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gELiKHAN ERKENEK ARASINDA DOGU ANADOLU FAYI’NIN
OZELLIiKLERi

OZET

Bu calismada Dogu Anadolu Fayr’nin daha 6nce detayli olarak incelenmemis
olan Celikhan-Erkenek segmenti 1/25.000 6l¢eginde haritalanmig, bolgenin yapisal,
jeolojik ve jeomorfolojik dzellikleri incelenmistir.

inceleme kapsaminda fay zonu boyunca yaklasik 360 km®lik bir alanin
1/25.000 olcekli jeoloji haritasi hazirlanmis, bolgede yer alan litolojik birimler
tanimlanmistir. Buna gore inceleme alanindaki en yaslt birimi olusturan Paleozoyik
yaslt Piitiirge Metamorfitleri, genellikle sari, yesil ve boz renkli sistlerden
olusmaktadir. Permo-Karbonifer yasli Malatya Metamorfitleri ise cogunlukla sist,
mermer ve rekristalize kiregtaglarindan ibaret olup, bolgede en yaygin olarak goriilen
birimdir. Antakya’dan Hakkari’ye kadar ¢ok genis alanlarda yayilim gosteren Kocali
Karmasigi, calisma alaninda serpantinit, bazalt, diyabaz, gabro, spilit, diyorit,
kirectas1, radyolarit ve kumtast ile temsil edilmektedir. inceleme alaninin KD’sunda
yiizeylenen Orta Eosen yasli Maden Karmagsig: spilit, diyabaz, kumtasi, kirectasi ve
monzonitten olusmaktadir. Bolgede genellikle yiiksek topografya olusturan Eosen
yasli Midyat Formasyonu ise bol fosilli kiregtaglart ve ince tabakali killi
kiregtaslarindan meydana gelmektedir.

Inceleme alaninin KD sinirini olusturan Gév Mahallesi ile Erkenek arasindaki
kesimde fayin dogrultusu K75°D-K60°D arasinda degismektedir. Celikhan ile Gov
Mahallesi arasinda morfolojik olarak cok belirgin olan fay zonu boyunca kiiciik
basing sirtlari, faya paralel uzamais sirtlar, bres zonlar1 ve sol yanal 6telenmis dereler
goriilmektedir. Bu kesimde Piitiirge ve Malatya Metamorfitleri fay tarafindan karsi
karsiya getirilmistir. Celikhan GB’sinda K60°D dogrultusunda uzanan fayin kuzey
kolu Celikhan Ovasi’'mi gectikten sonra yaklasik D-B dogrultusunda ilerleyerek
bolgedeki 6nemli tektonik unsurlardan biri olan Siirgii Fayr’mi olusturur. Celikhan
Ovasi ile Goltarla Mahallesi arasinda belirgin olarak izlenemeyen fay, buradan
itibaren tekrar belirginleserek GB’ya dogru devam eder. Fay zonu boyunca 6telenmis
dereleri, sag-pond benzeri yapilari, uzamig sirtlari, fay vadilerini, ezik zonlari, biityiik
heyelanlar1 ve kars1 karsiya gelen farkli litolojileri gérmek miimkiindiir.

Dogu Anadolu Fayi lizerinde tarihsel ve aletsel donemde gerceklesen
depremler incelendiginde, fayin Celikhan’dan giineybatiya dogru uzanan kesiminde
cok uzun zamandan beri biiyiilk bir depremin meydana gelmedigi goriilmektedir.
Uzun siiredir enerji biriktiren fayin bu boliimiiniin, gelecekte biiyiik bir deprem
tiretebilecegi ve bolgenin biiyiik risk tasidig diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fayi, Celikhan, Erkenek
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PROPERTIES OF THE EAST ANATOLIAN FAULT BETWEEN
CELIKHAN AND ERKENEK

SUMMARY

In this study, the Celikhan-Erkenek segment of the East Anatolian Fault, which
was not previously studied in detail, is mapped on a scale of 1/25.000 and the
structural, geological and geomorphologic features of the region were examined.

Within the scope of the study, geological map of an area of almost 360 km?
along the fault zone has been plotted, and the lithological units in the region have
been defined. Accordingly, the oldest unit in the studied region, the Paleozoic aged
Piitirge Metamorphics are mostly composed of yellow, green and grey schist.
However, Permo-Carboniferous aged Malatya Metamorphics are the most common
unit in the region and generally composed of schist, marble and recrystallized
limestone. Spread over a considerably large area extending from Antakya to Hakkari,
The Kocali Complex is represented in the study area by serpentinite, basalt, diabase,
gabbro, spilite, diorite, limestone, radiolarite and sandstone. Middle Eocene aged
Maden Complex, which has outcroped in the NE of the study area, consists of spilite,
diabase, sandstone, limestone and monzonite. The Eocene aged Midyat Formation
which provides a generally high topography in the region, is composed of limestone
which is rich in fossils and of thin layered clayey limestone.

In the section between Gov District which constitutes the NE border of the
study area and Erkenek the direction of the fault changes between N75°E-N60°E.
Small pressure ridges, elongated ridges, breccia zones and left laterally offset streams
were observed along the fault zone, which is morphologically significant between
Celikhan and Gov District. In this section, Piitirge and Malatya Metamorphics
encounter along the fault. In addition, the thrust contact between the Malatya
Metamorphics and the Maden Complex was offset by the fault for nearly 10 kms
sinistrally. The northern branch of the fault lying in the direction of N60°E in SW
Celikhan passes through the Celikhan Plain and advances nearly in E-W direction to
constitute the Siirgii Fault, one of the most important tectonic elements in the region.
The fault again becomes apparent at the Goltarla District and advances toward SW. It
is possible to see along the fault the ofset streams, sang-pond-like structures,
elongated ridges, springs, fault valleys, breccia zones, large-scale landslides and
encountered of different lithologies.

The study of earthquakes taking place along the East Anatolian Fault during
the historical and instrumental period reveals that a major earthquake has not taken
place for a long time in that section of the fault starting from Celikhan and heading
southeast. It is thought that this section of the fault, which has been accumulating
energy for a long time, may occur a major earthquake in the future and that the
region carries a big risk.

Keywords: East Anatolian Fault, Celikhan, Erkenek



1.GIRIS

1.1. Calisma Alam

Bu tez calismast kapsaminda Dogu Anadolu Fayr’nmin Celikhan dogusu ile
Erkenek giineyi arasinda yer alan kesimi c¢alisilmistir. Calisma alani, Celikhan
ilgesinin yaklasik 8 km dogusundaki Gov Mabhallesi ile Erkenek kasabasi giineyi
arasinda kalan, KD-GB istikametinde, yaklasik 40 km uzunlugunda ve 9 km
genigligindeki  bir zonu igcermektedir (Sekil 1.1). Bu alan 1/25.000 Oolgekli
Malatya—1.40-c4, Malatya—1.40-d3, Malatya—L40-d4, Urfa—M40-b1l, Urfa—M40-a2,
Urfa—M40-al ve Urfa—M39-b2 paftalarinda yer almaktadir.

1.2. Cografya

Bolgedeki belli baghi yerlesim merkezleri Celikhan ilcesi, Pinarbasi mah.,
Alidede mah., Kasimoglu mah., Veran mah. ve Erkenek kasabasidir. Inceleme
alanindaki en biiyiik yerlesim merkezi olan Celikhan, onceleri Malatya iline bagh
iken, 14 Haziran 1954 tarihinde kurulan Adiyaman iline baglanmistir. Celikhan,
Giineydogu Anadolu bolgesinde yer almakla birlikte, Dogu Anadolu gecis
bolgesinde bulunmaktadir. Dogusunda Sincik ilgesi, batisinda Dogansehir ilgesi,
giineyinde Adiyaman ili ve kuzeyinde Yesilyurt ilgesi ile ¢evrili olup Adiyaman iline
60 km, Malatya iline ise 95 km uzakliktadir. Rakimi1 1388 m olan ilgenin niifusu
16.267, yuizol¢iimii ise 477 km2’dir. Bolgedeki ikinci yerlesim merkezi olan Erkenek
ise Malatya’nin Dogansehir ilcesine bagli bir kasaba olup Malatya- Adiyaman

sinirinda yer almaktadir.

Celikhan ilcesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer almakla birlikte,
iklim bakimindan Dogu Anadolu Bolgesi'nin iklim ozelliklerini tasir. Tlgede karasal
iklim hiikiim siirmektedir. Kislar1 kar yagisli ve soguk, yazlar1 ise sicak ve
kuraktir.Karasal iklime sahip olan Erkenek ise rakiminin yiiksek olmasi sebebiyle
yaz aylarinda yayla havasindadir. GAP’1n etkisiyle iklim biraz yumusamis, kis

mevsiminde yagan karlar yerini genellikle yagmura birakmustir.
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Bitki ortiisii bakimindan oldukga fakir olan Celikhan ve civarinda dogal bitki
ortiisii genellikle meseliklerden olugmaktadir. Celikhan dogusundaki agaclandirma
ve koruma alaninda ise ¢am, mese ve ardi¢ agag¢lar1 bulunmaktadir.Erkenek civarinda
da daglar genellikle agagsiz olup, yer yer bodur meselikler ve cam agaglar

goriilmektedir. Dere kenarlarinda ¢inar ve kavak tiirii agaclar bulunmaktadir.

Gecim kaynag1 genellikle tarnma dayali olan Celikhan ve civarinda,
hayvancilik ikinci planda yer almaktadir. Ahir hayvanciligl yeni yeni gelismektedir.
Celikhan ovasinin neredeyse tamaminda tiitiin yetistirilmekte olup daha batiya dogru
tiittiniin yerini fasulye almaktadir. Bunun yani sira bolgede aricilik yapilmaktadir.
Erkenek civarinda da halkin gecim kaynagi genel olarak tarim ve hayvanciliktir. 20-
25 yil oncesine kadar gecim kayna@i olarak hayvancilik ilk sirada iken, yerlesik
hayata gecilmesi ve Ozellikle sulama imkanlarinin arttirilmasiyla hayvancilik
Onemini yitirmig ve yerini tarima birakmustir. Bolgede genellikle fasulye, bugday,
musir ve nohut ekilmektedir. Ozellikle son yillarda bahcecilik (kayis1 ve elma) ve

sebzecilik konusunda oldukca gelisme kaydedilmistir.

Celikhan ilgesine ulasim, Siirgii-Celikhan veya Adiyaman- Celikhan arasindaki
asfalt yollarla saglanabilmektedir. Erkenek kasabasi ise Malatya-Golbas1 karayolu
tizerinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Bunun disindaki koy ve mahallelere ulagim
stabilize yollarla saglanmaktadir. Ancak inceleme alanindaki pek c¢ok yerde yol
durumu ulagima elverigli degildir ve buralara ulasim patika yollarla yaya olarak
yapilmaktadir. Baz1 kesimlerde ise arazinin ¢ok dik ve engebeli olusu nedeniyle yaya

olarak da ulasim miimkiin olmamaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Dogu Anadolu Fayr’'min Celikhan dogusu ile
Erkenek giineyi arasinda kalan kesiminin yapisal ve jeolojik ozellikleri ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.

Ulkemizin en 6nemli tektonik unsurlarindan biri olan DAF ile ilgili cok sayida
calisma yapilmasina karsin, bunlarin pek cogu bolgesel dlgekte ¢alismalar olup,

kullanima uygun detayl veri icermemektedir.

DAF’1n bu kesimine iligkin 6zel bir calisma daha 6nce yapilmamistir. Fayin bu

bolimiinii de kapsayan calismalar ise kiiciik Olcekli (Arpat ve Saroglu, 1975;



[1/500.000] ve Saroglu ve dig., 1987; [1/1.000.000]) olup, fay lokasyonunu
belirlemede zaman zaman yetersiz kalmaktadir. Ayrica fay zonu boyunca yer alan
1/25.000 olgekli jeoloji haritalarinin bazilar1 bolgenin 6zel kosullarindan dolay1
(ulagim, giivenlik) daha Once yapilamamistir. Yapilmis olan haritalarin ise revize

edilmesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda, fay zonunun 1/25.000 olceginde detayli bir sekilde
haritalanmasi; yapisal, jeolojik, jeomorfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve fay zonu
boyunca gelisen atim degerlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Ayrica fay zonu
boyunca yapilmamis olan jeoloji haritalarmin tamamlanmasi, var olan haritalarin ise
revize edilmesi hedeflenmistir. Calisma alaninda ve yakininda meydana gelen
tarihsel ve aletsel donem depremlerine ait verileri derleyerek fayin depremselliginin

belirlenmesi amag¢lanmistir.

1.4. Calisma Yontemi ve Veri Kaynaklar:

Calisma kapsaminda, 1/25.000 ve 1/100.000 ol¢ekli topografik haritalar,
1/35.000 olcekli hava fotograflari, uydu goriintiileri, sayisal veriler, tarihsel ve aletsel

deprem verileri kullanilmistir.

Inceleme alani ve cevresinde, 2002 yili Agustos-Ekim ve 2003 yili Temmuz-
Kasim aylan arasinda arazi calismasi yapilmistir. Fay zonu boyunca yaklasik 9 km
genisligindeki bir alanin jeoloji ve yapi haritasi1 hazirlanmistir. Birim adlamalar igin
daha o©nceki calismalarda kullanilan isimlendirmeler benimsenmis olup, tim
birimlerden yeterli sayida numune alinmistir. Bu numunelerin paleontolojik ve

petrografik incelemeleri yapilarak yaslar1 ve mineralojik 6zellikleri belirlenmistir.

Inceleme alani disinda Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca Bingol-Goyniik
Vadisi, Palu, Hazar Golii, Piitiirge, Golbasi, Pazarcik, Narli, Tiirkoglu ve Antakya

hattinda arazi gézlemleri yapilmistir.



1.5. Onceki Cahsmalar

-1/500.000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji haritasinda Goyniik vadisinin bir béliimiinde
iki muhtemel fay goriilmektedir. Ayni paftaya ait aciklamalarda Altinli (1963)

tarafindan bu faylar i¢in yeterli delillere yer verilmektedir.

-Ketin (1966) tarafindan diizenlenmis olan 1/2.500.000 ol¢ekli Tiirkiye
Tektonik haritasinda Goyniik vadisindeki aym fay parcasi gosterilmistir. Ketin
(1968) tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye Sismotektonik haritasinda da bu fay

isaretlenmistir.

-Ergin ve dig., (1967) tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye ve Civarinin
Deprem katalogunda yer alan Tiirkiye Depremleri Episantr haritasinda ise

episantrlarin Goyniik vadisine paralel bir siralanis gosterdigi acikc¢a goriilmektedir.

-Allen (1969) tarafindan Goyniik vadisi boyunca ve Hazar Golii ile Palu
arasinda sol yanal dogrultu atimhi bir fayin varligina isaret edilmis, kiiciik 6lgekli

sematik haritalarda bu fayin konumu ¢izilmistir.

-Ambraseys (1970, 1971) tarihsel belgeleri inceleyerek bolgenin sismisitesini
degerlendirmis ve bolgenin zaman zaman biiyiik etkinlik kazandigini belirtmistir.
Dogu Anadolu Fayr’na karsilik gelen ve depremsellik bakimindan Kuzey Anadolu

Fay1 kadar etkili oldugunu belirttigi bu zona “Border Zone” adin1 vermistir.

-Arpat (1971) tarafindan Bing6l ve civarindaki 22 Mayis 1971 depreminden
sonra bolgede yapilan incelemeler sonucunda depremin Olii Deniz Fay Sistemi ile
baglantili olabilecegi belirtilmistir. Dogu Anadolu Fayr’min Karliova-Hazar Golii

arasindaki kesimi haritalanmistir.

-Arpat ve Saroglu (1972) Karliova-Bingol ile Palu-Hazar Goli arasindaki
faylarin sol yanal dogrultu atimh faylar oldugunu belirtmisler ve fay zonunu Dogu
Anadolu Fay1 olarak adlandirmiglardir. Bu fay zonunun, Giineydogu Anadolu
Bindirmesini de olusturan kuzey-giiney yonlii sikisma kuvvetlerinin etkisiyle
gelistigi ve giineybatida Olii Deniz Fay Sistemi ile birlesmesinin miimkiin

olabilecegi ifade edilmistir.

-McKenzie (1972) deprem verilerine dayanarak onerdigi levha modeline gore

sol yonlii dogrultu atimli olan bu fay1 levha sinin olarak gostermistir.



-Seymen ve Aydin (1972) 22 Mayis 1971 Bing6l Depremi ile ilgili
incelemelerde bulunmuslar ve Bingdl-Karliova arasinda Goyniik vadisi boyunca
K45°D dogrultusunda uzanan sol yonlii dogrultu atimli bir fayin gelisiminden sz
etmislerdir. Yazarlar, Karliova-Goyniik-Bing6l kirik hattinin da en az Kuzey

Anadolu Fay zonu kadar tehlikeli olabilecegi sonucuna varmislardir.

-Arpat ve Saroglu (1975) Dogu Anadolu Fay Zonunu 1/500.000 6lgeginde
haritalamiglardir. Bu ¢aligmada, Dogu Anadolu Fay Zonunun, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile birlestigi, diger ucunda ise Olii Deniz Fay Sistemi ile birlestigi belirtilmistir.
Egim atimli faylarmm yam sira bolgedeki Kuvaterner volkanizmasma dayanarak,
Antakya-Maras bolgesinin yakin jeolojik ge¢miste Onemli gerilim kuvvetlerinin
etkisinde kalmis oldugu vurgulanmaktadir. Buna gore, Antakya-Maras grabenini
olusturan gerilim tektonigini ve grabenin dogusundaki sol yanal hareketi
saglayabilmesi icin Arap blogunun bagil hareketinin kuzeye dogru degil,
kuzeydoguya dogru olmasi gerektigi goriisii ileri siiriilmiistiir. Ayrica fay zonunun

Palu-Antakya arasinda kalan kesimi aragtirilmistir.

-McKenzie (1976) yaklasik 550 km uzunlugundaki Dogu Anadolu Fayi’'nin,
Kuzey Anadolu Fayindan Iskenderun korfezine dogru uzandigmm ve bu faymn

Anadolu-Arabistan levhalar arasindaki sinirt olusturdugunu belirtmistir.

-Erdogan (1975) Golbas1 dolayinda fayin iki yakasindaki Miyosen c¢okellerinin

benzer fasiyeslerini korele ederek DAF i¢cin 20 km yanal atim bulmustur.

-Hempton ve dig., (1983) Hazar goliniin bir pull-apart havza oldugunu

belirtmisler ve bu goliin Kuvaterner ¢okellerini incelemiglerdir.

-Dewey  ve dig., (1986) Dogu Anadolu Transform Fayi’nin doguda
Karliova’dan baslayip, batida Marag’a kadar uzandigimi ve yaklagik 400 km
uzunlugunda oldugunu belirtilmistir. Bu ¢alismaya gore, Golbas1 yakinlarinda Orta
Miyosen horizonu ve GOyniik civarinda ise Miyosen kristalen kayalar arasindaki
uyumsuzluk sol yonlii olarak sirayla 18 km ve 22 km o6telenmistir. Fay, iki kitasal
ticli eklemde son bulur ve buralarda kompleks kita i¢i havzalar olusturmustur
(Karliova ve Adana). Fay boyunca Bing6l yakinlarinda depremlerin sik¢a goriildiigii
(6rn.,22 Mayis 1971) ana kilit segmenti yer alir. Bu kilit noktalardan digeri de
Celikhan’dadir. Golbasi civarindaki deprem dagilimimin incelenmesiyle, bu alanda

bir sismik boslugun oldugu belirtilmistir. Maras ile Celikhan arasinda, yaklasik 160



km’lik bir mesafe boyunca odak merkezleri yoktur ve fay izleri de uydu
goriintiilerinde ayirt edilemez. Yazarlara gore DATF nin bu segmenti yakin
gelecekte aciga cikmak iizere enerji biriktirmektedir ve bu enerji Celikhan’dan
baslayip giineye dogru ilerleyecek bir sok serisi ile agiga ¢ikacaktir. Yazarlar, yakin
bir gelecekte DATF’ nin KATF kadar aktif ve tehlikeli hale gelecegini ve ilerideki
calismalarda DATF’ nin 6zellikle 3 segmentinin énemli oldugunu vurgulamislardir.
Bunlar, (1) Bingol yakinlarindaki sikismali biikliim, (2) Daha ¢ok Hazar Goli
tarafindan ortiilmiis acilmali ¢ek-ayir ¢okiintiisii, (3) Celikhan’in GB’sindaki sismik

bosluktur.

-Giilen ve dig., (1987) Maras Uclii Eklemi ve cevre yapilar1 goz oniine alarak
Arabistan-Avrasya carpismasi sirasinda meydana gelen yapilarin cesitleri ve
birbirlerine gore yaslar1 ve toplam kisalma miktarimin bu yapilar arasinda nasil
paylasildig1 konularini islemislerdir. Bu ¢aligmaya gore sol yanal KD-GB dogrultulu
Dogu Anadolu Fay’inin Karliova ve Maras iiglii eklemleri arasinda yer alan kismi
yaklasik 400 km. uzunlugundadir ve fay Maras Uclii Eklemi’nden sonra Kibris’a
dogru uzanmaktadir. Yazarlar, Misis-Yumurtalik fayinin, Dogu Anadolu Fay’inin
Giineybati uzantis1 oldugunu ve Iskenderun Korfezinin bir pull-apart havza

olabilecegini belirtmislerdir.

