS 825 +55 arasinda da bir adet yiizey kirig1 olusturmus deprem
irettigi gorilmiistiir (Sekil 90).
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Sekil 90. a) Cardak Fay1 segmentleri ve hendek lokasyonlarinin SYM {iizerindeki goriintimii.
b) Baris-1 ile Barig-2 hendeklerinden alinan 6rneklerin OxCal v4.4.4 kullanilarak kalibre
edilmesi ve Cardak Fayi’inda tespit edilen depremlerin yas araligin1 gosteren grafik (Bronk
Ramsey, 2017; Reimer vd., 2020). BB6, BB7 ve BB8 Baris-1 hendeginden, BB2 ve BB4

Barisg-2 hendeginden alinan 6rneklerin 6rnek numaralarini gostermektedir.

Paleosismolojik veriler 1s181inda Siirgli ve Cardak faylarinin liretmis oldugu yiizey
kirig1 olusturmus depremler incelendiginde; Siirgli Fayi’'ndaki depremlerin araliklari ile
Cardak Fayi’ndaki depremlerin araliklarinin birbiri ile uyusmadigr goriilmektedir (Sekil 89
ve 90). Bu nedenle Siirgii ve Cardak faylarinin tarihgelerinin farkli oldugu diigiiniilmektedir.

Siirgli ve Cardak faylarinin birden ¢ok yiizey kirig1 olusturmus deprem iiretmis

olmalar1 ve bu faylarin yanal atimli olduklar1 g6z onilinde bulunduruldugunda; Siirgii ve

Cardak faylarinin 7°den biiylik deprem tiretme potansiyellerinin oldugu sdylenebilir.
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BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada DAFZ kuzey kolunun Celikhan ile Goksun arasindaki kesimini
olusturan sol yanal dogrultu atimli Siirgli ve Cardak faylarmin morfotektonik ve
paleosismolojik dzellikleri arastirilmistir. inceleme alaninin jeolojik, jeomorfolojik, tektonik
ozelliklerine dair ¢alismalar bulunsa da morfotektonik ve paleosismolojik 6zelliklerine ait

bir yayin bulunmamaktadir.

Doktora tezi kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalari, GE programi {izerinde yapilan
gozlemler ve Sayisal Yiikseklik Modeli haritasi lizerinde olusturulan akarsu ag1 yardimiyla
Siirgii ve Cardak faylar1 boyunca goriilen dere ve nehir 6telenmeleri, fay sarpliklari, ¢izgisel
vadi tabani, kii¢iik ¢cokiintii havzalari, oluk yapisi, kapan sirt1, basing sirt1 gibi yapisal ve
morfolojik unsurlar incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde Siirgii ve Cardak

faylarinin hakim olarak sol yanal dogrultu atimli, aktif birer fay olduklar1 anlagilmistir.

Inceleme alaninda 16.06.2013 tarihinde meydana gelen Ekinozii depremi ile 1986
yili Mayis ve Haziran aylarinda meydana gelen Dogansehir depremlerinin dis merkezlerinin
calisma alanindaki aktif faylara gore konumu ve bu depremlerin odak mekanizmasi
¢dziimleri incelenmistir. Incelemeler neticesinde, her ii¢ depremin asil hareket diizlemlerinin
yaklasitk D-B dogrultusundaki diizlemler oldugu goriilmiis olup 1986 Dogansehir
depremlerinin Siirgii Fay1 tarafindan, 2013 Ekin6zii depreminin de Cardak Fayi tarafindan
tiretildigi kanisina varilmistir. Ayrica her ii¢ depremin odak mekanizmasi ¢oziimlerinden
(Taymaz vd., 1991; Tan vd., 2008; Ekstrom vd., 2012; AFAD, 2021) yola ¢ikilarak,
depremleri iireten kaynak faylarin sol yanal dogrultu atimhi oldugu net bir sekilde
sOylenebilir. Sonug olarak; Siirgii ve Cardak faylari tarafindan tiretilmis olan bu depremler,
yaklasik K-G dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen sol yonlii dogrultu atimli faylanmanin

bolgede hakim oldugunu gostermektedir (Sekil 49).
Morfometrik indis hesaplamalar1 kapsaminda, inceleme alanindaki dag onlerinde

Siirgii Fayi’'nda 4, Cardak Fayi’nda 3 adet olmak tizere toplam 7 adet Dagonii Egriselligi

(Smf) degeri hesaplanmistir. Smf degerlerinin 1,21 ile 1,48 arasinda degismesi, inceleme
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alanindaki havza gelisiminde erozyonal olaylardan ziyade tektonizmanin etkin oldugunu

gostermektedir.

Caligma alanindaki dagonleri ile iligkili akarsu kanallarinda Siirgili Fay1 tizerinde 16,
Cardak Fayr {izerinde 20 vadiden ortalama Vf degerleri elde edilmistir. Ortalama Vf
degerlerinin 0,20 ile 1,12 arasinda degistigi goriilmiistiir. Inceleme alanindan elde edilen
Smf ve Vf degerleri birlikte degerlendirildiginde, Stirgli ve Cardak faylarinin yiiksek
aktiviteye sahip olduklar1 sdylenebilir.

Inceleme alanindaki 10 vadide hesaplanan 77 akarsu uzunluk — gradyan indisi
analizinde, Siirgii ve Cardak faylarina yakin kisimlarda yiiksek anomali degerlerinin
goriilmesi, bu faylarin bolgenin morfotektonik gelisiminde aktif rol aldiklarim
gostermektedir. Ozetle, yapilan morfometrik analizler neticesinde ¢alisma alanimi kapsayan

bolgenin evrimi ve bu evrim iizerinde tektonizmanin etkisi hakkinda bilgi edinilmistir.

Doktora tez ¢aligsmasi ile Siirgii Fay1 tizerinde 3, Cardak Fayi lizerinde 3 olmak {izere
toplam 6 adet hendek ¢alismasi yapilmustir. Siirgii Fayi tizerinde kazilan toplam 3 hendekten
(Sekil 89) alinan Orneklerin laboratuvar sonuglari ve hendek verileri birlikte
degerlendirildiginde; Siirgii Fayi’nin Holosen déneminde biri MO 3350 civarinda, biri de
MO 790 £20-MO 2085 £65 arasinda olmak iizere en az iki yiizey kirig1 olusturmus deprem
iirettigi soylenebilir. Ayrica bu faymn yaklasik son 500 yilda yiizey kirig1 olusturmus bir

deprem tiretmedigi de tespit edilmistir.

(Cardak Fayi iizerindeki 3 hendegin ikisinden (Sekil 90) alinan 6rneklerin laboratuvar
sonuglar1 ve hendek verileri birlikte degerlendirildiginde; Cardak Fayi’nin MO 10580 +95
ile MO 5780 +65 arasinda en az bir adet, MO 3215 £125 ile MS 825 +55 arasinda da bir

adet yiizey kirig1 olusturmus deprem iirettigi kanisina varilmistir.

Ayrica tez caligmasindan, Siirgii ile Cardak faylarinin tarihgelerinin farkli oldugu ve

bu faylarin ayri1 ayr1 7°den biiyiik deprem iiretme potansiyellerinin oldugu anlasilmustir.
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