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Diinyanm en dnemli kita ici akéif transform faviarindan biri olan De&u Anadolu

Fay Sisteminin bir parcas: elan Akcalusa@ (Kozan) fay hatt lizerinde, tarihi ve

reskwnank § ] irfivifonin holirisonmact avernag Favin i
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hakkmda bilgi edinmek iizere bir dizi paleosismoloji calismas: yapilmistir,
Cabsmsa alanirda elde edinilen bilgiler, bélge tizerinde vasavan vaklasik 3
mityon insan ve onlar i¢in hizmet veren mithendislik ve difer sanat yapilars icin
biivitk 6nem tasimaktadir. Calisma sonuclan, Akcalusag (Kozan) fay: lizerinde
viizey kirngi olusturan (Msz7) depremlerden birinin milattan once 150270
yvillarinda ve Ms=6.9 bityiikkitkte olduguna isaret etmektedir. Segment {izerinde
vapilan calismalarda ertamata kayma zinin 14.3 mam/vil oldufu belirlenmistir.
Bulapap kayma hizi deferi fay #izerinde son zamanlarda vapilan diger cabisma
sonuclartyia da wyusmaktadwr. Fay olusumundan giintimiize kadar kayvma
hizmnin sabit oldugu ve fazla bir degisim gistermedigi kabuliine dayamiarak
kayma harekefinin ne zaman basladifi belirlenmeve calisiins, segment
tizerinde daha tnce Sleitlen 22km’lik toplam atim ve 14.3 mm/yvil’lik ortalama
kayma hizm kullapilarak hareketin yaklasitk vasi 2 milvon yil olarak
bulunmustur. Calisma sonuclarma gire, Akcalusag fay’'mmn paleosismik ve
tarihsel aktivitesi yvaninda, su andaki sesizliginin nedeninin sor dénmelerde

meydana gelen bir kilitlenme olabilecefini, bu siirec icerisinde ise viiksek



miktarda enerji depoladigimi ve yakin gelecekte tekrar hareket edebilecegini

shstermelctedir.
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ABSTRACT

Besides ascertaining hisforical and today’s seismological activifies, several
paleoseismological thesises councerning the Akgaluwsadr fanlé, which as part of
the East Anatolian fault system poses one of the world’s most important value of
active inner-continental transformation were made to find oui the potential of
the earthquake faults. The data, achieved at the end of the study is very
important to not only 3 million peeple living in this area but alse engineering
and other art constructions serving for these people. The out come of the study
shows that one of the earthquake that constitued the surfacefault on Akcalusa@
occured in BC 150 + 70 and Ms. 7.2 . The landslide speed was determined 14.3
(mm/year) as a result of the thesis studied on the segment. This sliding speed get
along with the results of the recant studies, Depening on the fact that the
landslide speed was stable sincethe fault occured it was tried to determine when
the slide began and it was found that the slide is 2 millon years old. The reason
why Akcalusa@ faunlt’s seismic passiveness migth be a kind of locking and

during this period it can save energy and be active again.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur,

Simgeler Agiklama

C-14 Karbon 14 (radvometrik yaslandirma numunesi)
{ BP: Before Present) Guntimiizden 6nce

Kisaltmalar Acikiama

KAF Kuzey Anadolu Fay Hattr

DAF Dogu Anadolu Fay Hatt:

MTA Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi:
TIK ve Jeoloji Kurulu

Ki» Kuzey - Dogu

KB Kuzey - Bau

KKD Kuzey - Kuzey- Dogu

EKKB Kuzey- Kuzey - Bat



1. GiRIS

Dinyanin en énemll deprem kusaklanndan biri Uzerinde bulunan Turkiye,
yUzoicim olarak %42'si | Derece, %240 ise . Derece Deprem Boigesi
Uzerinde ver almakiadir. Bagka bir ifade ile toprakiannin %66’s! her an her
blyuklikte depremin olabilecegi boigede vyer almaktadir (Harita1.2). Bu
bélgede yasayan nifus ise toplam nifusun %7711 olup yiksek sismik risk

allinda yasamakiadir.

Bu bilgilerin dogrulugu ve onemi, gecmiste vagsanan agir hasarll depremier
incelendiginde de goriimektedir. Ornek olarak 17.08.1999 tarihinde meydana
gelen lzmit - Gélcik Depreminde 20.000°in Uzerinde can kaybi olmus,
80.000'nin Uzerinde vyap! ve sanayi tesisinde adir hasar olusmustur.
Yukaridaki 6rnekte de gortldigi gibi, Tiirkiye'nin, maalesef gecmiste oldugu

gibi gelecekie de blylk depremiere maruz kalacad: kacintimaz bir gercektir.

{llkemizin aslerskie maruz kaizbiisced denremierinin, arsshiriimasi Konusy
Ukerizin gelecakis manz ablieced gegrgmiennin, armsinimas

son villarda Gzerinde ¢alisilan ve ciddi sonuclara ulasitan bir konu haline

gelmistir.

Depremlerin dnceden tahmini, olasi depremin yeri, zamani ve blyUuklagunin
dnceden belirlenmesi ile miimkindir. Ancak bu asamaya heniiz gelinebilmis
degildir. Su anda sadece istatistik yontemler kulianiiarak sismik risk haritalar
hazirtanmakta, bu haritalardan hareketle olasi ddnisim periyotlan
belirlenebilmekte ve bunun sonucu olarak da herhangi bir bdlgede olmasi
muhtemel depremlere karsi cesitli dnlemler gelistirilebilmektedir. Fakat bu tor
calismalar icin gerekli verilerin  saglanmas: her zaman mumkin
olmayabiimekiedir. Boigenin tekionik ozelliklerinin irdelenmesi ve tarihsel
kayitlar, depremierin 6nceden tahmini icin her ne kadar yeterli clmasa da bu
konuda calisan bilim adamilarina dnemli dlclide ipuclan vermektedir.
Ginimuzde eski tarihli deprem kayitiarimin eksikligi ve belirsizligi nedeniyle,
konu Gzerinde calisan bilim adamlart, bu kayitlan yeniden olusturabiimek icin,

dogada sakli halde bulunan deprem izlerinden yola cikarak, aktif bir fayin
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gecmisindeki bitiin sismik hareketlerini, glin yiziine ¢gikarmak suretiyle bir
veri bankas! olusturarak, gelecege stk tutmak amaciyla paleosismoloji
calismalan Gzerinde yogunlasmisiardir.

Paleosismoloji caligmalar; stratigrafl, yapisal jeoleji, jeomorfoloji, ve sismoloji
teknik metotiarim ile birlikte, degisik vaslandirma tekniklerini uygulayarak bir
fayin gecmisteki davramglarini inceler ve gelecekteki deprem tehlikesini
belirier [Wallace 1881, Crone 1887, Rockwell 1987, Schwartz ve

Coppershmith 1989, Pantosti ve Yeats 1983].

Paleosismoloji calismalarinin, son villarda 6nem kazanmasi ve deprem
tahmininde ciddi bilgilere ulastirmast gerceginden yola cikilarak, gelecekie
meydana geimesi muhteme! depremierin tahmini konusun da (lkemizde ve
yurt disinda vyapilan paleosismoloji calismalar arastinlmustir. Yaptlan
incelemelerde Kuzey Anadolu Fay Sisteminin, son viliardaki hasar yapict
depremle iigili bilimsel arastirmalann ve paleosismoloji calismalannin daha
¢cok bu sistern Uzerinde yogunlasmis oldugu gézlenmistir. Buna paralel olarak
Dogu Anadolu Fay Sistemi UGzerinde aym oranda c¢alismaya
rastlantlamamustir. Oysaki DAF Uzerinde 20. yizyil boyunca son bUylk
depremin 1874 { Msxz7.1+) olup, 128 yidir yiizey king meydana getiren
(Ms=7) ya da dnemli hasar yapan bir depremin meydana gelmemis olmas!,
deprem {reten aktif dogrultu atimh faylar igin uzun sayifabilecek bir zaman
arahigi olup, meydana gelen enerji birtkkiminin, gecmiste cok blylik depremler
grettigi bilinen Dogu Anadolu Fay Sistemi'nin yakin bir gelecekte de yeniden
aktif bir déneme girebilecedini gdstermektedir. Onimizde ki dénemlerde
blyllk depremler Uretebilecedi gorillen bu fay Uzerinde yapilan calismalar

oldukca dnem tasimakiadir.
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BuylGk depremier igin tekrarlanma arah§: saptamaya caiisan aragtirmalar
DAF (zerinde oldukca sinirh sayidadir. [Sarogiu ve Dig. 1987], Tirkiye'nin
diri fay haritasinin  hazirladiklan  caiismalannda M>7 depremieri icin
Turkiye'de tekrarlanma arab§imin 300—400 yil oldugunu belirtmislerdir. [Barka
ve Kandinsky-Cade 1988]. Mx=7 depremler igin 1000 yil, [Westaway 1994].,

M=7 depremler icin 800 vil tekrarlanma araliklarn beiirtmiglerdir.

Torkive siwrlar icerisinde yakiasik 600 km. uzanima sahip olan Dogu
Anadolu Fay Sisterni Karltova da Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile kesigtig
bélgeden itibaren glineybatiya dogru, Turkoglu yakiniarina kadar 435 km.
uzunluga sahiptir. Tlrkoglu'ndan sonra ise yine gineybati dogruliusunda
devam ederek Osmaniye fizerinden Akdeniz'e uzandigini ileri stren gériisler
de bulunmakiadir. [McKenzie, 1976; Peringek ve Dig., 1887; Kogyigit ve
Bevhan, 1998; Kocyigit ve Dig., 2001].

i b i e e J— N RPN,

Faleosismoio)i  ¢aligimasinin en Onemii | palemeusisninoen b G&n
yaslandirma calismalannin iyi irdelene bilmesi i¢in Fay sisterninin olusumu ve
vasl hakkinda detayl bilgilere ihtiyac duyulmaktadir. Tlrkiye'de neoiektohik
dénemin, baslangi¢ yasimin Orta Miyosen oldugu yaygin bir gorstir. [Ketin,
1948a, b, Mckenzie, 1970; Dewey ve Sengdr, 1979; Sengdr ve Dig., 1985;
Sengér ve Yilmaz, 1981; Sarodlu ve Yilmaz, 1986].

Dogu Anadolu Fay Sisteminin olusum vasl, konusunda farkll gérugler
bulunmaktadir. Fayi ilk adlandiran [Amat ve Sarodlu 1972], clusum yasinin
Ust Miyosen'den sonra olmasi gerektigini ileri sirmusierdir. Sengér [1979],
Dewy ve Sengdr [1979] ve Seng6r ve Dig. [1985]1'nin de icinde bulundugu bir
grup arastirmact: ise fayin, Anadolu levhasinin batiya dodru hareketinin
baslama vas: olan 12-13 milyon yildan daha yash olamayacagmn iddia
etmislerdir. [Herece ve Akay 1992} ve [Sarogiu ve Dig. 1992] ise gec

pliyosen yasinl donermislerdir. Bunlarin diginda YUurtur ve Chorowicz. [1998],



Westaway [1994] ve Muehlberger [1981]., Dogu Anadolu Fayiicin 1.9, 5 ve

4-5 miiyon yillik yaslar énermiglerdir.

Tarkiye'nin buglnkl jeolojik catist, Orta Miyosen déneminde olusan ve
bolgede Neotektonik ddnemin baslangicina karsihk gefen kita-kita
carpismasi ve bunun sonucu olarak Anadolu levhasinin batiya kacisi tle
sekillenmeye baslamistir. [ Ketin, 1948z, b; McKenzie, 1970, 1972; Dewey
ve Sengdr, 1979; Sengor, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981]. Orta Miyosen'den
Erken Pliyosen’e kadar siren post-collisional (kitasal yakinsama) [McKenzie,
1969, Hempton, 1587, Kogyigit ve Dig., 2001] ve bu rejimin olusturdugu
deformasyon Dogu Anadolu bdlgesinde K-G ybnde kabuk kalinlasmasi,
bélgesel kivrnimlanmalar ve bindirme faylannin olusmasini sadlamistir
[Kocyigit ve Beyhan, 1998].

Fay Sistemi (izetinde yapilan gesitli arastirmalarda sol yonli toplam atim igin

farkl o mamemiahir Favin ccnmahf@r!"xﬁa ntmzméo vanan Arpat ve
i G LEHTHGE Y er vanan Afpat Ve

Saroglu [1972], Seymen ve Aydin [1872], Hempton [1985], Herece ve Akay
[1992], Saroglu ve Ark.J1992] ve Turan [1993], sirasiyla 27 km, 15km,

21km, 13km, 17km ve 11 km toplam sol yanal atim biidirmislerdir.

Bitin bu gercekier gbz dnline alinarak yapiian ¢alismada Dogu Anadolu Fay
hattimin bir parcast olan Savrun fay zon'u {izerinde bulunan Akcalusagd: fay
hatti inceleme alan! olarak secilmis Uzerinde cesitii paleosismoloji ¢calismalart

yapuimistir.

inceleme atani, Toroslarla Amanosiarin Arap — Afrika levhalar ile Anadolu
tlevhasinin sininndaki sismik agidan 6nemii bir noktadadir. Boige Adana
ovasinin Kuzey dogusunda Toroslar'in ovayla birlesti§i kesiminden baslayip
Dogu Toroslarin yiuksek kesimlerine dogru uzanir. Yastandirma cahsmalarn
yaptigimiz Akgaiug.aén (Kozan) fay zonu, Kadirli — Kozan — Feke ile Andinn

lice sinirlarinin birlestiyi noktada olup Akcalusadi kdyt sinirlan icerisinden



gecmektedir. Calisma atani 36" - 367,15  enlemleri ile 37°,30- 38° boylamiar
arasinda yer almaktadir{(Resim 1.1). Cahsma yaptigimiz fayin ismint aldigi
Akcalusad koéyl Kozan ilcesine bagh olup fazia gelismeyen tipik bir orman
koyll ozeliigi gostermekiedir. Cok derin olmayan allivyon zemin tabakas:
lizerine kurulmus olan Akcalusadl koyli KKD ve KKB olmak Uzere sof yanal
dogrultu atiml iki adet akiif fay etkisi aitindadir. Akcalusad: kdyl civarinda ki
killi Miyosen kayalan (zerine oturan Ust Miyosen vash iyi tutiurulmars
kongiomeralarda, heyelanlar meydana gelmis olup, bu olay glinimizde de

devam etmekiedir. Bolgede irili ufakl: yer kaymasina da rasttanmaktadir.