-Muehlberger ve Gordon, (1987) Dogu Anadolu Fayr’ min tek bir segment
olarak degil, farkli segmentler halinde hareket ettigini ve farkli deformasyon ve
kayma miktarindan dolay1 iki kisimdan olustugunu belirtmistir. Bunlar (1) kuzey-
giiney sikisma icinde yer alan ve restraining (sikistiran) biikliim olarak davranan ve

(2) farkh tiplerdeki diiz dogrultu atimli faylar olarak tanimlanmistir.

-Saroglu ve dig., (1987) Karliova-Antakya arasinda uzanan DAF'm farkli
dogrultuda ve degisik Ozellikte birbirlerini tamamlayan bir¢ok faydan olustugunu
belirtmiglerdir. DAF’1 KD’dan, GB’ya dogru Karliova Bingél, Palu-Sincik,
Celikhan-Erkenek, Golbagsi-Tiirkoglu ve Tiirkoglu-Antakya olmak {izere bes alt
bolime ayrarak incelemislerdir. Yazarlar DAF1  1/1.000.000 o6lceginde

haritalamiglardir.

-Barka ve Kadinsky-Cade (1988) Anadolu blogu ile Arabistan plakasi
arasindaki goreceli hareketin sol yanal Dogu Anadolu Fay zonu ile saglandigi ve bu

fay zonunun Karliova ii¢lii ekleminden Akdeniz’e uzandigi belirtilmistir. Ayrica



Dogu Anadolu Fay zonunun pek ¢ok bakimindan Kuzey Anadolu Fay Zonu ile

benzerlikler sundugu ifade edilmistir.

-Herece ve Akay (1992) DAF'in Karliova-Celikhan arasindaki kesimini
incelemislerdir. Yazarlar Palu-Sincik arasinda 1/25.000 6lgekli haritalama caligmasi
yapmislar ve DAF’in Hazar Goli'nii olusturan iki ana segmenti ve segmentler
arasinda gelisen cokiintii alanim1 detayli olarak tamimlamislardir. Ayrica DAF 1n

olusum yas1 ve atimi ile bolge tektonigi icindeki yerini tartismislardir.

-Saroglu ve dig., (1992) tarafindan Karliova-Antakya arasinda uzanan fay
zonunun yaklagik 580 km uzunlugunda oldugu ve genisliginin 10 m ile 4 km
arasinda degistigi belirtilmistir. Ge¢ Pliyosen yash oldugunu belirttikleri fay zonunu

alt1 segment halinde incelemiglerdir.

-Nalbant ve dig., (2002) 1822 depreminden sonra fay zonunda olusan stresi
hesaplamiglar ve biiyiilk deprem iiretebilecek iki alan belirlemislerdir. Bunlardan
birisi, Coulomb stresi 20 bardan fazla olan ve Malatya-Kahramanmaras arasinda yer
alan bolge, ikincisi ise Coulomb stresi 15 bardan fazla olan Elazig-Bing6l arasindaki

bolgedir.

-Cetin ve dig., (2003) Dogu Anadolu Fay zonunun Palu-Hazar Golii segmenti
izerinde yapmiklar1 hendek caligmasinda, 1874 ve 1875 depremlerinin bu segment
tizerinde yiizey kirig1 olusturan son depremler oldugunu ve biiyiikk depremlerin
(M>7) tekrarlanma araligimin minimum 100£35, maksimum 360 yil oldugunu

belirtmislerdir.

-Westaway, (2003) Dogu Anadolu Fay zonunun Anadolu-Arabistan plakalarini
ayiran transform bir fay zonu oldugunu ve Golbasi-Tiirkoglu civarinda Olii Deniz
Fay zonu ile birlestigini belirtmistir. Dogu Anadolu Fay zonu i¢in 8 mm/yil’lik

kayma hiz1 hesaplanmustir.



2. BOLGESEL TEKTONIK

Dogu Akdeniz’in giiniimiizdeki jeodinamigi Avrasya ve Afrika/Arabistan
levhalan arasindaki goreli hareketlerle olusmaktadir (Sekil 2.1). Dogu Avrasya ve
Arabistan levhalarinin carpigsmasi sonucu Bitlis Zagros Bindirme Kusagi, batida ise
Afrika levhasinin Anadolu blogunun altina dalmasi sonucu Helenik yay1 ve Kibris
yay1 olusmustur (McKenzie, 1970,1972; Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig.,
1986).
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Sekil 2.1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinde yer alan plakalar (McClusky ve dig., 2000)

Bitlis-Zagros siitur zonu boyunca devam eden carpigma, dogrultu atimh faylar
ile sinirlanan Anadolu blogunun batiya kagmasina neden olmustur (Sekil 2.2). Bu
sirada Dogu Anadolu Fayi, Kuzey Anadolu Fay1 ve Ege’deki genisleme tektonigi
belirginlesmistir. Avrasya levhasi ile Anadolu blogu arasindaki sinir KAF ile,
Arabistan-Afrika levhalar1 arasindaki smir ise Olii Deniz Fayi ile belirlenmistir.
Afrika ile Anadolu arasindaki hareket Helenik yay1 ve Kibris yayr ile

karsilanmaktadir. Anadolu ile Arabistan arasindaki yakinsama ise DAF boyunca



olusan sol-yanal dogrultu atim hareketi ile karsilanmaktadir (McKenzie,1972; Harch

ve dig.,1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1985).
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Sekil 2.2. Tiirkiye’nin 6nemli neotektonik yapilart ve neotektonik bolgeleri (Bozkurt,
2001)

Paleotetis okyanusunun tamamen kapanmasindan sonra, Dogu Akdeniz’deki
kitasal riftlesme Geg¢ Triyas’ta baslamis ve bunun sonucunda Mesozoyik Neotetis
okyanusu olugsmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu riftlesme Orta Jura’da Kibris’in
giineyine dogru bir pasif kenarin olusumuyla sonlanmistir (Garfunkel,1998). Afrika
ve Avrasya levhalar1 arasindaki yakinlasma Gec¢ Kretase’de baslamis ve okyanus
havzasinin kapamimi ve c¢evreleyen kitasal parcalarin karigimi ile sonuclanmistir.
Dalma-y1g1s1m komplekslerinin son hali ve ofiyolit yerlesimi giiniimiizde Tiirkiye ve
Kibris’ta goriillen kabugu olusturmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Malpas ve

dig.,1992).

Arabistan’in Avrasya ile carpismasi, Neotetis Bitlis okyanusunun kapanmasi
ve siitur olusumu, doguda gec Orta Miyosen’de, batida ise Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner
araliginda sonlanmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Grasso, 1995).
Arabistan’in Anadolu ile Bitlis-Zagros siituru boyunca, ge¢ Orta Miyosen’deki
siiturlanmas1 ve K-G yonli sikisma, Arabistan plakasinin Afrika plakasina gore
kuzeye olan hareketini, Erken Pliyosen’e kadar durdurmustur (Hempton, 1987;
Robertson ve dig.,1991; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve dig.,1993). Sonug olarak, ge¢ Orta

Miyosen ve Erken Pliyosen arasindaki zamanda Anadolu’nun dogu kismi uzun siiren
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kita i¢i yakinlagmaya maruz kalmistir (McKenzie,1969) ve bunun sonucunda ise
Anadolu-Iran platosunda kabuk kalinlasmasi ve yiikselme meydana gelmistir

(Sengor ve Kidd, 1979).

Bitlis-Zagros siitur zonu boyunca olan kita i¢i carpismayr takiben, Dogu
Anadolu’daki onceki sikismali-kisalmali tektonik rejimin yerini Erken Pliyosen’de
yeni bir sikisma—agilma tektonik rejimi almistir. Bu da Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun olusumuyla sonuglanmistir. KAFZ ve DAFZ’nun olusumu, Anadolu
plakasinin batiya dogru hareketiyle beraber, Arabistan plakasinin Afrika plakasina
gore kuzey yonde daha hizli hareket etmesini saglamistir (DeMets ve dig., 1990;
Oral ve dig., 1992; Barka ve Reilinger, 1997; Reilinger ve dig., 1997).

20" 25° 30° 35° 40" 457

Sekil 2.3. 1988-1997 yillan arasinda yapilan GPS Ol¢iimlerine gore hesaplanan hiz
vektorleri (McClusky ve dig., 2000)

GPS olciimlerine gore Arabistan plakasi, Avrasya’ya gore 23+1 mm/yil
oraninda, kuzeye dogru hareket etmektedir (Sekil, 2.3). Bu hareketin 10 mm/y1l’1
Kafkaslar’daki sikigma tarafindan karsilanmaktadir. Dogu Anadolu’daki ig
deformasyon eslenik dogrultu atimli faylar ve Bitlis On Bindirmesi’ni de igeren D-B
uzanimli bindirmelerle gerceklesmekte olup, yaklasik 15 mm/y1l oraninda bir kayma
hizina sahiptir. Erzincan havzasindan Kafkaslar’a kadar uzanan Kuzeydogu Anadolu
Fay1 yaklagik 8+5 mm/y1l oraninda sol yonlii hareket eder. Dogu Anadolu’daki
neotektonik yapt KD Anadolu Blogunun D-DKD yoniinde Giiney Hazar Denizine
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dogru hareket ettigini onermektedir. Aym veriye gore, Anadolu-Ege blogu saatin
tersi yoniinde (Sekil 2.3) deformasyona maruz kalmaktadir (Barka ve Reilinger,
1997). GPS ol¢iimlerine gore KAF 1ndaki kayma hiz1 24+1 mm/y1l iken, DAF’1ndaki
ise 91 mm/y1l’dir (McClusky ve dig., 2000). GPS verilerine gore Orta Anadolu rijit
bir blok gibi davranmaktadir fakat neotektonik calismalar eslenik dogrultu atimh
faylarla dilimlendigini gostermektedir. Bati Anadolu grabenleri KD-GB yo6niinde
toplam 15 mm/yil oraninda genislemektedir. Anadolu-Ege blogundaki tektonik stil
ve hizlardaki degisiklik, Kibris ve Helenik yaylarimin altindaki dilimler arasindaki

farkliliktan kaynaklanmaktadir (Barka ve Reilinger, 1997).

Global kinematik modellere gore (DeMets ve dig., 1990,1994) Arabistan
plakas1 Avrasya plakasina gore K-KB yoniinde yaklasik 25 mm/y1l oraninda hareket
etmektedir. Bu hareket Bitlis-Zagros Bindirme ve kivrim kusagi boyunca olusan
kitasal ¢carpisma ile sonuclanmistir ve bu da siddetli sismik aktivite olusturmustur.
Afrika plakasi Avrasya’ya gore yaklagik 10 mm/y1l oraninda kuzey yoniinde hareket
etmektedir. Afrika ve Arabistan plakalan arasindaki hiz farki (~15 mm/yil) sol-yanal
Olii Deniz Transform Fay1 ile karsilanmaktadir (Freund ve dig.,1970; DeMets ve
dig., 1990; Jestin ve dig., 1994). Dogu Akdeniz bolgesinde yapilan ¢aligmalar
sonucunda elde edilen Euler kutup pozisyonlar1 ve kayma oranlart Tablo 2.1°de

belirtilmigtir.
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Tablo 2.1. Anadolu, Avrasya, Arabistan ve Ege levhalari icin 6nerilmis Euler kutup
pozisyonlar1 ve kayma oranlar1 (Reilinger ve dig.,1997 ve McClusky ve
dig., 2000’den derlenmistir).

Kayma
Plaka Adx Enlem Boylam | Oram Referans

(derece/m.y1l)
Anadolu-Avrasya 14,6 34 0,64 Jackson ve McKenzie, 1984
Anadolu-Avrasya | 14,6 34 0,78 Taymaz ve dig., 1991
Anadolu-Avrasya 31 35,5 0,83+0,1 Westaway, 1994
Anadolu-Avrasya | 29,2+0,8 | 32,9+0.4 | 1,3+0,1 Reilinger ve dig.,1997
Anadolu-Avrasya | 30,7+£0,8 | 32,6+0,4 | 1,2+0,1 McClusky ve dig., 2000(A)
Anadolu-Avrasya | 31,0£0,8 | 31,8+0,5 | 1,2+0,1 McClusky ve dig., 2000(B)
Arabistan-Avrasya | 24,6+1,6 | 13,7+3,9 | 0,5+0,05 DeMets ve dig., 1994
Arabistan-Avrasya | 25,6+2,1 | 19,7+4,1 | 0,5+0,1 McClusky ve dig., 2000
Anadolu-Arabistan | -20,6 68,9 0,34 Jackson ve McKenzie, 1984
Anadolu-Arabistan | -3,3 61,9 0,35 Taymaz ve dig., 1991
Anadolu-Arabistan | 31+2 4542 0,9+0,1 Reilinger ve dig.,1997
Anadolu-Arabistan | 33,1+2,0 | 46,7+2,4 | 0,7+0,2 McClusky ve dig., 2000
Anadolu-Arabistan | 32,9+1,3 | 40,3+1,3 | 0,8+0,2 McClusky ve dig., 2000
Ege-Anadolu 38,0+0,5 | 19,6+1,2 | 1,2+0,2 McClusky ve dig., 2000

13




2.1. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesini Etkileyen Onemli

Tektonik Unsurlar

Dogu Akdeniz bolgesinin aktif tektonigi, genelde Arabistan-Afrika levhalar ile
Avrasya levhasi arasindaki carpisma sonrast K-G yaklagmalar1 sonucunda
gelismektedir. Bu bolgede var olan Neotetis’in giiney kolu kuzeye dogru olan yitimle
kapanmis ve kitasal carpisma Bitlis Zagros Siitur zonu boyunca gerceklesmistir
(McKenzie, 1972; Dewey ve dig., 1973; Hall, 1976; Sengor ve Kidd, 1979; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1985; Dewey ve dig., 1986). Bu carpisma sebebi ile
Avrasya levhasinin giineyi Kuzey Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
Faylariyla parcalanmistir. Arabistan levhasi ise Afrika levhasina gore kuzeye dogru
daha hizli hareket etmesi sebebi ile, Afrika’dan Olii Deniz Fay: ile ayrilmustir.
Bolgedeki onemli tektonik unsurlardan olan Bitlis Bindirmesi, Olii Deniz Fay,

Siirgii Fay1, Maras Uclii Eklemi ve Dogu Anadolu Fay1 asagida anlatilmstur.

2.1.1. Bitlis Bindirmesi

Orta Miyosen’den Ge¢ Miyosen’e kadar Arabistan ve Avrasya plakalan Bitlis-
Zagros Siitur zonu boyunca carpigmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bitlis Bindirmesi,
Zagros Bindirmesi'nin kuzeybati uzantis1 olup Arabistan-Avrasya c¢arpisma sinirini
belirler. Bu bindirme olustuktan sonra, DAF tarafindan kesilerek Maras ve Golbasi
arasinda 25 km kadar sol yanal telenmistir (Giilen ve dig., 1987). Bitlis Bindirmesi
giineyinin bu zona paralel genis bir kivrim kusagi ile karakterize edilmesi, bindirme
yapilarinin zamanla giineye dogru go¢ etmekte oldugunu gostermektedir (Giilen ve

dig., 1987).

Giineydogu Anadolu’da giineyden kuzeye Arap platformu, ekay zonu ve nap
alam1 olmak iizere ii¢ tektonik kusak ayirt edilmektedir. Bolgede orojenik evrim
siirecinde iki 6nemli deformasyon donemi taninmaktadir. Bunlardan ilki, ofiyolitik
naplarin Arap levhasi iizerine kuzeyden ilerlemesi esnasinda Ust Kretase’de
gelismistir. Tkinci deformasyon siireci ise Eosen’de baslayip, Miyosen’de sona erer.
Bu donemde hala varligim1 koruyan okyanusal kabuk giderek yok olmus ve sonucta
Giineydogu Anadolu’nun bugiinkii yapisi ortaya cikmustir. Bu yapi igerisinde,
metamorfik birlikler kuzeyden giineye ilerlemis olan en {iist naplar1 olusturur.

Ofiyolitik topluluklar ise bunlarin altinda kalmistir. Ofiyolitik ve metamorfik naplar,
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okyanusun yok oldugu donemde bir nap paketi halinde Arap platformu iizerine

bindirmislerdir (Yilmaz ve Yigitbag, 1991).

Platforma ilk ofiyolit yerlesimi Ust Kretase sonunda, ikincisi ise Orta Eosen’de
gelismistir. Bunun sonucunda Arap otoktonu iizerinde farkli tektonik konumlarda
duran okyanus taban dilimleri ortaya ¢ikmistir. Ekay zonunda Helete volkanitleri,
Orta-Ust Eosen’de gelismis ensimatik bir ada yaym temsil eder. Biitiin bu
ofiyolitik/magmatik topluluklar {izerinde Giineydogu Anadolu’nun en iist tektonik
birligi olan metamorfik birlikler yer almaktadir. Bitlis, Piitiirge, Malatya, Keban,
Binboga vb. adlarla bilinen metamorfik birlikler, gercekte Ust Kretase’ye kadarki
donemde ayn1 platforma ait olup, metamorfizmadan sonra da ayni biitiiniin parcalari
halindedir. Orojenik kusakta yer alan nap dilimleri kuzeyden giineye

genclesmektedir (Yilmaz ve Yigitbas, 1991).

Ust Kretase-Miyosen zaman araliginda Arap kitasimin kuzeyindeki alanlarda
Toros kusagina bagh tektonik birliklerin nap halinde bagil olarak giineye dogru
ilerlemeleri, farkli tektonik birliklerin birbirlerine birleserek nap paketleri haline
gelmelerine yol agmis, bu nap paketleri Eosen sonuna dogru aradaki okyanusun yok
olmasi sonucu Arap platformuyla ¢arpismistir. Daha sonra yakinlagma hareketlerinin
siiregelmesiyle okyanus artifi denizler de giderek kaybolmustur. Naplarin
ilerlemeleri, siddeti giderek artan deformasyonlarin gelisimine yol ag¢mis, bunun
sonucunda Arap kitasi ile naplar arasindaki birimler nap kusaginin Oniinde
dilimlenerek ekay zonunu olusturmustur. Denizel ortamin biitiiniiyle yok olmasindan
sonra da yakinlasma hareketleri devam etmis olup bunun etkileri giiniimiizde de

siirmektedir (Yilmaz ve Yigitbas, 1991).

2.1.2. Olii Deniz Fay Zonu

Afrika kratonunun Oligosen sirasinda pargalanmasi, Kizildeniz ve Siiveys
kanalinin, daha sonra da Akaba Korfezi'nin acilmasina neden olmustur. Arabistan’in
Afrika’ya gore kuzeye dogru olan hareketi Olii Deniz fayi ile karsilanmaktadir. Olii
Deniz fay1 yaklagik 1000 km. uzunlugunda, sol yanal dogrultu atimli bir fay olup,
giineyde Kizildeniz’den kuzeyde Dogu Anadolu fayina kadar uzanmaktadir (Lyberis
ve dig., 1992).
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Fay zonunun yas1 i¢in Erken Miyosen (Hempton, 1987; Garfunkel ve Ben-
Avraham, 1996), Orta Miyosen (Garfunkel ve dig., 1981) ve Ge¢ Miyosen (Lyberis,
1988; Steckler ve dig., 1988) yaslar1 onerilmistir.

Fayin giiney boliimiinde gelisen toplam yanal 6telenme yaklasik 100 km’dir
(Quennel, 1958; Freund ve dig., 1970; Garfunkel, 1981). Olii Deniz faymdaki yanal
otelenme Pliyosen 6ncesinde ve Pliyosen-Kuvaterner sirasinda olmak iizere iki ayr
donemde olusmustur (LePichon ve Gaulier, 1988). 1k faz sirasinda (10-12 ile 4-5
my. araliginda) 60-65 km, ikinci faz sirasinda ise (4-5 my. ile giiniimiiz aralig1) 40-
45 km. sol yanal dtelenme gelismistir (Freund ve dig., 1970; Garfunkel, 1981). Fayin
Liibnan’daki bolimiinde (Yammouneh fay1) belirlenen yanal 6telenme 47 km. iken
Suriye’deki boliimiinde gelisen yanal 6telenme ise 25 km’yi agsmamaktadir (Walley,

1998).

Olii Deniz fay1 igin kayma oranlar1 7-10 mm/y1l (Garfunkel, 1981), 8 mm/y1l
(Khair ve dig.,1993), 2-6 mm/y1l (Klinger ve dig., 2000) ve 6-7 mm/y1l (Meghraoui
ve dig., 2003) olarak belirtilmistir.

2.1.3. Siirgii Fay1

Celikhan civarinda Dogu Anadolu fayindan ayrilan sol yanal Siirgii fayi
yaklagik D-B dogrultusunda Siirgii yoniinde devam eder. Arpat ve Saroglu (1975) bu
fay1 DAF’1n bir kolu olarak kabul etmisler, Perincek ve Kozlu (1984) ise Siirgii fay1

olarak isimlendirmislerdir.

Peringek ve Kozlu (1984)’e gore Dogangehir giineybatisinda sicrama yaparak
giineye kayan fay, Elbistan giineyinde Ericek-Cardak yoresinde Elbistan fayi ile

birleserek, Goksun yakininda Savrun fay zonuna baglanmaktadir.

