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OZET

DOGU ANADOLU FAY ZONU’NUN, PALU SEGMENTININ,
UCDEGIRMENLER-KARSIBAHCELER (PALU-ELAZIG) ARASINDA,
PALEOSISMOLOJIK VE MORFOTEKTONIK OZELLIiKLERI

Burak BAYRAMOGLU
Yiksek Lisans Tezi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Fikret KOCBULUT

2020, 109+xviii sayfa

Palu ilgesi giineyinde yer alan Karsibahgeler Mahallesi i¢inden iilkemizin en 6nemli
aktif sol yanal dogrultu atimli fay sistemi olan Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Palu
segmenti gecmektedir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Palu segmenti {lizerinde tarihsel
donemde yikict depremlerin oldugu bilinmektedir. Palu segmenti {izerinde Ms: 7.1
biiyiikliigiindeki en son tarihsel deprem 3 Mayis 1874 yilinda meydana gelmistir.
Tarihsel kayitlara gore (Ambraseys 1988) bu depremde en ¢ok hasar Hazar Golii ile
Palu arasinda gelismistir. Hem tarihsel (Ambraseys ve Jackson 1988) hem de
paleosismolojik bulgulara gore (Cetin ve dig. 2003) bu deprem sonucunda ylizey
faylanmasi meydana gelmistir. Tarihsel donemde Palu ilgesi yakininda meydana gelen
tic ayr1 deprem bulunmaktadir. 1064, 1985 ve 2185 kimlik numarali depremler sirastyla
28.05.1789, 1889 ve 09.09.1897 depremleridir. DAFZ iizerinde, son 30 yil igerisinde
paleosismik amagli bazi ¢alismalar yapilmistir. Ancak, bunlarin nerede ise tamamu ilgili
zonun giiney kesiminde gerceklestirilmistir. DAFZ’nun Palu bdliimiinde ise paleosismik

calismalar yetersiz kalmaktadir.

viii



Fay zonu boyunca jeolojik, jeomorfolojik ve paleosismolojik ¢alismalar yaparak, eski
biylik depremleri belirlemek ve parametrelerini ortaya koymak DAFZ'nun bolgedeki
depremselligini anlamak acisindan biiyiikk O6nem kazanmaktadir. Fay zonunun
depremselliginin iyi bilinmesi, gelecekte olusacak olan biiyiik depremlerin mevcut insan
yapilar1 iizerinde neden olacagi hasarlari en aza indirmeye yonelik caligmalara dnemli

katkilar saglayacaktir.

Bu projenin amaci, DAFZ'nun, Ucdegirmenler-Karsibahgeler (Palu-Elazi1g) arasinda
kalan kesiminde, Palu segmentine ait aktif faylarin haritalanarak segmentasyonunun
ortaya konulmasi, bu faylar lizerinde meydana gelen biiyiik depremlere ait yiizey kirigi
uzunlugu ve yer degistirme miktari, depremlerin tekrarlanma araliklar1 gibi

parametreleri belirlemektir.

Calisma smirlart iginde yapilan paleosismolojik amagli 4 adet fay kazisi/hendek
caligmasi ilgenin Giineyinden gegen Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Palu segmenti
tizerinde yapilmistir. Agilan hendeklerden Palu 2 ve Palu 4 hendeklerinde eski
28.05.1789, 1889 ve 09.09.1897 depremlerle iliskili faylar gozlenmistir. Diger iki
hendekte yiizey faylanmasi olusturmus herhangi bir deprem aktivitesi izlenmemistir.
Palu 2 hemdegi go6zlenen faylarin tamamen yagh kayalar icerisinde yer aldig
gozlenmistir. Palu 4 hendeginde ise 3 farkli olasilikla birbirinden farkli 3 ayr1 depremle

iliskili yiizey faylanmasi izine rastlanmistir.

Calisma alaninda 1789 yiizey kg1 disinda olusan diger tarihsel depremlerin neden
oldugu 6telenmelerin varligi, 1789 depremi sonrasinda olusan yiizey kiriginin 2.1 ile 3.1
metre arasinda bir deformasyona neden oldugu ve daha 6nce olusmus olan tarihsel
depremlerin calisma alani igerisinde, 14.6 metre genisliginde deformasyon zonu

olusturdugu gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dogu Anadolu Fay Zonu, 1789,1874,1875 deprem kirik izi, Aktif

Tektonik, Paleosismoloji, Palu.
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ABSTRACT

PALEOSISMOLOGICAL AND MORPHOTECTONIC CHARACTERISTICS
OF PALU SEGMENT OF EASTERN ANATOLIAN FAULT ZONE

Burak BAYRAMOGLU
Master of Science Thesis
Department of Geological Engineering
Supervisor: Dog. Dr. Fikret KOCBULUT
2020, 109+xviii pages

Through geological, geomorphological and paleoseismological studies along the fault
zone, determining the major big earthquakes and revealing their parameters are of great
importance in terms of understanding the seismicity of the DAFZ in the region.
Knowing the seismicity of the fault zone will make significant contributions to the
studies aimed at minimizing the damages caused by the future earthquakes on the

existing human structures.

The aim of this project is to map the active faults belonging to the Palu segment in the
section of the EAFZ between Ugdegirmenler-Karsibahgeler (Palu-Elazig), to reveal the
segmentation of the active faults on the faults, the surface fracture length and

displacement intervals of these earthquakes. Parameters.

4 paleoseismological excavations / trenches were performed on the Palu segment of the
Eastern Anatolian Fault Zone passing through the south of the district. Faults related to
the old 28.05.1789, 1889 and 09.09.1897 earthquakes were observed in the Palu 2 and
Palu 4 trenches. No other earthquake activity was observed in the other two trenches. It

is observed that the faults observed in Palu 2 hemisphere are completely within the aged



rocks. In Palu 4 trench, traces of surface faulting associated with 3 different earthquakes
were found with 3 different probability.

In the study area, it was observed that the displacement caused by other historical
earthquakes other than 1789 surface fractures caused surface deformation after the 1789
earthquake and caused a deformation between 2.1 and 3.1 meters, and that the
previously formed historical earthquakes formed a deformation zone with a width of
14.6 meters.

Key Words: Eastern Anatolia Fault Zone, 1789,1874,1875 earthquake cracking trail,
Active Tectonic, Paleoseismology, Palu.
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1. GIRIS
Bu yiiksek lisans c¢alismasinin ana konusunu, iyi tanimlanmis fay izi ve sahip oldugu
depremsellik gegmisi ile Tiirkiye’nin en 6énemli tektonik zonlarinin basinda gelen Dogu

Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’ nu olusturmaktadir.

Dogu Anadolu Fay Zonu tarihsel donemde en son 1822 Antakya depremi ile baslayan
1866, 1872, 1874, 1875, 1893 depremleri ile devam eden ve son olarak 1905 Malatya
depremi ile tamamlanan bir deprem serisi olusturmustur. Son yiizyillda 1971 Bing0dl
depremi disinda Dogu Anadolu Fay Zonu daha sakin bir doneme girmis ve yiizey kirigi
olusturabilecek biiyiikliikte bir deprem iiretmemistir. 1866 depreminden 105 yil sonra,
1971 yilinda, Karliova-Bingdl segmentinde ikinci bir deprem olmustur. 1971
depreminden 32 yil sonra, 1 Mayis 2003 yilinda Karliova-Bing0l segmentine dik
dogrultuda bulunan Bing6l-Karakogan fayinda 6.1 biiyiikligiinde bir deprem meydana
gelmistir. 65 km uzunluktaki Karliova-Bing6l segmenti, ana hatt1 3 km genislikte
olmasina karsin, ¢ok sayida, birka¢ km ile 20-25 km uzunluklarda ¢ok sayida KD-GB
ve KB-GD dogrultulu eslenik faylar esas alindiginda 40- 50 km genislikte bir zondan
olugsmaktadir. Genis bir zon igerisinde ¢ok sayida fay segmentlerinden olusan Karliova-
Bing6l segmentinde bir deprem serisi olustugunda kisa zaman aralikli birka¢ deprem
olusabilmektedir. Palu-Bing6l arasinda kalan kesimde 1789 yilindan bu yana 219 yildir
yikict bir deprem olmamasi, bu segmentin deprem potansiyeli yiiksek bir sismik bosluk

olduguna isaret etmektedir.

1.1. incelemenin Amaci ve Kapsami

Bu ylksek lisans tezinin amaci, DAFZ'nun Palu giineyinde (Sekil 1.1) aktif faylarin
haritalanarak segmentasyonunun ortaya konulmasi, bu faylar iizerinde meydana gelen
biiyiik depremlere ait yiizey kirigi uzunlugu ve yer degistirme miktari, depremlerin

tekrarlanma araliklar1 gibi parametreleri belirlemektir.

S6z konusu alandaki 1789, 1874, 1875 Deprem kiriklar: iizerinde tespit edilen ii¢ veya
dort lokasyonda hendek (trench) agilarak ilgili fayin orta ve biiylik magnitiidlii deprem
tiretme araliklarinin tespit edilebilmesi, ilgili faya ait paleosismik bulgularin
degerlendirilmesi ve ¢alisma alanindaki ilgili fay sarpliginin yer aldigi koridor boyunca

jeolojik harita alim1 ¢alismalarinin yapilmasidir.



Sekil 1.1 Caligsma alaninin sayisal esyiikselti modeli tizerindeki konumu.

1.2. inceleme Alaninin Konumu ve Topografik Ozellikleri

Inceleme alani Elazig ili, Palu Ilgesi sinirlar igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1 ve
1.2). Bu yiiksek lisans tez ¢aligsmasi kapsaminda, Palu ilgesi sinirlar igersinden diri fay
gecen Ugdegirmenler-Karsibahgeler arasinda kalan kesimde paleosismoloji calismasi

gerceklestirilmistir.

Karsibahgeler Mahallesi Palu ilgesine baglidir. Palu, Elazig sehir merkezinin yaklagik
75 km dogusunda yer almaktadir. Ilgenin kuzeybatisinda Kovancilar ilgesi,
kuzeydogusunda Beyhan Beldesi, giineydogusunda Aricak, giineyinde Erimli ve
giineybatisinda Alacakaya ilgeleri bulunmaktadir. Paleosismoloji ¢alismasinin
gerceklestirildigi alan 1/25.000 o6lgekli K45c2 paftast igine diismektedir. Calisma
alanlarmin bulundugu bolge cografik anlamda Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer
almaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.2 Palu ilgesi Karsibahgeler Mahallesi, Palu ilgesinin kuzeyinden genel

gorinimler
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Sekil 1.3 Inceleme alanmnin yer bulduru haritasi.




Inceleme alanmin dogusundan bélgenin en &nemli akarsu agi olan Murat Nehri
gecmektedir. Bolgede Murat nehrine baglanan bir¢ok irili ufakli dere bulunmaktadir.
Murat Nehri Palu ilge merkezi ile bu c¢alismanin gercgeklestirildigi Karsibahgeler
Mahallesini ikiye ayirmaktadir. inceleme alaninin iginden Palu-Alacakaya ve Palu-
Beyhan yolu gecmekte, 8 km kuzeybatisinda kalan Kovancilar ilgesi i¢inden ise, Elazig-

Bingol karayolu gegmektedir (Sekil 1.3).

Inceleme alani ve bagl oldugu Elazi§ ilinde karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda
bir iklim goriilmektedir. Yillik ortalama yagis miktar1, Elazig'da 427.1 mm dir. Yagisin
aylara dagilis1 diizensiz olup, en yagish ay genellikle Nisan, en kurak ay ise Agustos
olarak belirmektedir. Ilkbahar en yagisli, yaz ise en kurak mevsimdir. ilkbahar aylarinin
toplam yagis miktar;, yillik yagista payr Elazig'da % 42 dir. Elazig'da Ilkbahar
mevsimini % 31 lik degerlerle kis mevsimi takip etmektedir. Elazig Ovasinda
Haziran'dan Eyliil'e kadar siiren ve toprakta su yetersizligi olarak beliren kurak ve sicak
bir dénem mevcuttur. Ekim'den Mayis'a kadar olan donemde ise Dogu Anadolu
Bolgesinin diger sahalarina oranla daha 1lik ve nemli bir devre olarak belirmektedir.
Inceleme alaninda karasal iklime ait bitki ortiisii gdzlenir. Kurak aylarda yapraklarmi

doken, yagish mevsimlerde yeseren agaclar ve mevsimsel kirsal otlar ile kaplhidir.

1.3. Meteryal ve Yéntem

Bu ytiksek lisans tezi; biiro ve saha ¢aligmalari ile tez yazim agamasindan olusmaktadir.
Saha caligmalar1 Oncesinde, biiroda inceleme alaninda daha Once yapilan calismalar
derlenerek, 1:25000 o&lgekli topografik haritalar ve yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu
gorlntiileri iizerinde inceleme alaninin jeomorfolojik Ozellikleri arastirilmistir. Bu
amacla Google Earth uydu goriintilerinin yanisira, MTA Yerbilimleri Harita
Goruntlleyici ve Cizim Editorii iizerinden bolgede bulunan faylarin konumu ve
geometrisi ayrintili olarak incelenmistir. Bu caligmalar sonucunda sahada faylarin
konumu 6lgek farkliligindan kaynaklanan yersel konum hatasi da dikkate alinarak dogru
bir sekilde belirlenmis ve olasi hendek yerleri saha g¢alismalar1 sirasinda detayli bir
sekilde degerlendirilerek kesinlestirilmistir. Yeri kesinlestirilen hendek alanlari igin
arazi sahiplerinden izin alinmustir. Inceleme alanmin sayisal yiikseklik verileri
kullanilarak sayisal yiikselti modeli ve ArcGis yazilimi kullanilarak egim haritas

olusturulmustur.



Paleosismolojik amacgh fay kazisi/hendek c¢aligmalari Oncesinde uydu goriintiileri
tizerinde olas1 yerleri belirlenmis hendeklerin bulundugu profiller boyunca 6nce elektrik
rezistivite tomografi (ERT) ve yer radar1 (GPR) 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimlere ait

birer adet profil Sekil 1.4’de verilmistir.

Fay kazist/hendek calismalar1 Palu ilgesi smirlart igerisinde Ugdegirmenler-
Karsibahgeler arasinda kalan kesimden gegen aktif fay (zerinde planlanmistir. Fay
kazis1 Palu Belediyesi’ne ait Hidromek HMK200 marka/model ve 100 cm. kova
genisligine sahip kazici ile gerceklestirilmistir. Hendek genisligi ortalama 1.50 metre
civarinda, derinlik ise hendek konumu, litolojik 6zellikleri ve yeralt1 su seviyesine gore
ortalama 2.40-2.80 metre arasinda planlanmistir. Kazi sirasinda 151k durumuna gore
hendegin bir duvari digerine gore daha diizgiin bir sekilde a¢ilmig, kaz1 sonrasinda ise
bu duvarda ve gerekirse karsi duvarda varsa yapisal unsurlarin, sedimantolojik
Ozelliklerin ve stratigrafik iligkilerin agik sekilde izlenebilmesi i¢in temizlik calismasi
yapilmistir. Temizlenen duvarlar 1 metre aralikli tek cizgi seklinde gridlenmis ve
temizlenen duvarin asmali olarak fotograflar1 ¢ekilmis ve bu fotograflar bilgisayar
ortaminda Corel Draw X8 grafik programi yardimiyla foto mozaik goriintiisiine
dontistiirilmiistir. Bu goriintii daha sonra hendek duvarmin loglanmasi asamasinda
kullanilmistir. Hendek duvarlar1 1:25 Olgeginde loglanmistir. Loglamada oncelikle
hendek stratigrafisi kurulmus, loglama oncesi degerlendirme amagli katman sinirlari,
(varsa) olay sayist ve olay katmanlar1 hendek duvarlarinda renkli ¢iviler kullanilarak
isaretlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda hendeklerden yaslandirma amagli 6rnekleme
yapilmig fakat sonuglandirilamamistir.A¢ilan hendekler c¢alisma bitiminde ilk haline
uygun duruma getirilerek kapatilmistir.Hendek yerleri Cok Elektrotlu Diisey Elektrik
Sondaj (ERT) ¢alismasi ile belirlenmistir.
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Sekil 1. 4 Paleosismolojik fay kazisi calismalar1 6ncesinde gergeklestirilen ERT ve yer

radar1 ¢aligsmasina ait 6rnek profiller.

Fay kazisi caligmalarin1 takiben hendek duvarlarinin yapisal, sedimantolojik ve
stratigrafik oOzelliklerini ve (varsa) olay sayisini gosteren loglar Corel Draw X8 ve
Agisoft Photoscan grafik yazilimlari yardimiyla ¢izilmis ve raporda sunulan formata
donistiiriilmiistiir. Her bir hendegin c¢alisilan duvarn i¢in log ve foto mozaik

gorlntiisiinlin  birlikte bulundugu bir sekil hazirlanmig, sayfa kenarma ise log

aciklamalar1 gosteren tektono-stratigrafik kolon kesit ve koordinat konulmustur.




1.3.1. Paleosismolojik calisma yontemleri

Paleosismoloji, aletsel donem Oncesi, bagska bir deyisle tarihsel ve tarih Oncesi
donemlerde olusmus ve yiizey kirigi olusturmus depremlerin sayisini, biiyiikligiini,
atim miktarin1 (diisey, yatay yada her iki yonde) ve yinelenme araligini1 saptamak i¢in

yapilan calismalarin timiidiir.

Paleosismoloji 'nin iki ana amac1 vardir:
1. Aktif fay lizerindeki kayma hizin1 saptamak,

2. Aktif faydan kaynaklanan ve yiizey kirigi olusturan tarihsel ve tarih oncesi

depremlerin tarihleme ve yinelenme araligini saptamak.

Her i1ki amag, bir alan ya da bolgedeki deprem tehlike degerlendirmesinde kullanilan en
onemli iki parametredir. Bu durum Paleosismoloji'nin deprem tehlikesi ve deprem

riskinin azaltilmasindaki dnemini yadsinamaz bir bigimde ortaya koymaktadir.
Paleosismoloji iki grup jeolojik veri kullanir:

I. Morfolojik veriler (Sekil 1.5)

* Fay sarpliklar

* Faylanmig yer bigimleri

- Akarsu sekileri (terraces)

- Kiy1 sekileri

- Otelenmis ya da saptirilmis dereler

- Kivrilmis ve egimlenmis yer bigimleri
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Sekil 1.5 Aktif dogrultu atimli fay {izerinde gelisen morfolojik veriler (Borcherdt,
1975’den degistirilmistir).

I1. Stratigrafik yapilar

* Yer degistirmis katmanlar.

* Koliivyal kamalar

» Kum toplar1 ya da kum mercekleri

* Acik catlak dolgular

* Aniden gomiilmiis malzemeler

- fosiller ve kabuklar1 - plaj kumlari

- odun pargalar1 - kanal dolgulari

- kémur-komiir pargalari - fosil ormanlar
- bataklik tortullari

- karbon bakimindan zengin kahve-siyah renkli topraklar

Bu verileri elde etmek i¢in paleosismoloji tarafindan kullanilan yontemler ise sunlardir:
1. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin analizi,

2. Hava fotografi ¢alismast,

3. Yiizey jeoloji haritalamasi,

4. Sondaj,



5. Yeralt1 goriintilleme teknikleri (Sismik yansima kesitleri, Jeoradar (Ground-
peneterating radar),

6. Hendek agilmasi (Trenching),

7. Radyometrik yaslandirma

Bu yontemler kullanilarak elde edilen morfotektonik ve stratigrafik wveriler,
paleosismoloji tarafindan analiz edilir ve boylece aktif bir faymn (sismik segmentin)

tarihsel ve tarih 6ncesi donemdeki depremselligi ortaya konulur.

1.3.1.1. Hendek (Trench) agma

Paleosismolojik hendek agma yodntemi (paleoseismic trecnhing), paleosismolojide sikca
uygulanan ve kayda deger veriler saglayan yontemlerden biridir. Bu yontemde,
faylanma tipine bagh olarak aktif fay izine dik ya da kosut olarak kazilan hendekler
icerisinde sedimantoloji, stratigrafi ve yapisal jeoloji esaslarina gore jeolojik
degerlendirmeler yapilir. Daha sonra, eski depremlerin tarihlendirilmesine olanak
saglayacak c¢okellerden numuneler derlenir ve uygun radyometrik yaslandirma

teknikleri kullanilarak tarihlendirilir.

Bu ¢alisma, gecmis ylizey faylanmasi olusturmus depremlere ait jeolojik belirtilerin
tanimlanmas1 iizerinde yogunlasmistir. Yukarida bahsedildigi gibi gecmis ylizey
faylanmasi olusturmus depremlerin belirtilerinin, fay boyunca her yerde korunma ve
taninma olasiliklar1 ayni degildir. Bu yiizden hendek yerlerinin se¢imi ¢ok dikkatli bir

sekilde yapilmalidir. Bu amag i¢in iki sartin yerine getirilmesi gereklidir;
1-Bu yerlerde fay sarpliklarinin yerleri birka¢ metre hassasiyetle saptanmali,

2-Bu yerlerin jeomorfolojik konumlari, ge¢mis depremlerin jeolojik kayitlariin

gomiilmesi ile korunmasini saglayacak uygun sedimantasyonun gelismesi gereklidir.

Hendek yerleri, fay tarafindan kesilmis ve yaslandirilabilir sedimanlarin korunmasini
saglayabilecek alanlarda se¢ilmelidir (Sekil 1. 6). Hendek derinliklerinde fayin her iki
kenarinda korunmus daha fazla olay elde etmek i¢in dtelenme miktar1 az olsa da fayin
her iki kenarinda aliivyonlarin korundugu yerlerde hendekler agmak oldukg¢a iyi

sonuclar vermektedir.



Sekil 1.6 Inceleme alaninda acilan hendekten bir gériiniim.Koordinatlar 38.691808
K39.938990 D
Incelenen fayin tipine bagl olarak hendekler farkli sekillerde agilabilir. Egim atimli

faylarda hendekler, fay sarpliklarina dik olarak, dogrultu atimhi faylarda sarpliklara dik
ve paralel olarak bir ¢ift hendek agilir. ik durumda esas olarak diisey olan fay boyunca
kayma, fay zonu mostrasinda degerlendirilebilir. Ikinci durumda ise, faya paralel olan
hendeklerde eskiden yan yana olan hatlarin yeniden insaa edilmesi, yatay atimin
degerlendirilmesi icin gereklidir. Hendekler, genellikle kazicilar ile agilir. Bununla
birlikte, kazicilar ile erisilemeyen veya Cin gibi iilkelerde hendek agilmasinin pahali

oldugu bolgelerde birkag giin igerisinde el kazmalari ile hendek agilmaktadir.