Akcatusad) koyl icinde ki mevcut yerlesim birimleri gok daginik olarak
konumlanmistir. Ovle ki ki komsu ev arasinda birkag kilometre uzakh@in
bulunmasi dogaldir. Kéyiin kuzey tarafindaki tarihi kalintilar bu bélgede cok
eski tarihierden glinimiize kadar yasam belirtisinin oldugunu gostermektedir.
Bolgedeki tarihi kalintifann ortaya gikariimastndan sonra bolge sit alani ilan
edilmis clup her tirll kaz: ve arazi caliemalan bdige landarma biritkiennaen
izin alinarak yapiimaktadir. Ayrica béigede Cukurova’nin yakici sicaklarindan
kurtulmak icin Akgalusadl koyunin kuzey kesimlerinde kurulan ve vyaz

aylarinda kulianilan gecici yerlesim alanlari (yaylalar) buiunmaktadir.

Bolgeye ulasim stabilize yollarla sadlanmakiadir. Bu yollarn disinda ise
sadece vyaz aylannda kullaniabilen toprak orman yoliar bulunmaktadir.
Boigede mevcut iklim gercek Akdeniz ikiiminin kontinental fipi olup, Akdeniz
ikliminin bitln dzelliklerini tasimaktadir. Adana ovasint i¢ Anadolu’dan ayiran
Toros daglart, bdlgeye kuzeyden gelecek olan soduk riizgarlara set teskil
etmektedir. Bélgede kurak mevsim yaz'dir. yaz aylarinda ki en blylk sorunu
ise susuziuk ve kurakhktir. Bélgede g6l bulunmaz, ancak karstik ¢okintilerin
mevdana getirdigi cukurlar bazen belirii srelerde su tutariar ve kiiglk oigekii

gbl gorunimu sunarlar.



Yapilan bu calismada gecmis de blylk depremlere maruz kalan yére
halkinin olasi bir deprem sonucu meydana gelecek, maddi ve manevi
zararlara hazirlikli olmasina ve bélgede ki her tirli yapilasmada bu durumun

g6z dnunde tutulmasina yardimet olabilmek amaclanmistir.
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Harita 1.1. Calisma alanini gdsteren genel deprem haritas!
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Harita 1.2. Tarkiye deprem bdlgeleri haritas:



Resim 1.1. Calisma bdlgesinin uydu fotograf



Konuyla ilgili daha 6nce yapimis calismalar

Pampal, S., [1986], Bélgede yapmis oldugu caligmalarda Akcalusadl Fayin
ve Fay zonunu isimlendirerek tarimlamistir. Bu bdlgenin jeolojisi ve
sismolojisi hakkinda detayl bir sekilde incelemelerde bulunmustur. “ Savrun
Fay! Batisinda Yer Alan Taskdpri (Kadirli } Akgalusadr — Zincirlikuyu (Kozan)
Arasindaki Bolgenin Jeolojisi” adll calismasinda, ik defa bdlgenin 1/25.000
Olgekli  jeoloji  haritasint  yaparak cahsma alaninda bulunan  bitin
litostratigrafik birimlerl formasyoniara ayirarak haritalamis, stratgrafik ve
sedimantoloji Szelliklerini ayrintil bir sekilde acikdamistir. Bolgede ilk defa
Permiyen yash kayaclarin variigi belirlenmis ve Eimacik tepe formasyonu
olarak adlandiriimistir, Yine caligma alani icerisinde ilk defa Ust Kretase yash
kiregtaglari belirlenerek Ségdutllcatal formasyonu ismi verilmistir. Paieosen
yash Arpalk Kiregtas! ve Eosen yasl Zivaretkaya kirectas! vine ilk defa bu

arastirmada belirlenerek aciklanmistir.

Kozlu, H., [1987], "Misis — Andirntn — Iskenderun Dolaylarirun Jeolojisi” adh
calismasinda bolgenin stratigrafisi, yapisal ve bolgesel jeolojisi hakkinda
detayll ve genis biigilere yer vermekiedir. Yaptigi calismada bolgenin
tamamina yakin kismintn jeoloji haritasint hazirlamis ayrica bélge de bulunan

birgok akftif fay isimiendirerek tammiamistir.

Blumenthal, M., Arastirmalannda ¢alisma alaninin batisinda ilk olarak Eosen

Flisi ile Miyosen yasi konglomeralardan bahsetmistir.

Onder ve Yurt, M., Inceleme alaninin kuzeyinde altta — sist- fillat ve meta
kuvarsit ara tabakaiar igeren Permiyen kiregtastanni, Trias yash dolotas: ve
dolomitli kirectaglaninim orttagunt daha sonra transgresif olarak Ust Kretase
olusuklarimin gelistigini belitmektedir. Ayrica Paleosen'de asit magmatizma
UrGnierinin sokulum yaparak Permiyen Kirectaslari dokunaklarninda skorn

demir yataklarn olusturdugunu vurgulamakiadir.



Toiun, N., “1/500.000 olcekii Torkive Jeoloji Haritasi Hatay Paftas!”
aciklamalarinda cahisma alani kuzeyinde yer alan Paleozoyik yash birimlerin
Devoniyen - Karbonfiber ve Alt Permiyen olarak devamll bir seri teskil
ettigini, Saimbeyli — Kozan arasinda, Permiyen sonras! buyik bir bogluk
oldugunu belitmistir. Calismada Paleozoyik formasyonlarini dogrudan
Kretase'nin takip ettigini vurgularken, Miyosen vash ¢dkelleri, Ust Kretase flisi

ve Eosen yagh olarak degerlendirmistir.

Karg, E., ve Koziu, H. [1990], “Late Palacogene — Neogene evolution of the
triple junction region near Maras, South-cebtral Turkey” adli calismalannda
Torkiye'nin Maras bblgesi Anadolu — Arap Afrika Oc¢lU birlesiminin kompleks
bir olusum oldudunun disiniimesine karsin, yaptikian calisma sonucunda
beklenmedik sonuciarla karsilasmislardir. Calismalarinda ana sonug olarak,
uzunsal zamansal olarak dedisen paralel sikigtirici 6geleri bulunan carpma-

kayma hareketleri bu bdlgenin son kretase carpismasimin Arap blogu ve

Tauride arasindaki okyanus havzasinin kKapanmasindan sonra eviimini

tamamlamigtir.

Aspat ve Saroglu [1975], “Turkiye'deki Bazi dnemii Geng Tekionik Olaylar”
adll calismalarinda DAFS'nin 6l deniz fay sistemi ile dogrudan bagmntiii
oidugunu  belirtmislerdir.  Dogdu  Anadolu  Fay  sistemi  boyunca
Kahramanmaras dogjusunda soi yanal, Kahramanmaras — Antakya arasinda
ise egim atimh hareketin hakim oldugunu, bunun da Arap blogu hareketinin
kuzeye degil, kuzeydoguya dogru olmasindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Kahramanmaras ile Cukurova arasindaki bélgede yer alan ikinci
derece onem fiasiyan fayiarinda (Goksu, Sirgin vb.) sistemie ilgili
olabilecegini ilerf sUrmislerdir. Fay boyunca Firat nehir yatagma 15km
dolayinda sol yanai, Kahramanmaras — Antakya arasinda 400 m dusgey
atinim gerceklestigini ve bu 6telenmelerin Ust — Piyosen — Kuvaterner

hareketieti ile oldugunu saptarmuslardir.
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Mckenzie [1976] Calismasinda DAFS'nin bir b6limiinde bindirme bileseninin
oimasinin, 6l Deniz Fay sisteminin DAFS'a gbre daha yavas hareket etmesi

ile aciklanabilecedini ileri siirmstir,

Kuran, )., [1980] Cahsmasinda Dogu Anadolu Fayr (zerinde Elaziy —
Karhova arasinda 7,4 blylklaginde, Kahramanmaras — Antakya arasinda
ise 8,1 bluylkitginde depremlier meydana gelme olasiliginin oldukca yiksek

oldugunu ifade etmektedir.

Muehiberger, Y. [1981] “Tirkiye'de Kivrilarak Parcalanan Olii Deniz Fay
Sistemi” konulu ¢alismasinda, Dogu Anadolu Fay Sisteminin olugma Sebebi
olarak, TUrkiye — Arap Plakalar arasindaki carpisma nedeniyle Ol Deniz
Fay Zonu boyunca olusan hareketin ydnintin yaklasik olarak 4 — 5 milyon yil
6nce baslayan buglnkl bdluminde, KbD'va sapmis ve bu bilesenin Dogu

Anadolu Fay sistemini olusturdugunu sdylemistir.

Sengor. ve Dig. [1985], “Strike — Slip Faulting And Related Basin Formation
In Zone of Tectonic Escape: Turkey as a Case Study” Adl galismalannda
Tirkive'nin tektonik catisi hakkinda énemli gérisleri bulunmaktadir. Ornegdin
Dogu Anadolu yakinsama zonunun, Dodu Akdeniz'in okyanussai litosferi
Uzerine itilmesi nedeniyle Anadoiu blogunun esas olarak Kuzey ve Dogu
Anadoiu dogrultu atimli fay sistemleri boyunca batiya kacisl tarafindan
karakierize edildigini belirtmiglerdir. Aragtirmacilar Tlrkiye'nin giincel tektonik
semasinin neden ve sonuclannin anlasiimass ve fosil belittilerinin taninmasi

icin milkemmel bir yer oldugunu belintmislerdir

Dewey. ve Dig. [1986] “Shortening of Continental Lithosphere: The
Neotectonics of Eastern Anatolia a Young Coilision Zone” adli
calismalannda, Arap biogunun Kkuzeye, Avrasya plakasi icerisine dogru
hareketfinin kama sekilli Anadolu Blogunu batiya dogru zorladigi ve Batiya
dogru hareketinin Kuzey ve Dogu Anadolu transform (sekil degistiren) fay

sistemleri tarafindan saglandigindan soéz edilmektedir. Deprem odak



merkezleri bolgede dadinik bir yayihm gdsterirken biyiik depremlerin ana
faylar {izerinde yogunlasti§! ve bu depremlerin sig odaklh depremler oidugu,
bunun da deformasyonun orta ve st mantoda meydana geldiginin bir delili
oldugu ifade edilmekiedir. Calismada 500 — 1000 willan arasinda KAFS'nin
sismik acidan suskun bir dénemdeyken DAFS'nin aktif oldugu ve vyakin
gelecekie yine blyik depremler Gretebilecedi vurgulanmakiadir. Ayrica
DAFS iizerinde 18 —~ 22 km'lik so! yanal yer degistirmeler ve 1.7 mm wil” lik

kayma hizinin oldudu belirtiimistir.

Sarogiu. ve Yimaz. [1886], Dogu Anadolu bélgesinde orta Miyosen'de
baslayan Neotektonik ddnem akiivite ile havza modelieri arasinda ki tiigkiler
irdeledikler! caligmalarinda, Neotektonik dénemde bdigede K-G  yonll
sikisma sonucunda kivrimiar, bindirmeler, dogruliu abimh faylar ve agiima
catiaklar gelistigini belirtmislerdir. Bblgede Neoiektonik dénemde, D-B
uzamimli ve senkiinallere karsihk gelen havzalar ile antiklinallere karsihk
gelen sitlar, K- voniil acima catiakian ve sigrama vapan dodiuiiv aiiimii
faylar arasinda havzalar gelistifini ayrica K-G yonlli akarsularin yarma
vadiler, D-B  yOnindekilerin  ise menderesli  yataklar geligtirdigini
belirtmislerdir. Cahigmalar Neotektonik dénem kayalarmin Ust Miyosen'den
ginimize kadar karasal orfamda gelisip, etkin tekionizma ve volkanizma ile
temsil edildigini ve Paleotekionik dc‘jnemin en geng kayalannin Alt Miyosen

yvash oldugunu bildirmislerdir.

Muehiberger ve Gorden [1887], “Observation on the complexity of the East
Anatolian Fault , Turkey” isimli calismalannda Dogu Anadolu Fay sistemi'nin
bireysel tek bir yapt  seklinde davranmadlgmi, farkli kayma oOzellikleri
gbsteren segmentler seklinde hareket etligini belitmislerdir. Fay zonunun K-
G yonld sikisma denetiminde, sikisma bilesenii ve sikistiran  bikiom
geometrisi geligtiriimis segmentler ve fay Zonuna daha paralel ve gizgisel,
havzalar gelistiren segmentler olarak ki fip segmentasyon olusturdugu
saptanmistir.  Arastrmacilar farkh tarzda segmentasyon gelisiminin

sebebinin; Tirkiye'nin farkh rijitlikte bloklar icermesi nedeni ile daha rijit olan



Arap kitasal blogunun Bu bélgenin icerisine girerken her bir farkli rijitlikteki
blokta farkl miktarda girintiler ve deformasyoniar meydana gelirmesi

olasihgin ileri strmislerdir.

Peringek ve Dig [1987]. “Dogu ve Gineydogu Anadclu Béigesinde ki Yanai
Atiml Fayiar ile ligiii Yeni Géziemier” adl calismalannda Glkemizin séz
konusu kesiminde etkin durumda olan ¢ok sayida dogrultu atimi: fay Gzerinde
yogunlasmislardir. Oldukca genis kapsamit olan bu galismada Dogu Anadolu
Fay sistemi Uzerinde de detayli olarak durulmus, zon igerinsin de ki faylarm
geometrik dzelliklerine bagl oiarak gelisen c¢okiintli ve yUkselim alanlar
irdelenmistir. Aynca Dogu Anadolu Fay sistemi ile Ol Deniz Fay sistemi

arasinda ki iliskileri ortaya koyan yakiasimiarda bulunuimustur.

Barka ve Kandinsky ~Cade. [1388] Tirkiye'de ki dogrultu atimi: fayiarin
geometrilerinin  deprem davranist Uzerindeki etkilerini  arastirmak icin

yantiidart cahsmaiannda Dogu Anadolu Ve Kuzev Anadoiu Fay sistemienini

depremsellik ve geometrik acidan karsilagtirmuglardir. Dodu Anadolu Fay
Sisteminin de Kuzey Anadolu Fay Sistemi gibi ana fay izi boyunca uzanan,
sigrama ve blkiimler ile birbirinaen ayrilan sureksiziiklerle karakterize
edildigini, kayma hizinin 0.5mm yiI”" oldugunu, buna karsin tekrarlanma
araliginin ise Kuzey Anadolu Fay Sistemine gore ¢ok daha blyuk oldugunu
ileri sGrmuslerdir. Caltsmaya gbére Adana- Antakya Arasinin Dodu Anadoiu
Fay Sistemi Uzerinde biylk bir deprem icin uygun yapisai sartlari saglayan

kesimler arasinda oldugu belirtiimistir.