Peringek ve dig., (1987)'ne gore Siirgii fayr eski (Ust Eosen ?) bir fay olup,
olusan zayiflik zonu neotektonik dénemde canliligini korumustur. Fayin kuzey ve
giineyindeki birimler farkli ozellikler gosterir. Elbistan-Goksun ovasinda D-B
dogrultulu uzanan fay, giiney blokta yer alan metamorfik ve beraberindeki ofiyolitik
birim ile kuzey bloktaki Yiiksekova karmasigim kars1 karsiya getirmistir (Peringek

ve Kozlu, 1984).
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Saroglu ve dig., (1987), Siirgii-Celikhan GB’s1 arasinda birbirine paralel iki
ana kirik seklinde uzanan fayin, Siirgii batisinda tek cizgi olarak devam ettigini ve bu

alanin giineyinde bindirmelerin gelistigini belirtmislerdir.

Siirgii fayinin inceleme alani igerisinde kalan kesimi, hava fotograflar ve uydu
goriintiilerinde acik bir sekilde goriilebilmektedir. Celikhan’in yaklasik 4 km.
GB’sinda Dogu Anadolu fayindan ayrilan Siirgii fayi, Celikhan ovasim gectikten
sonra Hasangolii tepelerinin kuzeyinden B-GB’ya dogru devam eder. Bu alanda
Malatya metamorfitlerini kesen Siirgli fayi, bir fay vadisi olusturur. Kasimoglu
mahallesi kuzeyinde D-B dogrultusu kazanan fay, giineydeki Malatya metamorfitleri
ile kuzeydeki allivyon diizliigiinii birbirinden ayirarak batiya dogru devam

etmektedir.

5 Mayis 1986 ve 6 Haziran 1986 tarihlerinde Malatya giineybatisindaki
Dogansehir giineyinde ve Siirgii civarinda Ms=5,8 ve Ms=5,6 biiyiikliigiinde iki

deprem meydana gelmistir.

2.1.4. Maras Uclii Eklemi

Dogu Akdeniz bolgesi ile ilgili yapilan caligmalarda Afrika, Arabistan ve
Anadolu plakalar1 farkli fay sistemleri ile sinirlandirilmakta olup, bu ii¢ plaka

arasindaki iicli eklemin lokasyonu hakkinda farkli goriisler ileri siiriilmektedir.

Yapilan ¢alismalarin cogunda DAFZ ile ODFZ’ nun Maras yakinlarinda (Sekil
2.4) karsilastiklart belirtilmektedir (Jackson ve McKenzie, 1984; Sengor ve dig.,
1985, Giilen ve dig., 1987; Muehlberger ve Gordon, 1987; Karig ve Kozlu, 1990;
Lyberis ve dig., 1992; Westaway, 1994; Chorowicz ve dig., 1994; Westaway ve
Arger, 1996).

Bazi ¢alismalarda ise {i¢lii eklemin daha giineyde, Antakya yakinlarinda oldugu

onerilmektedir (Arpat ve Saroglu, 1972; Rotstein, 1984; Peringek ve Cemen, 1987).

Perincek ve Cemen (1990) ise DAFZ ile ODFZ’nun ii¢ muhtemel lokasyonda
birlesebilecegini belirtmistir. Bu ii¢c lokasyon (1) Amanos faymi Olii Deniz fayimna
baglayan KB yo6nelimli faylarin bulundugu Amik havzasinin GD kenari, (2) ODFZ
ve DAFZ’'nun birbirine ¢ok yaklastigi Narli kasabasinin kuzeydogusu, (3)
ODFZ’nun KD uzanimi olarak diisiiniilebilen Adiyaman fayinin DAFZ ile birlestigi

yer olan Hazar goliiniin kuzeydogusu olarak saptanmistir (Sekil 2.5).
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2.1.5. Dogu Anadolu Fay1

Sol yanal dogrultu atimh bir fay olan DAF KD’da Karliova ii¢lii ekleminden
baslar ve GB’ya dogru uzanir (Sekil 2.6). Karliova-Marag arasindaki kesimin
uzunlugu yaklasik 400 km’dir (Dewey ve dig.,1986; Giilen ve dig.,1987). Fay zonu

boyunca olan sol yanal hareket Anadolu’nun batiya kagisina katkida bulunmaktadir.

DAF1in Maras’tan sonraki devami tartismalidir. Bazi arastirmacilar fay
zonunun Maras’tan sonra Antakya’ya dogru devam ederek Olii Deniz Fay zonu ile
birlestigini belirtmektedirler (Allen, 1969; Arpat ve Saroglu, 1975; Rotstein, 1984;
Kelling ve dig., 1987; Saroglu ve dig., 1992; Kiratzi, 1993). Baz1 arastirmacilar ise
fay zonunu Maras’tan sonra giineybati yoniinde uzatarak Yumurtalik fayma ve
Kibris’a dogru uzatirlar (McKenzie, 1972; Dewey ve dig., 1973; Jackson ve
McKenzie, 1984; Giilen ve dig., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Karig ve
Kozlu, 1990; Kempler ve Garfunkel, 1991; Westaway ve Arger, 1996). Bir kisim
aragtirmact ise fay zonunun Tiirkoglu civarinda sonlandi@in1 diisiinmektedir
(Lovelock, 1984; Chorowicz ve dig., 1994). Muehlberger ve Gordon (1987)’e gore
ise DAFZ, kuzey Amanoslar’in dogusundaki Aksu nehrini gectikten sonra

ODFZ’nun kuzey kolunu olusturur.

DAF birbirine paralel yar paralel sol yanal atimli ve oblik faylardan
olusmaktadir ve fay dogrultusundaki degisimlere , fay sigramalarina gore farkli
segmentlere boliinmiistiir (Arpat and Saroglu, 1972; Arpat and Saroglu, 1975;
Hempton ve dig., 1981; Sengor ve dig., 1985; Muehlberger ve Gordon, 1987; Barka
ve Kadinsky—Cade., 1988; Saroglu ve dig., 1992; Westaway, 1994; Herece, 2003).

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), DAF'in 14 segmentten olustugunu
belirtmistir. Peringek ve Cemen (1990), DAF’1 ii¢ boliime aymrarak incelemistir.
Muehlberger ve Gordon (1987) ve Westaway (1994) ise fay zonunu 5 segmente
ayirmiglardir. Saroglu ve dig., (1992), fay zonunun farkli dogrultu ve 6zellikteki 6

segmentten meydana geldigini ifade etmistir.

Kuzeydoguda Karliova’dan Bingdl’e 65 km wuzunlugu boyunca GoOyniik
vadisini takip eden Karliova-Bingol segmenti (Sekil 2.7) K50°D dogrultusundadir
(Saroglu ve dig., 1987; Herece, 2003). Fay, Karliova dogusunda KAF ile 50°’lik ac1
yapar ve giineybatiya dogru 3 km genisliginde bir zon olusturur. Goyniik vadisi

boyunca 13 km’lik boliimde tek bir fay olarak izlenir (Saroglu ve dig., 1987).
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(Arpat ve Saroglu, 1972; Dewey ve dig., 1986). Bingdl il merkezi ile Palu arasinda
fay kolaylikla izlenememektedir. Bu bolgede fay Goyniik vadisi dogrultusundan
ayrilmakta, Geng’ten itibaren Murat vadisine kabaca paralel olarak ancak GOyniik
vadisindeki kadar belirgin olmadan devam etmektedir. Cok sayida biiyiik heyelan
bolgesinin bulunmasinin ve siddetli akarsu asindirmasinin, fay izinin korunmasini

engelledigi diisiiniilebilir (Arpat ve Saroglu, 1972).
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Sekil 2.7. Karliova-Palu arasinda Dogu Anadolu fay1 (Arpat ve Saroglu, 1972’den
derlenmistir)

Karliova-Bingdl arasinda DAF disinda KB-GD ve KD-GB dogrultulu pek ¢ok

eslenik fay bulunmaktadir.

Fay zonu boyunca fay bresi, fay cizgisellikleri, ezik zonlar, sicak su kaynaklari
ve travertenleri bulunmaktadir. Bolgede sol yanal dtelenmis dereler ve faya paralel
uzamis sirtlar gozlemlenmektedir. Ayrica Karliova havzasinda pek cok sed golii

gelismistir.

Fayin giiney boliimiinde 22 Mayis 1971 tarihinde Bingol- Goyniik civarinda
meydana gelen 6.9 biiyiikliigiindeki depremde 35 km uzunlugunda yiizey kirigi
gelismistir. Bu depremde yatay yer degistirme miktar1 sol yonde 25 cm olarak

Olctilmiistiir (Seymen ve Aydin, 1972).
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Palu’dan Hazar goliine 50 km. uzunlugunca izlenebilen Palu-Hazar segmenti
(Sekil 2.8) K60°D dogrultusundadir (Saroglu ve dig.,1992; Herece, 2003). Ana kirik,
Palu’'nun 4 km. kuzeydogusunda Murat nehrinin yarma vadisi icinden giineybatiya
dogru belirgin olarak izlenir. Palu giineybatisinda, Holosen yash aliivyon
yelpazesinde belirgin olarak izlenebilen fay, buradan giineybatiya dogru Murat
nehrinin tagkin ovasi ¢okellerinde belirginligini yitirir. Kartaldere kuzeydogusunda
tekrar belirginlesen fay, Alt-Orta Pleyistosen yasli Murat nehrinin eski seki
seviyelerinden ve eski aliivyon yelpazeleri icinden gecer. Bu alanda fay boyunca fay
sarpliklar, faya paralel uzamis sirtlar ve basing sirtlar1 gézlenmektedir. Ayrica fay
tarafindan 2,5-10 m. sol yanal olarak Gtelenmis dereler ve fay ile 15°-30°’lik agilar

yapan kivrimlar bulunmaktadir (Herece ve Akay, 1992).

Fayin kuzeydogu kesiminde Palu giineyinde, 25 Mart 1977 tarihinde meydana
gelen Ms=4.9 biiyiikliigiindeki depremde 8 kisi hayatin1 kaybetmis, 209 bina yikilmis
veya hasar gormiistiir (Ates ve Bayiilke, 1977; Jackson ve McKenzie, 1984). Fay

diizlemi ¢oziimleri, sol yanal hareketi gostermektedir (Jackson ve McKenzie, 1984).
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Sekil 2.8. Palu-Sincik arasinda Dogu Anadolu fay1 (Arpat ve Saroglu, 1972 ve
1975’den derlenmistir)

Hazar golinden Sincik’e uzanan Hazar-Sincik fay1r 85 km. uzunlugunda ve

genisligi 100 m’den 2 km’ye kadar degisen bir fay zonu olarak izlenir.
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Sekil 2.9. Hazar Golii ¢evresinin jeoloji haritas1 (Herece ve Akay, 1992)

Hazar goli (Sekil 2.9), Palu-Hazar ve Hazar-Sincik faylar arasinda gelisen bir
pull-apart havzadir (Hempton ve dig., 1983). KD-GB uzanimhi olan Hazar goli
yaklagik 18-20 km. uzunlugunda, 5-6 km. genisligindedir. Havzaya giineybatidan
kavusan Hazar-Sincik fayi, goliin giiney smirimi olusturarak yaklasik Golciik
istasyonuna kadar uzanir. Bu nedenle goliin giiney kiyisi dogrusaldir. Havzaya
kuzeydogudan giren Palu-Hazar fayi, havzanin sadece kuzeydogu kosesinde
belirgindir. Bu iki ana fay arasinda havzanin kuzeydogu kosesinde yaklasik 3 km’lik

bir sola sigramali fay ayrilig1 vardir (Herece ve Akay, 1992).

Hazar-Sincik fayr K65°D gidisli olup, giineybatiya Doganyol’a (Keferdiz)
dogru uzanir (Sekil 2.10). Doganyol’un i¢inden akan derenin Firat nehrine kavustugu
kisimda fayin K65°D gidisi K55°D’ya donerek fay boyunca bir biikliim (restraining
bend) olusur. Bu lokasyon ayni zamanda Firat’in KB-GD gidisinin fay boyunca
otelenmeye bagli olarak GB-KD’ya dondiigii yerdir (Herece ve Akay, 1992).
Doganyol civarinda Karakaya Barajinin gol sular1 altinda kalan fay, baraj gévdesine
14 km uzaklikta bulunmaktadir (Arpat, 1977). Siro cay1 boyunca giineybatiya devam
eden fay boyunca sol yanal Otelenmis dereler ve faya paralel bir basing sirti

bulunmaktadir.

Fayin bu kesiminde 13 Temmuz 2003 tarihinde Doganyol merkezli, 5.7
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Malatya, Elazig, Adiyaman’da siddetli
olarak hissedilen depremde 1 kisi yaralanmis ve Doganyol’a bagli Karahin kdyiinde

50’ye yakin ev hasar gormiistiir (Deprem Arastirma Dairesi).
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Sekil 2.10. Hazar Golii-Celikhan arasinda Dogu Anadolu fay1 (Arpat ve Saroglu,
1972 ve 1975 den derlenmistir)

Sincik’in 3 km kuzeybatisina kadar belirgin olarak izlenen fay buradan itibaren
dogrultusunu degistirerek Sifrin’in (Mutlu) batisindaki alanin yiikselmesine neden

olur. Bu alanda bindirme ve kivrimlar gelismistir (Herece ve Akay, 1992).

Sincik kuzeybatisinda belirginligini yitiren fay, Celikhan dogusundaki Gov
Mahallesi civarinda tekrar belirginleserek giineybatiya dogru K65°D dogrultusunda
devam eder (Sekil 2.11). Sol yanal Siirgii fay1 Celikhan batisinda Dogu Anadolu fay1
ile birlesir (Perincek ve dig., 1987).

Celikhan giineyindeki alanda fay tarafindan sol yanal Otelenmis dereler
bulunmaktadir. Erkenek dogusunda bir vadi boyunca ilerleyen fay, bu alanin

dogusunda kiiciik bir sed golii (sag-pond) gelistirmistir.

Bolgede 5 Mayis 1986 tarihinde Ms=5.9 ve 6 Haziran 1986 tarihinde
Dogansehir ve Siirgii yakinlarinda Ms=5.6 biiyiikliigiinde iki deprem meydana
gelmistir. 26 Subat 2004 tarihinde ise Celikhan’da Ms=5.1 biiyiikliigiinde bir deprem
gerceklesmistir.
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Sekil 2.11. Celikhan-Tiirkoglu arasinda Dogu Anadolu fayr (Arpat ve Saroglu,
1975’den derlenmistir)

Golbagi-Tirkoglu fayi, Harmanh ile Tiirkoglu arasinda yaklasitk 90 km
uzunlugunda ve K55°D dogrultusunda bircok paralel kiriklardan olusmaktadir (Sekil
2.11). Golbasi civarinda fayin egim atim bileseninin oldugu Arpat ve Saroglu (1975)
tarafindan belirtilmistir. KD-GB uzaniml ve yaklasik 33 km uzunlugundaki Golbast
havzasinin en genis boliimii GB kesiminde olup genisligi yaklagik 6 km’dir. Bu
havzada 3 adet gol gelismistir. Golbas1 havzasinin giiney kenari DAF tarafindan
sinirlandirilmaktadir ve havzada yer alan akarsular DAF zonunda kesilmekte veya
faya paralel akarsular haline doniismektedir. Havzanin, yaklasik K-G yoniinde akan
drenajin DAF tarafindan sedlenmesiyle kapali bir havza haline doniistiigli ileri

siiriilmektedir (Saroglu ve dig., 1987).

Baz1 c¢alismalarda Golbas1 ve yakin cevresinde aktif dogrultu atimhi faylarin
olmadig1 (Lovelock, 1984; Lyberis ve dig., 1992; Chorowicz ve dig., 1994) veya bu
bolgede farkli segmanlara ayrilan fayin agilma bilesenli (transpressive) oldugu

(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) belirtilmektedir.

Tiirkoglu ve Avanusag arasindaki kesimde asili kalmis akarsular, fay
denetimli birikinti yelpazeleri, kiriklart izleyen su kaynaklar1 ve akarsu otelenmeleri

gozlenmektedir. Narli fayi, Aksu cayimin kuzeyinde yer alir ve c¢aya paralel
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gelismistir. Ana fayin giineyinde ve ona paralel olarak uzanan Narli fayi, Aksu
caymnin aliivyonu ile ¢ayin yatagini igerisinde kazdigi eski aliivyon gerecini sinirlar.
Aksu’ya kavusan Kose cayinin birikinti konisi, yaklasik 8 km uzunlugundaki fay
tarafindan kesilmistir (Yalcin, 1979).
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Sekil 2.12. Tiirkoglu-Kirikhan arasinda Dogu Anadolu fay1 (Arpat ve Saroglu,
1975’den derlenmistir)

Genelde KD-GB dogrultusunda olan DAF, Tiirkoglu-Antakya arasinda KKD-
GGB yoniinde uzanir (Sekil 2.12). Ancak, DAF’1n Tiirkoglu’ndan GB’ya devami
konusunda farkli goriisler mevcuttur. Bazi arastirmacilar Antakya’ya dogru uzanan
faylar ODF’nin kuzey devami olarak kabul etmektedirler (Muehlberger, 1981;
Giilen ve dig., 1987; Muehlberger ve Gordon, 1987; Peringek ve Cemen, 1990).
Tiirkoglu-Antakya arasinda fayin genel uzanimi K34°D, uzunlugu yaklasik 145 km
olup 3 km genisligindedir (Herece, 2003). Bu fay boyunca 1,6-0,05 my yasindaki
geng bazaltlar (Capan ve dig., 1987; Heimann ve dig., 1998; Rojay ve dig., 2001)
birkag yiiz metre diisey yer degistirmislerdir (Arpat ve Saroglu, 1975).

Hatay ¢okiintii alanim dogu ve batidan sinirlayan faylar Olii Deniz fayinin
kuzey devami olarak yorumlanmaktadir (Muehlberger, 1981; Lovelock, 1984;
Peringek ve Cemen, 1987; Muehlberger ve Gordon, 1987; Giilen ve dig., 1987). Bu
alan Arpat ve Saroglu (1975) ve Muehlberger (1981)’e gore bir graben, Peringek ve
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Cemen (1987)’e gore yar1 graben, Giilen ve dig., (1987)’e gore ise bir cek-ayir (pull-
apart) havza niteligindedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Hassa-Antakya arasinda Dogu Anadolu fay1 (Arpat ve Saroglu, 1975’den
derlenmistir)

2.1.5.a. Dogu Anadolu Fayr’min Yag ile Ilgili Goriisler

Dogu Anadolu faymin yasi icin farkli goriisler ileri siiriilmiistiir. Arpat ve
Saroglu (1972) Goyniik vadisinde metamorfik temel iizerine ¢cokelen Miyosen yash
kirectaslarinin fay tarafindan kesildigini belirterek faymn yasinin Miyosen’den daha
geng oldugunu ifade etmistir. Baz1 arastirmacilar fay i¢cin Orta Miyosen-Geg Pliyosen
arasinda degisen yaslar 6nermislerdir (Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve Yilmaz,
1981; Sengor ve dig., 1985; Dewey ve dig., 1986; Hempton, 1987; Lyberis ve dig.,
1992; Perincek ve Cemen, 1990). Daha sonraki calismalarda ise fayin Gecg
Pliyosen’de olustugu belirtilmistir (Herece ve Akay, 1992; Saroglu ve dig., 1992;
Trifonov ve dig., 1994, Yiiriir ve Chorowicz, 1998; Westaway ve Arger, 1996,
2001).
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2.1.5.b. Dogu Anadolu Fayr’nin Atimn ile lgili Goriisler

Dogu Anadolu faymin degisik kesimlerinde calisan arastirmacilar, fayin

toplam atimu ile ilgili olarak farkli goriisler ileri stirmektedirler (Tablo 2.2).

Dogu Anadolu fayinin Karliova-Bingdl segmenti boyunca, Ilica kuzeyinde
Arpat (1971) 22 km, Seymen ve Aydin (1972) 15 km’lik bir atim Onermislerdir.
Fayin bu kesimi i¢in Dewey ve dig., (1986) 22 km, Herece ve Akay (1992) 13 km,
Saroglu ve dig., (1992) 17 km’lik atim degeri belirtmislerdir. Herece (2003) ise
Karliova-Bingdl segmentinde, GOyniik vadisinin iki tarafindaki Miyosen kirectagslari
ve metamorfik kayalarin benzerligine gore toplam otelenmenin 15 km oldugunu

ifade etmektedir.

Palu-Hazar segmenti icin, Arpat ve Saroglu (1972) fayin karsilikli bloklarinda
bulunan Mesozoyik yaslh camurtaslarina dayanarak 27 km’lik bir atim 6nermislerdir.

Herece (2003) tarafindan fayin buradaki atiminin 15 km oldugu belirtilmistir.

Tablo 2.2. DAF’1n atimu ile ilgili belirtilen goriigler

Kaynak Atim Miktar: (km) | Bolge

Arpat, 1971 22 Karliova-Bingol
Seymen ve Aydin, 1972 15 Karliova-Bingol
Dewey ve dig., 1986 22 Karliova-Bingol
Herece ve Akay, 1992 13 Karliova-Bingol
Saroglu ve dig., 1992 17 Karliova-Bingol
Herece, 2003 15 Karliova-Bingol
Arpat ve Saroglu, 1972 27 Palu-Hazar
Herece, 2003 15 Palu-Hazar
Arpat ve Saroglu, 1972 15 Hazar-Sincik
Hempton ve dig., 1985 21 Hazar-Sincik
Saroglu ve dig., 1987 13 Hazar-Sincik
Herece ve Akay, 1992 10 Hazar-Sincik
Herece ve Akay, 1992 10 Celikhan
Erdogan, 1975 20 Golbasi
Saroglu ve dig., 1992 13 Golbasi

Hazar-Sincik segmentinde Firat nehrinin DAF tarafindan yaklasik 15 km sol
yanal oOtelendigi ifade edilmistir (Arpat ve Saroglu, 1975). Aym1 segment ig¢in
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Hempton (1985) 21 km, Saroglu ve dig., (1987) 13 km, Herece ve Akay (1992) 10

km’lik atim degeri 6nermislerdir.

