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OZET

ERZINCAN HAVZASI’NIN TEKTONIK GELISIMININ PALEOMANYETIK VE
POTANSIYEL ALAN VERILERI iLE INCELENMESI

Zafer AKPINAR
Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Halil GURSOY
2010, 177 sayfa

Tiirkiye’deki en aktif dogrultu atimli fay zonu olan KAFZ tizerinde gelismis
geng ¢okel havzalarindan birisi olan Erzincan Havzasi’nmin 6zellikle kuzey kenari
tizerinde KAFZ ile yakindan iliskili Kuvaterner yash volkanik ¢ikis merkezlerinin
yer almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, onalti tanesi kuzeyde ve biri glineyde (Molla
Tepe) yiizeyleyen volkanik ¢ikis merkezlerindeki lavlardan paleomanyetik amach
orneklemeler yapilmistir. Paleomanyetik 6rnekleme calismalarina paralel olarak,
aynt zamanda bu kayaclarin jeokronolojik yaslarini saptamak amaciyla da 6rnek
alimmustir. Gruplandirilmig 13 ayr1 koniden elde edilen deklinasyon ve inklinasyon
degerleri incelendiginde, rotasyon degerlerinin 10 ayr1 konide yaklasik 12° ile 195°
arasinda degisen saat yoniinde bir rotasyona ugradigi; Cakrak Tepe, Yass1 Tepe ve
Boz Tepe konilerinin ise sirastyla 13°, 21° ve 18° ile saatin tersi yOniinde
rotasyonuna ugradigr goriilmektedir. Erzincan Havzasi’nda 43 ayr istasyondan
alman Orneklerin paleomanyetizma sonuglar1 incelendiginde, Orneklerin tiimiiniin
pozitif inklinasyon degeri sundugu dolayisiyla normal bir polarite igerdigi
goriilmektedir. Bu bulgu, Erzincan Havzasi’ndaki geng¢ volkanik kayaclarin tiimiiniin
Bruhnes evresinde olustugunu gdstermekte, dolayisiyla bu volkanizmanin yasinin
780 000 yildan daha geng olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Bunun yanisira Erzincan Havzasi’ndan jeokronolojik yaslandirma amaciyla
alinan 13 drnekten **Ar/*’Ar yas verisi elde edilmistir. Bu yas verileri incelendiginde
6 tanesinin paleomanyetizma verileri ile uyumlu oldugu, diger 7 yaslandirma
sonucunun ise bu verilerle uyumlu olmadigr ve hata araliginin oldukga yiiksek

oldugu gozlenmektedir.
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Erzincan Havzasi’nda yeralan geng¢ volkanik kayaglarda yapilan manyetik
duyarlilik anizotropisi (AMS) calismalar1 da havzada yeralan volkan konilerindeki
lavlarin akint1 yonleri ile ilgili dikkate deger sonuglar vermistir. Konilerdeki akinti
yonlerinin genellikle KKB yada GGD’ya dogru gelistigi goézlenmektedir. Bu akinti
yonii, konileri siirlayan dogrultu atimli faylarin genel uzanimi ile uyumlu olup, bu
volkan konilerinin fay kontrollii gelistigine dair 6nemli veri sunmaktadir.

Havzanin kenar kisimlarinda geng ¢okeller igerisinde, yiizeyde jeomorfolojik
ve morfotektonik belirtisi gozlenmeyen faylarin olup olmadigini arastirmak amaciyla
KD-GB ve K-G gidisli hatlar boyunca bazi noktalarda manyetik profiller boyunca
siirekli Ol¢limler alinmistir. Bu Olclimlerde dar bir aralik igerisinde manyetik
anomalilerde 50 ile 2500 nT arasinda degisen ani sapmalar goriilmiistiir. Bu noktalar
bir dogru ile birlestirildigi takdirde, havzanin genel geometrisine uygun bir gidise
sahip, ylizeyde morfolojik belirti sunmayan gémiilii faylarin var olabilecegine isaret
etmektedir. Manyetik profillerde saptanan degisimlerden baska, Erzincan
Havzasi’nin Bouguer Anomali Haritasindan havzanin GD ucuna ait KD-GB gidisli
gravite modelleri iizerinde dayk seklinde keskin bir morfoloji gosteren bir dizi yapi
saptanmistir. Bu yapilar, ylizeyde gozlenen volkan konilerinin bulundugu hat
boyunca genisligi 0.2-2.35 km arasinda degisen bir kirik zonunu isaret etmektedir.

Erzincan Havzasi’nin giiney kenari, kuzey kenarinin aksine daha diizensiz bir
geometriye sahip ve genelde K50°-80°B uzanimli KKD ya egimli normal faylarla
sinirlidir.  Bu durum, giincel goriiniimii ile her iki kenar1 sag yonlii dogrultu atimhi
bir fay sistemiyle tam olarak denetlenen tipik bir c¢ek-ayir havzanin genel

geometrisine uymamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan Havzasi, dogrultu atimhi fay, paleomanyetizma, kayac

manyetizmasi, volkanizma, Kuzey Anadolu Fay Zonu.
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ABSTRACT

INVESTIGATING OF THE TECTONIC EVOLUTION OF THE ERZINCAN
BASIN WITH PALEOMAGNETIC AND POTENTIAL FIELD DATA

Zafer AKPINAR

PhD Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Halil GURSOY
2010, 177 pages

Erzincan Basin is one of the most important Quaternary basins developed
along the eastern part of the North Anatolian Fault Zone. A number of Quaternary
volcanic domes are associated with strike-slip faulting on the northern margin of the
Erzincan Basin. Paleomagnetic sampling was carried out within these volcanic
domes, sixteen of which is located in the north, one is located in the south (Molla
Hill). In the meantime with the paleomagnetic sampling, geochronological sampling
studies were also conducted within these domes. These volcanic cones are then
grouped according to their geographical position and paleomagnetic data. When
paleomagnetic declination and inclination values are studied within 13 grouped
cones, it is clear that 10 cones show clockwise rotations with an amount of 12° and
195", Although, Cakrak Hill, Yass1 Hill and Boz Hill cones show anticlockwise
rotations with an amount of 13°, 21° and 18° respectively. All plaoemagnetic
samples collected from Erzincan Basin show positive inclination values which means
the normal polarity. This finding indicate that all volcanic domes located within
Erzincan Basin formed during Bruhnes chron indicating the age of volcanism is
younger than 780.000 ka.

On the other hand, geochronological studies within 13 samples resulted in
different radiometric ages. 6 of the total samples indicate meaningful results and
consistent with the paleomagnetic data. But, the remaining has large error limits and
are not compatible with the paleomagetic data.

AMS (Anisotropy of Magnetic Susceptibility) studies were also carried out

within Quaternary volcanic rocks in the Erzincan Basin. AMS studies showed

X



important data for the direction of lava flows. Flow directions are mostly NNW or
SSE and consistent with the direction of the strike-slip faults bounding the volcanic
cones in the northern margin of the basin.

In the younger deposits on the margins of Erzincan Basin performed
continuous measurements along magnetic profiles oriented NE-SW and N-S for
determining buried faults do not show morphological indications on surface. In the
magnetic anomalies performed along tehese profile observed sudden deviations
between 50 and 2500 nT in a narrow range. When the points observing sudden
deviations combined with a line indicate that possible buried faults do not show
morphological indications on surface and corresponding with general geometry of
basin. In addition deviations determined in the magnetic profiles, on the gravity
models trending NE-SW direction in SE part of the basin, a sequence of dyke like
structures show a sharp morphology was determined from Bouguer Anomaly Map of
Erzincan Basin. These structures indicate a rupture zone differ from 0.2 to 2.35 km
along volcanic cones observed on the surface.

Southern margin of Erzincan Basin has got a different geometry apart from its
northern margin and bounded with normal faults, N50°-80°W trending and slipping
NNE. Current state of Erzincan Basin does not resemble a typical pull-apart basin

geometry bounded both of margins with dextral strike-slip fault system.

KEYWORDS: Erzincan Basin, strike-slip fault, paleomagnetism, rock magnetism,

volcanism, North Anatolian Fault Zone.
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BOLUM 1

1.1 Giris
1.1.1 Calismanin Amaci, Onemi ve Kapsam

Inceleme alani, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde gelisen KB-GD
gidisli, uzunlugu 50 km ve genisligi yaklasik 15 km olan Erzincan ili ve gevresini
icine alan bir ¢ek-ayir havza niteligindeki (Sengdr, 1979a; Aydin ve Nur 1982;
Hempton ve Dunne 1984; Barka ve Giilen, 1989) Erzincan Havzasi’n1 kapsamaktadir
(Sekil 1.1). inceleme alan1 ve cevresinde bolgenin genel jeolojisi ve neotektonik
ozelliklerine yonelik cesitli arastirmacilar tarafindan birgok calisma yapilmis olup,
bu c¢aligmalara onceki ¢aligmalar boliimiinde deginilmistir. Bu calisma ile dncelikle
inceleme alaninda yiizeyleyen kaya birimleri ve bunlar arasindaki yapisal iliskilerin
1/25.000 oOlgekli ayrintili jeolojik haritalamasi yapilmistir. Havza igerisindeki
volkanik kaya birimlerinden paleomanyetik analiz ve jeokronolojik yas tayini i¢in
ornekler alinmistir. Bu calismada, gen¢ havza dolgusu ¢okelleri igerisinde bugiin
herhangi bir jeomorfolojik ve jeolojik belirtisi saptanamayan, &zellikle tarihsel
donemde olusmus depremler sonucunda gelismis olabilecek gomiilii yiizey
kiriklarinin uzanimlarinin manyetik yontemle saptanmasi amaciyla, siireksizliklerin
tespitine yonelik baz1 dar alanlarda manyetik profil lgiileri yapilmstir.

Genelde aktif dogrultu atimli fay zonlarimin gevseten biikliim seklinde
sigrama yaptig1 ve/veya faylarin kesistigi bolgelerde, boyutlar1 birkag on kilometreye
ulasan gen¢ havzalar olusabilmektedir. Erzincan Havzast KAFZ iizerinde birbirine
paralel uzanan iki ana segmenti arasinda gelisen tipik bir romboyidal ¢ek-ayir havza
niteligindedir (Sengor, 1979a; Aydin ve Nur, 1982; Hempton ve Dunne, 1984;
Sengor vd., 1985). Erzincan Havzasi ve yakin ¢evresinde, birbiri ile eslenik geometri
olusturan KAFZ, Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF) ve Ovacik Fay1 (OF), bu
bdlgenin en 6nemli ana tektonik yapilarini olusturmaktadir (Barka ve Giilen, 1989;
Kaypak ve Eyidogan, 2002) (Sekil 1.2). Erzincan Havzasi’nin her iki kenarinin da
aktif faylarla kontrol edilen romboedrik bir ¢ek-ayir havza oldugunu (Aydin ve Nur,
1982; Hempton ve Dunne, 1984) ve Yedisu, Avcidag, Ovacik Fay1 ve Kuzeydogu
Anadolu Fay1 gibi birka¢ fay kolunun etkilesimi sonucunda agildigim1 (Barka ve
Gilen, 1989; Kaypak ve Eyidogan, 2005), havzanin agilmasinin sadece g¢ek-ayir
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mekanizmasi ile degil, ayn1 zamanda Sivas Havzasi boyunca gelisen ge¢c Miyosen
yaslt giiney gilineydogu-kuzey kuzeybati yonlii bindirmelerle iligkili bir yanal
yiikselme ile de denetlendigini (Temiz, 2004) ve havza ac¢ilminin iki asamada
gelistigini, ilk asamada Ovacik Fay1 boyunca sol yanal bir blok hareketiyle birlikte
saat yoniinde bir rotasyon sonucunda, ikinci asamada ise KAFZ boyunca sag yanal
bir blok hareketi sonucunda meydana geldigini (Chorowicz vd., 1999) 6ne siiren
goriisler vardir.

Erzincan Havzasi’nin 6zellikle kuzey kenari iizerindeki Neojen-Kuvaterner
yash volkanik ¢ikis merkezlerinin KAFZ ile yakindan ilintili oldugu bilinmektedir
(Ketin, 1969; Bas, 1979; Hempton ve Linneman, 1984, Adiyaman vd., 1998; Karsli,
2006). Bolgenin kabuksal deformasyonun paleomanyetik yontemlerle analizi i¢in en
uygun kayag tiirii olan bu volkanik kayaclarin tektonik gelisiminin paleomanyetik
yontemlerle analizi hedeflenmistir.

Erzincan Havzasi’nin 6zellikle kuzey kenar1 boyunca bir dizi dasitik-riyolitik-
bazik karakterli volkan konileri yer almakta ve bu volkan konilerinin bazilart perlit
icermektedir. Bu volkan konilerinin yas1 0.273-0.246 MY (Bas, 1979; Hempton ve
Linneman, 1984, Linneman, 2002), <0.012-0.140 MY (Adiyaman vd., 2001) 0.102-
0.140 MY (Karsli, 2006) olarak verilmektedir.

Erzincan Havzasi icerisinde 6zellikle kuzey kenar1 boyunca yilizeyleyen bu
gen¢ volkanik kayaglarin paleomanyetik incelemeleri neticesinde havzanin gelisimi
konusunda bir yaklagimda bulunulmustur.

Erzincan Havzasi’nin uzun ekseninin gidisi KAFZ’nun genel uzanimina
paraleldir. KAFZ’nun ana kolu, havzanin kuzey kenar1 boyunca uzanir ve kuzey
kenar boyunca siralanan bu gen¢ volkan konileri bu ana kolun gidisine yaklasik
olarak bir paralellik sunmaktadir. KAFZ Erzincan Havzasi ve ¢evresinde {i¢ ana
segmente ayrilarak incelenmis (Sekil 1.2) ve bu segmentlerin yerlesimi ve
geometrisinin Erzincan Havzasi’nin gelisimi ve kokeninin anlasilmasi i¢in 6nemli

oldugu vurgulanmigtir (Barka ve Giilen, 1989)
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Sekil 1.1 a) Tiirkiye’nin ana neotektonik yapilari ve neotektonik bolgelerini gosteren
yalinlastirilmis tektonik haritast (Sengoér vd., 1985; Barka, 1992; Bozkurt, 2001);
KAFZ: Kuzey Anadoolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu; KDAFZ:
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu; ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, b) Erzincan

Havzasi’min DEM gériintiisii, ¢) Inceleme alaninin yer bulduru haritas.
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Sekil 1.2 Erzincan Havzasi ve ¢evresindeki tektonik bloklar ve bu bloklarin hareket
yoniinii gosterir sekil (Barka ve Giilen, 1989; Barka ve Eyidogan, 1993; Kaypak ve
Eyidogan 2002 den sadelestirilmistir). S1, S2 ve S3 Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun

segmentleri.

Bu calisma ile bolgesel olgekteki tektonik olaylara bagli olarak gelisen
kabuksal deformasyonu ve gen¢ volkanik kayaclarin yasini ortaya koymak igin
Erzincan Havzasi’'nin  neotektonik  evriminin  paleomanyetik  yOntemlerle
incelenmesine yoOnelik bir arastirma amaglanmistir. Erzincan Havzasi’nin
neotektonik evriminin anlagilmasi ayni zamanda KAFZ’nin evriminin anlasilmasina

da 6nemli bir katki saglayacaktir.

1.1.2 Calisma Yontemleri
Bu tez projesi birbirini izleyen {i¢ asamada ger¢eklestirilmistir. Bunlar
sirastyla biiro calismasi, arazi ¢aligmalari ve laboratuvar ¢aligmasini takiben tez

yazim asamalaridir.



Biiro ¢alismasi asamasinda, ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinde daha onceden
yapilmis degisik amacli caligmalar gézden gegirilmis ve bdylece Havza ve yakin
kenarinin stratigrafisi, tektonik yapisi hakkinda genel bilgi derlenmistir. Bu
kapsamda ayrica paleomanyetik laboratuvar caligmalar1 i¢in alinacak Ornek
lokasyonlar1 da belirlenmistir.

Arazi calismasi asamasinda inceleme alaninda yiizeyleyen kaya birimleri,
bunlar arasindaki yapisal iligkiler, faylar ve yapisal unsurlarin 1/25.000 6lcekli
ayrintili  jeolojik haritalamas1 yapilarak, bdlgedeki uygun kaya birimlerinden
paleomanyetik ve yas analizleri i¢in 6rnekler alinmistir. Bu c¢alismada, gen¢ havza
dolgusu cokelleri icerisinde bugiin herhangi bir jeomorfolojik ve jeolojik belirtisi
saptanamayan, Ozellikle tarihsel donemde olugsmus depremler sonucunda gelismis
olabilecek gomiili ylizey kiriklarinin  uzanimlarinin - manyetik  yontemlerle
saptanmas1 amaciyla bazi dar alanlarda manyetik profil 6l¢timleri yapilmistir.

Paleomanyetik analiz i¢in alman yonlii kaya¢ Orneklerinin manyetik
ozelliklerini saptamak amaci ile laboratuvar galigmalart Liverpool Universitesi
Jeomanyetizma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Alman yonlii  kayag
orneklerinin Termal (TH) ve Alternating Field (AF) yontemleri ile birincil
miknatislanma yonleri saptanarak, olustuklar1 donemdeki manyetik yonleriyle
giinlimiizdeki konumlarinin karsilastirmasi sonucunda kabuksal deformasyona bagh
olarak gelisen bir rotasyonun olup olmadigi arastirilmistir. Bunlara ek olarak,
inceleme alanindaki lav akintilarinda volkanizma ve tektonizmaya bagli olarak
vektorel yonlenme ile birlikte manyetik suseptibilite anizotropisinde herhangi bir
degisimin olup olmadigini aragtirmak amaciyla ayni karot ornekleri iizerinde AMS
(Anisotropy of Magnetic Susceptibility) Ol¢iimleri bir manyetik suseptibilitedlger
(Bartington Bridge, Minisep Delineator) kullamlarak yine Liverpool Universitesi
Jeomanyetizma Laboratuvari’nda yapilmstir.

Ayrica 1/100.000 dlgekli Erzincan 1-42 ve 1-43 paftalarim kapsayan bolgelere
ait 1 km aralikli olarak gridlenmis Rejiyonal Gravite (Bouguer anomali) Haritalar1
MTA Genel Midirliigii'nden satin alinmistir. Bu veriler lizerinde gerekli tiim
diizeltmeler MTA tarafindan yapilmistir. Yiikseklik diizeltmeleri icin 2.67 gr/cm’
yogunluk degeri kullanilmistir. Ancak bu degerin havza degerlendirmeleri i¢in

yiiksek olmasi nedeniyle bir kez daha 2.4 gr/cm’ degerine gore yogunluk diizeltmesi
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yapilmustir. Ortalama 2.4 gr/cm’ yogunluk degerine gore Bouguer diizeltmesi
yapilarak kontur ve maxspot haritalar1 olusturulmustur. Ayrica kayaglarin manyetik
duyarlhilik 6zelliklerinden yararlanilarak yapisal siireksizliklerin tespitine ydnelik
olmak tizere havza igerisinde bazi dar alanlarda belirlenen profiller boyunca
manyetik 6l¢iimler yapilmistir. Bu 6l¢iim profillerinden elde edilen veriler bilgisayar
ortamina aktarilarak gerekli grafikler olusturulmustur.

Arazi doniisli biiro ve laboratuvar ¢aligmalart ile arazi ¢alismalarindan elde
edilen bulgularin degerlendirilmesinden sonra tezin yazimi ve gerekli ¢izimleri

yapilmistir.

1.1.3 Calisma Alaninin Konumu

Calisma alani, cografik ve morfolojik konum olarak tiim ¢evresi yiiksek dag
kusaklar1 ile kusatilan ve icerisinden Firat Nehrinin gectigi Erzincan ovasi ve
cevresini kapsamaktadir (Sekil 1.1, EK 1). Yaklasik 750 km? lik bir alan1 kapsayan
inceleme alam 1/25.000 dlcekli Erzincan 142-b3, b4, cl, ¢2, ¢3 paftalar ile 143-a3,
a4, cl, c4, d1, d2, d3, d4 paftalarinin belirli bir kismini icermektedir. Firat Nehri’nin
kuzey kesiminde yer alan yerlesim yerleri Pinarlikaya, Sarikaya, Avecilar,
Demirpinar, Cardakli, Goller, Pigkidag, Karakaya, Bayirbag, Biiylikkadagan,
Altunbasak, Siileymanli, Denizdami, Cadirtepe, Geyikli, Gilinebakan, B. Cakirman,
K. Cakirman, Karadigin, Yogurtlu, Akyazi, Baspinar, Bugdayli, Gegit, Kurutelek
koyleri ile Uziimlii ilgesi ve Erzincan il merkezini icermektedir. Giiney kesiminde
yer alan yerlesim yerleri ise Mutu, Baskalecik, Kirkmese, Derekdy, Doganpinar,
Salkimoézii, Derebag, Kalecik, Girlevik, Erdene, Yamach, Ulukdy, Mertekli,
Caglayan, Karatus, Kiiciikkadagan, Tatlisu, Yalinca, Sazlipmar, Giinbagi,
Degirmenkdy, Sogukoluk, Kiligkaya, Sahanebrastik, Konakbasi, Urek, Pulur,
Tepecik, Ogulcuk, Mollakdéy, Mahmutlu, Balibey, Yaylabasi, Yesilyurt, Giilliice,
Cataloren, Tiirkmenoglu, Binkog, Kilimli, G6lpinar ve Pmaronii koyleridir. Cardakl
caymnin kuzey kesiminde Davarli, Dereyurt, Yanlizbag, Keklikkayasi, Isikpinar,
Ulalar, Glimiistarla, Hiirrempalangasi, Yenikdy ve Bessaray koyleri ile giiney
kesiminde So6giitozii, Oglaktepe, Siitpinar, Yesil¢ay, Cevizli, Ekmekli, Bahgeli, Balli,
Bahgeyazi, Elmakdy, Yesilcat, Ilidere, Ekinci, Catalarmut, Hacialibey Palangasi ve
Heybeli kdyleri yer almaktadir.



Inceleme alan1 bolgesel jeolojik konum olarak ise, Pontid-Anatolid ve Torid
tektonik birliklerinin birbirine iyice yaklastift ve Pontid-Anatolid birliklerini
siirlayan Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi'nin giineyinde, Kuzeydogu Anadolu
Fay Zonu ve Ovacik Fay Zonu’nun Kuzey Anadolu Fay Zonu ile kesistigi alanda

Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde yer almaktadir (Sekil 1.2).

1.1.4 Calisma Alaninin Yeryiizii Bicimi

Kuzeyden Kesis Daglari, glineyden Munzur daglarin uzantis1 olan Mercan
Daglar1 ile smirlanan Erzincan Havzasi oldukg¢a sarp bir morfoloji sunmaktadir
(Sekil 1.1b).

Gliney Tepe (1555 m), Carkak Tepe (1453 m), Alikkotasi Tepe (1549 m),
Iraduh Tepe (1334 m), Tatoglu Tepe (1326 m), Kara Tepe (1365 m), Koy Tepe
(1563 m), Boz Tepe (1684 m), Kirklar Tepe (1371 m), Pelitli Tepe (1490 m), Uzun
Tepe (1591 m), Selametgedigi Tepe (1549 m) inceleme alaninin kuzey kesimindeki
yiikseltileri olugturmaktadir.

Bakil Dagi (2826 m), Ergan Dagi (3256 m), Kurugdl Tepe (1886 m),
Kazankaya Tepe (2531 m), Molla Tepe (1274 m) ise giiney kesimindeki yiikseltileri

olusturmaktadir.

1.1.5 Onceki Calismalar

Giliniimiizde Anadolu blogunun batiya dogru hareketini saglayan ve
diinyadaki sismik agidan en aktif sag yanal dogrultu atimli faylardan birisi olan
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun varligi, ilk kez 26 aralik 1939 Erzincan depremi ve
bunu batiya dogru gog¢ seklinde izlenen 1942 Erbaa, 1943 Tosya ve 1944 Gerede
Depremlerinden sonra anlasilmistir. Doguda Karliova ile batida Saroz korfezi
arasinda toplam 1200 km uzunlugundaki bu fay zonunun Karliova’dan doguya dogru
Iran’a kadar (Ketin, 1977), batida ise Ege Denizi’ne (Ketin, 1969, 1976), hatta Iyon
Denizine kadar (Galanopoulos, 1965) uzandig1 da 6ne siiriilmektedir. Erzincan ve
cevresinde agirlikli olarak Kuzey Anadolu Fay Zonunun neotektonik ozellikleri,
sismik etkinligi ve gen¢ volkanizma ile ilgili ¢alismalarin yogunlagmasinin yanisira,
bolgesel temel jeolojik sorunlarin ¢6zliimiinii irdeleyen ve/veya genis boyutlu olarak

bu fay zonunu irdeleyen cesitli sentez caligmalar da mevcuttur.



Arpat ve Saroglu (1975), Susehri’nin kuzeyinden Mihar (Erzincan KB’s1)’a
kadar kolaylikla izlenen diri fay izinin Mihar’in dogusunda belirginligini giderek
kaybettigini, buna karsilik daha giineyde Bahik (Davarl) iizerinden doguya dogru
giderek belirginlesen bir diri fay izlenebildigini, bu diri fay izinin Erzincan ovasi’nin
aliivyonlarinda belirginligini kaybettigini, ana faym ovanin dogu c¢ikisinda tekrar
belirginlik kazanarak Tanyeri’nden doguya dogru uzandigini belirtmektedir. Ovanin
kuzey yarisinda yer alan ve geng¢ faylara bagl olarak gelisen, ¢cogunlukla trakitsi
kayalar ve nispeten daha az oranda andezitsi bazaltlardan olusan ¢ok geng¢ volkanik
kiimelerin Erzincan Ovasi’nin geng¢ tektonizmasmmin goze c¢arpan Onemli
unsurlarindan birisi oldugunu ifade etmislerdir. Volkanizmanin yasimin 0.5 MY dan
fazla olamayacagim kabul ederek, bu zaman dilimi i¢in yillik hareket hizin1 >0.7

cm/y1l ve toplam atimini ise 3 km olarak hesaplamiglardir.

Bas (1979), Erzincan Havzasi’nda yaptigi doktora calismasinda o&zellikle

havza kuzeyinde ylizeyleyen gen¢ volkanik kayaglarin petrolojisini incelemistir.

Tatar (1978), Erzincan-Refahiye arasinda yaptig1 ¢alismada, bdlgedeki kaya
birimlerini yaslidan gence dogru sepantinit, epimetamorfik sistler, Jura-Kretae yagh
kalker ve kumtas1 arakatkili kalkerler, olusum yas1 olasilikla Ust Kretase olan
ofiyolitli karmasik, Eosen filisi, denizel Miyosen sedimanlari, karasal Pliyosen
konglomeralari, Pliyo-Kuvaterner taragalari1 ve Kuvaterner aliivyonlar1 seklinde
ayirtlamis, ayrica olasilikla Neojen ve Kuvaterner yagh bazik volkanik kayaglarinda
bulundugunu, bunlarin 6zellikle Erzincan Ovasi’nda Kuzey Anadolu Fayi’na bagh
olarak gelistigini ifade etmistir. Erzincan yoresindeki biiyiik ofiyolit masifinin ana
faymn kuzeyinde ve gilineyinde kalan pargalarmin bugilinkii konumlarin1 dikkate
alarak, ana fay boyunca toplam 50 km kadar bir sag yanal atim meydana gelmis

oldugunu hesaplamistir.

Kocyigit ve Tokay (1985), Catalcam ve Erzincan arasinda yaptiklar
calismada, bu alanda yiizeyleyen kaya birimlerini jeolojik konumlarina gore allokton
ve otokton olmak iizere ikiye ayirarak incelemislerdir. Otokton konumlu birimleri
yaslidan gence dogru Liitesiyen yash Yesilyayla Grubu, Pliyosen yasli Cobanl

Grubu, Pliyo-Kuvaterner yasl Yanlizbag Formasyonu, Ikisivri Formasyonu allokton
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birimleri ise Erken Kimmeriyen yashh Karadag ve Tokat naplar1 ile Alpin yash
Anadolu Nap1 seklinde gruplandirmislardir. Bu bolgenin sag yanal dogrultu atimli bir
faylanma ortami1 oldugunu, bu nedenle bdlgenin Geg Pliyosen’den bu yana sikisma-
genigleme tiirii bir tektonik rejimin denetiminde bulundugunu ve buna bagli olarak da
birincil sag yanal dogrultu atimli faylarin, ikincil sag ve sol yanal dogrultu atiml
faylarin, kesme bindirmelerinin, biiyiik ac¢ili ters faylar gibi sikisma ile verev atimhi
normal faylar ve dayklar gibi genisleme yapilarinin gelistigini belirtmislerdir. Ayrica
Kuzey Anadolu Fay Kusagi boyunca sag yanal hareketin Ge¢ Pliyosen’de baglamis
oldugunu ifade ederek, toplam yanal atim miktarin1 25+5 km, hareket hizini ise 1.4

cm/y1l olarak hesaplamiglardir.

Yilmaz (1985), Yukar1 Kelkit Cay1 ile Munzur daglar1 arasindaki bdlgede
yaptig1 calismada, kuzeyden giineye dogru Kelkit Otoktonu, Cimen Dagi Napi,
Erzincan Napi1 ve Munzur Kirectasi seklinde farkli ortam kosullarini yansitan,
birbirleri ile tektonik iliskili, Eosen Oncesi yasta dort temel birim ayirtlamistir.
Erzincan Napr’nin Ust Kretase-Paleosen yasli yitim karmasigim ve iiriinlerini temsil

ettigini belirtmektedir.

Dewey vd. (1986), Karliova’dan Erzincan’a dogru devam eden Kuzey
Anadolu Transform Fay1’nin Erzincan Ovasi boyunca 10 km kuzeye sigrama yaparak
bu alanda kiigiik bazaltik volkanlar ve gen¢ sedimanlarla karakterize edilen tipik bir

¢ek-ay1r havza olusturdugunu belirtmektedir.

Barka vd. (1988), Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Erzincan Havzasi ve
civarinda iki segmentten olustugunu, batidaki segmentin dogudaki segmentten 4-5
km genisliginde bir serbestleyen sicramali biikliim (releasing stepover) ile ayrildigini
bu sicrama bolgesinin Erzincan Havzasi’ni olusturdugunu belirtmektedir ve bu
havzanin kisa basamakli (en-echelon) dogrultu atimli faylar ve esyasl volkaniklerle

karakterize edildigini ifade etmektedir.

Barka ve Giilen (1989), Erzincan Havzasi’min tipik bir eskenar dortgen

sekilli cek-ayir havza olmadigini, bunun aksine bir veya iki agilma evresinden olusan



kompleks bir ¢ek-ayir havza niteliginde oldugunu belirtmektedir. Ayrica Kuzey

Anadolu Fay Zonu boyunca bu kesimde 35 km’lik bir toplam atim 6nermislerdir.

Kato vd. (1990), Erzincan Havzasi’nin 1939 Erzincan depreminde olusan
yilizey kirigmin en dogu ucu civarinda veya bu kirik boyunca yer aldigini, deprem
fayinin kuzeybatidan giineydoguya dogru Mihar, Bahik (Davarli), Altintepe ve
Tanyeri segmentleri seklinde birka¢ segmente ayrildigini ileri stirmektedirler. Mihar
segmentinin yaklasik 17 km uzunlugunda ve KS80°B gidisli, Bahik (Davarli)
segmentinin yaklasik 16 km ve K55°B gidisli, Hilir segmentinin ise K65-80°B gidisli
oldugunu belirtmektedir.

Kogyigit (1991a), Erzincan Havzasi’nin KB kenarinda yaptig1 ¢calismada, bu
bolgede iki grup tektonik yapinin oldugunu, havza kenarinin Kogyatagi-Isikpinar
kesiminde baglica sag ve sol yanal atimli faylar, bindirme faylari, pozitif ¢icek
yapisini gosteren katlanmalar ve faya paralel uzanimli sikisma sirtlari tespit etmis, bu
yapilarinda bu kesimde etkin bir sikigma deformasyonunu ve yiikselmeyi yansittigini
ifade etmistir. Diger yandan, Isikpinar-Cakirman kesiminde ise normal bilesenli
verev atimli faylarin, sedimantasyonla yasit biliylime faylarinin, riyolitik, dasitik,
dasitik-andezitik domlar ve faylara paralel dizilimli soda kaynaklarinin yer aldigini,
bu yapilarinda havzanin bu kesiminde aktif genisleme deformasyonunu ve buna
paralel bir ¢okmenin varligmi kanitladigini belirtmistir. Erzincan Havzasi’nin
kuzeybati kenarindaki sikigsma tiirii deformasyon ve ylikselmeyi agiklamak i¢in eski
bindirme faylari, sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu ve sol yanal
dogrultu atimli Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu arasindaki etkilesim ve buna uygun

olarak ta hareketin kilitlenmesini bir model olarak 6nermistir.

Barka (1992), Erzincan Havzasi’nda Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca
Firat Nehri yatag iizerindeki geometriye dayanarak toplam 35-40 km otelenme

meydana geldigini belirtmektedir.

Barka (1993), 13 Mart 1992 Erzincan depreminin havzanin dogu yarisinda
Kuzey Anadolu Fayr’'nin iki segmenti ve Ovacik Fayi’'nin kesistigi alanda etkin

oldugunu belirtmistir. Bundan dolay1 Kuzey Anadolu Fayi’nin Erzincan dogusundaki
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75 km uzunlugundaki segmenti ve Ovacik Fayi1 lizerinde, 1992 depreminden daha

biiylik bir depremin meydana gelme potansiyelini arttirdigini ileri stirmektedir.

Eyidogan (1993), 1992 Erzincan depremi i¢in 26 Mart-4 Mayis 1992 tarihleri
arasinda elde ettigi artgisarsinti dagilimindan, deprem etkinliginin havzanin
glineydogusunda yogunlastigini belirtmekte, depremin olusumundan sonra havzanin
cesitli yerlerinde bulunan ve bir boliimii Kuzey Anadolu Fayi’nin kollarin1 olusturan,
olasilikla havzanin kalin tortul kiitlelerinin altinda da bulunan faylarin etkin duruma

geldigini ileri siirmektedir.

Tiysiiz (1993), Erzincan Havzasi’nda yaptigi c¢alismada, Alt Miyosen
sonundan itibaren baslayan neotektonik donemde bolgede kacma tektoniginin etkin
oldugunu, farkli attim ve uzanima sahip yanal atimli faylarin gelistigini, Erzincan
Ovas’nin bu tektonik rejim altinda Ust Pliyosen(?)den itibaren olusmaya baslayan

ve evrimini giinlimiizde de siirdiiren bir ¢ek-ayir havza oldugunu ileri siirmektedir.

Barka (1996), 1939 Erzincan depreminin (M=7.9 ile 8) son yiizyil siiresince
Anadolu’da meydana gelmis en biiylik deprem degil, ayn1 zamanda 1939-1967
donemindeki en biiyiik deprem oldugunu ve Kuzey Anadolu Fayi boyunca biiyiik
depremlerin batiya dogru gociinlin bu depremle basladigini ifade etmektedir. 1939
Erzincan depreminde olusan toplam 360 km lik yiizey kirig1 zonunun geometrik
olarak, dogudan batiya dogru Erzincan segmenti (60 km), Mihar-Timekar segmenti
(65 km), Ortakdy-Susehri segmenti (45 km), Kelkit Vadisi segmenti (100 km) ve

Ezinepazar1 segmenti (90 km) olmak iizere bes segmentten olustugunu belirtmistir.