Ambraseys. [1989], “Temporary seismic quiescence: SE Turkey” adli
caligmasinda bolgede ki tarihsel depremlerin ve 20. yizyildaki sismik
suskunlugun, GD Turkiye'de tipik bir uzun dénem sismik aktivite modelini
isaret ettigini ileri sirmektedir. Calismada DAFS'nin KAFS ile kesistigi
noktadan GB ya dogru uzanarak Antakya yakintarinda Oit Deniz Fay sistemi
ile birlestigi ve 1796, 1822 ve 1872 depremierinin de bu durumunun delifi
oldugunu ileri stirmistir. Ayrica 1822, 1872, 1874 ve 1905 depremlerinin
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DAFS icerisindeki faylanmalan isaret ettigi hem bu vlzyil hem de daha
tnceki ddnemierde si§ sismik aktivitenin varliginin  gostergesi oldugu

belirtimektadir.

Peringek ve Cemen [1990], Dogu Anadoiu ve Ol Deniz fay zonlar arasinda
ki iliskiteri inceledikieri calismalannda bu iki fayin birlesecegi (¢ olasi bbige
belitmisierdir. Bunlardan ilki Amik havzasmin giineydogusu, ikincisi Ol
Deniz fayimn  kuzeydogu devami, Uclncisi iHe Narli kasabasinin

kuzeydogusu olarak gosterilmistir,

Taymaz ve Dig [1991], “ Source parameters of large earthquakes in the East
Anatolian Fault Zone (Turkey}” Adh caligmaiarinda 14/06/1964 Malatya,
06/09/1875 Llice, 05/05/1988 Dofansehir depremleri {zerinde vyaptikiarn
incelemede DAFS icin kayma hizimt yaklasik 29 mm yir' olarak
hesaplamisiardir. Bu depremier igin saptanan kayma vekidrinin Tirkive ve
Aran levhalarn  arpsindaki padi hareketin yonlnd  temsii  edebilecedi

belirtiimistir.

Saroglu ve Dig [1992] “The East Anatolian fault zone of Turkey” adh
calismalarinda Dodu Anadolu Fayinin yakiasik 580 km uzuniugunda
oldugunu ve maksimum 6telenmenin 20 — 25 km oldugunu belirtmislerdir.
Calismada Turkive'de yizey kinkhigi meydana gefiren depremierin M>6
oldugunu ve M = 7 depremlerinin ortalama tekrarlanma araliginin 300 — 400

~yil oldugu belirtiimektedir.

Kiratzi [1993], Dogu Anadolu Fay Sistemi boyunca meydana gelen aktif
kabuksal deformasyonu arastirdi§i cahismasinda zon icerisinde acitimanin
yaklasik olarak D-B yonunde § mm yil'", sikismanin K-G yoniinde 5 mm yil”’
ve sol yonli makaslamanin ise 6 mm yii™' hizinda gelistigini hesaplamistir.
Calismada, Dogu Anadolu Fay Sistemi boyunca olusan deformasyonun

biyiik bir bdliminin Arap levhasinin kuzeye hareketi nedeniyie batiya



kacan Anadolu levhasinin hareketi tarafindan gergeklestigi ve bdlgede

sismojenik tabaka kalinlagsma hizinin da 0.2 mm yvil”! oldugu saptanmigtir,

Westawey [1994] Calismasinda Dodu Anadolu Fay Sisteminin 5 milyon
yildan beri aktif oldugunu ve yaklasik 14 mm yil"lik sol yanai bir kayma
hizina sahip oldugu belirtilmistir. Yazar Turkiye ve Arap blokian arasindaki

kisalmanin da vakiasik olarak 2 mm yil' oldugunu ileri stirmektedir.

Relinger ve Dig [1997] Arap - Afrika — Avrasya levhalannin gincel
nareketlerini  incelemek icin  vyaptiklan  GPS  8lcimlerine  dayals
arastirmalarinda Arap plakasinin 20 +/- 3 mm yil'' hizla N38° +/- 13 bati
yoniinde hareket ettigini, DAFS’nin ise 15 +/- 3 mm yi "lik kayma hiziyla ile

hareket ettigini belirlemigierdir,

Yiriir ve Chorowicz [1998], Anadolu — Afrika — Arap levhalannin birlegim
..... Yy da gince! volkanizma, tektonik ve levha kinematigi dzerinde
durarak oOzellikle Turkiye'nin gineydogusunu etkileyen tektonizmay!
arastirmiglardir. Caligmada bu Gg¢ levhamin birlesim yeri olan Marag UGgll
ekleminin oldugu GD Tlrkiye'de iki ana tiektonik fazin varligindan sé6z
edilmektedir. Arastirmada Gcli ekiem yakininda, Olii Deniz Fay Sistemi'nin
kuzeydeki son segmenti olan Amanos fayi boyunca 2 milyon yiidan ber
actima volkanizmasinin gelistigini belirtmisierdir. Birlesme alaninda lokal
tektonik rejimin degisim yas! 2 milyon yil olarak bulunmus ve Ol Deniz Fay
Sisteminin  kuzey ucunda, Dodu Anadolu Fay Sisteminin olusumuyla

deformasyonun dedisiklige ugradigi saptanmustir.

McClusky ve Dig. [2000] , Dogu Akdeniz bolgesinin kinematigi ve
dinamatigini arastirmak icin yaptiklart GPS odlcimierinde Arap platformunun
Avrasya platformuna gore 18 +- 2 mm yil" hizla N24° +/- 5W ydninde

hareket ettigini saptamislardir.



Ganeyli H., [2002] , "Dogu Anadolu Fay Sistemi, Palu- Hazar GOl
Segmentinin Neotekionigi ve Paleosismolojisi” adli calismasinda, Palu hazar
gbll segmenti lzerinde ylzey king olusturan (Ms 7) son depremin Ms=7 1+
1874 Hazar gold depremi oldugunu belirtmistir. Ayrica yaptigt calismada
segmenti (zerinde minimun 190 +/- 40 yii, maksimum 280 +/- 55 yil
tekrarlanma arahid! beliriemis, segment Uzerinde ortalama kayma hizini da -
13.5 mm/ytl olarak bulmustur. Yaph§r calisma béige Uzerinde vapiian ilk

paleosismoloji calismasidir.
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2. MATERYAL VE METOD

Yapitan bu calismada Dodu Anadolu Fay Sistemi icerisinde bulanan
Akcalusag: fay hattinin neotektonifi ve paleosismoloiisinin incelenmesi
amactyia c¢esiti arazi calismalart yapilmistir. Bu calismalann  isabeti
noktalarda yapliabilmesi ve bolgenin daha detayh bir sekilde incelenebilmest
icin Oncelikle biro calismalan yapilmistir, Biro calismalaninda Dogu Anadolu
Fay Sistemi Uzerinde daha &nce yapilan benzer cahsmalar detayll olarak
incelenerek paleosismoloji konusu cahlsidmistir. Bolge Uzerinde daha
onceden hazirlanan 1/25000 dicekli neotektonik haritalar incelenmis ve
bolgenin hava fotograflanyia taranmas: yapilarak paleosismoloji cahsmasinin
uygulamalarinin  yapilacagi vyerler secilerek, paleodeprem verilerinin
bulunabilecegi ve guncel tekionik aktivite hakkinda bilgi veren alaniar

belirlenmistir.

Yantlan calismaiar sonycu Akgalusad! fay Zonu'nun deprermselligl hakkinda
bilgi kaynag: olabilecek jeolojik, arkeolojik ve tarihsel tum bulgular belirii bir
dizen icerisinde arastinhp degerlendirilerek sonuclar arastirma bulgularn

bélimd icerisinde islem basiikiarn ile sirayla veriimistir.

2.1. Materyal

Paleosismoloji depremleri onceden belirleyebilmek icin son vyillarda
kultandmaya basianan yeni bir bilim dalidir. Bu bilim depremlerie ilgili tarinsel
bilgilerin eksik oldugu boigelerde magnitiidl yiksek depremier Greten faylann
gecmis davranislarint incelemektedir. Jeolojik izlerden ve kayiffardan eski
depremierin yerleri, olusumu ve zamani hakkinda bilgi elde etmeye calisir.
Eski ( Tarihsel ) depremilerin izierini yakalamaya bu bilim dalina yardimci ve
cok yakin olan paleoarkeoloji de yardim eder. Bu ydntemde esas amag
arastirma vapilan boélgedeki sismik aktivitesi devam eden faylar tammlayarak
gecmigleri hakkinda ulasilabilinecek her tlrit bilgiyi kullanarak uzun sireli bir

deprem tahmini yapmaktir. Bir fayi tanimlamak gecmis sismik davranisiar



belirlemek ve bu belirtileri yaslandirmak ile mimkin olabiimektedir [ Pantosti
ve Yeats, 1993 ]. Yapilan paleosismoloji calismalan sonucu iyi bir sekiide
tarumlanan sismik bir fayin, gelecekieki davranisini oldukca dogru bir

bicimde tahmin etmek mdmkindur

Paleosismoloji calismasinda 1. énemli parametre galisma yapilacak bdigede
en uygun veri belitemek ve dogru yontemi kullanabilmektir. Deprem
sirasinda ylizeyde jeomorfolojik slrecierde yerel ve bolgeset Olgekierde
dizensizlikler meydana geimekiedir. Bu dizensizliklere karsit olarak,
cOkelme ve erozyon surecleri diizeni yeniden saglamaya calisir. Fakat bu
olay sonucu erozyonsal yapilar ve c¢okeller, ylizey faylanmasi olusturmus
eski depremlerin jeolojik verilerini saklariar ya da yok ederier. Depremlerle
ilgili elde edilebilecek biigilerde 8nem tasiyan bu verilerin korunabiime sansi
bélgenin jeomorfolojik konumuna ve iklimsel kosultarina baghdir. Bu faktorier

abz ontne alndigin da arazi gaitsmast 6ncesi, masa bas) ¢alismalariyia

i=oloii ve topogratva narifaian. nava ve uvdu fotodrafian kullaniarak isabetii
birkac calisma vyeri belirlenmeli, bu yerler daha sonra arazi gezileriyie

kesinlestiriimelidir.

Bu calismada 2. énemii parametre ise vaslandirma calismasidir. Belirlenen
gecmis deprem izlerinin kalintitan iyi bir sekilde yaslandiriabilirse fayin enerji
birikiminin zaman icindeki hareket periyodu belirlenmis olacak ve gelecek
hareketier konusunda bizlere dodru karar vermemiz icin vol gosterici

olacaktr.

Bu bilim dalinda eski depremleri tamimlamak icin her hangi bir standart
palecsismoloji teknigi bulunmamaktadir. Farkh ozellikteki yerler igin farki
teknikler uygulanmaktadir. Bunlardan bir kagl sirasiyla haritalama,
jeomorfoloji, hendek agma, stratigrafi ve palecarkeoloji gibi teknikleridir. Bu

tekniklerden en yaygin olanlan asagida actklanmstic.
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2.1.1. Fay civannm jeomorfolojisi

Fay zonu jeomorfolojisi fay Gzerinde belli araliklarta ylizey faylanmas:
olugturmus eski deprem izlerinin tammianmasinda kullanilan ik temel
yaklasimdir. Yumusak cokellerde gelismis bir fay dikliginin morfolojisi
incelenerek, bu dikiigin bir veya birkac depremle meydana gelip gelmedigi
anlasilabiimekiedir. Uygun jeomorfolojik ve iklimsel kosullarda eski fay

dikiiklerinin korunabildigi daha dnceki calismalar incelenerek belirienmistir.

Yeni bir fay dikligi olustugu zaman, bu diklik &ncekine eklenir ve profilin
meyillesmesine neden olur. Fakat bu meyil, tek bir deprem icin oldukca
yiksek bir dikligi koruyarak zamanla kaybolur. Fay dikligi profilinin gelisimi ile
yas! arasindaki iliskiyi arastiran birkac model ileri strliimiistir. [ Nash 1980,
1986; Hanks vd. 1984, Andrew ve Hanks 1985, Hanks ve Schwariz 1987 1.
Ancak fayli c¢Okerlerin tabiatt ve farkh iklim kosullanndaki dizensiz

dedizskeniikler bu maodeiiari gliciestirmekiedir

Fay boyunca otelenmis jeomorfolojik yapilar caligsarak eski depremler
hakkinda bilgiler elde edilebilir. Dereler, yelpazeler, alivyon taracalar ve
havzalar bu yapilarin en yaygin olanlandir. Saptinlmis dereler, genclesmis
dere profilleri, terkedilmis, dtelenmis ailivival taracalar calislarak uzun sireii

vamulma mikiari tahmin ediiebilir.
2.1.2. Bolgesel jeomorfoloji

Derinde bir fay dizlemindeki es sismik yamulma, ylzeyde genis bir bélgeyi
etkiler. Farkh bolgelerdeki yamulma miktariar, yapimin geometrisi, hareketin
tipi ve kayma dagihm ile dogrudan iliskilidir. Bu yamulma jeolojik olarak da
kaydédiiir. Aynl yapl boyunca yinelenmis depremiere ait ver dedistirme
miktarlari, bir 6ncekine eklenir ve jeomorfolojik olarak beiirli izler birakirlar. Bu
surecler, uzanmis havzalar, ¢izgisel vadiler, taskin ve genglesmis alliviyal

vadiler, titlenmis paieoylzeyler ve silsileler olarak birkac bolgesel yapinin



kékeninde goriilebilirler. Bdlgesel jeomorfolojide tekionik  suregleri
sayisallastirma icin en iyi olasiik kiyisal ortamlarda yapiiir. Deniz seviyesi,
nispi ve kesin yikselti dedisimieri icin bir baslangi¢c noktasi olarak kullamidig
icin, kiyisal ortamiar cok uygun vyerleri temsil ederler [Lajoie 1986]. Her bir
depremin olusumu, kiyt hatlannda, kiyi hatlanmn ¢dokmesi veya yukseimesi
sekiinde gorGlir. 1946 Nankaidos, 1960 Sili, 1964 Alaska ve 1991 Costa
Rica depremileri, es sismik olarak meydana gelmis kiyi deformasyonlarinin iyi

birer drneklerini teskil ederler.