Herece ve Akay (1992)’e gore, Celikhan civarinda Malatya Metamorfitlerinin

tektonik dokanagi DAF tarafindan yaklasik 10 km sol yanal 6telenmistir.

Erdogan (1975) Goélbasi dolayinda fayin iki yakasindaki Miyosen c¢okellerinin

benzer fasiyeslerini korele ederek DAF icin 20 km yanal atim bulmustur.

Saroglu ve dig., (1992) Goksu nehri boyunca 13 km’lik sol yanal Stelenme

oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkoglu Antakya arasinda Kuvaterner volkanitlerinde 400 m’lik diisey atim

belirlenmistir (Arpat ve Saroglu, 1975).

2.1.5.c. Dogu Anadolu Fayr’nin Kayma Hiz ile ilgili Goriisler

DAF icin GPS, sismisite ve jeolojik verilerden yararlanilarak hesaplanan

kayma hizlar1 6-29 mm/yil arasinda degismektedir.

DAF’ 1 kayma hizim1 Lyberis ve dig., (1992) 19 mm/yil, Kiratzi, (1993) 6
mm/y1l, Westaway, (1994) 13+1 mm/y1l, Herece, (2003) 7,7+0,2 mm/y1l, Cetin ve
dig., 11 mm/yil ve Westaway, (2003) 8 mm/y1l olarak belirtmislerdir.

GPS verilerine gore ise Oral ve dig., (1992) 10+5 mm/yil, Reilinger ve dig.,
(1997) 1543 mm/y1l, Barka ve Reilinger, (1997) 11+£1mm/yil ve McClusky ve dig.,
(2000) 9+1 mm/y1llik kayma hiz1 degerleri hesaplamislardir.

Taymaz ve dig., (1991) ise sismisite ve plaka hareketlerine géore DAF’1n kayma
hizinin  25-35 mm/y1l aralifinda, muhtemelen 29 mm/y1l olmas1 gerektigini

belirtmistir.
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3. JEOLOJi

Celikhan-Erkenek civarindaki birimler Paleozoyik-Kuvaterner yas araliginda
olup, Piitiirge Metamorfitleri, Malatya Metamorfitleri, Kocali Karmasigi, Maden
Karmasigi, Midyat Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner ve aliivyon olarak haritalanmigtir

(Ek 1).

Inceleme alanindaki en yasli birim olan Piitiirge metamorfitleri, genellikle sar1,
yesil ve boz renkli sistlerden olusmaktadir. Bu bolgede siiriiklenim ortiilerinin en iist
dilimini olusturan (Peringek, 1978) Malatya metamorfitleri ise cogunlukla sist ve
mermerlerden ibaret olup, ¢alisilan alanda en yaygin olarak goriilen birimdir. Cekim
kaymalan ile Kastel canagina yerlestigi diisiiniilen Kogali karmasigi, Antakya’dan
Hakkari’ye kadar ¢ok genis alanlarda yayilim gostermektedir. Calisma alaninda
Kogali karmasigi serpantinit, bazalt, diyabaz, gabro, spilit, diyorit, kirectasi,
radyolarit ve kumtasi ile temsil edilmektedir. Inceleme alanmin KD’sunda
yiizeylenen Maden karmasigi spilit, diyabaz, kumtasi, kirectasi ve monzonitten
olusmaktadir. Bolgede genellikle yiiksek topografya olusturan Midyat formasyonu
ise, bol fosilli kiregtaglar1 ve ince tabakali killi kirectaglarindan meydana gelmektedir
(Sekil 3.1).

3.1. Piitiirge Metamorfitleri

Inceleme alaninda Piitiirge Metamorfitleri genellikle kahvemsi sar1, yesil, boz
renkli sistlerden, kirli beyaz renkli gnayslardan, gri renkli kiregtaslarindan ve

mermerlerden olugmaktadir.

Calisma alanindaki en yasl birimi olusturan Piitiirge metamorfitleri, Celikhan
giineybatisinda yiizeylenir ve doguya dogru genisleyerek devam eder. Birimin
giineyinde DAF ve Malatya metamorfitleri, kuzeyinde ise diskordansla Maden
karmagig bulunmaktadir. Gov Mahallesi civarinda Piitirge Metamorfitleri, Maden

Karmasigi’na bindirmektedir.
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Daha once Peringcek (1978) ve Yazgan ve dig., (1987) tarafindan ayrintili

olarak incelenen birim, adin1 Malatya’nin Piitiirge ilgesinden almaktadir.

Peringek (1978), Piitiirge metamorfitlerini alt metamorfitler ve {ist
metamorfitler olarak simiflamis, iki seviye arasindaki ayrimi ise renk, mineral
parajenezi ve metamorfizma derecesine gore yapmistir. Alt metamorfitler cogunlukla
yesil ve sarimsi kahve renkli, koseli kirikli, yapraklanmali, koyu renk minerallerle
benekli sist goriiniimliidiir. En olagan litoloji tipi mikasisttir. Ust metamorfitler ise
bozca kahverengi, acik yesil boz veya alacali ve benekli, koseli kirikli ve serttir.

Egemen litoloji tipi metapelittir.

Piitirge metamorfitleri, Yazgan ve dig., (1987) tarafindan Piitiirge-Bitlis
bindirmesinin kuzeyinde, metamorfizmayla es zamanl bir tekto-jenetik olusumun
izlerini tasiyan ve yesil sist, amfibolit fasiyeslerinde metamorfizmaya ugrayan

allokton bir birim olarak tanimlamugtir.

Yazgan ve dig., (1987)’ne gore Piitiirge metamorfitleri gozlii gnays, granitik
gnays ve granit-biyotit-mika sistten olusan Prekambriyen temel ile pirofillitli
makaslama zonu ve meta-mikrogranit-metariyolit, muskovit-mikasist, klorit-serisitli

mikasist, arkozik grovak-metagrovak ve metamorfik kiregtaslarindan olugmaktadir.

Arazide sari, yesil, boz renkli olarak izlenen Piitiirge metamorfitlerine ait
birimler ¢ok iyi sistoziteye sahiptir. Sistozitenin dogrultusu genellikle KD, egim
KB’dir. Caligma alaminin  dogusunda genis bir alanda izlenen Piitiirge
metamorfitlerine ait sistler topografyaya uyumlu olarak izlenirken rekristalize
kirectaslart ve mermerler yiiksek seviyelerde sert topografyayr olusturmaktadir.
Inceleme alaninda Piitiirge metamorfitleri kirli beyaz renkli gnayslarla baslar ve iiste
dogru yesilimsi san renkli sistlerle devam eder (Sekil 3.2). Celikhan giiney ve
dogusunda sistleri kesen diyabaz dayklar1 bulunmaktadir. Araziden alinan 6rneklerin
petrografik incelemelerinde granath mika-plajiyoklaz-kuvars sist, plajiyoklaz-mika-
kuvars sist ve granat-albit-klorit fels tamimlamalan yapilmistir (Araziden alinan
numunelerin mineralojik ve petrografik analizleri, MTA Genel Miidiirligii
Mineraloji ve Petrografi Arastirmalar1 Koordinatorliigii laboratuarlarinda Sayin
Nurhan Demirsu tarafindan yapilmistir). Birimden alinan numuneler asagidaki gibi

tanimlanmustir;
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Sekil 3.2. Celikhan dogusundaki Piitiirge Metamorfitlerine ait sistler

Granat-albit-klorit fels;

Kayag felsik dokulu olup klorit, albit, granat, epidot ve opak minerallerden
olusmaktadir. Kayag icerisindeki mikro catlaklar epidotlarla doldurulmustur.

Granatli mika-plajivoklaz-kuvars sist;

Kayag heterolepidoblastik dokulu olup kuvars, plajiyoklaz, mika, klorit, granat,
turmalin, epidot ve opak minerallerden olusmaktadir. Plajiyoklazlar genellikle
killesmis ve serisitlesmislerdir. Biyotitler kenarlarindan itibaren kloritlesmis ve
opasitlesmislerdir. Kloritler genellikle 6zsekilsizdirler ve ¢atlak dolgusu olarak opak

minerallerle birlikte bulunmaktadirlar.

Plajivoklaz-mika-kuvars sist;

Granolepidoblastik dokulu olup kuvars, mika, plajiyoklaz, epidot, titanit ve
opak minerallerden olusmaktadir. Kuvarslar granoblastik dokulu, 6zsekilsiz ve
uzamis taneler sekilde bulunmaktadir. Plajiyoklazlar granoblastik dokulu olup,
genellikle temiz goriiniimliidiirler.Mika mineralleri kenarlarindan ve dilinimlerinden

itibaren kloritlesmis ve opasitlesmislerdir.

Granat-mika-klorit gnays;
Lepidogronoblastik dokulu olan kayagta plajiyoklaz, kuvars, klorit, granat,

mika ve epidot mineralleri gozlenmistir. Tali mineral olarak titanit bulunmaktadir.

Plajiyoklazlarda killesme ve serisitlesme izlenmistir.

Piitiirge metamorfitlerinin kalinlig1 yaklasik 700 m. dolayindadir (Karaman ve

dig., 1993).
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Peringek (1978)’e gore, Piitiirge metamorfitlerinde baslica kuvars-albit-biyotit-
muskovit-granat-klorit-apatit-epidot-disten  mineral parajenezleri saptanmistir.
Winkler (1967)’e gore yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-muskovit-klorit alt

fasiyesindedir.

Piitiirge metamorfitlerinden alinan drneklerde fosil bulunamamistir. Daha 6nce
yapilan calismalarda birimin yas1 Permiyen Oncesi olarak kabul edilmistir (Peringek,
1978). Yazgan ve dig., (1987), Piitirge metamorfik kayaglar1 {iizerine K/Ar
yontemiyle uyguladigl radyometrik yas tayiniyle, metamorfitlerin en son 1sinma ve
soguma yaslarini bulmustur. Biyotit (56-67 My), Muskovit (72-74 My) ve Amfibol
(76-85 My) mineralleri icin bulunan bu yaslar, Piitirge metamorfitlerinin Ust
Kretase, ozellikle Kampaniyen’de tekrar kristallenmeye ugradigini ve Eosen

magmatizmasindan etkilendigini gostermektedir.

3.2. Malatya Metamorfitleri

Inceleme alanindaki en yaygin birim olan Malatya metamorfitleri genellikle,
acik yesil, sarims1 boz renkli, iyi yapraklanmali sitlerden, gri renkli rekristalize

kirectaglarindan, mermerlerden ve kalksistlerden olusmaktadir.

Birim, Sungurlu (1974) tarafindan isimlendirilmistir. Sungurlu (1973),
Golbasi-Gerger arasinda yaptigi ilk ¢alismada bu birimi Kilkayak formasyonu olarak
adlandirmis, daha sonraki calismasinda ise Malatya metamorfitleri adin1 kullanmastir.

Peringek (1978), Celikhan-Kocali-Sincik civarinda yaptigi calismada ayni
isimlendirmeyi kullanmis ve Malatya metamorfitlerinin bolgeye yerlesmis en son
siriiklenim dilimi oldugunu belirtmistir. Yazar Malatya metamorfitlerini alt
metamorfitler ve iist metamorfitler olarak ikiye ayirmistir. Alt metamorfitler,
muskovit-gist, albit-hornblend-epidot-sist,  kuvars-muskovit-gist, fillat  ve
mermerlerden olusmaktadir. Ust metamorfitler ise cogunlukla kristalize kiregtasi,
mermer, kalksist ile aralarinda kuvars-klorit-epidot-gist, fillat ve pelitik sist

katkilarindan olugmaktadir.

Karaman ve dig., (1993) Malatya metamorfitlerini sistler, kalksistler ve

mermerler olmak iizere iice ayirarak incelemislerdir.
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Inceleme alaninda genis yayilim sunan Malatya metamorfitlerinin tabanindan
tavanina kadar diizenli bir istifini gormek miimkiin degildir. Birim alt metamorfitler

ve list metamorfitler olarak haritalanmustir.

3.2.1. Alt Metamorfitler

Celikhan ovas1 kuzeyi ile batisinda, Bozonungukuru Tepe civarinda, Veran
mahallesi kuzey ve kuzeydogusunda yiizeylenen birim agik yesil, sarimsi boz, yer
yer yesilimsi gri renkli, sert-cok sert, koseli kirikli ve c¢ogunlukla iyi
yapraklanmalidir. Birim albit-kuvars-biyotit-sist, hornblend-epidot-albit-sist, kuvars-
muskovit-sist ve fillattan olusmaktadir. Yer yer kuvars damarlar1 ile mermer
mercekleri igermektedir. Sistozite genellikle iyi gelismistir. Aktas mahallesi
civarinda 2,5 km. uzunlugunda ve 300 m. genisligindeki bir alanda diisiik tenorlii

hematit cevheri bulunmaktadir.
Alt metamorfitlerin kalinlig1 200 m.’den daha fazladir.

Birimden alinan numunelerde fosil bulunamamistir. Calisma alaninda alt
metamorfitlerden derlenen bazi numunelerin mikroskobik 6zellikleri asagidaki
gibidir;

Biyotit-kuvars-sist;

Kayag¢ granolepidoblastik dokulu olup, kuvars, biyotit, opak mineral ve tali
bilesen olarak epidot ile titanitten olusmaktadir. Kuvarslar granoblastik dokulu,
Ozsekilsiz ve temiz goriiniimludiir. Biyotitler lepidoblastik dokuludur. Yer yer
kenarlarindan ve dilinimlerinden itibaren kloritlesmis ve opasitlesmistir. Icerisindeki

mikro ¢atlaklar boyunca da opasitlesmeler izlenmistir.

Kloritoyid kuvars;

Kayag¢ granoblastik dokulu olup kuvars, kloritoyid ve opak minerallerden
olusmaktadir. Kuvarslar mozaik dokulu, yaridzsekilli ve temiz
goriiniimliidiirler.Opak mineraller banth bir doku olusturmuslardir. Baz1 seviyelerde

opak mineral ve limonitlerce zenginlesmeler izlenmistir.

Birim Asutay (1985)’1n Keban civarinda yapmis oldugu ¢alismalarda belirttigi
Keban metamorfitlerinin temelini olusturan alt sist iiyesi ile denestirilebilir. Goziibol
ve Onal (1986), birimin litolojisi ve mineralojik bilesimi degerlendirmelerine gore,

self tipi cokellerin rejyonal metamorfizmasi sonucu olustugunu belirtmistir.
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3.2.2. Ust Metamorfitler

Celikhan giineyi, Bulam c¢ay1 kuzeyi, Aktas mahallesi batisi, Kasimoglu,
Kalecik mabhalleleri kuzeyi, Kirkbayir mahallesi batis1 ve giineyi, Veran mahallesi
kuzeyi ve dogusu ile Erkenek kasabasi kuzey ve dogusunda genis alanlarda
yiizeylenen birim mermer, kalksist, rekristalize kirectas1 ve albit-kalsit-epidot-

kuvars-amfibol sistlerden olusmaktadir.

Veran mahallesi dogusundaki Bozonuncukuru tepe giineyinden alinan kesitte

alttan iiste dogru asagidaki birimler gozlenmistir;

En altta sarims1 kahve, bozca sar1 renkli, orta tabakali, koseli kirikli, ¢atlakli,
kalsit damarli kalksist bulunur. Kalksistin {izerine gri, koyu gri renkli, ince-orta
tabakali, bol ¢atlakli, kalsit damarli, sert-cok sert, laminali rekristalize kirectas1 gelir.
Bunlarin iizerinde ise koyu gri, gri renkli, orta-kalin katmanli, koseli kirikli, bol
catlakh, kalsit damarli,yer yer erime bosluklu mermerler yer alir. Mermerlerin
iizerinde tekrar bozca sari, sarimsi kahve, yesilimsi kahve renkli kalksistler
bulunmaktadir. Kalksistler yesil, yesilimsi kahve, bozca kahve renkli sistlere gecis
gosterirler. Sistlerde yapraklanma gelismistir. En {iiste ise beyazimsi krem, acik gri

renkli, rekristalize kiregtasi bulunur (Sekil 3.3). Taze kirik ylizeyi beyaz, koseli

kirikli, sert-cok sert ve genellikle masif goriintimlidiir.

Sekil 3.3. Bozonungukuru Tepe giineyinde Malatya Metamorfitlerinin genel
goriiniimii (Bakis K’e)
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Birimden derlenen numunelerin mineralojik 6zellikleri asagidaki gibidir;

Kalksist;
Kaya¢ granolepidoblastik dokulu olup kalsit, skapolit ve muskovit

minerallerinden olugmaktadir. Kalsitler granoblastik dokulu, 6zsekilsiz ve basing
ikizlenmelidir. Yonlenmeye paralel olarak uzamislardir. Skapolitler lepidoblastik
dokulu, yandz sekilli ve temiz goriinimliidiirler. Yonlenmeye paralel olarak

uzamislardir.

Rekristalize Kirectasi;

Kaya¢ mezo-makrokristalin kalsit kristallerinden olusmaktadir. Yer yer

muskovit mineralleri de bulunmaktadir. Kalsitler yer yer basing ikizlenmelidirler.

Mermer;

Kaya¢ granoblastik dokulu olup kalsit, kuvars ve mika minerallerinden
olusmaktadir.Kalsitler granoblastik dokulu, 6zsekilsiz ve basing ikizlenmelidirler.
Mikalar lepidoblastik dokuludurlar. Biyotitler yanozsekilli agik kahverenginden
koyu kahverengine degisen pleokroyizmalidirlar. Muskovitler basing etkisiyle diger

minerallerin kenarlarinda kivrimli bir sekil almustir.

Kalksist;

Kayag¢ granolepidoblastik dokulu olup kalsit, kuvars, biyotit ve muskovit

minerallerinden olugmaktadir. Yer yer opak mineraller de izlenmistir.

Albit-Kalsit-Epidot-Kuvars-Amfibol Sist;

Kayag¢ granonematoblastik dokulu olup amfibol, kuvars, epidot, kalsit ve albit
minerallerinden olugmaktadir. Tali mineral olarak titanit bulunmaktadir. Amfiboller
nematoblastik dokulu, 6z-yariozsekillidirler. Kuvarslar granoblastik dokulu,
ozsekilsizdirler. Yonlenmeye paralel olarak uzamis sekilli olarak bulunmaktadirlar.
Epidotlar nematoblastik dokulu ve yonlenmeye paralel, 0zsekilsiz olarak
bulunmaktadirlar. Kalsitler granoblastik dokulu ve basing ikizlenmelidirler.

Yonlenmeye paralel olarak uzamislardir.

Rekristalize Kirectasi;

Kaya¢ mezo-makrokristalin karbonat kristallerinden olusmaktadir. Yer yer
ilksel dokuya ait kalintilarda izlenmistir. Karbonat tanelerin bazilarmda basing
ikizleri bulunmaktadir. Ornek bol mikro catlaklidir ve catlaklar opak minerallerle

dolmustur.
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Ust Metamorfitler icerisinde yer alan kayalar, pelitik-karbonatli kayalarin

diisiik derecede metamorfizmaya ugramasiyla olugsmuslardir.

Yazgan (1983), Malatya metamorfitlerinin igerisinde alt metamorfitler olarak
ayirt edilen birimde yesilsist fasiyesinin varligimi belirtmistir. Alt metamorfitler
kapsadiklar1 mineral parajeneziyle Winkler (1967)’in kuvars-albit-muskovit-klorit alt
fasiyesini tamitir. Ust metamorfitlerde ise Perincek (1978) derledigi numunelerin
kapsadig1 mineral parajenezi ile Winkler (1967)’in kuvars-albit-muskovit-klorit alt

fasiyesini belirlemistir.

Alinan numunelerde fosil izine rastlanilmamistir. Blumenthal (1944), Kayseri
Malatya arasinda yaptigi calismada birimin Permo-Karbonifer yash oldugunu
belirtmistir. Peringek (1978), list metemorfitlerden aldigr 2 numunedeki fosillere
(Staffella sp., Langella sp., Gernitrina sp., Pachyphtoia sp.) gore Orta-Ust Permiyen
yas konagini isaret etmistir. Karaman ve dig., (1993) ise birimin Alt Karbonifer-Ust

Permiyen yasinda oldugunu belirtmistir.

3.3. Kocali Karmasigi

Kogali Karmasigi, inceleme alaninda genellikle yesilimsi mavi renkli
serpantinitlerden, kahvemsi sar1 renkli bazaltlardan, yesil renkli diyabazlardan,
pembemsi beyaz renkli kirectaslarindan ve kahvemsi kirmizi renkli radyolaritlerden

olusmaktadir.

Cogunlukla DAF’1n giiney kesimlerinde gozlemlenen Kogali Karmasigi’na
Bulam Cay1 kuzeyinde Malatya Metamorfitleri bindirmektedir. Eosen yashh Midyat

Formasyonu ise Kocali Karmagig iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Daha once yapilan ¢alismalarda istif, epiofiyolitik bloklar ve neritik kiregtasi
bloklarindan olusan karmasik bir topluluk olarak tanimlanmistir. Bu toplulukta
birimler yanal ve diisey yonde devamli olmayip dizilimlerinde geometrik bir diizen
gostermezler. Birim Maxon (1937)’un Hakkari kompleksine, Rigo de Righi ve
Cortesini (1964)’nin Kogali ofiyolitlerine karsilik gelir. Sungurlu (1973) tarafindan
Adiyaman ilinin 18 km. kuzeyindeki Kocali nahiyesinin 1,5 km. giineybatisindaki

Pamukdere mevkiinde Kogali Birligi olarak tariflenmis ve adlanmistir.