Yoshioka (1996), Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giincel aktif izlerinin 1939
Erzincan depreminde olusan yiizey kiriklar1 oldugunu ve bu kiriklarin doguya
uzaniminin, havzanin kuzeybat1 kdsesinden havza i¢ine dogru gittigini, bu kiriklarin
gidislerinin batidan doguya dogru sirasiyla K75°B, K60°B ve K70°B oldugunu ve bu
kirik izlerinin havzanin kuzey kenarinda kesistigini, burada aktif fay izi boyunca
kuzey sarpliktaki atim miktarinin 3 km den az oldugunu belirtmektedir. Havzanin
orta kesiminde ise fay sapliklarinin aktif fay izi boyunca kuzeyde gelistigini ve faymn

kuzeydeki daglar ve aktif fay izi arasinda bataklik alanlari olugturdugunu, havzanin
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dogu ucu yakininda Tanyeri’nde ise muhtemelen Holosen yasli fluviyal teraslarin fay

tarafindan olusturuldugunu ifade etmektedir.

Fuenzalida vd. (1997), sunduklar1 modelde, Erzincan Havzasi’nin Kuzey
Anadolu Fayi iizerinde, iki adet sikismali kama yapisini biraraya getiren bir ¢ek-ayir
havza oldugunu, bunlardan birini Kuzey Anadolu Fay1 ile Kuzeydogu Anadolu
Fayr’nin kesisiminin olusturdugu, digerinin ise Piiliimiir civarinda Ovacik Fay1 ve
Kuzey Anadolu Fayi ile smirlandirildigini, D-B yonli acilma ve K-G yonli
stkismanin da bu modele gore olustugunu ifade etmektedirler. Havzanin giineybati
kenarindaki normal faylanmanin ve kuzeydogu kenar1 boyunca meydana gelen,
acilmayla iligkili Kuvaterner yash riyolitik volkanik domlarin, ileri siiriilen D-B
yonlii  agilmayr destekledigini, havzanin giliney kenarini sinirlayan blokun
yiikseldigini ve Ovacik Fay1 boyunca sol yanal olarak hareket ettigini belirterek, bu

sekilde havzanin giineye dogru gelistigini ileri stirmektedirler.

Grosser vd. (1998), 1992 Erzincan depreminden sonra bolgedeki
artgisoklarin dagilimlarini izlemisler ve bunlar iizerinde yaptiklari fay diizlemi
¢Oziimlerinin dogu-bati yonlii agilmayi isaret eden bir normal faylanma mekanizmasi
oldugunu ve artgisoklarin ¢ogunlukla havzanin giineybatisinda iki ¢izgisellik
arasinda kiimelendigini belirtmislerdir. Ana art¢isoklarin 5-8 km derinlikte havzanin
dogu ucunda bir kiimelenme olusturdugu ve dogu-bati yonlii bir agilma eksenine
sahip normal faylanmay1 gosterdigini, havzanin giineybati ucundaki dogu-bat1 yonlii
acilmanin, bu kesimde havzanin kuzeybati hareketi ve kuzeybati-gliney-bati yonlii

genislemesiyle uyumlu oldugunu ifade etmektedirler.

Chorowicz vd. (1999), Erzincan Havzasi’nin ilk asamada Ovacik Fayi
boyunca sol yanal bir blok hareketiyle birlikte gelisen saat yoniinde bir rotasyonla,
ikinci asamada ise Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca sag yanal bir blok hareketi
olmak iizere iki asamada gelistigini ileri siirmektedirler. Aym1 zamanda Erzincan
bolgesinde agilma tektoniginin Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kesiminde etkin
oldugunu, uzamis egimli bloklar1 sinirlayan faylarin harita goriiniimlerinin biikliimlii
egriler seklinde oldugunu ve Neojen sedimanlarini igeren topografik cokiintiileri

sinirladiklarini belirtmektedirler.
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Westaway ve Arger (2001), Malatya-Ovacik Fay Zonu ile Kuzey Anadolu
Fay Zonu’nun Erzincan Havzasi’nda bir ii¢lii birlesme alani olusturdugunu
belirtmekte ve Malatya-Ovacik Fay Zonu'nun Kuzey Anadolu Fay Zonu’undan
oteye kuzeydoguya dogru devam ettigine veya Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun,
Malatya-Ovacik Fay Zonu ile birlesim alaninin dogusunda varolduguna dair herhangi
bir kanitin olmadigini, bundan dolay1 Erzincan {i¢lii birlesme noktasinin kinematik
olarak bugiinkii Karliova iiclii birlesme alanina esdeger olma ihtimalinin olmadigin
ifade etmektedirler. 5-3 MY lik bir zaman diliminde, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
Erzincan civarinda bir {i¢lii birlesme alani olusturdugunu, bundan dolayi atim
miktarinda yaygin deformasyon zonu c¢evresinde lineer bir azalma meydana geldigini
ileri siirerek, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun transform parcalar lizerinde toplam 34

km’lik bir atim hesaplamislardir.

Hubert-Ferrari vd. (2002), Erzincan’in batisinda faymm Mihar ve Bahik
(Davarl) arasinda 10 km’lik kesimde 15°den fazla biikklim yaptigini, bu sikistiran
biiklim alaninda Kuzey Anadolu Fayr’'nmin yiizeydeki izinin birer kilometre
uzunlugunda dort adet kademeli (enechelon) segmentten olustugunu belirtmislerdir.
En bati kesimde, Mihar yakininda K73°B dogrultusunda uzanan fay izinin oldukca
sarp bir morfolojiye sahip oldugunu ve Karadag ile Cimendaglar1 arasindan 2730
m’lik bir yiikseltiyi keserek gectigi, biiklimiin dogusunda ise K60°-66°B
dogrultusunda Kuzey Anadolu Fayi’nin Bahik (Davarl) civarinda icice gecmis
kiigiik ¢ek-ayir alanlar olusturdugunu ve ana fayin kuzeyinde 20 km uzunlugunda
ikincil bir fay zonunun, sikistiran biiklimin olusturdugu deformasyonla

bagdasabilecegini ifade etmektedirler.

Kaypak ve Eyidogan (2002), Erzincan ve g¢evresinin {ist kabuk hizim
belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada, sig derinliklerde (0-1 km) P- hizinin hayli
diisiik oldugunu, 2 km derinlikteki hizin bir iist katmana gore neredeyse iki kat
arttigini, 2 km derinlikten 7 km’ye kadarki hizin belirli bir gradyentle kademeli
olarak artarak 6.3 km/s’ye ulastigini, 7 km’den en son ¢éziimlenmis derinlik olan 20
km’ye kadar ise 6.9 km/s hiza sahip tek bir katman oldugunu gézlemlemislerdir.

Bulduklar1 sismik hiz yapisi ile hesaplanan yeni artcisarsintt konumlarini
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incelediklerinde, bunlarin genellikle Kuzey Anadolu Fay Kusagi iizerine diistiiglinii
ancak sismik etkinligin yogun oldugu, havzanin giineydogusundaki segment iizerinde
degilde bu fay ile 45° a¢1 yapacak sekilde daha gilineye, Piiliimiir'e dogru
yonlendiklerini tespit etmislerdir. Bu degerlendirmeden yola ¢ikarak bolgede bu
segmentten ayr1 olarak, havzanin giineydogusu ile Piiliimiir arasinda yer alan yeni bir

zayiflik zonunun olabilecegini belirtmektedirler.

Aktar vd. (2004), Erzincan Havzasi’nin gilineybati sinir1  boyunca
art¢isoklarin dizilimi ve ylizey Ozelliklerini dikkate alarak, Piiliimiir ve gevresinde
Piiliimiir Fay Zonu olarak adlandirilan ikincil bir fay zonunun muhtemel olarak var
oldugunu, bu zonun yaklasik 20 km ile K115° yoniinde Piiliimiir’iin giineydogusuna
dogru uzandigini, bunun 6tesinde herhangi bir devaminin ve diger faylarla herhangi
bir baglantisinin  gdézlenmedigini belirtmektedirler. Piiliimiir Fay Zonu’nun
glinlimiizde aktif bir fay zonu olmasina ragmen, ikincil bir yap1 oldugunu ve
havzanin evriminde ikincil bir rol oynadigini ve net olarak Erzincan Havzasi’nin

gelisiminde ¢ek-ayir mekanizmasinin daha baskin oldugunu ifade etmektedirler.

Temiz (2004), Erzincan Havzasi’nin agilmasinin ¢ek-ayir mekanizmasi ile
birlikte, ayn1 zamanda Sivas Havzasi boyunca gelisen ge¢c Miyosen yaslhh GGD-KKB
yonlii bindirmelerle iliskili bir yanal yiikselim ile de denetlenmekte oldugunu,
havzanin giineybati kenarmi smirlayan faymn, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bir
segmentinden ziyade, Sivas kivrim-bindirme sisteminin Ortii  bindirmesi
konumundaki Karadag bindirmesi kismina paralel oldugunu belirtmektedir.
Havzanin baslangicta yanal yiikselimle iliskili kivrimlar {izerinde Pliyosen’de bir
yanal yiikselim havzasi olarak olustugunu ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun iki

segmenti arasinda ¢ek-ayir agilma mekanizmasi ile genisledigini ifade etmistir.

Kaypak ve Eyidogan (2005), Erzincan Havzasi’'nda kabugun 20 km’lik st
kisminda alt1 katman tanimlamiglardir. Buna gore havzanin yaklasik 2 km’lik kalin
sedimanter Ortiisiinii olusturan en {iist kabuk kisminin ¢ok diisiik P- dalgasi hizina
sahip oldugunu, P- dalgas1 hizinin 7 km’lik derinlikte artan bir degisimle 6.3 km/s’ye
ulastigini ifade ederek, 6.9 km/s P- dalga hizina sahip kalin bir kabuk tabakasini 7-20

km arasindaki bir derinlikte tanimlamislardir. Piiliimiir ve havzanin glineydogusunda
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kiimelenen 1992 Erzincan depreminin art¢isoklarinin yanisira 2003  Piiliimiir
depreminden sonraki lokal giincel sismik aktivitenin, Ovacik Fayi’na benzer sekilde
Kuzey Anadolu Fay Zonu’na antitetik olarak Avcidag Fayi seklinde adlandirdiklar:

yeni bir fayin gelistigine isaret ettigini ileri siirmektedirler.

Sengor vd. (2005), Erzincan Havzasi’nin KAF’a bagli olarak gelisen en
biiylik havza oldugunu, sediman dolgusunun tamaminin yilizeyden izlenemedigini,
izlenebilen boliimlerin golsel mavi renkli kiltaglartyla basladigini, yaklasik 250 m
kalinlikta altere olmus konglomeralar, kumtaslar1 ve kiltaslariyla devam ettigini, bu
boliimlerin yaklagik 200 m kalinliktaki altere olmus akarsu ortamina ait
konglomeralarla sonlandigini, yine bu kesimlerde Pliyo-Pleyistosen yasli mafik
volkaniklerin arakatkilar seklinde yeraldigini belirtmektedirler. Erzincan Havzasi’nin
Karliova Havzasi’na benzer oldugu, yani bu havzanin Kuzey Anadolu Fayi ve
Ovacik Fayr’nin birlestigi alanda olustugu iddiasinin Ovacik Fayi’nin Pliyosen yasi
ile uyusmadigini, Ovacik Fayr’'nmin sonradan aktif olmasina ragmen Erzincan
Havzasi’'min agilimina katkida bulundugunu, ve bununda muhtemelen havza
derinliginin tabana dogru ¢ok fazla olmasi i¢in bir neden oldugunu, Ovacik Fayi’nin
faaliyeti sirasinda Erzincan Havzasi’nin agik bir sekilde Karliova Havzasi’na benzer

modda etkilendigini ileri siirmektedir.

Karsh (2006), Kuvaterner yash Erzincan volkaniklerinin andezit-riyolit
arasinda degisen bilesimlerde oldugunu ve bunlarin yasinin da 102-140 bin yil
arasinda degistigini ifade etmektedir. Aym1 zamanda mafik bilesimli lavlarin

(bazaltik andezitler) riyolitik bilesimli lavlardan daha gen¢ oldugunu belirtmistir.

Hartleb vd. (2006), Erzincan Havzasi’nin kuzeybatisinda Kuzey Anadolu
Fay Zonu iizerinde Cukurcimen’deki paleosismolojik amagli yaptiklar1 ¢aligmada,
son 3500 yillik zaman diliminde en az alt1 ve mutemelen yedi veya daha fazla yiizey
kingi olustugunu ifade etmektedirler. Son 2500 yillik zaman diliminde ise bu
bolgede meydana gelen depremlerde bes adet ylizey kirigi olustugunu ve deprem

tekrarlanma araliginin 210-700 y1l arasinda degistigini belirtmektedirler.
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Bektas vd. (2007), sag yonli Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Dogu
Anadolu’nun sikigmali tektonik rejimi ile Bati Anadolu’nun genislemeli tektonik
rejimi arasinda uzanmakta oldugunu, bu farkli tektonik rejimlerden dolayr Kuzey
Anadolu Fay Sistemi’nin doguda dar bir deformasyon zonuna, batida ise yar1 paralel
faylardan olusan daha genis bir deformasyon zonuna sahip oldugunu
belirtmektedirler. Buna bagl olarak Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Erzincan-Bolu
arasinda kalan ‘dogu makro sismik zonu’nun 500 yillik siire¢ icerisinde fay zonuna

paralel, birbirini takip eden lineer deprem serileri {irettigini ifade etmektedirler.

Gokalp (2007), Erzincan Havzasi’inda yaptigr calismada 12 km’lik bir
derinlikte iist kabuk yapisini modellemis ve artgisoklarin dizilimini belirlemistir.
Elde ettikleri tomografik goriintiilerin havzanin altinda karmasik bir hiz yapisinin
varligini gosterdigini, diisiik hiz anomalilerinin havza ic¢inde ve ikinci ana sokun
(Piliimiir depremi) meydana geldigi havzanin giineydogusunda baskin oldugunu,
diistik hiz anomalisi goriintiilenen bu zonun, ana faya (KAF) paralel KB-GD
yonlinde uzanan 12 km derinliginde bir diisiik hiz koridoru oldugunu ileri
stirmektedir. Yiiksek hiz anomalilerinin de Erzincan Havzasi’nin giineyinde yer

aldigin1 ve 8 km’lik derinlige kadar ulastigini belirtmektedir.

Karsh vd. (2008), Kuvaterner Erzincan volkaniklerinde yaptiklar1 tiimkayag
jeokimyasal ve Sr, Nd ve Pb izotop analizlerinde metasomatize olmus litosferik
mantonun bazi kisimlarinin bu volkaniklerin olusumuna katkida bulunabilecegini,
mafik ve felsik magmalarin karigiminin kéken magmanin olusumunda 6nemli bir rol
oynayabilecegini ileri siirmektedirler. *°Ar/*’Ar ve K-Ar yas analizlerine gore

bunlarin yaslarin1 102+2-1061+88 bin y1l olarak hesaplamislardir.

Kaypak (2008), 1992 Erzincan depreminin artgigoklarini kullanarak Erzincan
Havzasi ve ¢evresinde ii¢ boyutlu (3D) Vp (P- dalga hiz1) Vp/Vs (S- dalga hiz1) hiz
yapisini lokal deprem tomografisi ile modellemistir. Elde edilen 3D Vp ve Vp/Vs
tomografik goriintlilerinin Erzincan Havzasi altindaki jeolojik ve tektonik yapilarla
iligkili hiz anomalilerini gdsterdigini, 2-3 km derinlikteki diisiik Vp anomalilerinin
Erzincan Havzasi’nda ¢okelen kalin Neojen sedimentleri ile iliskili iken, yiiksek Vp

anomalilerinin dag dizilerinin altindaki temel kayalarini ve intriizif magmatik
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kayalar1 gosterdigini belirtmektedir. 3D tomografik goriintiilerine gore, Erzincan
Havzasi’nin temelinin yaklagik 10 km derinlige kadar ulastigini, diizensiz ve
asimetrik bir sekle sahip oldugunu, kalin ve pekismemis sedimanter katmanin biiyiik
depremlerin neden oldugu yer hareketinin ivmesini arttiracagi i¢in, Erzincan ve
havza iizerindeki diger yerlesim merkezlerindeki sismik riski arttiracagini ileri

surmektedir.

1.2 inceleme Alaninin Stratigrafisi

Inceleme alanindaki stratigrafik birimler, Tersiyer ncesi ve Tersiyer yash
birimler seklinde incelenmistir. Inceleme alaninin Tersiyer oncesi temeli, Ust Triyas-
Alt Kretase yash Munzur kiregtaglar1 ve Ust Kretase yash ofiyolitik melanj ile temsil
edilmektedir. Oligosen-Miyosen, Alt-Orta Miyosen yaglh sedimanter birimler ise bu
temel birimler lizerinde uyumsuz olarak bulunmakta ve bu birimler baz1 kesimlerde
Ust Kretase yasl ofiyolitik melan;j tarafindan bindirmelerle iizerlenmektedir. Havza
icindeki en geng birimler ise Pliyosen, Pliyo-Kuvaterner ve Kuvaterner yashi havza

dolgusunu olusturan kirintililar ile Kuvaterner yash volkaniklerdir.

1.2.1 Tersiyer Oncesi Kaya Birimleri

Ofiyolitik melanj, Erzincan Havzasi’nin kuzey ve giiney kenarlar1 boyunca
genis yiizlekler sunmaktadir. Bu melanj Kogyigit ve Tokay (1985) tarafindan Tokat
Napi, Karadag Nap1 ve Anadolu Napi seklinde ii¢ birime ayrilarak incelenmistir.
Yilmaz (1985) tarafindan Erzincan Nap1 (Karayaprak Karisigi, Refahiye Karmasigi)
olarak, Kogyigit (1991b) tarafindan da Karakaya Karisigi ve Karadag Karigig
seklinde iki birime ayrilarak incelenmistir.

Ofiyolitik melanjlar Havzanin dogusunda, Sarikaya ve Tanyeri (Avcilar)
kdyleri kuzeyinde Miyosen yasli Kodmiir Formasyonu iizerine, Tanyeri’nin glineyinde
ise Eosen yasli Koéroglu Formasyonu iizerine kuzeyden giineye ve Karatus Koyt
giineyinde de giineyden kuzeye dogru bindirmektedir. Inceleme alaninda, havzanin
bat1 kenarinda yer alan Bahgeli K&yii’niin glineybati kesiminde bu ofiyolitik melanj
Ust-Kretase yasl Siitpinar Formasyonu iizerine bindirmektedir.

Inceleme alanindaki bu melanji olusturan birimlerin ¢ogunlugunu, havzanin

kuzey ve giliney kenarlar1 boyunca ylizeyleyen serpantinitler ve ultrabazik kayaclar
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olusturmaktadir. Bazik kayaclar da Erzincan ilinin kuzeydogusunda Uziimlii ilgesi ile
Pinarlikaya Koyt arasinda, Binkog Koyii’niin giineyinde Kazankaya Tepe mevkiinde
ylizeylemektedir. Ayrica inceleme alaninda, havzanin bati kenarinda ve inceleme
alan1 diginda havza kuzeyinde kirectast bloklari yeralmaktadir. Tatar (1978) bu
birimin serpantinit, diyorit diyabaz gibi bazik magmatit ve metamorfik sistlerden
yapili oldugunu belirtmistir. Kogyigit ve Tokay (1985)’a gore bu birim, bir yitim
kusag1 prizmasinin yesilsist fasiyesi kosullarinda bagkalasim ge¢irmis metamelanj ve
adayay1 ortaminda gelismis metavolkanotortul istif (Tokat Nap1), ultrabazik ve bazik
kayaclar (Karadag Nap1) ve kuzey kokenli, ilksel konumsuz ofiyolitik birimlerden
(Anadolu Nap1) olusmaktadir. Yilmaz (1985)’a gore ise bu birim yastik yapili
volkanitler, tif, aglomera, kirectast ve olistrostromal gere¢ler (Karayaprak Karisigi)
ile serpantinit, peridotit, gabro ve metamorfitlerden (Refahiye Karmasigi)
olusmaktadir. Kogyigit (1991b) ise inceleme alanindaki Liyas 6ncesi temel kayalarin,
diisiik dereceli metamorfikler, okyanus kabuguna ait tektonik dilimler, radiolaria
cortleri ve rekristalize platform karbonatlar1 (Karakaya karisigi) ile kirikli yapida,
diyorit, hornblendgabro ve diyabaz dayklar1 ile kesilen harzburjit, dunit ve
serpantinitlerden (Karadag karisigi) olustugunu ifade etmistir.

Kogyigit ve Tokay (1985), Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun {iriinii olan
birimin tektonosedimanter nitelikte, renkli bir karisik oldugunu, haritalanabilir
ultrabazik kayac toplulugu ile temsil edildigini ifade etmistir. Bu melanj seyl,
ofiyolitik kumtasi, yer yer grovaktan olusan bir hamur igerisinde yaslari
Karbonifer’den Maastrihtiyen’e kadar degisen genelde diizensiz, birbirleri ile
tektonik iligkili, farkli ortam kosullarinda olusmus degisik boyutlu, ilksel konumsuz-
ters istif, blok ve olistolitlerden olusmaktadir. Melanj i¢indeki blok ve allokton
istifleri Jura Oncesi ve Jura sonrasi olmak iizere iki grupta toplamistir. Jura Oncesi
bloklarin, melanjin olusumu, {izerlemesi ve tektonik yolla tasimmasi sirasinda
temelden kopan, genelde degisik oranlarda bagkalasim gecirmis kitasal ve okyanusal
kokenli bloklardan olusan baslica kirectast ve klastikler, yer yer yeniden
kristallenmis karbonatlar, resifal kiregtaslari, pelajik kiregtagi-¢ort ve radyolarit
ardalanmasindan olusan istifler, mermer, metadiyabaz, spilit, metaultramafit,
amfibolit, ¢esitli sist ve gnayslardan, Jura sonrasit ve daha gen¢ birimlerin ise iist

manto, okyanus tabani, kita kenar1 ve platforma 6zgii kaya birimlerinden olustugunu
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belirtmistir. Kogyigit ve Tokay (1985)’a gore, bu melanjin olusum ve ilk yerlesim
yas1 Orta Kampaniyen Oncesidir.

Bergougnan ve Parrot (1980), Erzincan Havzasi’n1 kuzeyden sinirlayan Kesis
Daglari’ndaki ofiyolitik birimlerin igerdigi plajiyo-granitlerde yaptiklar1t K/Ar yas
analizlerinden 256 MY yas saptamistir.

Erzincan Havzasi’nin giiney kisminda yiizeyleyen platform tiiri
karbonatlardan olusan Munzur kirectaslari dogudan batiya dogru Sal Dagi, Bakil
Dagi, Kiligkaya Sirt1 ve Ergan Dagi ¢evresinde yiizeylemektedir. Munzur daglarinin
Toros dag silsilesinin doguya uzanan devami oldugunu belirten Ozgiil (1981)
Munzur kiregtaglarmin yasim1 Ust Triyas-Alt Kretase, Ozer (1994) ise Liyas-
Kampaniyen olarak belirtmektedir. Ozgiil (1981) Munzur kiregtasini, Orta ve Bat1
Toroslarin  kimi kesimlerinde izlenen yaygin karbonat istifinden olusan “Geyikdagi
Birligi’nin devami olarak degerlendirmekte, “Bozkir Birligi” olarak adlandirdigi
ofiyolitik melanj niteligindeki kayag serileri iginde allokton bir kiitle olarak kabul
etmektedir. Munzur kiregtaglart ve ofiyolitik melanj, inceleme alaninin Tersiyer
oncesi yasli temelini olugturmaktadir.

Yilmaz (1985), Erzincan ve g¢evresinde gerecleri ¢ogunlukla ofiyolitlerden
tiiremis, metamorfit ve ultrabazik kayaclar iceren karisik ve karmasigi bir biitiin
halinde irdeleyerek Erzincan Napi olarak adlandirmustir. Erzincan napmin Ozgiil
(1985) tarafindan Munzur daglarinin kuzey kesiminde yiizeyleyen ofiyolitli karigigin
(Bozkir Birligi) i¢ yapisi, bloklarin tiirii ve yasi ile cok benzestigini belirtmekte ve bu
nedenle ayni olaylarin ve havzanin iirtinii oldugunu kabul etmektedir. Yilmaz
(1985)’a gore, Munzur kirectaslarinin allokton bir birim olmasina ragmen inceleme
alam1 ve cevresinde yer alan Ust Kretase-Paleosen yash Erzincan Napimna ait
birimlerin altinda bulunmasi nedeniyle goreli bir otokton birimdir.

Tabandan tavana dogru ince taneli gri renkli g¢akiltasi, sarimsi gri renkli
cakilli kumtasi-kumtasi, siyahimst gri silttasi, kiltasi-marn ve killi siltli kiregtast
ardalanmasi ile en iist seviyelerinde yesil, sarimsi yesil renkli kirectaglarindan olusan
istif ince-orta katmanli olup, Erzincan Havzasi’nin bati-giineybati kenarinda,
Sogiitozii ve Bahgeli kdyleri arasindaki alanda ylizeylemektedir. Kogyigit (1990), bu
istifi Siitpinar Formasyonu olarak adlandirmistir. Bahgeli Koyt batisinda Ofiyolitik

melanj bu birime kuzeyden gilineye dogru bindirmektedir. Havza dolgusunu
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olusturan aliivyonlar tarafindan ise ac¢ili uyumsuzlukla Ortiilmektedir. Dumanl
Koyti’'niin kuzeyi ile Gozeler KOyli’niin batisinda ise kendisinden geng Oligosen-Alt-
Orta Miyosen yash birimlere (Kemah Grubu) bindirmektedir. Kogyigit (1990) ve
Temiz (2004)’e gore bu istifin yas1 Ust Kretase’dir.

1.2.2 Tersiyer ve Kuvaterner Yash Kaya Birimleri

Inceleme alaninda koyu sari-sarimsi1 kahverengi renkli tiirbiditik kumtasi, gri-
grimsi yesil renkli marn-seyl, gri renkli ince katmanli silttasi, kiltasi, yer yer
tiirbiditik kiregtas1 ardalanmasindan olusan ve iist seviyelerinde kirectaslar1 yer alan
birim, Baskalecik ve Karatus koyleri arasinda yilizeylemektedir. Ayrica bu birim
icerisinde yer yer Munzur kiregtaglarindan tiiremis bloklar yeralmaktadir. Bu birim
Derebag ve Bagkalecik koyleri arasinda yaklagik K77°B dogrultulu, bir hat boyunca
KD’dan GB’ya dogru Karatus Kdyii giineyinde ise giineyden kuzeye dogru gelismis
bindirmelerle ofiyolitik melanj tarafindan iizerlenmektedir. Kuslu Formasyonu ve
havza dolgusunu olusturan aliivyonlar ise bu birim iizerinde a¢ili uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Ketin (1950), Holzer (1955), Nebert (1961), Tatar (1973), Gok¢en
(1974) ve Bektas (1981) bu birimin inceleme alani disindaki yiizleklerde Ofiyolitik
melanj lizerinde agili uyumsuzlukla yeraldigini belirtmislerdir.

Bu birim Nebert (1961) tarafindan Kelkit ¢ay1 glineyindeki Eosen Zuhurlari,
Tatar (1975, 1978) tarafindan Nummiilit’li Eosen flisi (Refahiye-Erzincan), Seymen
(1975) tarafindan Sazaktepe ve Karabacaktepe formasyonlari (Resadiye-Niksar),
Pelin (1977) tarafindan Findikbel Formasyonu (Alucra GGD’su) ve Kogyigit ve
Tokay (1985) tarafindan da Koroglu Formasyonu adi altinda incelenmistir. Bu
calismada da Koroglu Formasyonu adlamasi kullanilmistir.

Nebert (1961), Bektas (1981) ve Kogyigit ve Tokay (1985) birim igerisinde
sirastyla Assilina exponens Sowerby ve Assilina mamillata d’Archiac, Nummulites
sp., Discocylina sp., Rotalia sp. fosilleri saptamislar ve bu fosillere gore birime
Liitesiyen yasin1 vermislerdir. Havzanin giineybati kenarinda, Dumanli K&yii’niin
kuzeyi ve kuzeybatisinda Ust Kretase yash birimler tarafindan, havzanm dogu
ucunda ise Sarikaya Koyl kuzeyi ile Avcilar (Tanyeri) Koyi kuzey ve
kuzeybatisinda ofiyolitik melanj tarafindan bindirmelerle {izerlenen, tabandan tavana

dogru kirmiz1 renkli kumtaslari, silttasi, acik renkli marnlar ve kiregtaglari ile temsil
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edilen istif, kendisinden gen¢ kirmizi renkli kumtasi ve konglomeralardan olusan
yatay konumlu birimler (Dutlu Formasyonu) tarafindan inceleme alami disinda,
Dumanli Koyl gilineybatisinda agili uyumsuzlukla iizerlenmektedir . Koroglu
Formasyonu, bindirmelere yakin yerlerde bindirmelerin etkisiyle ezilmis, ufalanmis
ve kivrimli bir yap1 kazanmustir.

Temiz (1994, 1996), kirecgtaglarinin s1g denizel ortam {iriinii oldugunu ve
foraminifer, pelecipod ve gastropod fosilleri igerdigini belirtmistir. Birim, Ozgiil
(1981), Aktimur vd. (1990) tarafindan Kemah Formasyonu, Temiz (2004) tarafindan
ise Kemah Grubu (Kuslu Formasyonu, Kémiir Formasyonu ve Dutlu Formasyonu)
olarak adlandirilimisg ve Oligosen-Alt-Orta Miyosen olarak yaslandirilmistir. Temiz
(2004) Kemah grubu icerisinde tabanda yer alan kirmizi renkli kumtaglari ve
silttaglarindan olusan birimin jips ara seviyeleri igerdigini belirtmis ve bu birimi
Kuslu Formasyonu adi ile incelemistir. Kuslu Formasyonu {izerinde uyumlu olarak
bulunan agik renkli marnlar ve kirectaslar1 ile temsil edilen birimi ise Komiir

Formasyonu ad1 ile incelemistir (Sekil 1.3).

20
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Sekil 1.3 Sarikaya Koyii kuzeyinde, Oligosen-Alt-Orta Miyosen yaslt birimlerin
(KOmiir Formasyonu’nun) kiregtas1 seviyelerinin yakindan goriiniimii (G’den K’ye

bakis).
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Inceleme alaninda havzanin kuzey kenar1 boyunca, Pmarlikaya Koyii ve
batisinda, Demirpinar Koyli ve dogusunda, Goéller Koyl giineyinde, Erzincan
kuzeyinde Kirklar Tepe mevkiinde, Isikpinar Koyt kuzeydogusu ile kuzeybatisinda,
Yanlizbag ve cevresi ile, havzanin giiney kenarinda ise Catalarmut ve g¢evresi ile
Sogiitozi Koylii mevkiinde ylizeyleyen nispeten iyi ¢imentolanmis orta-kalin
katmanli, kotii boylanmali polijenik ¢akiltasi, kumtasi, silt-kil seviyeleri igeren ve
tavana dogru yer yer ¢ok gevsek-gevsek ¢imentolu c¢akiltasi ardalanmasi ile temsil
edilen birimler Pliyosen olarak yaslandirilmistir (Sekil 1.4) (Tatar, 1978; Kogyigit ve
Tokay, 1985, 1991b; Barka ve Giilen, 1989; Tiysliz, 1993; Temiz, 2004).
Kendisinden daha yagh birimler iizerinde a¢ili uyumsuzlikla yeralmaktadirlar.
Kogyigit ve Tokay (1985), yaklasik 700 m kalinliga sahip bu birimin, fay denetimli
bir aliivyon yelpazesi-orgiilii akarsu iirlinii bu birimi Yalnizbag Formasyonu olarak

adlandirmislardir.

Sekil 1.4 Catalarmut GB’sinda Pliyosen yagh Yalnizbag Formasyonunun yakin plan
goriintimii (KD’dan GB’ya bakis).

Ayrica Erzincan Havzasi’nin kuzey kenar1 boyunca, Avcilar Kdyii ile Gegit
arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun gidisine paralel bir dizi volkan konisi

bulunmaktadir. Ayrica havzanin giineyinde Molla Tepe konisinin yanisira bu
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calismada Pulur Koyii giineydogusunda Pulur Tepe’de ana faymn gidisine yaklasik
paralel olarak gelisen kiiclik volkanik yiizlekler de saptanmig ve haritalanmistir.
Karsli (2006) ve Karsli vd. (2008), andezit, dasit, riyolit, traki-andezit, bazalt,
bazaltik andezitlerden olusan bu birimlerin, ¢arpisma sonrasi volkanizma tiriinleri
oldugunu, felsik ve mafik magmalarin karigiminin koken magma olusumunda 6nemli
bir rol oynadigin1 ve metasomatize olmus litosferik mantonun da kdken magmaya
katkisi olabilecegini belirtmektedir. Bu volkanik birimlerin yasi, 0.273-0.246 My
(Bas 1979; Hempton ve Linneman, 1984; Linneman, 2002), <0.012-0.140 My
(Adiyaman vd., 2001), 0.102-0.140 My (Karsl, 2006) ve 0.102+2-1.061+88 My
(Karsl1 vd., 2008) olarak verilmektedir.

Havzadaki en geng ¢okeller ise fay denetimli aliivyon yelpazeleri dere yatagi
ve Orgiilii akarsu aliivyonlar1 ve tagkin ovasi ¢okelleridir. Bunlar kotii boylanmali
blok, ¢akil, orta-kaba kum, silt-kil boyutunda malzemelerden olusmaktadir (Sekil 1.5
ve 1.6). Aym1 zamanda bu birimler Erzincan dogusunda, Uziimlii giineyindeki
alanlarda iist seviyelere dogru volkanoklastik arakatkilari icermektedir (Kogyigit,
1991b). Erzincan Havzasi’nda havza dolgusu seklinde gelisen bu birimlerin
kalinliginin bolgede yapilan calismalarda 500-3500 m (Irrlitz, 1972; Hempton ve
Dune, 1984; Biiyiikasikoglu, 1992; Gaucher, 1993; Bernard vd., 1997; Aktar vd.,
2004; Kaypak ve Eyidogan, 2005) arasinda degistigi belirtilmektedir. Sondaj
verilerine gore Erzincan Havzasi geng sediman dolgusunun toplam kalinlig1 yaklasik
2 km dir (Kogyigit, 1991b). Irrlitz (1972) ve Tatar (1978)’a gore bu birimlerin yas1

Pliyo-Kuvaterner’dir.
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Sekil 1.5 Havza dolgusunu olusturan gevsek ¢imentolu aliivyon yelpazesinin yakin

plan gériiniimii, Uziimlii GB’s1 (GB’dan KD’ya bakis).

e

Sekil 1.6 Bagpinar (K.Kdsiinker) yelpazesi (G’den K’ye bakis).
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BOLUM 2

YAPISAL JEOLOJI
2.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu

KAFZ doguda Karliova’dan baslayip batida Saros Korfezine kadar uzanan,
orta kesimlerinde kuzeye dogru genis bir digbiikey yay seklinde gelismis yaklasik
1200 km uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli bir fay zonudur. KAFZ baskin
olarak birka¢ yiiz metre ile 40 km genisliginde bir zon igerisinde gelismistir.
Uzunlugunun biiyiik bir boliimii boyunca bu fay zonu, bazen ag seklinde diizensiz
orglilenme sunan yaklasik olarak birbirine paralel fay kollarindan meydana gelir.
Kuzey Anadolu Fayi, 1939 Erzincan Depremi ve onu takip eden 1942 Erbaa, 1943
Ladik ve 1944 Bolu-Gerede depremlerinden sonra Ketin (1949) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismalarda ilk kez bliyiik 6lgekli bir dogrultu atimli fay olarak
tanimlannustir. Bununla birlikte Miirefte’den (Sarkdy, Tekirdag) doguya dogru izmit
korfezi, Bolu, Gerede ve Kizilirmak’a kadar uzanan Kuzeybati Anadolu bolgesinin
aktif bir sismik kusak oldugu 1930 lu yillarda farkedilmis ve bu sismik kusak,
kuzeydeki kita ile giineydeki Gondwana arasindaki bir yapisma kusagi “Paflagonya
Nedbesi” (Nowack, 1928) ya da Salomon-Calvi (1936) tarafindan kitalarin kaymasi
teorisi kapsaminda bir ¢arpisma kusagi olarak yorumlanmis ve “Tonal Hat” olarak
adlandirilmigtir. Bu fay zonu diinyada en iyi bilinen plaka siirlarinda gelismis San
Andreas Fay1 ile karsilastirilmis ve her iki fay da plaka tektonigi kavrami
cercevesinde sag yonlli dogrultu atimli bir transform fay olarak da yorumlanmaktadir
(Ketin, 1976; Sengdr, 1979; Kogyigit, 1989). Bu transform fay zonu kuzeyde
Avrasya Plakasi ve glineyde Anadolu Blok’u arasindaki sinir kesiminde, Karadeniz
kiyisina yaklasik paralel olarak sekillenir. Bu fay zonu ayni zamanda, Anadolu
Blok’u i¢inde ondan ayrilan splayler (fay kollar1) olan, birka¢ adet diger ikincil
faylarla da karakterize edilmektedir (Bozkurt, 2001).