Hendekler genellikle 20 ile 30 m uzunlukta, 3 ile 4 m derinlikte ve 1 ile 4 m
genisliklerde acilir. Hendekler, fay tarafindan etkilenmeyen kisimlara erisinceye kadar
devam ettirilir. Sediman tiiriine bagl olarak hendek genisligi ile derinligi arasindaki
iliski, hendek stabilitesi ve hendek igerisinde c¢alisan insanlarin giivenligi agisindan
onemlidir. Stabiliteyi artirmak igin hendek duvarlar1 desteklenebilir. Bu durumda
hendek genisligi, 1 m kadar kiiciik boyutta olabilir. Desteklenme, makineli veya
hidrolik krikolar kullanilarak aga¢ catilar insaa ederek yapilabilir. Desteklenme
miimkiin degilse hendek genislikleri 3 ile 4 m kadar olmalidir. Iki duvarin birinde 1 m

genislikte ve 1 m derinlikte basamaklar yapilarak emniyet saglanabilir.
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Hendek acildiktan ve desteklendikten sonra bahge veya ingaat araglart kullanilarak elle
hendek duvarlarinin diizlesmesi yapilir. Hendek duvarlart miimkiin oldugu kadar
diizlemsel yapilarak sedimanter ve tektonik yapilar acik bir sekilde goriilebilir. Onemli
yapilar, boyali civiler veya civiler ile birlestirilmis renkli bayraklar kullanilarak
gosterisli bir hale getirilir. Hendek acildiktan sonra calismak i¢in, duvarlarda ipler
kullanilarak 1 m genislikte karelerden olusan yatay ve diisey gridler insaa edilir. Bu
gridler, hendek duvarlarindan kesitlerin ¢izilmesi ve ayni yerlerde diger hendeklerdeki
yapilarin karsilastirilmas1 amaci ile yapilir. Hendek i¢in gerekli hazirlik asamalari
bitirildikten sonra tiim yapilar1 ve 6zellikleri detayl1 bir sekilde gdstermek i¢in hendek
duvarlariin 6lcekli loglart ¢izilir (Sekil 1.7). Log alinmalari ile birlikte hendek
duvarlarindaki sedimanlar ve yapilarin arasindaki iligkilerin yorumlanmalar1 yapilabilir.
Her bir ayr1 paleodepremin jeolojik kayitlar1 incelenir ve aym1 zamanda fay izlerinin
geometrisi, hareketin tipi ve deformasyon miktar1 degerlendirilebilir. Bazi durumlarda
tekrarli depremlerin kiimiilatif deformasyonlarina ait delilleri tanimak miimkiin olabilir.
Bir paleodeprem zamaninda zemin yiizeyini teskil eden stratigrafik seviye, genellikle

bir depremin horizonu olarak kabul edilir.

Sekil 1.7 inceleme alaninda agilan hendek duvarlarinda yapilan temizlik ve 1 m
araliklarla yapilan karelajlama ile bu hendek duvari tizerine yapilari
belirginlestimek icin renkli ¢ivilerin kullanimindan bir goriiniim.
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Hendek ¢alismalarinda en son ve en kritik asama, faydaki paleodepremlerin yaslarini
siirlayacak deprem horizonlarini yaglandirmaktir. Genellikle her bir olay i¢in yas
skalasi, her bir 6zel deprem horizonunun altindaki ve tistiindeki sedimanlarin yaslar1 ile
sinirlidir. Bir fay sarpliginin olusumunu belirten en bariz 6zellik, Koliivyal kamalardir.
Bunlar egim atimli faylardaki kaymalardan veya topografyanin yanal olarak yan yana
gelmesinden ileri gelen zemin yiizeyinin yiikselimindeki ani ve keskin degisiklikle
dogrudan ilgilidir. Koliivyal kamalar, fay sarpligin1 kismen oOrten ve fay sarpliginin

erozyonundan meydana gelen kama bi¢imli tortulardir (Wallace, 1977).

Koliiviyal kama, deprem sonrasi tortullart temsil eder. Deprem horizonu, kamanin
tabaninda yer alir. Koliiviyal kamay1 olusturan birimler, depremden sonraki bir yasa
sahiptir ve Orttiigli tortul, deprem Oncesi bir yasa sahiptir. Bazen es-Sismik
deformasyon, hem fay yakinindaki karisikliklardan dolayr hem de keskin bir kiriktan
ziyade fay sarpligi, zemin ve sedimanlarin fleksiirlenmesi ile eslik edildigi i¢in, sediman
tabakalarin tiltlenmesi gézlenir. Depremden sonra sedimantasyon yeniden basladiginda,
seride acil1 bir uyumsuzluk olusur ve yeni sedimanlar, fay sarpliginin iizerine gelir. Bu
uyumsuzluk, bir deprem horizonunu temsil eder. Deprem horizonlari, faylarin yukariya
dogru sona erdikleri yerlerde de yer alabilirler. Fay sarpliklar1 genellikle birka¢ fay
kolcugundan olusmus bir zonla karakterize edilir. Ana fay izleri, genellikle tekrarli
faylanmal1 olaylar esnasinda aktif hale gecerken, ikincil kolcuklar, daha sonraki olaylar
esnasinda kayma gostermezler ve faylanmamis sedimanlarin altinda gomiilebilirler. Bir
fay kolcugunu 6rten bu faylanmamis sedimanlarin tabani, bir deprem horizonunu temsil
eder. Bununla birlikte, stratigrafide 6zel bir seviyede bir faylanma olay1 i¢in kanit
olusturmayan goriiniir bir yukartya dogru faym sona erme olasilig1 tartismaya agiktir.
Bu durum o6zellikle dogrultu atimli faylarda olasi olarak goriinmektedir (Bonilla ve

Lienkamper, 1990).

Tekrarli yiizey faylanmali depremler i¢in diger bir kanit, artan sediman yasi ile birlikte
artan deformasyon miktariin saptanmasi ile iligkilidir. Bu durum, 6zellikle kaymanin
diisey bileseni oldugu zaman belirgin olarak goriilmektedir. Sedimanlar iyi
tabakalanmigsa, sedimanlar tarafindan kaydedilmis diisey kayma miktarlar1 detayli bir
sekilde ol¢iilebilir. Ayn1 kayma miktarina sahip bir seride iisttekiler daha belirgin olarak

bliyiikse, seriler arasindaki sinir, bir deprem horizonu olarak yorumlanabilinir.
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Stratigrafi masif veya tabakalanma ayirt edilemedigi zaman, belli bir zaman aralig1
esnasinda fay boyunca birikmis sadece uzun siireli deformasyonu tahmin etmek
miimkiindiir. Bu sik sik dogrultu atimli faylarda 6telenmis hatlarin (dere kanallar,

yelpaze siirlan, teras yiikselimleri gibi) birlestirilmesi sonucu yapilabilir.

Depremin ikincil etkileri, sismojenik kaynaktan birkag yiiz kilometre uzakliklarda yer
alan stratigrafik kesitler igerisinde gozlenebilir. Bu yapilarin kokenleri, depremler
tarafindan meydana getirilmis sarsintilar ile ilgilidir ve belli yerlerdeki belirli sartlara
baglhidir. Bunlar; sivilagsma, ¢okme, kaymalar, kaya diismeleri, tlirbliditler ve tsunami
tortullar1 gibi yapilardir. Bu tiir deprem etkileri, belli bir yere kadar erismis ivmeler ve
belli bir zamandaki bir tsunami dalgasinin varigt hakkinda bilgiler verir. Fakat bu

depremlerle ilgili sismojenik yapilarin 6zellikleri hakkinda bilgi vermezler.

1.4. Onceki Cahsmalar

Ergin ve dig. (1967); Ambraseys, (1989); Ambrassey ve Finkel, (1995); Ambrassey
ve Jackson, (1998), Bolgede yapilan paleosismolojik ¢alismalar ve tarihsel kayitlar, bu

yOrede 7°den buyiik depremlerin oldugunu agikca gostermistir.

Allen (1969), Karliova ile Hazar Golii arasinda uzanan bir fayin varligini ilk olarak
ortaya koymus olsa da, DAFZ ismi ilk olarak Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan
kullanilmistir. McKenzie (1972) farklt deprem verilerini kullanarak hazirladigi
modelde, DAFZ’nu bir transform fay olarak nitelemistir. DAFZ’nun genel 6zellikleri

daha sonraki bir¢ok ¢aligmada farkli yontemler kullanarak incelenmistir.

Sengor and Yilmaz (1981), Sengor et al. (1985), Dewey et al. (1986), Hempton
(1987), Arpat ve Saroglu (1972), Lyberis et al. (1992), Perincek and Cemen (1990),
fayin yasin1 Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak dnermektedir.

Sengor ve dig. (1985), Tiirkiye’nin son donem (neotektonik) tektonik c¢atis1 hakkinda
onemli saptamalar yapmislardir. Calismacilar, Geg Serravaliyen'den (~ 12 milyon yil )
beri Tirkiye’nin tektoniginin, Dogu Anadolu yakinsama (covergent) zonunun Dogu
Akdeniz’in okyanusal litosferi lizerine itilmesi nedeniyle Anadolu blogunun, esas olarak
Kuzey ve Dogu Anadolu dogrultu atimli fay sistemleri boyunca batiya kagisi tarafindan

karakterize edildigini belirtmislerdir.

13



Calismada bu tektonik rejimin: 1. Dogu Anadolu daralma (contractional) bolgesi: DAFS
ve KAFS’nin kesistigi noktanin dogusunda, kabaca K-G dogrultulu sikismayla
karakterize edilen bolge, 2. Tiirkiye’nin KAFS’nin kuzeyinde kalan ve sinirh sekilde D-
B dogrultulu kisalma ile temsil edilen bolge, 3. K-G dogrultulu genisleme ile
karakterize edilen Bati Anadolu boélgesi ve 4. KD-GB dogrultusunda kisalma ve KB-
GD dogrultusunda agilma ile temsil edilen Orta Anadolu “ova” bolgesi olmak {izere
dort farkli tektonik bolgenin olusumuna neden oldugu vurgulanmaktadir. Tiirkiye ve
cevresindeki tektonik kagma rejimine, kabuksal kalinlik farkliliklarimin sonucu olan
itme kuvvetlerinin neden olmadigi; fakat bu unsurlarin, kagma rejiminin devaminda bir
rolii olabilecegi belirtilmistir. Tektonik kagmaya bagli olarak olusan havzalarin jeolojisi
hakkindaki veriler, hem kacisin dogasinin anlasilmasi hem de jeolojik kayitlarda
taninmast acisindan Onem tasimaktadir. Yazarlar, Tiirkiye’nin gilincel tektonik
semasinin “kagmanin” neden ve sonuglarinin anlasilmasi ve fosil belirtilerinin taninmasi

icin mitkkemmel bir kilavuz olusturdugunu ifade etmektedirler.

Dewey ve dig. (1986), Dogu Anadolu bolgesinin yapisal evrimini denetleyen aktif
tektonik rejim iizerinde durmuslardir. Calismada, Dogu Anadolu bdlgesinde
neotektonik dénemin, bundan 12 milyon yil 6nce Geg¢ Serravaliyen’de basladigi
belirtilmektedir. Incelemede, Arap blogunun kuzeye, Avrasya Levhasi icerisine dogru
hareketinin, kama sekilli Anadolu blogunu batiya dogru zorladigi ve batiya dogru
hareketin, Kuzey ve Dogu Anadolu transform fay sistemleri tarafindan saglandigindan
s0z edilmektedir. Deprem odak merkezleri 12 bolgede daginik bir yayilim gosterirken,
bliylik depremlerin ana faylar iizerinde yogunlastifi ve bu depremlerin s1g odakh
depremler oldugu, bunun da deformasyonun orta ve iist mantoda meydana geldiginin
delili oldugu ifade edilmektedir. Yazarlar, dogrultu atim rejiminde olusmus cek-ayir
havzalar ve K-G dogrultulu agilma catlaklarina yerlesen neotektonik magmatik
birimlerin, Pliyosen’de merkezi aktivitede giiclii bir degisimin meydana geldiginin
gostergesi oldugunu ifade etmislerdir. Calismada 500-1100 yillar1 arasinda KAFS’nin
sismik agidan suskun bir donemdeyken DAFS’nin aktif oldugu ve yakin gelecekte yine
biiyiik depremler iiretebilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica DAFS iizerinde 18-22 km lik

sol yanal yer degistirmeler ve 1.7 mm/y1l lik kayma hizinin oldugu belirtilmistir.

14



Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu bolgesinde Orta Miyosen’de baslayan
neotektonik donem aktivite ile havza modelleri arasindaki iligkileri irdeledikleri
caligmada, neotektonik donemde, bolgede K-G dogrultulu sikisma sonucunda kivrimlar,
bindirme, dogrultu atiml faylar ve acilma catlaklar1 gelistigini belirtmislerdir. Bolgede
neotektonik donemde, D-B uzanimli ve senklinallere karsilik gelen havzalar ile
antiklinallere karsilik gelen sirtlar, K-G dogrultulu agilma catlaklar1 ve sigrama yapan
dogrultu atimli faylar arasinda havzalar gelistigi; ayrica K-G dogrultulu akarsularin
yarma vadiler, D-B dogrultusundakilerin ise menderesli yataklar gelistirdigi
belirlenmigtir. Calismacilar, neotektonik donem kayalarimin, Ge¢ Miyosen’den
giinimiize kadar karasal ortamda gelisip, etkin tektonizma ve volkanizma ile temsil
edildigini ve paleotektonik donemin en geng kayalarinin, Erken Miyosen yash oldugunu

bildirmislerdir.

Saroglu ve dig. (1987), Saroglu ve dig. (1992), Trifanov et al. (1994), fayin

aktivitesine Geg Pliyosen’de basladigini1 6nermektedir.

Muehlberger ve Gordon (1987), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin bireysel, tek bir yap1
seklinden ¢ok, farkli kayma ozellikleri gosteren segmentler seklinde hareket ettigini
belirtmislerdir. Fay zonunun; K-G dogrultulu sikisma denetiminde, sikisma bilesenli ve
sikigtiran bilikliim geometrisi gelistirmis segmentler ile fay zonuna daha paralel ve
cizgisel, cekayir havzalar gelistiren segmentler olarak iki tip segmantasyon olusturdugu
saptanmistir. Calismacilar, farkli tarzda segmentasyon gelisiminin sebebinin;
Tiirkiye’nin farkli rijitlikte bloklar igermesi nedeni ile daha rijit olan Arap kitasal
blogunun bu bdlgenin igerisine girerken her biri farkli rijitlikteki bloklarda farkli

miktarda girintiler ve deformasyon meydana getirmesi olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Peringcek ve dig. (1987), “Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki Yanal Atiml
Faylar ile Ilgili Yeni Gozlemler” baslikli ¢alismalarinda Tiirkiye nin, sdéz konusu
kesiminde etkin durumda olan ¢ok sayida dogrultu atimli fay {izerinde
yogunlagmislardir. Oldukca genis kapsamli olan bu c¢alismada, Dogu Anadolu Fay
Sistemi {izerinde de ayrintili olarak durulmus, zon icindeki faylarin geometrik
Ozelliklerine bagh olarak gelisen ¢okiintii ve yiikselim alanlar1 13 irdelenmistir. Ayrica,
Dogu Anadolu Fay Sistemi ile Olii Deniz Fay Sistemi arasindaki iliskileri ortaya koyan

yaklasimlarda bulunulmustur.
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Saroglu (1988), fayimn dogu kesiminin harekete baslama yasin1 2.5 My Oncesi olarak
Ongormektedir.

Ambraseys (1988); Ambraseys & Jackson (1998), Palu segmenti Uzerindeki (Ms 7.1)
biiyiikliigiindeki en son tarihsel deprem 1789 yilinda meydana gelmistir Tarihsel
kayitlara gore en ¢ok hasar Hazar Goli ile Palu arasinda gelismis ve hem tarihsel hem
de paleosismolojik bulgulara gére bu deprem sonucunda yilzey faylanmasi meydana
gelmistir.

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Tiirkiye’deki dogrultu atimli faylarin geometrilerinin
deprem davranis1 iizerindeki etkilerini arastirmak tizere yaptiklari c¢alismada, Dogu
Anadolu ve Kuzey Anadolu fay sistemlerini, depremsellik ve geometrik agidan
karsilastirmislardir. Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin de Kuzey Anadolu Fay Sistemi gibi
ana fay izi boyunca uzanan, sigrama (step-over) ve buklimler (bend) ile birbirinden
ayrilan ana siireksizliklerle karakterize edildigini, kayma hizinin 0.5 mm/yil oldugu;
buna karsin tekrarlanma araligimin ise Kuzey Anadolu Fay Sistemi’ne (Erzincan
yakinlarinda 300-400 yi1l) gore c¢ok daha biiyiik (1.000 yil gibi) oldugunu ileri
stirmiislerdir. Bunun yaninda, karakteristik deprem biiyiikliiklerinin de farkli oldugunu
belirtmislerdir. Dolayisiyla bu c¢alismada, faylar arasinda geometrik bir benzerlik
olmasma karsilik, depremsellik ac¢isindan 6nemli farkliliklar bulundugu ifade
edilmektedir. Caligmaya gore Palu-Bingdl arasindaki sikistiran biikliim (restraining-
bend) Dogu Anadolu Fay Sistemi {izerinde, biiyiik bir deprem i¢in uygun yapisal

kosullar saglayan kesimlerin bagsinda gelmektedir.

Ambraseys (1989), GD Tirkiye’nin uzun donem sismik aktivite davranisina sahip
oldugunu ve kisa siireli sismik analizlerin yaniltici sonuglar verebilecegini
belirtmektedir. Bolgede, 1513 Tarsus-Malatya depremi sirasinda meydana gelen biiyiik
depremler ayrintili sekilde verilmistir. Arastirmaci, s6z konusu tarihsel depremlerin ve
20. yy daki sismik suskunlugun, GD Tiirkiye’de tipik bir uzun dénem sismik aktivite
modelini isaret ettigini ileri siirmektedir. Calismada, DAFS’nin, KAFS ile birlestigi
noktadan GB ya dogru uzanarak, Antakya yakinlarinda Olii Deniz Fay Sistemi ile
birlestigi ve 1796, 1822 ve 1872 depremlerinin de bu durumun delili oldugu ileri
surdlmektedir. Ayrica 1822, 1872, 1874 ve 1905 depremlerinin, DAFS igerisindeki
faylanmalar1 isaret ettigi ve hem bu yiizy1ll hem de daha dnceki donemlerde s1g sismik

aktivitenin varliginin gostergesi oldugu belirtilmektedir.
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Peringek ve Cemen (1990), Dogu Anadolu ve Olii Deniz fay zonlar1 arasindaki iliskiyi
irdeledikleri calismalarinda bu iki fayin birlesebilecegi li¢ bolge onermislerdir. Olasi
birlesim noktalarindan ilki, Amik ovasimin giineydogusu; ikincisi, faylarin birbirine ¢ok
yakin olduklar1 Narli kasabasinin kuzeydogusu; iigiinciisii, Olii Deniz faynin
kuzeydogu devami olarak kabul edilebilecek Adiyaman Fayi {izerinden Hazar Golii’niin
kuzeydogusudur. Caligmada Tiirkiye’nin GD sunu etkileyen en 6nemli yapisal faktorler
olan Dogu Anadolu ve Olii Deniz faylarinin denetiminde gelisen Hatay ¢ek-ayir havzasi
tic boliime ayrilmistir. Havzanin giiney kesiminin bati blogu diisiiren normal (listric)
faylar denetiminde gelistigi; merkezi kesimin 1raksayan bir dogrultu atimli havza
(divergent strike-slip basin) karakterinde oldugu ve kuzey bdliimiiniin yar1 graben (half
graben) yapisiyla temsil edildigi belirtilmektedir. 14 Taymaz ve dig. (1991), 14.06.1964
Malatya, 06.09.1975 Lice, 05.05-06.06.1986 Dogansehir depremleri tizerinde yaptiklari
incelemede DAFS i¢in kayma hizin1 yaklasik 29 mm/y1l olarak hesaplamislardir. Bu
depremler icin saptanan kayma vektorinin (0630 +/-100 ), Tiirkiye ve Arap levhalar

arasindaki bagil hareketin yoniinii temsil edebilecegi belirtilmistir.

Saroglu ve dig. (1992), “The East Anatolian Fault Zone of Turkey” adli ¢aligmalarinda
fayin Geg¢ Pliyosen’de olustugunu, yaklasik 580 km uzunlugunda, maksimum
Otelenmenin 20- 25 km oldugunu belirtmislerdir. Fay zonu, ayrintili sekilde
haritalanmis, faylar arasindaki sigramalar ve dogrultudaki onemli degisiklikler baz
aliarak, alti segment tanimlamislardir. Faym, Tiirkoglu (Kahramanmarag)’dan sonra
giineye dogru devam ederek Tirkoglu-Antakya adim1 verdikleri segmentle son
buldugunu ileri siirmiisler ve giiney uzaniminin tartismali oldugunu belirtmislerdir.
Calismada, Tiirkiye’de yilizey kirigt meydana getiren depremlerin M>6 ve M=7

depremlerin ortalama tekrarlanma araliginin ise 300-400 y1l oldugu belirtilmektedir.
Barka (1992), Faym aktivitesine Pliyosen’den itibaren basladigini 6ne stirmektedir.

Herece ve Akay (1992), “Karliova-Celikhan Arasinda Dogu Anadolu Fay1” baslikli
caligmalarinda Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin s6z konusu alanda belirgin, sol yanal
atimh iki ana faydan olustugunu belirtmislerdir. Bu iki fay segmenti arasinda Hazar
GOlU’nun bir ¢ek-ayir havza olarak gelistigini ve bu alanda faylar arasinda yaklasik 3
km lik bir sigramanin bulundugunu saptamislardir. Calismada, Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin Geg¢ Pliyosen’den bu yana hareket etmeye basladigi ve bu aktiviteler

sonucu, 9-13 km sol yanal atim kazandigi ileri stiriilmektedir.
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Dogu Anadolu Fay Sistemi {izerinde saptadiklar1 atim degerlerinin Ortiismesi ve diger

jeolojik verilerden yola ¢ikarak iki fayin birlestiklerini savunmaktadirlar.