Kocgali karmasigi, Antakya’dan Kahramanmaras, Gaziantep, Diyarbakir,

Adiyaman ve Hakkari’ye kadar cok genis alanlarda yayilim sunar.
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Yazgan ve dig., (1987) Kocali karmasiginin ultramafik kayaclar ve bu
kayaglarin alterasyonu ile olusan serpantinit ve amfibolitlerden, gabro, bazik dayklar
ve rodinjitik kayalar ve Konak formasyonu adi altinda pelajik ¢okel ve volkanik

kayalarm karigimindan olustugunu belirtmistir.

Sungurlu (1973) ve Perincek (1978), Kocali karmasigini Tarasa, Konak ve

Kale formasyonlar olarak iice ayirmislardir;

Kogali karmasiginin tabanini olusturan Tarasa formasyonu; bazalt, diyabaz,
spilitik bazalt ve yer yer aglomera ile temsil edilir. Konak formasyonu; kirectast,
volkanit, radyolarit, seyl ve cok az kumtasindan olusmaktadir. Kogali karmasiginin
tist birimini olusturan Kale formasyonu ise serpantinit, diyorit, diyabaz ve gabrodan

olusur.

Bu calismada Kogali karmasigi, formasyon diizeyinde ayirtlanmamus, tek bir
harita birimi olarak incelenmistir. Calisma alaninin 6zellikle giiney kesimlerinde ¢ok
genis alanlarda yayilim gosteren Kogali karmasigi; serpantinit, bazalt, diyabaz,

gabro, spilit, diyorit, kirectasi, radyolarit ve kumtagindan olusmaktadir.

Serpantinitler ozellikle Celikhan-Adiyaman karayolu boyunca
yiizeylenmektedir. Yesil-grimsi mavi, yesilimsi kahverengi, koyu-acik yesil, sert,
koseli kirikli ve cilali yiizeylidir. Taze kirik yiizeyi yesil, bozca koyu yesil renklidir.

Bazi kesimlerde tektonik hareketlerle parcalanmis ve yuvarlaklasmistir.

Bazaltlar; yesilimsi sarimst kahverengi, sarimsi yesil renkli ve yer yer

serpantinlesmis olup yastik lavhidir (Sekil 3.4).

Diyabazlar; bozca yesil, yesil ve koyu yesil renkli, sert ve genellikle

bozunmustur.

Diyorit ve gabro; yesil, acik yesil renkli, benekli ve koseli kiriklidir. Genellikle

serpantinitlerle birlikte bulunmaktadir.

Kirectaslari; acik kirmizi, pembemsi beyaz renkli, ince-orta-kalin tabakali,

oldukga kivrimli, yer yer manganl ve cortliidiir.

Radyolaritler; kirmizimsi kahverengi, kirmizimsi bordo renkli, sert, koseli

kirikli, ince tabakali, bol kivrimli, kirikli ve radyolaryalidir.

Kogali karmasigi icerisinde yer yer kumtaslarina rastlanilmaktadir.

Kumtaslarinin kaynak kayas1 volkanik (muhtemelen bazalt) kdkenlidir.
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Sekil 3.4. Deveboynu mahallesi giineyinde Kocali Karmasigi icerisindeki yastik
lavlar

Inceleme alaninda Kocali ofiyoliti icerisinden alman bazi numunelerin

mineralojik ozellikleri asagidaki gibidir;

Bazalt;

Kayag¢ holokristalin porfirik dokulu olup plajiyoklaz fenokristalleri ile mikrolit
ve mikrokristallerden olusan hamurdan olusmaktadir. Az miktarda goriilen
plajiyoklaz fenokristalleri ozsekilli-yanozsekillidir. Genellikle kloritlesmis ve
karbonatlagmislardir. Hamur plajiyoklaz mikrolitleri ve piroksen
mikrokristallerinden olusmaktadir. Hamurda killesme,kloritlesme az oranda
karbonatlasma  izlenmistir.  Icerisindeki  bosluklar  klorit ve karbonatla

doldurulmustur. Ayrica mikro catlaklar boyunca karbonatlagmalar izlenmistir.

Serpantinit;
Kayag elek dokulu olup tamamen serpantin minerallerinden olusmaktadir. Elek
dokusu igerisinde serpantinlesme sonucu aciga ¢ikan dokuya uygun opak mineraller

(manyetit) izlenmektedir.

Kogali karmagiginin kalinligir Celikhan ilgesi ve civarinda 750-2500 m. olarak
belirtilmistir (Sungurlu, 1973; Peringek, 1978; Perincek ve Ozkaya, 1981).

Kocgali karmagigina, Sungurlu (1973) Tintinnidae, Calpionella alpina Lorenz,
Nautiloculina oolitica Mohler fosillerine dayanarak Ust Jura-Alt Kretase yasini
vermistir. Perincek (1978) de radyolaritli seviyelerle birlikte bulunan

kirectaslarindan elde edilen fosillere (Dictyomitra sp., Calpionella alpina Lorenz,
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Nautiloculina oolitica Mohler, Radiolarina sp.) gore Ust Jura-Alt Kretase yasini

benimsemistir.

3.4. Maden Karmasigi

Maden karmasigy; spilit, bazalt, diyabaz, boz, kirmizi, bozca kirmizi, gri, kahve
renkli, kumlu, ince tabakali, yer yer nummulitli, yer yer planktik foraminiferli
kirectasi, marn, koyu gri, kursuni yesil renkli seyl, camurtasi, cakiltasi, kumtasi ve

silttasi litolojilerinden olusmaktadir.

Tip lokalitesi Elazig’in Maden ilgesi civarn olan Maden karmasigi, ilk olarak
Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan Maden birimi olarak tammlanmistir.
Peringek (1978), maden karmasigini ayrintili bir sekilde incelemis ve birim igerisinde
ayrilabilir  nitelikte goriilen kirectaglarim1  Celikhan formasyonu seklinde
tanimlamigtir. Karaman ve dig., (1993) ise Maden karmasigim kirectaglar ve

volkanitler olmak iizere ikiye ayirarak incelemislerdir.

Maden karmasigi, ilksel iliskilerini kaybetmis bulunan diizensiz litoloji
toplulugu ile temsil olunmustur. Inceleme alaminda Peringek (1978)’in belirttigi
isimlendirme kullanmilmistir. Karmasik goriiniimlii olmakla birlikte yore kaya
birimlerine gore bir birim hali sunabilen, litoloji tekdiizeligi gosteren kaya kiitleleri

ayr1 haritalanmig ve ancak yaygin bulunanlari1 adlanmastir.

Maden karmasigi genellikle inceleme alanimin kuzeydogu kesimlerinde
gozlemlenmektedir. Birim Cat baraji giiney-giineybatisi, Celikhan ovasi kuzeyi,
Celikhan giineybatisi, Celikhan ilce merkezi ve GOv mahallesi civarinda mostra
vermektedir. Gov Mahallesi kuzeyinde Piitiirge Metamorfitleri, giineyinde de
Malatya Metamorfitleri Maden Karmagigi’na bindirmektedir. Celikhan kuzey ve
giineyinde ise Maden Karmagig Piitiirge Metamorfitleri tizerine uyumsuz olarak

gelmektedir.

Cat baraji giiney-giineybatisinda, Celikhan ovas1 kuzeyinde, Geler tepe ve
Kavak tepe civarinda Maden karmasigi; kahvemsi kirmizi, sari, boz, koyu kirmizi,

bordo, yesil renkli camurtasi, ¢akiltasi, kumtas1 ve volkanitlerden olusmaktadir.

Spilitler; koyu yesil, yesilimsi kahve renkli, koseli kirikli ve serttir. Diyabazlar

ise yesil, koyu yesil renkli, koseli kirikli ve yer yer bozunmustur.
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Kumtaslart: koyu kahve renkli olup, volkanik ve metamorfik kayac parcalari

icermektedir. Kaba kum boyutundaki malzemeden olugmaktadir ve iyi pekigmistir.

Maden karmasigi icerisinde Celikhan Formasyonu olarak ayirt edilen birim

sar1, bozca sarimsi kahve, sari-bozca kirmizi renkli kiregtaglarindan olugmaktadir.

Inceleme alaninda birim igerisinden alinan bazi numunelerin mineralojik

ozellikleri asagidaki gibidir;

Kumtast
Kayag, silis cimento icerisindeki genellikle kum boyu yer yer de cakil

boyundaki volkanik kayac¢ pargalari, ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars ve kloritten
olusmaktadir. Volkanik kayac parcalar (bazalt) koseli, kum-cakil boyunda tanelerdir
(Yakindan tasinmig). Catlaklar ikincil kalsitle doldurulmustur. (Tanelerde bol

miktarda kirilma ve ufalanma izlenmistir)

Diyabaz
Ornek, diyabazik doku gostermekte olup plajiyoklaz kristalleri arasindaki

bosluklar piroksen kristalleri tarafindan doldurulmustur. Plajiyoklazlar kloritlesmis,

serisitlesmis ve epidotlagsmistir. Ayrica opak mineral icermektedir.

3.4.1. Celikhan Formasyonu

Celikhan KD’su ve GB’sinda, Avis tepe ve Agil tepe civarinda
yiizeylenmektedir. Birimin dis yiizeyi sar1, bozca sarimsi kahve, sari-bozca kirmizi,
taze kirik yiizeyi ise boz, koyu gri ve kahverengidir. Kirectaslari; ince —orta-kalin
katmanl, sert-cok sert, koseli kirikli, catlakli ve kalsit damarhdir. Fosil kavki
parcalart ve extraklast taneler icermektedir. Yer yer demir hidroksit boyamalari

bulunmaktadir. Birim, altindaki Piitiirge Metamorfitleri ile diskordanshidir.

Celikhan Formasyonu’'ndan alinan bazi numunelerin mineralojik o6zellikleri
asagidaki gibidir;

Kirectast (Bivomikrit,Folk 1959);

Kayag¢ mikritik baglayict igerisindeki fosil kavki parcalarindan ve ekstraklast
tanelerden olusmaktadir. Fosil kavkilar1 genellikle pelajik fosiller ve pargalardir.
Ayrica radyolaritler karbonatlagmislardir(mikrosparitik). Ekstraklastlar kum tane
boyunda, yer yer yuvarlaklasmis kuvars ve cubuk sekilli polikuvarslardir. Bunlarin

yant sira silt tane boyunda karbonat taneleri ve opak minerallerde izlenmistir.
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Baglayici mikrokristalin  karbonattan olugmaktadir. Yer yer demirhidroksit
boyamalar1 da bulunmaktadir. Kayag bol ¢atlaklidir ve catlaklar ikincil mezokristalin
karbonatla doldurulmustur. Catlaklarin kenarlarinda yer yer opaklasmalar da

izlenmistir.

Kumlu Kirectas: (Biyomikrit,Folk 1959);

Kayag¢ mikritik baglayici igerisindeki fosil kavki pargalarindan ve ekstraklast
tanelerden olusmaktadir. Fosil kavkilar1 genellikle pelajik fosiller ve pargalandir.
Kavkilarin i¢leri mikrosparik karbonatla dolmustur. Ekstraklastlar ise silt-ince kum
tane boyundaki, koseli kuvars, cubuk sekilli muskovit taneleri ve opak tanelerden
olugsmaktadir. Yer yer dolomit rombohedralleri de izlenmistir. Baglayici
mikrokristalen karbonattan olusmaktadir. Kayac bol catlaklidir ve catlaklar ikincil
mezokristalen karbonatla doldurulmustur. Catlaklarin kenarlarinda yer yer

opaklasmalar da izlenmistir.

3.4.2. Monzonit

Inceleme alaniin KD ucundaki G6év mabhallesi giineydogusunda, ¢cok az bir
kesimde yiizeylenen monzonitler agik yesil, yesil renkli olup, yer yer bozunmustur.
Icerdigi feldispat ve koyu renkli mineraller nedeniyle benekli goriiniimliidiir.

Bozunmayan kesimleri sert, koseli kiriklidir.

Maden karmasiginin kalmligr Celikhan ilgesi dolaylarinda 500-1500 m. olarak
belirtilmistir (Peringek ve Ozkaya, 1981).

Perincek (1978), Goziibol ve Onal (1986), Yazgan ve dig., (1987) tarafindan
birimin kiregtasi seviyelerinden elde edilen fosil (Globorotalia bullbrooki,
Truncorotaloides topilensis, Globorotalia sp., Globogerina sp., Nummulites sp.,
Nummulites cf., Discocycline sp., Assilina sp., Algea, Bryozoa) bulgularina gore

Maden karmasiginin yags1 Orta Eosen (Liitesiyen) olarak belirlenmistir.

3.5. Midyat Formasyonu

Midyat Formasyonu inceleme alaninda genellikle sari, acik kahve, bej renkli
bol fosilli kirectaslarindan ve kirli beyaz, acik gri renkli killi kirectaslarindan

olusmaktadir.
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Midyat formasyonu adini ilk olarak Maxon ve Tromp (1936) kullanmistir.
Giineydogu Anadolu Bolgesi batisinda yapilan calismalarda kimi arastirmacilar
birimi formasyon asamasindan grup asamasina c¢ikarmislar ve igerisindeki

formasyonlar ayirtlayarak adlamislardir.

Inceleme alammnin genellikle giiney kesiminde yayilim gosteren Midyat
formasyonu Bezar dagi, Recep cay1 giineyi, Halkuto mahallesi giineyi, Ulubaba tepe,
Karlik tepeleri, Keklikuguran tepe, Erkenek giineyi, Akdag ve Gilisi dagi
dolaylarinda goriilmektedir. Bu alanlarda Midyat formasyonu; dis yiizeyi boz, sari,
acik kahverengi, bej, taze kirik yiizeyi bej, acik kahverengi, acik gri renkli, sert, orta-
kalin tabakali, yer yer masif ve bol fosilli kirectaslar ile dis yiizeyi kirli beyaz, acik
gri taze kirik yiizeyi gri, bozca gri renkli, koseli kirikli, sert, ince tabakali killi

kirectaglarindan olusur.

Inceleme alanmin orta kesimlerinde Goéltarla Mahallesi’nin giineyindeki
Ulubaba Tepe dogusundan alinan bir dizi drnegin paleontolojik tayini yapilmistir ve
asagidaki fosiller belirlenmistir (Alman numunelerin paleontolojik tayini MTA
Genel Midirliigi Jeoloji Etiitleri Dairesi’nde Saymn Siikrii Acar ve Sayin Fatma

Gedik tarafindan yapilmistir) ;

Distichoplax biserialis (Dietrich), Nummulites sp., Discocyclina sp., Assilina
sp., Alveolina sp., Asterocyclina sp., Bryozoa, Orbitolites sp., Rotalia sp.,
Victoriellidae, Gyroidinella sp., Asterigerina sp., Halkyardia sp., Eoannularia sp.,
Chapmanina sp., Fabiania sp., Operculina sp., Sphaerogypsina sp., Covillierinid bir

form ve algler.
Belirlenen bu fosiller, Ipresiyen-Bartoniyen yasin1 vermektedir.

Midyat formasyonuna Peringek (1978) tarafindan Nummulites sp., Alveolina
sp., Miliolidae, Textularia, Algea, Discocyclina sp., Asterina rotula ve Operculina

fosillerine dayanilarak Alt-Orta-Ust Eosen yast verilmistir.

Birim sedimenter Ozellikleri ve fosil igerigiyle si1g denizel bir ortami

yansitmaktadir.
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3.6. Pliyo-Kuvaterner

Calisma alaninda Pliyo-Kuvaterner olarak haritalanan kesimler yama¢ molozu,

taraca, cakiltasi ve kumtasindan olusmaktadir.

Ozellikle yiiksek egimli bolgelerde, Celikhan giineyi, Cilke sirt1, Ulubaba tepe,
Cig1 mahallesi, Karlik tepeleri, Kuzukiran tepe dogusu, Veran mahallesi giineyi ve
Erkenek giineyinde yamag¢ molozlar1 ¢ok sik goriilmektedir. Cilke sirtinda, mermer
cakillarindan olusan tutturulmus yamag¢ molozu, tektonizma etkisiyle bir basing sirt1

olusturmustur.

Celikhan dogusunda ve Kuze Tepe civarinda gevsek tutturulmus, koseli, kotii
boylanmal1 ¢akiltaglar1 bulunmaktadir. Cakil boyutu birka¢c cm’den 50-60 cm’ye
kadar degismekte olup genellikle sist kokenlidir. Celikhan-Siirgii yolu {iizerinde
Alidede mahallesindeki bir yarmada ise yar1 yuvarlak-koseli, gevsek tutturulmusg
cakil yigisimlart goriilmektedir. Nummulites fosilleri iceren g¢akillar muhtemelen
Midyat formasyonu kiregtaslarindan tiiremis olup, boyutlar1 birka¢ cm ile 10-15 cm

arasinda degismektedir.

Goltarla ve Sihgilin Mahallesi civarinda farkli kokenden gelen cakillarin
olusturdugu eski yelpazeler bulunmaktadir. Cakillar genellikle fosilli (nummulites)
kiregtasi, killi kirectasi, radyolarit ve ofiyolit kokenli olup, boyutlar1 1-2 cm’den 50-
60 cm’ye kadar degisebilmektedir. Sihgilin Mahallesi GB’sinda ise c¢akillar
genellikle pelajik kirectaglarindan, c¢ortlerden ofiyolitik malzemeden olusmaktadir.
Kuzukiran Tepe dogusunda, genisce bir alanda cakil yigisimlan kiregtaslarindan
olusmaktadir. Yer yer iyi yuvarlaklasmis olan kirectasi ¢akillarinin boyutu 50 cm’ye
kadar cikabilmektedir. Bu cakil yigisimlarinin tamami, giineyde DAF tarafindan
sinirlandirilmistir.  Erkenek dogusundaki Cort deresinde, koseli-yari koseli-yari
yuvarlak, cakil boyutu birka¢ cm ile 10-15 cm arasinda degisen, kiregtas1 kokenli
cakil yigistmi yer yer mostra vermektedir. Kiregtasi cakillarinin dis ylizeyi
cogunlukla altere olmus, taze kirik yiizeyi ise bej, kirli beyaz renkli, mikritik, yer yer

nummulitesli olup zamanla suyla tutturulmuslardir.

Inceleme alaninin giineydogusunda yer alan Deveboynu mahallesi dogusunda,
Bulam cayinin eski taracalari, giiniimiizdeki vadi tabanindan yaklasik 130 metre

yukaridadir. Bu da bolgenin hizla yiikseldigini gostermektedir.
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3.7. Aliivyon

Inceleme alaninda aliivyon malzemesi kil, silt, kum ve cakil boyutundaki
malzemeden olusmaktadir. Ozellikle Abdiilharap Cay1 civarinda, Cat Baraji
giineyinde, Celikhan Ovasi’nda, Goltarla-Sihgilin = Mahallesi  kuzeyinde,
Kurucaova’da, Derbent Tepe kuzeyinde, Karadere Vadisi boyunca ve Erkenek KD-

D-GD’sunda genis alanlarda aliivyon malzemeleri goriilmektedir.

KD’da Cat Baraji dogusunda, Aligor-Birisan Mahalleleri civarinda kuzey ve
giineyden akan derelerin olusturdugu birikinti konileri yaklasik D-B yoniinde akan
Abdiilharap Cay1 vadisini tikamis ve Cat Baraji civarinda aliivyon yi1gisimini
saglamistir. Celikhan Ovasi’na KD’dan Celikhan Cayi, KB’dan Copur Cay1 ve
kuzeyden akan derelerle ¢ok fazla malzeme getirilmektedir. Ovanin kuzeyi ile giineyi
arasindaki yiikseklik farki oldukca azdir. Diisiik egim nedeni ile ovada fazla miktarda
malzeme birikmistir. Goltarla Mahallesi kuzeyinde ve dogusunda ¢ok genis alanlarda
aliivyon malzemesi bulunmaktadir. Goltarla dogusundaki birikinti konisinin genisligi
1.5 km civarinda olup, iist kisimlar1 genellikle iri taneli malzemeden olusmaktadir.
Sihgilin Mabhallesi kuzeyi ve Kurucaova arasindaki alana kuzey ve giineyden
derelerle ¢ok fazla malzeme tasinmakta ve bu alanda genis diizliikler olugsmaktadir.
Erkenek KD’sundaki Biiyilk Yaz1 diizligine GD’dan Karadere ile malzeme

getirilmektedir.
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4. JEOMORFOLOJi

Celikhan-Erkenek civar1 1200-2500 kotlar1 arasinda degisen, engebeli ve bu
engebeler arasinda genis diizliikler iceren bir bolgedir (Sekil 4.1).

Bolgedeki onemli yiikseltiler KD’dan GB’ya dogru Akdag (2506 m), Bezar
Dagi (1954 m), Mergizer Dagi (1851), Ulubaba Tepe (2533 m), Kuzukiran Tepe
(1786 m), Keklikuguran Tepe (1811 m), Bozonuncukuru Tepe (1879 m), Sobeleseki
Tepe (1850 m), Dikilitag Tepe (1898 m) ve Tontu Tepe (1822 m) ve Gilisi Dag:1’dir.
Bu yiikseltiler genel olarak D-B ve DKD-BGB yoniinde uzanirlar (Ek 2).