KAFZ, doguda Karliova’dan itibaren kuzeybatida Vezirkoprii’ye kadar
K75°B gidisli, Vezirkoprii-Kargi arasinda ise D-B gidisli olarak devam eder. Kargi
batisindan itibaren gilineybatiya dogru biiklim yapan KAFZ, Tosya’nin batisindan
itibaren batida Gerede ve Bolu’ya dogru K75°D gidisli olarak uzanir. Bolu’nun

hemen batisinda KAFZ iki ana kola ayrilir: 1) Kuzey kol, Marmara Denizini
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kuzeyden kateder ve KAFZ’1n Marmara’daki en aktif boliimiinii olusturur ve Diizce-
Adapazar1 ovalarini giineyden simirlar. 17 Agustos 1999 depremi KAFZ’nun bu
kismi iizerinde meydana gelmisti. 2) Giiney kol, Pamukova, Iznik,
Mustafakemalpasa, Manyas, Gonen ve Yenice iizerinden giineybatiya biikliim
yaparak ve birbirine paralel birka¢ kola ayrilarak Biga Yarimadasi lizerinden Ege
Denizi’ne uzanir.

KAFZ ve ana kollar1 boyunca bir takim ¢okiintii alanlar1 ve fay denetimli
bir¢ok havza gelismistir: 1) -Cek-ayir havzalar, burada fay izi boyunca bir si¢grama
vardir [Niksar Havzasi: (Aydin ve Nur, 1982; Barka vd., 2000); Tasova-Erbaa
Havzasi: (Barka vd., 2000); Erzincan Havzasi: (Aydin ve Nur, 1982; Hempton ve
Dunne, 1984); Adapazari Havzasi: (Neugebauer, 1995)], 2) Fay kenarli (Fault-
wedge) havzalar [Susehri Havzasi: (Kogyigit, 1989); Go6lova Havzasi: (Kogyigit,
1990); Vezirkoprii Havzasi: (Dirik, 1993)], 3) Bir kenar1 boyunca aktif bir dogrultu
atiml fay ve diger kenar1 boyunca bir bindirme fayi1 tarafindan sinirlanan kompleks
cek-ayir havzalar [Geyve Havzasi: (Kogyigit, 1988)], 4) Cok kiiciik cek-ayir
havzalarin birlesmesiyle sekillenen karma (bilesik) ¢ek-ayir havzalar (Merzifon-
Suluova Havzast: (Rojay, 1993); Erzincan Havzasi: (Barka ve Giilen, 1989; Kogyigit
ve Rojay, 1992)] ve 5) Onemli miktarda acilma (extension) gdsteren dogrultu atimli
faylarin sinirladig1 negatif ¢igcek yapisi (Negative flower structure) [Almus fay zonu
boyunca, Kazova havzasi: (Bozkurt ve Kogyigit, 1996)]. Bu havzalar, Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun evrimi ve yasi lizerine degerli bilgiler igerdikleri i¢in 6nemli
sekillerdir. Bu havzalarin stratigrafisi ve yapist birgok bilimsel ¢alismaya konu
edilmistir (Irrlitz, 1972; Barka ve Hancock, 1984; Kogyigit, 1989; Barka ve Giilen,
1989; Tatar vd., 1995; Bellier vd., 1997; Barka vd., 2000). KAFZ boyunca sag yanal
hareketin nedeni ve yasi tartismalidir ve temel olarak {i¢ farkli goriis vardir: 1) Sag
yanal hareket Orta Miyosen’de baslar ve bu hareket, Arap ve Avrasya plakalar
carpistiginda, dogu Tiirkiye’deki ¢arpisma zonundan 6teye Anadolu Blogunun batiya
dogru hareketinin sonucudur (McKenzie, 1970; Sengdr, 1979a; Sengdr, 1979b). 2)
Kuzey Anadolu Fay Zonunun olusumu en ge¢ Miyosen veya erken Pliyosen’e kadar
baslamistir (Tokay, 1973; Toprak, 1988; Barka ve Giilen, 1989; Kogyigit, 1989;
Bozkurt ve Kogyigit, 1996; Yaltirak, 1996 Barka vd., 2000). 3) Ayni zamanda,
Kuzey Anadolu Fay Zonunun ge¢ Miyosen esnasinda Dogu Anadolu’da bagladig1 ve
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Pliyosen esnasinda da batiya dogru devam ederek Marmara Denizi bolgesine
uzandig1 One siiriilmektedir (Sengér, 1979a; Suzanne vd., 1990; Barka, 1992;
Yaltirak vd., 2000). 4) Son zamanlarda, Kuzey Anadolu Fay Zonunun baslangicinin
doguda 16 MY veya daha yasli, batida ise 3 MY’dan daha gen¢ oldugu
diisiiniilmektedir (Gautier vd., 1999).

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Geg¢-Orta Miyosen’de aktif olduguna dair
kanit yoktur, bu sadece Sengdr (1979a)’lin modelinden yola ¢ikilarak 6ne siiriilen bir
tahmindir. Bununla birlikte, KAFZ’nun 3 MY kadar gen¢ oldugu savunulamaz,
¢linkli bilinen kayma orani dikkate alindiginda, olusumundan itibaren, 3 MY ’dan
daha az bir zaman diliminde meydana gelebilecek atim miktarindan daha fazla atima
sahiptir (Bozkurt, 2001). Bununla birlikte, ilk kez Barka ve Kadinsky-Cade (1988)
tarafindan ileri stirildiigi gibi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun en erken Pliyosen’de
(~ 5 MY) sekillendigine dair, simdi daha ¢ok kanit vardir. Kuzey Anadolu Fay Zonu
boyunca yapilan jeolojik calismalarda, 85+5 km (Dogu boliimii)- 25+5 km (Bati
boliimii) arasinda bir toplam atim hesaplanmistir (Seymen, 1975; Tatar, 1978;
Sengor, 1979; Barka, 1981; Barka ve Hancock, 1984; Sengdr vd., 1985; Saroglu,
1985; Saroglu, 1988; Kogyigit, 1988; Toprak, 1988; Kocyigit, 1989; Barka, 1992).
Jeolojik veri analizlerinden KAFZ iizerindeki kayma oraninin yaklagik 5-10 mm/yil
(Barka, 1992) veya 17£2 mm/y1l (Westaway, 1994) oldugu ileri siiriiliirken, plaka
hareketleri ve sismolojik verilerden ise 30-40 mm/y1llik bir hiz ileri siiriilmektedir
(Taymaz vd., 1991). Bu fark, 1939-1967 yillar1 arasindaki zamanlarda oldugu gibi
tipik olarak, Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerindeki siddetli sismik hareketlerin konu
edilmesiyle, abartilan kayma oranlarindan dolayi ortaya ¢ikar (Bozkurt, 2001). Diger
yandan, glincel GPS verileri, glinlimiizdeki kayma oranlarinin 15-25 mm/y1l arasinda
oldugunu gostermektedir (Oral vd., 1995; Ayhan vd., 1995; Reilinger vd., 1997;
McClusky vd., 2000). Bilinen GPS verilerden yola ¢ikilarak yapilan tahminler,
Gilinlimiiz-Pliyosen araliginda 75-125 km bir toplam hareketi (atim) verir, bu deger,
85+5 km olarak hesaplanan degerle yaklagik olarak bagdasmaktadir (Seymen, 1975;
Westaway, 1994; Armijo vd., 1999; Barka vd., 2000).

Gegen 70 yil i¢inde, Kuzey Anadolu Fay Zonu, tipik olmayan uzun faylarda
oldugu gibi, sistematik bir sekilde farkli boliimleri boyunca depremler iiretmistir.

Yaklasik 360 km yiizey kirigi olusturan 1939 Erzincan Depremiyle (M=7.9-8.0)
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baslayan, dokuz adet orta-bliyiik depremde (M > 6.7) KAFZ’nunda yiizey kiriklar1
meydana gelmis ve fay zonu boyunca 1000 km den daha fazla uzunlukta yiizey kirigi
olusmustur. Depremlerin ¢ogu Anadolu blogunun batiya gogiiniin sonucu olarak
meydana gelmistir. Bunlar, 26 Aralik 1939 Erzincan (M=7.9-8.0), 20 Aralik 1942
Erbaa-Niksar (M=7.1), 26 Kasim 1943 Tosya (M=7.6), 1 Subat 1944 Bolu-Gerede
(M=7.3), 26 Mayis 1957 Abant (M=7.0), 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi
(M=7.1), 13 Mart 1992 Erzincan (M=6.8), 17 Agustos 1999 Kocaeli (M=7.4) ve 12
Kasim 1999 Diizce (M=7.2) depremlerini kapsar (Pamir ve Ketin, 1941; Ketin,
1968; McKenzie, 1970; Ambraseys, 1970; Tokay, 1973; Dewey, 1976; Kogyigit,
1988; Kogyigit, 1989; Kogyigit, 1990; Barka vd., 2000; Wright vd., 2000).

Tarihsel depremlerin dagilimi ve analizi, Kuzey Anadolu Fay Zonunun en
batida iki kola ayrildigi yeri gosterir. Burasi ¢ok biiyiilk depremlerin olusmasini
saglayan, en aktif kol olan kuzey koldur. Buna ilaveten, Stein vd., (1997) 6nci
soklarin KAFZ boyunca depremleri baslattigini (tetikledigini) gostermislerdir. 17
Agustos 1999 Kocaeli depremi sonrasinda stres yakin fay segmentlerine transfer
edilmistir. Doguda, Diizce segmenti 12 Kasim 1999 depreminde kirilmistir (Kogyigit
vd., 1999; Taymaz, 1999; Emre vd., 2000; Komut, 2000). Batida, stres muhtemelen
Marmara bolgesinde Kuzey Anadolu Fay Zonunun kollar1 iizerinde birikmistir ve bu
faylarin harekete ge¢mesinin yakin olduguna dair iddialar vardir (Giirbiiz vd., 2000;
Parson vd., 2000). Kocaeli depremi esnasindaki stres doniisiimiinden (transform)
baska, Istanbul’un giineyinde Marmara Denizi, son 1719 depreminden beri stres
birikmekte olan asismik (sismolojik olarak hareketsiz) bir bolgedir (Ambraseys ve

Finkel, 1987, 1995).

2.2 Faylar

Erzincan Havzasi’ndaki ana faylar, havzayr kuzeyden sinirlayan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun segmentlerinden olusmaktadir (EK1). Barka ve Giilen (1989)
Erzincan Havzasi ve yakin ¢evresindeki Kuzey Anadolu Fay Zonunu {i¢ segmente
ayirmistir. Bu segmentlerden ikisi havza ve c¢evresinde gozlenmektedir. Dogu
segment (S1) yaklagik 75 km ve K70°B dogrultusunda Yedisu-Tanyeri (Avcilar)

arasinda yer almaktadir. Iki nolu segment (S2) ise havzanin kuzey smirmni
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olusturmakta ve yaklasik 60 km uzunlugunda olup, K55°B dogrultuludur (Barka ve
Gilen, 1989).

Havzanin kuzey ve giineyindeki normal faylar genellikle GD-KB ve D-B
gidisli faylar olup, bunun yaninda bazi kesimlerde yaklasik K-G gidigli faylarda
gozlenebilmektedir (EK-1). Bu faylar o6zellikle havzanin dogusu ile giiney
kesimlerinde ve yer yer de havza dolgusunu olusturan genc cokeller icerisinde
gozlenirken, havzanin bati kesimine dogru nispeten daha az sayida gozlenmektedir.
Bindirme faylar1 ise inceleme alaninda havzanin dogu ucu ile glineybati kesiminde

yer almaktadir.

2.2.1 Dogrultu Atimh Faylar

Havza igerisindeki en Onemli yapisal elemanlar, havzayi glineydogudan
kuzeybatiya dogru kateden Kuzey Anadolu Fay Zonu’dur. Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun havza igerisindeki ana kolu iki segmentten olugmaktadir. Bundan bagka
Malatya Ovacik Fay1 da Gilinbagi Kdyii’niin kuzeyinden baglayarak Mercan Deresi
boyunca inceleme alani igerisinde Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndan ayrilmaktadir
(EK-1). Malatya-Ovacik Fayr (MOF) kuzeydogu-giineybati dogrultulu, 240 km
uzunlugunda sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Bu fayin yas1 yaklasik 5-3 MY ve
bu fay lizerindeki toplam atim ise 29 km dir (Westaway ve Arger, 2001).

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Barka ve Giilen (1989) tarafindan ayirtlanan
segmentlerinden S1 ve S2 segmentleri, inceleme alani igerisinde yer alirken S3
segmenti inceleme alaninin diginda, kuzeybatida bulunmaktadir. Ayrica havza
igerisinde bu segmentlere kosut olarak yan kollar seklinde gelismis ikincil fay kollari
da bulunmaktadir.

S1 segmenti yaklasik 75 km uzunlugunda ve K70°B dogrultusunda Yedisu-
Tanyeri (Avcilar) arasinda yer almaktadir. S1 segmenti K65°B dogrultusunda
Sarikaya Koyili'nlin glineydogusundan inceleme alanina girer. Avcilar ve
Demirpinar’in glineyinden gegerek Mertekli’ye kadar uzanir. Buradan itibaren fayin
izi, havza dolgusunu olusturan gevsek yapili aliivyal nitelikteki malzeme ve islenmis
tarim arazisinden dolay1 takip edilememektedir. S1 segmentinin inceleme alani

igerisindeki uzunlugu yaklasik 17 km dir (EK-1).
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Barka ve Giilen, (1989) tarafindan tanimlanan S2 segmenti, yaklasik 60 km
uzunlugunda olup, havzanin kuzey simirini olusturmakta ve K55°B dogrultusu
boyunca havzanin kuzeybati ucuna, Cardakli vadisinin kuzeyine Egriyol Tepe’ye
kadar K60°-65°B dogrultusunda uzanmaktadir (EK-1).

S2 segmenti doguda Demirpmnar Koyli’'niin batisindan baglamakta,
Gokbayir’in kuzeyinden gegerek K60°B dogrultusunda Piskidag gilineyinde Kurtini
Tepe’nin giineyine kadar uzanmaktadir. Buradan itibaren kuzeye sigrama (stepover)
yapmaktadir. Altun Tepe ve Saz Tepe’nin kuzeyi ile Eksisu mevkiinin batisinda Ilica
mevkiinden gegerek, ayn1 dogrultuda Gegit’in kuzeyine kadar uzanmaktadir. Bu
kesimde gevsek yapili, havza dolgusunu olusturan aliivyal birimler iizerinde fayin izi
net olarak gozlenememektedir (EK-1). Gegit kuzeyinde tekrar kuzeye si¢crama
yaparak, Kirklar Tepe’nin kuzey kenar1 boyunca ayni dogrultuda devam etmektedir.
Kurutelek Kdyii’nilin kuzeyinden itibaren batiya yaklasik 5° lik bir biikliim yaparak
K65°B dogrultusunda, Isikpinar Koyli'nden gecerek Keklikkayas1 Koyl niin
kuzeyine kadar uzanmaktadir. Buradan itibaren tekrar kuzeye yaklagik 5°lik bir
biikliim yaparak, Yalnizbag’in kuzeyinden ve Davarli Kdyii’nden gecerek K60°B
dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 2.1, EK-1). Susuzlar Tepe kuzeyinde ise iki kola
ayrilarak devam etmektedir. Yalnizbag’in kuzeyinden itibaren fay izi boyunca basing
sirtlar1 ve ¢okilintli alanlar1 seklinde faylanma ile ilgili morfolojik yapilar
yeralmaktadir. Yalnizbag kuzeyinde, Selametgedigi Tepe’nin dogu ucunda yol
yarmasinda 1939 Depremine ait ylizey kirigi (Barka, 1996) net olarak
gozlenebilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Yalnizbag kuzeyinde Erzincan-Giimiishane yolu {izerindeki yol yarmasinda

1939 Erzincan Depreminde olusan yiizey kirigi (GD’dan KB’ya bakis).

Avcilar Fay Seti (AFS): Sarikaya Koyii’niin giineydogusundan havzaya
giren ve Sarikaya-Mertekli koyleri arasindaki GD-KB gidisli faylar Avcilar Fay
Setini (AFS) olusturur. Bu faylar birbirlerine yaklasik paralel dogrultuda yer
almaktadir ve uzunluklari ise 4-17 km arasinda degismektedir (Sekil 2.3 ve 2.4).

Bu faylardan en uzunu yaklagik 17 km olup, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
ana kolunun inceleme alani i¢indeki uzantisini olusturmaktadir (S1-AFS1). Bu fay
havzaya Sarikaya KOyii'niin giineyinden girmekte, Avcilar ve Demirpinar kdylerinin
giineyinden gecerek Mertekli’ye kadar uzanmaktadir. Fayin izi Mertekli’den itibaren
KB ya dogru, havza i¢indeki giincel ¢okellerin litolojik 6zelliklerinden dolay1 takip
edilememektedir. S1 segmentine ait diger faylardan birisi K80°B dogrultusunda,
Avcilar’in gliney kesiminde Firat Nehri’ne paralel konumda (AFS2) ve diger fay ise
Koru Tepe’nin giineyi ile Demirpinar Koyt arasinda (AFS3) ana kola paralel olarak
uzanmaktadir (Sekil 2.3 ve 2.16). Ayrica Sarikaya Koyl giineyinden itibaren K48°B
dogrultusunda Koru Tepe’nin kuzeyine kadar uzanan bir diger fay (AFS4) daha
mevcut olup, , uzunlugu yaklasik 6 km kadardir.

Bu faylar baz1 kesimlerde yiizeyde fay sarpliklari, saga ¢arpilmis dereler ve
uzamis sirtlar seklinde faylanma ile ilgili belirgin morfolojiler sunarken, bazi
kesimlerde net olarak gozlenememektedir. Bu nedenle morfolojisi belirgin olmayan
faylar olasili olarak isaretlenmistir. Bu faylardan ikisi Firat Nehri’nin giineyinde yer
almaktadir. D-B dogrultusunda, Avcilar Koyii’niin yaklagik 2 km batisindan baslayip
Karatugs Koyii’niin kuzeybatisina kadar uzanan kol, havzanin gilineybati kenarini
sinirlamaktadir (AFSS, EK-1). Diger kol ise Mertekli Koyii'niin yaklasik 2 km
glineydogusundan itibaren Kiiciikkadagan Koyii’niin kuzeyine kadar D-B
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dogrultusunda uzanmaktadir ( AFS6, EK-1). Burada, havza dolgusunu olusturan
malzemenin litolojik 6zelliginden dolay1 fayi isaret eden herhangi bir morfolojik veri
gozlenememektedir. Bu kolun varligi, bolge halkiyla yapilan sozli goriigme
neticesinde, 1992 depremini yasayan kisilerin bu kesimde yiizey kirigi olustugu
beyanlarina dayanarak olasi bicimde c¢izilmistir. Daha sonra bu kesimde yapilan
manyetik profillerden de elde edilen veriler, bu kolun varligini destekler niteliktedir.
Avcilar Fay setinin genel gidisi, Kuzey Anadolu Fay Zonunun genel gidisi ile
uyumlu olup, bu kesimde Firat Nehri’nin kuzey ve giiney taraflarindaki derelerde
gozlenen sag yanal 6telenmeler, bu fay setinin sag yanal karakterli oldugunu isaret

etmektedir.
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Sekil 2.3 Erzincan Havzasi glineydogusunda Avcilar (AFS), Karakaya-Bayirbag

(KBFS) fay setlerini gosteren jeolojik harita (Ag¢iklamalar i¢in bakiniz EK-1).
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Karakaya-Bayirbag Fay Seti (KBFS): Sag yanal dogrultu atimli faylardan
meydana gelen bu fay seti, Demirpinar Kdyii’niin kuzeybatisindan baslayip Uziimlii
[lgesi’ne kadar uzanmakta ve S2 segmentinin dogu béliimiinii olusturmaktadir (Sekil
2.3). Bu fay setini olusturan faylarin dogrultular1 K40°-50°B ve yaklasik uzunluklar
5-11 km arasinda degismektedir.

Kuzeydeki fay, Cardakli ve Goller koylerinin giineyinden, Piskidag Koyt
kuzeyinden, Karakaya ve Bayirbag kdylerinden gecerek Uziimlii Ilgesi’nin kuzeyine
kadar 11 km lik bir uzunluga sahiptir (KBFS1, Sekil 2.3 ve 2.5). Bu faymn Cardakli
glineyi ile Karakaya arasindaki izi net olarak gozlenememesinden dolay1 bu kesimde
olasili olarak haritalanmistir. Karakaya-Uziimlii arasinda fay sarpliklar1 morfolojisi
belirgin sekilde gozlenebilmektedir. Diger iki fay ise bu fayin glineyinde yer almakta
olup, belirgin bir morfolojiye sahip olmadigi i¢in olasili olarak haritalanmistir.

Uzun Tepe’den itibaren Piskidag’in giineyinden gecip Boz Tepe’nin kuzeyine
kadar uzanan fay, yaklagik 5 km uzunlugundadir (KBFS2). Diger fay ise, Pigkidag’in
giineyinden Pelit Tepe’den itibaren baglayip, Boz Tepe’nin kuzeyinden, Bayirbag’in
giineyinden gegerek, Uziimlii Tlgesi’nin dogusunda K&y Tepe’ye kadar uzanmaktadir

(KBFS3). Bu fayin yaklasik uzunlugu ise yaklagik 7 km dir.

Sekil 2.5 Erzincan Havzas1 kuzey kenarindaki Piskidag-Uziimlii arasindaki S1 ve S2
segmentleri ile Pinarlikaya-Kalolar (PKF) ve Karakaya-Bayirbag (KBFS1) fay
setlerinin genel goriiniimii (GD’dan KB’ya bakis)
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Uziimlii-Cakirman Fay Seti (UCFS): Uziimli ilgesi ile Kiigiikgakirman
Koyii arasmdaki K35°-60°B dogrultulu sag yanal dogrultu atrmli faylar, Uziimlii-
Cakirman fay setini olusturmaktadir. Bu faylarin uzunluklar1 1.5 km ile 8.5 km
arasinda degismektedir.

Bu fay setinin en uzun segmenti, Uziimlii’den baslayip, Alikkotas1 Tepe’nin
kuzeyi ile Kaban Tepe’den gegerek, Giiney Tepe’nin kuzeyinden Kiigiikgakirman
Koyli’'niin dogusuna kadar K60°B dogrultusunda yer almaktadir. Toplam 8,5 km lik
bir uzunluga sahip olup, fay izi boyunca dere yataklar1 ve sirtlarda sag yanal
otelenmeler seklinde faylanma ile ilgili morfolojik yapilar gozlenmektedir (UCFS1,
Sekil 2.6 ve 2.7). Bu faym Uziimlii-Alikkotas1 Tepe arasindaki yiizey morfolojisi ¢ok
belirgin olmayip, olasili olarak gdsterilmistir. Olasili olarak isaretlenen diger bir fay
(UCFS2) ise, Giinebakan K®oyii’niin giineybatisindan itibaren Giiney Tepe’den
gecerek Kiiclikgakirman Kdyili’nilin batisina dogru K47°B dogrultusunda uzanmakta
ve yaklagik 3.5 km uzunluktadir. Bu fay seti iginde yer alan diger bir fay (UCFS3)
ise K50°B dogrultusunda Geyikli Koyii’'nlin glineybatisindan itibaren, Giinabakan
Koyii’niin kuzeybatisina kadar yaklasik 3 km lik bir uzunluktadir. Giiney Tepe’nin
glineyinde, Eksisu’nun kuzeydogusundan Pulur Tepe’nin gilineydogusuna dogru
K35°B dogrultusunda uzanan faym (UCFS4) yaklasik uzunlugu ise 1.5 km dir (Sekil
2.7).

Baspmar Fay1 (BF): Ilk kez Kogyigit (1991) tarafindan adlandirilan bu fay
yaklagik 9 km uzunlugunda tek bir faydan olugmaktadir. Baspinar Koyli’niin
glineydogusundan baglayarak kuzeybatiya dogru Bugdayli Koyii’niin kuzeyinden
gecerek K75°B dogrultusunda Kurutelek Koyii'nlin kuzeyindeki yamaclara kadar
uzanmaktadir. Bu fay, Bugdayli’nin kuzeyine kadar olan dogu boliimiinde belirgin
bir morfolojiye sahip olmamasina ragmen, bati boliimiinde sag yanal Gtelenmis
dereler, uzamis sirtlar ve tiiggen ylizeyler seklinde gelismis belirgin bir yiizey
morfolojisine sahiptir (Sekil 2.8 ve 2.9). Ayrica bu fay boyunca birbiri iizerinde
gelismis ve fayin dogrultusuna paralel olarak dizilmis aliivyon yelpazeleri yer

almaktadir.
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Sekil 2.6 Geyikli Kdyii kuzeyi, havzamin kuzey kenarnda Uziimlii-Cakirman Fay
seti lizerinde gozlenen sag yanal 6telenme (Geyikli Koyli'ne G’den K’ye bakis).

SAZTEPE®
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B
Km

Sekil 2.7 Erzincan Havzas1 kuzey kesiminde Uziimlii-Cakirman arasindaki Uziimlii-

Cakirman fay setini (UCFS) gosteren jeolojik harita (Agiklamalar i¢in bakiniz EK-1).
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Sekil 2.8 Erzincan sehir merkezi KD sundaki Bagpiar (BF) ve Gegit (GF) faylarim
gosteren jeolojik harita (Aciklamalar i¢in bakiniz EK1).

Sekil 2.9 Bagpiar Fayimin (BF) genel goriiniimii (Bugdayli Koyii kuzeybatisi, G’den
K’ye bakis).
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Dereyurt Fay Seti (DFS): Dereyurt Ko&yli'nden itibaren K60°B
dogrultusunda, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun ana koluna paralel olarak uzanan
faylar, Dereyurt fay setini olusturmaktadir. Bu adlandirma ilk kez Kogyigit (1991)
tarafindan kullanilmis olup, bu ¢alismada da ayni adlandirma benimsenmistir. Bu
faylarin yaklasik uzunluklar1 7.5 km ile 12 km arasinda degismektedir.

DFSI1, Dereyurt Koyli'nden itibaren Alagdl Tepe’nin gilineybatisina kadar
K60°B dogrultusunda uzanir. Buradan itibaren batiya 10° lik bir biikliim yaparak,
K70°B dogrultusunda Egriyol Tepe’nin kuzeybatisina kadar uzanana DFSI’in
toplam uzunlugu 12 km dir (Sekil 2.10 ve 2.11). Bu fayin kuzeyinde yer alan toplam
9.5 km uzunlugundaki diger kol ise bu faya paralel olarak Dereyurt Koyii’niin
kuzeyinden itibaren Corekli Tepe’nin glineyi ile Kale Tepe’nin kuzeyinden gecerek
Alagol Tepe’nin kuzeydogusuna kadar uzanmaktadir (DFS2, Sekil 2.11). Bu faylar
fay sarpliklar1 seklinde gelismis belirgin bir ylizey morfolojisine sahiptir. Bu fay seti
igerisinde yer alan diger fay ise Dereyurt KOyii'niin yaklagik 2 km giineydogusundan
baslamakta ve buradan itibaren kuzeybatiya dogru yaklasik uzanimi 7.5 km dir
(DFS3). Bu fayin Dereyurt Kdyii’'ne kadar olan dogu boliimiiniin yiizeydeki izi fay
sarpliklar1 sekilde gozlenebilmesine karsin batiya dogru ylizeydeki morfolojisi net

olarak gézlenememektedir.

Sekil 2.10 Dereyurt Koyii’nden gecen Dereyurt fay setinin (DFS1) genel goriinimi
(G’den K’ye Dereyurt Kdyii’ne bakis).
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Yalmizbag Fay1 (YF): Bu fay, Yalnizbag Koyii dogusundan baglayip Davarli
Koyii’'niin kuzeyine kadar K57°B dogrultusunda uzanmaktadir ve uzunlugu yaklasik
7.5 kmdir (Sekil 2.11). Giineybat1 bolimiinde faya ait ylizey morfolojisi net
olmamakla birlikte, Yalnizbag’in kuzeydogusunda Selametgedigi Tepe’nin giiney
eteginden itibaren kuzeybatiya dogru uzaniminda iiggen yiizeyler seklinde gelismis

belirgin bir yiizey morfolojisi gdzlenebilmektedir.
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Sekil 2.11 Erzincan Havzasi’nin KB kenarinin jeolojik haritast (Agiklamalar i¢in

bakiniz EK-1).

Cardakh Fay Seti (CFS): Cardakli vadisi boyunca yer alan Kuzey Anadolu
Fay Zonu’nun giineyindeki faylar ilk kez Kogyigit (1991) tarafindan Cardakli Fay
Seti olarak adlandirilmis ve bu ¢alismada da ayni adlandirma benimsenmistir. Bu fay

setini olusturan faylardan en uzunu yaklasik 18 km dir.
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Bu fay (CFS1) Bahgeli Koyii’niin yaklagik 3 km gilineydogusundan itibaren
Yesilcat Koyii’niin dogusuna kadar K20°B dogrultusunda uzanir ve bu alanda
Erzincan Havzasi’nin gevsek pekismemis akarsu ve yelpaze cokellerinin yaygin
ylizeylemesi nedeniyle, ylizey morfolojisi belirgin olmadigi icin olasili fay olarak
haritalanmistir. Cardakli vadisine girerek 33° lik bir biikliimle K63°B dogrultusunda
devam etmektedir. Diger iki fay ise havzanin kuzeybati ucunda Davarli Kdyii’niin
giineybatisindan itibaren batiya dogru sirasiyla K57°B (CFS2) ve K60°B (CFS3)
dogrultusunda uzanmaktadirlar. Cardakli fay seti Cardakli Vadisi’nin kuzey ve
gliney yamagclar1 boyunca, sag yanal Gtelenmis dere yataklar1 ve sirtlar seklinde

gelismis belirgin bir ylizey morfolojisine sahiptir (Sekil 2.11 ve 2.12).

Yaylabas1 Fay Seti (YFS): Bu fay seti havzanin giliney kenarinda birbirine
paralel iki faydan olusmaktadir. Yaklasik uzunluklart 5 km ve 6 km olan bu faylar
K45°B dogrultusunda Tepecik ve Yaylabasi kdyleri arasinda uzanmaktadir (YFSI,
YFS2).

Havza dolgusunu olusturan aliivyal birimler igerisinde bu faylarin izleri net
olmamakla birlikte, Yaylabasi’nin glineydogu ve kuzeybatisinda bu fay setinin
morfolojisi iyi bir sekilde gozlenebilmektedir. Caniklerbagi mevkiinin giineydogu
kesimindeki bir yarmada ise bu fay setine ait faylardan gilineydeki kol net bir sekilde

gbzlenebilmektedir (Sekil 2.13 ve 2.14).

Bahgeli Fay1 (BF): Erzincan Havzasi’nin KB kenarmi sinirlayan faylardan
birisi olan bu fay, Cevizli Koyli'nilin kuzeyinden baslayarak Bahgeli’ye kadar K43°B
dogrultusunda Bahgeli’den sonra ise doguya yaklasik 16° lik biikliim yaparak K27°B
dogrultusunda uzanmaktadir. Fayin yaklasik uzunlugu 6 km dir (Sekil 2.11).

Ekinci Fayr (EF): Fay Tandirli Koyli'niin kuzeyinden itibaren, K80-85°D
dogrultusunda, Ekinci Koyli’'niin kuzeyinden gecgerek, Ihidere Koyl niin
glineydogusuna dogru uzanan sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Yaklasik uzunlugu
6 km olan bu faya ait diizlemler, Ekinci Ko&yii'niin kuzeydogusundaki yol
yarmalarinda yiizlek veren Pliyosen yasli birimler (Yalnizbag Formasyonu)

icerisinde belirgin olarak gozlenebilmektedir (Sekil 2.11 ve 2.15).
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Sekil 2.13 Ogulcuk Koyt kuzeybatisinda, Yaylabasi fay setine ait faylardan birisinin
(YFS2) Caniklerbagr mevkiinin glineydogusundaki bir yama¢ molozu birikintisi
igerisinde agilan yarmadaki yakin plan goriiniimii (GD’dan KB’ya bakis).

Catalarmut Fay1 (CAF): Bu fay Ekinci Kdyii’niin kuzeyinden baslayip,
K40°D dogrultusunda Catalarmut’un kuzeybatisindan gegerek Heybeli Koyii’niin
dogusuna dogru uzanmaktadir. Catalarmut’un batisinda Goyne Dere mevkiinde bu
faya ait diizlemler, Pliyosen yasli Yalnizbag Formasyonu igerisinde belirgin olarak
gozlenebilmektedir. Sol yanal dogrultu atimli bu fayin yaklasik uzunlugu 4 km dir
(Sekil 2.11).

Heybeli Fay1 (HF): Inceleme alanimn batisinda Kilavuz Tepe mevkiinden
kuzeydoguya dogru uzanan bu fay, K49°D dogrultusunda yaklastk 2 km
izlenebilmekte ve daha sonra K75°D dogrultusunda Heybeli Kdyii’niin kuzeyine
kadar devam etmektedir. Yaklasik 6.5 km uzunlukta sol yanal dogrultu atimli bu
fayn izi buradan itibaren takip edilememektedir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.14 Erzincan Havzasi giineybati kenarinin jeolojik haritas1 (A¢iklamalar

bakiiz EK-1).
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Sekil 2.15 Pliyosen yash Yalnizbag Formasyonu igerisinde gézlenen sol yanal Ekinci

fayina ait diizlemler (Ekinci Koyii KD su, D’dan B’ya bakis).