Lyberis ve dig. (1992), Ge¢ Miyosen’den beri DAFS boyunca devam eden hareketin
sol yanal bilesenli kisalma ile uyumlu yapilar meydana getirdigini belirtmislerdir.
Anadolu blogu i¢inde genis kivrimlanma ve bindirmelerin olmasina dikkat c¢eken
aragtirmacilar, Anadolu-Arap levhalarinin bagil hareketlerinin 6nemli derecede bir
yakinsama bileseninin oldugunu ve bu iki levha arasindaki dokunagin basit bir
transform fay olamayacagi ileri stirmiislerdir. Arastirmacilar, kinematik bulgularin,
Anadolu-Arap levhalarinin bagil hareketlerinin hem sol yanal hem de yakinsak
oldugunu ispat ettigini ve DAFS’nin sol yanal dogrultu atimli faylarinin, Anadolu-Arap
blogunun K-G dogrultulu c¢arpismasinin ikincil ve yerel sonuglari oldugunu iddia

etmislerdir.

Westaway and Arger (2001), Malatya Ovacik Fay Zonu’nun 3 My Once aktivitesini

yitirmesinden sonra DAFZ’nun harekete basladigini ileri siirmektedir.

Guneyli (2002), DAFS’nin Palu-Hazar Golii segmenti lizerinde yapmis oldugu
neotektonik ve paleosismolojik c¢alismada, segment i¢in yiizey kirigi olusturabilecek
biiyiikliikteki (M>7) depremler agisindan tekrarlanma araliginin maksimum 280+55 yil,
minumum 190+40 yil oldugunu belirlemistir. Palu-Hazar Go6li segmenti Uzerinde
meydana gelen en son yikic1 depremin, 1874 Hazar Goli depremi (Ms=7.1) oldugunu
belirten arastirmaci, segment {izerinde 128 yillik bir sismik enerji birikiminin S0z

konusu oldugunu vurgulamastir.

Nalbant (2002), Demirtas (2003), Tarihsel deprem verileri kullanilarak Dogu Anadolu
Fay Zonu tizerinde Gdolbasi-Tiirkoglu ve Palu-Bing6l arasinda iki sismik bosluk oldugu
belirtilmistir. Bingol, Elazig, Malatya, Kahramanmarag, Hatay gibi biiylik kentler ve
Karakaya, Keban, Atatlirk gibi biiyiik barajlarin yer almasi, bu fay sisteminin yakin
gelecekteki deprem davranisinin bilinmesinin deprem zararlarinin azaltilmasi agisindan
ne kadar Oonemli oldugunu ortaya koymaktadir. Dogu Anadolu Fay Zonu tarihsel
donemde en son 1822 Antakya depremi ile baglayan 1866, 1872, 1874, 1875, 1893
depremleri ile devam eden ve son olarak 1905 Malatya depremi ile tamamlanan bir

deprem serisi olusturmustur.
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Son yiizyilda 1971 Bingdl depremi disinda Dogu Anadolu Fay Zonu daha sakin bir

doneme girmis ve yiizey kirigr olusturabilecek biyuklikte bir deprem iiretmemistir.

Celik (2003), Hazar Goli'niin KD sunda DAFS iizerinde yaptigi ¢alismada, onceki
arastirmacilar tarafindan ileri siirildiigii gibi faymn bu alanda sigcrama yapmadigini;
kuzey ve giiney segment olmak iizere iki farkli segmentten olustugunu belirtmistir.
Giineydeki segmentin daha aktif oldugunu belirten arastirmaci, Hazar Goli’nii giiney
kenarint dogrultu atimli, kuzey kenarini listrik normal faylarla sinirlanan asimetrik bir

graben olarak yorumlamis ve DAFS i¢in yaklagik 30 km lik bir atim 6nermistir.

Kocyigit (2003), Tlrk-Arap levha siirmin, sol yanal kita i¢i bir fay sistemi olan Dogu
Anadolu Fay Sistemi’nin olusturdugunu; DAFS nin KD da KAFS ile GB ise ODFS ile
birlesereck Karliova ve Reyhanli adlarindaki iki adet tansform-tansform tcli eklem 18
olusturdugunu belirtir. Arastirmaci, DAFS’nin, serbestleten ve sikistiran basamaklar ve
biikliimler, ayrilmalar gibi dogrultu atimli faylanma karmasikliklarinin yer aldigi en az
19 farkli boyutlu yapisal segmentten olustugunu vurgular. Bu yapisal segmentler, KD
dan GB ya dogru: 1-Goyniik, 2-Geng, 3-Palu-Sivrice, 4-Adiyaman, 5-Uluova, 6-I¢me,
7-Celikhan-Surgu, 8- Erkenek, 9-Goélbasi, 10-Pazarcik-Narli, 11-Amanos, 12-Hatay, 13-
Bagpinar, 14-Sakarkaya, 15- Kahramanmaras, 16-Dizici, 17-Osmaniye, 18-Karatas ve
19-Yumurtalik. Bunlara ek olarak Cermik-Lice Fayi'n1 da DAFS’ne dahil etmistir.
Calismaci, ana dogrultu atimli faylanma karmasikliklarinin, KD dan GB ya dogru: Geng
Serbestleten basamagi, Gokdere sikistiran biikliimii, Palu ayrilmasi (bifurcation),
Celikhan-Siirgii sikistiran basamagi, Kahramanmaras ayrilmasi, Narli ve Tiirkoglu
serbestleten biikllimii ve Osmaniye sikistiran biikliimii oldugunu belirtir. Calismada
genellikle dogrultu atimli faylanma karmasikliklarinin, farkli geometri ve kinematik
davraniga sahip fay segmentleri arasindaki hareket kilitlenmesine bagli olarak nispeten
uzun donemli elastik stres enerjisinin biriktigi yerler oldugu; dogrultu atimli faylanma
karmasikliklarinin, ayni zamanda gelecekteki yikici depremlerin potansiyel yerleri

oldugu belirtilir.

Kogyigit (2003), Dogu Anadolu Fay Zonu'nun, Palu ve Putlrge segmentlerini Sivrice
Fay Zonu adi altinda incelenmistir. Hazar Golii Havzasi ve civarinda, Dogu Anadolu
Fay Sistemi Kogyigit (2003) tarafindan bes biiyiilk fay zonuna ayrilmistir. Bunlar
kuzeyden giineye dogru Elazig Fay Zonu (EFZ), Uluova Fay Zonu (UFZ), Sivrice Fay
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Zonu (SFZ), Adiyaman Fay Zonu (AFZ) ve LiceCermik Fay Zonu (LCFZ)’dur. Hazar

havzasi orta boliimiinde Sivrice Fay Zonu bulunmaktadir.

Sivrice Fay1 Zonu (SFZ), 2-6 km genisliginde, 180 km uzunlugunda ve kuzeydogudaki
Palu llcesi ile giineybatida Yarpuzlu arasinda uzanan, KD gidisli sol yanal dogrultu

atiml1 fay zonu olarak tanimlanmistir.

Kocyigit ve dig. (2003), DAFS’nin sikistiran basamaklar, ayrilmalar ve serbestleten
biikliimlerle birbirinden ayrilan en az 7 yapisal boliimden meydana geldigini belirtir.
Arasgtirmacilar, bunlarin en biyiigii olan Palu-Yarpuzlu bdélimindn, 180 km
uzunlugunda, 2400 K yodniinde ve KD da Bingdl’iin kuzeybatisi ile GD da Yarpuzlu
arasinda yer alip {i¢ fay zonundan olustugunu ve bunlarin kuzeyden giineye dogru

Elazig, Sivrice ve Adiyaman fay zonlar1 oldugunu belirtir.

Gursoy et al. (2003), fayin Osmaniye-Karatas uzanimint DAFZ’nun giineybati uzanimi
olarak kabul etmekte ve bu fayin baslangi¢ yasmin Iskenderun Korfezi kuzeyinde 0.78
My olarak yaglandirdiklar1 bazaltlardan daha yasli olmayacagini belirtmektedirler.

Ozdemir ve Inceéz (2003), DAFZ’nun Karliova-Tiirkoglu arasindaki béliimiinde
akarsu otelenmeleri ile tektonik verileri karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, fay zonundaki
akarsu otelenmelerinin, Karliova’dan Tiirkoglu’na dogru arttigini, bu veriye gore de
DAFZ’nun baslangicta Antakya-Kahramanmaras arasinda olustugunu ve daha gencg

donemlerde segmentler halinde kirilarak Karliova’ya ulagtigini ileri stirmiislerdir.

Ergin ve dig. (2004), Anadolu, Arap ve Afrika levhalar arasindaki etkilesme dogasinin
Kuzeydogu Akdeniz tektoniginin énemli bir problemi oldugunu; Olii Deniz ve Dogu
Anadolu fay zonlarinin bu alanda en ¢ok gbze carpan yapisal elementler oldugunu
belirtirler. Bu faylarin kesistikleri yerde bulunan Kilikya havzasinin ¢ok aktif bir sismik
gecmise sahip oldugu bilinmektedir. Bununla beraber aletsel gozlemler, yeterli bir
sismik agin yoklugundan otiirii eksiktir. Arastirmacilar, Kilikya bolgesinin sismo-
tektonigini analiz etmek i¢in ve devam eden sismik aktiviteyi gozlemek i¢in 1993
yilindan beri TUBITAK’in Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan saglanan hiz
ileticili 18 adet istasyondan olusan dijital bir sismik ag kullanmaktadirlar. Bu bolgede
kabuksal yapilar icin, higbir 6n ¢alisma yapilmamaistir. 19 Arastirmada uygun bir 1D hiz
modeli kullanilarak 1993-2002 yillar1 arasinda yerel biiylkliigii 1.5 ten biiyiik olan

ortalama 2500 depremin yeri belirlenmistir.
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Arastirma sonuglar gosteriyor ki Kilikya bolgesi, Afrika, Arap ve Anadolu levhalar
arasinda yayilmis bir levha smirimi isaret eden genis bir sol yanal makaslama zonu

meydana getirmektedir.

Kaya (2004), “Gezin (Maden-Elaz1g) ¢evresinin jeolojisi” baslikli ¢alismasinda Hazar
Golii'niin dogu kesimindeki 95 km2 lik sahada, Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Ceffan, Simaki ve Gehroz formasyonlarndan
olusan Hazar Grubu ve Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’dan olusan birimlerin
geldigini belirtmektedir. Guleman Ofiyoliti’nin {stiindeki Hazar Grubu ile beraber
kuzeyden giineye dogru, Maden Karmasig1 iizerine, Orta Eosen sonrasinda naplar
seklinde itildigi vurgulanmaktadir. Arastirmaci calisma alanindan gecen sol yanal
dogrultu atimli Dogu Anadolu Fayr’nin, burada yaklasik 5-6 km genisliginde bir zon
seklinde olup KD-GB dogrultulu (K600D), yiiksek egim atim bilesenli, birbirine
yaklasik paralel birkag biiyiik faydan olustugunu saptamistir.

Aksoy ve dig. (2007), Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin kuzeybatida Anadolu ve
giineydoguda Arap-Afrika levhalar1 arasinda yer alan, ortalama 30 km genislikte, 700
km uzunlukta ve KD-gidisli sol yanal dogrultu atimli biiyiik bir makaslama kusag1
oldugunu; kuzeydoguda Karliova ilgesi ile giineybatida Karatas (Adana) - Samandag
(Antakya) arasinda yer aldigini belirtirler. Calismada DAFS’nin Hazar Golii bolgesinde
5 fay kusagindan olustugu ve bunlarin kuzeyden giineye dogru, Elazig, Uluova, Sivrice,
Adiyaman ve Lice-Cermik fay kusaklarindan olustugu vurgulanmistir. Halbuki 6nceki
calismalarda DAFS, yalnizca Sivrice fay kusagi olarak tanmitilmistir. Hazar GOli’niin
icinde bulundugu dogrultu atimh fay ¢Okiintlisii, daha 6nce DAFS’nin ana kiriginin
Hazar Goli'nlin kuzeydogu kdsesinde sola sigramasiyla olusmus, klasik bir ¢ek-ayir
havza ya da eskenar dortgen bicimli bir graben havzasi olarak yorumlanip rapor
edilmistir. Arastirmacilar ise bu goriisiin aksine, aktif faylarin ayrintili haritalanmasi ve
faylarin geometrisine (dagilim bicimi ve birbirleriyle iliskisi) gore ana fayin Hazar Golii
kuzeydogu kosesinde sola sigrama yapmadigini; bunun yerine ana fayin, daha doguda
yer alan Kartaldere Koyt yakinlarinda iki alt kola ayrilmakta oldugunu ve bu iki alt
kolun giineybat1 yoniinde Hazar Golii boyunca giineybatiya dogru devam ederek
birbirinden bir yiikselti ile ayrilan, yar1 paralel ve mercek bi¢imli iki c¢okiintiiniin
olusumuna yol agtigini belirtirler. Dogrultu atiml1 bu yeni geometri, negatif ¢igek yapisi

olarak yorumlanip, adlandirilmistir.
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Bu yorum ayni zamanda, 6nemli miktarda normal atim bileseni olan ve havzaya dogru

i¢ biikey kenar faylar1 ve Hazar Golii’nilin geometrisi tarafindan da desteklenmektedir.

MTA (2008), Karliova-Sincik arasinda PliyosenPleyistosen ile korele edilebilen fosil
zonunun fayin bu kesimi i¢in iist yas olarak kabul etmekte ve buna bagli olarak

Karliova ile Sincik arasindaki kesimini 1.9 My ve daha geng olarak yaslandirmaktadir.

Herece (2008), Hazar Golii dogusunda, segmentin bat1 boliimii tizerinde 3.6 metrelik

sol yanal 6telenme Slgiilmiistiir.

Emre ve dig. (2010), Tan ve dig. (2011), Palu segmenti Bingdl Havzasinin
giineybatisindan baglamaktadir. Palu segmenti Gokdere sikigtiran biiklimii ve Hazar
Golu  gevseten bikliimii tarafindan smirlandirilmigtir. 8 Mart 2010 Karakocan
depreminin ana sok ve artgt depremlerinin dagilimimnin kuzey smir fayr boyunca
yogunlastigr gozlenmistir. Bununla birlikte bu depremle ilgili baz1 kilcal catlaklar

disinda yiizey faylanmasi rapor edilmemistir.

Duman ve Emre (2013), Palu dogusunda, segmentin dogu boliimiinde 2.5 metrelik
Otelenme ile batida olgtilen 6telenmelerin her ikisi de segmentin u¢ noktalarina yakin
alanlarda yer almaktadir. Bu gozlemlerle uyumlu olarak, 1789 depreminin ortalama
atim1 segmentin orta boliimiinde Duman ve Emre (2013) tarafindan 3.5 + 0.5 m. olarak

OlcUlmiistiir.
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2. JEOLOJI

Calisma alaninda mostra veren Bitlis metamorfitleri; Triyas yaslh serizitsist, kloritsist,
glokofansist, metakuvarssist, metatiif, mermer ve kristalize kirectaglarindan olusmustur.
Peridotit ile diyabaz, bazalt ve tabakali gabrolardan olusan Guleman ofiyoliti ile bazik,
ultrabazik ve sedimanter kayaclar1 kapsayan Yiiksekova karigigi, Maastrihtiyen yash
Hazar formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla értiilmiistiir. igerisinde ¢okelmeyle es
yash olistostromal akmalari, ¢akiltasi, kumtasi, kirectasi ayrica spilit ve bazalt gibi
volkanik kayaclar iceren Orta Eosen yasli Maden karisi1g1, Hazar formasyonu iizerinde
acisal uyumsuz olarak yer alir. Maden karis181 igindeki spilit, aglomera, kumtasi, kiltasi,
miltas1 ve olistostrom diizeyleri bulunan birim Karelere formasyonu, kumtasi, ¢akiltast,
kiltagi-miltasi, seyi ve kirecgtaglarindan olusan birim Melefan formasyonu, blok ve ilksel
konumda olan kirectaglar1 ise Gehroz formasyonu olarak adlandirilmistir. Ge¢ Eosen-
Oligosen yash Kirkgecit formasyonu; konglomera, kumtasi, silttagi, marn ve killi
kiregtagi ardalanmasindan olusur. Kirkgecit formasyonu iizerine gecisli olarak gelen
Gevlagay1 formasyonu cakiltasi, kirectasi, killi kirectasi ardalanmasindan olusur.
Sedimanter ve volkanik kayalardan olusan Maden karisi1g1, Ciingiis formasyonu ve Lice
formasyonu iizerine bindirmis olarak izlenir. Ciinglis formasyonu, kumtasi, kiltasi,
silttasi, seyi ve marn ardalanmasindan olusur ve Lice formasyonu lizerine bindirmis
olarak izlenir. Calisma alaninin giineyinde dar bir alanda yizeylenen Erken Miyosen
yash Lice formasyonu, Eosen yasli Maden karisigi altinda yer alir ve kumtasi, seyi,
marn ve kiregtasi ardanmasindan olusur. Caybagi formasyonu ve Solhan volkanitleri
daha yagh kayagclar lizerine acisal uyumsuzlukla gelirler. Caybagi formasyonu; ¢akiltast,
kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi ve tiifitlerden, Solhan formasyonu ise bazaltik, andezitik
lav, aglomera, golsel kirectasi, tiifit, kiltagi ve kumtas1 ardalanmasindan olusur. Akarsu
ve yelpaze ¢okellerinden olusan Kuvarterner yash Palu formasyonu, Caybagi ve diger
yaslt birimleri (Yiiksekova karmasigi, Kirkgecit formasyonu) agisal uyumsuzlukla orter.
En ge¢ Pliyosen’den beri hareket eden Dogu Anadolu Fay1 (DAF) yaninda Eosen ve
Miyosen’de gelismis dogu-bati dogrultulu bindirme faylar1 da geligmistir.
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2.1. Stratigrafi

Sist ve mermerlerden olusan Bitlis metamorfitleri, ¢alisma alaninin en yash
kayaclarin1 olusturur. Bu metamorfik kayaclar Bigra Dagi giineyinde Eosen yash
Maden karisig1 ve Eosen- Miyosen yash Clingiis formasyonu Uzerinde tektonik olarak
yer alir. Kretase yasli Guleman ofiyoliti ve Yiiksekova karisigi, Ge¢ Kretase yash
Hazar formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Eosen yasli Maden
karisigr (Ayrilmamis) Hazar formasyonunu uyumsuz olarak orter ve Ciingiis

formasyonu Uzerinde tektoniktir.

Erken Miyosen yash Lice formasyonu, Ciingiis formasyonu altinda tektonik olarak yer
alir. Maden karisigi (Ayrilmamis) Melefan formasyonu, Kardere formasyonu ve
Gehroz formasyonundan olusur. Orta Eosen yashi Maden kanisigr ile Geg¢ Eosen-
Oligosen vyasli Kirkgecit formasyonlar1 arasindaki dokanak iligkisi, net olarak
belirtilmemistir. Kirkgegit formasyonu iizerine gegisli olarak Gevlagayr formasyonu
gelir. Kirkgecit formasyonunu agisal uyumsuzlukla érten Caybagi formasyonu, Solhan
formasyonu tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir. Kuvarterner yash Palu
formasyonu daha yash birimler iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alir.

Caligma alan1 yakin ¢evresinde Maastrihtiyen yasli Hazar Formasyonu, Orta Eosen yash
Kardere Formasyonu, Orta Eosen yasli Gehroz Formasyonu, Ust Eosen — Oligosen yasl
Kirkgegit Formasyonu, Ust Miyosen — Pliyosen yasli Caybagi Formasyonu, Pleyistosen
yash Palu Formasyonu, Holosen yaslh Aliivyon ¢okeller ylizeylemektedir. (Sekil 2.1).
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S rmle | Caybadi Formasyonu
- Tmpk‘: .| Konglomera, Marn, Tifit, Kiregtag

— ¥
Aktif Fay (Daf)

_ Kardere Formasyonu
Spilit, Aglomera, Andezit, Tufit, Kiltasi, Kumtasi
- Gehroz Formasyonu

Kumtasi, Marn, Mikritik ve Biyoklastik Kiregtasi

- Hazar Formasyonu
Konglomera,Kumtast, Silttagi, Seyl, Killi Kiregtasi

,‘!l_ 'fgﬂq'n Kirkgegit Formasyonu
2 olB0K, Konglomera, Kiregtasi, Kumtasi,Siltasi,Seyl, Marn

Sekil 2.1 inceleme alanmi yakin gevresinin de yer aldigi bélgesel jeoloji haritast
(1/100.000) harita i¢indeki mavi dikdortgen alan ¢aligma alaninin yaklasik
siirini gostermektedir (MTA, 2011°den degistirilerek).
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2.2. Calisma Alanimin Jeolojisi ve Stratigrafisi

Calisma sahasi Alp-Himalaya sistemine bagli Toros Orojenik kusaginin dogu
boliimiinde, Giineydogu Anadolu siiriiklenim kusagir smnir1 iginde, Elazig ilinin
dogusunda yer almaktadir. Bu yiizden farkli yas ve ozellikteki formasyonlar, cesitli
orojenez donemlerinde meydana gelen tektonik hareketler sonucu kivrimli, bindirmeli,
fayl1 ve egimli yap1 kazanmislardir (Ozdemir, 1989). Calisma alaninda bulunan en yash
formasyon Ust Kretase-Paleosen dénemine ait Simaki Formasyonu kirmizi-kahverengi
Kiltaglarindan olusur. Gehroz Formasyonu ise Paleosen-Alt Eosen yasl tortul istifleri
icermekte ve sahadaki yiiksek topografyalarin yapisini olusturmaktadir. Kardere
Formasyonuna ait bazaltik tiif ve aglomeralar Murat nehri ve Caro c¢aymin giiney
yamaglar1 boyunca genis alanlarda yiizeylenmektedir. inceleme alaninda Neotektonik
donemde meydana gelen kayag¢ topluluklari genel bir tabir ile Palu’nun veya Murat
nehri vadisinin kuzeyinde yayilmaktadir. Miyosen donemi Akmezra kirectas: iiyesi ve
Kirkgecit Formasyonuna ait cakiltasi, kumtasi ve kiregtaslari, Inceleme alaninda
Kuvaterner birimler igerisinde en eski yasta olan ve ismini Palu’dan alan formasyon,
ilge merkezinin yakin batisi ve giineybatisinda ayrica giineyinde Caro ¢ay1 vadisinde
yayilis gostermektedir. Kuvaterner birimlerden Allvyon yelpazesi karakterindeki
gevsek tutturulmus aliivyonlar Kovancilar ¢evresinde ve Inceleme alanmin
giineydogusunda genis alanlarda yayilis gostermektedir. Sahadaki en geng birimler ise

Murat nehri ve Sekrat deresi vadi tabanlarinda goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Inceleme alani1 ve civarina ait genellestirilmis stratigrafik kesit.
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2.2.1. Hazar Formasyonu (Kh)

[gili birim, calisma alaninda yer alan en yash temel birimi olusturmaktadur.
2.2.1.1. Genel tanim

Cakaltasi, kumtasi, seyi ve bol lamelli kavkili, gri, killi kiregtas1 ardalanmasindan olusan
birim, Ozkaya (1978) tarafindan Hazar formasyonu olarak tanimlamislardir. Sungurlu
(1974), Peringek (1979 b) ve Herece ve digerleri (1992) ise Simaki formasyonu olarak

tanimlamislardir.