2.1.3. Hendek { Trench) agma

Bir fay sarphdi tzerinde hendek acimasi, yizey king! meydana gelmis bir
diri fayin sismik aktivitesinin arastiriimasi icin en yaygin bir paleosismoloji
teknigidir. Hendek (trench) calismast vyizey faylanmasi olusturmus
depremlere ait jeolojik belirtilerin tanimlanmas: (zerinde yogunlasan bir
catemadir Yukanda bahsediidigl aibt gecmis vizey favianmas! olustunmus
depremierin belirtilerinin, fay boyunca her verde korunma ve taninma
olastlikiart ayni degildir. Yapilacak hendek (trench) calismasinin basariii
olabilmesi icin kazi yaptlacak alanin isabetli bir sekilde secilmesi son derece

dnem tagimaktadir,

Bu calismada Akcalusag fay zonunun palecsismisitesinin incelenmesi
amaciyla yapilan hendek calismasi dncesinde yukarida bahsedilen ozellikler
dikkate alinarak saha 6ncesi calismalarda hava ve uydu fotograflan (zerinde
calistimis, daha sonra yapilan saha calismalan ile segmentler lzerinde
paleosismoloji kaz: (hendek) calismalarinin yapilacagr yerler saptanmistir,

Yapilan kazi galismasinda asagida ki {i¢ 6zellik dikkate ainmistir

— Fay izinin birkag metre hassasiyetie saptanmasi
— Deprem izlerinin jeolojik kayitlarda saklanmasint saglayacak uygun

ctkelim alanlari seciimesi.



— Bu izleri yaslandirabilecek odun parcalan ve organik malzeme igeren

alaniar arastinimasi.
2.1.4, Stratigrafi

Depremin ikincit etkileri, sismojenik kaynaklardan birka¢ yiz km uzaklarda
yer alan stratigrafik kesitler icerisinde gbzienebilir.Bu vapilarin kdkenleri,
depremler tarafindan meydana getiriimis sarsintiar ile iigilidir ve belli
yerlerdeki belirli sartlara baghdir.Bunlar sivilasma, ¢tkme, kaymalar, kaya
dismeleri, thrbiditler ve tsunami tortultan gibi yapilardir.Bu trl deprem
etkileri, belli bir yere kadar erismis ivmeler ve belli bir zamandaki bir tsunami
dalgasinmin varisi hakkinda bilgiler verir.Fakat bu depremierle ilgili sismojenik
vapilarin dzellikleri hakkinda bilgi vermezier.Daha 6nce kiyisal ortamlarda
bahsedildigi gibi bu etkilerin ¢cogu, firtinalar, asir sediment yiklenmesi,
yamag stabiliteleri gibi depremierden farkli kaynaklar tarafindan da meydana

natiriiahiir
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2.1.8. Yasiandurma teknikleri

Eski depremleri ve deformasyonlan kaydeden cokeller ile jeomorfolojik
yaptlann yaslandiriimasi, paleosismoloji aragtirmalarinin en dnemii Kismint

olusturur.

Paleosismolojide yaslandirmada kullanitan en yaygin metot, ¢ teknigidir.

Kuvaterner yash kitasal cokeller, ¢ vaslandirmasi igin uygun koémir

i4

parcalari, organik tabakalar ve foprak seviyeleri igerir. Genellikle ¢
yaslandirma teknigi, birkag gram kémuril kisim veya her zaman bulunmayan
bolca zenginlesmis maizemeye ihtiyac ihtiva¢ duymaktadir. Yakin gecmiste
paleosismoloji arastirmalaninda, ozellikle ¢ yaslandirmasinda 6nemli
gelismeler, lvme Kitle Spekirometrelerin (IKS) kullaniimaya baglanmastyla

olmustur. IKS yaslandirmasi, gelenekse! yaslandirma tekniklerinden daha



pahall olmakia birlikte sadece birkag miligram karbon kullanidmasin

gerekiirmekiedir. Laboratuarda yapian ¢ dlciimleri, geneliikle C"/C"

orani esas alinarak dizeltiimektedir. Bu oran, genc malzemelerden tireyen
numunelerin muhtemel kirlenmesi hakkinda bilgiler saglamaktadir. Ayrica
CM 1O atmosferik orani, zaman icinde sabit olmadii icin laboratuarda elde
edilen Radyo karbon yasi, yas! bilinen odun parcalan numunelerinden
tiretilmis olan kalibrasyon egriler’nin (Sekil 2.1) kullandmas: ile takvim
yillar’'na  dénUstiriimektedir,  Ancak kalibrasyon egrilerinde  blyik
dizensizlikier bulunmakta ve gercek Radyo karbon vyasi eide
edilememektedir. Radyo karbon kullanarak vyaslandinimis numunelerin

gercek yasindaki diger belirsizlikler de bulunmaktadir. Oregin rezervuardaki

C/CY oraninda, sonraki degigiklikier veya anormal bir baglangigc orani,
Glcllen yas Gzerinde dnemli bir etkiye sahip‘olabiimektedir. Gergekien,
rezervuariar karbonatii ana kayalardan veya oOzellikle gbller veya buzul
dénemieri esnasindaki su kitlelerinin blUyUkiGginden vyiksek derecede
etkilenir. Ayrica, guncel ya da eskl karboniu numuneierin gomiime
sirasindaki muhteme! kirlenmesi stz konusudur. Ozellikle kirlenme,
numunenin gercek yasina, kirlenmenin tipine ve miktarina badh olarak esit
oimayan etkiler meydana getirebilirler. Son olarak kabuklarin yasiandiriimasi
durumunda birincil aragonit, daha sonraki rekristalize olmus olanlardan
ayirmak cok ince bir istir. Bu durumda gergek yas, ¢ok daha geng bir yas

olarak elde edilebilir.

Faylanmis ylizeylerin yasianni tahmin etmede 6nemli gelismeler, toprak
gelisimi ve toprak kimyasinin calistimasiyla saglanmistir. Toprak kimyas!
dokusu, kahnh@ esas alinarak birka¢ bolgeden toprak krono-serisi elde
edilmis ve baz 6rneklerde bazi kesin yasiandirmalaria simirlandiritmistir.
Bazi bélgeler icin pedojenik kalsiyum karbonatin gelisme derecesi, toprak

gelismenin bir belirtisi olarak kullaniimaktadir.
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Faylanmis c¢oOkellerin  yaslandiriimasinda Gmit verici diger bir metot,
termoliminisans {TL) metodudur. Bu meiod, glnes 1s1gint iyonize eden
termoliminisans &zelligi gdsteren kuvars ve feldispat gibi mineraliere
dayanmaktadir. TL yas!, laboratuarda termolUminisans ézeliigi sifir oiuncaya
kadar numune 1sittlarak dicllir ve yasglandirmaya hassas mineral tanelerinin

gdmuime zamanindan baslayarak yeniden inga ediiir.

Son olarak agag halka analizleri, eski depremlerin yaslandirilmas! icin
kullanilabilmektedir. Bu metot sismojenik bir fayin yakininda yer alan
agaclann, faydaki blylk bir depremin olusumu esnasinda adac halkalannin
gelisiminde gorilen kansikhklar esasina dayanir. Kurakhk, firtinalar, seller
gibi aga¢ halka gelisiminde dogrudan es sismik deformasyondan ileri gelen
karistkhk belirtileri durumunda, vyas, blylklik, topografik ve ieolojik
konumlara dayanarak secilen cok sayidaki adaglarin tahrip olmayan cekirdek

kisimlarindan numunelerin alinmasi ile basianir. Bu calismada en az iki agac
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es zamanh olarak geligen karigikhikian beigeleyecek birkac numunede
denetimli  vaslandirma ve dikkatli kontroller vapiir. Bu  metodun
uygulanabilirligi, eski depremlere gére adaclann vyaslar, faya olan
yakinhkiari, fayin lokasyonu gibi birkac faktdrle sirurh kalir. Fakat bu metod,

dinyanin baz bolgelerinde oldukca Umit verici bir metodu clusturmaktadir.
2.1.6. Heyelanlar

Heyelanlar kullanarak paleosismik olaylarin dolayl belidilerini yorumiamada
asin derecede dikkatli davraniimahdir. Ciankld 100 veya 500 i gibi
tekrarianma periyotlarina sahip ana firtina olaylarinin da binlerce heyelanian
harekete gecirebilecedi dusiniimelidir. Kuzey Kaliforniya'da firtinalardan ileri
gelen heyelaniar, dokuntl akmalarn ve ¢amur akmalarn meydana getirirken,
1906 San Francisco depremi, akarsu sedimentlerin de baslica yanal

yayiimatar ve kaya dismelerine neden oimustur. Heyelanlar: paleosismik

belirtder olarsk kullanmadan &nce, cesitii sariiar aitinds izrinsel depremiar
tarafindan neden olunan heyelanlarin cesitii ve bulyUklikleri hakkinda
yeterince bilgiler elde edilmelidir. Daha sonra kalibre ediimis ornek bir

cahsma tarihsel 6ncesi deprem olaylarina uygulanabilir.

Ozel bir takim kalibrasyonla heyelanlar, tarihsel depremierin magnitiidieri
hakkinda bazi bilgiler verebilir. Tarithsel depremier ile ilgili calismaiar, kayac
fini, deprem magnitldi ve sebep olan faydan uzaklik gibi degiskenlerle
birlikte heyelan tipleri ve yoguniasmalan gibi ozelliklerin kargiiastirabilecegi
farkii jeolojik ortamian kapsamalidir. Depremler ile heyelanlarin cesitler:
arasindaki cok iyi kalibre edilmis iligkiler, tarihsel depremleri tanimlamada

yardimci olabilir,
2.1.7. Sivilasma

Hevyelanlar gibi, sivilasma yapilarn da tarihsel depremieri tanimlamada deferli

bilgiler verir. Egder sivilasmaya sebep olan deprem olayinin magnitidil



hakkinda bilgi edinmek isteniyorsa, depremlerden ileri gelen sivilasma
vaptlar, tarihsel olaylan kullanarak dikkatli bir sekilde kalibre edilmelidir. Bazi
gincel calismalar bu cesit kalibrasyon igieri ile ugrasmaya cahgmistir.
Sonuglar, bir magnitiid biriminin dortte bir sinirlan icerisinde {arihsel dncesi
depremierin rmoment magnitidlerinin tahmin ediiebilecegini géstermistir.
Bircok yerel ve bélgese! fakidrier, sivilagsacak malzemenin hassasiyetini
etkileyebilecedi icin, her bir ozel bbdlge icin kalibrasyon c¢ahsmalar

vaptimalidir.

Tehlike degeriendirmeleri de, sivilasma ve heyelanlar, 6zel bir fayin kaz
{(trench) calismalannda dnemli avantajlar sunarlar. Sebep olan faylar dikkate
alinmaksizin, sivilasma ve heyelan calismalarn, 6zel bir yerdeki siddetli
sarsmanin ne kadar siklikla olustugunu belirtirler. Kazi (Trench) sonuglari
belli bir yere dzgidir ve valnizca &zel bir faya uygulanir. Potansiyel olarak
birkag sismojenik fayin bulundugu bdlgelerde sivilasma ve heyelan

galizmatan, vere &rgll gahsmalardan zivade siddetll sarsinti tehikesi

hakkinda oldukca iyi bilgiler verirler.
2.2. Metod
2.2.1. Arazi Oncesi calismalar

Arazi caligmalar 6ncesi konuyla ilgili yerli yabanci literatilr taramast yapilarak
daha once vyapilan calismalar detayl bir sekilde incelenmigtir. Saha
galismalarin yaptigimiz bdlge lUzerinde cok sayida galismas) ve deneyimi
otan Prof. Dr. S. PAMPAL ve Dr. Huseyin Kozlu iHle vyapilan blro
calismalaninda uydu ve hava folograflarinin stereoskopik incelemeleri ile

yapilacak kazi yeri igin en uygun alan tespit edilmeye calisiinustir.
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2.2.2. Saha calismalan

Hendek ( Trench) calismasi

Yapiian biro calismalar sonucu paleosismoloji amach kazinin yapilacagt
kesimler belilenmisiir. Bu verin tespitinde akiif faylarin deformasyon varattgi
ve deformasyonun dar bir zon icerisinde izlenebildi§i kesimler Uzerinde

calisilmus, ézellikleri belirgin fay sarphikian Uzeringe duruimustur.

Fay sarpligi, sismojenik fay dizleminin yizeyde gorilen kesimini verilen
addir. Fay sarphginin karakteristik zellikleri, derinde belirginlik kazanan ana
fay parametreierinin bir ifadesi olarak ele alinmaktadir. Sismolojik ve jeolojik
verilerin tamamina yakininin mevcut oldugun depremler, kirkk geometrisi,
minimum bir uzuniuk, minimum bir kayma dagiimi saglayan jeolojik
gbziemler ile tam bir uyum igerisindedir. Bu agidan yaklasildigin da fay
sarmhifuni mevdans getiran depremin hiyiikingd hakkinda dnemli biigilere
sahip olmak miOmkindir. Bu vyakiasim 6zellikle aletsel ddnem o6ncesi
depremierinin saptanmasinda cok dnemii bir yer teskil etmektedir [ Pantosti
ve Yeats, 1993].

Yukanda s6zl edilen kriterierle birlikie yaslandirdabilir malzemelerin de
rahatga bulunabilecegi alanlar gbz 6niinde bulundurularak secilen noktalarda
paieosismoloji kaztan yapilmstir. Akiif faylann olusturdugu hendek yerlerinin
seciminde gbz Onlnde bulundurulan nitelikleri fasiyan, aktif faylanma
mekanizmas! ve paleodepremler hakkinda bilgi veren sistemlerin yer aldid:
mostralarda yarma kazilar yapilarak hendek calismasi ilkeleri dogrultusunda
uygulamalar yapilmistir. Yarma kazilannda ylzeyler siyrilip temizlendikten
sonra uygun noktalardan yaslandirma siniflama ve tanmimlama o6rnekleri

alinmestir.