Inceleme alanimin KD’sunda bulunan Akdag (2506 m) ve civarindaki tepeler
bolgedeki en yiiksek alanlardan birisini olusturmaktadir. Malatya Metamorfitlerinden
olusan ve Dogu Anadolu Fayi’nin GD’sunda yer alan bu alanda yer yer zirve
diizliikleri ve yiiksek diklikler goriilmektedir. Daha GB’da bulunan Ulubaba Tepe
(2533 m) inceleme alanindaki en yiiksek tepedir. Yaklasik olarak D-B dogrultusunda
uzanan Ulubaba Tepe’'nin kuzey ve giineyinde biiyiik heyelanlar bulunmaktadir.
Siirgii Fayr’min giineyindeki Mal Tepe, Derbent Tepe ve Ziyaret Tepe ise ince bir
kusak halinde fay boyunca, D-B dogrultusunda uzanmaktadir.

KD’dan GB’ya dogru Celikhan Ovasi, Pazili Yazisi, Goltarla Diizii, Kozakli,
Oren Mevkii, ve Biiyiik Yaz1 Diizliigii bolgedeki 6nemli diizliikleri olustururlar. Bu
alanlarin yiikseklikleri 1250-1450 m civarindadir. Celikhan GB’sinda yer alan
Celikhan Ovasi yaklasik 13 km®lik bir alan kaplamaktadir ve GB’sindaki bdlgeden
Cig1 Mabhallesi kuzeyindeki bogazla ayrilmistir. Ovaya KB’dan ve KD’dan kavusan
Copur ve Celikhan caylari, ova icerisinde ¢ok sayida kollara ayrilarak G-GB’ya
dogru akmaktadir. Celikhan Ovasi’nin GB kenarindan Aran Deresi ile ayrilan D-B
dogrultusundaki Kurucaova genis diizliikler icermektedir. Giineydeki alanin tektonik

siireclerle yiikselmesi sonucu ova kuzeye dogru egim kazanmstir.

Inceleme alaminin tektonik olarak aktif olmasi sebebiyle vadiler denge

profillerine ulasamamistir. Bolgedeki vadiler genellikle “V” sekilli geng vadiler olup,
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biiyiik cogunlugu fay zonuna paralel bir sekilde yer almaktadir. Ayrica Celikhan D-

GD’sunda ve Bulam Cay1 Vadisi kuzeyinde asil1 vadiler goriilmektedir.

Cok sayida kaynak ve pinarin bulundugu calisma alanindaki en biiyiik
akarsular Bulam Cay1, Abdulharap Cayi, Basiki Cay1, Recep Cay1, ve Karadere’dir.
Celikhan dogusunda KD-GB yoniinde akan Basiki cayi, Celikhan giineyinde
Celikhan cay1 adiyla 6nce batiya sonra giineye akmaktadir. Bu bolgede, Celikhan-
Basiki cay1 giineyindeki dere yataklarinda Dogu Anadolu fayina bagh olarak gelisen
sol yanal oOtelenmeler gozlenmektedir. Batidan gelen Aran deresi ile birlesen
Celikhan cay1, Halkuto mahallesi kuzeyinde Recep cayi ile birleserek doguya dogru
akar. Recep cayr daha doguda Deveboynu mahallesi dolaylarinda Bulam c¢ay1 adini
alir ve yaklagik D-B yoniinde devam eder.Karadere ise Kuzukiran tepe giineyinden
baslayarak KD-GB yoniinde, fay zonu boyunca akarak FErkenek batisina

ulagmaktadir.

Calisma alanmin o6zellikle KD’sunda, Celikhan-Basiki Cay1 ile Bulam Cay1
kuzey ve giineyinde sekiler goriilmektedir. Celikhan-Basiki caymin seki seviyeleri

giincel dere yatagindan yaklasik 50-60 m. yukarida bulunmaktadir. Bulam Cayi’'nin

eski seki seviyeleri ise giiniimiiz vadi tabanindan 130-150 m. yukaridadir (Sekil 4.2).

—

- Kok o,

Sekil 4.2. Bulam ¢ayinin eski seki seviyeleri (Bakis KB’ya)

Inceleme alaninda tektonik aktivite ve yiiksek egime bagli olarak derelerin
tasima kapasitelerinin fazla olmasindan dolay1 ¢ok sayida birikinti koni ve yelpazesi
gelismistir. KD’dan GB’ya dogru Cat Baraj1 giineyinde, Basiki Cay1 Vadisi boyunca,
Celikhan Ovasinda, Kurucaova giineyinde ve Erkenek batisinda birikinti koni ve

yelpazeleri oldukca sik goriilmektedir. Bolgedeki en biiyiik yelpazeler Kurucaova
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giineyinde yer almaktadir (Sekil 4.3). DAF 1 etkisiyle giineydeki alanin yiikselmesi
ve hizla asimdirilmasi sebebiyle yiiksek egimli dereler tarafindan fazla miktarda

malzeme tasinmig ve buna bagli olarak bolgedeki birikinti koni ve yelpazeleri

giineyden kuzeye dogru yiiksek egim kazanmistir.

Sekil 4.3. Goltarla Mahallesi dogusundaki biiyiik yelpaze (Bakis GD’ya)

Inceleme alanindaki heyelenlar ozellikle Midyat Formasyonu kirectaslar1 ve
Kocgali Karmasigi’nin bulundugu kesimlerde yogunlasmaktadir. Bolgedeki biiyiik
heyelenlardan birisi Cig1 Mahallesi giineyinde yer almaktadir. Ulubaba Tepe
(2533m) D-KD’sundan kopan Eosen yasli Midyat Formasyonu’na ait kiregtasi
malzemesi Cig1 Mahallesi kuzeyine kadar ilerlemistir. Yine bu alanda giineyden
koparak kuzeye dogru ilerleyen Kocali Karmasigi'na ait malzeme, Aran deresini de
asarak Kasimoglu mahallesi dogusundaki Malatya Metamorfitleri iizerine ¢ikmistir
(Sekil 4.4). Heyelanlarin yogun olarak goriildiigii bir baska alan Veran Mahallesi G-
GD’sudur (Sekil 4.5; 4.6). Giineydeki Akdag’dan kaynaklanan heyelanlar DAF’1n
gectigi Karadere vadisine kadar ilerlemislerdir. Bu bolgede, Karadere vadisi boyunca
ozellikle giineydeki kiregtaslar cok ezik ve ufalanmig durumda olup, heyelanlarin

gelismesinde DAF’1n etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Kasimoglu Mahallesi dogusuna giineyden heyelanla gelen ofiyolitler
(Bakis K’e)

Sekil 4.5. Veran Mahallesi civarinda faymn giineyinde bulunan heyelan (Bakis
BGB’ya)

3

Sekil 4.6. Veran Mahallesi GD’sunda yer alan heyelan (Bakig GD’ya)
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5. YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alani, Toros Orojenik Kusag ile Kenar Kivrimlar1 Kusagi gegis zonu
tizerinde yer almaktadir. Kenar Kivrimlart Kusagi’'nda metamorfizma olugsmamakla
birlikte tektonik etkinlik yogundur. Kuzeydeki Toros Orojenik Kusag: ise bolgesel

metamorfizma gecirmistir.

Righi ve Cortesini (1964), Giineydogu Anadolu’nun stratigrafi ve yapisal
ozelliklerine gore 4 bolim Onermislerdir. Bunlar Kuzeyden giineye dogru Toros
Orojenik Kusagi, Kenar Kivrimlar1 Kusagi, Kivrimlanmamis Kusak ve On Ulke
alanidir. Toros Orojenik Kusagi giineyden Elazig-Bitlis Bindirmesi ile sinirlanmistir.
Buna gore inceleme alanindaki Malatya Metamorfitleri, Piitiirge Metamorfitleri ve
Maden Karmasigi bu kusak icerisinde yer almaktadir. Ust Kretase’de cekim
kaymalari ile yerlesmis olan Kocali Karmagigi ise Kenar Kivrimlari’nin otokton istifi

icerisinde bulunmaktadir.

Ketin (1983) de orojenik gelisimin kuzeyden giineye dogru gerceklestigini
belirtmis ve buna gore Piitiirge Bindirmesi’nin kuzeyini Toridler, giineyini ise Kenar

Kivrimlari olarak tanimlamustir.

Inceleme alaninin  6zellikle KD kesiminde bindirmeler yogun olarak
gozlenmekle birlikte, bilyilkk kivrimlar genellikle c¢alisma alaninin  disinda
giineydoguya dogru goriilmektedir (Ek 3). Inceleme alanindaki yapisal unsurlar

diskordanslar, faylar ve kivrimlar basliklar1 altinda anlatilacaktir.

5.1. Diskordanslar

Inceleme alaninm genellikle giiney kesimlerinde bulunan Midyat Formasyonu,
Kogali Karmagigi iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Ulubaba Tepe kuzeyinde
Midyat kirectaglarinin taban c¢akiltasinda, Kocali Karmasi’gma ait malzemeler
goriilebilmektedir. Kogali Karmasigr diizensiz litoloji toplulugu ile temsil edilirken,

Midyat Formasyonu genellikle ince-orta-kalin tabakali bir yap1 sunmaktadir.
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Calisma alaninin KD’sunda ise Maden Karmasigi, Piitirge Metamorfitleri
tizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Piitiirge Metamorfitleri’de yapraklanma
genellikle KD-GB yoniinde iken, Maden Karmasig: ilksel iliskilerini kaybetmis

diizensiz bir litoloji olarak goriilmektedir.

Ayrica Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yash birimler, diger birimleri uyumsuz

olarak tizerlemektedir.

5.2. Faylar

Malatya Metamorfitleri bolgedeki en iist siiriiklenim dilimini olusturmaktadir.
Inceleme alani disinda Dogansehir ilgesi giineyinde, Malatya Metamorfitleri
Yiiksekova Karmasigi'nin volkanitleri {izerinde tektonik pencere seklinde
bulunmaktadir. Bu tektonik pencere ile giineydeki bindirmenin atiminin 12 km
oldugu belirtilmistir. Celikhan ile kuzeyde inceleme alani disinda bulunan
Balikderesi Koyii arasindaki siiriikklenimi ise en az 20 km olarak ifade edilmistir

(Sungurlu, 1974).

Inceleme alaninda Malatya Metamorfitleri, Bulam Cay1 kuzeyinde Kogali
Karmasigi’na, Celikhan civarinda ise Maden Karmasigi’na bindirmektedir. Cat
Baraji KD’sundan ¢alisma alanina giren Malatya Bindirmesi, Celikhan KB’sindan
gectikten sonra giineye yonelir. Kavak Tepe kuzeyinde doguya donen bindirme bu

alanda DAF tarafindan yaklasik 10 km sol yanal 6telenmistir.

Piitirge Metamorfitleri ise Gov Mabhallesi batisinda ve kuzeyinde Maden

Karmasig tizerine siiriiklenimlidir.

Inceleme alanindaki en onemli yapisal unsur olan DAF bir sonraki boliimde

ayrintili olarak ele alinacaktir.

5.3. Kivrimlar

Calisma alaninda KD-GB uzanmima sahip olan Piitiirge Metamorfitleri’nde yer
yer kiigiik kivrimlanmalar goriilmekte olup, birim kendi icerisinde siiriiklenimlidir ve

giineye dogru itilmigtir.

Malatya Metamorfitleri’nin rekristalize kirectaglarinda ise tabakalanma

belirgindir ve buralardan ¢ok sayida ol¢iim alinabilmistir. Bu 6l¢iimlere gore kivrim
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eksenlerinin konumu Erkenek kuzeyindeki alanda 66/2 iken, Kasimoglu Mahallesi

kuzeyinde 319/4 olarak belirlenmistir (Sekil 5.1).

5

Sekil 5.1. Inceleme alaminda olgiilen tabaka konumlarin kontur diyagramm
(n= Olgiim sayis1), a: Erkenek giineyindeki Midyat Formasyonu’ndan
alman tabaka konumlarinin kontur diyagrami, kivrim ekseninin
konumu, 65/0; b: Erkenek kuzeyinde Malatya Metamorfitleri’nden
alman foliasyon Ol¢iimlerine ait kontur diyagrami, kivrim ekseni
konumu, 66/2; c: Kasimoglu Mahallesi kuzeyinde Malatya
Metamorfitleri’nden alinan foliasyon dl¢iimlerine ait kontur diyagramu,
hakim kivrim ekseni konumu, 319/4; d: Maden Karmasigi’nin
kirectaglarindan alinan tabaka Sl¢iimlerine ait kontur diyagrami, kivrim
ekseni konumu, 54/8’dir.

Bolgeye yerlesimi sirasinda asiri derecede deformasyona ugrayan Kocgali
Karmasigi’ndaki tabakalanma diizensiz olmakla birlikte, birim igerisindeki pelajik

kirectaglarinda ve radyolaritlerde devamliligi  olmayan kiiciikk  kivrimlar
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gozlenmektedir. Ancak bunlar karmasik icerisinde blok olduklarindan, orijinal

konumlarim kaybetmislerdir.

Celikhan civarinda Maden Karmagigi’nin kirectaslarindan 21 adet tabaka
Olctimii alinmistir. Bolgede tabakalar cogunlukla KB’ya egimli olsa da az miktardaki
giineye egimli Ol¢iilmiis tabakalar 54/8 konumlu bir kivrim ekseni olusturur (Sekil
5.1).

Bolgedeki birimler icerisinde en belirgin tabakalanma Midyat Formasyonu
kirectaslarinda goriilmektedir. Bu kirectaglarindan alinan 15 adet tabaka Olciisii

Schmidt agina izdiisiiriilmiis ve kiviim ekseninin konumu 65/0 olarak belirlenmistir

(Sekil 5.1).
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6. CELIKHAN ERKENEK ARASINDA DOGU ANADOLU FAYDI'NIN
OZELLIKLERIi

Celikhan dogusundaki Gov mahallesi civarinda belirginlesen DAF, GB’ya
dogru uzanarak Celikhan’in yaklagik 1,5-2 km kadar giineyinden gecer. DAF, bu
kesimde Eosen yasli Maden karmasigi ve Paleozoyik yaslh Piitiirge Metamorfitleri ile
Permo-Karbonifer yashh Malatya metamorfitlerini karsi karsiya getirmektedir (Sekil
6.1). GOv mabhallesi batisinda yaklasik K75°D dogrultusunda olan fay, Celikhan
giineyinde GB’ya donerek K60°D dogrultusu kazanmaktadir (Sekil 6.2). Burada,
Malatya metamorfitlerinin mermerlerinden olusan genis bir bres zonu
gozlenmektedir. Tektonizmanin etkisiyle parcalanip, ufalanan malzeme yer yer
tutturulmus olup kiiciik basing sirtlart olusturmaktadir. Bu alanda, faya paralel
uzamis sirtlar (Sekil 6.3) ve derelerde 40 ile 500 metre arasinda degisen sol yanal
otelenmeler gozlenmektedir (Ek 4). Celikhan giineyinde Cilke sirtinda iki kol halinde
devam eden fay, kuzeyde Piitirge Metamorfitleri ile mermer cakillar1 arasindan

giineyde ise mermer ¢akillar ile mermerler arasindan gecmektedir (Sekil 6.4., 6.5).

5 ol e :w = e s
Sekil 6.1. Basiki Cay1 giineyinde fayin gidisi (Bakis G’e, Pm2: Malatya Met., Pzp:
Piitiirge Met.)
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Sekil 6.3. Celikhan-G6v Mahallesi arasinda faya paralel uzamis sirtlar (Bakis
KKD’ya)

i :
e et e D 50

Sekil 6.5. Cilke Sirti’nda fayin goriiniimii (Bakis GGD’ya)
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Celikhan dogusunda, birbirine yaklasik 1,5 km uzaklikta bulunan Kuze Tepe
ve Hosgor sirtindaki Basiki cayinin seki seviyeleri arasinda yaklasik 80 m. kot farki
bulunmaktadir. Kisa mesafede goriilen bu kot farki, bolgenin doguya dogru

yiikseldigini gostermektedir.

Yaklasik K60°D dogrultusunda ¢izgisel bir sekilde devam eden fayin kuzey
kolu Kavak Tepe GD’sundan gecerek aliivyon diizliigiine ulagir ve buradan sonra
Siirgii fayini olusturur (Sekil 6.6). Aliivyon icerisinde izlenemeyen fay 3 km sonra
tekrar belirginleserek Aktas mahallesinin 2,5 km giineyinde mermerler ile aliivyon
dokanagindan gecer. Hasangolii tepeleri kuzeyinde, bir vadi icerisinde yaklasik

K70°D dogrultusunda devam eden fay, Kasimoglu mahallesi kuzeyinde hemen

hemen D-B dogrultusuna dénmektedir.

- 2 LA s

Sekil 6.6. Celikhan Ovasi’nda DAF 1n ve Siirgii Fayr’'nin goriiniimii (Bakis KD’ya,
SF: Siirgii Fay1, DAF: Dogu Anadolu Fay1)
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Sekil 6.7. Celikhan Ovasi’nda fayin uzanimi (Bakis KKD’ya)

Giineydeki ana kol ise Cilke sirt1 giineyinden gecerek aliivyon diizliigiine ulasir
(Sekil 6.7.). Agil tepenin yaklasik 750 m GD’sunda, fayin aliivyona girdigi kisimda

mermerler icerisinde 300 m genisliginde ezik bir zon bulunmaktadir. Bu ezik zon

icerisinde yeni acilan bir yarmada gozlemlenen fay diizleminin konumu

K60°D/40°KB olarak ol¢iilmiistiir. (Sekil 6.8; 6.9).

Sekil 6.8. Cilke Sirt1 GB’sindaki ezik zon icerisinde yer alan fay diizlemi

Sekil 6.9. Cilke Sirt1 GB’sindaki ezik zon igerisinde yer alan fay diizlemi

Buradan itibaren Goltarla mahallesine kadar fayin izlenmesi miimkiin
olamamaktadir. Aliivyonda belirginligini yitiren fay, olasilikla Balikbirin tepeleri
kuzeyinden gecerek Alidede mahallesine dogru uzanmaktadir (Sekil 6.7). Bu
kesimde giineyden kopup gelen heyelan malzemesi fayin izlenmesini olanaksiz

kilmaktadir. Alidede mahallesinin batisinda, Aran deresinin kuzey ve giineyinde
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ofiyolit ¢akillar1 bulunmaktadir. Bunlar,heyelanlarla giineydeki ofiyolitten taginmis
olup, Aran deresini de gecerek Malatya metamorfitleri iizerine gelmislerdir. Bunlarin
giineyindeki Cig tepelerinde ise kiregtasi ¢akillar1 bulunmaktadir. Bunlar ise daha

giineydeki Ulubaba ve Kiipeli tepedeki Midyat kiregtaslarina ait malzemedir.

Cig1 mabhallesi ile Goltarla mahallesi arasinda yer alan biiyiik aliivyon
yelpazesinde herhangi bir deformasyon gézlenememektedir. Bu alanda, giineyindeki
bolgenin cok fazla yiikselmesi ile iliskili olarak yelpazenin tasima giiciiniin artmasi

sonucu fay izinin goriilemedigi diisiiniilmektedir.

Goltarla mahallesi giineyinde faymn morfolojik bir izi yoktur. Ancak fayin
ofiyolit ile cakil y1gisimi arasindan gectigi diistiniilmektedir. Fayin morfolojik olarak
belirgin olmadig1 bu alanda; giineydeki yiiksek daglik kesimde ofiyolitler ve onun
izerinde gelismis olan Tersiyer istifi yer almaktadir. Fayin ge¢cmesi olasi lokasyonda
giineyden kaynaklanmis kiregtasi ve ofiyolit cakillar1 ile ofiyolit kars1 karsiya
gelmistir. Fayin kuzeyinde yer alan cakil yigisiminda farkli kdkenden cakillar
bulunmaktadir. Boyutlar1 birka¢c cm’den 50-60 cm’ye kadar degismekte olup yari
koseli-yan yuvarlak, fosilli (nummulites) kirectasi, radyolarit, ofiyolit, killi kirectasi
cakillar1 icermektedir. Sihgilin mahallesinin yaklasik 1 km giineyinde fay morfolojik
olarak belirgindir. Morfolojik unsurlar fay boyunca gelisen otelenmis dereler ve
basing sirtlaridir. Bu alanda, iki derede 110 ve 130 m sol yanal 6telenme Ol¢iilmiistiir
(Ek 4). Fayn jeolojik verisi ise iki farkli litolojiyi; cakil yigisimini ve ofiyoliti karsi

karsiya getirmesidir. Ayrica bu kesimde breslesmis bir zon gozlenmektedir.

Biraz daha GB’ya dogru gidildiginde, Kuzukiran tepenin 1.5 km
kuzeydogusunda, yaklasik 1 km?lik alanda yiizeylenen kirectast goriintimlii birimler
bulunmaktadir (Sekil 6.10). Bu birimlere yakindan bakildiginda biiyiik
cogunlugunun kirectas1 kaynakli cakil yigisimlarindan olustugu gézlenir. Cakillarin
boyutlar1 birka¢ cm’den 50 cm’ye kadar degismekte olup, biiyiik cogunlugu 5-10 cm
biiylikliigiindedir. Yer yer iyi yuvarlaklasmistir. Bu cakil yigisimlarimin fayin
giineyindeki yiiksek kesimde kaynak alan1 gozlenemez, faymn giineyi giiniimiizde
ofiyolitlerden olusmakta olup, cakil yigisimlarimin kaynak alami fay tarafindan
otelenmistir. Kaynak alaninin, Goltarla giineyinde bulunan Ulubaba tepedeki
kirectaslar1 oldugu diisiiniilmektedir. Cakillarin yanal yayilimi KD-GB y6niinde
yaklagik 2 km dolayindadir. Bu alanin dogusundaki tepecikler de aymi cakil

yigisimlarindan olusmaktadir. Buradan giineye faya dogru gidildiginde cakillarin
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Kocali karmasigina ait pelajik kirectasi ve ofiyolitlerden olustugu gozlenir. Fay

diizlemi boyunca c¢akil yiZisimlariyla ofiyolit ve/veya kirmizi pelajik kiregtaslar

kars1 karstya gelmektedir.