2.2.1.2. Yayilim ve konumu
Birim c¢alisma alaninda Mastar Dagi’nin giineyinde, Hazar Golii’niin dogusunda ve

Palu’nun G-GD’sunda yaygin olarak izlenir.

2.2.1.3. Kayag turu

Birim altta, serpantinit ve ultrabazik cakilli, tane destekli boylanmamis cakiltasi
diizeyiyle baslar, iiste dogru c¢akiltasi-kumtas1 ve rudisli baglamtasi- istiftagina geger.
Birimin st diizeylerini gri, kahverenkli seyl, kirmizi ince taneli kumtasi, siltasi ve bol
lamelli kavkili, gri, kili kirectasi, seyi ardalanmasi olusturur. Birim iginde yer yer ince

bazalt diizeyleride gézlenmistir.

Sekil 2.3 inceleme alaninda yiizeyleyen Hazar Formasyonu’ndan gériiniimler.
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2.2.1.4. Kalinhk
Hazar formasyonu, Maden karisigi tarafindan uyumsuz olarak Ortilir, Guleman
ofiyoliti lizerine ise acisal uyumsuzlukla gelir. Birimin kalinligt 1000-1500 metre

arasinda degisir.

2.2.1.5. Fosil icerigi ve yasi

Herece ve digerleri (1992) tarafindan Hazar formasyonunun (Simaki formasyonu) taban
fasiyeslerinde; Orbitoides medius (d’Archiac), Lepidorbitoides sp., Siderolites sp. ve
Siderolites calcitrapoides Lamarck gibi Maastrihtiyen yasi veren fosiller saptanmistir.
Peringek (1980) Kiiciik Akdag kuzeybatisinda istifin taban ve tavanindan aldiklar
orneklerden Maastrihtiyen yas1 veren fosiller bulmustur. Bu nedenle istifin tamaminin
Maastrihtiyen yasta oldugu belirtilmistir. Kaya tliri Ozelliklerine goére Hazar

formasyonu acik deniz kosullarinda ve self tizerinde ¢okelmistir.

2.2.2. Kardere Formasyonu (Temk)

Kardere formasyonu . Hazar Formasyonu {izerine agisal uyumsuz olarak gelmektedir.

2.2.2.1. Genel tanim
Spilit, miltasi, kiltagi, aglomera, kumtasi ve olistostrom ardalanmasindan olusan birim,
Acikbas ve Bastug (1975) tarafindan Kardere formasyonu olarak tanimlanmistir.

Peringek (1979) ile Herece ve digerleri (1992) ayni ad1 kullanmiglardir.

2.2.2.2. Yayilim ve konumu
Kardere formasyonu, Sarikamig kdyili kuzeyinde genis bir alanda, Palu’nun giineyinde

yer alan Keldag ve Umutkaya ¢evresinde ylizeylenir.

2.2.2.3. Kayag turu
Kardere formasyonu genel olarak; spilit, aglomera, andezit, tiifit kirmizi, yesil kiltas,
yesilimsi gri, orta -kalin tabakali kumtasi, bordo renkli miltasi-radyolarit, bordo, yesil

renkli yastik lavlar ve olistostromal diizeylerden olusur.
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Sekil 2.4 inceleme alaninda yiizeyleyen Kardere Formasyonu’ndan goériiniimler.

2.2.2.4. Kalinhk

Birim, yer yer dayklar tarafindan kesilir. Saritkamis kuzeyinde Melafan formasyonu ile
diisey ve yanal gecis gosterir. Kardere formasyonu Geg Kretase yaslt Hazar formasyonu
(Simaki1 formasyonu) iizerine agisal uyumsuz olarak gelir. Uzerinde ise tektonik
dokanakla Guleman ofiyoliti yer alir.Birimin tip yerinde kalinhig 830 metre

Olclilmiistiir.

2.2.2.5. Fosil icerigi ve yas1

Kardere formasyonunun degisik duzeylerinden derlenen &rneklerden; Cocalithus
formasus Kamptner, Coccolithus eopelagicus (Bramlette ve Riedel), Di'scuaster
deflandrei (Bramlette ve Riedel), Cyclicargolithus floridanus (Roth ve Hay),
Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler ve Wade) gibi Orta Eosen (Liitesiyen) yasi veren
nannoplankton fosilleri bulunmustur (Herece ve digerleri, 1992). Birim derin self ya da

abisal ortam kosullarinda ¢okelmistir.
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2.2.3. Gehroz Formasyonu (Temg)

Gehroz formasyonu . Kardere Formasyonu iizerine agisal uyumsuz olarak gelmektedir.

2.2.3.1. Genel tanim
Maden karisig1 ig¢inde yer yer ilksel konumunu korumus yer yer de degisik boyutlarda
bloklar seklinde yer alan birimi, Ozkaya (1978)’da Ergani-Maden yoresindeki

calismasinda Gehroz formasyonu olarak tanimlamistir.

2.2.3.2. Yayilim ve konumu
Gehroz formasyonu ¢alisma alaniin giineydogusunda Keldag ve Kiipdagi ¢evresinde

mostra vermistir.

2.2.3.3. Kayag turu
Gehroz formasyonu genel olarak, altta kirmizi kumtas: ve marnlarla baslar. Uste

dogru, masif, bej, gri, fosilli mikritik ve biyomikritik kiregtaglarina gecer. Birim

icinde yer yer kirmizi marn ve seyi ara diizeyleri de gdzlenmistir.

Sekil 2.5 Palu-Alacakaya yolu (zerinde gozlenen Alt-Orta Eosen yashi Gehroz
Formasyonu genel gérinumdi.
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2.2.3.4. Kalinhk

Gehroz Formasyonunun kalinlig1 hakkinda herhangi bir bilgi bulunamamustir.

2.2.3.5. Fosil icerigi ve yasi
Gehroz formasyonu igindeki kiregtaglarindan alinan 6rneklerden; Discocyclina sp.,
Assilina sp., Operculina sp., Mastopora sp., Nummulites sp., gibi Orta Eosen

(Liitesiyen) yas1 veren fosiller saptanmistir(Ozkaya, 1978).

2.2.4. Kirkgecit Formasyonu (Teok)
Kirkgeg¢it formasyonu ¢alisma alaninin kuzeyinde Yiiksekova karisigr ve Maden karisigi
izerine agisal uyumsuzlukla gelir. Gegisli bir dokanakla Gevlagay1 formasyonuna geger.

Uzerinde ise agisal uyumsuzlukla Geg Caybagi, Solhan ve Palu formasyonlar: yer alir.

2.2.4.1. Genel tamim

Cakaltasi, killi, kumlu kiregtasi, kumtasi, silttasi, seyi ve marn ardalanmasindan olusan
birim, Perincek (1989) tarafindan Kirkgegit formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha
sonra Elazig-Malatya yorelerinde calisanlarda birimi ayni ad altinda haritalamiglardir

(Avsar, 1983, Asutay ve digerleri, 1986; Herece ve digerleri, 1992).

2.2.4.2. Yayilim ve konumu
Birim ¢alisma alanimin kuzeyinde Keban Baraj Golii ¢evresinde yaygin olarak izlenir.

Van iline bagh Kirkgecit kdyii birimin en 1yi izlendigi yerdir.

2.2.4.3. Kayag turu
Birim genel olarak kalinliklar1 1-10 m arasinda degisen, kotii boylanmis tane ve matriks
destekli cakiltasi diizeyi ile baglar, iiste dogru gri, beyaz, ince-orta, yer yer kalin

tabakali, yer yer laminal1 tiirbiditik kumtas1 ve seyl-marn ardalanmasina geger.
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Sekil 2.6 Inceleme alaninda yiizeyleyen Kirkgegit Formasyonu’ndan gériintimler.

2.2.4.4. Kalinhk

Caligma alaninda birimin kalinlig1 250-500 metre arasinda degisir.

2.2.4.5. Fosil icerigi ve yasi

Birimin alt diizeyindeki kiregtaslarindan alinan Orneklerde; Fabiania cassis
(Oppenhaim), Nummulites sp., Asterigerina sp., Gypsina sp., Eorupertia sp.,
Nummulites cf. aturicus Joly ve Leymerie (A-B formu) gibi ge¢ Liitesiyen yasi veren
fosilleri ile Reticulofenestra coenua (Rheinhardt), Helicosphaera recta (Hag) ve
Zgyrhablithus bijugatus (Deflandre) gibi Oligosen yasi veren nannoplankton fosilleri
saptanmigtir ve formasyonun yast ge¢ Liitesiyen-Oligosen olarak kabul edilmigtir
(Herece ve digerleri, 1992). Sirel ve digerleri (1975) Kirkge¢it formasyonunun yanal
devami olan birimi Gevlagay1 formasyonu olarak adlandirmislar ve yasimni da Orta-Geg
Oligosen olarak kabul etmislerdir. Birimin tabaninda izlenen c¢akiltaglar1 karasal
kosullarda, tizerine gelen birimler kismen derinlesen self ortaminda, iist diizeylerindeki

birimler ise s1g self-karasal kosullarda ¢okelmistir.
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2.2.5. Caybag Formasyonu (Tmplc¢)
Birim yer yer Pleyistosen yasli Palu formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir.
Solhan formasyonu ile gegislidir. Akpazar’in dogusunda volkanoklastikler ve Kirkgecit

formasyonu tzerine uyumsuzlukla gelir.

2.2.5.1. Genel tanim
Cakiltasi, kumtasi, camurtasi, komiir ara katkili kiltagi, marn, tiifit ve kirectaslarindan
olusan birim Tiirkmen (1991) tarafindan Caybagi formasyonu olarak tanimlanmis ve

haritalanmstir.

2.2.5.2. Yayihim ve konumu
Calisma alaninda, kuzeyde Akpazar kuzeyi ve Darikent civarlarinda, glineyde ise

Caybagi’ndan itibaren doguya dogru genis bir alanda yiizeyler.

2.2.5.3. Kayag turu

Cakaltaglari, genellikle kirmizi renkli, andezit, bazalt, kumtas1 ve kirectasi ¢cakillarindan
olugmustur. Cakillar genellikle iyi boylanmis ve iyi yuvarlaklagmistir. Kumtaglar1 agik
gri renkli, zayif ¢imentolu ve masif yapilidir. Kirmiz1 renkli ¢amurtaslart ve gri, sari

renkli kiltaslar1 i¢inde ince seviyeler halinde komiir, jips, mikritik kiregtagi ve {ist

duzeylerinde tlfit ara dizeyleri yer alir.

Sekil 2.7 Inceleme alaninda yiizeyleyen Caybagi Formasyonu’ndan gériiniimler.
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2.2.5.4. Kalinhk
Birimin kalinlig1 yaklagik 700 metredir.

2.2.5.5. Fosil icerigi ve yas1

Herece ve digerleri (1992)’de yaptiklar1 calismada birimin degisik diizeylerinden
topladiklar1 6rneklerden; Promimomys moldavicus, Apodemus cf. dominans ve
Castoridae gen. et. sp. indet gibi Erken Pliyosen yasi veren mikromemelli fosilleri
bulunmustur. Tirkmen (1991) ise aynmi birimin yasinit Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak
kabul etmistir. Ozcan (1967) tarafindan tamimlanan Mollakulagdere formasyonu ile

denestirilebilir.

2.2.6. Palu Formasyonu (Qp)
Palu formasyonu yorede en genc¢ birim olup Yiiksekova karmasig, Kirkgecit

formasyonu, Caybagi formasyonu ve Solhan formasyonlarini agisal uyumsuzlukla orter.

2.2.6.1. Genel tanim
Cakiltasi, kumtas1t ve camurtaslarindan olusan birim Cetindag (1985) tarafindan Palu
formasyonu olarak adlandirilmistir. Kerey ve Tiirkmen (1991), Herece ve digerleri

(1992) calismalarinda ayn1 ad1 kullanmislardir.

2.2.6.2. Yayilhim ve konumu
Palu formasyonu genel olarak Murat Nehri civarinda yiizeylenir. Tipik kesiti ise Palu

cevresinde izlenir.

2.2.6.3. Kayag turu

Birim genel olarak; tane ve matriks destekli, iyi ve kotii boylanmis, gri, kirmizi renkli
teknemsi ve diizlemsel tabakalanma gosteren ¢akiltaslari, gevsek ¢imentolu, gri renkli,
orta ve iri taneli kumtaslar1 ve kirmizi, bordo renkli masif, seyrek cakilli kalis iceren

camurtaslarindan olusmustur.
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Sekil 2.8 Palu 2 km kuzeybatisinda karayolu iizerinde gozlenen Palu formasyonu (Qp)
ile Caybag1 formasyonu (Tmplg) arasindaki agisal uyumsuzlugu gosterir arazi
fotografi (Colak ve dig. 2012°den alinmistir).

2.2.6.4. Kalinhk
Kalinlig1 20-70 m olup batiya dogru giderek incelerek kamalanir.

2.2.6.5. Fosil icerigi ve yas1
Kerey ve Tiirkmen (1991) birimin yasini stratigrafik konumuna gore Pliyo-Kuvaterner,
Herece ve digerleri (1992) tarafindan Pleyistosen olarak kabul edilmistir. Palu

formasyonu 6rgulil nehir ¢okelleri ve aliivyon yelpaze ¢okelleri ortaminda ¢okelmistir.
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2.2.7. Aluvyon (Qal)

Kuvaterner yasli bu olusuklar giiniimiiz akarsular1 ve tagskin ovasi boyunca biriken
diizensiz boyutlu ¢okellerdir. Calisma alanindaki aliivyon birimler genellikle cakil,
kum, silt ve kil boyutundadirlar.. Aliivyal ¢okeller, inceleme alaninda akis gdsteren
Murat Nehri boyunca ¢okelmistirler. Inceleme alanindaki aliivyon birimlerin kalinlig

50-100 metre arasinda degismektedir.

Sekil 2.9 inceleme alaninda yiizeyleyen Aliivyon birimler (Murat Nehri boyunca
cOkelmis birimler).

Sekil 2.10 Inceleme alanimi yiizeyleyen Aliivyon birimler (Murat Nehri Genel

Gorundm).
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3. INCELEME ALANI VE CIVARININ TEKTONIK OZELLIKLERi

Dogu Anadolu’da, neotektonik rejim baslangicinin giiniimiizden yaklasik 10-14 milyon
yil onceki zaman araligin1 kapsayan, Serravaliyen (Miyosen) katinin son donemlerinde
oldugu belirtilmektedir (Sengoér ve Kidd, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1983; Dewey ve
dig., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve dig., 1987; Kogyigit ve dig., 2001). Bu
arastirmalarda, Dogu Anadolu’daki neotektonik rejimin, yaklasik 12 milyon yil dnce
Avrasya ile Arap plakalarinin ¢arpigsmasi sonucu Neotetis okyanus tabaninin tamamen
yok olmasi ile gelistigi belirtilmektedir. Carpismay1 takiben gelisen yeni bir tektonik
rejim ile eszamanli olarak magmatik aktivite de baslamistir. Dogu Anadolu’da
neotektonik donem boyunca, bolgesel bir yayilim gosteren Bati-Dogu dogrultulu
kivrimlar, bindirmeler ve eslenik dogrultu-atimli faylar etkin olmaya baslamislar; ayrica
volkanlarin ¢ikislarin1 denetleyen K-G yonlii acilma catlaklar1 da gelismistir. Carpisma
sonrast kita-kita birlesmesini takip eden bu donemdeki etkin deformasyon, kabuk
kisalmas1 ve kalinlagmasi dolayisiyla da bolgenin yiikselmesine neden olmustur
(Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve dig., 1987). Carpismaya bagli olarak bolgede
etkin olan K-G yonlii kisalma ile kalinlasan kabuk, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
transform faylarinin olugmasina, sonrasinda ise D-B agilmalarla sikisma tektonigine
uyum saglamistir (Yilmaz ve dig., 1987). Bilindigi gibi kita-kita ¢arpigmasinin olustugu
bu bolgede, jeolojik bir yapi olarak Bitlis Kenet Kusagi yer alir ve bu kusak daha
doguda Iran smirlarina kadar uzanir. Baz1 yeni arastirmalarda, Ge¢ Miyosen sonu ile
Erken Pliyosen sonu arasindaki donemde, sikisma kisalma ile temsil edilen tektonik
rejimin, ancak Bitlis Kenet Kusagi boyunca etkin olabileceginden séz edilmektedir
(Kogyigit ve dig., 2001). Erken Pliyosen’in sonlarinda sag yonlii Kuzey Anadolu Fayi,
sol yonlii Dogu Anadolu Fay1 ve ikisi arasinda daha sonra Afrika okyanusal litosferine
dogru kagmaya baslayan Anadolu Plakacig1 olmak tizere baslica 3 ana yapinin meydana
geldigi bilinmektedir (Hempton, 1987; Kogyigit ve Beyhan, 1998). Kogyigit ve dig.
(2001) daha yeni olan bu goriis dogrultusunda, sikismali-daralmali tektonik rejimin
yerini, ge¢ Pliyosen’de sikistirmali-genislemeli tiirdeki neotektonik rejime biraktigini
belirtmektedir (Sekil 3.1). Yazar ayrica, yeni tektonik rejimi temsil eden yapilar olarak
da eslenik dogrultu atimli faylar1 ve bunlara iligkin kagma tektonigine (Tapponnier,

1977) yonelik alkalen nitelikli volkanik puskirmeleri belirtmektedir.
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Sekil 3.2 Dogu Akdeniz bolgesindeki ana levhalar ve onlari sinirlayan ana faylari
gosteren basitlestirilmis harita (Kogyigit ve dig., 2003).
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4. INCELEME ALANI VE CIVARININ DEPREMSELLIGI

Inceleme alaninda depremsellige neden olan en &nemli yapisal unsur Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), olup Tiirkiye’nin depremselligi lizerinde oynadigi onemli rol
nedeniyle bu fayin karakteristik ozelliklerine ve deprem aktivitesine bu boliimde
ayrintili olarak deginilmistir. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Karliova ii¢lii eklem
noktasindan baglar ve Bingdl, Palu, Hazar Goli, Pétiirge, Sincik, Narli, Tiirkoglu
yorelerinden gegerek Iskenderun Korfezine kadar uzanan genis bir alanda konumlanir.
Kuzeydogu-Giineybati1 dogrultusunda uzanan bu kusak yaklasik 700 km uzunlugunda
olup, ortalama 30 km genisliktedir (Arpat ve Saroglu 1972; Kogyigit ve dig. 2003;
Aksoy ve dig. 2007). Bu kusak igerisinde ¢ok sayida paralel veya yar1 paralel sol yanal
attmhi faylar bulunmaktadir. Bu faylarda sigrama (stepover), ayrilma, biikiilme
(bending) ve yon degistirmelere rastlanmaktadir. Ayrica bu yapilar arasinda dere
Otelenmelerini, fay yamaclarini, donmiis (rotated) fay vadi ve sirtlarini, asili vadileri,
heyelanlari, su kaynaklarini ve dogrultu atimli havzalari gormek mimkundir (Cetin ve
dig. 2003, Arslan 2014). Bunlardan birisi de, Hazar Go6lii (¢ek-ayir) havzasidir.

Duman ve Emre (2013) Dogu Anadolu Fay Zonu'nun geometrisini ve
segmentasyonunu ayrintili olarak caligmistir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun tiimiinii
1:25.000 Ol¢eginde yeniden haritalayan yazarlar, fay zonunu ana kol, kuzey kol ve
Karasu Cukuru seklinde 3 ana boliime ayirmiglardir. Bu ii¢ boliimde ise birbirinden
farkli 20 ayr segment tanimlamislardir (Sekil 8). Karliova ile Antakya arasinda
yaklasik 500 km uzunlugunda bir plaka sinir1 olusturan ana kol, KD’dan GB’ya dogru
Karliova, Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek ve Pazarcik segmentlerinden olusmaktadir.
Bunlar i¢inde, Bingdl kuzeydogusunda Ilica ve Karliova, gilineybatisinda ise Palu
segmenti yer almaktadir. Bu segmentler {izerinde aktif sol yanal faylanmay1 ve Holosen

aktivitesini gosteren tektonomorfolojik yapilar ¢cok belirgindir.
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Sekil 4.1 Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kollar1 ve bu kollar iizerindeki fay segmentlerini
gosterir harita (Duman ve Emre 2013’den alinmistir). inceleme alaniin
bulundugu bolge turuncu renkli daire i¢inde gosterilmistir.

Bingol kuzeydogusunda yer alan segmentlerden Karliova segmenti Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nun birlestigi noktadan baslar ve Kuzey Anadolu Fay
Zonu’na eslenik (conjugate) bir geometri sunar. Bu kesisim noktasi Karliova Uclii
Birlesme Noktas1 olarak bilinir (Sengor 1979, Saroglu 1985, Sengor ve dig. 1985).
Karliova segmenti daha giineybatida bulunan Ilica segmentine Gdyniik ikili (paired)
blikliimii ile baglanmaktadir. Karliova segmenti 4-12 km genisliginde degisen saga
atlamal1 boliimlerden olusmaktadir. Segment {izerinde aktif sol yanal hareketi gosteren
yapilar bulunmaktadir. Dere yataklarindaki sol yanal Otelenmeler birka¢ metreden
birka¢ yiiz metreye kadar degismektedir. Karliova yakininda Boncukgdze Koyl niin 1
km giineydogusunda fay {izerinde 3.5 metrelik sol yanal 6telenme gézlenmistir (Herece
2008). Bu 6telenme Ambraseys ve Jackson (1998) tarafindan bu bodlge i¢in tanimlanan

7.0 biyiikliigiindeki 1866 tarihsel depreminin yiizey kirig1 ile karsilastirilabilir.