2.2.3. Laboratuar calismalar

Paleosismoloji kazilarindan elde edilen yasiandirma Orekiert ABD. Flori'da
laboratuanna goénderilerek  C-14  ydntemi  ile  radyometrik  olarak

yaslandirimistir.
2.2.4. Degeriendirme cahgmalari

Saha 6ncesi, saha ve laboratuar calismalart sonucu elde edilen veriler
calismanin amacina ydnelik olarak degerlendirilip yorumlanmistr. Son
olarak, elde ediien tim veriler birlikie yorumlanip, sonuclar ortaya konularak

lez haline gefiritmisiir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Akcalusagr (Kozan) Fay hattinin depremselligini arastirmaya yonelik
paleosismoioji ¢calismamizin itk adimi olarak bu fayr da icerisine alan Misis-
Andirin boélgesinin genel aniamda jeolojik incelemes! yapiimigtir, Bu inceleme
bdlgenin yapisal ve bbigesel jeolojisi bblge tzerinde bulunan aktif faylar ve
bélgenin zemin durumunu icermekiedir. Yapian incelemelerde, bblge
Uzerinde daha dnceden vapiimis calismalardan edinilen bilgiler ve vapiian
arazi gezileri sonuglart kulianimigtiy,. Bu sonuclar asagida sirasiyla

acikianmistir.
3.1.Yapisal Jeoloji

inceleme alani, hem siOriklenim (sarivaj) hem de dogruliu atimii fay
tektoniginin belirgin izlerini tagimaktadir. Ozellikle, Neojen’de ve sonrasinda
bilge tamamen dogrulty stimh fay tekioniginin etkisinde katarak gelisimini
tamamiamistir. Dolayisiyla boélge, ana faylarla bélinerek zaman zaman
hareket eden bircok bloga aynimistir. Bu faylardan bazilari plaka, (kita ~
kitacik) sinir olusturacak sekilde gelismistir. Ornegdin 8l deniz fay:, Arap ile
Afrika kita siminini, Asiantas fay zonu, Afrika — Torid — Anatolit kita simirmi
olugturmaktadir. Ayrica Goksu, Savrun, Mansuriu ve Ecemis fay zonlar,
Torid — Anatoiid kitasi icinde olup, bu kitayi bircok parcaciklara bdimistir. Bu
énemli faylar (Harita 3.1); tekionik haritada g&rildigi gibi, bdlgeyi kuzeye
dogru Arap, Amanos (Afrika), Misis-Andirin, Engizek, Binboga, Dodu Toros
Aladag ve Bolkardagl gibi bircok bloga ayirmistir. Bu bloklan ayiran ana
fayiarin hemem hepsi bugiin i¢in plakacik simin dzeliigi tasimaktadic. Diger
bir unsur ise bloklarin sinirint olusturan bu faylann bircogu, kitasal kabugun
kestigini ve derinlere, magmaya kadar devam etligini gosteren izleri
tagimaktadir. Bu goris Olideniz ve Asiantas fay zonlarinda izlenen
kuvaterner yasl genc bazaltik volkanizma faaliyetlerinden anlasiimaktadir.
Orta Miyosen doéneminde Osmaniye- Bahce arasindaki alana benzer

volkanizma faaliyetleri gbriimektedir. Adana Neojen havzasi Tortoniyen isiifi



arasinda (Ust Miyosen) yash tifler yer almaktadir. Bu volkanik faaliyetierde
magma ile irfibati fay zonlanyla iligkili volkanizmanin isaretini tasimaktadir.
Bunun nedeni, Anatolit — Torid kitasi ile Arap — Afrika kitasi arasl yer alan
Neotelisin (okyanusun) kapanmasini fakiben olusan kitasal hareketieri
karslayan siUiur zonu ve kita kenan faylarin Tersiyer siresince akdif
olmasindan kaynakianmasidir. Boige ve yakin gevresindeki boigesel
Sigekteki ana faylan gésteren tekiontk harita 3.2 de veriimistir, BUtin bu
veriler incelendidinde bu bolgenin Neotektonik ddnemde hareketii oldugunu

ve halen devam etlidini gdstermekiedir.

inceleme alani, kita sinirlarini olusturan biiyiik digekli aéa faylann yer aldid
ve Ust Kretase ve sonrasinda stirekli aktif tektonizmanin etkisinde kalan bir
konuma sahiptir. Sinith kita hareketierine bagl olarak gelisen kita kenan
faylar ve bunlarla iligkili diger faylar, Ust Kretase'den itibaren (bazi

donemlerde siddetli olmak lzere ) aktivitesini glinimiize kadar strdirmustir.

Bunun nedent ise inceleme alan knialanin birlestitt ve tekionikes akiif bir
n nedent e incsleme alan) katalann birlestigi ve tekionikes akdif bir

bblge Gzerinde bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
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ACIKLAMALAR

CEYHAN FAYT (27 Haziran 1998 Depremi Fayi)
ISKENDERUN HAVZAST ALANINDAK] FAYLAR

MISIS-ANDIRIN HAVZAST ALANINDAKE EAYLAR

ADANA HAVZAS) ALANINDAXI FAYLAR

Cukurova bélgesi ve gevresindeki ana faylan gosteren tektonik

Harita 3.1.
harita
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Harita 3.2. Qaizgma alaninda ve yakin gevresinde yeralan boélgesel dicekieki
tektonik hatlari gosteren harita [ Kozlu 19871



Bélgenin jeolojik gelismine bakildifinda tektonik hareketlerin Kampaniyen
(Ust Kretase) sonunda basladi§ soylenebilir. Bolge'de jeolojik inceleme
yapmis birgok arastirmacinin ozellikle Sengér ve Yimaz, [1981], Pampal
[1986] ve Kozlu, [1997] tarafindan, calisma bdlgesi ile ilgili olarak yaptiklan
arastirma verileri degerlendirilerek asagida &zetlenen jeolojik yapt modeli

ortaya ¢tkariimaktadir,

a) torid — Anotolid kitasr (platformu) ile Arap — Afrika kitasi arasindaki
Neotetis okyanusunun giiney kolu Kampaniyen sonu — Ust Maastrihntiyen
oncesi kapanmsti. Bu kapanmayl sa@layan vyatay tekionik hareketier
(Saryajlar) takiben, bodlgede dogrultu atimii faylarla Ust Maastirihtiyen-

Paleosen- Alt Eosen havzalar acilmistir.

b) Alt Ecsen kuzey- giney yonil sikismaya bagh olarak gelisen slrikienim

(saryaj) hareketleriyle, (st Maastirintiyen — Alt Eosen havzalan kapanmis ve

anunda vine dodrmlu stimb ol i plarak Oriz Bosen havzalan

ShunGg yine o aras oz
Y LGOTLIRL ol Vi g

o)

acmistir.

c) Orta Eosen sonunda baslayan ve yine kuzey -~ gilney y&nll sikismaya
bagl olarak Orta Eosen havzalan kapanmis ve yine dogrultu atimli faylar
harekete gecerek Miyosen havzalarnini acmistir. Neojen basinda bolgesel
sikisma rejimine bagl olarak gelisen dogrultu atimli faylarin genlesme
bolgeleri olusturuimus ve bu ¢oklintl alantarda Mivosen istifi ¢cokeimistir.
Misis — Andirin havzasinda, Neojen istifi, Eosen’in ve yidisim karmasi§inmn

Gzerinde gelismigtir.

d) Miyosen doneminde ve sonrasindaki konum ise, kuzeyde Torid Anatolid,
ortada okyanus kabugu (ofiyolitler} birimleri ve bunlarla béllinerek karismis
kitasal kabuk birimierinden olusmus ofiyolitli melanjlar ile, glineyde Arap —
Afrika kitasi birbiri ile birleserek kenetlenmistir. Bu birim (izerindeki 6nce
Eosen ve devaminda Neojen havzalar, yine dogrultu atimh faylann etkisinde

kalarak acilimis ve gelisimini tamamiamistir.
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&) Bu dénemde inceleme alanminda temel birimleri farkll tektonik kusakiara ait
ve birbirleriyle dogrultu atimli faylarla ayrilmig havzalar gelismistir.(harita
3.3). Adana —~ Misis — Andinn ve Iskenderun havzalari, bu dogrultu atimi
tektonigin sonucunda olusmustur.
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Harita 3.3. Adana Iskenderun ve Misis-Andirin havzalarinin yaklasik sinirini
Gostere harita.
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Harita 3.4. Calisma alaninin jeoloii haritast (MTA)

Boélgedeki bazi faylar asagida tamtilmistir.

3.1.1. Goksun- siirgii fay! ve fay zonu

Goksun- Elbistan ovasini glneyden simirlayan dogu- bati dogrultulu Goéksu
fayi, Peringek ve Koziu {1984] tarafindan isimlendiriimis olup, dodudan gelen
Sargi fayimn devamidir. Bu fayin kuzey blogunda, Yiksekova birligi,
Binboda ve Nurhak as birlikleri; gliney blokta ise, Misis- Andinn ara birligi,
Berit ve Engizek as birlikieri yer alir. Fay'in sol yonil dogrultu atim gbtsterdigi
arazi ¢alismalariyla tespit edilmistir. Goksu fayinin baslama yasi orta Eosen
sonu olup fayin aktivitesi zaman zaman devam ederek Miyosen sonunda da
hareket etmistir. Fayin en aktif oldugu dénem Oligosen olup, bu dénem de

sol yonll yanal atim kazanmistir. Fay halen aktiftir. Fay zonu seklinde
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gelismis Goksun fay! boyunca, yine bu ana faya paralel uzanan bir cok fay ve
bindirmeler gelismistir. Bu fay zonu, Ciceklidere ve Savrun fay zonunun
devami seklinde olup, Bulgurkaya olistostromunu kuzeyden sinirlamakta ve
olistostromun olusmasinda etkin rold bulunmaktadir. Géksun fayinin dogu

tarafinin olusturan Surgli fayida halen aktiftir.
3.1.2. Cigeklidere- savrun fay: ve fay zonu

Bu fay ilk defa Pampal [1984 ve 1986] tarafindan ybrede yapti§l doktora ez
calismasinda tanimianarak Savrun fay! adi altinda tanitilmistir. Daha sonra
bu tektonik hat Kozlu [1887] tarafindan Cigekliders- Savrun fayr olarak
tanitdmistir. Fayin adi Kadirli kuzeyindeki Ciceklidere ve savrun suyu
yorelerinden esinlenerek isimlendirilimigtir. Bu fay Gdksu fayimin babi ve
gineybatt devami olup, misis-andirin havzas: ile Yiksekova karmasigl ve
Uzerindeki Malatya-keban metamorfitleri arasinda gelismistir. Ciceklidere-
wrree foan

fayt Mogien havzasinm, kuzey ve kuzevbatsinda ver alan allokion
; un, kurzey ve kuzevbahamds ver s aliokion

Wiadis o» ¥i s

birliklerin stnirina yakin alanda gelismistir. Yine fay zonu seklinde gelismis bu
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tektonik hat, sol yonid yanal atim gostermektedir. Ters ve normal atim
bilesenli birgok tektonik hatlarla temsil edilen bu fay, savrung6zi yoéresinde
KD-GB dogruitusunu alarak glneybatia Ciceklidere kéyline dogru devam
etmekte ve Sitir koyl doiaytarinda alOvyallaria 6rtlllmekiedir. Bu fay Neojen
ve allivyal 6rtli alinda sitir yerlesim birimi civarinda (Kozanin dogusu), Goksu

fayini kesmektedir.

(igeklidere-Savrun  fayl, aynt zamanda Adana Miyosen havzasinin
aciimastyla ilgili olan tektonik hatlardan biridir. Bu fay, Andinn ydresinde
oldugu gibi Misis yo6resinde de Adana havzas! ile Misis-Andirin havzasi
arasindaki gecis kusadinda yer almakta ve fay basamaklarindan olugmus bir
tektonik zona karsilik gelmektedir. Dogrultu atimh fay zonlanmn karakteristik
ozeliikleri bu fay zonunda da gdérulmekiedir. Dogrultu atimh fay zonlarinin
karakieristik ozellikleri bu fay zonunda da gorllmekiedir. Bu fayin en aktif

oldugu dénem, orta miyosen basinda olup, daha sonra da zaman zaman
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hareketini devam ettirmistir. Fayin, dilsey ve yanal alim bileseni btyiktir. Bu

faylarin da haia aktif oldugunu belirien saha gbziemleri tespit edilmistir.

3.1.3, Gdksu fay1 ve fay zonu

Bolgedeki onemli tektonik yapilardan biri olan Goéksu Fayr, Kozhu [1887]
tarafindan ayrintili incelenerek haritalanmis ve tanimlanarak isimlendirilmistir.
Fayin gliney uzantisi Misis — Andirin havzasinin Ust Eosencligosen havzasi
birimleri (bulgurkaya olistostromu), kuzey ve kuzeybati tarafindaki Adana
havzastyla sinirlanmaktadir. Goksu fayinin dogrultusu, Adana ve Misis
arasinda DKD — BKB; Kozan ve Sanz arasinda, yaklasik K — G ve Sariz
Glrin arasinda ise D — B istikametinde uzanmaktadir. Bu fay, bolgede
gelisen blylik boyutlu faylardan biridir ve kilometrelerce devam etmektedir. -
Géksu fayi, orta Eosen havzalarinin kapanimi ile gelismis Snemli tekionik

hatiardan biridir.

Goksu fayi, olasi Kampaniyen sonunda olugmaya baslamis ve Geng Eosen-
Oligosen'de en akfif duruma gegmuistic. Bu esnada en blylk yanal atimi
kazanmistir. Mevcut veriler gore fay, Kampaniyen sonundan itibaren Miyosen
sonuna kadar devaml aktif oimustur. Baslangicia sad yonit dogrultu atimi
fay niteligine sahip {koziu, 1987] olan bu tekionik hatta Neojen déneminde,
sol yanal atim g&steren, yeniden aktif olmus fay gruplan tesbit edilmistir.
Ozeliikle, Goksu fayinin Adana Neojen havzasina ulastigi ve Neojen
faylanyla (cigeklidere- savrun, kozan fayian vb.} kesistigi yerin giney
béigesinde, bu fay kusagindaki faylann sol yanal atim gdsterdigi izlenmistir.
Fakat Adana fay: olarak tanimlanan tektonik hat, G&ksu fayinm eski izi olup,
Adana Neojen havzasi teme! birimleri ile Misis-Andirin Neojen havzasi temel
birimierini ayiran bir siir fayr olarak gelismistir. Ancak bu tektonik hat,
Miyosen ve sconrasinda tekrar hareket etlidi icin Adana fay) olarak yeniden

tammilanmistir. (Bkz. harita 3.1}



3.1.4. Kozan Tayi ve fay zonu

Kozan fayr, Koziu [1987] iarafindan isimiendirilmis ve taniinustir. Bu fay
Kozan ilcesinin gineyinden basgiamakia ve Imamoglu'nun kuzeyinden
gecerek DKD — BGB dogrultusunda Mersin'e dogru devam etmektedir. Bu
fay da Ciceklidere ve Savrun fayi gibi, Adana necjen havzasin olusumunda
gtkin roll olan 6nemli tekionik hatlardan biridir. Fayin baslangic yasi Alt
Mivosen veya Ust Fosen- Oligosen olup, Orta Miyosen'de Blyik atim
kazanmig ve daha sonrada akiif olmustur. Neojen &riisl altindaki buna
benzer faylar, Adana basenindeki deniz seviyesindeki degisimieri ve
cokeimeyi kontrol etmistir. Kozan fayt, Adana Miyosen havzas yamacinda
gelisen, normal atim biiesenli biiylik olan so! yanal atim gosteren tekionik bir
hat ofarak tanimlanabilir. Adana Neojen havzasi sedimantasyonunu konirol
eden bu fay, savrun fayinin batl uzantist olarak da tarnumianmistir. Bélgesel

calismalar da Fayin ginimizde akiif olduguna dair onemli bir ize
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fay izierine rasttanmistir,

3.1.5. Adana faw

Bu fay GB'da Mersin korfezine dogru alivyal orié altinda gizlenerek ve
Adana Cimento Fabrikasinin giney kenarinda ylzeye cikar. Fay, yaklasik
KD-GB dogrultusunda kuzeydoguya dogru yine yer yer allivyon 6rti altindan
devam ederek Tumlu Kalesinin giney kenarindan Gecerek Bucak nahiyesi
civarinda Ciceklidere-Savrun Fayi e birlesir. Bu fay glizargahinda ve
dzellikie fayin kuzeybatl bloju, temel birimleri, allivyal ve toprak &rti
duzltklerinde ada gibi yiOkselir. Adana fayinin, Goksu fayinin eski izi
oldugunu belirten veriler bulunmustur.