VL T e, N s

Sekil 6.10. Kuzukiran Tepe KD’sunda ofiyolit ile cakillar arasindan gecen fayin
goriinimii (Bakis BGB’ya)

e s

Sekil 6.11. Kuzukiran Tepe dogusunda DAF tarafindan 6telenmis dere (Bakis K’ye)

Bu alanda giineyden gelen yelpazelerin u¢ kisimlar1 kuzeye degil de,
kuzeybatiya yonelmis durumdadir.Bu da fayin aktivitesini gostermektedir.Buradaki
iki derede 4 m. ve 17 m. sol yanal 6teleme (Ek 4) degerleri ol¢iilmiistiir (Sekil 6.11).
Bu alanda bulunan fay diizlemlerinden K68°D/90°GD, K65°D/52°GD, K50°D/90°GD
ve K60°D/70°GD ol¢timleri alinmistir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12. Kuzukiran Tepe dogusunda bulunan bir fay diizlemi (Bakis KB’ya)

Kuzukiran tepenin 1 km kadar D-GD’sunda fay acik renkli mermerlerle
yesilimsi kirmizi renkli ofiyolitler arasindan ge¢mektedir. Burasi, DAF 1 farkl iki
litolojiyi kars1 karsiya getirdigi ve fay diizleminin asagi yukar diisey gozlendigi
yerlerden birisidir. Fayin K-KB’sinda mermerler, G-GD’sunda ise ofiyolitler

gozlenmekte olup,burada ¢ok ezik bir zon bulunmaktadir.

Giineybatiya dogru ofiyolitler icersinde devam eden fay, Karagdl civarinda
sag-pond benzeri yapilar olusturur (Sekil 6.13). Cap Mevkii civarinda fayin iki
tarafinda ofiyolit bulunmaktadir. Fay, bu alanda morfolojik olarak belirgin olup,

cizgisel bir sekilde uzanmaktadir.

F Keklikuguran T.

—~—— B ™ e

Sekil 6.13. Karagol civarinda fayin olusturdugu sag-pond (Bakis KB’ya)

Daha sonra kuzeyde Malatya metamorfitleri ile giineyde ofiyolitleri karsi

karsiya getiren fay Karadere boyunca devam eder. Buradan B-GB’ya dogru fayin bir
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vadi icerisinden gectigi goriilmektedir (Sekil 6.14). Veran mahallesi giineyinde fayin
her iki yakasindaki birimlerde yogun bir deformasyon gozlenmektedir. Ozellikle
fayin giineyindeki Midyat formasyonuna ait kirectaslarinda fay zonu boyunca

breslesmis bir zon bulunmaktadir. Bu alanda giineyden kuzeye dogru ¢ok biiyiik

heyelanlar goriilmektedir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15. Veran Mahallesi’nde fayin giineyindeki heyelan (Bakis DGD’ya)

Veran Mabhallesi batisinda ikiye ayrilan fayin kuzey kolu, yaklagitk K75°D
dogrultusunda ilerleyerek cakil yigisimi icerisinden ge¢mektedir. Cort deresinin 250-
300 m. GB’sinda cakillardan olusmus bir basing sirt1 goriilmektedir (Sekil 6.16).
Buradaki cakillar genellikle koseli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak olup, boyutlar birkag
cm’den 10-15 cm’ye kadar degismektedir. Dig yiizeyleri ¢cogunlukla altere olmus

olan ve yer yer Nummulites iceren Eosen kiregtasi cakillarinin taze kirik yiizeyleri
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ise bej, kirli beyaz renklidir. Bu ¢akillarin, aliivyon malzemesi iizerinde zamanla su

ile tutturuldugu diisiiniilmektedir.

|

Sekil 6.16. Erkenek dogusunda fay zonunda olusan basing sirt1 (Bakis KKB’ya)

Kavagingal Tepe giineyinde yaklasik 750 m. boyunca Malatya Metamorfitleri
ile Kocali Karmasigi’m kars1 karsiya getiren fay, daha sonra Kocgali Karmasigi
icerisinde devam ederek Yilanhh Tepe kuzeyinden inceleme alam disina ¢ikar. Yer
yer Midyat Formasyonu ile Kogali Karmagigi’n1 sinirlandiran fayin giiney kolu ise
Yilanlh Tepe giineyinden ge¢mektedir (Sekil 6.17; 6.18). Yilanli Tepe giineyinde,
ofiyolit igerisindeki kirectaslarinda bulunan bir fay diizleminden K60°D/84°GD
Olciimii alinmistir (Sekil 6.19). Yilanli Tepe’nin 500 m. GD’sundaki bir derede ise

4.5 m. sol yanal 6telenme Olciilmiistiir.
’ = BT

Sekil 6.17. Yilanh Tepe GD’sunda fayin goriiniimii (Bakis D’ya)
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Sekil 6.19. Yilanl Tepe giineyinde gdzlemlenen bir fay diizlemi (Bakis K’ye)

Inceleme alammin KD’sunda Cat Baraji giineyinden gecerek GB’ya dogru
devam eden ve Kavak Tepe’den gecen Malatya Metamorfitleri ile Maden Karmasigi
arasindaki bindirme dokanagi DAF tarafindan 10 km sol yanal 6telenmistir. Bu deger
DAF’1n diger segmentleri icin belirtilen atim degerlerinden diisiiktiir. Bunun nedeni
ise DAF’1n Gov Mahallesi ile Sincik arasinda, saga sicrama yaptigi alanda, yaklagik

D-B yonlii bindirme ve kivrimlarin gelismesi ve buradaki hareketin bir kisminin bu
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bindirme ve kivrimlarla karsilanmis olabilecegi seklinde diisiiniilmektedir. Ayrica

bu 10 km’lik 6telenme toplam atim anlamina gelmeyip, yanal ayrilmay1 vermektedir.

Bu bolgede bilinen en biiyiik deprem 2 Mart 1893 tarihinde meydana gelmis
olup, biyiikliigii 7.1 olarak Olgiilmiistiir. Ambraseys (1989)’e goére depremin

episantr1 Celikhan civarinda yer almaktadir.

Celikhan’da yore halkindan Yusuf Turan ve Yusuf Yalcin ile yapilan
goriismede, o zamanki niifusun yaklasik olarak 200 kisi oldugu ve depremde 70
kiginin yasamim yitirdigi, bugiin Cami Mabhallesi adiyla bilinen alandaki biitiin
evlerin yikildig: belirtilmistir. Bolgedeki en cok hasarin Celikhan’da ve giiniimiizde
Cat Baraj1 altinda kalan Golbagi Mahallesi’nde gergeklestigi ifade edilmistir. Ayrica
depremden sonra, Celikhan dogusundaki Berzif deresinin su miktarinin azaldigi

belirtilmistir.

Malatya tarihini anlatan kaynaklara gore ise depremde 1200 ev, 3 hamam, 4
cami, 2 minare yikilmis ve 1300 kisi 6lmiistiir. Yine bu kaynaklara gére 5 Mart 1893
tarihinde Dordiincii Ordu’dan Harbiye Nezaretine c¢ekilen bir telgrafta “cadirlarin
ihtiya¢ sahiplerine dagitildigi, su anda Malatya heyet-i miilkiye ve askeriyesinden
alinan telgrafnamede, zelzelenin halen devam etmekte oldugu ve diin gece,
evvelkilerden daha siddetli bir zelzele vuku bularak, yikilmadik ev kalmadigi”
ifadelerine rastlanilmaktadir. Malatya’da giiniimiizde Yikik Minare olarak bilinen
Hact Yusuf Camii’nin minaresi bu depremde yikilmistir. Bu depremle ilgili daha

detaylh bilgiler “Tarihsel Depremler” boliimiinde verilmistir.

26 Subat 2004 tarihinde, saat 06:13’de Celikhan merkezli 5.1 biiyiikliigtinde bir
deprem meydana gelmistir. Odak derinligi 5.1 km olarak saptanan deprem,
Adiyaman’da da siddetli olarak hissedilmistir. Celikhan’da 1 bina ¢6kmiis, 1 okulda

ve bazi evlerde hafif hasar olusmustur (Deprem Aragtirma Dairesi).

Bolgedeki deprem dagilimlarinin incelenmesi sonucu Celikhan ile Maras
arasinda, yaklasik 160 km’lik bir mesafe boyunca odak merkezlerinin olmadigi
goriilmekte ve bu alanda bir sismik boslugun oldugu diisiiniilmektedir. Dewey ve
dig., (1986)’ne gore, DAF 1n bu boliimii yakin gelecekte agiga ¢ikmak iizere enerji
biriktirmektedir ve bu enerjinin Celikhan’dan baslayip giineybatiya dogru ilerleyecek

bir deprem serisi ile agiga ¢ikacagi belirtilmektedir.
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Ambraseys (1971)’e gore, M.S. 0-500 yillar1 arasinda KAF aktif iken DAF
sessiz kalmig, M.S. 500-1100 yillar1 arasinda ise DAF aktif iken KAF sessiz
kalmistir. Gecgtigimiz yiizy1l boyunca KAF indan daha sessiz olan DAF’indaki bu
durgunluk, burada enerji birikiminin oldugunu ve yakin bir gelecekte DAF’ 1n KAF
kadar aktif hale gelecegini gostermektedir. Bu acidan Celikhan GB’sindaki sismik

bosluk 6nem tagimaktadir.

Nalbant ve dig., (2002) ise fay zonundaki stres birikimini hesaplamiglar ve
DAF iizerindeki ilk biiyiik depremin Kahramanmaras ile Malatya arasindaki bolgede

meydana gelebilecegini ve depremin 7.3’den biiyiik olabilecegini ongdrmiislerdir.
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7. DOGU ANADOLU FAYI'NIN DEPREMSELLIGI

DAF’1n sismik aktivitesi incelendiginde, her ne kadar tarihsel ve aletsel donem
verileri yetersiz kalsa da, ge¢miste biiyilk ve tahrip edici depremlerin meydana

geldigi bilinmektedir.

DAF icin derlenen tarihsel donem kayitlari, faym gecmis donemdeki
aktivitesini belirtmesi acisindan Onemlidir fakat biiyilk depremlerin tekrarlanma
siirelerini belirlemede yetersiz kalmaktadir. Aletsel donem kayitlar ise sismik agin
yetersiz olmasi ve bu kayitlarin kisa bir donemi kapsamasi nedeniyle kullanigh

degildir.

7.1. Tarihsel Depremler

Giiniimiizde gecici bir sismik durgunluk icerisinde gibi goriinen DAF, tarihsel

donemlerde ¢ok biiyiik depremlere sahne olmustur (Tablo 7.1).

DAF boyunca tarihsel donemde gerceklesen depremler Ambraseys
(1970,1971,1989) ve Ambraseys ve Jackson (1998) tarafindan verilir. Yunan-Latin,
Bizans, Suriye, Arap, Ermeni, Giircii ve Osmanli kaynaklarina dayanarak Dogu
Akdeniz civarindaki tarihsel depremleri inceleyen Ambraseys (1970, 1971), DAF ve
KAF’1n depremsellik bakimindan birbirine benzedigini ve farkli donemlerde etkinlik
gosterdiklerini belirtmistir. Yazar, M.S. 10-1000 yillar1 arasinda Solhan, Palu
KD’sundaki Capakcur, Keferdiz ve Maras’in en az 4 kez depremlerle yikildigini
ifade etmistir. 995 yilinda meydana geldigi sOylenen depremde  Solhan
(Haykaberd), Capakcur(Djapajur), Palu (Balu), Arsomasata (Kharput) ve Keferdiz
(Claudias) boyunca yiizeyde biiyiik 6l¢iide faylanmalarin meydana geldigi, nehirlerin

yataklarim degistirdikleri belirtilmektedir.

DAF civarinda 1500-1905 yillar1 arasinda meydana gelen biiyilk depremler
(Sekil 7.1; 7.2) asagida aciklanmistir (Ambraseys, 1989);
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Tablo 7.1. DAFZ civarinda 1500-1905 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik
depremler (Ambraseys, 1989’dan alinmistir)

Episantr

Tarih N E Ms Lokasyon

1513 37.5 36.5 7.4 Tarsus-Malatya
22 Nisan 1544 38.0 37.0 6.7 Zitun-Malatya
22 Kasim 1685 39.0 41.0 6.7 Gonek
29 May1s 1789 39.0 40.0 7.0 Palu
13 Agustos 1822 36.7 36.9 7.4 Aafrine ?
3 Nisan 1872 36.4 36.5 7.2 Amik Goli ?
3 Mayis 1874 38.5 39.5 7.1 Golciik Golu I
3 Mart 1875 38.5 39.5 6.7 Golciik Golu I
2 Mart 1893 38.0 38.3 7.1 Malatya
4 Aralik 1905 38.1 38.6 6.8 Malatya
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Sekil 7.1. DAFZ civarinda 1500-1905 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik
depremler (Deprem verileri Ambraseys, 1989 alinmistir)
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1513; Tarsus-Malatya

Bazi kaynaklara gore Yavuz Sultan Selim 1514 yilmin ilk aylarinda Konya’ya
ulastiginda Tarsus, Adana ve Malatya’ya bagl yerlesimlerin depremle neredeyse
tamaminin yikildigim gormiistiir. Dolayisiyla deprem1514 yilindan 6nce olmustur ve
genis bir alanda, en az 340 km’lik bir zon boyunca yikima yol agmig olmalidir. Bu 28

Mart 1513 tarihinde Misir’da hissedilen deprem olabilir.

15. yiizyilda veya 16. yiizyilin baslarinda Tarsus’un i¢inden aktigi sdylenen
Berdan deresinin, yoniiniin degistigi ve o zamandan beri Tarsus’un disindan aktigi

belirtilmektedir.

Ocak ? 1544; Zitun-Malatya

1513 depreminin yaklasik olarak kuzeyindeki bolgede meydana geldigi
sOylenen depremde Zitun (Goksun)’un tamaminin, Elbistan’in ise yarisinin yikildig

ve sarsintilarin 6 ay devam ettigi belirtilmektedir.

22 Kasim 1685; Gonek

Gece yarindan biraz once meydana gelen deprem Erzurum’n yaklasik 50 km
GB’sindaki koylerde ciddi hasara ve yiizeyde deformasyona yol ag¢mistir.
Erzurum’da 15 dakika boyunca birbirini izleyen soklar hissedilmistir ve artci soklar 8
giin devam etmistir. Erzurum’un giineyinde ve ozellikle Van’da siddetli olarak
hissedilmistir. Odak merkezi, tam olarak bilinmeyen depremin, Erzurum-Diyarbakir

yolu iizerinde, Karliova-Bing6l arasinda bir yerde oldugu belirtilmektedir.

29 Mayis 1789; Palu

Bu deprem 18 Temmuz 1784 Kuzey Anadolu Fay1 depremiyle harap olan
alanin hemen giineyinde etkili olmustur. Palu bolgesinde bir felakete neden olan
depremin yaklasik 75 km yarigapindaki bir alanda yikima yol agcmis ve 51.000 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Depremle bilgiler eksik olmasina ragmen bolgedeki biiyiik

depremlerden birisi oldugu aciktir.

13 Agustos 1822: Aafrine

Yaklagik 7,4 biiyiikliigiindeki depremin ¢ok genis bir alanda hissedildigi, artci
soklarmin 2,5 yil siirdiigli, Gaziantep, Antakya, Halep ve KB Suriye’de ¢ok biiyiik
hasara ve can kaybina yol agtig1 belirtilmistir. Deprem sonras1 heyelanlar, nehir
yataklarindaki degisimler ve Iskenderun civarinda kiyr boyunca sivilasmalar

gozlenmistir. Olii sayisinin 30.000 ile 60.000 arasinda degisebilecegi soylenen
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depremin Dogu Akdeniz Bolgesindeki en biiylik depremlerden biri oldugu ifade

edilmektedir.

3 Nisan 1872; Amik Golii

Antakya’nin ve Suaidiya limaninin neredeyse tamaminda yikima yol acan bu
biiyiik deprem, Rodos’tan Diyarbakir’a, Konya’dan Gaza’ya kadar biitiin Dogu
Akdeniz’de hissedilmistir.

Antakya’daki 3003 evden 1960’1 tamamen yikilmis, 894’1 kullanilmayacak
derecede agir hasar gormiistiir. 500 kisi hayatim kaybetmistir. Suaidiya ve Beilan
arasindaki 38 koy, Suaidiya’daki 2150 ev yikilmis, yiizlerce kisi yaralanmig ve
hayatin1 kaybetmistir. Agir hasar Amik Golii’niin dogusuna kadar uzanmistir. Burada

yerde catlaklar olugsmus ve sivilagmalar meydana gelmistir.

Antakya’ya 90 km uzakliktaki Halep’te hasara ve can kaybima yol agan
deprem, Adana, Antep, Birecik, Hama, Hams ve Tripoli’de de ¢ok kuvvetli bir

sekilde hissedilmistir.

13 Agustos 1822 ve 3 Nisan 1872 depremleri ODF ile DAF'in baglantili
olabilecegi bir bolgede gerceklesmistir. Deprem episantr’larinin Adrin ve Amik kirik
zonunda oldugu ve her iki depremde de yiizey kingi gelistigi belirtilmektedir
(Herece, 2003). Bu depremlerin DAF iizerinde mi ODF iizerinde mi oldugu

tartismalidir.

3 Mayis 1874:; Golciik Golu (I)

14 Ocak 1874’deki ilk sokta Sarikamis’in (Palu-Hazar golii arasinda) tamami
yikilmig, Tenik, Norgek, Giiliskir ve Haraba adli Ermeni koyleri kismen

etkilenmislerdir.

3 Mayis 1874’deki ana sok yaklasik 1 dakika siirmiis, Hazar ve Ulu Ova
civarindaki koylerin ¢cogu tamamen yikilmistir. Deprem sonucunda Hazar goliiniin
giiney kenar1 1-2 metre yiikselmis, akis durmus, gol kiyisindaki yapi ve yollar su
altinda kalmistir. Kizin giineydogusundaki yollarda birka¢ km boyunca heyelanlar

olmus ve yollar kullanilamayacak duruma gelmistir.

Golciik golii kuzeyinde ciddi hasar meydana gelmis ve giiniimiizde Keban
baraji sulan altinda kalan 2500 niifuslu Habusu koyiinde birka¢ ev disinda hemen

hemen tiim evler yikilmistir.
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27 Mart 1875; Golciik Golu (IT)

Bu deprem, 1874 depreminden etkilenen yerlerin hemen hemen tamaminda
etkili olmustur fakat Golciik goliiniin giineyindeki alanlarda daha fazla hasar
meydana gelmistir. Ulu Ova ve Hazar bolgelerinde cok can kaybi oldugu

belirtilmesine ragmen hasar hakkinda detayl bilgi yoktur.

Golciik goliiniin Dicle (Tigris) nehrine bosaldigi vadinin yiikselmesi sonucu

g0l seviyesi 4 metre yiikselmis ve buna baglh olarak eski vadiye su akisi olmustur.

2 Mart 1893; Malatya giineyi

2 Mart 1893 giinii saat 22:51°de olan deprem Malatya giineyindeki bolgede ¢cok
etkili olmustur. Bu deprem 2700 km uzakliktaki sismograflarca kaydedilmistir

(Roma ve Strazburg).

Kubeli, Besni, Hisn-i Mansur, Akcadag, Karakiahta ve Mirdis bolgelerini i¢ine
alan 220 km uzunlugunda, 120 km genigligindeki alanda cok etkili olmustur.
Akcadag’da 11740 evden 2719’u tamamen yikilmis ve 885 kisi hayatim
kaybetmistir. Malatya ve Piitiirge arasindaki dag koylerinde ise 7000 evden
5100’tintin yikildigr ve 285 kisinin 6ldiigii belirtilmistir. 10000 niifuslu Adiyaman’da
3500 evin yaklasik iicte biri tamamen yikilmis, licte biri ise agir hasar gormiistiir.
Adiyaman’daki can kayb1 ise 26 olarak kaydedilmistir. Besni bolgesindeki hasarla
ilgili olarak detayli bilgi yoktur fakat Erkenek ve Tut’a kadar yikim oldugu

belirtilmektedir.

Ulu Ova civarinda genis alanda yikim olmus ve 124 kisi hayatim1 kaybetmistir.
Yaklagik 300 kisinin 6ldiigii 30000 niifuslu Malatya’da ise bir¢cok ev tamamen
yikilmig ve hasar gérmiistiir. Depremde 47 cami, 3 kilise, 14 okul, 1 kisla ve 2 telgraf

istasyonu yikilmistir.

Urfa, Antep ve Elbistan’da birka¢ ev yikilmis fakat can kaybi olmamistir.
Deprem Kilis, Iskenderun, Antakya, Harim, Idlib ve Maarat’da siddetli bir sekilde

hissedilmistir.