Bing6l kuzeydogusunda bulunan Ilica segmenti Goyniik ve Ilica arasindaki daglik
alanlar1 kesmekte ve uzanimi boyunca biiyiik 6lgekli uzamis sirtlar ve dtelenmis dere
vadileri olusturmaktadir. Bu segment Goyniik Vadisi boyunca tek bir fay izi seklinde
gozlenmektedir (Sekil 4.1). Bununla birlikte Alatepe civarinda 100 metre genisliginde
bir saga atlama ile temsil edilir. Bu bolgeden sonra Ilica Beldesi batisinda ii¢ ayr1 kola
ayrilarak Bingo6l Havzasi kuzeyinde son bulur. Ilica civarinda bu segment ile iliskili

sicak su kaynaklar1 ve traverten olusumlar1 gézlenmektedir.
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Goyniik vadisi boyunca fayin her iki tarafinda gézlenen metamorfik kayag kitlelerinin
karsilastirmasi sonucu 14.5-15 km civarinda bir yer degistirme hesaplanmistir (Seymen
ve Aydin 1971, Herece 2008). Bu otelenme Arpat ve Saroglu (1972) ve Saroglu
(1985)’e gore 17 km civarindadir. Duman ve Emre (2013) ise benzer sekilde 17 km’lik
yer degistirme hesaplamigtir. Palu ve Piitiirge segmentleri Kogyigit (2003) tarafindan
Sivrice Fay Zonu adi altinda incelenmistir (Sekil 4.2). Hazar G6lii Havzasi ve civarinda,
Dogu Anadolu Fay Sistemi Kocyigit (2003) tarafindan bes biiyilkk fay zonuna
ayrilmistir. Bunlar kuzeyden giineye dogru Elazig Fay Zonu (EFZ), Uluova Fay Zonu
(UFZ), Sivrice Fay Zonu (SFZ), Adiyaman Fay Zonu (AFZ) ve Lice-Cermik Fay Zonu
(LCFZ)’dur. Hazar havzasi orta boliimiinde Sivrice Fay Zonu bulunmaktadir. Sivrice
Fay1 Zonu (SFZ), 2-6 km genisliginde, 180 km uzunlugunda ve kuzeydogudaki Palu
Ilgesi ile giineybatida Yarpuzlu arasinda uzanan, KD gidisli sol yanal dogrultu atimli
fay zonu olarak tanimlanmistir. SFZ, DAFS'nin ana kolunu da igerir ve ve kendi i¢inde
uc alt fay setine (Gezin-Sivrice Fay Seti, Kartaldere-Golardr Fay Seti, Uslu-Karagali
Fay Seti) ayrilmistir. SFZ, hem ana fayin Palu-Gezin boéliminin yeniden aktive
kazanmasindan kaynaklanan, 3 Mayis 1874 tarihli yiizey faylanmasi olusturmus tarihsel
depremle de kanitlandig1 gibi (Ambraseys & Jackson 1998; Giineyli 2002) gibi sismik
olarak da aktif bir fay zonudur (Kogyigit ve dig. 2007).
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Sekil 4.2 inceleme alaninin da iginde yer aldig1 Dogu Anadolu Fay Zonu nun Yarpuzlu

ile Bingdl arasinda kalan boliimiiniin haritasi (Kogyigit ve dig. 2003 ve Colak

ve dig. 2012°den degistirilerek alinmistir). Bu ¢alismanin gerceklestirildigi

alan turuncu da daire ig¢inde goésterilmistir.
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6.8 biiyiikliigiindeki 1971 Bingol Depremi Karliova ve Bingdl arasinda Dogu Anadolu
Fay Zonu Uzerinde meydana gelmistir (Mckenzie 1972, Sekil 4.3). Bu deprem
sonucunda Goyniik vadisinde ve Bingol havzasi iginde siireksiz olarak gézlenmis 35 km
uzunlugunda yiizey kirig1 ve maksimum 0.25 metre 6telenme rapor edilmistir (Arpat ve
Saroglu 1972; Seymen ve Aydin 1972). Karliova segmenti {izerindeki yiizey

faylanmasinin Goyniik biikliimiiniin daha KD’suna uzanmadig1 gézlenmistir.

Palu segmenti ise Bing6l Havzasinin giineybatisindan baslamaktadir (Sekil 4.3). Palu
segmenti Gokdere sikistiran biikliimii ve Hazar GOlii gevseten biiklimii tarafindan
sinirlandirilmistir. 8 Mart 2010 Karakogan depreminin ana sok ve art¢i depremlerinin
dagiliminin kuzey sinir fay1 boyunca yogunlastigi gézlenmistir (Emre ve dig. 2010, Tan
ve dig. 2011). Bununla birlikte bu depremle ilgili baz1 kilcal ¢atlaklar disinda yilizey

faylanmasi rapor edilmemistir.

Palu segmenti iizerindeki (Ms 7.1) biiyiikliiglindeki en son tarihsel deprem 3 Mayis
1874 yilinda meydana gelmistir (Ambraseys 1988; Ambraseys & Jackson 1998).
Tarihsel kayitlara gore (Ambraseys 1988) en ¢ok hasar Hazar Go6lii ile Palu arasinda
gelismis ve hem tarihsel (Ambraseys ve Jackson 1988) hem de paleosismolojik
bulgulara gore (Cetin ve dig. 2003) bu deprem sonucunda yilizey faylanmasi meydana
gelmistir. Hazar Golii dogusunda, segmentin bati boliimi iizerinde 3.6 metrelik sol
yanal 6telenme Ol¢iilmiistiir (Herece 2008). Yukarida belirtildigi gibi Palu dogusunda,
segmentin dogu boliimiinde 2.5 metrelik 6telenme ile batida 6lciilen 6telenmelerin her
ikisi de segmentin u¢ noktalarina yakin alanlarda yer almaktadir. Bu goézlemlerle
uyumlu olarak, 1874 depreminin ortalama atimi segmentin orta boliimiinde Duman ve
Emre (2013) tarafindan 3.5 £ 0.5 m. olarak Ol¢iilmiistiir. Palu segmentinin bu

boliimiinde fayla iliskili geng ylizey sekilleri daha belirgindir.
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Sekil 4.3 Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Bingol giineybatisinda kalan Palu ve
kuzeydogusundaki Ilica segmentlerini gdsterir harita (Duman ve Emre
2013’den diizenlenerek alinmaistir).

4.1. Inceleme Alam1 Deprem Tehlikesi

Inceleme alani1 ve yakin civari en genis anlamda Dogu Anadolu Sikisma Bélgesi icinde
yer almaktadir. Bu bolge i¢inde sikigsma rejimine bagli olarak degisik 6zellikte tektonik
yapilar gelismistir. Bu yapilar i¢inde en Onemlisi sol yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Zonu’dur. Gerek tarihsel, gerekse son yiizyildaki aletsel kayitlar bu faylar
boyunca ¢ok sayida yikict depremin gelistigini gosterir. DAFZ'mun Bingdl-Karliova
arasinda kalan kesiminde 22 Mayis 1971 Bingdl depremi (Ms: 6.8) meydana gelmistir.

Calisma alaninin bulundugu Elazig ili ve cevresi birbirinden farkli iki ayr1 deprem
bolgesinden olusmaktadir. 1996 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore
Elaz1g kent merkezinin bulundugu alan ile kuzey boliimii tlimiiyle 2. Derece deprem
bolgesi icinde yer alirken, Palu Ilgesinin de iizerinde yer aldig1 Dogu Anadolu Fay Zonu
tizerinde kalan, Elaz1g giineyindeki bolge ise 1. Derece deprem bolgesi icindedir (Sekil
4.4).

Bu c¢alisma kapsaminda Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiisii, Ulusal Deprem Merkezi (UDIM)’nden alinan 1909-2017 yillart
arasma ait Palu merkezli 50 Km yaricapli alanda meydana gelen 3.5 ve iizeri
buylklikteki deprem verileri Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Bu verilere gore bolgede 50 km yarigapli alanda aletsel donemde meydana gelen
deprem biiyiikliikleri 6.1°e kadar ulagmaktadir.

Il merkezi

ilge merkezi
Bucak merkezi
Diri Favlarihd TAS

-
oy e val n
_ _— Otoban
X —_—r— Demiry alu
. -

rehir
ilge simnr
il =i

Sekil 4.4 Elaz1g ilinin 1996 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasindaki konumu.

1 Ocak 2019 tarihinde yiirtirliige giren Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nda ise deprem
bolgelerinin  derecelendirilmesi uygulamasit kalkmig, bunun yerini ivme yOntemi
almistir. Bu harita ile nokta bazinda sorgulama yapilarak bir noktanin ivme degerleri
hesaplanabilmektedir. Calisma alan1 ve yakin kesiminin en biiyiikk yer ivme degerine
bakildiginda yiiksek tehlike diizeyinde (0.6g) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5). Inceleme
alaninda tarihsel ve aletsel donemde meydana gelmis ve bolgeyi de etkilemis depremler
O0zet halinde asagida tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesi bdliimlerinde

verilmistir.
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Sekil 4.5 Palu ve yakin civarinin yeni Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndaki konumu.

4.2. Tarihsel Doneme Ait Depremsellik (1900 Oncesi)

Karliova ticlii birlesim bolgesi civarinda yer alan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun segmentlerinde, tarihsel donemde oldukg¢a yikici, biiyiik
depremler meydana gelmistir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kuzeydogu ucunda, 65 km
uzunluktaki Karliova-Bingdl fay parcasinda 1866 yilinda M:7.0 biiyiikliiglinde bir
deprem olmustur. Hemen batisinda uzanan 50 km uzunluktaki Palu-Hazar ve 85 km
uzunluktaki Hazar-Sincik iki alt fay pargalarindan olusan toplam 135 km uzunluktaki
Palu-Sincik fay pargasinda, 216 yil 6nce, 1789 yilinda 51 bin kiginin 6liimiine neden
olan ¢ok biiyiik bir deprem olmustur.
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Palu-Hazar alt fay parcasinda en son 1874 yilinda, M:7.1, Hazar-Sincik alt fay
parcasinda ise en son 1875 yilinda, M:6.8 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.

Yorenin tarihsel deprem etkinligine bakildiginda, 6zellikle 1789 Palu (Io:VIII; 51.000
can kayb1), 1866 Hazar GOlu Guneyi-Elazig (Io:VIII), 1874 Harput-Elazig-Diyarbakir
(TIo:VIII), 1875 Karliova-Bingdl-Palu-Elazig (Io:VIII; M=6.1) depremleri bolgedeki

onemli depremlerdir.

Boélgede yapilan paleosismolojik ¢alismalar ve tarihsel kayitlar, bu yérede 7°den buyuk
depremlerin oldugunu agik¢a gdostermistir (Ergin ve dig. 1967, Ambraseys, 1989;
Ambrassey ve Finkel, 1995; Ambrassey ve Jackson, 1998). Hazar Goli, Palu ve Bingol
yorelerinde olan 1874, 1875 ve 1971 depremleri bunlarin en fazla bilinenleridir. 1874
Mayis ayinda biiyiikliigii Ms:7.1 olan deprem Hazar Golii ve yakin ¢evresini ciddi bir
sekilde etkilemis ve goliin giiney kenart 1-2 m yiikselmistir. Bu yiikselme sonucunda
Hazar Golii suyunu Dicle nehrine bosaltan kanal askida kalmis ve gol suyunun nehre
akis1 durmustur. Bu olay gdl seviyesinin yiikselerek yakin ¢evredeki yerlesim alanlarim

(Kilise Adasi) basmasina neden olmustur (Arslan 2014).

Biiyiikliigii Ms:6.7 olan 1875 depremi sirasinda da giiney kenar, dolayisiyla Dicle
nehrine baglanan kanal 2 m daha yiikselmis ve bugiinkii konumunu almistir. Bingdl
depremi (Ms:6.8), 1971 yilinda Bingol ve yakin g¢evresini etkilemis ve biiyiik oranda

can ve mal kaybina neden olmustur (Ambrasseys 1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998).

Tarihsel deprem verileri kullanilarak Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde Golbasi-
Tiirkoglu ve Palu-Bingdl arasinda iki sismik bosluk oldugu belirtilmistir (Nalbant 2002,
Demirtas 2003).

DAFZ boyunca Bing6l, Elazig, Malatya, Kahramanmaras, Hatay gibi biiyiik kentler ve
Karakaya, Keban, Atatiirk gibi biiyiik barajlarin yer almasi, bu fay sisteminin yakin
gelecekteki deprem davranisinin bilinmesinin deprem zararlarinin azaltilmasi agisindan

ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Dogu Anadolu Fay Zonu tarihsel donemde en son 1822 Antakya depremi ile baslayan
1866, 1872, 1874, 1875, 1893 depremleri ile devam eden ve son olarak 1905 Malatya
depremi ile tamamlanan bir deprem serisi olusturmustur. Son ylizyilda 1971 Bingol
depremi disinda Dogu Anadolu Fay Zonu daha sakin bir doneme girmis ve yiizey kirigi

olusturabilecek biiyiikliikte bir deprem tiretmemistir.

1866 depreminden 105 yil sonra, 1971 yilinda, Karliova-Bingdl segmentinde ikinci bir
deprem olmustur. 1971 depreminden 32 yil sonra, 1 Mayis 2003 yilinda Karliova-
Bingdl segmentine dik dogrultuda bulunan Bingol-Karakocan fayinda 6.1
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. 65 km uzunluktaki Karliova-Bingol
segmenti, ana hatt1 3 km genislikte olmasina karsin, ¢ok sayida, birkag km ile 20-25 km
uzunluklarda ¢ok sayida KD-GB ve KB-GD dogrultulu eslenik faylar esas alindiginda
40-50 km genislikte bir zondan olusmaktadir. Genis bir zon igerisinde ¢ok sayida fay
segmentlerinden olusan Karliova-Bing6l segmentinde bir deprem serisi olustugunda
kisa zaman aralikli birkag deprem olusabilmektedir. Palu-Bing6l arasinda kalan
kesimde 1789 yilindan bu yana 219 yildir yikici bir deprem olmamasi, bu segmentin

deprem potansiyeli yliksek bir sismik bosluk olduguna isaret etmektedir.

4.3. Aletsel Donem Deprem Aktivitesi

Bu c¢alisma kapsaminda Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii, Ulusal Deprem Merkezi (UDIM)’nden alinan 1909-2017 yillari
arasma ait Palu merkezli 50 Km yaricapli alanda meydana gelen 3.5 ve iizeri
biyuklikteki deprem verileri Tablo 1’de verilmis ve bu depremler Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Tabloda 162 farkli deprem verisi bulunmaktadir. Deprem verileri Palu
ilcesi merkez alinarak 50 km yaricapl bir alan igindeki biiyiikliigii 3.5 ve iizeri olan
depremleri icermektedir (Sekil 4.7). 3 ve lzeri biiyiikliikteki depremlerin taranmasi
sonucu ¢ok fazla sayida deprem verisi ¢iktig1 i¢in 3.5 ve tizeri biiyiikliikteki depremler

bu ¢alisma kapsaminda derlenmistir.

1909-2017 yillar1 arasinda olusmus depremlerin yer aldigi Sekil 4.6’da depremlerin
ozellikle Palu kuzeydogusunda, Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Palu segmenti ile
Bingol kuzeybatisinda kalan faylar ve Palu giineybatisinda, Palu segmentinin Hazar

GOl dogusunda kalan boliimii tizerinde yogunlastigi gézlenmektedir.
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8 Mart 2010 Basyurt-Karakocan Depremi (Ms:6.1)

8 Mart 2010 giinii saat 04:32’de Dogu Anadolu Bolgesi’nde Elazig, Bingdl, Tunceli,
Mus, Diyarbakir, Erzurum yoresinde genis bir alanda hissedilen Mw:6.1 biiytikliigiinde
bir deprem meydana gelmistir. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
(KRDAE) kayitlarina gére depremin dis merkezi (koordinatlar: 38,8070K-40,0998D,
KRDAE) Elaz1§ ili, Karakogan il¢esi, Bagyurt beldesi yakin dogusuna rastlar. Ana soku
takiben bolgede iici M:5.0’dan biiyiikk olmak iizere ¢ok sayida art¢i sarsinti
gergeklesmistir. Deprem, Elaz1g ilinin Kovancilar, Karakogan ve Palu ilgeleri ile Bingol
merkez il¢eye bagli bazi kdylerinde can kayb1 ve yap1 hasarlarina yol agmistir. 42 kisi
hayatin1 kaybetmis, 137 kisi yaralanmis, Elazig iline bagli 82 yerlesmede 1580’1 agir
olmak iizere toplam 2558 konut, Bingdl merkez ilgeye bagli 4 kdyde ise 115 konut agir
hasar gormiistiir (Emre ve dig. 2010).

Tablo 4.1 1909-2017 yillar1 arasinda Palu merkezli 50 Km yarigcapli alanda meydana
gelen 3.5 ve uzeri buyukliukteki depremlerin listesi (Deprem verileri
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi,
Ulusal Deprem Merkezi (UDIM)’nden almmstir http://koeri.boun.edu.tr).

No Olus Olus Enlem Boylam Der M Yer
Tarihi Zamam (Km)
1 29.04.2017 | 10:39:12.89 | 38.8403 | 40.1588 | 7.5 3.6 Asagidemirci-Kovancilar
2 20.03.2017 | 14:39:44.57 | 38.6543 | 39.8012 5.6 4.0 Yenikéymezreasi-Kovancilar
3 01.02.2017 | 11:21:56.66 | 38.6098 | 39.5497 | 1.4 35 Igme- (Elaz1g)
4 13.06.2015 | 01:03:14.56 | 38.6520 | 40.1307 | 5.0 3.7 Altmolcek-Palu
5 10.05.2015 | 14:09:09.07 | 38.6633 | 40.1505 | 5.0 35 Gulliice-Palu
6 09.05.2015 | 21:35:03.62 | 38.6652 | 40.1505 | 7.8 3.9 Gulliice-Palu
7 22.11.2014 | 19:19:53.01 | 38.7270 | 39.9900 6.4 3.9 Senova-Kovancilar
8 21.11.2014 | 01:04:09.06 | 38.7618 | 39.9927 | 1.4 35 Karaman-Kovancilar
9 19.12.2013 | 19:46:35.92 | 38.4795 | 39.6412 | 4.6 3.8 Kayalar-Maden
10 | 07.07.2012 | 13:55:53.52 | 38.5928 | 39.5802 | 5.0 35 Yukaribag- (Elazig)
11 | 25.06.2012 | 05:59:55.75 | 38.6288 | 39.6512 | 8.0 3.5 Konakalmaz- (Elazig)
12 | 12.05.2012 | 23:58:05.98 | 38.5770 | 39.5718 | 9.7 3.5 Yesilova-Maden
13 | 04.08.2011 | 03:13:07.95 | 38.5688 | 39.6765 | 5.0 4.4 Kumyazi-Maden
14 | 22.07.2011 | 21:20:37.03 | 38.5795 | 39.6460 | 5.0 3.6 Kumyazi-Maden
15 | 21.07.2011 | 11:26:55.12 | 38.5942 | 39.6372 | 5.0 35 Kumyazi-Maden
16 | 26.06.2011 | 20:16:00.89 | 38.5405 | 39.6132 | 4.5 3.5 Tepecik-Maden
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17 | 23.06.2011 | 12:00:04.62 | 38.5647 | 39.6372 | 5.0 3.8 Kartaldere-Maden

18 | 23.06.2011 | 07:34:42.88 | 38.5732 | 39.6232 |55 5.4 Kartaldere-Maden

19 | 09.10.2010 | 16:37:02.41 | 38.6842 | 39.9098 | 5.0 3.7 Palu (Elaz1g)

20 | 27.09.2010 | 16:22:02.00 | 38.7197 | 40.0142 | 5.0 3.8 Orgiilu-Palu

21 | 08.05.2010 | 01:46:27.81 | 38.7942 | 40.0645 | 5.0 3.5 Karasungur-Kovancilar
22 24.04.2010 | 05:15:07.31 | 38.8122 | 40.1403 2.5 3.9 Isaagamezrasi-Kovancilar
23 | 03.04.2010 | 13:19:05.95 | 38.7215 | 39.9975 |53 3.7 Umutkaya-Palu

24 24.03.2010 | 14:11:30.33 | 38.7757 | 40.1092 | 5.0 51 Yukarimirahmet-Kovancilar
25 20.03.2010 | 11:22:49.15 | 38.7535 | 40.0325 | 5.0 35 Saribugday-Kovancilar
26 18.03.2010 | 13:46:10.67 | 38.7887 | 40.0860 | 6.5 3.5 Yukarimirahmet-Kovancilar
27 18.03.2010 | 02:58:36.94 | 38.6487 | 39.7072 | 5.0 3.6 Yolusti- (Elazig)

28 16.03.2010 | 09:33:27.47 | 38.6612 | 39.7385 | 6.5 3.8 Muratbagi-Kovancilar

29 12.03.2010 | 22:50:44.81 | 38.7662 | 40.0770 | 3.8 3.8 Yukarimirahmet-Kovancilar
30 12.03.2010 | 01:35:12.71 | 38.7262 | 40.1082 | 5.0 3.6 Beyhan-Palu

31 11.03.2010 | 09:02:43.87 | 38.8033 | 40.1125 | 5.0 3.6 Yukarimirahmet-Kovancilar
32 11.03.2010 | 06:30:48.89 | 38.7868 | 40.1050 | 5.0 3.5 Yukarimirahmet-Kovancilar
33 | 09.03.2010 | 17:10:39.50 | 38.7472 | 40.0502 | 5.0 3.5 Saribugday-Kovancilar
34 | 09.03.2010 | 07:34:35.50 | 38.7527 | 40.1465 | 5.0 4.1 Beyhan-Palu

35 | 09.03.2010 | 07:21:23.66 | 38.8815 | 40.2565 | 5.0 4.2 Kayalik-Kovancilar

36 | 09.03.2010 | 06:14:57.00 | 38.7398 | 40.1357 | 5.0 4.2 Beyhan-Palu

37 09.03.2010 | 00:09:18.77 | 38.7527 | 40.0840 5.0 4.0 Yukarimirahmet-Kovancilar
38 | 08.03.2010 | 15:04:51.42 | 38.7842 | 40.0248 | 5.0 4.7 Demirci-Kovancilar

39 | 08.03.2010 | 14:17:35.24 | 38.7398 | 40.1417 | 3.6 4.1 Beyhan-Palu

40 | 08.03.2010 | 12:50:40.88 | 38.8407 | 40.1670 | 4.0 3.5 Asagidemirci-Kovancilar
41 08.03.2010 | 11:12:10.52 | 38.7888 | 40.0913 5.0 53 Yukarimirahmet-Kovancilar
42 08.03.2010 | 10:14:23.49 | 38.8292 | 40.1252 5.0 52 Isaagamezrasi-Kovancilar
43 | 08.03.2010 | 09:30:04.60 | 38.8600 | 40.1800 | 5.0 3.7 Yilbagi-Kovancilar

44 | 08.03.2010 | 09:21:58.70 | 38.8200 | 40.1000 | 2.0 35 Asagikanatli-Kovancilar
45 08.03.2010 | 08:52:14.60 | 38.8000 | 40.0900 | 5.0 3.5 Yukarimirahmet-Kovancilar
46 08.03.2010 | 08:06:07.20 | 38.7800 | 40.0900 | 2.0 3.8 Yukarimirahmet-Kovancilar
47 08.03.2010 | 02:32:31.09 | 38.8300 | 40.1308 | 5.0 6.1 Isaagamezrasi-Kovancilar
48 | 24.01.2010 | 19:54:56.14 | 38.9155 | 39.5517 | 2.0 3.5 Piringci-Pertek