Bu fayin kuzey tarafindaki Neojen havzas: temelinde Toros kusagina ait
birimler yer alir. Halbuki fayin gliney tarafindaki temel birimler, Misis-Andirin
Neojen havzasinin femelint olusturan ve kansik olusumuna katilmis melan;

birimleri yer alir. Bu sonug, bolgede hidrokarbon aramalan yoriten
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T.P.A.Onun arsiv biigilerinin degerlendiriimesiyle 6greniimigtir. Bolgedeki
havza sinirlarint olusturan faylar, havzalann temel birimleri farklihdi 6lci
olarak alinarak tariflenmistir. [koziu 1987]. Bu fay da, Ust Miyosen sonu

hareket etmistir ve ginimiizde de aktif faylar arasinda yer almaktadir.

Adana fay:, Bolgenin yapisal ozellikleri de gbz 6nlne alinarak, ters atim
bilesenin egemen oldudu, dogrultu atimh bir fay olarak tammlanabiiir.
Bélgede bu fayla iligkili gdmulu normal faylann olabilecegi ve buniann D-B,
KD-GB ve KB-GD dogruitusunda uzanan Adana-Mersin E-5 karayolunun
kuzey tarafindaki fay, normal bilesenli olup, kuzey bloktaki Ust Miyosen-
Pliyosen birimieri ile glneydeki alviyal sinminny olusturmustur. (Bkz harita
3.1

Adana fayinin bilinen ézellikleri ginimuzde de akiif bir tektonik hat oldugu ve

deprem Uretebilecek faylar arasinda olmasidir.
3.1.6. Saimbeyli fay1 ve fay zonu

Kozlu ve dig.[1978] tarafindan isimlendirilen bu fay, dogu toros paratokion
istifi icinde gelismis olup, Goksu fayr gibi vyaklasik K-G dogrultuda
uzanmakiadir. Uzun mesafeler de devam bu dogrultu atimli fayin yasi olasts
Eosen sonrast Mivosen oncesidir. Bu fayda, Goksu fayt gibi sad vanal atim
bilesenlidir. Bu fay zonu lzerinde miyosen ddneminde de énemli hareketler
oldugu tespit ediimistir. Ancak bu yeni hareketler, sol yénll fayiarla temsil

edilmektedir.
3.1.7. Feke fay: ve fay zonu

Kozlu ve dig. [1978] tarafindan haritalanan bu fayda, Saimbeyli fayi gibi
Dogu toros paractoktonu icinde gelismistir. Feke fay'inda Saimbeyii fay

dogruliusunda ve ona paralel olarak uzanmaktadir. Bu fay zon sekiinde
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gelismigtir ve Saimbeyli fayiyla benzer oGzellikler tasimaktadir. Miyosen

déneminde de hareketliligi devam etmistir.

3.1.8. Mansurlu fayi ve fay zonu

Dogu Toroslar da Dellalogiu ve Dig.[1881] tarafindan isimlendiriimistir. Bu fay
dogu toros paractokionu ile Aladad birligi'nin arasindaki bdigede gelismisgtir.
Bu fayda yakiasik Goksu fayina paralel uzanmaktadir. Miyosen oOncesi
hareket etmis bu fayda muhtemelen safa yanal atimi faylardan biridir ve
Adana havzasi Miyosen ¢okelleriyle ortbitdir. Ancak, diger bazi faylarda
oldugu gibi (Saimbeyli, Goksu vb.) bu fay zonunda da Miyosen sonunda sol

yo&nll yanal atim bilesenli hareketler gérilmektedir.

3.1.9. Ceyhan fayi

Bu fay Micis daglanmin kuzevhat kenarnda ve Cevhan Nehrinin uzantis

= L =

boyunca KD- GB dogrultuda uzanir. Bu tekionik hat tzerinde 1998 Ceyhan
depremi sonrasi yaptan incelemede depremin Ust merkezinin (episanir) bu
fay Gzerinde oldugu g6rilmistir. Bu fay Misis dagdlarinin yikselmesini
sagiamistir. Ayrica Ceyhan nehri yataginin da bu mevki de yakiasik fayin
izini takip ettigi gorllir. Bu fay Goksu ve Savrun fay zonlarinin glneybat
uzantisini olusturacak sekilde gelismistir. (KD-GB ) bu iligki, eski déneme ait
Goksu fay zoniarindaki hareketin hala devam ettijinin isaretidir ki Ceyhan
depreminde belirgin hareket ve hasar, bu fay cevresinde meydana gelmistir.
Ceyhan fayl simdiki 6zelligi ile Misis ylkseliminin KB kenarinin geriye donik
bindirmesi olarak yorumianabilir. Depremi olusturan fayin, Misis yapisal
yikselimi KB kenarnnda olusur, Aslantas fay zonundaki gerive donik

bindirme hatlarin hareketleriyle ilgili olabilecegi gbrulmektedir.
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3.1.40. Ecemis fayi ve fay zonu

Bu tektonik hatta ilk calisma Arpat, E., Saroglu, F., [1975] farafindan
yapilmis olup, daha sonra Yetis, C., [1978] yoérede ayrintili galigmaiar
yapitmistir.  Halende birgok vyerbilimci bu fay {zerindeki calismalarini
stirdurmektedir. Ecemis fay:, Boklar daglan ile Aladaglar arasinda ve bir
cokiintlt alani (koridor) olarak KD-Gb dogrultuda fay zonu seklinde gelismis

olup, Orta Toroslarla Dogu Torosian ayirmaktadir.

Ecemig fayi, Miyosen 6ncesi ve Eosen sonrasi (Oligosen’de) kitasal kabuk
icinde zon seklinde gelismis sol yanal atimii buytk boyutlu faylardan biri
olarak tarif edilir. Bircok arastirmaci bu fayin toptam yanal atiminin 50-60 km

oidugunu belirtirier.

Bu fay Tarsus duzlugunde Miyosen cokelleri tarafindan ortlllr, Faym
kilomotrelerce deovam eden yanal harekel, Mivosen oncesine aif oiup,
Mivosen ve sonraki donemde de Onemli hareketleri gbzlenmistir. Bu fay
zonunda giincel aktivitesini belgeleyen bazi ipuglan gérilir. Omegin,
Camardi yerlesim birimi civarinda gériilen askili allviyal yelpaze sekilleri gibi;
ancak bu fay (zerinde 6nemii sayilabilecek yanal atim hareketini belirten net
veriler gézlenmistir. Sonuc olarak, birgok arastirmacinin belirttigi gibi, Ecemis
fayida eski doneme ait dnemli tektonik hatlardan biri oiduguna dair goris

birligi vardir.
3.1.11. iskenderun kérfezi fay zonu

Koziu [1982] tarafindan tammianan bu fay zonu, iskenderun havzasinin
actimasiyla ilgilidir. Bu tektonik hatlarin bir kismi, Amanos daglannin bati ve
kuzeybat kenari boyunca fay zonu seklinde geligmistir. Iskenderun korfezi
dogrultusunda vyakiasik paralel uzanmakta olup, KKD-GGB ve K-G
dogrultusundadir. Diger fay zonu, Amanos daglarini kateden D-B ve KD-GB

dogrultulu yanal atimii faylardir ve bu faylar birbirlerivle kesismektedirler.
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Faylarin baslama yas) Alt Miyosen sonu — Orta Miyosen baslangict olup,
halen aktivitesini stirdirmekiedir. Iskenderun Neojen havzasinin ve korfezin
actlimasini saglayan bu fay zonu, sidaetli hareketini Tortoniyen esnasinda ve
erken Pliyosen sonunda gegirmistir. Bu faylar; Aslantas, Ol deniz rift sistemi
ile Dogu Anadolu fay sisteminin yanal hareketine bagh olarak olusan, yanal

ve cekim (genlesme) faylarinin etkisi altinda kalarak evrim gecirmistir.

Iskenderun kérfezindeki faylarn disey bilesenleri (listrik faviar) yaninda
yanal (oblik) atim bilesenleri bulunmaktadir. Faviann bircogu, Miyesen
sedimantasyonu esnasinda akfifliini strdUrmistir. Iskenderun kérfezinde
kiyiva paralel gelisen faylar, genelde ¢ekim (genlesme) faylandir (listrik
faylar). Bu faylarla kesisen ve Amanos birligini asip uzun mesafeler de
devamithk gosteren faylar ise yanal atim bilesenleridir ve Dogu Anadoiu

faymin veya Aslantas faymin dogrultusuyia uyumiudur.
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Bu fay, Kozlu'nun [1987], Misis — Andirin ydresinde yaptdr calismada
Aslantas Karatas fay: olarak tanttilmistir. Daha sonra, Karig ve Kozlu [1990],
tarafindan K.Maras, Andinn ve Misis bblgesinde yaptikian calismada sadece
Aslantas fay zonu olarak tarifienmistir. Bu fay zonu Misis — Andirin havzasi
icinde ve ayni orojenik kusada bagl olarak geiismistir.( harita 3.1}. Bu fay
zonu gunimbzde de vikicl deprem {retebilecek akiif faylarin buiundugu

kusaktadir.

Bu tektonik hat, yaklasan ve sikisan levha hareketlerine bagl olarak Anadolu
~Aslantag kitalan kenart boyunca gelismis sol vonll dogrultu atimb fay
zonudur. Aslantas fay zonu, Karatas ve Yumuriahk ilgeleri civarinda denizden
karaya cikarak kuzeydoguya dogru KD-GB dogrultusunda Ceyhan iicesi
cevresinden, Aslanias barajl yo6resinden ve Amanos dadlarinin kuzey
ucundan gecerek dofuya dogru c¢atalianarak devam eder. Aslantas fay

zonunun guneybatisindaki devami ise Kibris besparmak daglarnina kadar
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uzanmaktadir. Bugln Aslantas fay zonu, bir yapisal yikselimle ( Misis
yikselimi) ve bu yitkselime paralel uzanan birgok bindirme bilegenli faylarla
temsil edilmekiedir. Bu yikselim alaninda ve ¢cevresinde, dogrultu atima bagh
olarak hem bindirme ve hem de normal bilesenli tali faytar gelismistir.
Aslantas fay zonu, halen aktif olusu nedeniyle, bélgede deprem kaynag:
agisindan faylarin en dnemlisini olusturmaktadir. Boélgedeki bircok fay, bu
yikselim hatti iie kesismekiedir. Buradan da anlasilacagr gibi bu zon

bzerindeki herhangi bir fayin hareket etrne olasih§: oldukca yiksektir.

Aslantas fayinin sol yanal atm etkisivle Sarikeceli- Karatepe, Bostanii-
Cuhadarl, Yumuriaiik ve Yenicekaie bindirimieri olusmusiur. Aslantas fay:
s6z konusu bu bindirme bilesenieri ile birlikte tipik bir pozitif lale yapis
(Positive Flower Structure) gbéstermekiedir. Fayin baslangic vyas!
muhtemelen Oligosen Erken Miyesen'dir. Aynica bu hat aktif kita kenarinda

gelistigi icin Neojen déneminde ve ginumizde slrekii aktif olmustur. Bu fay
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faylarin yogdun bulundugu tektonik kusaga karsilik gelmekiedir.
3.2. Bélgesel Jeoloji

Cailsma alanimizin jeoloji haritasina bakildidinda Kuzey- Kuzey Dogu
yoniinden paleozoyik mesozoyik yash Toros dag kusag: birimieriyle, Gliney
Giney Dogu vininden ise Arap — Afrika plakasinin yine paleczoyik —
mesozoyik yasl birimlerivle cevrili oldugu gorillr. Bu dad kusaklar arasinda
Adana ve Iskenderun neojen havzasi buiunmaktadir. Bu iki havza arasinda
kuzeydogu glneybati dogrultusunda uzanan ince bir kusakta ise, Misis —
Andirin havzas! bulunmaktadir. Bu kugsak Uzerinde oligesen ~ miyosen yasl
karmasik istifleri bulunmakiadir. Bu kusak (zerinde oligosen — miyosen
oncesi temel birimlerin irili ufakh bioklanni iceren olidtostromal ise tektono -
sedimenter nitelikli Misis — Andinn karmasid yer almakiadir. Bu karmagik
alan, Anadolu plakasi ile Arap Afrika plakasi arasinda yer alan kita sinir

boigesine karsilik gelir. Bu nedenle bu koridor, yaklasan kita kenarn



ozellikierint sunan tip rnekiernn bulundugu bir alan olarak fariflene bilir. Bu
boélge gecmigten gUnimiize dahil olmak (zere glniimiize kadar kita
harekellerine bagl olarak aktivitesini devam ettirmigtir. Adana neojen havzasi
temelinde Anadoiu plakasina ait paleczoyik — mesozoyik vyash birimler
bulunur. Iskenderun neojen havzas: temelinde ise miyosen dncesi Arap —
Afrika kitasina ait birimler vardir. Misis — Andirin havzasimin temel birimieri
ise Arap — Afrika ve Anadolu kitas! arasinda ver alan Neotetis okyanusuna ait
ofiyolitli melanj ( Ust krestase yash) ve bunlarnin 6t birimieri olan palecjen

birimier yer alir. ( harita 3.2)

inceleme alaninda yerlesim birimleri aliviyal diizltikler (izerinde kurulmustur.
Bircok yerlesim birimi kum, cakil, mii, kil gibt suya doygun allivyon zemin
olduklar i¢in dzellikle ince kum birimierinde sivilasma potansiyeline sahiptir.
Bu nedenle depremilerde blyitme ve sivilasmaya agir hasariar

beklenmelidir.