2.2.2 Normal faylar

Inceleme alami igerisindeki normal faylar havza kenarlarinda yaygimn olarak
gbzlenmekle birlikte, yer yer havza dolgusunu olusturan geng birimler igerisinde de
gozlenmektedir. Bu faylar KKD-GGB yonlii agilmaya bagli olarak gelisen genellikle
KB-GD ve D-B gidisli faylardir. Bunlarin disinda bazi kesimlerde yaklasik K-G
gidisli kiiclik 6l¢ekli normal faylar da gozlenmektedir.

Pinarhkaya-Kalolar Fay1 (PKF): Pinarlikaya-Kalolar Fayr havzanin
kuzeydogu kenarinda Geg¢ Kretase yasli ofiyolitik melanj biriminin metabazitleri
igerisinde gelismis olan bu fayin giiney blogu diismiistiir. Bu fay inceleme alanina
Pimnarlikaya Koyii’nlin hemen kuzeyinden D-B dogrultusunda girer. Cardakli, Goller
ile Karakaya’'nin kuzeyinden ve Kalolar’dan gecerek K70°B dogrultusunda
Uziimlii’niin kuzeyine kadar uzanir ve K75°B dogrultusunda Geyikli Koyii’niin
kuzeydogusuna kadar devam eder. Bu faymn inceleme alani igerisindeki toplam
uzunlugu yaklasik 21 km dir (Sekil 2.3 ve 2.4).

Ayrica Gegit’in yaklasik 3 km kuzey kesimlerinde, Giiney sirtt ve Vaskirt
Dere arasinda ise K50°B dogrultulu birbirlerine yaklasik paralel konumda ofiyolitler

igerisinde gelismis normal faylar gozlenmektedir. Ayrica bu fayin hemen giineyinde
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Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun ana kolu ve giineydeki Gegit fay1 arasinda kalan
Kirklar Tepe tizerinde K36°D dogrultulu GD bloklar1 diigmiis birbirine paralel i¢
kiigiik fay gozlenmektedir (Sekil 2.8).

Salkimézii Fayr (SF): Mutu’nun giineybatisindan  baglayip K56°B
dogrultusunda Doganpinar Koyii’niin glineydogusuna kadar devam etmektedir.
Buradan itibaren K75°B dogrultusunda Salkimézii Koyii’nlin giineyinden ve
Derebag Koyli'nilin kuzeyinden gegerek Erdene Koyili’niin kuzeyine kadar uzanan

kuzey blogu diismiis olan bu fayin yaklasik uzunlugu 9 km dir (Sekil 2.3 ve 2.16).

Caglayan Fay1 (CF): Derekoy’iin giineybatisindan baglayarak, Girlevik
Koyii’'niin kuzeyinden, Caglayan ve Karatus ile Yalinca’nin gilineyinden gecerek,
yaklasik K75°B dogrultusunda Konakbags1 Kdyii’niin dogusuna kadar uzanmaktadir.
Kuzey blogu diismiis olan bu faym uzunlugu yaklagik 20 km dir ve fay giizergahi
boyunca Girlevik ve Caglayan arasindaki bolgede travertenler yilizlek vermektedir

(Sekil 2.17 ve 2.18).

Kalecik-Tathsu Fay1 (KTF): Bu fay seti, birbirinin devami seklinde ti¢ ayr1
fay kolundan olusmaktadir. Dogudaki kol Kalecik Koyli’'niin gilineydogusunda
Kurugo6l Tepe’nin kuzeyinden itibaren Kalecik’e kadar K70°B dogrultusundan
uzanmakta ve buradan itibaren D-B yoniinde devam etmektedir (KTF1). Bunun
devamindaki kol, G6l Tepe kuzeyinden baslayarak yaklasik D-B yoniinde Tatlisu
Koyii’'niin giineyine kadar devam etmektedir (KTF2). Buradan itibaren K10°D
dogrultusunda uzanmaktadir. Diger kol ise Bakil Dagi’min kuzeybati tarafinda
kirectaslar1 ile ofiyolitler arasindaki dokanakta K60°D dogrultusunda uzanmaktadir

(KTF3). Her ti¢ kol lizerinde kuzey blok diismiis konumdadir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.18 Caglayan fayinin (CF) Sal Dag: giineyinde, Kanlikavak Tepe ile Tatlisu
Koyii arasindaki panoramik goriiniimii (KB’dan GD’ya bakis).

Ogulcuk Fay1 (OF): Ogulcuk Koyii’niin gilineydogusundan baslayarak
Yaylabasi’nin giineyine kadar K45°B dogrultusunda uzanan 5.5 km uzunlugundaki
bu fayin kuzey blogu diismiis konumdadir (Sekil 2.14).

Tiirkmenoglu-Binko¢ Fay Seti (TBFS): Erzincan Havzasi’nin gilineyindeki
Yaylabas1 kasabasinin giineyinden baslayip, Tirkmenoglu ve Binko¢ kdylerinin
glineyinden gecerek Kilimli Kdyili'ne kadar K45°B dogrultusunda birbirine paralel
uzanan iki fay setinden olugmaktadir. Bunlardan kuzeydeki set (TBFS2) 6.5 km,
giineydeki set (TBFS1) ise 8 km uzunlugundadir (Sekil 2.14).

Golpmar-Pmaroénii Fay1 (GPF): Kilimli Koyli’'nlin batisindan baslayarak
Pinarénii Koyii'ne kadar K73°B dogrultusunda uzanmaktadir. Buradan itibaren
batiya dogru D-B yoniinde Gozeler Kdyii’niin kuzeyine kadar devam etmektedir.

Kuzey blogu diigsmiis durumdaki bu fayin uzunlugu 6 km dir (Sekil 2.14 ve 2.19).

Ségiitozii Fay1 (SOF): Sogiitozii Koyii’nden itibaren, K43°B dogrultusunda,
Yesilcat Koyii'nilin glineydogusuna kadar uzanmaktadir. Ge¢ Kretase yash Siitpinar
Formasyonu ile Pliyosen yash Yalnizbag Formasyonu arasinda gelismistir. Yaklasik
3.5 km uzunluktaki bu fay havzanin bati-glineybati kenarma paralel sekilde KD
blogu diismiis olarak izlenebilmektedir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.19 Erzincan Havzasi giiney kenarindaki, Go6lpinar-Pinaronii faymin (GPF)
genel goriintimii (K’den G’ye bakis)

Ekmekli Fay1 (EKF), K43°B dogrultusunda Cevizli Koyli’'niin
kuzeybatisindan baglayarak Ekmekli Koyii’niin giineyinden Bahgeli koyliniin
batisina dogru uzanmaktadir. Yaklasik uzunlugu 3 km olup, Kiiciikkizil Tepe’nin
giineydogu kesimindeki sulama kanali yarmasinda net olarak gdzlenebilmektedir

(Sekil 2.11 ve 2.20)

Sekil 2.20 Ekmekli Koyt giineyinde Kiiclikkizil Tepe’nin glineydogu kesimindeki

kanal yarmasinda gozlenen Ekmekli fayma (EKF) ait diizlem (GD’dan KB’ya
bakis).

2.2.3 Bindirme Faylan
Inceleme alaninda bindirme faylar1 havzanin dogu ve giineybati kenar1 ile

kuzeybati bolimiinde gdzlenmektedir. Havzanin dogusundaki bindirmelerin genel
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uzanimlar1 gilineydogu-kuzeybati dogrultusunda olup, kuzeydogudan giineybatiya
dogru bindirmeler seklinde gelismistir. Firat Nehri kuzeyinde Geg¢ Kretase yash
ofiyolitik melanj ile Oligosen-Alt-Orta Miyosen yasli Kdmiir Formasyonu arasindaki
dokanak bir bindirme ile temsil edilmektedir. Giineyinde ise yineGe¢ Kretase yash
ofiyolitik melanj Eosen yash Koroglu Formasyonu’nu bindirme ile tizerlemektedir.

Havzanin bati-glineybati kenarindaki bindirmeler ise Karadag bindirmesinin
havza icerisindeki uzanimlarin1 olusturmaktadir (Temiz, 2004). Bu bindirmelerin
gelisim yonil ise kuzeyden gilineye dogrudur. Dumanli Koyii'niin batisindan itibaren
Gozeler Koyii'nlin kuzeybatisina kadar uzanan bu bindirme, Ge¢ Kretase yash
Siitpinar Formasyonu ile Oligosen-Alt-Orta Miyosen yashi Komiir Formasyonu
arasindaki dokanakta geligmistir. Bahceli KOyii’niin batisinda ise, Ge¢ Kretase yash
Siitpinar Formasyonu Ust Kretase yash ofiyolitik melanj tarafindan bindirme ile
tizerlenmektedir.

Havzanin kuzeybati boliimiinde ise Yalnizbag kuzeyi ile Dereyurt Koyii
kuzeydogusunda Ofiyolitik melanj kuzeyden giineye dogru Pliyosen yash Yanlizbag
Formasyonu’na bindirmistir. Dereyurt Koyl kuzeydogusundaki bindirme Kogyigit
ve Tokay (1985) tarafindan Yolcuyatagi Bindirmesi olarak adlandirilmistir.

2.3 Inceleme Alaninin Depremselligi

Arap plakasi, Anatolid/Torid platformu (Anadolu Bloku) ve Avrasya plakasi ile Geg
Miyosen’de Bitlis Siitur Zonu boyunca carpismistir (Dewey ve Sengor, 1979). Arap
Plakasi’nin kuzeye Avrasya Plakasi’na dogru siiren hareketi, Anadolu Blok’unu
battya kagmaya zorlamakta (McKenzie, 1972), Dogu Anadolu ve Kafkaslar’da
stirekli bir yakinsamaya/sikismaya neden olmaktadir. Sag yanal Kuzey Anadolu ve
sol yanal Dogu Anadolu faylari, kama sekilli Anadolu Bloku’nu kuzeyden ve
giineydogudan sinirlamaktadir.

Tarihsel donemde Erzincan Havzasi birgok kez giiclii depremlerden
etkilenmistir (Tablo 2.1). Barka vd., (1987), bu bolgede 1000-1900 yillar1 arasindaki
zaman periyodunda 25 adet biiyiikk deprem meydana geldigini belirtmektedir.
Ambraseys (1970), Ambraseys ve Finkel (1988), Barka ve Giilen (1989), Barka
(1996) ve Grosser vd., (1998) KAFZ’in dogu boliimiinde bin yillik zaman periyodu
icinde, biiyiik yikict depremlerin 1043 veya 1045, 1254, 1668, 1939 yillarinda
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meydana geldigini belirtmislerdir. Bu depremler iyi bir sekilde belgelenmistir ve
bunlarin yiizey faylanmalar ile hasar olusan bdlgeler tarihsel dokiimanlarda rapor
edilmistir (Grosser vd., 1998). Bu depremlerin hesaplanan maksimum siddetleri 8
den biiytiktiir (Barka vd., 1987). Ayrica Guidoboni ve Traina (1995), 1011 yilinda
Erzincan’da meydana gelen depremden sonra Firat Nehri’nden gelen selin sehri yerle

bir ettigini ve sadece bir evin saglam kaldigini belirtmistir.

Tablo 2.1 Erzincan bolgesindeki tarihsel depremlerin listesi (Barka vd., 1987,
Guidoboni ve Traina, 1995).

No Tarih Siddet Olii sayisi

1 1011 ? Tiim sehir su altinda kalmustir.
2 1045 X-XI

3 1161 VI

4 1165 VII

5 1166 VI

6 1168 VIII 12.000

7 1170 VII-IX

8 1236 VI

9 1251 VIII

10 1254-55 VIII 16.000

11 1268 IX 15.000

12 1287 VIII

13 1289 VIII

14 1308 VI

15 1356 \

16 1366 VI

17 1374 Vil

18 1422 VIII

19 1433 VI

20 1458 X 32.000

21 1543 Vil

22 1578 VIII 1.500-15.000
23 1605 ?

24 1667-68 VII-X Sehirin yaris1 yokolmustur.
25 1784 VII-IX 5.000-15.000
26 1887 VI

Ambraseys (1970), 1043/45 teki bir depremin sonucunda meydana gelen,
Erzurum’un kuzeybatisindan Susehri’ne kadar bir alanda yiizey kirigi olustugunu ve
bu bolgede hasar meydana geldigini ifade eder. Guidoboni ve Traina (1995),
depremin yaz doneminde meydana geldigini ve Erzincan’in tamamen yikildigini
belirtmistir. Bu olay KAFZ ve Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu (KDAFZ)’nun

eszamanli aktivasyonuna isaret ettigi ve yiizey kiriginin uzunlugunun 150 km oldugu
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ifade edilmektedir. Ambraseys ve Melville (1995), 11 Ekim 1254 depreminde olusan
ylizey kirigmin Erzincan’dan Susehri’ne kadar yaklastk 120 km uzunlugunda
olabilecegi ve hasar meydana geldigini gezici katolik kesislerin 1255 tarihli raporunu
referans alarak ifade etmektedirler.

Meydana gelen hasar acisindan 1939 depremi ile karsilagtirilabilir nitelikteki
17 Agustos 1668 depremi bircok kdy ve kasabayr yikmis biiyiikk hasara neden
olmustur (Ambraseys ve Finkel, 1988, 1995). Yiizey kirig1 muhtemelen, Erzincan’in
270 km batisinda Erbaa’dan itibaren Eskipazar/Gerede bolgesine kadar yaklasik 400
km lik bir mesafede olusmasina ragmen Erzincan’da c¢ok sayida ev yikilmistir.
Deprem sirasinda Erzincan yakininda fay iizerinde herhangi bir aktivite meydana
gelmemistir (Ambraseys ve Finkel, 1988, 1995; Grosser vd., 1998).

Bunlardan baska dikkate deger bir diger deprem ise 1784 depremidir. Bu
deprem KAFZ’in dogu bdliimiinde meydana gelmistir (Ambraseys ve Melville,
1995; Ambraseys ve Finkel, 1995). Deprem fay1 Erzincan Havzasi’nin dogu sinirt ile
KAFZ (S1) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’nun birlesim alan1 arasindadir ve
50 km uzunluga sahiptir (Barka, 1992).

Aletsel donemde Tiirkiye’de goze carpan KAFZ iizerindeki en 6nemli deprem
26 Aralik 1939 da Erzincan’da meydana gelmistir. Bu deprem ayni zamanda
Tiirkiye’nin yiiksek sismik etkinliginin modern anlamda anlasilmasinda anahtar rol
oynamigtir. Bu depremle olusan yilizey kiriklari, Erzincan Havzasi’nin
kuzeydogusunda Sansa vadisinden Amasya dogusuna Ezinepazari’na kadar
gozlenmistir (Pamir ve Ketin, 1941; Ketin, 1969). Ketin (1969) ve Barka (1996),
olusan ylizey kiriginin toplam uzunlugunun sirasiyla 340 km-360 km arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Erzincan’daki binalar tamamen yikilmistir (Leuchs, 1940).
KAFZ’mn 1939 Erzincan depremi sirasinda kirilan kismi, Egeran ve Lahn (1944),
Ketin ve Rosli (1953), Ketin (1969), Ambraseys (1970), Dewey (1976), Barka ve
Kadinsky-Cade (1988), Barka (1992, 1996) ve Stein vd. (1997) tarafindan detayh
olarak tanimlanmistir. Bu arastirmacilar detayli c¢alismalar sonucunda KAFZ
boyunca 1939 Erzincan Depremiyle baslayan batiya dogru bir deprem gocii dizisinin
meydana geldigini ortaya koymuslardir. 1939 ile 1967 yillar1 arasindaki bu deprem
gbcll dizisi sirasinda, KAFZ’1in doguda Erzincan ile batida Adapazari arasinda kalan

boliimii tamamen kirilmistir. 1939 depreminden sonra, KAFZ’in Erzincan
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Havzasi’nin giineydogu kenari ile Karliova arasinda kalan kesiminde (S1-segmenti)
sadece kiiciik Olgekli depremler disinda biiylik Olcekli bir deprem meydana
gelmemistir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992, 1996; Fuenzalida vd.,
1997; Grosser vd., 1998).

Erzincan Havzasi’ndaki diger bir 6nemli deprem ise 13 Mart 1992 de
meydana gelen depremdir (Sekil 2.21). Bu deprem sirasinda KAFZ’in Erzincan
Havzasi’nin kuzey kenarini sinirlayan boliimii (S2) kirilmistir (Barka, 1993;
Eyidogan, 1993; Barka ve Eyidogan, 1993; Fuenzalida vd., 1997; Grosser vd., 1998).
Barka (1993) ve Barka ve Eyidogan (1993), 1992 depreminin havzanin dogu
yarisinda, KAFZ’1n iki segmenti (S1 ve S2) ile MOF nin kesistigi alanda etkin
oldugunu ve biiylik hasar meydana getirdigini ifade etmektedirler. Bu depremde
dikkate deger olgiide yilizey kirigi olusmamustir, olusan yiizey kiriklarinin ise ¢ok azi
dogrudan fayin hareketi ile iliskilidir (Barka, 1993; Barka ve Eyidogan, 1993). Fay
mekanizmas1 baskin olarak dogrultu atimli olup KAFZ’a paraleldir. Ancak bu
deprem sirasinda S1 segmentinin bat1 ucu mu yoksa S2 segmentinin mi kirildig: belli
degildir (Barka ve Eyidogan, 1993; Fuenzalida vd., 1997; Grosser vd., 1998).
Erzincan Havzasi dogusunda, havzanin giiney kenar1 lizerinde meydana gelen
dikkate deger bir deprem de 2009 Caglayan depremidir. Fay mekanizmasi dogrultu

atimli sag yanal ve S1’°e yaklasik paralel olup, Mw=4.6 dir (www.deprem.gov.tr). Bu

depremde yiizey kirig1 ve hasar olusmamistir. Ayrica, ¢aligma alaninda 1900-2005
yillar1 arasinda meydana gelen magnitiidii 3 den biiyiik depremlerin alansal (Sekil
2.22) ve derinlik-enlem/boylam (Sekil 2.23) dagilimlarindan da goriildigl iizere
boylam bazinda odak derinlikleri 0-40 km arasinda yogunlasmakta iken enlem
bazinda 0-20 km arasindaki derinlikte yogunlasmaktadir. Erzincan Havzasi ve yakin
cevresinde meydana gelen depremlerin odak derinliklerine ait bu veriler 0-40 km

arasindaki bir sismojenik zonu isaret etmektedir (Sekil 2.23).
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4 18/11/1983

Derece 000 560 km 1720
Sekil 2.21 Calisma alaninda 1939, 1983, 1992 ve 2009 yillarinda meydana gelen
depremlerin odak ¢oziimleri (Barka ve Giilen, 1989; Barka ve Eyidogan, 1993;

www.deprem.gov.tr).
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Sekil 2.22 Erzincan Havzasi ve yakin gevresinde 1900-2005 yillar1 arasindaki
Magnitiidic. 3 den biiylk depremlerin  odaklarinin  dagilimi  (veriler

www.koeri.boun.edu.tr sitesinden temin edilmistir).
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Sekil 2.23 Erzincan Havzasi ve yakin c¢evresinde 1900-2005 yillart arasindaki
Magnitiidii 3 den biiyiilk depremlerin a) Boylam-Derinlik, b) Enlem-Derinlik

dagilimlarini gbsterir grafikler.
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BOLUM 3

PALEOMANYETIZMA

Volkanik ve/veya ince taneli sedimanter/volkanosedimanter kayagclar
icerisinde manyetik 6zellik tasiyan mineraller, kayaglarin ilksel olusumlar1 sirasinda
yeryuvarinin o jeolojik zamandaki manyetik kutbuna dogru yonlenir ve
miknatislanirlar. Manyetik 6zellikteki mineral iceren kayaclarin bu 6zellikleri, tipki
bir kayit cihazi gibi, olustuklari jeolojik devrin manyetik 6zelliklerini glinlimiize
kadar tasir. Kayaglar, gecen jeolojik zaman siireci icerisinde yerkabugunda yatay ve
diisey yonde etkin olan kuvvetlere bagl olarak olusan tektonik hareketler sonucunda
ilksel konumlarimi kaybederek, kivrimlanmaya ve bununla beraber rotasyona
ugrayabilirler. Kayaclar icerisindeki manyetik mineraller, bu tiir deformasyonlar
sonucunda, 6zelliklerinde az da olsa degisiklik olmakla beraber, olustuklari doneme
ait kutup pozisyonlarina ait paleomanyetik 6zelliklerini igerisinde koruyarak, bu
verileri glinlimiize kadar tasimaktadir.

Kayaglarin paleomanyetik 6zelliklerine dayali olarak yapilan arastirmalardan,
bolgesel olgekte tutarli sonuglar elde edilmis olmasi, giiniimiizde levha tektonigi
kavraminin yaygin olarak benimsenmesine dnemli katki saglamis ve yerbilimlerinde
gecerliligi kabul goren bir aragtirma alani olarak benimsenmistir.

Yeryuvarinin c¢esitli jeolojik donemlerdeki manyetik kutup pozisyonlari,
bircok jeolojik verilerden yararlanilarak belirlenmistir. Paleomanyetik amaclh
caligmalarla belirli bir jeolojik devirde olusan kayaglardan elde edilen sonuclarin, o
jeolojik devir i¢in bilinen paleomanyetik kutup pozisyonu ile karsilastirilarak aradaki
farkin, tektonik kokenli olaylarla ilintileri irdelenebilmektedir.

Giliniimiizde gelisen teknolojiye paralel olarak, ¢ok zayif manyetik 6zellik
tagtyan kirectasi, killi-kumlu kirectasi, traverten, sarkit/dikit gibi karbonat bilesimin
agirlikli oldugu birgok kayacin yami sira, asidik bilesimli ignimbritik kayaglar da
paleomanyetik arastirmalarda kullanilmaya ve bunlardan uygulanabilir sonuglar

alinmaya baglanmustir.
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3.1. Paleomanyetizma Orneklemesinin Kapsami

Paleomanyetik amagh karot seklindeki 6rneklemenin en yaygin tipi benzinle
calisan, elmas uglu ve su sogutmali tasmabilir bir matkap kullanilarak 6rnek
alimmaktadir. Alinan silindir seklindeki 6rneklerin ¢api yaklagik 2.5 cm’dir. Kayag
matkapla 6 ile 12 cm derinlige kadar delindikten sonra, 6rnek ekseninin azimutunun
belirlenmesi i¢in manyetik ya da giines pusulasiyla karot 6rneginin egiminin (karot
acis1) belirlenmesi i¢in inklinometre Ol¢limleri yapilmakta ve daha sonra 6rnek
yerinden ¢ikarilarak Olgiimlerin alindig1 st ylizeyi isaretlenip, numaralandirilarak
laboratuvara gotiiriilmek iizere hazirlanmaktadir (Sekil 3.1). Inceleme alaninda
yilizeyleyen volkanik kayaglardaki 43 ayr1 6rnekleme istasyonundan toplam 314 karot
ornegi almmistir (Tablo 3.1). Bu ornekler, biiyiikk ¢ogunlugu Erzincan Havzasi’nin
kuzey-kuzeydogusunda dizili olan, birisi ise havzanin giineyinde yiizeyleyen (Molla
Tepe) birbirinden farkli, degisik yas, 6zellik ve boyuttaki 17 ayr1 volkan konisinden
alimmustir. Bu 6rneklerin alindig1 yerlerden ayn1 zamanda jeokronolojik yaslandirma
yapmak amaciyla da ornekleme yapilmistir. Taginabilir el matkab1 (karotiyeri) ile
belirlenen lokasyonlardaki volkanik kayaglardan yonlii 6rneklemeler yapilmistir
(Sekil 3.1 a,b). Karotlarin yonelim oOlgiimleri ¢ok ¢esitlidir ve belirli bir standardi
bulunmamaktadir. Bununla beraber biitiin yonelim planlar1 kesin bir bigimde her
ornegin alindig1 yerdeki topografik yoneliminin elde edilmesini amaglamaktadir.
Ornegin, sag el kartezyen koordinat sistemi Sekil 3.2°deki gibi karot drnekler igin
kullanilir. Burada z ekseni karot ekseni (z 6rnegin icine dogru pozitif); x ekseni
diisey ve y ekseni yatay diizlemdedir. Arazide 6rnek yonelimi Olgiilmesiyle (1) +x
ekseninin yataya izdiislimiiniin azimutu (x - z diizleminin azimutu) ve (2) z ekseninin
diiseyle yaptig1 ac1 (diisey agt = [ 90° - dalim miktari]) belirlenmis olur. Laboratuvar

Ol¢iimleri bu 6zel koordinat eksenlerine gore yapilir.
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Sekil 3.1 Arazi calismalar1 sirasinda 6rnekleme (a), giines ve manyetik pusula ile
kayit almi (b) Liverpool Universitesi paleomanyetizma laboratuvari tas kesme
sistemi (c) a.f. manyetik temizleme isleminin yapildig: cihazlardan (d) goriiniimler.

X

x' in azimutu

Diisey agi

Sekil 3.2 Bir karot 6rneginin kartezyen koordinat sistemine gore yonelimi (Butler,

1992).
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Tablo 3.1 Erzincan Havzasi’nda paleomanyetik 6l¢timler i¢in alinan 6rneklere ait temel bilgiler.

SITE KOORDINATLAR KAROT
NO | NO KONUM CUZEY OG0 So(*) SAYISI KAYA TURU OLASI YAS
1 763 | Mollakdy (Molla Tepe) 39°38'19.63" | 39°34'34.45" H 7 Ince taneli Bazalt Plio-Kuvaterner
2 764 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°43'23.40" | 39°47'10.42" H 7 Ince taneli Bazalt Plio-Kuvaterner
3 765 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°39'10.41" | 39°38'11.85" H 7 Mavi-gri renkli Bazalt Akintis1 | Plio-Kuvaterner
4 766 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°38'5.46" | 39°48'15.05" H 8 Mavi-gri renkli Bazalt Akintis1 | Plio-Kuvaterner
5 767 | Piskidag Koyii (Pelitli Tepe) 39°39'34.36" | 39°45'37.95" H 7 Bazaltik Lav Akintist Plio-Kuvaterner
6 768 | Piskidag Koyii’niin GB’s1 39°39'53.34" | 39°45"7.72" H 7 Bazaltik Lav Akintist Plio-Kuvaterner
7 769 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°40'1.81" | 39°44'30.09" H 7 Ince taneli Bazalt Plio-Kuvaterner
8 770 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°39'47.18" | 39°44'29.74" H 7 Gri renkli tiknaz Bazaltlar Plio-Kuvaterner
9 771 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°39'50.52" | 39°44'23.54" H 7 Gri renkli yumusak Bazalt Plio-Kuvaterner
10 772 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°40'11.22" | 39°4421.01" H 7 Kaba taneli Lav Akintist Plio-Kuvaterner
11 773 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°40'36.72" | 39°42'44.11" H 7 Ince taneli Bazalt Plio-Kuvaterner
12 774 | Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°40'28.81" | 39°42'53.92" H 7 Pembemsi renkli Andezit Plio-Kuvaterner
13 775 | Uziimlii Kasabasi’nin GD’su 39°41'53.30" | 39°42'30.82" H 8 Kaba taneli Andezit Plio-Kuvaterner
14 | 776 | Uziimlii Kasabasi’nin Giineyi | 39°41'17.58" | 39°41'50.84" H 9 Bloklu, gri renkli bazalt Plio-Kuvaterner
15 777 | Uziimlii Kasabasi1 (K&y Tepe) | 39°42'20.43" | 39°42'36.12" H 7 Masif Andezit Plio-Kuvaterner
16 778 | Uziimlii Kasabasi 39°42'19.06" | 39°42'35.81" H 7 Masif Andezit Plio-Kuvaterner
17 | 779 | Uziimlii Giineyi (Kara Tepe) 39°40'57.39" | 39°41'21.50" H 7 Gri renkli Bazaltlar Plio-Kuvaterner
18 | 780 | Uziimlii Giineyi (Kara Tepe) 39°40'54.81" | 39°41'54.25" H 7 Gri renkli Bazaltlar Plio-Kuvaterner
19 781 | Uziimlii Giineyi (Kara Tepe) 39°40'54.90" | 39°41'35.76" H 7 Kirmizi renkli Andezit Plio-Kuvaterner
20 | 782 | Uziimlii (Kara T. Batis1) 39°41'20.74" | 39°41'26.34" H 7 Bloklu yatay bazaltlar Plio-Kuvaterner
21 783 | Uziimlii Giineyi (Yass1 Tepe) | 39°41'24.87" | 39°41'24.45" H 7 Oldukga Bazaltik Lav Akintis1 | Plio-Kuvaterner
22 | 784 | Uziimlii Giineyi (Yass1 Tepe) | 39°41'22.71" | 39°41'12.08" H 7 Oldukga Bazaltik Lav Akintis1 | Plio-Kuvaterner
23 | 785 | Uziimlii Kasabasi’nin Giineyi | 39°41'44.52" | 39°40'47.27" 7 Tiknaz, Nadiren akigkan Plio-Kuvaterner
24 | 786 | Cadirtepe Koyil 39°41'45.27" | 39°41'45.27" 7 Gri-beyaz renkli Lav Akintis1 | Plio-Kuvaterner
25 | 787 | Eskikdy GD, Iraduh T. Kuzeyi | 39°42'26.13" | 39°40'11.92" H 7 Bazaltlar Plio-Kuvaterner
26 | 788 | Aksakal Kdyii’niin Dogusu 39°42'54.76" | 39°40'1.07" H 7 Lav Akintist Plio-Kuvaterner
27 | 789 | Geyikli Kdyii’'niin Batis1 39°43'22.88" | 39°40'10.56" H 7 Lav Akintist Plio-Kuvaterner
28 | 790 | Geyikli Koyii 39°43'8.07" | 39°40'4.06" H 7 Lav Akintisi Plio-Kuvaterner
29 | 813 | Eksisu kaynag 39°43'56.54" | 39°35'38.24" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
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30 | 814 | K.Cakirman Koyl 39°45'19.98" | 39°36'16.02" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
31 815 | K.Cakirman Koyt 39°45'12.31" | 39°36"27.61" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
32 | 816 | K.Cakirman Koyl 39°45'13.03" | 39°36'40.03" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
33 817 | B.Cakirman Kdyii 39°44'38.22" | 39°36'47.99" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
34 | 818 | Saz Tepe Konisi 39°43'3.52" | 39°36'47.79" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
35 819 | Yassi Tepe Konisi 39°41'31.99" | 39°41'22.99" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
36 | 820 | Altin Tepe Konisi 39°41'46.14" | 39°38'47.33" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
37 | 821 | Erzincan’in Dogusu 39°43'36.01" | 39°39'40.97" H 7 Lav Akintist Kuvaterner
38 822 | Erzincan’in Dogusu 39°44'37.16" | 39°37'8.64" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
39 | 823 | Erzincan’in Dogusu 39°44'30.82" | 39°37'13.57" | K60B, 40 KD 8 Lav Akintist Kuvaterner
40 | 824 | Erzincan’in Dogusu 39°44'16.80" | 39°3726.87" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
41 825 | Erzincan’in Dogusu 39°44'18.71" | 39°37'16.90" H 8 Lav Akintist Kuvaterner
42 | 826 | Erzincan’in Dogusu 39°43'48.57" | 39°38'57.43" | K40D, 18 GD 8 Lav Akintist Kuvaterner
43 827 | Erzincan’in Dogusu 39°39'26.36" | 39°47'17.36" H 8 Lav Akintist Kuvaterner

(*) H: Lav akintisinin ilksel konumunun yatay oldugunu belirtir.
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3.2. Laboratuvar Yontemleri
ikincil Miknatislanmalarin Temizlenmesi

Kayacin olustugu andaki birincil miknatislanmasini belirlemek ve kayacin
olusumundan sonraki siireclere bagli olarak kazandigi ikincil miknatislanmalari
temizlemek i¢in kayacin tiirli ve yasi gibi 6zellikleri dikkate alinarak Termal (TH) ve
Alternatif Alan (AF) gibi iki ayr1 demanyetizasyon yontemiyle temizleme islemi
uygulanir.  Bu  yontemlerle  kayaclarin  ikincil =~ muiknatislanmalarindan
temizlenmesinden sonra olustuklar1 jeolojik zamana ait Yerin Manyetik Alaninin
ozellikleri (Denklinasyonu ve inklinasyonu) belirlenmektedir.

Ornekleme yapilan kayaglar magmatik kokenli ise genelde Alternatif Alan
Yontemi uygulanir. Ancak magmatik kokenli kayaclarin Eosen’den yash ve
alterasyon gecirmis olmasi durumunda genelde Termal Demanyetizasyon Y ontemi
ile temizleme islemi yapilir. Ornekleme yapilan kayaclarin sedimanter ya da
volkanosedimanter oldugu durumlarda yine Termal Demanyetizasyon YoOntemi ile

ikincil miknatislamalardan temizleme islemi uygulanir.

Alternatif Alan Demanyetizasyon Yontemi (AF): Bu yontem, daha c¢ok Geg
Tersiyer yash ve alterasyonun fazla olmadigir gen¢ lav akintilarindan alinan karot
orneklerinin ikincil miknatislanmalarinin temizlenmesinde kullanilir.

Ilk asamada 2 cm uzunlugundaki silindirik karot 6rnegi araziden alindigi
sirada isaretlenmis olan yiizeyi dikkate alinarak bir kiip prizma igerisine yerlestirilir.
Daha sonra bilgisayara bagli Spinner Manyetometresi ile 6 yiizeyinin tek tek él¢timii
yapilarak dogal ortamdaki kalinti miknatislanmasi Ol¢iiliir. Elde edilen o6l¢iim
sonuclart ham veri olarak ana bilgisayarin veritabanina otomatik olarak ytiklenir ve o
anda yapilan Ol¢limiin sonuglar1 ayni zamanda bir yazic1 ile otomatik olarak
yazdirilir.

Bu yontemle yapilan 6l¢me isleminde, bir jeneratér yardimiyla iiretilen giiclii
bir manyetik alana sahip olan ve degisik eksenleri boyunca donebilen bir disli
diizenek igerisine karot drnegi yerlestirilir. Diizenek bir kol yardimiyla kapatilarak
baslangigta 50 miliTesla (500 Oersted) ile baslayan degisik degerlerde giiglii
manyetik alan etkisinde birakilir. Bu islemden sonra karot 6rneginin 6 yiizeyi tekrar

Spinner Manyetometre ile Olgiiliir ve elde edilen sonuglar bir dnceki paragraftaki
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islemlerin benzeri seklinde otomatik olarak kaydedilir ve yazdirilir. Bu iglem genelde
gen¢ volkanik kaya¢ Orneklerinde 1000-1300 miliTesla’ya (10000-13000 Oersted)
kadar 50 veya 100 miliTesla araliklarla tekrarlanir.

Bu tiir kayaglar genelde gii¢lii miknatislanma gosterdikleri i¢in, giiglii bir dis
alan yaratilarak bu sekilde ikincil miknatislanmalardan temizlenirler. Bu yontemle
bir karot drneginin dlgme islemi ortalama 40-50 dakika gibi bir zaman almaktadir.
Bu yontemle 6lgiilen drneklerin 1sitma iglemine tabi tutulmamasi nedeni ile kimyasal
bilesimlerinde bir degisme olmaz ve istenildigi takdirde ayni karot oOrnekleri
petrografik veya jeokimyasal analiz i¢in de kullanilabilir. Bazi durumlarda bir
istasyondan alinmis olan karot orneklerinin bir kismi Alternatif Alan Yontemi (AF)
ille bir kismi ise Termal Demanyetizasyon Yontemi (TH) ile ikincil

miknatislanmalarindan temizlenirler.