49 | 26.05.2009 | 02:01:32.87 | 38.7003 | 39.4538 |5.0 3.8 Kiragkdy- (Elazig)

50 | 08.07.2007 | 22:27:48.25 | 38.7133 | 40.0167 | 7.4 3.5 Orgiilu-Palu

51 15.02.2007 | 06:49:14.75 | 38.7990 | 40.0650 | 5.0 3.7 Karasungur-Kovancilar
52 30.01.2007 | 22:54:05.15 | 38.7513 | 40.0442 | 5.0 3.6 Saribugday-Kovancilar
53 30.01.2007 | 22:50:33.78 | 38.7562 | 40.0788 | 5.0 3.6 Yukarimirahmet-Kovancilar
54 | 27.01.2007 | 19:27:01.24 | 38.8068 | 40.0673 | 5.0 3.8 Karasungur-Kovancilar

51




55 | 26.01.2007 | 09:00:48.96 | 38.8047 | 40.0410 | 5.0 35 Karasungur-Kovancilar
56 | 26.01.2007 | 08:20:34.24 | 38.7432 | 40.0858 | 5.0 4.8 Beyhan-Palu

57 17.01.2007 | 05:15:24.14 | 38.7747 | 40.0505 5.0 3.9 Asagimirahmet-Kovancilar
58 | 25.12.2006 | 02:22:25.45 | 38.6032 | 39.5843 | 5.0 3.9 Yukaribag- (Elazi1g)
59 | 20.01.2006 | 17:32:53.23 | 38.4782 | 39.5157 |54 3.5 Kiziltepe-Maden

60 | 28.07.2005 | 01:43:34.72 | 38.4795 | 39.4945 | 8.8 3.5 Hatunkdy-Maden
61 | 28.07.2005 | 01:24:10.88 | 38.4697 | 39.5078 | 10.0 | 3.6 Kiziltepe-Maden

62 | 09.03.2005 | 10:55:36.27 | 38.8020 | 39.9378 | 15.0 |35 Yesilkdy-Kovancilar
63 | 25.10.2004 | 19:41:22.50 | 38.5900 | 39.6600 | 10.0 | 3.7 Kumla- (Elaz1g)

64 16.06.2004 | 05:07:17.60 | 38.8100 | 40.1100 | 7.0 3.6 Isaagamezrasi-Kovancilar
65 12.06.2004 | 13:37:52.00 | 38.6100 | 39.6100 | 10.0 | 45 Sehsuvar- (Elaz1g)
66 | 20.02.2004 | 08:19:38.70 | 38.6900 | 39.7800 | 10.0 | 3.6 Kavakkgdy-Kovancilar
67 10.02.2004 | 23:26:11.90 | 38.7300 | 39.8200 1.0 3.7 Tascanak-Kovancilar
68 | 07.02.2004 | 13:13:45.40 | 38.6900 | 39.7900 | 5.0 3.6 Akmezrea-Kovancilar
69 | 05.02.2004 | 08:01:32.20 | 38.7600 | 40.2400 | 10.0 |35 Gokdere-Palu

70 | 22.01.2004 | 21:21:02.90 | 38.6500 | 39.6400 | 5.0 3.6 Konakalmaz- (Elaz1g)
71 | 06.09.2003 | 06:28:26.10 | 39.0300 | 40.2700 | 5.0 3.5 Ugurova- (Bingoll)
72 19.06.2003 | 22:22:02.90 | 38.9300 | 40.3600 | 1.0 35 Cevrimpinar- (Bingoll)
73 19.06.2003 | 22:17:57.70 | 38.9400 | 40.4000 | 10.0 |35 Alibir- (Bingoll)

74 | 23.05.2003 | 03:28:13.00 | 38.7800 | 39.9300 | 9.0 3.7 Yesilkoy-Kovancilar
75 | 21.05.2003 | 03:11:16.60 | 38.7400 | 40.5100 | 7.0 4.3 Gimiislii- (Bingoll)
76 15.05.2003 | 18:46:50.10 | 38.7700 | 39.9300 | 10.0 | 3.8 Kopridere-Kovancilar
77 | 07.05.2003 | 21:56:01.40 | 39.0000 | 40.3500 | 13.0 | 3.6 Yazguli- (Bingdll)
78 | 06.05.2003 | 11:02:56.30 | 39.0100 | 40.3500 | 7.0 3.5 Uzunsavat- (Bingoll)
79 | 04.05.2003 | 06:40:52.30 | 39.0100 | 40.3500 | 10.0 | 3.6 Uzunsavat- (Bingoll)
80 | 03.05.2003 | 23:37:01.60 | 38.9700 | 40.3500 | 5.0 3.8 Gokcekanat- (Bingoll)
81 | 01.05.2003 | 10:31:45.30 | 38.9800 | 40.3600 | 10.0 | 3.9 Gokcekanat- (Bingoll)
82 | 01.05.2003 | 01:31:26.40 | 38.9100 | 40.3900 | 4.0 3.7 Bilaloglu- (Bingoll)
83 | 01.05.2003 | 01:01:33.60 | 39.0100 | 40.3300 | 10.0 |35 Yazgulu- (Bingdll)
84 | 10.03.2003 | 02:28:51.10 | 38.5800 | 40.5000 | 8.0 3.5 Ecemis-Lice

85 18.01.2003 | 19:43:12.20 | 38.8200 | 40.2100 5.0 35 Yoncalibayir-Kovancilar
86 | 08.01.2003 | 01:23:00.20 | 38.5600 | 40.4700 | 8.0 3.8 Senlik-Lice

87 | 09.02.2002 | 16:36:14.90 | 38.6900 | 39.9400 | 7.0 3.5 Palu

88 | 09.02.2002 | 03:31:16.20 | 38.9700 | 40.0800 | 10.0 | 3.6 Kalecik-Karakogan
89 17.01.2002 | 06:08:25.30 | 38.6100 | 40.4100 | 11.0 |35 Yelkaya-Geng

90 16.01.2002 | 20:10:31.20 | 38.4500 | 40.3400 | 5.0 3.6 Cukurkoy-Hani

91 10.10.2001 | 21:22:29.80 | 39.0800 | 40.1700 | 10.0 | 3.6 Yesilbelen-Karakogan
92 | 09.10.2001 | 00:36:01.30 | 38.6000 | 39.9100 | 10.0 |35 Akyiirek-Palu
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93 | 02.09.2001 | 22:05:44.50 | 38.7400 | 40.1400 | 13.0 | 3.9 Beyhan-Palu

94 | 02.09.2001 | 21:42:27.40 | 38.6400 | 39.9100 | 6.0 4.4 Ugdegirmenler-Palu
95 | 06.06.2001 | 15:51:47.80 | 38.8900 | 40.0100 | 2.0 3.6 Durmuskdy-Karakogan
96 11.05.2001 | 12:30:32.80 | 38.7600 | 39.9800 | 8.0 4.2 Cakirkag-Kovancilar
97 | 09.05.2001 | 06:23:23.00 | 38.8200 | 39.9800 | 7.0 3.5 Kuscu-Karakogan
98 19.04.2001 | 20:28:07.90 | 38.6900 | 39.9900 | 10.0 |35 Umutkaya-Palu

99 | 26.01.2001 | 09:54:00.50 | 38.6600 | 39.5900 | 10.0 | 3.7 Uzunova-Kovancilar
100 | 25.01.2001 | 04:18:24.80 | 38.7000 | 40.2500 | 12.0 | 3.6 Doganli-Geng

101 | 24.12.2000 | 11:30:47.00 | 38.4900 | 40.1700 | 0.0 4.5 Bukardi-Aricak
102 | 27.06.2000 | 22:04:12.80 | 39.0200 | 40.1500 | 4.0 3.7 Y licekonak-Karakogan
103 | 14.05.2000 | 03:18:59.10 | 38.6000 | 39.9200 | 0.0 3.8 Akyiurek-Palu

104 | 10.04.2000 | 01:39:15.40 | 38.5700 | 40.1700 | 7.0 3.5 Erbagi-Aricak

105 | 13.01.2000 | 17:56:08.80 | 38.6600 | 39.7900 | 0.0 3.6 Yarimca-Kovancilar
106 | 12.01.2000 | 02:47:51.30 | 38.6900 | 39.7800 | 0.0 4.1 Kavakkgdy-Kovancilar
107 | 25.10.1999 | 10:07:40.20 | 39.0400 | 40.1300 | 5.0 35 Y licekonak-Karakogan
108 | 05.09.1999 | 08:32:01.10 | 39.0400 | 40.2800 | 5.0 3.6 Yaygingayir- (Bingoll)
109 | 21.08.1999 | 18:41:55.80 | 39.0000 | 39.9900 | 18.0 | 3.9 Kizilca-Karakogan
110 | 17.07.1999 | 10:37:09.40 | 38.3500 | 40.0400 | 0.0 3.8 Yesilsirt-Dicle
111 | 08.04.1999 | 16:09:13.40 | 39.0600 | 39.9100 | 5.0 3.5 Pamuklu-Karakogan
112 | 08.03.1999 | 16:06:48.70 | 38.2800 | 39.7400 | 31.0 | 3.5 Bahgekagi-Ergani
113 | 15.01.1999 | 11:47:45.10 | 38.5900 | 40.2600 | 0.0 3.7 Ericek-Geng

114 | 03.01.1999 | 12:27:21.90 | 38.2600 | 39.8200 | 31.0 |4.1 Kargibaglar-Ergani
115 | 02.01.1999 | 02:57:18.70 | 38.6700 | 39.8000 | 0.0 4.1 | Yenikdymezreasi-Kovancilar
116 | 20.12.1998 | 03:21:12.80 | 38.7700 | 40.0200 | 1.0 45 Saribugday-Kovancilar
117 | 18.11.1998 | 17:02:36.20 | 39.0300 | 40.0700 | 0.0 3.5 Catalyol-Karakogan
118 | 18.11.1998 | 13:17:10.30 | 39.0100 | 40.2900 | 10.0 | 3.5 Yazguli- (Bingdll)
119 | 10.11.1998 | 05:20:19.00 | 38.7600 | 40.1400 | 0.0 3.6 Beyhan-Palu

120 | 15.10.1998 | 15:49:40.60 | 39.0100 | 39.8900 | 5.0 3.7 Akduven-Mazgirt
121 | 08.10.1998 | 20:48:09.10 | 38.7800 | 40.2200 | 7.0 4.4 Kirkbulak-Palu
122 | 28.04.1998 | 03:51:55.30 | 38.6400 | 40.4300 | 0.0 4.3 Ucgul-Geng

123 | 20.09.1997 | 23:42:17.50 | 39.0900 | 40.2100 | 7.0 3.8 Bazlama-Karakocgan
124 | 17.07.1997 | 22:36:40.80 | 38.5100 | 39.4500 | 0.0 3.5 Golardi- (Elazi1g)
125 | 17.11.1996 | 21:42:15.50 | 38.7700 | 39.6200 | 26.0 | 3.5 Soganli-Kovancilar
126 | 06.11.1996 | 13:49:08.30 | 38.7100 | 40.4000 | 22.0 | 3.8 Camliyurt-Geng
127 | 22.06.1996 | 11:51:14.10 | 38.7500 | 39.8700 8.0 41 Karincakoy-Kovancilar
128 | 20.06.1996 | 10:45:08.40 | 38.5100 | 39.4000 | 6.0 4.0 Cevizdere- (Elaz1g)
129 | 25.04.1996 | 05:09:15.60 | 38.6700 | 39.8600 | 0.0 3.9 Bespinar-Kovancilar
130 | 22.04.1996 | 23:47:19.90 | 38.7200 | 40.1300 | 13.0 |41 Beyhan-Palu
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131 | 21.04.1996 | 14:13:57.50 | 38.7300 | 39.9800 | 5.0 4.6 Senova-Kovancilar
132 | 15.12.1994 | 01:17:26.90 | 38.8700 | 39.6300 | 0.0 3.9 Ismailli-Mazgirt
133 | 01.06.1994 | 11:33:09.00 | 38.3700 | 39.5200 | 29.0 | 4.3 Topalusagi-Maden
134 | 07.05.1992 | 19:15:03.30 | 38.6900 | 40.1400 | 18.0 | 5.0 Gllice-Palu
135 | 13.12.1988 | 15:46:24.00 | 38.7300 | 39.4700 | 10.0 | 4.2 Yesildere-Kovancilar
136 | 02.10.1986 | 15:53:35.00 | 38.9100 | 40.3000 | 9.0 4.3 Dikme- (Bingoll)
137 | 27.03.1985 | 10:43:34.30 | 38.6400 | 40.0000 | 10.0 | 3.7 Yarimtepe-Palu
138 | 12.09.1979 | 16:14:54.00 | 38.4100 | 39.8000 | 35.0 | 4.9 Sagirli-Maden
139 | 21.03.1979 | 05:04:16.30 | 38.5000 | 39.5000 | 10.0 | 4.5 Plajkdy-Maden
140 | 17.07.1977 | 09:00:34.20 | 38.5300 | 39.8000 | 33.0 | 4.3 Kayadnu-Palu
141 | 14.05.1977 | 21:43:38.00 | 38.7400 | 40.0500 | 4.0 4.5 Karaman-Kovancilar
142 | 25.03.1977 | 02:39:58.90 | 38.5800 | 40.0300 | 29.0 | 5.0 Kayahisar-Aricak
143 | 02.07.1976 | 08:50:17.00 | 38.4000 | 40.1000 |59.0 | 4.3 Baltaci-Dicle
144 | 07.01.1976 | 13:59:05.00 | 38.8000 | 40.3000 | 62.0 | 4.1 Gemtepe-Palu
145 | 30.12.1975 | 16:00:22.00 | 38.4700 | 40.2800 | 40.0 | 4.5 Ugocak-Aricak
146 | 30.12.1975 | 14:36:08.00 | 38.6200 | 40.5000 | 28.0 | 4.5 Yayla-Geng

147 | 28.11.1975 | 23:33:40.00 | 38.4000 | 40.3000 |51.0 | 3.7 Tepe-Dicle

148 | 08.11.1975 | 12:54:12.00 | 38.5000 | 40.4000 |51.0 | 4.9 Akgayurt-Hani
149 | 07.10.1975 | 04:59:56.30 | 38.7100 | 40.5000 | 40.0 | 4.9 Sehitkdy-Geng
150 | 11.09.1975 | 09:40:57.00 | 38.4000 | 40.3000 |53.0 |5.2 Tepe-Dicle

151 | 10.09.1975 | 05:42:27.10 | 38.4000 | 40.3000 |33.0 | 4.2 Tepe-Dicle

152 | 10.09.1973 | 03:02:05.00 | 38.4800 | 39.6400 |39.0 | 5.0 Kayalar-Maden
153 | 07.12.1971 | 15:00:34.60 | 39.1100 | 40.1100 710 |44 Hamurkesen-Karakogan
154 | 17.07.1971 | 21:45:23.40 | 38.7200 | 40.2800 | 25.0 | 4.8 Doganli-Geng
155 | 24.05.1971 | 12:49:11.50 | 38.8100 | 39.5100 | 33.0 | 4.3 Konurat-Pertek
156 | 22.05.1971 | 17:32:34.20 | 38.9600 | 40.3400 | 80.0 | 4.4 Gokgekanat- (Bingoll)
157 | 09.05.1970 | 03:36:01.30 | 38.9500 | 39.9600 | 13.0 | 3.9 Camardi-Karakogan
158 | 09.06.1964 | 07:16:00.40 | 38.6600 | 40.1800 | 65.0 | 4.3 Sirmalioya-Geng
159 | 14.03.1964 | 23:02:01.10 | 38.5000 | 39.8200 | 440 | 4.6 Sularbagi-Alacakaya
160 | 18.04.1957 | 05:25:04.80 | 38.7400 | 39.6700 | 10.0 | 4.9 Topagag-Kovancilar
161 | 08.02.1930 | 05:20:17.80 | 38.5200 | 39.4000 | 100.0 | 5.3 Cevizdere- (Elazig)
162 | 05.03.1909 | 12:16:00.00 | 39.0000 | 40.0000 | 30.0 |55 Hamzali-Karakogan
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Sekil 4.6 Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii,
Ulusal Deprem Merkezi (UDIM)’nden alman ve Palu merkezli 50 km
yarigapli alanda 1909-2017 yillar1 arasinda meydana gelen 3.5 ve iizeri

biiyiikliikteki depremlerin dagilimini1 goésterir sayisal yiikselti modeli.
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Sekil 4.7 Calisma alan1 ve ¢evresi 50 km yaricapli alanda 1909-2017 yillar1 arasinda
meydana gelen 3.5 ve (zeri biyuklukteki depremlerin arasindaki iliskiyi gosteren
histogram.
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T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Bagkanligi Deprem Dairesi Bagkanlig: tarafindan
hazirlanan ve 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazetede
yayimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, 1996 yilinda yayimlanan Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasindan farkliliklar sunmaktadir. Yeni harita en guncel deprem
kaynak parametreleri, deprem kataloglar1 ve matematiksel modeller dikkate alinarak ¢ok
daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada, bir dnceki haritadan farkli
olarak deprem bolgeleri yerine en buyUk yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem
bolgesi” kavrami ortadan kaldirilmistir (AFAD Web sitesi). 1 Ocak 2019 tarihinden
itibaren yiiriirliige giren yeni Tiirkiye Deprem Bina Yonetmeligi ve Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasi’nda sunulan uygulamadaki haritalar, Zemin kosulu (VS)30 = 760 m/s
esas alinarak hazirlanmistir. Sekil 4.6’da Palu ve yakin civariin Yeni Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasi’ndaki konumu bilgi amacli olarak verilmistir. Yerel Zemin kosullarinin
neden olabilecegi sivilagma, biiylitme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir.
1996 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece deprem bdlgesinde
gosterilen inceleme alaninda, elli yilda asilma olasilig % 10 (tekrarlanma periyodu 475
yil) olarak alindiginda en biiyiik yer ivmesi degerinin 0.6 ¢ ve iizeri oldugu
goriilmektedir. Harita lizerinde bu ¢aligma kapsaminda paleosismoloji ¢aligmasi yapilan

alanlar ve bu alanlari kesen aktif faylar da gosterilmistir (Sekil 4.6).
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5. CALISMA ALANININ PALEOSISMOLOJIK INCELEMESI

Paleosismoloji ¢aligmalari son yillarda aktif faylarin tespiti, bu faylardan kaynakli olan
biylk depremlerin (aletsel dénem o6ncesindeki aktivitelerinin) belirlenmesi ve buna
bagli olarak olugmasi muhtemel depremlerin tekrarlanma araliklar1 ile ilgili bilgi

vermesi sebebiyle oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Gokge ve dig. 2014).

Bu calismada Dogu Anadolu Fay Zonu’nun, Palu Segmentinin, Ugdegirmenler-
Kargibahgeler (Palu-Elazig) arasinda ylizey faylanmasi olusturabilecek biiyiikliikte
deprem iiretebilecek aktif faylarin varligini arastirmak amaciyla paleosismolojik hendek
caligmas1 yapilmistir. Yiizey faylanmasi, fay lizerinde meydana gelen hareketin yer
yiizeyindeki goriintimiidiir. Genellikle bu yer degistirmeler, yer yiizeyinde kusaklar ya
da hatlar halinde haritalanmig aktif faylar boyunca orta—yikici biiyiikliige (M > 6) sahip
depremler sonucu olusurlar. Yiizey faylanmasimin gergeklesme olasilig1 ve ylizeydeki
yer degistirme miktari, deprem biiylikliigii, odak derinligi, fay geometrisi, kirilma siireci
ve yiizeye yakin zeminin Ozelligine baghdir. Yiizey faylanmasi sonucu olusan yer
degistirmeler, kirilma kusag1 boyunca konumlanmis yapilarda ¢ok biiylik hasarlara yol
acabilirler. Bir¢ok durumda, yiizey faylanmasi riskini azaltmanim en kolay ve hesaplh
yolu, ondan kacinmaktir. Bu ylizden, yiizey faylanmasinin bir yerde varligim1 ya da
yoklugunu saptamak ve varsa konumunu, fay geometrisini, yer degistirme miktarini,
yiizeydeki yer biriminin igsel 6zelligini ve faylanmanin {izerinde yer alacak yapilara

etkisini ortaya koymak 6nem tagimaktadir (Rathje ve dig., 2010).

Paleosismoloji, aletsel donemden Once meydana gelmis depremlerin yerini, olus
zamanin1 ve biyiikliigiini belirlemeyi amaclar (Mc Calpin, 1996; Wallace, 1981).
Paleosismolojik caligmalar kapsaminda, tarihsel donemde olusmus depremleri yaratan
faylarin 6zellikleri arastirilip, bu faylar tizerinde olusan depremlerin tekrarlanma araligi
belirlenerek gelecekte olabilecek depremlerin olasiligt ve biiylikligli gibi kantitatif
veriler elde edilmeye calisilir (Reiter, 1995; Wallace, 1981). Paleosismolojik caligmalar
ancak biiylik depremlerin izleri kullanilarak yapilir. Zira kiiciik ve orta biiytikliikteki
depremler yilizeye kadar ulasan deformasyonlar olusturmamaktadir. Bir baska deyisle
yerylizlinde ylizey kirig1 yaratabilecek ol¢iide biiyiik depremleri paleosismolojik agidan

incelemek mimkindir.
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Paleosismoloji ¢aligmalarinda morfotektonik yapilarin incelenmesi olduk¢a Snemlidir.
Ormegin dogrultu atiml faylar {izerinde meydana gelmis 6telenmis dereler, bel verme
golciikleri, basing sirtlar1 gibi morfotektonik 6geler paleosismolojik hendek ¢alismalari

i¢in yer belirlemede referans noktalardir.

Bu yiksek lisans tezi kapsaminda Palu ilgesi Karsibahgeler-Ugdegirmenler arasinda
kalan bolge i¢inden gecen Dogu Anadolu Fay Zonu, Palu segmentine hemen hemen dik

yonde acgilmig 4 adet paleosismolojik amagli hendek caligsmasi yapilmistir.