3.3. Bélgenin Genel Zemin QOzellikieri

Boélgede, zemin ozelliklerine genel olarak iki gruba ayrilarak incelenebilir.
Bunlar temel birimleri olarak tariflenen Oligosen ve Neojen vash kinntili

istifier ile Kuvater déneminde olusan allviyal zeminierdir.

Bolgenin jeolojik haritas) incelendiginde biviik bir alanin aliivval zemin
ite kapall oldugu goritir. Neojen isftifleri, daha ziyade Adana ilinin kuzey
alanlarda yUzeylenmekiedir. Yani, Tarsus-Adana E-5 karayolunun kuzey
boélgesinde, Adana'nin, batl, Kkuzeybati tarafinda ylzeylenmekiedir.
Adana ili ve yakin cevresinde temel birimler, Adana Neocjen havzasina ait
gevsek futturulmus ¢akiltas), kumiast, miltasi ve kiltagi ardalanmasindan
clusan c¢okel istiftir.

Ceyhan ve yakin cevresindeki temel birimleri ise, Misis {Yakapinar),
Doruk, Yumurtaltk, Dokuziekne, Sarimazi ve Karatas vd. yerlesim yerler

cevresinde vyeralir. Bu vyoérelerde, Bulgurkaya Olistostromuna ve
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Miyosen cokellerine ait gevsek futturulmus cakiltas) diizeyieri igeren
kumtasl, miltas: ve kiltas) ardisiindan olusan istiftir. Bu temel birimler,
yorede alivyal 6ri0 altindan yikselen engebeli bir topografyay: olusturur.
Bu bolgede genis bir alan Ceyhan nehrinin yatak degistirmesi sonucu

olusan genc allvyallarla (kum, cakd, mil, kil) ve toprak ortd ile kaplidir.

Gerek Adana cevresindeki, gerekse Misis ydresindeki teme! birimler
tuzerinde nemli ikliminin Grond olarak kimyasal coOkelen ve yoOrede
"Kali¢i" olarak tanimianan karbonatca zengin sert 6rtil tabakas! bulunur.
Bu bélgeye 6zgl kaliciler, hemen hemen tiim temel birimleri lzerinde

gelismistir.

Inceleme alaninda yerlesim birimleri, 8zeliikie kdy, kasaba ve ilce
verlesimlert, allvyal duUzitkieri {zerinde kurulmustur. Cevhan iigesi
verlesim alanida bu gibi suya doygun allivyal zemin Uzerindedir. Adana
dinin ginayi vani eski Adans (Sevhan) alan da Sevhan nehri deltas
allivyallarn (zerinde yer alir. Adana'nin yeni verlesim alanlari ise, kuzey,
kuzeybati ve kuzeydogu yonde gehstigi gorilr. Bu bolgeier, Pliyosen vash

kumtast ve seyit zeminler lUzerindedir.

Eski Adana yerlesim alant (Adana'nin giney bélimi-Seyhan nehrinin
allvyal diziagl), Ceyhan ilcesi ve ovadaki birgok yerlesim birimi ve
sanayi tesisleri, kum, gakil, mil, kil gibi suya doygun allvyal zeminde
olduklarn icin, sivilasma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle depremierde
agir hasarlara neden olabilir. Dolayisiyla, bu gibi yeriesim birimleri
bolgesinde olusabilecek depremierde, yap! hatalarinin yaninda, vapi
temeiindeki zeminin  &zelliklerinden  kaynaklanan  olumsuziuklaria
birleserek hasarlarin boyutlart blylk olacaktir. Nitekim, bu olaylar, 17
Agustos 1908 Golciik ve 12 Kasim 1899 Diizce depremlerinde bariz bir

sekilde goriimistir.
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Boélgede, bundan sonra dikkal edilmesi gereken énemli bir husus, yeni
verlesim alanlarinin mutlaka temel birimlerinin yizeyledi§i bdlgelerde
secilmesidir. Yeni yerlesim arazileri secgilirken biyitmeye ve sivilasmaya
edimli zeminler ve aklif fay kusakiar dikkate alinmalidir. Bdlgenin jeolojik
bzellikleri dikkate alindiginda, Ceyhan, Yumurtalik, Karatas ilce
sinirlart icinde yeni yer seciminde glucliiklerle karsilasitacaktir. Zira bu
yertesim birimlerinin yakininda depremlere karg: givenli bir alan buimak,
akiif faylann yogun olusu nedeniyle glictlir. Buralarda takip edilmesi
gereken yol, bblgenin aktif fay haritast géz oninde tutularak, yeni
yerlesim yerlerinin belirienmesinde temel birimierin ylizeyledidi alaniara
yonelmektir. Zira Misis yikselimindeki temel birimleri (bloklu Bulgurkaya
Olistostromu, Aslantas, ve Karatas formasyonlari) alani, deprem
daigalarina karsi, allvyallaria kapal zeminlerden daha givenlidir. Suya
doygun allvyal zeminler Gzerinde insa edilen her toril yapty:, dzeliikle

bayik depremier esnasinda zemindeki sivilagma olaylarindan korumak

P LY AT o il d 5] iri vl P rries | il
miimkin  dadiidir Haglbokl tanmmianan temel  birimieri,

R‘—. - -1 -
Takd gepremier

esnasinda sivilasma olaylarindan etkilenmeyecektir. Bu gibi zeminlerde
clusacak hasarlar, yapinin proje, malzeme, iscilik, yikseklik vb.

hatalarindan kaynaklanacaktir ki, bunun da énlemini aimak olanakltdir.

Cukurova yoresinde allvyal dizlOklerinde yer alan yerlesim birimleri ve
sanayi yapilari, olasi biyuk bir depreme kargl korunmalari icin, mevcut
vapi temel zeminlerini yilestirme yoluna gitmelidir. Sayet bunun gibi zayif
zeminlerde yeni yapilar insa edilecek ise, zemine uygun yapiliasma
ilkelerine titizlikle uyulmahdir. Dogal olarak deprem hasarlarindan
korunmaya karst en gavenii 6nlemin birinci kosulu, ylzeyve yakin yeralti
suyu bulundurmayan ve aktif faylardan uzak, saglam zeminlerin yerlesim

aiani olarak segilmesidir [Kozlu, 2001].
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3.4, Depremsellik

3.4.1. Tarihsel dénem ( 1900)

Caligma Dbdlgesinde tarthsel ddénemde meydana gelen depremler
arastiniirken H. Soysal, S. Sipahiogiu, D. Kolcak, ve Y. Altinok un hazirlamis
oldugu “ Turkiye ve Cevresinin Tarihsel Deprem Katologu” , Amraseys ve
Jackson [1989]}, Amraseys ve Finkel [1995], International Atomic Energy
Agency Seismic Calalogue of Turkey" Maden Teknik Arama Enstitasd
kaynakian ve Bayindirhk ve [skan Bakanhii Deprem Arastima Dairesi

kaynaklarindan varartanitmisgtir.

Calisma bdigesi merkez seciimek suretivle bu bblgeye smir clan diger
deprem boigelerininde tarihsel kayitlar, birgok yikici depremin meydana

geldigini gostermektedir. Yapilan calismalarda bélge ve cevresinde tarthsel

i pv sl smemiarl s s maloe Aoomromiories B i
icerisinde meydana gelen depremiernin birgok

, LWy T FREEETY [al=la*ig
H2YLONg O8iE Sheslm inmin harap

¥t EEE BAer

W

ureg i
edip insanltann 6lumine neden oldugunu gdrilmektedir. Tarihsel kayitlara
ulasa bilmek igin yapilan mitoloji cahismasinda bélge Uzerinde vasiyan

medeniyetler M.O. ve M.S. olmak (izere,

M.O. 2250 Akad imp., 1800 - 1575 Huriler, 1275 Hitit imp., 1080 -~ 820 Neo ~
Hititier, 670 Asur Imp., 560 Lidya — Klikya, 515 ~ 375 Pers imp., 323 {skender
imp., 305 Antigonos imp., 270 — 44 Selevkaslar Kralligt, 44 Piolemaiosiar

Hi

Kralig! ( Kapadokya), 14 Kapadokya,

M.S. 79 — 406 Roma Imp., 420 — 626 Dogu Roma Imp., 651 — 1071 Bizans
imp., 1092 Selcuklu Sultanhgi, 1100 - 1212 Anadolu Seicuklu Sultanhg!,
1230 — 1401 Klikya Kralhg), 1430 - 1520 Dulkadir Beyligi, Ali Koyuniular,
Misir Memiuk Sultanitdi, 1520 ~ 1923 Osmanli Imp., 1923 ve ginimiz

Torkiye Cumhuriyeti Olarak belirienmistir.
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3.4.2. Aletsel dénem (1900 ve sonrasi)

Bélge Gzerinde 1900 sonrasi meydan gelmis depremler asagida tablo ve

grafiklerde gosterilmistir,

Cizelge 3.1. Tarihsel deprem kayitian tablosu

! ! \ |
Tarih Enlem Boylam | BoyUklik Derinlik |
290 37.06 | 358 63 | -
524 | 372 s 63 |
1268 1 3727 355 6.2 -
1855 37.06 35.75 5.4 .
1856 36.8 383 ] 84 | -
1633 | &7 | 35 | 5 | 30 |
1945 3711 37 6 680 |
1951 36.58 35.85 57 50
1952 } 37.25 | 3565 | 56 o
1964 36.81 | 35.33 46 | 4
1966 36.84 35.92 48 1 55
1967 37.4 36.2 53 | 32

1987 37.02 36.02 42 10

1994 36.97 35.83 43 17
1994 37 35.84 48 26
1998 | 3685 | 3555 ; 635 | 23
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Sekil 3.1. Aletsel dénem zaman magnitidd iliskisini gdsteren grafik
3.5, Paleosismoloji

Balgenin geneli iizerinde yapilan jeolojik ve sismolojik aragtirmalar sonucu
elde edilen veriler dodrultusunda yapilan blro caligmalannda Akgalusag:
(Kozan) Fay hath Ozerinde paleosismolojik amagh kazinin yapilacads

kesimler belirlenmistir.

Belirlenen bolgenin, iki aktif fay tarafindan simirlanmig, bu faylar arasinda
yaklagsik genigligi 1 km olan kalin bir allivyon tabakasindan olustugu
gozlenmistir. Aktif iki fay arasinda kalan allvyon tabakasinin her iki tarafinda
ki bu aktif faylarda sol yanal dogruitu atim gézlenmistir. Boigenin KD’ sunda
bulunan Akcalusadl kéyinun bat kisminda yer alan dogruttu atimh fay vadisi
(Resim 3.1) Gzerinde yapilan calismada paleodepremler hakkinda veri
saglanabilmis ve ayrica faylanma mekanizmasi ve deformasyon miktar gibi
bilgilere ulagiimistir. Arazi c¢alismalarinda yarma kazisi yapiarak fay
hakkinda bilgiler toplaya bilecegimiz ylzeyler olusturulmustur. Yapilan yarma
kazisinin hendek metodundan fark: ise hendeklerdeki gibi iki ylzey Uzerinde
degil yalnizca bir ylzey Gzerinde ¢aligma imkaninin olmasidir. Yarma kazisi

soncu ortaya ¢kan vyizeyde, daha o&nce yizey king olusturmus
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paleodepremleri temsit eden nokialar belirlenmis. Bu noktalardan
radyokarbon {(C-14) trnekleri alinarak paleosismolojik  olaylar

yaslandiritmistir.

Akgalusadr kdyll batisinda ki ana fay kolu (zerinde yapilan yarma kazisinda
ylbzey kmng: meydana gefiren (M z7) toplam bir adet paleosismik olay
saptanmistir, Yapian paleosismolojik kazida tarihsel dénemde meydana
geldigi bilinen buylk deprem izlerinin tamami ortaya c¢ilkmamistir. Bunun
nedenlerini ise, tarihse! kavitlarda ki belirsizlikler, fay kollarinin allivyal
birimlerce &érttilmesi ve bazi hasar vyapict depremlerin ylzey king
olusturmamis olmas: ya da hizlt erozyonun deprem izlerini silmesi gibi
fakiorler olusturmaktadir. Yapilan kazi ¢alismasinda yizey kingi izi olusiuran
depremin yasi iz seviyesinde alinan radyokarbon (C-14) numunesinin
laboratuar sonuclanyta 2110+ 70 BP olarak saptanmistir. Fakat yukarnda da

belirtildigi gibi yiizey king olusturan 2. bir deprem izine rastianiflamadid! icin

P O N N N Y Tl ~ 1Y) Ls_e“-ﬁe:rx%r_'\_m, y
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yaph
bblgeye komsu segmentlerde vapilan calismalar incelendiginde bulunan
deprem yasimin fuiarhikhik gosterdigi goriilmiis ve deprem tekrarianma arahgi
uyguniugu gbzlenmistir. Bolgenin mitolojisi ve tarihgesi incelendidinde ise

buiunan depremin etkileri olabilecek bir takim tarihsel bilgiye ulasiimistir,

Yapilan cahlsmalarda yapisal oOzellikler ile birlikie jeolojik, moriolojik ve
sismolojik veriler kullamitarak fayin yasi, toplam atimi ve etkinligi konusunda
bilgiler elde edilmeye calisiimistir, Bu aniamada fayin kayma hz
hesaplamalar yapilmadan once bolge Uzerinde vyapiimis kayma hizi
hakkinda ki caltsmalar incelenmistir. Bu incelemeler sonucu bblge lzerinde
yapilan ¢aligmalanin cogunun farkli yontemierie yapildi§i ve degisik sonuclar
icerdi§i saptanmustir. Jeolojik veriler kullanarak Dewey ve di§. [1986] 1.7
mm/yil, Yurtr ve Chorowicz [1998], 7.8 - mm/yil, Lyberis ve dig [1992], 19
mm/yil, Westaway [1994], 14 mm/fyil Westaway ve Arger [1996], 19 mm/yi,
Barka ve Kandinsky-Cade [1988], 5 mm/yil, Guneyli [2002], 14 mm/yil,
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ayrica jeolojik ve plaka tektonigi verilerini birlikte degerlendirerek Jackson ve
Mckenzie [1984], 34 mmiyil kayma hizi bulmustur. Aynica soniu elemanlar
yéntemi ile 6 mmlyil kasapoglu [1987], sismik verileri kullanarak 29 mm/yil
[Taymaz ve di§ 1891], ve GPS yontemi ile 9 £ 1 mmiyil [McClusky ve dig.,
20001, 10 mm/iyil [oral ve dig., 1992] ve 15 mmlyil [Reilinger ve dig.,
19977hk kayma hizlan hesaplamistir,