4 Aralik 1905; Malatya

Saat 07:04’de Malatya giineydogusunda meydana gelen deprem 62 istasyonda
kaydedilmistir. Piitiirge ve Siirgii arasindaki dag koylerinde agir hasar olup, ¢ok
sayida can kaybi olmustur. Kozluk, Abdiilharap, Guzhane ve Erkenek kasabalari

neredeyse tamamen yikilmistir. Malatya ovasinda da genis alanda yikim olmus ve
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sivilasma meydana gelmistir. Kahta’da bir kalenin yikildigi, Malatya-Kahta arasinda

bir¢ok yerde topragin yarildig1 ve heyelanlarla yollarin kapandig: belirtilmektedir.

Malatya’da can kaybi olmamistir fakat bazi evler hasar gormiistiir. 1893
depreminden sonra yapilan evlerin cogu soku az hasarli olarak atlatmislardir.
Bununla birlikte bir 6nceki depremde hasar goren bir¢ok ev yikilmistir. Ana soku az

sayida ama oldukga siddetli artci soklar (Ms:5.5) izlemistir.

7.2. Aletsel Donem Depremleri

Tiirkiye’de aletsel doneme ait kayitlar, 1900’1t yillardan sonra deprem
istasyonlarinin kurulmasi ile baslamistir. Fakat modern aletsel ¢aligmalar 1970’li
yillardan sonra baglar. 1900-1970 yillar1 arasinda birka¢ deprem istasyonu ile
sismisitenin belirlendigi donem, aletsel donemin ilk yarisin1 ve 1970’li yillardan
sonra deprem istasyonlarinin sayisinin artmasi sonucu depremlerin daha saglikh

kaydedilmis oldugu donem ise aletsel donemin ikinci yarisint olugturmaktadir.

Bununla birlikte istasyon sayisinin yetersiz olmasindan dolayr DAF boyunca
episantr lokasyonunun belirlenmesinde ¢ok biiyiik hatalar olabilmektedir (Alsan ve
dig., 1975). Ayrica diizensiz ve yetersiz sismik ag sebebiyle DAF boyunca gelisen
sismik aktivite saglikl1 bir sekilde kaydedilememektedir.

Aletsel donemde Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin episantr dagilimlari
Sekil 7.3’de, DAF ve yakininda meydana gelen depremlerin episantr dagilimlar1 da
Sekil 7.4’te gosterilmistir. Sekil 7.5’te ise Dogu Akdeniz bolgesinde 1908-1999
yillar1 arasinda meydana gelen biiyiilk depremlerin fay diizlemi c¢oziimleri

gosterilmistir.

DAF iizerinde yakininda aletsel donemde meydana gelen depremlerin bazilari

asagida anlatilmisgtir;

7.2.1. 14 Haziran 1964 Malatya depremi

14 Haziran 1964 tarihinde Malatya giineyinde meydana gelen Ms=5,7
biiyiikliigiindeki depremde Celikhan ile Siiti arasinda genis bir alanda hasar meydana
gelmistir (Ergin ve dig., 1967). Deprem sirasinda arazide tektonik kokeni belli
olmayan kiigciik yapilar gelismistir (Barut ve Giirel, 1964). Gozlenen catlaklarin

bazilar1 olasilikla heyelanlarla iligkilidir. Faylanmanin dogrultusu 227°+5°, egimi
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29°45° ve odak derinligi 112 km’dir. Fay diizlemi c¢oziimleri (Sekil 7.6) biiyiik
dogrultu atim bilesenli normal faylanmay1 gostermektedir (Taymaz ve dig., 1991).
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Sekil 7.5. Dogu Akdeniz bolgesinde 1908-1999 yillar1 arasinda meydana gelen
biiyiik depremlerin fay diizlemi ¢oziimleri (Kahle ve dig., 2000)
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Sekil 7.6. Dogu Anadolu Fayi iizerinde ve yakininda meydana gelen bazi
depremlerin fay diizlemi ¢oziimleri (Taymaz ve dig., 1991)
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7.2.2. 22 Mayis 1971 Bingol Depremi

22 Mayis 1971 tarihinde saat 18:45’te Bingol il merkezi ve cevresinde Ms=6,8
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Resmi agiklamalara gore depremde
755 kisi hayatim kaybetmis, cok sayida yapi yikilmis veya agir hasar gormiistiir
(Arpat ve Saroglu, 1972). Depremden sonra makrosismik gozlemler Arpat (1971),
Arpat ve Saroglu (1972) ve Seymen ve Aydin (1972) tarafindan yapilmistir.
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Onceki depremierde geligmis kirikior
(varhgs kesin degil )

22.5.1971 depreminde galiymip kirkiar

S_5 Kink ile ilgiti yeklin numaras:

Sekil 7.7. 22 Mayis 1971 Bingol depremi ile ilgili tektonik yapilar (Arpat ve Saroglu,
1972)
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Arazide, deprem sirasinda gelismis devamlilik gosteren cok sayida kirik
sistemi saptanmustir (Sekil 7.7). Goyniik vadisi boyunca, vadi gidisine paralel olan ii¢
biiylik ¢atlak zonu sol yanal atim 6zelligi gostermektedir. Bu catlaklar en-echelon
seklinde geligsmislerdir. Bingol-Geng arasindaki bolgede ise KB-GD uzanimli sag
yanal en-echelon catlak sistemleri gozlemlenmistir. Yanal atima ek olarak bu
bolgedeki catlaklarda giineybatt blogun 5-10 cm. dolayinda al¢almis oldugu
saptanmistir (Arpat ve Saroglu, 1972)

Sol yanal atimli faylanma 040°-045° uzanimhidir ve yaklasik 35 km boyunca
izlenebilmistir. Kirik boyunca gelisen sol yanal telenme 25 cm olarak 6l¢iilmiistiir

(Seymen ve Aydin, 1972).

Episantr tayini ve fay diizlemi ¢6ziimii ¢aligmalaria gore (Sekil 7.6), depremin
episantrinin  DAF iizerinde yer aldigi ve sol yonli dogrultu atimli oldugu
belirtilmistir (McKenzie, 1976; Jackson ve McKenzie, 1984; Eyidogan, 1983,
Taymaz ve dig., 1991).

Faylanmanin dogrultusu 231°+8°, egimi 82°+2°/-5 ve odak derinligi 10+2 km

olarak hesaplanmistir (Taymaz ve dig., 1991).

7.2.3. 1986 Dogansehir-Siirgii Depremi

5 Mayis ve 6 Haziran 1986 tarihlerinde Malatya giineybatisinda, Dogansehir
giineyinde ve Siirgii civarinda Ms=5,8 ve Ms=5,6 biiyiikliigiinde iki deprem meydana
gelmistir. Bu bolge, Dogu Anadolu Fay zonunun Bitlis bindirme kusagim kestigi
(Peringek ve Cemen, 1990) ve faym Celikhan civarinda sikistirmali biikliim yaptigi
alanin batisinda yer alir. Siirgii fayi, bolgedeki onemli tektonik yapilardan biridir.
Her iki depremin episantirlarinin Siirgii fayma ¢ok yakin olmasi, bu depremlerde

Siirgii fayinin oynamis olabilecegini gostermektedir (Taymaz ve dig., 1991).

5 Mayis 1986 depreminde 7 kisi hayatin1 kaybetmis, 24 kisi yaralanmis ve 824
bina yikilmis veya agir hasar gormiistiir. 6 Haziran 1986 depreminde ise 1 kisi
hayatin1 kaybetmis, 20 kisi yaralanmis ve 1174 bina yikilmistir. Ayrica depremler
sonucunda, Siirgii barajinin govdesinde biiyilk derecede hasar yapan ¢okme ve

oturma tiirii zemin yenilmeleri olugsmustur.

5 Mayis 1986 tarihinde meydana gelen Ms=5.8 biiyiikliigiindeki depremde

olusan kirigin dogrultusu 273°+10° egimi 49°+5° ve odak derinligi 4+1 km olarak
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belirtilmistir. 6 Haziran 1986 tarihindeki Ms= 5.6 biiyiikliigiindeki depremde gelisen
kirigin ise dogrultusu 275°+10° egimi 27°+10° ve odak derinligi 2+1 km’dir (Sekil
7.6), (Taymaz ve dig., 1991).

7.2.4. 1 Mayis 2003 Bingol depremi

1 Mayis 2003 giinii saat 03.27'de Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Bingol
ilinde Mw: 6.4 (USGS) biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Dis merkez
tistli Bing0l sehrinin yaklasik 15 km kuzeyine rastlayan orta biiyiikliikteki bu deprem
Giiney Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz yoresi de dahil olmak iizere genis bir
alanda hissedilmistir. Depremde, biiyiik bir kismi Bingdl kent merkezinde olmak
tizere 176 yurttasimiz hayatin1 kaybetmis, 500'den fazla kisi yaralanmistir.
Depremde, Bingol kent merkezinde bazi binalar tamamen yikilmis, ¢ok sayida

binada ise orta ve agir hasar gelismistir (Emre ve dig., 2003).

1 Mayis 2003 Bingdl depremi Tiirkiye'nin aktif tektonik catisinda onemli iki
biiyiik yapisal unsur olan KAF ve DAF’in birlestigi Karliova batisinda yer alan
Bingol-Karliova-Erzincan iigcgeninde gergeklesmistir (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8. 1 Mayis 2003 Bingol depreminin cesitli kuruluslarca onerilen ana sok dig
merkez lokasyonlarmmin Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (MTA, 1992)’ndaki
yeri ve fay diizlemi ¢oziimleri (Emre ve dig., 2003)
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Bu iicgen yapisal olarak doguda Karliova ii¢lii birlesmesi, kuzeyde KAF
boyunca yer alan Erzincan c¢ek-ayir baseni, gilineyde ise DAFnin Palu-Bingdl
arasindaki sikismali sicrama bolgesinde gelismis Gokdere yiikselimiyle sinirlidir.
Bingol-Karliova-Erzincan iicgeni icerisinde bu iki ana faya capraz (conjugate)
gelismis ¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir. Aletsel veriler ve deprem sonrasi
toplanan saha bulgular1 1 Mayis 2003 Bingdl depreminin DAF ve KAF arasindaki bu
icgen icerisinde gelisen orta biiyiikliikte bir deprem oldugunu gostermektedir (Emre
ve dig., 2003). Cesitli kuruluslarca verilen deprem parametreleri Tablo 7.2'de

gosterilmistir.

Tablo 7.2. Cesitli kuruluslarca verilen deprem parametreleri (KOERI: Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi, DAD: Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem arastirma Dairesi, USGS: United States Geological Survey,
HARVARD: Harvard Universitesi, Sismoloji Merkezi, REDPUMA::
Isvicre Sismoloji Merkezi.)

Kaynak Tarih Enlem | Boylam &el;i)nlik ;uj uk;l[l; Mw
KOERI 03:27:04 | 39.01 40.47 10 6.4

DAD 03:27:04 | 38.94 40.51 6 6.1

USGS 03:27:04 | 38.99 40.46 25 6.4
HARVARD | 03:27:13 | 39.01 40.53 15 6.3
REDPUMA | 03:27:04 | 39.00 40.50 10 6.1

Depremin ana sok merkez iistii ve art¢i soklarin yogun kiimelendigi bolgede
DAF’ nin uzanimina paralel sol yonlii dogrultu atimhi Kilisedere ve Cevrimpinar
faylar1 ile bunlara dik olarak KB-GD dogrultusunda uzanan sag yonlii dogrultu atiml
Sudiigiinii Fay Zonu bulunur. Sancak beldesi ile Goltepe koyii arasinda uzanan
Sudiigiinii fay zonunun haritalanabilen toplam uzunlugu yaklasik 20 km’dir. Yapilan
kisa siireli arazi incelemesinde bu iki capraz fay sistemi boyunca heyelan ve benzeri
kiitle hareketleri disinda yilizey faylanmasina yorumlanabilecek yapisal kokenli
yiizey deformasyonlarma rastlanmamistir. Bununla birlikte, TUBITAK-MAM
tarafindan depremin akabinde bolgeye yerlestirilen sismik agdan elde edilen ilk
verilerdeki artg1 gok dagilimi, sag yonli dogrultu atimh Sudiigiini fayinin
dogrultusuna birebir uyumludur (Sekil 7.9). Jeolojik ve sismolojik bilgilerin ortak
yorumu 1 Mayis 2003 Bing6l Depremi’nin Sudiigiinii fayindan kaynaklanmig
olabilecegini gostermektedir (Emre ve dig., 2003).
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Sekil 7.9. Bingol-Karliova-Kig1 arasimin aktif fay haritasi iizerinde 1 Mayis 2003
Bingol depremi ana sok lokasyonu ve art¢i depremlerin dagilimi (Emre ve
dig.,2003, Sismik veriler Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii’'nden alinmistir)

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilan
deprem odak mekanizmasi ¢oziimiine gore de 1 Mayis 2003 Bingdl depremi sag

yanal dogrultu atiml1 faylanma 6zelligi tasimaktadir.

Depremde yaygin olarak kaya diismesi, moloz akmasi, kayma ve eski
heyelanlarda tetiklenme ile baz1 alanlarda yanal yayilma tiiriinden kiitle hareketleri
gelismistir. Ayrica, bazi yapay dolgu zeminlerde gerilme catlaklarinin gelistigi
gbzlenmistir. Deprem esnasinda bolgede irili ufakli ¢ok sayida kiigiik capli heyelan
gelismis, biiyilk capli baz1 eski heyelanlarda ise tetiklenmeler izlenmistir (Sekil
7.10). Sancak beldesi Oguldere koyii Hano cayiri mevkiinde sivilagma sonucu
gelismis yanal yayillma malzemesi suyun etkisiyle yaklasitk 700-800 metre

uzunlugunda bir camur akmasiin gelismesine neden olmustur (Sekil 7.11). Goyniik
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Cay1 vadisinin Ilicalar beldesi ile giineyindeki Beyaztoprak mahallesi arasinda kalan
kesiminde, vadinin dogu yamacinda yer alan sulama kanali boyunca uzanan dolgu
yolun yaklasik 3 km uzunlugundaki kesiminde deprem nedeniyle gerilme catlaklar
seklinde gelismis ylizey deformasyonu izlenmistir (Sekil 7.12). 1971 Bingdl depremi
yiizey kirgimin gelismis oldugu DAF zonunda, aralikli olarak izlenen bu catlaklarin

(Sekil 7.13) bazit kesimlerde 100 metreye varan uzunluklarda siireklilik sundugu

gozlenmistir(Emre ve dig., 2003).

Sekil 7.10. Goltepe Koyii kuzeyinde gelisen heyelan sonucu meydana gelen
deformasyon.

Sekil 7.11. Hano Cayir1 mevkiinde sivilasma sonucu meydana gelen camur akmasi
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v BV i :
Sekil 7.12. Goyniik Vadisi Ilicalar Beldesi-Beyaztoprak Mahallesi arasindaki sulama
kanali boyunca uzanan dolgu yoldaki gerilme catlaklari.

~
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Sekil 7.13. Depremde meydana gelen gerilme catlagi.
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8. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Akdeniz Boélgesi’nin giinimiizdeki tektonik ozellikleri Anadolu,
Avrasya, Afrika ve Arabistan plakalarn arasindaki goreli hareketlerle
belirlenmektedir. Doguda Arabistan ve Avrasya plakalarinin carpismasi sonucu
Bitlis-Zagros Bindirme ve Kivrim Kusagi, batida ise Afrika plakasinin Anadolu
blogunun altina dalmasi sonucu Helenik Yay1 ve Kibris Yay1 olugsmustur. Avrasya
plakast ve Anadolu blogu arasindaki simir KAF ile, Afrika-Arabistan plakalari
arasindaki sinir ise ODF ile belirlenmektedir. Afrika plakasi ile Anadolu blogu
arasindaki hareket Helenik Yay1 ve Kibris Yayi ile, Arabistan plakasi ile Anadolu

blogu arasindaki hareket ise DAF tarafindan karsilanmaktadir.

Sol yanal dogrultu atimli DAF 1n KD’da Karliova iiclii eklemi ile GB’da
Maras arasindaki kesiminin uzunlugu yaklasik 400 km’dir. Marag’tan sonraki
devami ise tartigmali olup, bazi arastirmacilar fay zonunu Maras’tan sonra
Antakya’ya dogru devam ettirerek ODF ile birlestirirken, bazilar1 da Maras’tan sonra
Kibris’a dogru uzatmaktadir. Bir kisim arastirmaci ise fay zonunun Tiirkoglu

civarinda sonlandigini belirtmektedir.

Bu calismada DAF’1n Celikhan dogusu ile Erkenek giineyi arasinda kalan
yaklagik 40 km’lik boliimii 9 km’lik bir zon halinde 1/25.000 6l¢eginde haritalanmis
olup, bolgenin yapisal, jeolojik ve jeomorfolojik oOzellikleri belirlenmeye

calisilmustir.

Genellikle sistlerden olusan Paleozoyik yasl Piitiirge Metamorfitleri inceleme
alaninin KD’sunda yiizeylenmektedir. Gov Mahallesi civarinda Maden Karmasigina
bindiren birim GB’ya dogru DAF ile sinirlandinlmistir. Kuzeyde ise birim iizerinde
diskordansla Maden Karmasigi bulunmaktadir. Permo-Karbonifer yashi Malatya
Metamorfitleri ¢ogunlukla sist, rekristalize kirectasi ve mermerlerden olusmaktadir.
Bulam Cay1 kuzeyinde Kocgali Karmasigi'na bindiren Malatya Metamorfitleri, daha
kuzeyde ise Maden Karmasigi’na bindirmektedir. Sepantinit, bazalt, gabro, diyabaz,

spilit, diyorit, kirectas1 ve radyolaritten olusan Kogali Karmasig1 cogunlukla DAF 1n

86



giineyinde goriilmektedir. Orta Eosen yashh Maden Karmasigi ise spilit, bazalt,
diyabaz, kirectasi, camurtasi ve kumtasindan meydana gelmektedir. Kocali
Karmasig lizerine uyumsuz olarak gelen Eosen yashh Midyat Formasyonu, bol fosilli
kirectas1 ve killi kirectasi ile temsil edilmekte olup, Erkenek giineyindeki bolgede

yaygin olarak gozlenmektedir.

Inceleme alanimin KD’sunda yaklasik D-B dogrultusunda bulunan DAF, Gov
Mahallesi batisinda K75°D, Celikhan giineyinde ise K60°D dogrultusunda
uzanmaktadir. Fay dogrultusundaki bu degisimler, faym giiney boliimiindeki alanin
yiikkselmesine neden olmustur. Bu kesimde faya paralel uzamis sirtlar, fay zonu
boyunca yer alan genis bir bres zonu ve derelerde 40-500 m arasinda degisen
otelenmeler gozlenmektedir. Gov Mabhallesi ile Celikhan giineyi arasindaki alanda
DAF, Malatya Metamorfitleri ile Piitiirge Metamorfitlerini kars1 karsiya

getirmektedir.

Celikhan giineyinde birbirine paralel iki kol halinde uzanan DAF’1n kuzey kolu
Celikhan GB’sinda K70°D dogrultusunda, daha sonra ise yaklasik D-B
dogrultusunda devam ederek Siirgii Fayi’n1 olusturur. Giineydeki ana kol ise K60°D
dogrultusunda uzanarak Celikhan Ovasi’na ulagir. Fayin aliivyona girdigi bu kesimde

Malatya Metamorfitleri icerisinde 300 m genisliginde ezik bir zon olugsmustur.

Cig1 Mahallesi giineyindeki heyelan nedeni ile bu alanda fayin izlenmesi
miimkiin olamamaktadir. GB’ya dogru Goltarla Mabhallesi giineyinde fayin
morfolojik bir izi olmamasina ragmen iki farkli litolojinin fay tarafindan karsi
karsiya getirilmis oldugu diistiniilmektedir. Yaklasik 1 km GB’da morfolojik olarak
tekrar belirginlik kazanan fay boyunca Otelenmis dereler ve basing sirtlar
goriilmektedir. Bu alanin GB’sinda ise kuzeydeki kiregtasi ¢akillarindan olugan birim
ile giineydeki ofiyolitler karsilikli olarak yer almakta olup, kirectasi ¢akillarinin
kaynak alan1 fay tarafindan otelenmistir. Daha sonra ofiyolitler igerisinde devam
eden fay, Karagdl civarinda kiiciik bir sag-pond, Karadere’de ise bir fay vadisi
olusturarak Erkenek giineyine dogru uzanir. Erkenek D-GD’sunda, fay zonu boyunca

basing sirtlari, genis bres zonlar1 ve ¢ok biiyiik heyelanlar bulunmaktadir.

Calisma alaninda Malatya Metamorfitleri, Maden Karmasigr ve Kocali
Karmasig1 {lizerine bindirmektedir. Malatya Metamorfitleri ve Maden Karmasigi

arasindaki bindirme DAF tarafindan yaklasik 10 km Stelenmistir. Arazide faymn yasi
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ile ilgili herhangi bir veri bulunamadigindan dolayi, literatiire dayanarak fayin Geg

Ust Pliyosen yasinda oldugu kabul edilmistir.

Celikhan civarindaki en biiyiikk deprem 7.1 biiyiikliigiinde olup 2 Mart 1893
tarihinde gerceklesmistir. Bu ¢alismanin devam ettigi sirada 26 Subat 2004 tarihinde
ise 5.1 biyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Ancak faym Celikhan’dan
GB’ya dogru olan uzantist {izerinde uzun zamandir biiyiikk bir depremin meydana
gelmedigi bilinmektedir. Bolgenin enerji biriktirmekte oldugu ve gelecekte biiyiik bir

deprem {iretebilecegi diisiiniilmektedir.
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