5.1. Calisma Alam Civarindaki Aktif Faylar

Calisma alan1 ve g¢evresinde, 1/250.000 oOlgekli Yenilenmis Diri Fay Haritast Serisi
Elazig NJ 37-7 paftasinda (Duman ve dig. 2012) tamimlanmis aktif fay sistemleri
bulunmaktadir (Sekil 5.1). Bélge, Duman ve Emre (2013) tarafindan tanimlanmis Dogu
Anadolu Fay Zonu ana kolu Palu segmenti iizerinde yer alir. Dogu Anadolu Fay
Zonu’na ait Palu segmenti Bingdl giineybatisindan baglayarak Hazar Golii dogu-
kuzeydogu kenarina kadar uzanmaktadir. Bingdl giineyinde Cayagzi Koyii civarindan
baslayan ve toplam 77 km uzunluga sahip Palu segmenti Murat Nehri boyunca
giineybatiya dogru devam ederek, Hazar Golii KD kenarina kadar ulagir. Bu ¢alismanin
gerceklestirildigi Palu ilgesi ve civarinda tek bir fay halinde izlenen Palu segmenti
bolgede kabaca K40-45D gidislidir. Fay Palu ilgesi ana yerlesim yeri ve Murat Nehri
guney-giineydogusundan, Karsibahceler Mahallesi iginden gegerek Murat Nehri ve
Alacakaya karayoluna paralel bir sekilde giineybatiya dogru devam eder. Palu ilgesi
giineybatisinda Glimecbaglar ve Yenik0y mezrasi civarinda ise Keban Baraj golii igine
girer. Baraj golii giineybatisinda Glimiiskaynak ve Kumyazi koyleri i¢cinden gecerek
Kartalderesi koyl giineyine kadar tek parca halinde izlenir. Bu noktadan itibaren Hazar
Golii dogusunda Gezin Beldesine kadar fay sacilmis bir geometri sunar. Bolgede fay
boyunca belirgin morfotektonik yapilar gelismis olup, bunlar arazi c¢aligmalari

boliimiinde ayrintili olarak anlatilmistir.
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Sekil 5.1 Palu yakin civarinda Dogu Anadolu Fay Zonu Palu segmentinin genel
geometrisi (yerbilimleri.mta.gov.tr’den diizenlenmistir).

5.2. Fay Kazilan

Bu calisma kapsaminda Dogu Anadolu Fay Zonu’nun, Palu Segmentinin,
Ucdegirmenler-Karsibahgeler (Palu-Elazi1g) arasindan gegen Dogu Anadolu Fay Zonu,
Palu segmentine hemen hemen dik yonde acilmis 4 adet paleosismolojik amagli hendek

calismas1 yapilmistir. Ag¢ilan hendeklerin yeri Sekil 5.2; 6zet bilgiler ise Tablo 5.1°de

verilmistir.
Tablo 5.1 Calisma alani iginde agilan hendeklere ait bilgiler.
Hendek Yeri Koordinat Gidisi | Uzunluk Loglanan Genislik/
Adi (Hendek orta (metre) Duvar ve Derinlik
noktasi) Uzunlugu
Palu 1 Palu Koprisu | 38.691808 K K71B | 28 GB/24 1.50/2.50
160 m. dogusu | 39.938990 D
Palu 2 Palu Koprisu | 38.689465 K K30B | 28 KD/24 2.00/3.00
230 m. guneyi | 39.937406 D
Palu 3 Palu- 38.674924 K K50B | 40 GB/38 1.60/2.60
Alacakaya yolu | 39.906238 D
kuzeyi
Palu 4 Palu- 38.670273 K K30B | 32 GB/28 1.60/2.80
Alacakaya yolu | 39.892206 D
kuzeyi
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Sekil 5.2 Palu Ilgesi Karsibahgeler-Ugdegirmenler arasinda agilan hendeklerin genel
konumu.

5.2.1. Palu 1 Hendegi

Palu 1 Hendegi, Palu ilgesi Karsibahgeler Mahallesinde agilan ilk hendektir. Fay
kazisinin yapildigi alan Palu segmentinin gectigi alanin yaklasitk 120 metre
kuzeydogusunda kalmaktadir. Hendek yeri Murat Nehri giineydogusunda, Palu-
Alacakaya-Beyhan yol ayrimininin yaklasik 90 metre kuzeyinde yer almaktadir (Sekil
5.2, 5.3, ve 5.4). Palu 1 hendegi, Murat Nehri lizerindeki kopriiniin ise yaklasik 160
metre dogusunda diismektedir. Bu hendek yeri Palu ilgesi Karsibahgeler Mahallesi sinir1
icinde yer almakta olup, paleosismolojik hendek caligsmasi yapilan yerin yaklasik 1000
m kuzeydogusunda, Palu segmenti Murat Nehrini keserek daha kuzeydoguya dogru
devam etmektedir.
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Palu 1 hendeginin gilineyinden gegen segment, kabaca K40-45D gidislidir. Palu 1
hendegi bu segmentin gidisine bir miktar verev yonde, K71B gidisli agilmistir. Palu 1
hendeginin agildigi alanda tiimiiyle Murat Nehrinin ince taneli allivyal c¢okelleri
izlenmektedir. Daha glneyinde kalan alanlarda ise Alt-Orta Eosen yasli volkanitler ve
sedimanter kayaclar izlenmektedir. Hendek yerinden Murat Nehrine dogru yaklastik¢a
aliivyal malzemenin tane boyutu biiylimekte ve kaba taneli ¢akil ve blok boyutundaki
malzemelere gec¢ilmektedir. Fay kazist Murat Nehrinin ince taneli aliivyal cokelleri
icinde gergeklestirilmistir. Bolgede Kuvaterner yash ve daha geng ¢cokeller Murat Nehri
yatagl disinda, daha cok giineybatiya dogru Murat Nehrinin Keban Baraj Goliine
baglandigr alanlarda yaygin olarak gozlenmektedir. Bu akarsu ¢okelleri fay

kazisi/hendek ¢alismasinin yapildigi alanlarda oldukga kalin bir sekilde gézlenmektedir.

Palu 1 hendeginin bulundugu yerin denizden yiiksekligi 858 metre, hendegin derinligi
2.50 metre ve genisligi 1.50 metre civarindadir. 28 metre uzunlugunda acilan hendegin
giineybati duvarinda 24 metrelik tek c¢izgi olusturularak stratigrafik birimler 1/25
Olceginde loglanmistir (Sekil 5.5). Palu 1 Hendeginin genelinde gri renkli ince ¢akills,
orta iri taneli kumlu, iiste dogru koyu kahve renkli, kumlu, siltli ve killi seviye

g6zlenmektedir.
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Sekil 5.3 Palu 1 Hendeginin yerini gdsterir Google Earth egik uydu goriintiisii.
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Sekil 5.5 Palu 1 Hendeginin glineybati duvarinda yapilan temizlik ve loglama
calismasindan goriintiiler.
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5.2.1.1. Palu 1 Hendegi Giineybati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

Palu 1 hendeginin giineybat1 duvarina ait logda (Sekil 5.8) goriilecegi lizere, en {istte yer
alan bitkisel toprak hari¢, yamaclardan taginan malzemenin olusturdugu ve gesitli kirinti
boyuna sahip bir ¢okel istifini temsil eden dort stratigrafik seviyeden olusur (Sekil 5.6,
5.7 ve 5.8). Sekil 5.8'da "A" ile gosterilen ilk ¢okel paketi 10 cm. kalinligindaki koyu
kahverenkli bitkisel toprak ortiidiir. "A" c¢okel paketinin altinda koyu kahverenkli,

kumlu, siltli, killi seviye yer almaktadir.

Palu 1 hendegi igerisinde tanimlanan stratigrafik ¢okel paketlerini deforme eden fay
gorilmemistir. Bu durum Palu 1 hendeginin agildig1 yerde, hendekte tanimlanan ¢okel
paketlerinin olusmaya bagladig1 zamandan itibaren ylizey kirig1 yaratan bir deprem
olugmadigini isaret eder. Palu 1 hendegi ¢alismasi sonrasinda fayin daha gilineyden
gectigi kanaatine varimstir.

Hendek igerisinde ¢akilli ve kumlu, kirintili birimler yeralmaktadir. En alt seviyede E
birimi olarak gosterilen gri renkli, ince gakilli, orta-iri taneli kumlu seviye yer alir. E
birimi, hendegin tabaninda 30-55 cm. arasinda bir kalinlikta gézlenmektedir. Bu durum
hendek derinliginin farkliliklar gostermesinden dolay1 ortaya ¢ikmustir.

E seviyesini oOrten D c¢okel paketi gri-kirli sari renkli, siltli, kumlu seviyeden
olusmaktadir. Birimin kalinligi ilk 11 metrede 30 cm. olup, 11. metreden itibaren
kalinlagarak, 11-16. metreler arasinda 40 cm.lik kalinliga ulagmakta, 16. metreden sonra
ise tekrar incelerek, 35 cm.lik bir kalinliga diismekte ve bu kalinligin1 koruyarak log

sonuna kadar devam etmektedir.

Gri-kirli sar1 renkli D birimi {izerine gelen C birimi ise agik kahverenkli, kumlu, siltli
seviyeden ibaret olup, logun ilk 4 metresinde 35 cm. kalinliga sahiptir. Bu seviye 4.
metreden itibaren kalinlasarak, 4-14. metreler arasinda 45 cm. bir kalinliga ulagsmakta
ve 14. metreden itibaren tekrar incelerek, 40 cm.lik bir kalinlikla log sonuna kadar

devam etmektedir.

Koyu kahverenkli, kumlu, siltli, killi ¢okel paketi B birimi olarak adlandirilmistir. Bu
birim logun ilk 5 metresinde 45 cm. kalinliga sahip olup, sonraki metrelerde ise
kalinlasarak, 5-17. metreler arasinda 60 cm.lik bir kalinliga ulagsmakta, 17. metreden

sonra ise tekrar incelerek, 40 cm.lik bir kalinlikla log sonuna kadar devam etmektedir.
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Hendegin en iistiinde ise 10 cm. kalinligindaki A ile gosterilen koyu kahverenkli bitkisel

toprak seviyesi yer alir.

Palu 1 hendegi igerisinde herhangi bir deprem aktivitesi ile ilgili fay izine
rastlanmamistir. Bu durum Palu 1 hendeginin agildig1 yerde, hendekte tanimlanan ¢okel
paketlerinin olusmaya basladigi zamandan itibaren yiizey kirigi yaratan bir deprem

olusmadigini isaret eder. Ancak, rapor kapsaminda yaslandirma c¢aligmalar1 yapilmadigi

icin bu zaman dilimi hakkinda kesin veri yoktur.

Sekil 5.6 Palu 1 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.
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Sekil 5.7 Palu 1 Hendeginin stratigrafisini gdsterir fotograflar.
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Sekil 5.8 Palu 1 Hendeginin 0-24 metre arasi glineybat1 duvarina ait log.
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5.2.2. Palu 2 Hendegi

Palu 2 Hendegi, Palu ilgesi Karsibahceler Mahallesi sinirlart iginde agilmistir.
Kargibahgeler Mahallesi sinirlari iginde Palu segmentinin gectigi alanda hendek agmaya
uygun yerler ¢ok sinirlhidir. Bélgenin tiimiiyle yash kayalar i¢inde yer almasi, yamag
egimlerinin yiiksek olusu ve bolgenin tiimiiyle bahgelerden olugmasi nedeniyle uygun
hendek yeri saptanmasi gii¢ olmustur. Palu 2 hendegi de Murat Nehri {izerindeki
kopriiyli gectikten hemen sonra Alacakaya yoluna baglanan dere kenarindaki stabilize
yola yakin bir alanda ag¢ilmistir. Faya dik konumda olan bir dogal yarma kazilarak
calisma gergeklestirilmistir. Fay kazismin yapildigr alanin kuzeydogusundaki sirt
tizerinde Palu segmenti belirgin morfoloji sunmaktadir. Hendek yeri Murat Nehri
giineydogusunda, Palu-Alacakaya-Beyhan yol ayriminimnin yaklasitk 200 metre
giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 5.2., 5.9. ve 5.10). Palu 2 hendegi, Murat Nehri
tizerindeki kopriiniin ise yaklagik 230 metre giineyine diismektedir. Bu hendek yeri Palu
ilgesi Kargibahgeler Mahallesi sinirt i¢inde yer almakta olup, paleosismolojik hendek
calismasi yapilan yerin giineybatisinda, Palu segmenti Murat Nehri ve Palu-Alacakaya
yoluna paralel bir sekilde daha giineybatiya dogru devam etmektedir. Palu 2 hendeginin
bulundugu alandan gegen segment, kabaca K40-45D gidislidir. Palu 2 hendegi bu
segmentin gidisine kabaca dik yonde, K30B gidisli agilmistir. Palu 2 hendeginin acildig1
alanda Alt-Orta Eosen yashi volkanitler ve sedimanter kayaglar ile olasilikla Pliyo-
Kuvaterner yash kuzeybatiya dogru diisikk egimli, orta-iri c¢akilli, kumlu, silthi
malzemeden olusan birimler izlenmektedir. Fay kazis1 bu iki farkli yas ve o6zellikteki
birimlerin i¢inde gerceklestirilmistir. Bolgede Kuvaterner yasli ve daha geng c¢okeller
Murat Nehri yatag1 disinda, daha ¢ok giineybatiya dogru Murat Nehrinin Keban Baraj

Goliine baglandigi alanlarda yaygin olarak gézlenmektedir.

Palu 2 hendeginin bulundugu yerin denizden yiiksekligi 877 metre, hendegin derinligi
240 metre civarindadir. Dogal yarmanin yaklagik 28 metrelik bolimi kazilip,
temizlenmis ve kuzeydogu duvarinda 24 metrelik tek cizgi olusturularak stratigrafik
birimler 1/25 o6l¢eginde loglanmistir (Sekil 5.11). Palu 2 Hendeginin giineydoguda
kalan bolimiinde gri, bordo renkli, olduk¢a altere olmus, ultramafik kayalar ile
kuzeybatisinda kahve, gri renkli, bloklu, orta-iri ¢akilli, kumlu ve siltli seviyeler

g6zlenmektedir.
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Sekil 5.9 Palu 2 Hendeginin yerini gosterir Google Earth egik uydu goriintiisii.
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Sekil 5.11 Palu 2 Hendeginin kuzeydogu duvarinda yapilan temizlik ve loglama
caligmasindan goriintiiler.
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5.2.2.1. Palu 2 Hendegi Kuzeydogu Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi
Palu 2 hendeginde, en iistte yer alan bitkisel toprak hari¢, yamaclardan tasinan
malzemenin olusturdugu ve yash kayacglardan olusan birimleri temsil eden dort farkl

seviye ayirt edilmistir (Sekil 5.12, 5.13 ve 5.15).

Hendek duvarinda F1 fayinin kuzeybatisindaki bolgede yani 0 ile 18. metreler arasinda,
kaz1 duvarinda alttan tliste dogru sirasiyla, en altta hendek tabanina bagli olarak degisik
kalinliklara sahip, gri-bordo renkli, oldukga altere olmus, ultramafik kayaglardan olusan
E birimi yer almaktadir. E birimi tzerine kahve-gri renkli, bloklu, orta-iri g¢akilli
seviyeden olusan D birimi gelmektedir. D seviyesi, logun ilk 16 metresinde
gozlenmektedir. Bu birim, hendegin tabaninda 60-105 cm. arasinda bir kalinlikta
gozlenmektedir. Bu durum hendek derinliginin farkliliklar géstermesinden dolay1 ortaya
cikmustir.

D birimi lizerinde 65 cm. kalinliga sahip C birimi yer almaktadir. C birimi, kahverenkli
olup, kumlu, siltli seviyeden olusmaktadir. Bu seviye logun ilk 17 metresinde

yeralmaktadir.

F1 faymin giineydogu blogunda, kazi1 duvarinda tabanda E birimi yeralmaktadir. E
birimi, gri-bordo renkli, oldukga altere olmus, ultramafik kayaglardan olusmaktadir.

C ve E seviyeleri ile faylar1 6rten B ¢okel paketi, koyu kahverenkli, seyrek cakilli,
kumlu seviyeden olugmaktadir. Bu birimin kalinligi ilk 11 metrede 95 cm. olup, 11.
metreden itibaren incelerek, 11-18. metreler arasinda 80 cm.lik kalinliga diismekte, 18.
metreden sonra ise daha da incelerek, 45 cm.lik bir kalinliga diismekte ve bu kalinligini
koruyarak log sonuna kadar devam etmektedir. C ve E seviyeleri ile faylar1 orten B
birimi, hendek igerisindeki olay seviyesidir. Hendegin en iistiinde ise, bu birimleri
uyumsuz olarak orten 10 cm. kalinligindaki A ile gosterilen koyu kahverenkli bitkisel
toprak seviyesi yer almaktadir.

Palu 2 Hendegi igerisinde bir grup faylanma ile ilgili, bir olay tanimlanmistir (Sekil
5.14). Bu F1, F2, F3 faylar ii¢ kol halinde logun 17.8-20.3. metreleri arasinda goriiliir.
Bu kollarin arasina farkli dolgu malzemeleri girmistir. Bu faylarin izlerinin yonelimleri
F1:K57°D, 75° KB, F2:K30°D, 60° GD, F3:K32°D, 50° GD, olarak ol¢iilmiistiir. Fay

izi dogrultu atiml1 sol yanal bir faylanma olup, normal bilesen karakteri gostermektedir.
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Faylanma genis bir zon boyunca farkli kollar halinde hendek tabanindan B seviyesinin
altina kadar ¢ikar. Bu fay zonunun iistiinde yer alan B seviyesinin alt sinirinda belirgin

bir ¢cokme goriilmiistiir. Fay, yasli birimleri keserek bu olay1 6rten B seviyesinin altina

kadar ¢cikmaktadir.

F1 ve F3 faylan dikkate alindiginda, Palu 2 hendegi iizerinde 17.8 metre ile 20.3. metre
arasinda toplam 2.5 metrelik ylizey faylanma zonu belirlenmistir. Hendek igerisindeki
olay seviyesinin yas1 hakkinda, B biriminin olusumu ile yash kaya grubu arasinda gecen

uzun zaman ve rapor kapsaminda yaslandirma caligsmalar1 yapilmadigi i¢in bu zaman

dilimi hakkinda kesin veri yoktur.

Sekil 5.12 Palu 2 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.
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Sekil 5.14 Palu 2 Hendegi i¢indeki faylarin genel goriinimii.
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ginin 0-24 metre arasi kuzeydogu duvarina ait log.

Sekil 5.15 Palu 2 Hende
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5.2.3. Palu 3 Hendegi

Palu 3 Hendegi, Palu ilgesi Karsibahceler-Ugdegirmenler mevkiinde agilmistir. Palu
segmentinin gectigi alanda hendek agmaya uygun yerler ¢ok sinirlidir. Bununla birlikte
daha giineybatiya dogru devam eden Palu segmenti lizerinde belirgin morfotektonik
yapilar geligsmis olup, hendek agmaya uygun noktalar bulunmaktadir. Palu 3 hendegi
Palu segmentinin {iizerinde, Karsibahceler mahallesi smirmin yaklagik 3200 metre
disinda agilmistir (Sekil 5.2, 5.16 ve 5.17). Hendek agilmadan 6nce ERT ve yer radar
dlgiimleri de yapilmustir. Ozellikle ERT oélctimlerinde hendek icinde belirgin anomali
gozlenmektedir (Sekil 5.16). Hendek yerinin yaklagik 400 metre kuzeyinden Murat
Nehri, 250 metre glineydogusundan ise Palu-Alacakaya yolu gegmektedir. Fay kazisinin
yapildig1 alanin giineybatisindaki iki sirtin arasinda Palu segmenti belirgin morfoloji
sunmaktadir. Daha kuzeydoguya dogru gidildikce de benzer yapilar gozlenmektedir.
Hendek yeri 150 metre dogusunda bir ¢iftlik evi bulunmakta olup, buraya stabilize bir
yol iizerinden ulasilmaktadir. Palu 3 hendeginin yaklasik 3250 metre kuzeydogusunda
Palu 2, 1400 metre giineybatisinda ise Palu 4 hendegi yer alir. Bu hendek yerinin
bulundugu alanda kalin bir Pliyo-Kuvaterner yash ¢okel bulunmaktadir. Palu 3
hendeginin bulundugu alandan gecen segment, kabaca K40-45D gidislidir. Palu 3
hendegi bu segmentin gidisine dik yonde, K50B gidisli agilmistir. Palu 3 hendeginin
acildig1 alanda Pliyo-Kuvaterner yaslh karasal ¢okeller ile bunlarin {izerinde kalin bir
yamag¢ moluzu tiirii ¢okeller izlenmektedir. Fay kazis1 bu yama¢ moluzu tiri ¢okeller
icinde gerceklestirilmistir. Bu Pliyo-Kuvaterner yasli ve daha geng ¢cokeller Murat Nehri
yatagl disinda, daha cok giineybatiya dogru Murat Nehrinin Keban Baraj Goéliine

baglandigi alanlara kadar yaygin olarak gozlenmektedir.

Palu 3 hendeginin bulundugu yerin denizden yiiksekligi 904 metre, hendegin derinligi
2.60 metre, genisligi 1.60 metre civarindadir. 40 metre uzunlugunda acilan hendegin
giineybati duvarinda 38 metrelik tek c¢izgi olusturularak stratigrafik birimler 1/25
Olceginde loglanmistir (Sekil 5.18). Palu 3 Hendeginin genelinde koyu kahve renkli,
siltli, killi, kahve-grimsi renkli bloklu, mercek seklinde orta-iri ¢akilli seviye ile koyu
kahve renkli, kumlu, siltli, killi seviyeler gozlenmektedir.
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Sekil 5.16 Palu 3 Hendeginin yerini gosterir Google Earth egik uydu goriintiisii. Sag {ist
kosede ise hendek yerinden alinan ERT (elektrik iletkenlik tomografi) profili
bulunmaktadir.
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Sekil 5.18 Palu 3 Hendeginin giineybati1 duvarinda yapilan temizlik ve loglama

caligmasindan goriintiiler.
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5.2.3.1. Palu 3 Hendegi Giineybati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

Palu 3 hendeginin giineybati duvarma ait logda (Sekil 5.21) goriilecegi ilizere, en listte
yer alan bitkisel toprak hari¢, yamaglardan tasinan malzemenin olusturdugu ve gesitli
kirmt1 boyuna sahip bir ¢okel istifini temsil eden dort stratigrafik seviyeden olusur
(Sekil 5.19, 5.20 ve 5.21). Sekil 5.21'de "A" ile gosterilen ilk ¢okel paketi 10 cm.
kalinligindaki koyu kahverenkli bitkisel toprak ortiidiir. "A" ¢okel paketinin altinda
koyu kahverenkli, kumlu, siltli, killi seviye yer almaktadir.

Palu 3 hendegi igerisinde tanimlanan stratigrafik ¢okel paketlerini deforme eden fay

goriilmemistir.