Termal Demanyetizasyon Yontemi (TH): Bu yontem daha ¢ok sedimanter ve
volkanosedimanter birimlerle arakatkili lav akintilarindan alinan 6rneklere uygulanir.
Geg Tersiyer ve daha yasli magmatik kokenli kayaclar da bu yontemle ikincil
miknatislanmalarindan temizlenir. Alternatif Alan Yonteminde oldugu gibi, dlglimii
yapilacak olan karot 6rneklerinin dogal ortamdaki (oda sicakligindaki) dogal kalint1
miknatislanmas1 Spinner Manyetometresi ile 6l¢iiliir. Daha sonra, eger bu drnekler
sedimanter kokenli kayaglardan alinmis ise, kayacin igerisinde bulunan manyetik
mineralin tiiriine bagli olarak o mineralin Curie Sicakligi’na kadar 50°C lik 1sitma
araliklariyla manyetik olmayan bir firinda 1sitilir ve oda sicakligina kadar sogutulur.
Bu soguma isleminden hemen sonra karot 6rneklerinin manyetik 6zellikleri Spinner
Manyetometresi ile tek tek Ol¢iiliir. Sedimanter kayaglarda en yaygin bulunan
mineralin hematit olmasi1 nedeniyle 1sitma islemi 500°C ye kadar 50°C araliklarda,
500°C den sonra her 20°C araliklarla 630°C ye kadar isitilarak olgiiliir. Isitma
araliklar1 bu degerler arasinda olmakla birlikte bazen degisebilmektedir.

200°C ye kadar 1sitilan ornekler yaklasik 15 dakika bu sicakliktaki firinda
bekletilir ve oda sicakligina yakin bir sicakliga (30-35°C) kadar sogutulmasi gerekir.
250-500 °C sicakliklar arasindaki i1sitmalarda firinda bekletme siiresi 20 dakika;
500°C ve daha yiiksek sicakliklarda bu siire 30-35 dakika arasindadir.
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3.3. Laboratuvar Calismalar

Her bir karot oOrneginin manyetik duyarliligi (magnetic susceptibility)
Bartington Bridge ve ‘Minisep’ aletinde AMS, Manyetik Duyarlilik Anizotropi
(Anisotropy of Magnetic Susceptibility) Ol¢limleri ile belirlenmistir. Her bir
ornekleme istasyonundan alinan orneklerin biiyiik ¢ogunlugu asamali alternatif alan
(alternating field, a.f.) demanyetizasyon (manyetik temizleme) islemine tabi
tutulmustur. Bu islem, 5 mT’dan baglayip 40 mT. ya da 50 mT. kadar, daha sonra ise
10 ya da 20 mT ik basamaklar halinde 140 mT (miliTesla)’ya kadar siirdiiriilmekte
ve Ornegin manyetik davranisinin sistematik olarak diizenli bir hale geldigi noktaya
kadar yapilmaktadir. Her bir 6rnekleme istasyonundan bir ya da iki karot 6rnegi,
manyetik tasiyicilarin Curie noktasina kadar 50°C yada 100°C’lik adimlarda termal
manyetik temizleme (thermal demagnetisation, TH) isleminden de gegirilmistir.
Asamali olarak yapilan bu temizleme islemlerinin sonuglari daha sonra yatay ve
diisey diizlemler iizerine izdisiiriilmiis ve standart orthogonal izdiisiimleri elde
edilmistir. Gozle ayirt edilen toplam NRM (Dogal Kalict Miknatislanma) bilesenleri
ve bunlarin esdeger yonleri ise Asal Bilesen Analizleri ile hesaplanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda orneklenen her bir istasyon ¢ok hizli bir soguma sonucunda olusmus ve
jeomanyetik alanin ani kayitlarini iceren volkanik kayaclardan olusmaktadir. Ayni
topluluga ait bilesenler gercek jeomanyetik alan yonlerini saptayabilmek i¢in bir
araya getirilmis ve bunlardan grup ortalama degerleri elde edilmistir. 43 drnekleme
istasyonundan elde edilen paleomanyetik deklinasyon ve inklinasyon degerleri Tablo
3.2°de gosterilmektedir. Her bir 6rnekleme istasyonundan elde edilen bu degerler,
ornekleme yapilan konilerin dagilimi ile deklinasyon ve inklinasyon degerlerine gore
17 ayn koniye gore gruplandirilmistir. Bu 17 ayr1 gruptan, 13 ayr1 anlamli grup
ortalama degeri elde edilmistir. Bu degerler Tablo 3.3’de grup ortalama degerlerine
ait rotasyon parasiitleri ise Sekil 3.3’de gosterilmistir. Bazi secilmis Ornekleme
istasyonlarna ait kiiciik karot pargaciklar1 VFTB ile yapilan kaya¢ manyetik
analizlerinde kullanilmistir. Degisken Frekans Dontisimii Denge (Variable
Frequency Translation Balance) analizleri ile yapilan bu calismalara ait sonuglar ve
ayrintili grafikler daha sonraki boliimlerde verilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda 4 ayri

analiz yapilmistir. Bunlar, Izotermal Kalici Miknatislanma analizleri (IRM), IRM
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analizlerinin geri alan izdisimi (backfield subtraction), Histerezis analizleri ve

Curie noktasini belirlemeye yonelik termomanyetik analizlerdir.

3.4. Paleomanyetik Sonuclar

Erzincan Havzasi’nda ylizeyleyen volkanik kayaglarin miknatislanmasi,
karakteristik olarak asamali demanyetizasyon islemlerine karst durayh
goziikkmektedir (Sekil 3.4 ve 3.5). Temizleme isleminin ilk asamasinda tipik olarak
Viskoz ~ Kalict  Miknatislanmada  azalma  gozlenmektedir. ~ Orneklerin
miknatislanmalar1 gitgide artan miknatislanmadan temizleme islemlerine karsi
olduk¢a yiiksek derecede kararlidir ve bazi viskoz bilesenlerin ortadan
kaldirilmasindan sonra dik izdlisiimleri merkeze dogru dogrusal bir yoriinge
izlemektedir. Alternatif alan (a.f.) ve termal (TH) demanyetizasyon calismalari
sonucunda elde edilen paleomanyetizma ydnlerinde ¢ok biiyiik bir farklilik
gbézlenmemektedir. Bununla birlikte, termal temizleme islemleri, temizlemenin ilk
asamasinda 100°C’de tamamuyla diisiik 1s1l kalint1 degerleri gosterirken, buna karsin
alternatif alanla yapilan temizleme islemlerinde bu deger dagimik kalinti
miknatislanma gostermektedir.

Bununla birlikte 6rnek i¢i bilesen tanimlar1 agiktir ve 6rnek i¢i gruplamalar
(Tablo 3.2) paleomanyetik analizi yapilan volkanik kayaclarin karmasikligini
yansitmaktadir. Degerlendirilebilir nitelikteki 41 6rnekleme istasyonunun 13’iine ait
(%32) ags degerleri 7° ve altindadir. Ornekleme yapilan bazi istasyonlarda lav
akintilarinin dokiintiilii ve bresik bir yapida olmasi, bu duruma neden olabilmektedir.
Bununla birlikte grup ortalama yonlerinin genel dagilimi 4 ayr1 bashk altinda

degerlendirilebilir:
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Sekil 3.3 Erzincan Havzasi’ndaki Kuvaterner yash volkanik kayaclardaki paleomanyetik 6rnekleme sonuglarina gore her bir istasyon i¢in elde edilen rotasyon parasiitleri.
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Sekil 3.4 Erzincan Havzasi’ndaki volkanik kayaclardan elde edilen termal

demanyetizasyon

(TH)

islemlerine

ait

bazi

ornekler.

Ici dolu Kkareler

miknatislanmanin yatay diizleme izdiisiimiinii, acik kareler ise miknatislanmanin

diisey diizleme izdiisimini gostermektedir. Sicaklik (°C), miknatislanma degerleri
ise x10° Am%/kg cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.5 Erzincan Havzasi’ndaki volkanik kayaclardan elde edilen alternatif alan

(a.f) demanyetizasyon islemlerine ait bazi secilmis oOrnekler. I¢i dolu kareler

miknatislanmanin yatay diizleme izdiisiimiind, i¢i bos kareler ise miknatislanmanin

diisey diizleme izdiisimiinii gostermektedir. Demanyetizasyon degerleri miliTesla

(mT), miknatislanma degerleri ise x10° Am?/kg olarak verilmistir.
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Tablo 3.2 Erzincan Havzasi’nda her bir paleomanyetik Ornekleme istasyonundan

alian 6rneklerden hesaplanan grup ortalama degerleri.

Site No. D 1 N R Olos k
763 |1 195.3 78.7 6 5.93 6.6 104.4
764 |2 97.6 50.2 6 5.83 12.4 30.0
765 |3 37.1 18.5 4 3.95 12.5 55.3
766 |4 -

767 |5 341.3 30.8 4 3.88 18.6 25.4
768 | 6 85.3 63.5 5 4.69 22.2 12.8
769 |7 37.8 77.0 9 8.86 6.8 58.2
770 | 8 25.0 62.6 9 8.88 6.2 69.4
771 |9 55.3 76.5 9 8.74 9.5 30.2
772 |10 342.2 52.1 8 7.96 4.3 168.2
773 |11 340.5 75.6 8 7.89 6.9 65.2
774 |12 -

775 |13 31,6 | 413 | 2 | 199 | - | 108.6
776 | 14 -

777 |15 24.5 47.9 7 6.97 4.5 184.2
778 | 16 34.4 51.7 9 8.91 5.6 86.7
779 |17 4.8 45.4 7 6.83 10.4 34.3
780 | 18 17.0 28.4 7 6.97 4.5 184.4
781 |19 14.8 2.2 7 6.90 7.7 62.8
782 |20 28.6 83.4 5 4.92 11.2 47.9
783 |21 338.7 20.1 4 3.75 27.5 12.1
784 |22 352.9 52.8 5 4.80 17.5 20.0
785 |23 335.1 59.1 12 11.78 6.2 49.5
786 |24 61.3 75.7 12 11.57 8.8 253
787 |25 89.2 61.0 15 14.74 5.3 53.1
788 |26 42.9 443 11 10.68 8.3 31.3
789 |27 30.9 47.9 9 7.90 20.5 7.3
790 |28 23.4 49.2 10 9.96 3.3 210.1
813 |29 11.6 58.6 6 5.92 8.5 62.6
814 |20 327.3 8.5 8 7.75 10.6 28.0
815 |31 1.3 15.6 10 9.57 10.9 20.7
816 |32 355.8 35.6 8 7.90 6.6 70.4
817 |33 55.7 49.7 8 7.53 14.9 14.9
818 |34 131.3 79.0 6 5.81 13.3 26.5
819 [35 213.5 14.3 10 9.39 13.0 14.9
820 |36 49.2 65.6 11 10.79 6.6 48.3
821 |37 351.2 52.0 8 771 11.6 23.9
822 |38 77.8 24.5 7 6.85 9.6 40.2
823 |39 24.6 46.1 9 8.76 9.0 34.0
824 |40 3.7 54.2 9 8.63 11.3 21.8
825 |41 33.5 45.5 7 6.79 12.4 24.6
826 |42 356.8 62.2 8 7.67 12.3 213
827 |43 337.5 53.0 7 6.75 12.6 24.0

D ve I, N ve R bilesenlerinden elde edilen ortalama deklinasyon ve inklinasyon
yontidiir. k, Duyarliik parametresi, os 95% giivenilirlik limitlerini gostermektedir.
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Sekil 3.6 Erzincan Havzasi’ndan elde edilen ve Tablo 3.2 de verilen her bir
ornekleme istasyonuna ait paleomanyetik miknatislanma sonuglarinin grup ortalama
degerleri. Farkli kutuplanma igeren bir 6rnek disinda, tiim 6rnekler Bruhnes Normal
Polarite Doneminde (son 780.000 yil igerisinde) olugmustur. Hem diisey hem de
yatay yonde rotasyon eksenleri mevcuttur. Diisey eksendeki rotasyonlar ¢ogunlukla

saat yoniinde (clockwise) gelismistir.

1. Polarite (Kutuplarin Manyetik Ozelligi): Biri hari¢ (781 nolu 6rnek), érneklerin
tiimii pozitif egim (inklinasyon) degerlerine sahiptir. Orneklerin biiyiik bir
cogunlugunun radyometrik yas degerleri (Tablo 3.5 ve 3.6) ile uyumlu, kuzeye dogru
(deklinasyon), orta-dik derecede manyetik egim (inklinasyon) sunmaktadir. Bu
veriler, Erzincan Havzasi’ndaki tiim volkanik aktivitenin Bruhnes Polarite

Doneminde (780.000 y1l ve daha genc) gelistigini gostermektedir.
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2. Tektonik Rotasyon: Erzincan Havzasi’nda Kuzey Anadolu Fay Zonu’na ait ana
faymn giineyinde yer alan volkanik koniler, Erzincan ovasmin igerisinde, ylizeyde
herhangi bir belirgin jeomorfolojik/morfotektonik yapi sunmayan birden ¢ok kii¢iik
Olgekli faylar arasinda yer almaktadir. Bu bolgedeki paleomanyetik ornekleme
noktalarina ait ortalama site yonleri (site directions) ortalama iki yonlii kutup alan
yonlerine gore saat yoniinde (clockwise) rotasyonlar (D/I = 0/+59°) vermektedir
(Sekil 3.6). 41 drnekleme istasyonuna ait (19 ve 35 nolu istasyonlar harig, Tablo 3.2)
ortalama degerlerde rotasyona ugramis bu deklinasyon (dogrultu) ve ¢ok diisiik
inklinasyon (manyetik egim) (D/I = 16.5°/56.4°), R= 34.79, k= 6.4 duyarhlik

parametresi ve a95 = 9.6° %95 giivenilirlik sinir1 degerlerini vermektedir.

3. Jeomorfik Bozunma: Yukarida verilen sonuclardaki, goreceli olarak diisiik
hassasiyet ve biiylik giivenilirlik degerleri olasilikla bazi fay bloklarinin ve daha yash
konilerin, daha gen¢ olanlardan daha fazla rotasyona ugradigin1 gostermektedir.
Bununla birlikte, 6rnekleme istasyonlarina ait tiim degerler, ayn1 polarite gdsteren bir
volkanik aktiviteye ait paleomanyetik kayitlara ¢ok da uymayan, anormal bir sekilde
cok fazla s1g ve yiiksek inklinasyon degerleri icermektedir (Sekil 3.7). Bu nedenle,
orneklerin bir boliimiiniin degisik oranlarda ya volkanizma sirasindaki katilagsma
evresinde ya da sonrasinda yiiksek egimli yamaglar boyunca kayma ve/veya yer

degistirmeye ugradig diisiintilmektedir.

4. Mostra I¢i Bozunma (Within-Site Disturbance) : Bunu belirlemek oldukea giic
olmakla birlikte, 6zellikle diisiik derecede konsolide olmus lavlarin bir 6zelligi
olarak, goreceli olarak site-i¢i diisiik grup degerlerinin gbzlenmesi bu duruma isaret
etmektedir. 1ki ©rnekleme istasyonunda (site 774 ve 775) giincel alanla
denestirilebilir  inklinasyon yonleri c¢ok az sayidaki karot Orneginde
gbzlenebilmektedir. Buna karsin diger bazi sitelerden alinan karotlara ait sonuglar iyi
bilesene sahip degil ise, bu kriterler 1518inda degerlendirilememektedir. Site ici
gruplandirmasi ¢ok sayida bozunmus karot drneginin alindig: siteler de (site 785-

790) en iyi sekilde kullanilabilmistir.
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Tablo 3.3 Erzincan Havzasi’ndaki gen¢ volkan konilerinden elde edilen grup
ortalama  paleomanyetizma  yonleri  (koniler  batidan  doguya  dogru
numaralandirilmistir). (*) Bu tabloda verilen orneklerde, koni terimi tek bir
istasyondan alinan Ornekler i¢in kullanilmis olup, diger durumlarda N &rnekleme

istasyonunun sayisini gostermektedir.

Volkanik Koni Ad D | 1 | N [ R | a | k
1. Kiiciik Cakirman Konisi (814-816 arasi siteler, anlamli gruplandirma goézlenmedi)

2.Ihca Konisi

813 nolu site | 116 [586 [6* [592 |85 |63
3. Pulur Tepe Konisi

817, 822-825 nolu siteler | 423 471 |5  [4.67 |228 |12
4. Saz Tepe Konisi

818 nolu site [ 1313 [790 [ex [581 [133 |27
5. Cakrak Tepe Konisi

821,826,827 nolusiteler [ 3478  [560 [3  [2.98 [ 120 ] 106
6. Altin Tepe Konisi

820 nolu site | 49.2 656 [11* [1079 [66 |48
7. Alikotas1 Tepe Konisi

788-790 nolu siteler | 28.0 | 428 |3 | 2.95 [191 |43
8. Iraduh Tepe Konisi

787 nolu site 89.2 610 [15* [1474 |53 |53
9. Tatoglu Tepe Konisi (785, 786 nolu siteler, anlamli gruplandirma gézlenmedi)
10. Yass1 Tepe Konisi

783, 784 nolu siteler 339.6  [418 |2 |194 | - | 66
11. Kara Tepe Konisi (779-782 nolu siteler, anlamli gruplandirma gézlenmedi)
12. Koy Tepe Konisi

775,777, 778 nolu siteler | 30.1 470 |3  [299 |96 | 167
13. Boz Tepe Konisi

772, 773 nolu siteler 3424  |638 |2 |196 | - | 24
14. Agil Tepe Konisi

769-771 nolu siteler | 35.8 | 724 |3 | 2.97 | 144 |74
15. Pelitli Tepe Konisi

764, 768 nolu siteler 78.9 569 |2 ]195 | - | 20
16. Koru Tepe Konisi (766 nolu site, anlaml1 gruplandirma goézlenmedi)

17. Molla Tepe Konisi

763 nolu site 195.3 787 | 6* 5.93 9.9 104

Bu ¢aligmada birbirleriyle uyumlu olarak goriinen jeolojik birimler havzanin
cogunlukla kuzeyinde bulunan geng¢ volkan konileridir. Havza kuzeyinde yapilan
paleomanyetik orneklemeler, alindiklar1 bu volkan konilerine gore gruplandirilarak
degerlendirilmistir (Tablo 3.3). Kiigiik boyutlu oluslari, temiz ve ilksel konumlu (in

situ) yiizlek bulma gii¢liiklerinden dolay1 5 volkan konisi (817, 822-825 nolu siteler)
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sadece bir site icerisinde gosterilmistir. Bundan dolayi, ortalama degerler eski alan
(paleofield) yonlerinin anlik kayitlarini igermektedir ve ortalama sekiiler degisim
degerlerini hesaplamak icin yeterli olmamaktadir. Diger sekiz koni ise birbirinden
farklt 5 bagimsiz ornekleme istasyonundan elde edilen grup ortalama degerlerine
sahiptir. Bu sekilde daha anlamli tektonik rotasyon degerleri elde edilmistir. 1, 9, 11
ve 16 nolu konilerden, olasilikla yukarida 3. ve 4. maddelerde siralanan nedenlerden
dolay1 anlamli gruplandirma yapilamamustir.

Hem paleomanyetik hem de jeokronolojik yas verileri igeren 7 ayri volkan
konisi bulunmaktadir. Bu volkan konilerinden rotasyonlarin zamansal degisimlerini
de bu durumda hesaplamak miimkiin olabilmistir (Tablo 3.2, 3.3 ve Sekil 3.8). Bu
konilerden elde edilen inklinasyon (manyetik egim) degerleri +43°’den +79°’ye
kadar degismektedir. Bu durum, ornekleme istasyonlarnin yersel durumlardan
etkilenmedigini gostermektedir. Bu istasyonlardan bu ve Onceki ¢alismalar
kapsaminda elde edilen en biiyiikk yaslar Sekil 3.8’de yildiz simgesi ile
isaretlenmistir. Buna karsin giiniimiiz kuzey degerine gore elde edilen rotasyon
degerleri ise x ekseni lizerine yerlestirilmistir. Bu degerler arasinda ise her bir ¢ikis
konisinden elde edilen ortalama rotasyon degerleri ise diyagram iizerinde c¢izgi
seklinde gosterilmistir. Bununla birlikte, bu diyagramda kullanilan yas verileri sinirl
olup, daha baska sonuclara varmak i¢in yeterli degildir. Belirgin olarak daha yash
olan iki volkan konisi (goreceli olarak havzanin bati ve dogu kenarinda bulunan 4 ve
15 nolu koniler) en yiiksek rotasyon degerlerine sahiptir. Bu iki koniden elde edilen
rotasyon degerleri ortalama olarak ~4°/10.000 yillik bir rotasyon hizin1 vermektedir
(Sekil 3.8 ve 3.9). Denestirilebilir rotasyon degerleri ayn1 zamanda yaslari1 ~100.000
yildan daha geng olan 2, 7, 12 ve 14 nolu konilere de uygulanabilir.
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Erzincan Havzasi, Geng Konilerine ait Grup Ortalama Ydonleri
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Sekil 3.7 Erzincan Havzasi’nda yiizeyleyen gruplandirilmis geng volkan konilerine

ait grup ortalama paleomanyetik degerlerinin kontur dagilimin1 gosterir diyagram.
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Sekil 3.8 Erzincan Havzasi’ndaki volkanik kayaglara ait ortalama manyetik
deklinasyon yonleri ile jeokronolojik yaslara gore elde edilen diyagram. (Tablo 3.2
ve 3.3’e bakiniz). Tablo 3.3’de verilen koni numaralar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.9 Erzincan Havzasi’ndaki gruplandirilmis volkan konilerine ait grup ortalama rotasyon parasiitlerini

gosterir

harita.

(Koni numaralar1 Tablo 3.3’deki

gibidir).
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3.5 Caliysma Alanindaki Volkanik Kayaclarin Jeokronolojisi

Erzincan Havzasi’nin dogu yarisinda kuzey kenari boyunca, KAFZ’in genel
gidisine paralel konumdaki volkan konileri Avcilar Koyl ve Gegit arasinda
ylizeylemektedir. Bunlardan baska giineydeki Molla Tepe konisi ve bu koninin
glineydogusunda Pulur Koyii icerisinde daha kiiciik bir lav akintis1 yiizeylemektedir.
Bu konilerden alinan el 6rneklerinin incekesit incelemelerinde, bu kayaclarin baslica
dasit, andezit, riyolit, bazalt, trakiandezit ve bazaltik andezitlerden olustugu
goriilmiistiir. Baslica mineral icerikleri ise piroksen, amfibolit, biyotit, plajiyoklaz,
sanidin ve kuvarstan olusmaktadir. Karsh (2006) ve Karsh vd., (2008) tarafindan bu
lavlarin riyolitik, dasitik, andezitik, amfibolit megakristallerince zengin andezitik ve
trakiandezitik kayaglar oldugu ve herbir koninin yaklasik homojen petrografik
ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Karsli vd., (2008) bu lavlarin amfibolit,
biyotit, klinopiroksen, plajiyoklaz, sanidin, manyetit ve ilmenit fenokristallerinden
yapili oldugunu ve bunlarin plajiyoklaz, amfibolit, biyotit, piroksen, apatit ve opak
minerallerin hamuru seklinde olustugunu ifade etmistir.

Erzincan Havzasi’nda ylizeyleyen volkanik kayaglardan iki ayr1 arazi
calismast doneminde toplam 40 adet jeokronolojik yaslandirma amagli Ornek
alinmistir (Tablo 3.4). PAr?Ar yas analizleri Cin Bilimler Akademisi, Jeoloji ve
Jeofizik Enstitiisti, Jeokronoloji Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. 2006 yili
arazi ¢aligmalar1 doneminde alinan 11 adet 6rnegin 6 tanesi yaslandirma amaciyla
hazirlanabilmis ve reaktore gonderilmis, bu 6 6rnegin 4’iinden ise ilk jeokronolojik
yas sonuclar1 elde edilmistir. Bu yaslandirmay1 takiben 2007 yili yaz déneminde,
paleomanyetik 6rneklemeye paralel olarak, yine yaslandirma amaciyla daha yogun
bir drnekleme gergeklestirilmis ve 21 adet 6rnek daha alinmistir (Tablo 3.4). Tablo
3.4’ten de anlasilacagi iizere c¢ogu volkan konisinden birden fazla ornekleme
yapilmistir. Orneklenen kayaglar, laboratuvara tiim kayac¢ olarak gonderilmis,
bunlarin 6giitiilmesi ve mineral ayirma islemleri Cin’de gergeklestirilmistir. 2007 yil
sonbaharinda gonderilen 6rneklerin 12 tanesi yaslandirma i¢in uygun bulunmus ve
bu ornekler yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Erzincan Havzasi’nda yer alan
volkanik kaya¢ oOrneklerinin ¢ok gen¢ olmasi ve igerisinde yaslandirmada
kullanilabilecek uygun 6zellikte minerallerin ¢ogu kez bulunamamasindan dolayi

orneklerin yaslandirilmasi uzun zaman almis, en son asamada ise Ornekler,
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Guangzhou (Cin)’daki Jeokronoloji Laboratuvarinda analiz edilmistir. Bu
orneklerden elde edilen *’Ar/*’Ar jeokronolojik yas sonuglari Sekil 3.10. ve Tablo
3.7°de gosterilmistir.

3.5.1 Ornekleme ve Ornek Hazirlama Yéntemi

Inceleme alam icerisindeki volkanik konilerin uygun yiizleklerinden el &rnegi
diizeyinde jeokronolojik amagl 6rnekler alinmistir. Taze Ornekler ezilip, ogiitiilerek
40-80’lik (380-200 pm) eleklerden gegirilmistir. Taze matriks, goriilebilir tim
kristaller yada yabanci maddeler binokiiler mikroskop altinda el ile temizlendikten
sonra, ultasonik banyoda 20 dakika stire ile yikanmustir.

Bunun yanisira, olast alterasyonlart temizlemek i¢in, matriks Ornekleri
ultrasonik banyoda 20 dakika siireyle % 5 lik HNOj ile yikanmistir. Daha sonra,
taneler ultrasonik banyoda aritilmis su ile durulanmis ve kurutulmustur. Temizlenmis
ornekler aluminyum folyolarla sarilmis ve Bern4dM-muskovit ile Pekin (Cin) 49-2
reaktoriinde H8 pozisyonunda 3 saat boyunca 0.5 mm kalinligindaki kadmiyum zirh
ile radyasyona tabii tutulmustur.

Orneklerin *Ar/*’Ar 1sitma-adim analizleri Cin Bilimler Akademisi, Jeoloji
ve Jeofizik Enstitiisii’nde statik modda caligtirllan MM5400 kiitle spektrometresinde
yapilmistir. Elde edilen verilere daha sonra sistem bosluklari, kiitle ayirimi, argon
izotoplarindan kaynaklanan Ca ve K girisimi ve radyasyon veriliminden bu yana
gegen ' Ar bozunmast i¢in diizeltme uygulanmustir.

Hesaplamalarda  Steiger ve Jaeger (1977) tarafindan  Onerilen
A=(5.543+0.010)x10""-a™" bozunma sabiti kullamlmustir. Ca, K diizeltme faktorleri
CaF, ve K-cam monitérleri : (*Ar/°Ar) x =11.82x10™, (PAr/*’Ar) ¢=8.52x10,
COAr " Ar)ca =2.69x10™ ile yapilmistir. Kiitle ayirim giinliik *°Ar/*°Ar analizleri ile

izlenmistir.

3.5.2 “ArP°Ar Yaslandirma Sonuc¢lari

Erzincan Havzasi’'nda yiizeyleyen gen¢ volkanik kayaglarin yaslandirilmasi
amaciyla daha once yapilmis bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Bas, 1979; Hempton ve
Linneman, 1984; Adiyaman vd., 2001; Linneman, 2002; Karsh vd., 2008). Bununla
birlikte o6zellikle, cok gen¢ volkanik kayaclarin yaslandirilmasinda karsilasilan
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giicliiklerden dolay1 su ana kadar, havzada yiizeyleyen volkanik ¢ikis merkezlerinin
tiimiinden saglikl1 yas verileri elde edilememistir.

Kuvaterner yasl bu volkanik kayaclarin jeokimyasi, petrografisi ve yasi ile
ilgili bugiine kadar degisik calismalar yapilmistir (Bag 1979, Hempton ve Linneman
1984, Linneman 2002, Adiyaman vd., 2001, Karshh vd., 2008). Hempton ve
Linneman (1984) bu kayaglarin K-Ar yaslandirmasini yapmis ve 0.25 + 0.026 My
yasini elde etmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu ile ilgili Sengdr vd. (2005)
calismasinda (Linneman ile 6zel goriismesinde) Erzincan Havzasi’ndaki riyolitlerin
olasilikla kabuk i¢ine bazaltik intriizyonlarla girmis kabuksal ergime ile olustugunu,
bunun da Bas (1979)’un elde ettigi bulgularla Ortlistiigiinii vurgulamistir. Linneman
(2002) riyolitlerdeki sanidinlerde yaptigt K-Ar yaslandirmalarinda iki ayr1 koniden
(Saz Tepe ve Molla Tepe) 0.273 + 0.04 Ka ve 0.246 + 0.26 Ka yaslari elde etmistir.
Erzincan Havzasi’ndaki Kuvaterner yash gen¢ volkanik kayaglardan daha onceki
calismalarda elde edilen jeokronolojik yaslar Tablo 3.5’de 6zetlenmistir.

Bu calisma kapsaminda Cin Bilimler Akademisi, Jeoloji ve Jeofizik
Enstitlisti, Jeokronoloji Laboratuvarlarinda gergeklestirilen analizlerde toplanan 40
ornegin 14 tanesinden yas elde edilebilmistir. Bu yas verileri ise ayrintili olarak Sekil

3.10 ve Tablo 3.6 ve 3.7’de verilmektedir.
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Tablo 3.4 Erzincan Havzasi’ndaki Kuvaterner yash volkanik kayaglardan jeokronolojik amagli alinan 6rneklerin dagilima.

SIRA | . PALEOMANYETIK KOORDINATLAR
NO ORNEKNO ISTASYON NO KONUM KUZEY DOGU
1 1 764 Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°43'23.40" | 39°47'10.42"
2 2 766 Erzincan Havzasi’min GD’su 39°38'50.46" | 39°48'15.05"
3 3 767 Piskidag Koyii (Pelitli Tepe) 39°39'34.36" | 39°45'37.95"
4 4 771 Erzincan Havzas’min GD’su 39°39'50.52" | 39°44'23.54"
5 5 773 Erzincan Havzasi’min GD’su 39°40'36.72" | 39°42'44.11"
6 6 784 Uziimlii Kasabas’’min Giineyi (Yass1 Tepe) | 39°41'22.71" | 39°41'12.08"
7 7 785 Uziimlii Kasabas’’nmin Giineyi 39°41'44.52" | 39°40'47.27"
8 8 813 Eksisu kaynagi 39°43'56.54" | 39°35'38.24"
9 9 817 B.Cakirman Koyii 39°44'38.22" | 39°36'47.99"
10 10 823 Erzincan’in Dogusu 39°44'30.82" | 39°37'13.57"
11 11 825 Erzincan’in Dogusu 39°44'18.71" | 39°37'16.90"
12 El - Pigkidag Koyili GD’su, Uzuntepe giineyi 39°39'03.9" 39°47'30.2"
13 E2 765 Piskidag Koyili GD’su, Uzuntepe kuzeyi 39°39'10.41" | 39°38'11.85"
14 E3 - Siirperen Koyii 39°38'03.9" | 39°47' 34.4"
15 E4 - Siirperen Koyt dogusu, Koru Tepe 39°38'07.1" 39°47' 55.4"
16 E5 - Piskidag Koyt Giineyi, Pelitli Tepe KB’s1 39°39'49.2" | 39°45'7.2"
17 E6 - Pigkidag Koyii GD’su, Sakizlik Tepe 39°39'6.5" 39°46' 13.5"
18 E7 767 Piskidag Koyl GD’su, Sakizlik Tepe kuzeyi | 39°39'34.36" | 39°45'37.95"
19 E8 - Piskidag Koyii Batisi, Kaynarca Tepe 39°39' 45.4"" | 39°43' 31.4"
20 E9 770 Piskidag Koyii Batisi, Agih Tepe 39°39'47.18" | 39°44'29.74"
21 E10 - Piskidag Koyt Batisi, Agili Tepe 39°40' 3.2" 39°44' 46"
22 El1 - Pigkidag Koyii Batisi, Boztepe GD’su 39°40'13.4" | 39°44' 11.7"
23 E12 - Piskidag Koyii Batisi, Boztepe D’su 39°40' 33.6" | 39°44'22.3"
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24 E13 774 Pigkidag Koyii Batisi, Tagh Tepe 39°40'28.81" | 39°42'53.92"
25 El4 - Piskidag Koyt Batisi, Tagli Tepe 39°40'27.5" | 39°42'54.7"
26 E15 813 Uziimlii Giineyi, Kara Tepe 39°43'56.54" | 39°35'38.24"
27 El6 - Uziimlii Giineyi, Kara Tepe 39°41'18.4" | 39°41'53.1"
28 E17 780 Uziimlii Giineyi, Kara Tepe 39°40'54.81" | 39°41'54.25"
29 E18a 777-778 Uziimlii Giineyi, Koy Tepe 39°42'21.3" | 39°42'36.3"
30 E19 784 Uziimlii GB’s1, Kara Tepe KB’s1 39°41'22.71" | 39°41'12.08"
31 E20 789 Uziimlii KB’s1, Alikotas1 Tepe 39°43'15.6" | 39°40' 33"

32 E21 789 Uziimlii KB’s1, Alikotas1 Tepe 39°43'22.88" | 39°40'10.56"
33 E24 826 Uziimlii KB’s1, Giinebakan Koyii 39°43'48.57" | 39°38'57.43"
34 E25 824 Uziimlii KB’s1, Giiney Tepe 39°44'16.80" | 39°37'26.87"
35 E26 822 Uziimlii KB’s1, Giiney Tepe 39°44'37.16" | 39°37'8.64"

36 E28 814 Kiigiikcakirman Kdyii 39°45'19.98" | 39°36'16.02"
37 E29 816 Kiigiikcakirman Koyii 39°45'13.03" | 39°36'40.03"
38 E30a 814 Kiigiikkosiinkler Koyii 39°45'34.00" | 39°35' 28"

39 E34 787 Uziimlii GB’s1, Iraduh Tepe 39°42'26.13" | 39°40'11.92"
40 E35 818 Erzincan Dogusu, Saz Tepe 39°43'03.52" | 39°36'47.79"

* Koyu renkte yazilmis olan érnekler degerlendirilebilir yas elde edilmis érneklerdir.
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Tablo 3.5 Erzincan Havzasi’nda yiizeyleyen Kuvaterner yasli volkanik ¢ikis merkezlerindeki lavlardan 6nceki ¢caligmalarda elde edilen

jeokronolojik yaslarin dagilima.