Yaptigimiz calismalarda fayin Akcalusad! ilkdgretim okulunun batisinda
kalan kisimda yakiasik 35m sol yanal dogrultu atimii 6teleme meydana
geldigi gorilmustir. Dogrultu atimin agik bir sekilde izlenebildigi bu kesimde
yapilan paleosismolojik kazi calismasinda alinan yaslandirma (C-14) érnegi
2110 +70 BP vas vermigtir. Jeolojik ve paleosismolojik ydntemlerle saptanan
bu iki veriden esit olmayan standart sapma metodu [ Geyh ve Schliecher,
1990] kullamiarak segmentin GB’sinda sol yonlli yanal kayma hizi yaklagik
olarak 14.2 + 3.8 mm/yil olarak hesaplanmistir. Fakat bu hesaplamanin
sagiikii ofabiimesi icin en az ik iaiki Nokia Uzerinos ce nEsapiamalann
yapiimas! gerekmektedir. Ancak bulunan sonucun daha 6nce boélge (zerinde
yapilan calismalarda ki sonuclaria ortigsmesi yapitan c¢alismanin bir tlr

saflamast olarak kullanidmustir.
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3.5.1. Sismik aktivite

Deprem tehlikesinin belilenmesi yalnizca gecmis depremlerin taninmasina
dedil aynt zamanda bu depremilerin buyukiikieri hakkinda bilgiler ediimesine
de bagiidir. Tarihsel 6ncesi deprem olaylann magnitidierini tayin etmede
kullanilan geleneksel metot, o vyerdeki maksimum Otelenme mikianni
saptamaktir ve bu &telenme miktaring, magnitGdl bilinen bir depremin
btelenme miktaniyla karsitastirmaktir.  Ayrica, fay dogrultusu boyunca
Stelenme miktari, kisa mesafeler igerisinde on kat veya daha fazla degisebitir
ve birgok paleosismik calisma, belli bir yerde detayli veriler elde eder. Bu
ylzden tarihsel &ncesi depremlerin magnitiidlerine, 6nemii belirsiziikler iceren

birer tahminier olarak bakimalidir.



Sismik risk

Akiif faylar lizerinde olusmast muhtemel en buyiik deprem blytkidkierinin
tnceden belirlenmesi bu konuyla ilgili ¢calismalar yapan bilim dallarinin en
onemli hedeflerinden biridir. Bu konu hakkinda ginimize kadar ve

ginimiizde birgok ¢alismalar yapiimis ve yapiimasina devam edilmektedir.

Deprem blyOklugi belileme analizlerinde itk adimini * karakterisfik deprem”,
“maksimum deprem”, “maksimum guvenilir deprem”, “sacilimis deprem” gibi
tahmin edilmeye calisilacak sismik tehlike tipinin tanimlanmas: olusturur.

[depolo ve Slemmons, 1990].

Karakteristik Deprem, fay segmentleri Uzerinde benzer bliyUklikie ve tarzda

tekrarianan depremler icin kullanilan bir terimdir. [ Scwartz ve Dig., 1881}

RA~i
H%E=g5

imum deprem bir siemik kavnadin belirh bir zaman aralid icerisinge
ir sismilc kaynad ir zaman arabidl icerisinge
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olusturulmasi beklenen en bliyilk deprem olarak tanimlanir. [ Scwartz, 1981].
Glunimizde maksimum deprem terimi, bir fayin bUyikilk ( magnitid) —
tekrarlanma arahd: dagiiminda olusan en blyilk depremi ifade etmekie olup
fay parametrelerinin  karstastirnimas!, kaynak tanimiamalan ve tarihsel
sismisite gibi jeolojik ve sismolojik metotlar kulianilarak buiunur. [dePolo ve
Slemmons, 1990]

Maksimum glivenilir deprem, bir bélge ya da bir fay boyunca olusma ihtimaii
var olan en blylk veya maksimum depremi ifade eden bir terimdir.
Maksimum depremden zamandan bagimsiz olmasi ile ayritr. Bu terim
genelde uzun Omudl ve yiksek riskli  mihendislik projelerinde

kullaniimaktadir. [dePolo ve Stemmons 1990]

Saciimis  depremler, genellikle belirli  faylarta ilgili  olmayan yerel
depremsellie bagit deprem tehiikesini ifade etmekie olup kiclk veya oria

blytiklikte sarsintilardir. [ dePolo ve Slemmons, 1990 |.
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Yukanda anlatdan deprem tahmin modellerinden, belirli bir zaman diliminde
sismik bir kaynagm olusturabilecedi en blylk depremi temsil etliginden en
yararhisi maksimum deprem bay0kiugldar. Maksimum deprem bUyUGkiGguntin
tahmininde ise deprem king { fay) alani, Stelenme miktan ve deformasyon
orani, tarihsel sismisite, deprem kingi uzunlugu ve deprem blyokiGgl verileri

kullaniimaktadir.
Maksimum ételenme ve deprem by ikiligl mefodu

Yizey king: olusturan bir depremde meydana gelen odtelenme degerint
deprem biliyikiigine déntstirmek icin sayisal bir iliski kullanthr. Oteleme —
deprem buyUkiGgu illiskileri e ylzey kingl — deprem biyikings iliskiler
benzer degerlendirmelere sahiptitler. [ dePolo ve Slemmons, 19201 Bu

konuda yapilan son calismalardan birinde Wells ve Coppersmith [1984],

toarafindan

M= 6.69+0.74log(MD) (3.1)

bagintisi gelistirilmistir. Bélge Uzerinde vaptlan calismada yiizey 6telenmesi
hakkinda bilgi sahibi olabilecegimiz nokta Uzerinde 10.3 m sol yanai
Otelenme Slclimastir. Aktif fay zonlannda benzer blylkiGkieki segmentler
izerinde vizey kinG olusturan depremler sirasinda gelisen vanal
ttelenmeler deferlendiriidiginde 10.3 m'lik dtelenmenin 3 ya da 4 asamada
gerceklestigini soyleyebilir. Wells ve Coppersmith, (1994) vyizey kingi
uzunlugu (SRL) maksimum &telenme (MD) arasindaki iliskiyi aciklamak icin

Log(MD) = -1.38 + 1.02log(SRL) {3.2)

Bagdintisini gelistirmistir. Buradan yola cikarak, segmentiin ortalama 37 km
uzunluga sahip yizey kinginin (SRL) oldugu gbz 6nine alinarak M= 6.8

ofarak bulunmustur..
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Deformasyon orani - Deprem bilydkiligi meitodu

Deformasyon orant yéntemi paleosismolojik, jeolojik, jeodetik ve tarihsel
ylzey olelenmelerinin incelenmesi ve sismik deformasyon orani iie deprem
biyikligl degerlerinin saptanmasina bagdh bir metotiur. Deformasyon orani
verileri, uzun sureli, orta sureli ve glincel zaman dilimierini iceren oidukca
genis zaman dizilerinden elde edilir. Uzun stireli veriler cok sayida depremin
ortalamasindan saptanir. Fakat zaman perivodu cok fazla uzun oldugundan
bu siUregte sismotekionik rejimin deismis olmasi riski vardir. Bu nedenie
uzun sirelt deformasyon oranlarinin kullanimasinda ciddi yanilgiiar ortaya
Cikabilir. Orta sireli deformasyon oranlart yiiz binierce ve on binierce willik
zaman arabiklarindan eide ediliy. Orta sbreli deformasyon oraniarn
sismotekionik caiismalar icin birincil dnemde verileri ofusturur. Buniar jeolojik,
paleosismoiojik ve jeodetik verilerden elde edilir. Toplam deprem momentleri,
sismik deformasyon oranini verecek yilksek sismisite veya bliylik dépremler
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Slemmons, 1980}, Deformasyon orant - magnitid arasindaki iligkiyi

belilemek icin

Ms = 7.223 + 1.283l0gS (3.3)

Bagintis1 gelistiriimistir,. [ Schwartz ve Dig., 1984]. Badiniida S, mm
cinsinden yillilk kayma hizint gostermekiedir. Akcalusadr fay hatti (zerinde
hesapladigimiz 14.3 mm/yillik kayma hizi formiilde degerlendirildiginde
segment Uzerinde meydana gelebilecek maksimum deprem blyOkIGgU
Ms=8.6 olarak buiunmaktadir. Bu iliski daha yiksek kayma hizina sahip
tfaylar icin kullaniimakta olup distk kayma hizina sahip fayiarda bir takim

hatalar vermektedir.

Sismik moment- Deprem blyikligld metodu
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Bu yéntem, deprem blyiklagl tanmininde en fazia veriyi gerektiren bir metot
olup sismik teoriler ve gézlemier ile en yeterli sekilde desteklenen bir
yaklasim saglar. Deprem buyliklig, sismik monent ve magnitid ile temsil
edilebilir. Sismik moment sismograflardan tahmin edilebilir ve sismolojik
veriler {le jeolojik bilgiler arasinda bir bagianti kurulmasini saglar. [dePolo ve
Siemmons, 1990]. Deprem buyiOklG§u ve fay kingr parametreieri arasindaki

antamli bir fiziksel bagmntt sismik momenti (Mo) saptamamizi sadlar. Bu iliski,
Mo=nDA {3.4)

Bagintisi ile formillestiriimistir. Formilde ki 1 kesme modUli { genelde 3
10" dyn/cm? olarak alinir) D fay boyunca olusan ortalama 6telenme orant, A
ise kinlan fayin ylzey alamdir. [' ranks ve kanamori, 1979, dePolo ve

Slemmons, 1990.] sismik momentin magnitide doniisimi,

- FE I =i
L. % . FE

M=Z/3loghio-10.7 (3.5
Bagintisi ile ifade edilmekiedir. [ Hanks ve kanamori, 1979, dePolo ve
Siemmons, 1890.]

Deprem kingr uzuniugu — Deprem bly(ikligi metodu

Bu y&ntem deprem biyGkilginin, fayin uzunlugunun logaritmasi ile dogru
orantill oldugu kabuline dayanan bir metottur. Wells ve Coppesmith
[19941 nin gelistirdigi

M=5.08+1.16(logl) (3.6}
Bagdintl, karakteristik ve maksimum deprem fahminlerinde dogrudan

kultandmaktadir. Burada L[, km cinsinden fay uzuniugunu temsil eder.

Akcalusagl fayr uzunlugu 37 km oldugu dikkate alinarak bagintida L dederi
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37 km olarak yapilan hesaplamada maksimum deprem biyUkiigh Ms=6.8

olarak bulunmakiadir.
Fay alant — Deprem biyikligi metodu

Fay alani — magnitid iliskileri deprem bUyUklGgl tahmininde yaygin olarak
kullanilan yontemlerdendir. Bu véntem viksek deprem potansiyeline sahip
derin sismoienik fay zonlannda yararii sonuclan vermektedir. jdePoio ve
Slemmons, 1990]. Wyss [1970], [Singh ve Ark.1980] ve [Bonilla ve Ark.
19841, deprem blylkligl ile fay arasinda sayisal iligkiler geligtirmistir.
[dePolo ve Slemmons, 1990]. Wyss [1879], magnitlid ve fay alam arasindaki

iliskileri ortaya koymak igin yaptigi calismada M<5.6 depremier igin

M=logh + 4.15 (3.7)

M=0.9310gA +4.38 {3.8)

Bagintitarin gelistirmistir. Bagintida A, km? cinsinden fay alanini temsil eder.
Fay alaninin hesaplanmasinda dikkat edilmesi gereken en Snemii nokta
deprem Ureten fayin edimi boyunca kiriigan olabildidi sismojenik derinliginin

dogru tahmin ediimesidir.

Wyss [18797in badintitan daha sonra yapian baz: calismalaria gelistirilmis,
son olarak Wells ve Coppersimith [1994], fay alan — magnitiid iliskileri

M=4.07 + 0.88logA {3.9)

Seklinde formuliestiriimistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Dodu Anadolu Fay hathmin bir parcasi olan Savrun fay zonu Uzerinde
bulununan Akcalusagi (kozan) akiif fay hattinin depremselliginin incelenmesi

amactyla yapilan bu arastirmanin sonuclarn asadida dzetlenmistir.

1. Yapilan biiro calismalarnt sonucu paleosismolojik  amach  kazinin
vaptlacad! kesimier belirlenmis. Belirlenen bdlgenin ki aktif fay tarafindan
sintrlandigr ve bu faylar arasinda yaklasik genisligi tkm olan kalin bir alivyon

tabakasindan olustugu gozlemlenmistir

2. Calisma sonucunda fayin Akcalusad: ilkégretim okulunun batisinda kalan
kisiminda yaklasik 35m sol yanal dogruitu atimh dteleme meydana geldigi

goralmastir.

(2
i
9

b
5
e

tmin agk bir sekilde izienebildigl by kesimde vapilan
paleosismoioji kazi calismasinda alinan yaslandirma (C-14) 6rnegi 2110 £70
BP yas sonucunu vermigtir. Fakat ylzey kingt olusturan 2. bir deprem izine
rastlaniiamadigi icin tekrarlanma araligt hakkinda herhangi bir hesaplama
yaptamamistir. Bunun nedenlerini ise, tarihsel kayitlarda ki belirsizlikier, fay
kollarinin allivyal birimierce értllmesi ve bazi hasar yapici depremierin ylzey
kingl olusturmamis otmasi ya da hizl erozyonun deprem izlerini silmesi gibi

faktorler olugturmakiadir,

4. Esit olmayan standart sapma metodu kullanifarak segmentin GB’sinda sol
yonll yanal kayma hizi vyaklasik olarak 142 = 3.8 mm/yil olarak

hesaplanmistir.

5. Fay parameiereleri kullanilarak yapilan maksimum deprem biyikiGgo
bagintiart ile segment Gzerinde belirli zaman araliklarinda olusabilecek

maksimum olast deprem blyUklikleri hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamada
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fay Urzerinde vyaklagik olarak 6.9 -7.2 blyukulikie depremierin meydana

gelebilecedi beilirlenmistir,
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