Hendek igerisinde ¢akilli ve kumlu, kirintili birimler yeralmaktadir. En alt seviyede E
birimi olarak gosterilen koyu kahverenkli, siltli, killi seviye yer alir. E birimi, hendegin
tabaninda 85-105 cm. arasinda bir kalinlikta gozlenmektedir. Bu durum hendek
derinliginin farkliliklar géstermesinden dolay1 ortaya ¢ikmuistir.

E seviyesini orten D ¢okel paketi kahverenkli, kumlu, siltli seviyeden olusmaktadir.
Birimin kalinligi ilk 8 metrede 75 cm. olup, 8. metreden itibaren incelerek, 8-27.
metreler arasinda 60 cm.lik kalinliga diismekte, 27. metreden sonra ise daha da
incelerek, 55 cm.lik bir kalinliga diismekte ve bu kalinligini1 koruyarak log sonuna kadar

devam etmektedir.

Kahverenkli renkli D birimi Uzerine gelen C birimi ise kahve-grimsi renkli, bloklu,
mercek seklinde, orta-iri ¢akilli seviyeden olusmaktadir. C seviyesi logun, 16.0-17.2,
23.2-25.8, 30.5-32.4 ve 36.2-37.8. metreleri arasinda dort adet cakil merceginden

olusmaktadir.

Koyu kahverenkli, kumlu, siltli, killi ¢okel paketi B birimi olarak adlandirilmistir. Bu
birim logun ilk 6 metresinde 60 cm. kalinliga sahip olup, sonraki metrelerde ise
kalinlasarak, 6-20. metreler arasinda 70 cm.lik bir kalinliga ulagsmakta, 20. metreden
sonra ise daha da kalinlasarak, 85 cm.lik bir kalinlikla log sonuna kadar devam
etmektedir. Hendegin en iistiinde ise 10 cm. kalinhigindaki A ile gosterilen koyu kahve

renkli bitkisel toprak seviyesi yer alir.
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Palu 3 hendegi icerisinde herhangi bir deprem aktivitesi ile ilgili fay izine
rastlanmamistir. Bu durum, Palu 3 hendeginin agildig1 yerde, hendekte tanimlanan ¢okel
paketlerinin olusmaya bagladig1 zamandan itibaren ylizey kirig1 yaratan bir deprem
olusmadigini isaret eder. Ancak, rapor kapsaminda yaslandirma c¢aligmalar1 yapilmadigi

icin bu zaman dilimi hakkinda kesin veri yoktur.

Sekil 5.19 Palu 3 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.
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Sekil 5.20 Palu 3 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.
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Sekil 5.21 Palu 3 Hendeginin 0-38 metre arasi giineybati duvarina ait log.
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5.2.4. Palu 4 Hendegi

Palu 4 Hendegi, Palu ilgesi Karsibahgeler Mahallesi sinirlari disinda agilan ikinci
hendektir. Palu segmentinin gectigi alanda hendek agmaya uygun yerler ¢ok siirhdir.
Bununla birlikte daha gilineybatiya dogru devam eden Palu segmenti {izerinde belirgin
morfotektonik yapilar gelismis olup, hendek agmaya uygun noktalar bulunmaktadir.
Palu 4 hendegi Palu segmentinin iizerinde, Karsibahgeler mahallesi siniriin yaklagik
4600 metre giineybat1 disinda agilmistir (Sekil 5.2, 5.22 ve 5.23). Hendek agilmadan
once ERT ve yer radar1 6lgtimleri de yapilmistir (Sekil 5.22). Hendek yerinin yaklasik
1200 metre kuzeyinden Murat Nehri, 250 metre giineydogusundan ise Palu-Alacakaya
yolu geg¢mektedir. Fay kazisinin yapildigi alanin yakininda Palu segmenti iizerinde
kiiciik olgekli bir belverme bolciigii (sag pond) tiirii morfolojik yap1 belirgin sekilde
izlenmektedir. Hendek igerisinde gozlenen faylanmalar dikkate alindiginda bu yapinin
tamamen fay kontrollii gelistigi sOylenebilir. Palu 4 hendeginin yaklasik 1400 metre
kuzeydogusunda Palu 3, 4700 metre kuzeydogusunda ise Palu 2 hendegi yer alir. Bu
hendek yerinin bulundugu alanda kalin bir Pliyo-Kuvaterner yasli ¢okel bulunmaktadir.
Palu 4 hendeginin bulundugu alandan gecen segment, kabaca K40-45D gidislidir. Palu
4 hendegi bu segmentin gidisine kabaca dik yonde, K30B gidisli ac¢ilmistir. Palu 4
hendeginin acildig1 alanda Pliyo-Kuvaterner yasli karasal ¢okeller ile bunlarin {izerinde
kalin bir yamag¢ moluzu tiirli ¢okeller izlenmektedir. Fay kazis1i bu yamag¢ moluzu tiirii
cokeller icinde gerceklestirilmistir. Pliyo-Kuvaterner yasli ve daha geng ¢okeller Murat
Nehri yatagi disinda, daha ¢ok giineybatiya dogru Murat Nehrinin Keban Baraj Golune

baglandig1 alanlara kadar yaygin olarak gozlenmektedir.

Palu 4 hendeginin bulundugu yerin denizden yiiksekligi 1002 metre, hendegin derinligi
2.80 metre, genisligi 1.60 metre civarindadir. 32 metre uzunlugunda agilan hendegin
giineybat1 duvarinda 28 metrelik tek ¢izgi olusturularak stratigrafik birimler 1/25
6lceginde loglanmistir (Sekil 5.24). Palu 4 Hendeginin genelinde koyu kahve renkli,

kalis iceren seyrek ¢akilli, kumlu, killi, siltli seviyeler gozlenmektedir.
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Sekil 5.22 Palu 4 Hendeginin yerini gosterir Google Earth egik uydu goriintiisii. Sag tist
kosede ise hendek yerinden aliman ERT (elektrik iletkenlik tomografi)

profili bulunmaktadir.
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Sekil 5.24 Palu 4 Hendeginin giineybati duvarinda yapilan temizlik ve loglama

calismasindan goriintiiler.
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5.2.4.1. Palu 4 Hendegi Giineybati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

Palu 4 hendeginde, en iistte yer alan bitkisel toprak hari¢, yamaclardan tasinan
malzemenin olusturdugu ve cesitli kirintt boyuna sahip bir ¢okel istifini temsil eden ii¢
farkli seviye ayirt edilmistir (Sekil 5.25, 5.26 ve 5.32).

Hendek duvarinda F1 fayi ile F3 fay1 arasindaki bdlgede yani 7 ile 19. metreler
arasinda, D nolu seviye olarak simgelendirilen koyu kahverenkli killi seviye, istifin
tabaninda yeralir. D birimi, hendegin tabaninda 80-105 cm. arasinda bir kalinlikta
gozlenmektedir. Bu durum hendek derinliginin farkliliklar géstermesinden dolayi ortaya

cikmustir.

Koyu kahverenkli D birimi iizerine gelen C birimi ise kahverenkli, kalis iceren, siltli,
killi seviyeden ibaret olup, logun ilk 7 metresinde 165 cm. kalinliga sahiptir. Bu seviye
7. metreden itibaren incelerek, 7-19. metreler arasinda 45 cm. bir kalinliga diismekte ve
19. metrede F3 fay1 tarafindan kesilerek sonlanmaktadir. D seviyesini ve F2 fayimi orten
C birimi, hendek icerisindeki en eski olay seviyesidir.

C seviyesi lizerinde, logun ilk 6 metresinde 65 cm. kalinliga sahip, koyu kahverenkli,
seyrek cakilli, kumlu, killi, siltli seviye B birimi olarak gelir. B birimi, 6. metreden
itibaren incelerek, 6-14. metreler arasinda 50 cm.lik kalinliga diismekte, 14. metreden
sonra ise tekrar kalinlasarak, 14-19. metreler arasinda 75 cm.lik bir kalinliga
ulagsmaktadir. B seviyesi 18. ile 21. metre arasinda F3 fay1 tarafindan kesilmis ve fayin
kuzeybat1 blogunda logun tabanindan tavanina kadar gozlenmektedir. C seviyesini ve

F1 faymi 6rten B birimi, hendek igerisindeki ikinci olay seviyesidir.

En istte ise, en geng fay olan F3 fayini ve B seviyesini drten A seviyesi yer almaktadir.

A seviyesi koyu kahve renkli bitkisel toprak seviyesinden olusmaktadir.

Palu 4 hendegi giineybat1 duvarinda ii¢ deprem olay ile ilgili, Fla, b; F2a, b ve F3a, b
faylariyla iligkili ti¢ zon tanimlanmistir. Palu 4 Hendegi igerisinde en yagh faylanma
logda F2 olarak gosterilmistir. F2a: K62°D, 52° GD, F2b: K64°D, 50° GD durumlu
olan F2 faylar1 dogrultu atimli sol yanal fay karakterlidir. Palu 4 hendegindeki F2
faylanma olay1 hendegin 10.9 ile 14. metreleri arasinda goriiliir (Sekil 5.28). Fay izi 3.1
metrelik bir zon igerisinde gdzlenmistir. iki koldan olusan bu fay zonu icerisinde
sarimsi-gri renkte dolgu malzemesi bulunur. Bu fayin {izerini 6rten C ¢dkel paketi ise

faylanmay1 orten logdaki en yasli olay seviyesidir.
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Palu 4 Hendegi igerisinde ikinci yash faylanma logda F1 olarak gosterilmistir. Fla:
K60°D, 64° GD ve F1lb: K80°D, 60° GD durumlu olan F1 faylar1 dogrultu atimli sol
yanal fay karakterlidir. Palu 4 hendegindeki F1 faylanma olay1 hendegin 6.5 ile 8.7

metreleri arasinda gorilur (Sekil 5.27). Fay izi 2.2 metrelik bir zon icerisinde gézlenmistir.
iki koldan olusan bu fay zonu igerisinde sarimsi-kahve renkte dolgu malzemesi bulunur.
Bu fayin tzerini orten B ¢okel paketi ise faylanmay1 orten logdaki ikinci yash olay

seviyesidir.

Hendek igerisindeki {igiincii ve en gen¢ faylanma logda F3 olarak gosterilmistir. F3a:
K48°D, 80° KB ve F3b: K26°D, 65° GD durumlu olan F3 faylart dogrultu atimli sol
yanal fay karakterlidir ve hendegin 18.5 ile 21.1. metreleri arasinda goriiliir (Sekil 5.29,
5.30 ve 5.31). iki koldan olusan bu fay zonu igerisinde sarimsi-kahve renkte yiizey
kirig dolgusu goriilmektedir (Sekil 5.29). Fay izi 2.6 metrelik bir zon igerisinde
gbzlenmistir. F3 faylart giincel toprak seviyesinin altina kadar ¢ikarak 1789 depremi
ylizey faylanmasina karsilik geldigi disiiniilmektedir. Bu olay seviyesini koyu
kahverenkli bitkisel toprak seviyesi 6rtmektedir.

F1 ve F3 faylar1 dikkate alindiginda, Palu 4 Hendegi lizerinde 6.5. metre ile 21.1 metre

arasinda toplam 14.6 metrelik ylizey faylanma zonu belirlenmistir.

Sekil 5.25 Palu 4 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.
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Sekil 5.26 Palu 4 Hendeginin stratigrafisini gosterir fotograflar.

fla Fib
K60D, 64 GD K80D260 GD 38.670273 K

Sekil 5.27 Palu 4 Hendeginde gozlenen Fla ve F1b faylarini gosterir fotograf.
Stratigrafik seviyeler i¢in Sekil 5.32’deki loga bakiniz.
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F2a . 7
K62D, 52 GD hol 38.670273 K

39.892206.D

Sekil 5.28 Palu 4 Hendeginde gozlenen F2a ve F2b faylarin1 gosterir fotograf.
Stratigrafik seviyeler i¢in Sekil 48’deki loga bakiniz.

F3b
K48D, 80 KB K26D, 65 GD

38.670273 iy
39.892206 D

Sekil 5.29 Palu 4 Hendeginde gozlenen F3a ve F3b faylarini gosterir fotograf.
Stratigrafik seviyeler i¢in Sekil 5.32’deki loga bakiniz.
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K48D, 80 KB ST $R38.670273 K
LT e BRETG SR L 300999060

Sekil 5.30 Palu 4 Hendeginde gozlenen ve olasilikla 1789 Palu depremi yiizey kirigini
temsil eden F3a ve F3b faylarini (hendek i¢inde renkli ¢iviler olmaksizin)

gosterir fotograf. Kirilmanin yiizeye kadar ¢iktigina dikkat ediniz.
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e Fob :
| _K26D, 65 GD-

K48D, 80 KB

Sekil 5.31 Palu 4 Hendeginde gozlenen ve olasilikla 1789 Palu depremi yiizey kirigini
temsil eden F3a ve F3b faylarin1 hendek i¢inde renkli ¢ivilerle birlikte

gosterir fotograf. Kirilmanin yiizeye kadar ¢iktigina dikkat ediniz.

90



09,590,901 "4

ahineg iy Ipaseagey nioy | @

W25 o g |
£tYEE U3 |
RO

]

»
el
-

i r Y

.08 '0.8M "

aneg s ‘vasedy Siey puasenyey [

09 .06 ‘009N "4

092502994 09.09'0.004 %4

ainag 1 ‘i ‘muny ‘wryed youtag ‘uesanuey nfoy [

N90T NYANQ ILYEAZNNS 193ANIH ¥ NTVd

09,49 '0.09%:"4

ol estieg mvasanyex oy [

Sekil 5.32 Palu 4 Hendeginin 0-28 metre aras1 giineybati duvarina ait log.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Palu ve civarinda Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Palu segmenti lizerinde veya yakininda
meydana gelen depremler ve bunlar iizerinde yapilan fay diizlemi ¢6ziimleri
incelendiginde aletsel donemde meydana gelen depremlerin sol yanal dogrultu atiml bir
ozellik gosterdigi anlasilmaktadir. Palu segmenti lizerinde odak mekanizmasi ¢oziimii

yapilan depremlerin biiylik ¢ogunlugu Palu ilgesi kuzeydogusuna diismektedir.

Aletsel donemde bu segment iizerinde ve yakininda kiiciik-orta Olcekte depremler
meydana gelmistir. Bu depremlerin biiyiik boliimii Palu il¢esi kuzeydogusunda yer alan
faylar iizerine diismekte, bir bolimii ise segmentin en giineybatt ucunda
yogunlagmaktadir. Tarihsel donemde Palu ilgesi yakininda meydana gelen ii¢ ayr
deprem bulunmaktadir. Bu depremler sirasiyla 28.05.1789, 1889 ve 09.09.1897
depremleridir. Bunlardan 28.05.1789 depremi Palu ve cevresinde ¢ok ciddi can ve mal

kayiplarina neden olmustur.

Incelenen alaninin 7 litostratigrafi birimden olustugu; temelinin Hazar Formasyonu
volkano sedimanter kayaclarindan meydana geldigi, bu birim iizerine uyumuzlukla
Spilit, miltas1, kiltasi, aglomera, kumtasi ve olistostrom ardalanmasindan olusan
Kardere Formasyonu, bu birimlerin tizerine uyumsuzlukla masif, bej, gri, fosilli mikritik
ve biyomikritik kiregtaglarina birimlerininden olusan Gehroz Formasyonu, bu birim
tizerine uyumsuzlukla Cakiltasi, killi, kumlu kirectasi, kumtasi, silttasi, seyi ve marn
ardalanmasindan olusan Kirgegit Formasyonu, bu birim iizerine uyumsuzlukla kirmizi
renkli, andezit, bazalt, kumtas1 ve kirectagi ardalanmasindan olusan  Caybagi
Formasyonu, bu birim Uzerine uyumsuzlukla tane ve matriks destekli, iyi ve koti
boylanmis, gri, kirmizi renkli teknemsi ve diizlemsel tabakalanma gosteren ¢akiltaslari,
gevsek cimentolu, gri renkli, orta ve iri taneli kumtaslarindan olusan Palu Formasyonu
tim birimlerin en istiinde ise Kuvarterner yash aliivyonal ¢okeller ile ortii birimlerin

yer aldig1 arazi ¢alismasi gozlemeleri sonucu belirlenmistir.

Calisma smirlart iginde yapilan paleosismolojik amacli 4 adet fay kazisi/hendek
caligmasi ilgenin Gilineyinden gegen Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Palu segmenti
tizerinde yapilmistir. Acgilan hendeklerden Palu 2 ve Palu 4 hendeklerinde eski
28.05.1789, 1889 ve 09.09.1897 depremlerle iligkili faylar gozlenmistir.
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Diger iki hendekte yilizey faylanmasi olusturmus herhangi bir deprem aktivitesi
izlenmemistir. Palu 2 hemdegi gozlenen faylarin tamamen yash kayalar igerisinde yer
aldig1 gozlenmistir. Palu 4 hendeginde ise 3 farkli olasilikla birbirinden farkli 3 ayr

depremle iligkili yiizey faylanmasi izine rastlanmaistir.

Bunlardan en eski olay olan F2 fayr hendek icerisinde 10.9-14.0 metreleri arasinda

toplam 3.1 metre genisliginde bir deformasyon zonu olusturmustur. Bu olay hendek

duvarinda izlenen C, B ve A seviyeleri tarafindan ortiilmiistiir (Sekil 6.1).

F2b
KG4D,. 50 GD

Sekil 6.1 Palu 4 Hendeginde gozlenen F2a ve F2b faylarini gosterir fotograf.

Palu 4 hendeginde izlenen ikinci olay F1 faylar1 ile tanimlanmistir. Hendek iginde 6.5-
8.7 metreleri arasinda toplam 2.2 metrelik bir deformasyon zonu olusturan bu faylanma

B ve A seviyeleri tarafindan ortiilmiistiir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 Palu 4 Hendeginde gozlenen Fla ve F1b faylarint gosterir fotograf.
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Palu 4 hendegi igindeki en geng¢ olay ise F3 faylar ile tanimlanmigtir. 18.5-21.1
metreleri arasinda toplam 2.6 metrelik bir deformasyon zonu olusturan faylar, A ile
gosterilen giincel toprak seviyesinin altina kadar ¢ikmis olup, olasilikla Palu ve
civarinda biiylik can ve mal kaybina neden olan 1789 Depremi yiizey kirigina karsilik

gelmektedir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3 Palu 4 Hendeginde gozlenen F3a ve F3b faylarin1 gosterir fotograf.

Tablo 6.1 Inceleme alani smirlari icinde agilan Palu-2 ve Palu-4 hendegine ait saptanan

eski depremlere ait deformasyon zonu genislikleri.

Deformasyon Zonu (DZ) / Yizey
Hendek Adi Fay Faylanmasi (YF) Genisligi ToFfla.rP. DZ/YF
Ad1 Genisligi (metre)
Baslangi¢(metre) | Bitis(Metre)
Palu-2 Hendegi F1 17.8 20.3 2.5
Palu-4 Hendegi F2 10.9 14.0 3.1
Palu-4 Hendegi F1 6.5 8.7 2.2
Palu-4 Hendegi F3 18.5 21.1 2.6

Faylarin uzunlugu ve geometrisine gore, inceleme alani icinden gecen Palu segmentinin
tarihsel deprem aktivitesi, aletsel donemde yakininda meydana gelen kiigiik-orta olcekli
depremlerin varligi, yakin gelecekte orta-buyik Olgekte deprem Uretebilme potansiyeli
g0z Oniine alindiginda, ¢alisma alani sinirlart igerisindeki bolimi boyunca hendeklerde
goriilen en yiiksek deformasyon zonu genisligi 3.1 metredir. Bu deformasyon zonu
gelecekte olusacak depremlerin biiytlikliigline gore fay zonunun kuzeyinde ve giineyinde

farkli genisliklerde olusmaya devam edecektir.
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Aktug ve dig. (2016) DAFZ boyunca GPS calismalar1 yaparak ve bolgede daha once
yapilmis c¢alismalarin verilerini derleyerek fay zonu i¢in gilincellenmis bir veri seti
olusturmustur. Elde ettikleri sonuclar DAFZ'nun kayma hizi kuzeyde neredeyse sabit
(~10 mm/y1l) iken, daha giineyde ise 4.5 mm/yila indigini gdstermektedir. Olii Deniz
Fay Sistemi (ODFZ)’nun kuzey kismindaki kayma oran1 da dnceki ¢alismalarla uyumlu
olarak 4.2+1.3 mm/y1l olarak bulunmustur. Yazarlara gore, DAFZ'daki sikisma
(contraction) oranlar1 5 mm/yilin altindadir, ancak en kuzeyde Karliova’daki boliimde

maksimum 6.3+1.0 mm/y1l degerine ulasir.

Palu segmentinin iizerinde meydana gelebilecek deprem tekrarlanma aralig: ile ilgili
baz1 goriisler bulunmaktadir. Cetin ve dig. (2003) Palu segmenti iizerinde yaptiklar
paleosismolojik calismalarda bu segment icin deprem tekrarlanma araligini 360 yil

olarak, Duman ve Emre (2013) ise 350-400 yil araliginda hesaplamuistir.

Aktif faylarin gelecekte {iiretebilecekleri maksimum deprem biiyiikliikleri ile ilgili
degisik ampirik bagintilar bulunmaktadir. Boélgedeki aktif faylarin segment uzunluklari
Wells and Coppersmith (1994) tarafindan Onerilen bagintiya gore degerlendirildiginde,
toplam uzunlugu 77 km olan Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait olan Palu segmentinin
kirilmast  durumunda 7.27 biyilikligline kadar bir deprem iiretme olasilig

hesaplanmustir.

S6z konusu aragtirmalarin  sonuglar1 ile yaptigimiz bu calisma  birlikte
degerlendirildiginde; ¢alisma alaninda 1789 yiizey kirig1 disinda olusan diger tarihsel
depremlerin neden oldugu 6telenmelerin varligi, 1789 depremi sonrasinda olusan yilizey
kirigmin 2.1 ile 3.1 metre arasinda bir deformasyona neden oldugu ve daha oOnce
olusmus olan tarihsel depremlerin ¢alisma alani igerisinde, 14.6 metre genisliginde

deformasyon zonu olusturdugu goriilmiistiir.

Bu sonuca gore atim degerlerinin 6nceki ¢alismalarda belirtilen degerlerle benzerlik
gosterdigi, 1789 tarihli depremde olusan yiizey kirigiin caligma alani igerisinde daha
genis deformasyon zonu olusturdugu ve deprem tekrarlanma periyodunun Onceki

calismalarda belirtilen degerlerle paralellik sundugu gorilmiistiir.
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