ORNEK | PALEOMANYETIK KOORDINATLAR
NO ORNEK NO KONUM — = YAS (Ka) REFERANS
KARSILIGI

ER-92-1 763 Molla Tepe 39°37'57 39°34'27 <140 Adryaman vd. (2001)
ER-92-4 764,765, 767 Pigkidag, Sakizlik Tepe Batis1 | 39°39'02 39°45'59 <64 Adiyaman vd. (2001)
ER-92-10 772,773,774 Piskidag Batisi, Boz Tepe 39°40'31 39°44'08 <60 Adryaman vd. (2001)
ER-92-15 | 775, 777, 778 Uziimlii Giineyi, Koy Tepe 39°42120 39942127 53121 Adiyaman vd. (2001)
ER-92-17 | 789* Geyikli Koyii 39°43'50 39°4020 <112 Adiyaman vd. (2001)
ER-92-20 813* Eksisu, Ilica 39°44'04 39°35'14 <12 Adiyaman vd. (2001)
IL 813 Eksisu, Ilica 39°44'04 39°35'14 102+1 Karsli (2006)**

- 818 Saz Tepe 39°43'3.52" 39°36'47.79" 273 (£0.04) Linneman (2002)

- 763 Molla Tepe 39°38'19.63" 39°34'34.45" 246 (£0.026) Linneman (2002)
MT3* 763 Molla Tepe 39°38'19.63" 39°34'34 45" 297.89+2.83 Karsli vd. (2008)
ST1* 818 Saz Tepe 39°43'3.52" 39°36'47.79" 305.42+11.90 | Karsli vd. (2008)
IR2* 787 Iraduh Tepe 39°4226.13" 39°40'11.92" 297.66+6.71 Karsli vd. (2008)
T1* 785-786 Tatoglu Tepe 39°41'44.52" 39°40'47.27" 294.68+9.21 Karsli vd. (2008)
AT2* 820 Altun Tepe 39°41'46.14" 39°38'47.33" 299.91+6.87 Karsli vd. (2008)

* Ornekler mikrolitlerde “unspiked” K-Ar kullanilarak yaslandirilmistir. Ters izokron verileri yas degerleri olarak alinmistir.
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Tablo 3.6 Erzincan Havzasi’ndan bu ¢alisma kapsaminda elde edilen jeokronolojik yaslarin dagilimi.

ORNEK | PALEOMANYETIK KOORDINATLAR
NO ORNEK NVO KONUM KUZEY DOEU YAS (Ka) REFERANS
KARSILIGI

2 766 Erzincan GD’su, Koru Tepe 39°38'5.46" 39°48'15.05" | 239.7+15.2 Bu ¢alisma
3 767 Piskidag Koyt (Pelitli Tepe) 39°39'34.36" | 39°45'37.95" | <100 Bu ¢aligma
4 771 Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°39'50.52" | 39°44'23.54" | <100 Bu calisma
5 773 Erzincan Havzasi’nin GD’su 39°40'36.72" | 39°42'44.11" | <100 Bu ¢alisma
6 784 Uziimlii Giineyi (Yass1 Tepe) 39°4122.71" | 39°41'12.08" | Elde edilemedi | Bu ¢alisma
7 785 Uziimlii Kasabasi’nin Giineyi 39°41'44.52" | 39°40'47.27" | Elde edilemedi | Bu ¢alisma
E-3 764-765-766 Erzincan GD’su, Siirperen Koyii 39°38'3.9" 39°47' 34.4" | 1.60+£2.23 Ma | Bucalisma
E-8 - Piskidag Batisi, Kaynarca Tepe 39°39'45.4" | 39°43'31.4" | 840+0.65 Bu ¢alisma
E-9 770 Piskidag Koyt Batisi, Agili Tepe | 39°39'47.18" | 39°4429.74" | 1.39+0.74 Ma | Bu ¢alisma
E-15 813 Uziimlii Giineyi, Kara Tepe 39°43'56.54" | 39°35'38.24" | 570+1.02 Bu ¢alisma
E-19 784 Uziimlii Giineyi, Kara Tepe Batis1 | 39°41'22.71" | 39°41'12.08" | 510+1.42 Bu ¢alisma
E-21 789 Uziimlii KB’s1, Alikotas1 Tepe 39°43"22.88" | 39°40'10.56" | 820+0.47 Bu ¢aligma
E-24 826 Uziimlii KB’s1, Giinebakan Koyii | 39°43'48.57" | 39°38'57.43" | 1.39+0.13 Ma | Bu ¢alisma
E-25 824 Uziimlii KB’s1, Giiney Tepe 39°44'16.80" | 39°37'26.87" | 1.98+0.98 Ma | Bu c¢alisma
E-34 787 Uziimlii GB’s1, Iraduh Tepe 39°42'26.13" | 39°40'11.92" | 2.46+£2.22 Ma | Bucalisma
E-35 818 Erzincan Dogusu, Saz Tepe 39°43'3.52" 39°36'47.79" | 240+0.04 Bu ¢alisma

*Tiim veriler aym zamanda Auburn Universitesi (Alabama, A.B.D.) Jeokronoloji Laboratuvarinda yeniden degerlendirilmis ve

bu tabloda kullamilmistir.
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Tablo 3.7 Erzincan Havzasi’ndan bu ¢alisma kapsaminda elde edilen *°Ar/*’Ar jeokronolojik yaslandirmaya ait ayrintili

verilerinin dagilimi.

Weighted

Normal

Ornek |\ lineral K.0 Plateau | MSWD | Isochron 40A,r/ Ar | vswp | AT () | K/Ca2s
No (Wt.%) ()5 %
Age+26(ka) Age+28(ka)
2 | Tim Kayag 2394152 0.63 242447 5 2949057 | 092 | 6837 | 4 | 4.701=1.648
6 Yas verisi elde edilemedi
7 Yas verisi elde edilemedi
E-3 | Plajiyoklaz 1605223 MY | 17.04 | 078149 | 020:0.18 | 192 | 67.73 | 7 | 0.112+0.004
E-8 | Hornblend 840+0.65 0.67 1195533 | 1.04£120 | 096 | 69.49 | 4 |0.063+0.003
E-9 | Plajiyoklaz 1.39+0.74 1.34 0.6243.18 | 0.45%047 | 1.07 | 53.90 | 6 |0.118+0.008
E-15 | Matriks 570+1.02 0.00 437£3.00 | 4.14=1.83 | 1.17 | 86.93 | 14 | 0.027+0.026
E-19 | Plajiyoklaz 510+1.42 0.16 1265169 | 2.15:084 | 074 | 37.09 0.036+0.004
E-21 | Plajiyoklaz 820+0.47 1.80 0.10£123 | 0.18%021 | 097 | 66.12 0.033£0.001
E-24 | Plajiyoklaz 139£0.13 MY | 2257 | 0.18%048 | 0.32+028 | 052 | 83.94 0.182+0.009
E-p5 | Fotasyum 1.98£0.98 MY | 3.48 0.08£2.15 | 0.41£032 | 2.14 | 81.96 | 8 |0.128+0.007
feldispat
E-34 | Plajiyoklaz 246:220 MY | 0.58 2445271 | 2.60£220 | 041 | 13.76 | 4 |0.030+0.003
E-35 | Fowsyum 240£0.04 0.80 0.20+0.17 | 0230.12 | 1.02 | 67.79 | 7 |4.741£3.132
feldispat
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Sekil 3.10 Erzincan Havzasi’nda yiizeyleyen Kuvaterner yash volkanik kayaglara ait ¢ikis merkezlerinden daha onceki ¢alismalarda ve bu ¢alismada elde edilen jeokronolojik yas (bin yil, ka) degerlerini
goOsterir harita.
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BOLUM 4

KAYAC MANYETIZMASI VE MANYETIK DUYARLILIK ANIZOTROPISI
CALISMALARI

4. 1. Kaya¢c Manyetizmasi1 Calismalari

Kaya¢ manyetizmasina ait veriler Tablo 4.1’de o6zetlenerek verilmis, Sekil
4.1-4.5°de ise gosterilmistir. Tablo 4.2°de ise kaya¢ manyetizmasi verileri ayrintili
olarak gosterilmistir. Termomanyetik Olgiimler cogunlukla ayni 1sinma ve soguma
egrilerine sahip olup, Curie noktalart ferromanyetik olarak diisiik dereceli Ti-
titanomanyetit icermektedir (Sekil 4.1-4.5). Baz1 Orneklerde, Curie noktasi
~510°C’ye kadar diismektedir. Bu durum Erzincan Havzasi’ndaki gen¢ volkanik
kayaclarin uzun siireli yar1 akigkan halde bir olusum siirecine sahip olmadigini
gostermektedir. Buna karsin daha yaglh kayaglar 580°C’lik Curie noktalarina kadar
cikabilmektedir. Histerezis 0Ozellikleri, ferromanyetik mineralojinin ve manyetik
alanin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir: Ti-titanomanyetitler ve
titanomaghemitler 300 mT ya da daha az manyetik alanlarda doygun hale gelirken,
titanomanyetitler daha yliksek manyetik alanlarda doygun hale gelebilmektedir. Bu
Ozellikleri ifade eden parametreler; doygun miknatislanma (M), doygun kalinti
miknatislanma (M) ve kalinti miknatislanmay1 giderici giic (coercive force, H,)
seklinde adlandirilmaktadir. Mg ve M, parametreleri varolan manyetik mineral tiirii
ve yogunlugundan bagimsiz olarak davranmaktadir. Mg bagimsiz tane boyutunu
ifade ederken, M degeri, ¢oklu manyetik alan (MD) degerlerinde, tek manyetik alan
degerlerinden daha kiiciik olarak gézlenmektedir. Bu nedenle M,s/M; oran1 manyetik
alanlarin durumunu gosteren énemli bir belirte¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eger
M,/M; oran1 <0.1 ise o6rnekte SD taneciklerinin baskin oldugu anlasilir. Buna karsin
eger M;s/M; oran1 >0.1 ise, ornekte kiigiik fakat belirgin SD taneciklerinin baskin
MD toplulugu igerisinde gozlendigi anlasilmaktadir. Eger manyetit igerisinde sadece
karisik manyetik alan (domain) degerleri gozleniyorsa (M;/Ms = 0.2-0.5 gibi), bu
durumda  X;,¢=(0.5-(M;s/M;))/0.48  denklemi  varolan MD taneciklerinin
fraksiyonununun yari-kantitatif tahmini bir degerine ulasacaktir.

IRM wverisi de, cogunlukla 30 mT civarinda baskin titanomanyetiti

gostermektedir. Titanomanyetitle karakterize edilen daha yiiksek kalinti
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miknatislanma degerleri bu degerin iistiine ¢ogu kez ¢ikmamaktadir. Histerezis
ozellikleri titanomanyetitin manyetik alan (domain) boyutunun c¢ogunlukla MD
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, SD taneciklerinin belirgin fraksiyonlari
(% 10-40) orneklerin biiylik bir cogunlugunda demanyetizasyon sirasinda gézlenen
yluksek manyetik duraylilifin da nedeni olabilir. Histerezis egrilerinde gozlenen
sekiller tiimiiyle siskindir. Kanisik yliksek ve diisiik manyetik alan bilesenlerinin
genel uyum iginde gozlenmemesi, yiiksek IRM oOzelliklerinin bulunmamasi bu

volkanik kayaclar igerisinde hematitin varligini isaret etmektedir.
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Sekil 4.1 Erzincan Havzasi’ndaki 6rnekleme istasyonlarini temsil edici iki 6rnegin
manyetik Ozelliklerini gosterir diyagramlar. Histerezis egrisi diisiik manyetik
alanlarda doygunluga erismis tek manyetik evre gostermektedir. Termomanyetik
hesaplamalar ferromanyetik mineral olarak diisiik Curie noktasina sahip Ti-
titanomanyetitlerin oldugunu gostermektedir. Kesikli ¢izgiler soguma egrileridir.
IRM fileri ve geri alan egrileri baskin olarak diisiik manyetik alana sahip

ferromanyetikleri, olasilikla titanomanyetitleri isaret etmektedir.
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Sekil 4.2 Erzincan Havzasi’ndaki 6rnekleme istasyonlarina ait iki temsil edici 6rnege

ait manyetik 6zellikleri gosterir diyagramlar. A¢iklama i¢in Sekil 4.1°e bakiniz.
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Sekil 4.3 Erzincan Havzasi’ndaki 6rnekleme istasyonlarina ait iki temsil edici 6rnege

Aciklama i¢in Sekil 4.1°e bakiniz.
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Sekil 4.4 Erzincan Havzasi’ndaki drnekleme istasyonlarina ait iki temsil edici drnege

ait manyetik 6zellikleri gosterir diyagramlar. A¢iklama icin Sekil 4.1°e bakiniz.
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Sekil 4.5 Erzincan Havzasi’ndaki drnekleme istasyonlarina ait iki temsil edici drnege

ait manyetik 6zellikleri gosterir diyagramlar. Agiklama icin Sekil 4.1°e bakiniz.
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Tablo 4.1 Erzincan Havzasi’ndaki Kuvaterner yasli volkanik kayaglardan alinan bazi

orneklere ait kaya¢ manyetizmasi sonuglari.

Site IRM M, M,/M; | B./B. | Histerezis Egri Curie
B Doygunluk @ Am*/kgx10” Sekli Nokt.
(mT.) 300 mT. ) ©C)
763 53.1 0.95 1.7 0.18 2.50 Pb 570
764 58.7 0.93 6.3 0.16 2.71 pb -
765 58.7 0.93 6.3 0.16 2.72 pb 560
766 423 0.97 1.4 0.16 242 pb 550
767 53.7 0.94 9.2 0.11 3.44 pb 520
768 61.0 0.97 13.9 0.20 2.14 pb 506
769 60.3 0.97 17.1 0.21 2.06 pb 510
771 53.1 0.95 2.9 0.14 2.93 pb 530
774 55.6 0.98 12.4 0.17 2.57 pb 540
776 48.1 0.98 7.9 0.13 2.96 pb 530

Dipnot: pb = siskin (pot-bellied) histerezis halkasi; Ince belli (wasp-waisted)
ornekgozlenmemistir. B: Manyetik endiiksiyon (indiiklenme).
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Tablo 4.2 Erzincan Havzasi’ndaki Kuvaterner yasli volkanik kayaglarda yapilan VFTB — (Variable Frequency Translation Balance)

analizlerine ait sonugclar.

Erzincan Havzasi, KAFZ, Tiirkiye, VFTB Analizleri

Ornek Verisi

Koersivite Egrisi

Histerizis Egrisi

Termomanyetik Egri

Ornek Agirhk Sic./ Ber S@ Sic./ Mrs/Am2/kg Ms/Am2/kg Be/ Mrs/ Ber/ Brh/ Brh/m shape field/m Te(h) Te para/dia diamag
[mg] 300mT Ms Be T param T ’c (cool) slope cont/Am2/kg
°C /mT °C mT Ber
'c

763-05 180 18 53.08 0.95 18 1.70e-005 9.30e-005 21.27 0.18 2.50 1.50 79.62 -0.63 759 570 nd 4.95¢-008 -0.000014
764 160 19 58.73 0.93 19 6.34e-005 3.88e-004 21.70 0.16 2.71 1.59 93.15 -0.63 758 nd nd 7.41e-008 | -0.000020
765 180 19 58.73 0.93 19 6.34e-005 3.88e-004 21.70 0.16 2.71 1.59 93.15 -0.63 758 550 556 7.41e-008 -0.000020
766 120 19 4231 0.97 19 1.43e-004 8.95¢-004 17.48 0.16 2.42 1.84 78.06 -0.46 759 550 Nd 9.89¢-008 -0.000027
767 200 19 53.70 0.94 19 9.19¢-005 8.62¢-004 15.63 0.11 3.44 1.52 81.59 -0.91 758 520 526 1.16e-007 | -0.000030
768 190 19 61.03 0.97 19 1.39¢-004 7.02e-004 28.52 0.20 2.14 1.32 80.51 -0.94 759 280 506 1.71e-007 | -0.000045
769 250 19 60.33 0.97 19 1.71e-004 7.98¢-004 29.26 0.21 2.06 1.22 73.86 -1.05 757 510 526 1.70e-007 | -0.000044
771 220 19 53.11 0.95 19 2.94e-005 2.10e-004 18.11 0.14 2.93 1.56 83.01 -0.73 757 530 545 7.71e-008 -0.000021
774 140 19 55.62 0.98 19 1.24¢-004 7.24e-004 21.60 0.17 2.57 1.43 79.50 -0.87 757 540 527 2.29¢-007 | -0.000057
776 180 10 48.07 0.98 19 7.92¢-005 6.27¢-004 16.25 0.13 2.96 1.53 73.56 -0.93 757 530 516 1.28¢-007 | -0.000029
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4. 2. Erzincan Havzas1 Volkanik Kayaclart AMS Doku Calismasi

Manyetik yontemde, yon bagimli davranislar gozlenir. Cogunlukla vektorle
tanimlanan davraniglar nedeniyle manyetik alan ve diger tlirdeki vektorel
biiyiikliikler olarak tanimlanir. Ancak manyetik duyarlilik yon bagimsizdir, skaler bir
blyiikliiktiir. Farkli nedenlerle yon bagimli hale gelir, yani anizotropi gosterir.
Genellikle, manyetik duyarlilik anizotropisi (AMS, anisotropy of magnetic
susceptibility) ve kalint1 miknatislanma anizotropisi (AIRM, anisotropy of isotermal
remanent magnetization, AARM, anisotropy of anhysteretic remanent magnetization;
v.b.) arasinda bir ayrim yapilabilir.

Lavlarda AMS (Anisotropy of Magnetic Susceptibility) doku caligmalari,
halen ¢ok yaygin olarak kullanilmamakla birlikte son yillarda yapilmis bazi
calismalar bulunmaktadir (Knight ve Walker, 1988, MacDonald ve Palmer, 1990).
Erzincan Havzasi’ndaki gen¢ volkanik kayaglara ait lavlar zayif dokusal o6zellik
gostermektedir. Bu degerler ¢cogunlukla <I.1 ya da % 10 civarindadir ve tahmini
elipsoid izleri hemen hemen noétrdiir. Lavlarin, kuvvetli diizlemsel (oblate=planar) ya
da cizgisel (prolate=linear) doku o6zelligi bulunmamaktadir. Bir ¢ok ornekleme
istasyonunda ki, k, ve ks eksenleri belirgin gruplanma gostermektedir (Tablo 4.3).
Bu dagilimlara elipsoidleri yerlestirmek yerine, baskin eksen yonleri tahmin edilerek,
bunlar Tablo 4.3’te listelenmistir. Bunun yanisira, bu yonlerin ¢ift kutuplu (bipolar)
oldugunu unutmamak gerekir. Bu nedenle 6rnegin, 186°/15° degeri, 6°/-15° degeri
ile aynidir. Genellikle, k; degeri (m) akint1 yoniinii gostermektedir. Cilinkdi, lavlarin
viskoz akis1 kivrilmaya ve oksit tanelerinin uzanimina uygundur. Fakat bu yonelim
her zaman gerceklesmeyebilir. Bazen, diger iki eksen bir kusak halinde akis yoniinde
yonlenebilir. Bununla birlikte, bazen k, (A) yada k; (®) akis yoOniinde
olabilmektedir. Ote yandan, doku degerlerinin silindir karot &rnekleri {izerinde
Olclilmesinden dolayi, bazi karotlarda ayni zamanda eksenin terslendigi de
goriilmektedir. Ornegin; bazi karotlarda k; yonleri, k; ya da k, ile karigmis
durumdadir.

Akint1 yoniiniin kabaca yatay olmasi beklenir. Bu nedenle Tablo 4.3 deki
diisiik inklinasyon degerlerine sahip yonler lavlarin akis diizlemlerine paralel yonler
olmalidir. Eger kusak olusumu s6z konusu ise bu durum akis yoniiniin bulunmasina

yardimci olur. Bu durumda, Tablo 4.3’de koyu renkle isaretlenen degerler, lavlarin
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olas1 akis yoniinii gostermektedir. Bu degerlerin lavlarin ¢iktig1 konilerin jeolojik-

jeomorfolojik konumlari ile karsilastirilmast 6nemlidir.

Tablo 4.3 Erzincan Havzasi’nda yiizeyleyen Kuvaterner yash volkanik kayag¢lardan

elde edilen k;, k; ve k; eksenlerine ait AMS degerleri.

Site No k; (Maksimum) k; (Ortag) k3 (Minimum)
(M) (4) (®)
763 30/40 190/35 95/5
764 5/5 95/45 270/45
765 90/55 - 205/20
766 130/25 240/40 15/65
767 5110 95/0 135/80
768 245/5 140/30 -
769 160/85 55/5 300/20
770 140/15 60/40 255/55
771 90/50 28/40 15/0
772 130/0 240/40 35/80
773 30/5 115/10 -
774 85/0 195/10 290/50
775 Daginik yonler
776 225/0 - 130/10
771 240/70 110/15 10/0
778 40/55 160/20 250/25
779 190/15 - 210/40
780 175/55 285/5 25/25
781 80/5 130/65 345/25
782 235/25 85/25 -
783 80/0 320/85 170/0
784 220/20 - 85/65
785 150/60 280/30 10/25
786 80/80 - 290/20
787 45/45 335/0 230/55
788 190/20 110/10 -
789 190/15 105/0 30/70
790 110/65 330/20 270/20
813 80/10 - 165/20
814 290/10 225/15 -
815 110/65 230/5 320/20
816 215/20 100/70 -
817 140/10 230/0 330/75
819 Daginik yonler
820 120/0 50/10 190/70
826 Daginik yonler
827 185/15 120/10 -
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Manyetik Duyarlilik Anizotropisi (AMS) ortogonal maksimum (k; veya
Kmax), ortag (ko veya kiy) ve minimum (k3 veya kmin) eksenleri ile tanimlanan ii¢
eksenli bir elipsoidle tahmin edilmektedir (Sekil 4.6). Bu elipsoidin olusumunu
tanimlamak i¢in kullanilan degisik parametreler vardir. Bunlar lineasyon (L) (ki/k»),
foliasyon (F) (ka/ks) ve anizotropi dereceleridir (P) (kj/ks). Gravite akiglari ile olusan
volkanik ve viskoz magmatik kayaglarda ¢ok yaygin olarak gozlendigi {izere,
anizotropi degerleri oldukca diisiiktiir (Tarling ve Hrouda, 1993) ve c¢ogunlukla %
5’in altindadir (Sekil 4.7a). Elipsoid sekilleri notr, fakat ¢ogunlukla diizlemsel
(oblate=planar) degil, cizgisel (prolate=linear) bi¢imlidir. Bu durum en iyi sekilde,
diizeltilmis anizotropi degeri (P;) ile sekil parametresinin (shape parameter, T)
birlikte gosterildigi grafikte (Sekil 4.7¢) gozlenmektedir. Grafikteki, T= (2n2-ni-
N3)/(Mi-M3) ve n degerleri duyarliligin dogal logaritmasin1 gostermektedir (Jelinek,
1981; Hrouda, 1982). Bu grafik (Sekil 4.7¢), Erzincan Havzasi’nda ylizeyleyen geng
volkanik kayaglardaki diisiik dereceli ve kutuplara dogru uzamis doku oOzelligi
gosteren bir anizotropiyi ifade etmektedir. Bununla birlikte birka¢ Ornek, daha

yiiksek anizotropi degerleri gostermektedir.
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Sekil 4.6 Manyetik duyarlilik anizotropisi ti¢ eksenli (k;>k,>kj3) bir elipsoidle ifade
edilir (Lanza ve Meloni, 2006).
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Sekil 4.7 (a) Erzincan Havzasi’ndaki lav akintilarinin elipsoid AMS 6zelliklerini ve
anizotropi derecesinin yogunluk dagilimin1 gosteren diyagram. (b) Foliasyon-
lineasyon diyagrami; egimli kesik ¢izgi diizlemsel (oblate) ve ¢izgisel (prolate)
dokuyu birbirinden ayirmaktadir. (c) Diizeltilmis anizotropi derecesi-sekil
parametresi diyagrami (Jelinek, 1981); yatay eksen diizlemsel (oblate) ve ¢izgisel

(prolate) dokuyu birbirinden ayirmaktadir.
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Cizgisel (prolate=linear) doku 6zelligi lavlarda ¢ok yaygin bir 6zellik degildir
(Tarling ve Hrouda 1993). Bununla birlikte Erzincan Havzasi’ndaki lav akintilarinda
bu ozelligin goéze carpmasi, olasilikla yiliksek egimli koni yamaglarindan borumsu,
asagiya dogru bir akisin varligini isaret etmektedir. Lav akintilarinda gézlenen doku
genelde diisiik oranlarda titanomanyetit tanecikleri seklindedir; bunlar eger kismi
olarak kristalize olurlarsa, lavlar igerisindeki akintilarla birlikte yonelim
kazanabilirler. Bu durum ¢ogu kez sogumanin hizli oldugu ve soguma sonrasi olusan
dokunun genelde 6nemli olmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
AMS yo6nelimi ile akintt yonii arasindaki iligki ile ilgili uzun zamandan bu yana
belirsizlik bulunmaktadir. Mekanik modeller kpy.x degerinin akinti yoniine dik
oldugunu gostermektedir (Khan, 1962), bununla birlikte deneysel modeller ve arazi
calismalart ise kmax degerinin daha ¢ok akinti yOniine paralel yoneldigini
gostermektedir (Wingfatt ve Stacey, 1966, Knight ve Walker, 1988, MacDonald vd.,
1992). En son calismalar, elipsoid yonelimi ile bunun akis rejimi arasindaki
iliskisinin karmagikligini ortaya koymaktadir (Canon-Tapia, 2004).

Bu calismada, az miktarlardaki lav akintilarinin koni agizlarindan piiskiirerek
egimli koni yamaclarindan asagiya dogru aktigini gormekteyiz. Bu durum hem AMS
degerleri hem de arazide yapilan calismalarda da ¢ok belirgindir. Bu akintilardan
dokuyu (fabric), eski akint1 yoniine (paleohorizontal) cevirerek saptamak miimkiin
degildir. Bununla birlikte, gen¢ yiizey sekillerinin korunmus olmasi akinti yoniiniin
saptanmasini kolaylastirmaktadir. Bu sekilde, geng yiizey sekilleri ve AMS doku
yonelimlerinden yola c¢ikarak Erzincan Havzasi’nda ylizeyleyen gen¢ volkan
konilerinde akinti yonleri deneysel modeller ve arazi calismalart 1s181nda,
saptanmaya caligilmistir. Sekil 4.8’de Erzincan Havzasi’ndaki volkan konilerine ait
lavlarin o6rnekleme noktalarindaki yama¢ asagi akinti yoOnleri harita iizerinde
gosterilmektedir. Sekil 4.9 ile Sekil 4.30 arasinda ise her bir istasyondan AMS
calismalar ile elde edilen doku yonelimleri ile bu istasyonlara ait uydu goriintiileri
birlikte degerlendirilerek, akinti yonleri irdelenmeye c¢alisilmigtir. Bu diyagramlarda
doku yonelimleri maksimum (kare), orta¢ (iiggen) ve minimum (daire) elipsoid
eksenleri ile gosterilmis olup, tiim ornekleme istasyonlar1 birbiriyle uyumlu
paleomanyetik sonuglar vermektedir (Tablo 3.3). Sekil 4.8’de degisik ornekleme
istasyonlarindaki volkanik kayaclardan elde edilen AMS degerleri (akinti yonleri)
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incelendiginde, kabaca dogu-bati olan birka¢ Ornek haricinde, konilerdeki akinti
yonlerinin  biiyilk bir ¢ogunlugunun kuzeye ya da giineye dogru oldugu
goriilmektedir. Bolgede yer alan 10 ayr1 lav akintisina ait ky,.x eksenlerinin ¢ok nadir
eksen terslenmesi ile, akint1 yoniine (763, 764, 770, 772, 778, 783, 785, 787, 790 ve
817) yakin oldugu gozlenmektedir. Diger 13 6rnek ortag ve minimum eksen yonleri
ile ¢cok acik bir yonelim gdstermemektedir ve ¢ogunlukla k. degeri bir kusakla
cevrelenmis halde, elipsoidin dogrusal (cizgisel-prolate) yonelimini gosterir halde
gdzlenir. Tki 6rnek [820 (6 nolu koni) ve 826 (5 nolu koni)] koni zirvesine yakin bir
yerden alindig1 i¢in doku (fabrik) yonelimleri neredeyse diizenlidir ve dolayisiyla
akint1 yonleri ¢ok belirgin degildir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

Bu nedenle, Erzincan Havzasi’nda yer alan lav akintilarinda, AMS verileri ile
akint1 yonii ve tane dizilimleri arasindaki iliski olduk¢a karmasik goziikmektedir. Bu
durum olasilikla hem bu akintilarin hacimsel olarak az olmasi hem de bu lavlarin
egimleri yaklasik 30°’yi bulan koni yamaclarindan akislarindaki karmagikliktan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.8 Erzincan Havzasi’ndaki volkan konilerine ait lavlarin akint1 yonlerini gosteren harita. Oklar akis yonlerini gostermekte olup, bu akis yonleri volkanik konilerin topografik konumu ve her bir istasyona

ait kontur dagilimlarindan saptanmistir.
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Site 763

MOLLA TEPE

Lower Hem.

Sekil 4.9 Molla Tepe konisindeki 763 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yonilinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintlisti. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.

Site 768

Sekil 4.10 Pelitli Tepe konisindeki 768 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akint1 yonlinii gosterir kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintlisti. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.
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Site 769

Sekil 4.11 Ag1l Tepe konisindeki 769 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yonlinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.

God \:ﬂn‘

Pola
|-ower

Hem.

Sekil 4.12 Agil Tepe konisinin giiney yamacindan alinan 770 nolu 6rnegin AMS
doku wverilerine gore akinti yOniinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme

istasyonuna ait genel uydu goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gdstermektedir.
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Sekil 4.13 Agil Tepe Konisinin GB yamacindan alinan 771 nolu 6rnegin AMS doku
verilerine gore akint1 yoniinii gdsterir kontur diyagrami ve drnekleme istasyonuna ait

genel uydu goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniini gostermektedir.

BOZ TEPE S

\\
o
: <

Sekil 4.14 Boz Tepe konisindeki 772 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yonlinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorilintiisti. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.
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Site 773

42

Sekil 4.15 Tash Tepe konisindeki 773 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yoniinii  gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintiisii. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.

Site 775 KOY TEPE
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Sekil 4.16 Koy Tepe Konisindeki 775 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yonlinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorilintiisti. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.
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Site 777

Hem. 30

Sekil 4.17 Koy Tepe konisinin KD’sundan alinan 777 nolu 6rnegin AMS doku
verilerine gore akinti yoniinii gosterir kontur diyagrami ve 6rnekleme istasyonuna ait

genel uydu goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii géstermektedir.

KOY TEPE

S

\..

Sekil 4.18 Koy Tepe Konisinin KD’sundan alinan 778 nolu 6rnegin AMS doku
verilerine gore akint1 yoniinii gosterir kontur diyagrami ve drnekleme istasyonuna ait

genel uydu gorintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.
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Site 817
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Sekil 4.19 Pulur Tepe Konisindeki 817 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore

akint1 yoniinii gosterir kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintlisti. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.

Hem.

18

Gox \:ﬁ\'

Sekil 4.20 Altin Tepe konisindeki 820 nolu 6rnegin AMS doku verilerini gosterir

kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu goriintiisii. Bu 6rnekten

elde edilen doku verileri, akint1 yonii ile ilgili belli bir yonlenmeyi gostermemektedir.

105




He FNILANCIK TEPE 4
T GAKRAK TEPE

Site 826

- ‘O0gle
Lllhlt

Sekil 4.21 Cakrak Tepe konisindeki 826 nolu 6rnegin AMS doku verilerini gdsterir
kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu goriintiisii. Bu 6rnekten

elde edilen doku verileri, akint1 yonii ile ilgili belli bir yonlenmeyi gostermemektedir.

o \‘\_;\u

Sekil 4.22 Cakrak Tepe konisindeki 827 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akint1 yonlinii gosterir kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorilintiisti. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.
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Site 764

Polar
Lower Hem.

Sekil 4.23 Koliginburnu Tepe’deki 764 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akinti yoniinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.

Site 783 A
Eg\ll\?er \4\; ‘%’ N =

Hem. 27

Sekil 4.24 Yass1 Tepe konisindeki 783 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore akinti
yonlinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorilintiisti. Oklar olast akint1 yoniinli gostermektedir.
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+ Site 784
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Sekil 4.25 Yass1 Tepe konisi batisindaki 784 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akint1 yoniinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorlintiisii. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.

Site 787

NN

Sekil 4.26 Iraduh Tepe konisindeki 787 nolu drnegin AMS doku verilerine gore
akint1 yonlinii gosterir kontur diyagrami ve ornekleme istasyonuna ait genel uydu

gorilintiisti. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.
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Sekil 4.27 Alikotas1 Tepe konisindeki 778 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akinti yoniinii gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel uydu

goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.
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o
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ALIKOTASI TEPE

Site 789

Sekil 4.28 Alikotast Tepe konisindeki 789 nolu 6rnegin edilen AMS doku verilerine
gore akint1 yoniini gosterir kontur diyagrami ve Ornekleme istasyonuna ait genel

uydu goriintiisii. Oklar olas1 akint1 yoniinii gostermektedir.
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( Site 790

Sekil 4.29 Alikotas1 Tepe konisindeki 790 nolu 6rnegin AMS doku verilerine gore
akint1 yonilinii gosterir kontur diyagrami ve O6rnekleme istasyonuna ait genel uydu

gorlintiisii. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.

Sekil 4.30 Ilica Tepe’den alinan 813 nolu 6rnekten elde edilen AMS doku verilerine
gore akint1 yoniinti gosterir kontur dagilimi ve 6rnekleme istasyonuna ait genel uydu

gorlintiisii. Oklar olast akint1 yoniinii gostermektedir.
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BOLUM 5

ERZINCAN HAVZASINDA GERCEKLESTIRILEN JEOFIZIiK (GRAVITE
VE MANYETIK) CALISMALARI

Kuzey Anadolu Fay Zonu’na (KAFZ) bagh olarak ¢ek-ayir havza niteliginde
gelismis Erzincan Havzasi icerisinde, 6zellikle kuzey kenar1 boyunca yiizeyleyen
Kuvaterner yagli volkanik kayaglar yer almaktadir. Havza igerisinde yiizeyleyen bu
geng volkanik kayaglarin paleomanyetik yontemlerle incelenmesi, bu ¢aligmanin ana
konusunu olusturmaktadir. Ancak havza dolgusunu olusturan gen¢ c¢okellerin
icerisinde bugiin herhangi bir morfolojik ve jeolojik belirtisi saptanamayan, 6zellikle
tarihsel donemde olusmus depremler sonucunda gelisen yiizey kiriklarinin
uzanimlarinin saptanabilmesi ve bunlarin paleomanyetik yontemlerle elde edilen
sonuglarla denestirilerek daha saglikli veriler liretilmesi icin, bu ¢alisma kapsaminda
paleomanyetik yontemlere ek olarak, jeofizik (gravite ve manyetik) ¢alismalarinin da
yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu amagla, bolgeye ait Rejiyonal Gravite Harita sayisal veriler MTA Genel
Miidiirliigii’'nden satin alinmustir. 1/100.000 6lgekli 1-42 ve 1-43 paftalarin1 kapsayan
bolgeye ait Rejiyonal Gravite (Bouguer anomali) Haritalar1 (Grid araligi 1 Km)
birlestirilerek yogunluk degeri 2.4 gr/cm3 olacak sekilde diizeltme uygulanmustir.
Daha sonra gravite anomalilerine yatay gradyan doniisiimii uygulanarak, gravite
anomalilerinin yatay gradyanlarinin en biiylik degerli yerleri yap1 sinir1 ve siireksizlik
olarak yorumlanmistir. Boylece calisma alanina ait yeni bir siireksizlik haritasi
olusturulmus ve mevcut ylizey jeolojisi ile karsilastirilmistir.

Bunun yaninda, gen¢ havza dolgusu ¢okelleri igerisinde gdmiilii olarak var
olabilecegi diisiiniilen faylarin uzaniminin manyetik yontemlerle tespitine yonelik,
havzanin kuzeyinde ve giineyinde bazi dar alanlarda bir ¢alisma yapilmistir.
Kayaglarin manyetik duyarlilik o6zelliklerinden yararlanilarak siireksizliklerin
saptanmast amactyla yapilan bu ¢alismadan elde edilen verilerle de bir ¢izgisellik

haritas1 olusturulmus ve mevcut yiizey jeolojisi ile karsilastirilmistir.
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5.1. Yercekimi Kavrami ve Newton Yasalari

Bilim tarihindeki 6nemli basamaklardan birini olusturan yercekimi kavramu,
Isaac Newton tarafindan 1685-1687 yillar1 arasinda iki dilde yayinlanan bir makale
ile ortaya konulmustur. Newton’un birinci yasasi olarak bilinen ¢ekim yasasi, olusan
cekim kuvvetinin blyiikliigli, dogrultusu ve yonii hakkinda bilgi verir. Yani, iki
kiitlenin birbirini nasil ¢ektigi sorusu bu yasayla aciklanmistir. Ancak, yasada iki
kiitle birbirini neden ¢eker sorusunun yanit1 yoktur. Newton’dan sonra giliniimiize
gelinceye kadar da bu soruya yanit bulunamamustir. izleyen iki paragrafta Newton’un
iki Yasasi ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Newton’un Birinci Yasasi

F=GMm/q")q (5.1)

F: Cekim kuvveti (vektdr) — Din (gr.com/s?)

G: evrensel ¢cekim sabiti

6.673x10™ din.cm® / gr* "din” in fiziksel boyutlar1 yerine konursa

6.673x10% cm® / gr.s*

M, m: Cekim olayina katilan kiitleler — (gr)

g: Kiitle merkezleri arasindaki uzaklik — (cm)

q: Artan "q"” yoniinde birim vektor
M Kkiitlesi genellikle ¢eken kiitle olarak diisiiniiliir. X, Y, Z koordinat eksenleri ¢eken
kiitlenin merkezine yerlestirilir. Bu durumda artan "q” c¢eken kiitleden uzaklasacak
yonde olur. Ote yandan "F" ceken kiitleye dogru olacagindan, bu isaret farkini
gidermek icin Newton Yasasi bazi yayinlarda;

F=-GMm/q") q seklinde verilmektedir.

Newton’un Ikinci Yasast

Newton’un ikinci yasasi, ¢eken kiitle (M) nin olusturdugu ¢ekim alani iginde
yer alan kiiclik bir (m) kiitlesinin hareketi ile iliskilidir ve F = m.a (a: hareketin
ivmesi) bagintisi ile verilir. Bu ifadeye gore "m” kiitlesi F alani i¢inde a = F/m
biiylikliigiindeki bir ivme ile hareket edecektir. Ceken kiitleye dogru yaklastikca
a=F/m bagintisindaki F’in biiyiikliigii artacagindan "m” kiitlesinin algilayacagi ivme
siirekli artacaktir. a = F/m bagintisinda F kuvveti yerine F = G (Mm / g°) q bagntist

skaler olarak yazilirsa a = G.M / 9 bagintist bulunur. Gravite arama (propeksiyon)

112



yonteminde ¢ekim ivmesi "g” sembolii ile gosterildiginden, g = G.M / q2 bagintisi

bulunur. (Sanver ve Isseven, 2007).

5.2. Erzincan Havzasi Gravite Verileri ve Tektonik Anlami

Erzincan Havzasi ve ¢evresine ait (142-143 topografik paftalarin1 kapsayan)
gravite verileri, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) Jeofizik Etiitler
Dairesi’nden elde edilmistir. Bu veri grubu Tiirkiye Rejiyonal Veri Grubu’na aittir.
Gravite verileri 1 km araliklarla bolmelenmis ve diizeltmeler MTA tarafindan
yapilmistir. 2.67 gr/em’ olan yogunluk degeri, havza dolgu malzemesinin
aliivyonlardan olusmasi nedeni ile 2.40 gr/cm’® yogunluk degerine gore Bouguer
diizeltmesi yeniden yapilmis ve bu verilere gore kontur haritast (Sekil 5.1)
hazirlanarak bu haritadan gravite alaninin yatay gradyaninin en biiyk yerlerinin
(maxspot) haritas1 (Sekil 5.2) elde edilmistir. Bouguer anomalilerinin 100 mGal’a
kadar ulasan inis cikislari, bolgedeki kabugun kalinligin1 veya iist kabugun diisiik
yogunluklu tabakalarinin kalinlastigin1 gosterir. Buna ek olarak negatif degerlere
sahip Bouguer anomalileri ise jeolojik haritada (EK 1) yer alan Ortii birimleri

(Aliivyonlar) ile denestirilebilir.

4420+

4410+

Km

4400+

4390

4380

1 1
500 510 520 Km 530 540 550 560 570 580

[
0 5 Km10
Sekil 5.1 Erzincan Havzasi ve ¢evresinin Bouguer anomali haritasi. Kontur araligi 5

mGal (1-1°,2-2’,3-3°, 4-4’, a-a’, b-b’, c-¢’, d-d’, e-¢’, f-* ve g-g’; gravite kesit glizergahlart).

113



Gravite Anomalilerinin Yatay Gradyanlarnmmm En Biiyilkk Yerlerinin
Belirlenmesi

Blakely ve Simpson (1986) tarafindan, gridlenmis manyetik veya gravite
verileri ile yatay gradyan biiyiikliiklerini igeren bir kontur haritas1 {izerinde en biiyiik
yerleri tamimlamak igin bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem, hem kiigiik 6lgekleri
arastirmalara hem de manyetik ve gravite verileri iyi bir sekilde derlenerek kita
6l¢eginde uygulanabilmektedir. Yontemin amaci, manyetik veya gravite verilerinin
belirlenen sinirlar igindeki plan goriiniimiinii iiretmektir. Bazi1 arastiricilar bu yontemi
basarili bir sekilde uygulamislardir (Ates ve Kearey, 1993; Kadioglu vd., 1998;
Biiyiiksara¢ vd., 1998; Biiyiiksarag, 2007).

Yassilasmis bir hacmin (kiitlenin) neden oldugu bir gravite anomalisinin en
dik yatay gradyani (egim), alanin kenarlarini iizerleme egilimindedir. Eger kenar dik
ve diger biitliin kenarlar ve kaynaklardan uzaga tasinmissa, en dik gradyan direkt
olarak bu hacmin (kiitlenin) {lizerinde yer alacaktir (Blakely, 1995). Sig hacimler
(kiitleler), yaklasik kenarlari tizerinde yer alan maksimum yatay gradyanlarla gravite
anomalileri iiretir. Yatay gradyan verileri bir dikdortgen grid {izerinde kullanilabilir
durumdadir. Her grid kesisimi (bileskesi, arakesiti) yij, satir, slitun ve eger incelemek
icin bir maksimum mevcut ise her iki kdsegen boyunca dort yonde kendisine en
yakin sekiz komsusuyla karsilagtirilir (Blakely ve Simpson, 1986).

8i-15 < 8ij~ 8itl;

&ij-1< 8ij =~ Bijtl

girlj-1 < 8ij = Li-1,j+1

8i-1j-1< 8ij = Gitlj+l

Saglanan her esitsizlik i¢in, yatay lokasyon ve maksimum biiyiikliik, ticlii
noktalar araciligiyla, bir ikinci derece polinom ara degeri hesaplanarak bulunur.
Ornegin esitlik (1) de, g;’nin pozisyonuna gére maksimumun yatay lokasyonu;

Xmax—-hd/2a ile verilir. Burada;

a=1/2(gi—2gij + gi+1,)

b= 1/2(gir1j— gi1)
ve d grid arakesitleri (kesisim noktalar1) arasindaki mesafedir. Yatay gradyanin

. o . 2 . o
Xmax daki degeri; gmax = aX max T bXmax 1 gij ile verilir.
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Sekil 5.2 Erzincan Havzasi ve gevresinin yatay gradyaninin en biiylik yerleri.

Dairelerin boyutu gradyan biiyiikl{igii ile orantilidir.

Gravitenin yatay gradyaninin bliytikligi;

h(x, y) = [(9g. (x, y)/0x)* + (Og (x, y)/oy)']"” (5.2)
ile verilir ve basit sonlu-fark iligkisini kullanarak yapilan kolay bir hesaplamadir
(Blakely, 1995). Yatay gradyan gravite kaynaklarinin kenarlar1 {izerinde bulunan en
biiyiik degeri icerme egilimindedir. iki boyutlu incelemelere uygulandiginda, yatay
gradyan, manyetizasyon ve yogunlukta beklenmedik degisimlerin gozlendigi dar
sirtlar lizerine yerlesme egilimindedir. Bu yontem Bouguer anomali haritasinda
(Sekil 5.1) gosterildigi gibi artan siirekli gravite anomalilerine uygulanir. Bouguer
anomalilerinin yatay gradyanlarinin maxspotlar1 hesaplanmis, dairelerle gosterilmis
ve daire biiyiikliikleri yatay gradyanlarin biiyiikliigline gore belirlenmistir. Yatay
gradyan (maxspot) haritasinin en biyiik yerleri, Sekil 5.2°de gosterilmektedir.
Burada, biiyiik dairelerden olusan maxspotlar yliksek frekansli ylizeye yakin olaylari,
kiigiik dairelerden olusanlar ise nispeten daha diisiik frekansli ve derindeki olaylari
temsil ederler. Maxspotlarin konturlara benzer sekilde kapanim olusturduklari alanlar
yapilara, kapanim olusturmayip bir hat boyunca dizildikleri kesimler ise

cizgiselliklere karsilik gelmektedir. Maxspotlarin ¢izgisellikleri ile Erzincan
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Havzasi’nin tektonik hatlar1 arasinda, havzanin kuzey kenarinda iyi bir uyum
gozlenmezken, giliney kenarinda nispeten bir uyum gozlenmektedir (Sekil 5.2-5.3-
5.14). Sekil 5.3°de gosterilen c¢izgisellik haritasi maxspot haritasina gore, Sekil

5.14°de gosterilen ¢izgisellik haritasi ise saha gozlemlerine gore hazirlanmigtir.

Sekil 5.3 Erzincan Havzasi’ndaki maksima lokasyonlarindan tiretilen ¢izgisellikler.

Sekil 5.1 de gosterilen Erzincan Havzasi’na ait Bouguer Anomali
haritasindan alinan GB-KD yonlii kesitlerin (1-1°, 2-2°, 3-3°, 4-4°, a-a’, b-b’, c-¢’,
d-d’, e-e’, f-f ve g-g’) 2.5-B olarak modellenmesi amaciyla, Cooper (1998)
tarafindan  gelistirilen GEOMODEL adli interaktif modelleme programi
kullanilmigtir.  Bu  program, 2.5-B  Talwani modellemesi algoritmasini
kullanmaktadir. Modeller olusturulurken, gravite anomalilerini olusturdugu
diisliniilen yapilar, Onceden belirlenmis yogunluk kontrastt da g6z Oniinde
bulundurularak yerlerine yerlestirilir. Bir model olusturulurken en fazla 50 adet yap1
kullanilabilmekte ve bu yapilarin sahip olacaklar1 kose sayis1 en fazla 150
olabilmektedir. GEOMODEL programi, bir anomali haritas1 iizerinden secilen bir

profilden elde edilen anomali egrisi ile, kullanic1 tarafindan olusturulan modelin
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yarattigi anomali egrisinin birbiriyle ¢akistirilmasi prensibine gore modellerin
olusturulmasini saglamaktadir.
Erzincan Havzasi’nin dogu kesiminden alimman GB-KD yonli kesitlerin,

yogunluk farki -0.86 gr/cm’

alarak 2.5 boyutlu modelleri olusturulmustur (Sekil
5.4). Elde edilen modeller ve saha gozlemleri ile olusturulan c¢izgisellik haritasi
(Sekil 5.14 ve EK 1) karsilastirildiginda, havzanin kuzey kenarinda Kuzey Anadolu
Fay Zonu’nun ana kolu (S2) ile bu kesitlerde goriilen kirik hattinin ortiistiigii
goriilmektedir. Bu modellerden elde edilen kirik hattinin (Sekil 5.4) hesaplanan
genisligi ise, 0.2-2.35 km arasindadir. Havzadaki 1-1°, 2-2°, 3-3° ve 4-4° kesit
giizergahlarindan elde edilen modellerden ise anlamli sonuglar elde edilememistir.
Daha duyarli ve sik aralikli alinacak gravite verileri ile bu kesit giizergahlarindaki

modeller yeniden olusturuldugu takdirde, bu kisimdaki yapisal unsurlar daha net

yorumlanabilir.

117



77540

550 560 570 580

Sekil 5.4 Erzincan Havzasi’nin Bouguer anomali haritasindan (Sekil 5.1) alinan havzanin dogusuna ait gravite modelleri.
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5.3. Manyetik Kuvvet Kavrami ve Coulomb Yasasi

Manyetik kuvvet, sekil olarak Newton Yasasina ¢ok benzeyen Coulomb
Yasasi yardimi ile tanimlanur.

F=(PPy/pri)r (5.3)
cgs elektromanyetik birim sisteminde (cgs-emb) bagintida kullanilan simgelerin
anlami soyledir.

P; ve P,: manyetik kutuplarin biiytikliigi (siddeti)

r: kutuplar arsindaki uzaklik (cm)

ri: yoni P;’den P;’ye dogru olan birim vektor (P kutbu etki eden, P, kutbu

etkilenen kutup olarak diisiiniilmiistiir).

F: P, kutbu {iistiine etki eden manyetik kuvvet (biiyiikliigii "din" olarak)

w: manyetik kutuplarin iginde bulundugu ortamin manyetik gegirgenligi

1=1.00000004=1.0
Coulomb Yasasinin kullanilisi ile ilgili baz1 6zellikler;

a) P, ve P, kutuplarinin biiyiikliigii (siddeti) 1 emb ve kutuplar arasindaki
uzaklik r =1 cm ise olusacak F kuvvetinin biiyiikliigii "1 din" dir (1 din’lik kuvvet; 1
gr’lik bir kiitleye 1 cm/sn”’lik ivme kazandirabilen kuvvetin biiyiiklagidiir).

b) Kutuplar benzer isaretli ise F kuvveti itici bir kuvvete (bu durumda F
kuvvetinin isareti pozitif olur), kutuplar zit isaretli ise F kuvveti ¢ekici kuvvete (bu
durumda F kuvvetinin isareti negatif olur) kars1 gelir.

¢) Cok onceleri yapilan kabule gore; bir kutup yerin kuzey manyetik kutbu
tarafindan gekiliyorsa "+" isaretli itiliyorsa "-" isaretlidir.

Manyetik kutuplar dogada higbir zaman yalniz baslarima bulunmazlar,
muhakkak suretle biri negatif digeri pozitif isaretli iki kutup bir dipol olusturacak
bicimde bir araya gelirler. Bu bakimdan Coulomb Yasasi manyetik kutuplar halinde
uygulanirken sdyle bir kabul yapmis oluyoruz. Iki adet cok uzun ¢ubuk miknatisin
birer kutbunu, miknatislarin boyuna gore ¢ok kisa olan bir uzaklikta kars1 karsiya
getirelim. Bu durumda, birbirine yakin kutuplar arasindaki etki Coulomb Yasasi ile
ifade edilebilir. Miknatislarin diger kutuplarinin, gbéz Oniine alman kutuplar

iizerindeki etkisi bdylece ihmal edilmis olmaktadir (Sanver ve Isseven, 2007).
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5.3.1. Manyetik Alan Siddeti

Uygulamada bir kutbun kendisinden uzak bir noktada olusturdugu manyetik
cekme veya manyetik itme kuvveti yerine, kutbun s6zii edilen noktada olusturdugu
manyetik alanin siddetini kullanmak daha uygun olmaktadir. Uygulamada alan
siddetini hesapladigimiz noktada aletimiz vardir ve aletler alanin siddetini 6lgecek
bicimde diizenlenmistir.

Bir kutbun bir noktada olusturdugu manyetik alanin siddeti, o kutbun goz
Oniline alinan noktada bulundugu varsayilan "+1" siddetindeki bir kutba uyguladigi
cekme veya itme kuvvetlerinin biiyiikliigii olarak tanimlanir. Manyetik alan
vektoriinii H ile gosterirsek;
H = (P;.1 / ur2) r; olur. Bu bagintiya gore en genel halde P, siddetindeki bir kutbun,
P, siddetindeki diger kutbun bulundugu noktada doguracagi manyetik alanin giddeti;
H = F / P, bagintis1 ile ifade edilebilir. emb (cgs) birimler sisteminde alan siddeti
birimi din/birim kutup=Oersted’dir. Hal boyle olmakla birlikte Oersted (Oe) gerek
yer manyetik alani ile ilgili dlgmeler ig¢in gerekse manyetik olgmeler i¢in genel
olarak biiyilk bir alan siddetini tanimlar. Ancak uygulamada manyetik alan
siddetinde degisimler kiiciik oldugundan Oersted’in 10>’de biri olan Gamma ()
kullanilir. Bu duruma gore yeryiiziinde bir noktada 0.497 Oe’lik bir alan 6l¢iilmiisse,

ayni alan y cinsinde 49700 vy olarak ifade edilir.

5.3.2. Manyetik Moment

"+P" ve "-P" siddetinde kutuplara sahip ve kutuplar1 arasindaki uzaklik "2L"
olan bir ¢ubuk miknatisin (Sekil 5.5) manyetik momenti; M = 2LPr; bagintisi ile
verilir. "r;" birim vektor olup yonii "-P" kutbundan "+P" kutbuna dogrudur. cgs-emb
sisteminde manyetik momentin birimi "kutup siddeti x cm" dir.

Miknatislanabilme 6zelligi olan her cismin, esit biiytikliikte, biri pozitif digeri
negatif iki kutbu oldugundan, manyetik moment g6z 6niine alinan cismin manyetik
Ozelliklerini yansitan bir temel fiziksel biiyiikliiktiir. Ayni manyetik moment

degerine sahip miknatislar birbirinden ¢ok farkli uzunluklara sahip olabilirler.
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Sekil 5.5 Biiyiikliigii M=(2L)P olarak tanimlanan manyetik momentin yonii "-P"

kutbundan "+P" kutbuna dogrudur.

5.3.3. Proton Manyetometresi

Bu alet uygulamada protonun presesyon manyetometresi veya niikleer
presesyon manyetometresi adlari ile anilir. Protonun kuvvetli manyetik alanlar i¢inde
topa¢ hareketi (presesyon hareketi) yaptig1 onceleri bilinmekte idi. 1950 yilinda
protonun yer manyetik alani1 kadar zayif dis alanlarda da topac¢ hareketi yaptigi
kesfedilmistir. Bu fizik olayindan yararlanilarak zayif manyetik alanlar1 dl¢ecek alet
teknolojisinin gelistirilmesine 1954 de baslanmistir.

Hidrojen atomunun kiitlesine denk kiitleye sahip olan protonun zayif
manyetik alanlar i¢indeki davranisi, uzun ekseni etrafinda donme hareketi yapan bir
cubuk miknatisi hareketine ¢ok benzemektedir. Proton bir taraftan miknatis 6zelligi
nedeni ile i¢inde bulundugu yer manyetik alan vektoriiniin dogrultusunu almaya
calisirken, kendi ekseni etrafinda yapmakta oldugu doénme hareketi (jiroskopik
hareket) nedeniyle gergeklestirmek istedigi yonelmeyi hemen saglayamaz. Bu
nedenle, protonun manyetik momenti (vektorel biiyiikliikk) protonun bulundugu
noktadaki manyetik alan vektorii veya protonun bulundugu noktadan gegen manyetik
alan kuvvet cizgisi etrafinda topa¢ hareketi yapmaya baglar (Sekil 5.6). Proton
manyetometresinde s6zii edilen topag hareketinin frekansi 6l¢iiliir. Topag hareketinin

frekansi, protonun i¢inde yer aldigi manyetik alanin siddeti ile dogru orantilidir.
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Sekil 5.6 Algilayicinin bir kismi ve algilayicr igindeki bir protonun topag hareketi ile
fiziksel bityiikliikler (Telford vd., 1990; Sanver ve Isseven, 2007)..

Manyetik alan ne kadar siddetli ise topag¢ hareketinin frekansi o kadar biiyiik
olur.

da/dt=pAT=uTsin0 (5.4)

T: Protonun bulundugu noktadaki yermanyetik alan vektort,

a: Protonun kinetik momentini (veya protonun kendi ekseni etrafinda
yapmakta oldugu donme (spin) hareketinin agisal momentini) ve

w: Protonun manyetik momentini gosterir.

Aletin algilayict birimi, manyetik olmayan malzemeden yapilmis silindir
sekilli bir kap olup, i¢i benzen, etilalkol, methanol gibi hidrojen bakimindan zengin
bir s1v1 ile doldurulmustur. Silindirik kabin disinda ince telden bir bobin sarilmustir.
Bu bobine dogru akim uygulandiginda bobinin olusturdugu manyetik alan, bobin
ekseni dogrultusunda olur. Bu 6lgiim teknigi ile kurgulanmis olan sistem, arazide
hizli bir sekilde, genis alanlarda hassas olarak, manyetik alanlarin Olgiilmesine
olanak tanir. Olgii sirasinda yer manyetik alan yonii olan kuzey-giiney dogrultusu
Ol¢iim ekseni olarak almir ve bu dogrultu algilayicinin yonlendirilmesi seklinde
6l¢iim boyunca korunur. Dolayisiyla, 6l¢ii profili farkli yonde olsa dahi algilayici

kuzey-giiney yoniinde tutulur.
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5.3.4. Yar1 Sonsuz Yatay Levha (Fay Anomalisine Yaklasim)

Bu model kiitle, bir tarafi normal fay ile kesilerek biiyiik derinlige atilmis yar1
sonsuz yatay levhaya (ince tabakaya) karsi gelir. Levhanin kalinligt "t" olup,
levhanin iist yiizliniin 6l¢iim diizleminden derinligi "d" dir. S6z konusu yar1 sonsuz
levhanin saga dogru uzandigi varsayildiginda (Sekil 5.7), yani; 6l¢li diizlemindeki
her noktanin levhanin sag ucuna uzakligi (r2) sonsuz biiyiiktiir. Bu durumda;

Z = -(2ktT / 1;%) (d cosl sino-+x sinl) (5.5)

F =-(2ktT /1,%) (d sin2l sin o - x (cos’I sin’a - sin’I)) (5.6)
bagintilar1 yazilabilir. Bu durum ile ilgili anomaliler ve model Sekil 5.7a ve b de
verilmigtir. Sekil 5.7a daki anomaliler [=60° olan bir yorede kuzey-giiney
dogrultusunda uzanan (0=0°) yar1 sonsuz yatay levhaya aittir. Goriildiigii gibi, F
(toplam alan) ve Z (diisey bilesen) anomalileri asimetrik sekle sahiptir. Sekil 5.7b de
verilen F ve Z anomalileri ise dogu-bat1 dogrultusunda uzanan (a¢=90°) yar1 sonsuz
bir yatay levhaya ait olduklar1 halde sanki derinlerde yer alan bir kiitle ile iliskiliymis
gibi goriiniim sergilemektedirler. Bu anomaliler halinde, anomaliye neden olan yar1
sonsuz tabakanin derinligi Zyax Ve Zmin (veya Fhax ve Fnin) degerine sahip noktalar
arasindaki yatay uzakliga esittir.

F ve Z anomalileri o bolgedeki yer manyetik alaninin T ve Z degerlerine
binmis olarak kaydedilir. Arazi 6l¢iimleri sirasinda anomalilerin kuyruk etkisinin
hangi uzakliga kadar devam ettiginin belirlenmesi gerektiginde (bir bagka deyisle
anomalinin etkisinden kurtulmus T ve Z degerlerinin dlgiilmesi gerektiginde) yari
sonsuz yatay diizlemin baglangi¢c noktasindan (x/d=0) itibaren her iki tarafa dogru,
yar1 sonsuz levha derinliginin 25 kati kadar uzaklara gidilmesi gerekir. Bunun nedeni
anomalinin yar1 sonsuz yatay diizlemden kaynaklanmakta olmasidir. Durum bdyle
olmakla birlikte arazide bolgeye has T ve Z degerlerinin Ol¢iilmesi yine de miimkiin
olmayabilir. Ciinkii s6z konusu uzakliklar civarinda genellikle bir bagka kiitleye ait

bir bagka anomali 6l¢meleri etkilemeye baglayabilir.
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Sekil 5.7 Yar1 sonsuz yatay levha modeline ait model parametreleri ve F ve Z

anomalileri (Telford vd., 1990).

Kiiciik diisey atima sahip normal ve ters faylanma sonucu gelisen manyetik
kiitle dagilimindan kaynaklanan fay anomalilerinde ise durum farklidir. Uygulamada
daha sik karsilagilan bu tiir fay anomalilerine ait bagimntilari olusturabilmek igin,
farkli derinlikteki ikinci bir yar1 sonsuz diizlemin etkisini dikkate almak gerekir

(Sekil 5.8). Fay diizleminin egim agis1 "B" ile gosterilir. Bu durumda Z ve F

anomalileri;
Z = 2ktT [1/r*{D cosl sina + (x + D ctgP) sinl} — /1% {d cosl sino + (x+d
ctgP)sinl}] (5.7)
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F = 2ktT [1/r;* {D sin2] sina - (x+D ctgp) (cos’I sin’a - sin’I}—

1/r12{d sin21 sina - (x+d ctgp) (cos’I sin’o. - sin’1}] (5.8)
haline déniisiir. Sekil 5.8a’da gorildigi gibi, r;’=d* + (x+d ctgB)® ve r,>=D* + (x+ D
ctgp) dir.

Sekil 5.8’de verilen anomaliler ile sekilde gosterilmeyen baska model
kiitlelere ait fay anomalilerinin irdelenmesinden elde edilen sonuclar sdyledir.

a) Farkli uzanim dogrultusuna ve farkli egim acilarina sahip normal faylar,
sekilde gosterilen diisey normal fay anomalisine ¢ok benzer anomaliler olustururlar.

b) Ters faylar halinde anomalilerin genligi artmakta ve anomali sanki, daha
derinlerde yer alan bir manyetik kiitlenin etkisini vurgulayan bir goriiniim
kazanmaktadir. Bunun nedeni, yer ig¢inde bir bdlgede derin ve sig yar1 sonsuz
levhalara ait levha pargalarinin st liste gelmesidir. Bir baska deyisle ters
faylanmanin yer icinde bir yorede daha biliyilk manyetik kiitle yigisimina
(dagilimina) neden olmus olmasidir.

¢) Ters faylara ait Z anomalisinden s1§ yar1 sonsuz diizlemin derinligi, Zmax ve
Zmin degerlerine sahip noktalar arasindaki uzakligin yarisimi (x;,) kullanarak
belirlenebilir. Bu iligki en genel halde 0.5< x;,,/d<1.25 bagintist ile verilir.

- 0.5< xy2/d hali kiigiik diisey atimli (kiiciik D/d oranina sahip) ters faylar
i¢in,

- X12/d<1.25 hali biiyiik diisey atimli (biiyiikk D/d oranina sahip) ters faylar

icin kullanilir.

d) Diisey fay (=90°) s6z konusu ise, derine kayan yar1 sonsuz diizlemin
derinligi (D); D = x1n {Zu[l+ (x127d)])2x12 (dZ/dX)mex — Z[1+(x127/dD)]}
bagintisindan yaklagiklikla bulunabilir. Bagintida gecen Zn= Zmax - Zmin Ve

(dZ/dz)max anomaliye ait en biiyiik egimi gostermektedir.
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Sekil 5.8 (a) Diisey fay ve (b) Normal ve Ters faylara iliskin modeller ve (Z) ve (F)
anomali egrileri. Normal ve Ters faylarin fay diizlemine ait egim acilarinin saat

ibresinin tersi yoniinde dl¢iildiigline dikkat edilmelidir (Telford vd., 1990).

5.4. Erzincan Havzasr’na Ait Manyetik Anomali Verileri

Erzincan Havzasi’ndaki manyetik anomali Olglimleri havzanin kuzey ve
giineyinde secilen toplam 19 profil boyunca yapilmistir (Sekil 5.9, EK 1). Arazide
Ol¢ii noktalarinin yerleri belirlenirken tren yollari, tel orgiiler, muhafaza borulari,
betonarme kopriiler, beton veya demirden yapilmis elektrik, telefon ve telgraf

direklerinden ve yiiksek gerilim hatlarindan olabildigince uzak durulmaya
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calisilmistir. Olgiimler, proton manyetometresi kullanilarak profiller dogrultusunda
stirekli olarak alinmistir. Profiller bu tiir 6l¢climler i¢in ¢ok elverisli olmayan, havza
dolgusunu olusturan gevsek c¢imentolu aliivyal birimler iizerinde, havza igerisinde
K-G ve KD-GB yonlerinde olgiilmiistiir. Havza i¢indeki bataklik alanlar, havzayi
dogudan batiya kateden Firat Nehri ve Ol¢limlerde giiriiltiiye neden olan bazi
faktorlerden dolayi, havzayr kuzeyden giineye tam olarak gecen profiller
Olgiilememistir. Aletsel hatalar nedeni ile bazi profil giizergahlarindan saglikli
sonuglar elde edilememistir. Olgiilen baz1 profillerde yiizlerce nanotesla degisimler
olusmus ve bu degisimler siireksizlik olarak yorumlanmustir. Bu veriler kullanilarak,
havzaya ait siireksizlikler ¢izilmistir (Sekil 5.13). Bazi profillerde ise kayda deger
degisimler gozlenmemistir.

Proton manyetometresi kullanarak, havza igerisinde fay dogrultusuna dik elde
edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, Ol¢limlerde giiriiltiiye neden olan
faktorlerin etkisini en aza indirmek igin giiriiltii seviyesi % 0.4’e indirgenmistir. Ilgili
programlar yardimiyla yapilan giiriiltii diizeltmesinden sonra, elde edilen yeni
degerlere gore, her bir profile ait gilizergah egrileri ve ayni gilizergahlarin gravite
anomali haritas1 kullanilarak gravite egrileri de cizilmistir. Bu egriler {izerinde
gbzlenebilen manyetik anomali degerlerindeki (nanotesla) degisimler, gravite egrileri
ile karsilastirilarak, havza igerisindeki, bugiin yiizeyde herhangi bir izi gézlenemeyen
olast gomiilii faylarin neden oldugu siireksizlikler saptanmaya g¢alisilmistir. Fakat
gravite verilerinin grid araligi 1 km oldugu i¢in, gravite egrileri lizerinde detay
veriler elde edilememistir.

Profil 0, Profil 23, Profil 24, Profil 20, Profil 21, Profil 22 sirasiyla, havzanin
giiney kenarinda dogudan batiya dogru, kuzey-giiney yoniinde havzay1 enine kesecek
sekilde ol¢iilmistir (Sekil 5.9, EK-1). Profil 0, Yalinca Koyl giineyinde yer alan
aliivyon yelpazesi tlizerinde yaklagik 950 m’lik bir uzunlugu kapsamaktadir. Profil 23
ve 24 birbirinin devami olarak Mollakdy’iin giineybatisindan baglayip Mollakoy’e
kadar yaklagik 4.5 km lik bir uzunluga sahiptir. Profil 2.0 Binko¢ Kd&yii kuzeyinden
itibaren yaklasik 2.3 km uzunlugundaki bir profil boyunca aliivyonlar iizerinde
Olctilmiistiir. Profil 21 ve 22 ise, birbirinin devami seklinde Kilimli Koyii kuzeyinde,
bataklik alanda giineyden kuzeye dogru Firat Nehri’ne kadar yaklasik 2.3 km olarak
Olciilmiistiir.
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Sekil 5.9 Manyetik profil giizergahlarinin yerlerini gésteren jeolojik harita (Ag¢iklamalar i¢cin bakiniz EK1) ve bu profillerden en iyi sonug gbzlenen 15 ve 16 nolu profillere ait grafikler.
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Sekil 5.10 Erzincan Havzasi’nin gilineyinden 6l¢ililen manyetik anomali profillerine
ait kesitler (kirmiz1 gergeve ile gosterilen manyetik anomalideki degisimler faylar

ifade etmektedir).

Sekil 5.10 daki Profil 0°da 0-100 ve 400-500 metreler arasindaki manyetik
anomalide meydana gelen yaklagik 50-70 nT degisimler siireksizliklere karsilik
gelmekte ve bu kesimde saha gbzlemleri ile belirlenen yaklasik D-B dogrultulu bir
normal fayin dogrultusu ile ortiismektedir (EK 1 ve Sekil 5.13-5.14). Profil 24°te
0-500 metreler arasindaki yaklasik 450 nT degisim ile Profil 22°de 200-400 metreler
arasindaki, 50-150 nT arasindaki degisimler ve Profil 20°de 2000-2500 metreler
arasinda yer alan yaklasik 150 nT degisim ayni dogrultu iizerinde yer almakta ve
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun dogrultusu ile uyusmaktadir (Sekil 5.10 -EK 1).

Ancak profil 24 boyunca alinan Olgiimlerde sonlara dogru yasanan kalibrasyon
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sorunundan dolayr bu profilin biiyiik bolimiinde saghkli bir sonu¢ elde
edilememistir. Bununla birlikte, Profil 23 ve 21’°de ise manyetik anomalide anlaml

degisimler goriillmemektedir.
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Sekil 5.11 Havzanin dogu ucundan alinan Profil 2 ve Profil 1’e ait manyetik anomali
kesitleri (kirmiz1 ¢ergeve ile gosterilen manyetik anomalideki degisimler faylar ifade

etmektedir).

Profil 2, Profil 1, Profil 10, Profil 11-12, Profil 13, Profil 25-26-27-28, Profil
14-15-16 sirastyla, havzanin kuzey kenarinda dogudan batiya dogru, kuzey-giiney
yoniinde, Kuzey Anadolu Fay Zonunun havzanin kuzeyinden gegen ana
segmentlerini dik kesecek sekilde 6lciilmiistiir (Sekil 5.9). Profil 2 Avcilar Koyii’niin
batisinda, Erzincan-Erzurum karayolundan Firat Nehri’ne kadar yaklagik 900 m’lik
uzunlugunda aliivyonlar iizerinde alinmistir. Profil 1 ise Profil 2 ile ayn1 dogrultuda
olup, Ulukdy’lin kuzeybatisindan bagslayip Mertekli Koyli'niin kuzeyine kadar
yaklasik 3 km olarak Olciilmiistiir. Profil 10 Bayirbag Koyii’niin glineyinde Boz
Tepe’nin bati yamacindan baslayip Biiyiikkadagan Koyii’ne kadar olan yaklasik 5
km mesafede yer almaktadir. Profil 11, 12 ve 13 birbirlerinin devami seklinde Iraduh
Tepe’nin dogu yamacindan baslayip, Altun Tepe’nin hemen batisindan gecerek,
Erzincan-Erzurum karayoluna kadar olan 2.4 km’lik mesafede Ol¢iilmiis, kuzey yarisi
aliivyonlar, giiney yarisinda ise bataklik ¢okelleri tizerinde bulunmaktadir. Profil 25,
26, 27, ve 28 Saz Tepe’nin hemen bati kenarindan baslayip, Erzincan-Erzurum
karayoluna dogru 1.3 km’lik mesafede bataklik ¢okelleri lizerinde alinmistir. Profil
14, 15 ve 16 ise yine birbirlerinin devami seklinde Bagpinar Kdyii’nden baslayip
Ilica mevkiine kadar yaklagik 3.7 km’lik bir mesafeyi kapsamaktadir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.12 Erzincan Havzasi’nin kuzeyinden Ol¢iilen manyetik anomali profillerine
ait kesitler (kirmiz1 gergeve ile gosterilen manyetik anomalideki degisimler faylar

ifade etmektedir).
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Profil 2°de 200. m’de manyetik anomalideki yaklasik 200 nT degisim ile
Profil 1’de 200-400 metreler arasindaki yaklagik 120 nT degisim ayni dogrultu
tizerinde yer almakta ve bunlarin gomili bir siireksizlige karsilik geldigi
diisiiniilmektedir (Sekil 5.11). Yine aymi sekilde Profil 2°de 700-800 metreler
arasinda manyetik anomalideki 150nT degisim ile, Profil 1’de 1000-1200 metreler

arasindaki yaklasik 150 nT degisim, saha gozlemleri ile de olasili olarak tespit edilen

D-B gidisli bir siireksizlige karsilik gelmektedir (EK 1-Sekil 5.13).

Sekil 5.13 Erzincan Havzasi’nda 6lgililen manyetik anomali profillerinden elde edilen

cizgisellikler.

Profil 10°da 1000-1500 metreler arasinda 400 nT, 1500-2000 metreler
arasinda 200 nT ve 2500. m’deki 300 nT; Profil 11°de 1400-1600 metreler arsindaki
150 nT; Profil 13’de 0-200 metreler arasindaki 150 nT ve 400-600 metreler
arasindaki 170 nT; Profil 26’da 0-50 metreler arsindaki 100 nT ve 350-400 metreler
arasindaki 100 nT; Profil 15°de 1600-1800 metreler arasindaki 600 nT ve Profil
16’da 400-500 metreler arasindaki 2500 nT seklinde mayetik anomalide meydana
gelen degisimler ayn1 dogrultuda yer almakta ve havzanin kuzeyinden gegen, saha

gbzlemleriyle de belirlenmis olan ana kirik zonuna karsilik gelmektedir (Sekil 5.12).
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Bu kesimde Profil 12-14-25-27 ve 28’de ise manyetik anomalide anlamli degisimler
elde edilememistir.

Erzincan Havzasi’ndan elde edilen manyetik anomali verileri kullanilarak,
calisma alaninda profillerin alindig1 kesimlerde tespit edilen siireksizlik hatlar
cizilmistir (Sekil 5.13). Bu siireksizlik hatlari, ¢alisma alaninda saha goézlemleri ile
tespit edilerek haritalanan (EK 1, Sekil 5.14) faylarla karsilastirildiginda, bunlarin

biiylik oranda birbirleriyle ¢akistigi gdzlenmistir.
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Sekil 5.14 Erzincan Havzasi’na ait yiizey jeolojisi, gravite ve manyetik verilerle saptanan ¢izgisellik haritasi.
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BOLUM 6

TARTISMA VE SONUCLAR
6.1 Erzincan Havzasr’nin Yapisi ve Evrimi

Kitasal oOlgekli biiyliik dogrultu atimli fay sistemlerinin kollarinin sigrama
yaptig1 ve/veya yon degistirdigi yerlerde gevseten-sikistiran biikliimlii, siireksiz
geometrili, sigramali faylarin denetiminde ¢ek-ayir, fay kamast havzalar: ve/veya
blok bicimli yiikseltiler (push-up) seklinde gelismis morfolojik yapilar ¢ok
belirgindir. Dogrultu atimhi faylarin gevseten biikliim yaptig1 bolgelerde Z, S,
eskenar dortgen ve 1§ sekilli degisik boyutta havzalar gelisirken (Sekil 6.1), sikistiran
biikliim bolgelerinde ise kenarlar1 faylarla sinirli, ¢evresine gore belirgin bigcimde
topografik yiikseltiler olusabilmektedir. Ayrica yanal atimli sistemlerde si¢crama
yapan iki biiylik fay segmentini birbirine baglayan aymi karakterli fakat farkl
dogrultudaki kavisli faylarla iliskili dogrultu atim c¢iftleri (strike-slip duplexes) de
gelisebilmektedir. Her iki fay1 birbirine baglayan gevseten biiklim nitelikli bu
dogrultu-atim giftleri arasinda genislemeli bosluklar arasinda sigmoidal bosluklar
ve/veya havza c¢okellerinin birikmesine uygun c¢okiintii alanlar1 gelisebilmektedir.
Dogrultu atimli faylarin genislemeli biikliimler yaptig1 bolgelerde negatif cigek
yapilart olarak tanimlanan yapilar da gozlenebilmektedir. Cek-ayir havzalar,
havzanin ¢0kmesi ve yerdegistirme bigimi, faylarin yeraltindaki yonelimine
dayanarak, asimetrik, simetrik veya karmasik olmak iizere ii¢ siifa ayrilmaktadir.
Simetrik ya da asimetrik ¢ek-ayir havzalar, dogrultu atiml sistemin zit kenarlarinin
model lizerinde ¢ercevesi belirlenmis bir nokta tizerinde hassas olarak kontrol edilir
(Rahe vd., 1998). Dogrultu atimli fay sistemi i¢inde, havza tabaninin her iki
kenarinin zit yonlerde, fakat ayni biiytikliikte yer degistirdigi zaman simetrik ¢ek-ayir
havzalar olusurken, temelin bir kenar1 etkin bir bigimde sabitlendigi zaman (6rnegin
net yerdegistirme miktar1 sifir) digerindeki hareket nedeniyle asimetrik cek-ayir

havzalar olusur.
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Rahatlama biklimu (gek-ayir havzalar) tipleri
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Sekil 6.1 Gevseten biikliimlii tipik dogrultu atiml bir fay zonu iizerinde gelisen ¢ek-
ayir havza tipleri (Mann, 2007, Sekil 1-b den diizenlenmistir).

Son yillarda ¢ek-ayir havzalarin gelisiminin olgun evresini takiben, bunlarin
yok olma siirecini izlemeye yonelik analog modellerde tekrarlanan oOzelliklerde
oldugu gibi (Dooley ve McClay, 1997; Rahe vd., 1998; Wu vd., 2009), havza
olusumunun son evresinde, havzay1 ortadan ¢apraz olarak kesen faylar gelismektedir
(Sekil 6.2). Arazi gozlemleri ve deneysel benzesim modelleri, bu genislemenin ileri
asamalarinda ¢apraz havza faylari olarak adlandirilan bu faylarin ¢ek-ayir havza
tabanlarini kestigini ve ana yerdegistirme zonlarini birlestirdigini gosterir (Zhang vd.,
1989; Yoshioka, 1996; Rahe vd,. 1998; Kuscu, 2009).

KAFZ iizerinde dogrultu atim tektoniginin kontroliinde gelismis olan Pliyo-
Kuvaterner yasli ¢ek-ayir havzalarinda son yiizyilda meydana gelen depremlerde
olusan ylizey kiriklari, bu havzalar1 sinirlayan kenar faylariyla uyusmamaktadir. Bu
ylizey kiriklart genelde havza ortasini izlemistir (Giirbiiz ve Giirer, 2009). Bu ¢ek-
ayir havzalar, kenarlar1 boyunca aktif faylar olarak haritalanan biyiik fay
sarpliklarinin  olusturdugu topografya ile c¢evrilmistir. Genellikle son yiizyilda
meydana gelen biiylik depremlerin yiizey kiriklari, havza tabanini dogrudan keserek
gecen faylarla karakteristiktir. Yazarlar, havzalarin ¢evresinden ortasina dogru goc
etmis olan bu faylarin ¢ek-ayir havzalarin yok olma modeli ile uyumlu oldugunu
belirtmislerdir.

Yer yer genisligi 10 km ye ulasan sismik yonden son derece aktif Kuzey
Anadolu Fay Zonu iizerinde Neojen-Kuvaterner yasl ¢ek-ayir, fay kamasi bigimli
cesitli havzalar olusmustur (Kogyigit, 1989; Barka vd., 2000; Sengdr vd., 2005). Bu
havzalardan en belirginlerinden birisi de Erzincan Havzasi’dir. Birgok arastirmaci
Erzincan Havzasi’ni tipik bir ¢ek-ayir havza olarak yorumlamaktadir (Sengér, 1979;
Aydin ve Nur, 1982; Hempton ve Dunne, 1984; Sengor vd., 1985; Kogyigit, 1990,
2003). KB-GD uzanimli KAFZ a paralel 50 km uzunluk ve 10 km genisligindeki bu
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havzanin 0zellikle KD kenarinda Pliyo-Kuvaterner yash trakiandezitik-dasitik,
riyolitik ve bazaltik volkanizma yaygin olarak gozlenmektedir.
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Sekil 6.2 Genislemeli bir ¢ek-ayir havzanin gelisim evrelerini gosteren deneysel

benzesim modeli (Wu vd., 2009).

Barka ve Giilen (1989) Erzincan Havzasi’nin gelisimini iki evreli bir ¢cek-ayir
havza olarak agiklamakta ve havzanin giineydogu kesimindeki Ovacik Fayi’nin etkisi

ile karmasik bir yap1 kazandigini belirtmektedir (Sekil 6.3).
137



rcal W83 o =tS3
=2 53

= . Kuzey Anadolu Blok'u £ Kuzey Anadolu Blok'u -
y 2‘04 kismi
N
) ) S ) A2
Anadolu Blok'u F Anadolu Blok'u ‘
i N
(a) “-\15 ( (b)
"1 Malatya Ovacik (c)
— d
— 7 Fayi'nin baslangici

a'b'=22 km atim, Ovacik Fayr’'ndan &nce
¢d=13 km atim, Ovacik Fayr'ndan sonra
b'c=5+2 km atim, Ovacik Fay! boyunca

Sekil 6.3 Erzincan Havzasi’nin tektonik evriminin asamalari. a) 1 ve 3 segmentleri
arasinda gevseten c¢ift biiklim olusumu, b) Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu
Bloklarinin, sirastyla batiya ve doguya kagislarindan dolayi, paralel olmayan ana
(acilan) fay segmentleri arasinda (S-1 ve S-2) Erzincan Havzasi’nin (havza alani
taranmustir) ¢cek-ayir acilmanin (yaklasik 22 km sag yanal hareket) baslangici. Ayni
zamanda bu asamada havzanin dogu boliimiinde volkanik aktivite de baglamistir. c)
Erzincan Havzasi’nin agilmasini agiklayan iki asamali model (Barka ve Giilen,

1989).

Chorowicz vd. (1999) ve Adiyaman vd. (2001) ise Erzincan Havzasi’ndaki
Neojen-Kuvaterner volkanik etkinligin dogrultu atim tektonigini izleyen genisleme
ile iliskili iki evreli bir tektonik etkinlikle gelistigini; ilk evrede (Pliyosen) yari
graben, ikinci evrede (Kuvaterner) ise havzada volkanik etkinligin meydana geldigini

one siirmektedir (Sekil 6.4).

RAr

(a) Birinci Asama (b) Ikinci Asama

Sekil 6.4 Erzincan Havzasi’nin tektonik evriminin yorumlanmasi. a) E1 havzasmin
giineybat1 yoniinde blok rotasyonu ile ilk olarak agilmasi. Bu E1 havzasimi agan bir blok
rotasyonuna denktir. b) Ovacik Fay1 boyunca gelisen hareketin batiya devamu ile beraber, E2
cek-ayir havzasmin agilmasini ve push-up olusumlarina neden olan, KAF boyunca olusan

sag yanal (transcurrent) hareket (Chorowicz vd., 1999).
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Kogyigit (1991, 2003) ise Erzincan Havzasi’nin KAFZ, KDAFZ ve Ovacik
Fay1 arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak gelismis halen aktif bir ¢ek-ayir havza
oldugunu ve havzanin KB kesimindeki sikistirma tiirii deformasyonun sag yanal
KAFZ ile sol yanal KDAFZ arasindaki kilitlenme sonucunda gelistigini
vurgulamaktadir. Westaway ve Arger (2001) ise KAFZ ve Ovacik Fay Zonu’nun
Erzincan Havzasi’nin dogusunda bir TUg¢li kavsak (Erzincan ic¢li Kavsagi)
olusturdugunu belirtmistir (Sekil 6.5). Temiz (2004) tarafindan 6nerilen modele gore
havzanin acilmasi sadece cek-ayir mekanizmasi ile degil, ayn1 zamanda Sivas
Havzas1 boyunca gelisen ge¢ Miyosen yasli GGD-KKB bindirmelerle iligkili bir

yanal yiikselme (lateral ramp structure) ile de denetlenmektedir (Sekil 6.6).

C
s

Z

F

Sekil 6.5 Sag yanal ABC fay1 ve sol yanal DEF fay1 kesismezler, fakat AD normal fay
segmenti tarafindan ayrilirlar. A ve D noktalar1 konverjana gore yatay olarak hareket
etmezler. BC ve EF faylari, deforme olmayan bloklar1 sinirlayan ve {iniform atim oranlarinin
olustugu transform faylar olarak farz edilirler. Atim orani, BA ve ED boyunca sifira yaklagir

ve buda ABED tarali alaninda yaygin bir deformasyon gerektirir (Westaway ve Arger 2001).

Karadag Lateral ramp

: —a = '\ — 53
Bindirmesi (KB) Fliyosen havza K; _/‘—'ﬂo \-'C‘ %‘9
> KB »
KAFZ tzerinde
gek-ayir havza olusumu ‘ . >
KB'nin normal fay - /\
olarak yeniden aktivasyonu %/ =
3 oqaﬂ“FW

Sekil 6.6 Temiz (2004) tarafindan Erzincan Havzasi i¢in Onerilen tektonik model. 1)

i

w»"évacwk Fayrnin
" baslangici &

Karadag Bindirmesi’nin yatay (lateral) rampi iizerinde Pliyosen havza olusumu. 2) KAFZ ve
Ovacik Fayr’nin olusumu ve KAFZ’nun iki segmenti arasindaki ¢ek-ayir havzanin batiya
dogru genislemesi, 3) Karadag Bindirmesinin bir normal fay olarak yeniden aktivasyonu ve

havzanin giineybatiya geniglemesi.
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Kenarlar1 yiiksek dag siralartyla ¢evrili Erzincan Havzasi’nin Pliyo-
Kuvaterner yash gen¢ dolgu ¢okellerinin litolojik 6zellikleri nedeniyle havza i¢inde
faylara ait yaygin jeomorfolojik ve morfotektonik yapilar belirgin degildir. Ancak
havza kenarlarinda topografik, morfotektonik yapilar belirginlik kazanmaktadir.
Erzincan Havzasi’nin kuzey kenari, giiney kenarina gore daha diizgiin bir ¢ek-ayir
havza kenarina 6zgii morfolojik yapiya sahiptir. Yeralt: suyunun yiiksek oldugu bu
havza igerisinde a¢ilmis olan bir¢ok drenaj kanali, yogun faylanma gelisen havzalar
icerisinde godzlenebilecek kiiciik dogal cokiintii golciiklerinin (sag pond) dogal
yapisini tahrip etmistir. Havzanin KD kesiminde birbirinden bagimsiz dairesel ve
dikdortgen geometrili KB-GD uzanimli bir seri volkanik dom ve koni dizilidir.
Ozellikle havzanin kuzey kenari iizerinde geng aliivyon yelpazelerinde ve dere
yataklarinda sag yanal Gtelenmeler ve agilan bazi piroklastik ve piimis ocaklarinda

sag yanal dogrultu atimli faylar gézlenmektedir (Sekil 6.7).

=

Sekil 6.7 Biiyiik Cakirman Kdyii yakininda piroklastik kayaglarda agilan tasocaginda
gbzlenen sag yanal dogrultu atimli fay (Eksisu Mesire alan1 1 km kuzeyi, KB dan
GD ya bakis)

1939 Erzincan Depreminin yiizey kirigi, bugiinkii kent yerlesiminin GD
sunda ova igerisinden baglayarak havzanin KB sma dogru uzanmaktadir. 1992
Erzincan Depreminin merkez {issii ise havzanin dogu yarisi igerisinde bulunmaktadir.
Fakat belirgin bicimde yiizey kirig1 gézlenemeyen 1992 depreminin art¢i sarsintilari,
havzanin GD’sunda ova igerisinde Ovacik Fay1 ile KAFZ arasinda KAFZ’nin
uzanimina paralel bir dagilim sunmaktadir (Barka ve Eyidogan, 1993; Grosser vd.,

1998). Tatar vd. (1993) tarafindan da 1992 Erzincan depreminin merkez iissiiniin
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KAFZ ile OF’nin birlestigi yerde meydana geldigi ve yiizey deformasyonunun
Erzincan’in 15 km gilineydogusuna kadar uzandigi belirtilmistir. Ayrica 2009
Caglayan depreminin (Mw=4.6) merkez iissii de yine havzanin dogu yarisinda, Firat
Nehri’nin giineyinde yer almaktadir (www.deprem.gov.tr). 1939 Erzincan
Depreminin yiizey kiriginin uzanimi ve 1992 Depreminin artci sarsintilarinin dagilim
geometrisi, c¢ek-ayir havzalarda meydana gelen bu yiizey kiriklarinin havza
kenarlarindan daha ¢ok, havza ortasina dogru gog ettigini dogrular niteliktedir. Rahe
vd. (1998), deneysel benzesim modelinin sonuglarina goére 3 evrede gelisimini
tamamlayan c¢ek-ayir havzalariin ilk evresinde havza kenarlarimi denetleyen dikge
egimli normal faylarin, havzanin olgun evresinde gelisen yiizey kiriklarinin havza
ortasina dogru gog ederek, yok olma siireglerine bir katki sagladigini belirtmektedir.

Havzanin kenar kisimlarinda aliivyon yelpazelerini de kapsayan geng ¢okeller
igerisinde, yiizeyde jeomorfolojik ve morfotektonik belirtisi gézlenmeyen faylarin
olup olmadigmi arastirmak amaciyla KD-GB ve K-G gidisli hatlar boyunca bazi
noktalarda dlgtilen diizenli manyetik degerlerde, dar bir aralik icerisinde 50 ile 2500
nT arasmnda degisen ani sapmalar goriilmiistir. Ozellikle havzanin kuzey
kenarindakiprofillerdeki manyetik degerlerdeki bu ani sapmalar, volkanik c¢ikis
merkezlerinin kenarlarinda veya onlara yakin noktalarda yogunlagmaktadir. Birbirine
kosut olan KKD-GGB gidisli manyetik profillerde sapma gozlenen bu noktalar bir
dogru ile birlestirildigi takdirde, havzanin genel geometrisine uygun bir gidise sahip,
ylizeyde morfolojik belirti sunmayan gomiilii faylarin var olabilecegine isaret
etmektedir (Sekil 5.13-EK-1). Bu manyetik anomali gozlenen noktalar, havza
kenarindan biraz daha giineyde ve ¢ogunlukla Ilica Tepe, Saz Tepe, Altin Tepe gibi
bagimsiz kiigiik volkan konilerinin her iki kenarinda yogunlagmaktadir. Bu dizilim,
cek-ayir havzalarin gelisimi ile ilgili olarak zamanla havza ortasinda gelisen ve
mevcut ¢cek-ayir havzanin yok olmasina neden olan bir havza-i¢i ¢capraz faylanmanin
varligiin  isareti  olabilir. ~ Manyetik  profillerden elde edilen bu
cizgiselliklerin/gomiilii faylarin gerek ylizeyde varliklar1 saptanan faylarla, gerekse
gravite verilerinden belirlenen ¢izgisellikle uyumlu bir gidis sundugu gozlenmektedir
(Sekil 5.14).

Manyetik profillerde saptanan degisimlerden baska, Erzincan Havzasi’nin

Bouguer Anomali Haritasindan (Sekil 5.1) havzanin GD ucuna ait KD-GB gidisli
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gravite modelleri iizerinde dayk seklinde keskin bir morfoloji gosteren bir dizi yapi
dikkati cekmektedir. Gravite haritas1 verilerinden hazirlanan b-b’, c-¢’, d-d’, e-¢’ ve
f-f kesitlerinde ¢ok belirgin bicimde goézlenen bu yapilar (Sekil 5.4 ve EK 1
kesitleri), Rahe vd. (1998) tarafindan Onerilen asimetrik ¢ek-ayir havza ve bunun
icerisinde gelisen c¢apraz havza faymin gelisimine ait deneysel modele (analog)
benzerlik gostermektedir (Sekil 6.8b). Bu yapilar, yilizeyde go6zlenen volkan
konilerinin bulundugu hat boyunca genisligi 0.2-2.35 km arasinda degisen bir kirik
zonunu isaret edebilecegi gibi, havzanin orta kisminda KB’dan baglayarak GD’ya
dogru uzanan, saga sigramali bir dizi dogrultu atimli fay setine de karsilik gelebilir.
Bu fay setlerinin sigrama yaptig1 bolgeler, ayn1 zamanda bir hat boyunca dizili kiigiik
volkanik ¢ikis merkezlerinin ylizeye ulastigi bacalar olarak ta diislintilmektedir.
Erzincan Havzasi’nin kuzey kenarina ait gravite ve manyetik verileriyle ylizey
jeolojisinden saptanan ¢izgiselliklerin  biiylik oranda birbirleriyle Ortiistiigii
goriilmektedir. Havzanin KD’sunda Erzincan ovasinin disinda kalan bolgedeki KB-
GD uzanimli normal faylarin yani sira, havzanin dogu ucundan havza igerisine dogru
uzanan D-B uzanimli normal faylar da, sozkonusu asimetrik ¢ek-ayir havzanin olgun

evre yapilarina benzerlik sunmaktadir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8 a) Erzincan Havzasi’nin ana neotektonik yapilari ve b) Rahe vd (1998)

ninasimetrik ¢ek-ayir havza modeli ile karsilastirma.
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Sekil 6.9 Erzincan Havzasi’ndaki volkanik konilerin yaslarina ve alansal biiyiikliiklerine gore grupsal dagilim haritasi.
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Adiyaman vd. (2001) tarafindan verilen Erzincan Havzasi’ndaki 6
jeokronolojik yas bulgusuna gore havza icerisindeki volkanizmanin yas1 140.000 ile
12.000 yil araliginda degismektedir. Ayrica Karsli vd. (2008), cogunlugu Ar-Ar
yontemiyle havza igerisindeki 6 volkanik c¢ikis merkezinden 102 ile 1060 Ka
arasinda degisen yaslar saptamistir. Ancak bu havza igerisinde yiizeyleyen volkanik
kayaglardan alinan tiim Orneklerin paleomanyetik analiz sonuglarinin normal
polariteli olmasi, s6z konusu volkanizmanin son 780.000 yillik dénem igerisinde
(Brunhes Normal Chrone) gelistigini gostermektedir. Bunun yani sira, bu ¢alismada
Erzincan Havzasi’ndan jeokronolojik yaslandirma amaciyla alinan toplam 40 6rnegin
13’iinden elde edilen Ar'’/Ar*’yas verileri (Tablo 3.6 ve 3.7) incelendiginde 6
Ornegin yasmin paleomanyetizma verileri ile uyumlu oldugu, diger 7 yasin
sonucunun ise bu verilerle uyumlu olmadigi ve hata araliginin oldukga yiiksek
oldugu gdzlenmektedir. Ozellikle cok geng volkanik kayaclarin dokusal ve petrolojik
ozelliklerinden dolay1 jeokronolojik yaslandirmaya uygun mineral bulunamadigi i¢in
zaman zaman bu tiir giicliikler yaganmaktadir. Bununla beraber, jeokronolojik yas
verileri, normal polarite 0Ozelligi goOsteren paleomanyetizma verileri ile
denestirildiginde bunlarin tiimiiniin yasinin 780.000 yil ya da daha gen¢ olmasi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.

Ayrica havza igerisinde dairesel geometrili volkanik ¢ikis merkezlerinin KB-
GD yoniinde I, II ve III ile gosterilen {i¢ belirgin hat lizerinde grupsal bir dizilim
sundugu gozlenmektedir (Sekil 6.9). Bu volkanik konilerdeki lav akintilarindan
ornekleme yapilmasina ragmen, tiimiinden yeterli jeokronolojik yas bulgular elde
edilemedigi i¢in, bu dizilimin zamansal ve konumsal dagiliminin iliskisini tam olarak
incelemek su anda olanaksizdir. Ancak daha once yapilmis olan yas verilerinin yani
sira, bu c¢alismada elde edilen bazi yas verileri de kullanilarak bu konilerin havza
kenarina paralel sekildeki uzanimlarinin hem geometrik, hem boyut hem de yas
iligkilerine gore 3 belirgin gruplanma olusturdugu goze carpmaktadir (Sekil 6.9). L.
Grup, havzanin kuzey kenarmna en yakin olan 1, 3, 5, 7 ve 12 nolu konilerin
olusturdugu gruptur. Bu grup igerisindeki konilerin yas araligi, 12 nolu koni harig,
0.82 ile 1.39 MY arasinda degismektedir. Bu grubun i¢inde kabul edilen ve
morfolojik olarak ¢ok geng¢ goriiniimlii olan 12 nolu Koy Tepe konisinin hemen

altinda, daha yash eski bir koniye ait lav akintist mevcuttur. 12 nolu Koy Tepe
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konisinden saptanan 53+21 Ka yasinin olasilikla en geng evredeki bir volkanizmaya
ait oldugu diisiiniilmektedir. II. Grubu ise 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15 ve 16 nolu koniler
temsil etmektedir. Yiizlek genisligi acisindan iki farkli alt gruba ayrilabilen bu
grubun saptanabilen jeokronolojik yaslar1 1.6 ile 0.239 MY arasinda degismektedir.
II. Grup igerisinde degerlendirilen 8 nolu Iraduh Tepe konisinden elde edilen 0.297
ve 2.46 MY gibi birbirinden oldukg¢a farkli iki yas saptanmistir. Ancak bu koninin
arazideki morfolojik yapisinin tek bir volkanik evreyi temsil eder goriinlimiiniin yani
sira, saptanan 2.46 MY lik yas ve hata payinin biiylik olmasinin nedeninin bu konide
orneklenen kayacin petrolojik 6zelliklerinden kaynaklandig1 kabul edilmektedir. II.
Grubu olusturan 13, 14, 15 ve 16 nolu koniler, I. Gruba giren konilerin yas
araligindan (0.82 ile 1.39 MY) hem daha yash hem de daha geng¢ yaslan
kapsamaktadir. Ozellikle yiizlekleri en genis olan 13 ve 15 nolu koniler iizerinde 60
Ka ile 1.60 MY arasinda degisen yaslarin saptanmis olmasi, bu konilerin birbirinden
farkli birka¢ zaman araliginda olusan volkanizmanin yiizeye ulagsmasini saglamis
oldugunu gostermektedir. III. Grubu ise 2, 4 ve 6 nolu volkanik ¢ikis merkezleri
temsil etmektedir. Bu grubu olusturan konilerin en belirgin 6zelliklerinden birisi ise
ilk iki gruba gore Erzincan ovasinin biraz daha ortasina yakin konumda olmasinin
yani sira, 4 ve 6 nolu (Saz Tepe ve Altin Tepe) konilerinin diger ilk grupta yer alan
konilere gore daha kiiclik geometrili olmasidir. III. grubun 2 nolu ¢ikis merkezini
temsil eden Ilica Tepe ise hepsinden farkli olarak, bir koniden daha ¢ok bir yarik
volkanizmasini temsil eder nitelik sunmakta ve buna ek olarak 4 nolu Saz Tepe
konisi ile birlikte hemen yakininda sicak su ¢ikisi bulunmaktadir.

Volkanik ¢ikis merkezlerinin genel dagilimlar ile ilgili yukarida agiklanan
gruplandirmalardan da anlasilacagi gibi, havzanin kuzey kenarindan havza ortasina
dogru, KB-GD uzanimli volkanik ¢ikis merkezlerinde bir genglesme oldugu
anlagilmaktadir. Ozellikle gravite ve manyetik verilerinden elde edilen bulgular, III.
Grubu olusturan ¢ikis merkezlerinin ¢evresinde KAFZ’in ana kirigmin bu hat
tizerinde oldugunun en somut verisini olusturmaktadir.Ill. Grup volkanik ¢ikis
merkezini izleyen hat, Rahe vd. (1998)’nin modeline gore asimetrik ¢ek-ayir havza
gelisiminin olgun evresinde havza ortasindan gecen ¢apraz havza faylarina ya da Wu
vd. (2009)’nin modeline gore genislemeli ¢ek-ayir havzalarin ilerlemis evrelerindeki

havza kenar1 ve/veya ¢apraz havza faylarina karsilik gelmektedir. Nitekim 1939
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depremi ylizey kiriginin uzanimi ve 1992 depreminin art¢i sarsintilarinin dagiliminin
(Barka ve Eyidogan, 1993; Fuenzalida vd., 1997; Grosser vd., 1998) havza igerisinde
derinligi 10 km ye ulasan genellikle diizliik alanlarda kiimelenmesi, gomiilii aktif bir
capraz havza faymin varligini dogrular niteliktedir. Hubert-Ferrari vd. (2002)’de
havzada olusan sismik kiriklarin izinin yiizeyde go6zlenememesinin nedenini
Erzincan Havzasi’nin ¢ok derin bir havza (deep-rooted) olmasina baglamaktadir.
Sozkonusu benzer derin bir havza tabanina karsilik gelen yapilar, Sekil 5.4 deki
ozellikle d-d’ ve f-f* gravite modellerinde ¢ok belirgin bigimde saptanmistir (EK-1,
Gravite modelleri). Cek-ayir havzalarin zamanla evrim gecirerek havza
kenarlarindaki fayin olgunluk evresinde havza ortasina dogru gocettigini belirten
Zhang vd. (1989), diinyadan ¢esitli 6rnekler vermistir. KAFZ {izerinde son yiizyilda
meydana gelen depremlerde gozlenen yiizey kiriklarinin havza kenarlarindan daha
cok, havza i¢ine dogru uzandigini 6ne siiren Giirbiiz ve Giirer (2009), Tiirkiye’deki
cek-ayir havzalar1 olusturan faylarin Orta Pleyistosen’den itibaren havza ortasina
dogru gocettigini belirtmektedir.

Kaypak (2008) havza i¢indeki Neojen yaslt ¢cokellerin kalinliginin 3 boyutlu
tomografik verilere gore Erzincan sehir merkezinin hemen dogusunda 2-3 km ye
ulagtigin1 ve havza derinliginin GD da oldukg¢a belirgin bicimde goriildiigiini
aciklamaktadir. Gaucher (1993) ise 1992 Erzincan depreminin artg1 sarsint1 verilerine
gore havzanin GD kesimindeki ¢okellerin kalinliginin 650-2100 metre arasinda
degistigini belirtmektedir. Bu bulgulara gore havza GD sundaki geng ¢okel
kalinliginin artmasi, Ovacik Fayina baglh olarak gelisen agilma ile iliskilidir.
Erzincan Havzasi’ndaki sondaj verilerine gore havza dolgusunun toplam kalinligi 2
km dir (Kogyigit, 1991). Ancak havzanin kuzey kenarinda Ilica-Kd&siinker (Baspinar)
jeotermal sahasinda yapilan 600 metrelik sondaj, temel kayaglara ulagilmadan
sonlandirilmistir (Ozmutaf ve Can, 1985). Ayrica Akkus ve Yildirim (1995) bu
bolgedeki sicak akiskanin depolanabilecegi uygun rezervuar kayaglarin ekonomik
derinlikte olmadigini belirtmektedir.

Erzincan Havzasi’'nda yer alan gen¢ volkanik kayaclarda yapilan manyetik
duyarlilik anizotropisi (AMS) caligmalariyla volkan konilerindeki lavlarin akinti
yonleri ile ilgili dikkate deger sonuclar vermistir. 4. Boliimde ayrintili olarak verilen

bu sonuglar incelendiginde, akinti yonlerinin, konileri sinirlayan dogrultu atiml
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faylarin genel uzanimi ile uyumlu oldugu goézlenmektedir. Bu durum, volkan
konilerinin fay kontrollii gelistigine dair 6nemli ipuglart vermektedir. Cizgisel
(prolate=linear) fabrik 6zelligi lavlarda ¢ok yaygin bir 6zellik degildir (Tarling ve
Hrouda, 1993). Bununla birlikte Erzincan Havzasi’ndaki lav akintilarinda bu
ozelligin goze carpmasi, olasilikla yiiksek egimli koni yamagclarindan borumsu,
asagiya dogru bir akisin varligini isaret etmektedir. Lav akintilarinda gdézlenen fabrik
genelde diisiik oranlarda titanomanyetit tanecikleri seklindedir. Bunlar eger kismi
olarak kristalize olurlarsa, lavlar icerisindeki akintilarla birlikte yonelim
kazanabilirler. Bu durum ¢ogu kez sogumanin hizli oldugu ve soguma sonrasi olusan
fabrigin genelde onemli olmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, az
miktarlardaki lav akintilarinin  koni agizlarindan piiskiirerek egimli  koni
yamaglarindan asagiya dogru aktigini gostermektedir. Bu durum hem AMS degerleri
hem de arazide yapilan c¢alismalarda da ¢ok belirgindir. Degisik Ornekleme
istasyonlarindan elde edilen AMS degerleri incelendiginde akint1 yonlerinin, kabaca
dogu-bati olan birka¢ Ornek haricinde, konilerdeki akinti yonlerinin biiylik bir
cogunlugunun kuzeye ya da giineye dogru oldugu goriilmektedir. Bu akint1 yonleri,
volkanik aktivitenin ¢ogunlukla havzanin kuzeydogu kenarini sinirlayan BKB-DGD
uzanimli faylar boyunca derinlerde tek bir magma kaynagindan gelistigini ve bu
faylar tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.

Termomanyetik 6l¢iimler ¢ogunlukla ayn1 1sinma ve soguma egrilerine sahip
olup, Curie noktalar1 ferromanyetik olarak diisiik dereceli Ti-titanomanyetit
icermektedir (Sekil 4.1 ve 4.5). Bazi orneklerde Curie noktast ~510 C’ye kadar
diismektedir. Bu durum Erzincan Havzasi’ndaki gen¢ volkanik kayaclarin uzun
stireli yar1 akigkan halde bir olusum siirecine sahip olmadigini1 géstermektedir. Buna
karsin daha yash kayaclar 580 C’lik Curie noktalarina kadar ¢ikabilmektedir.

Erzincan Havzasi’nin giiney kenari, kuzey kenarinin aksine daha diizensiz bir
geometriye sahip olup, genelde K50°-80°B uzanimli KKD ya egimli normal faylarla
simnirhidir. Bu durum, giincel goriiniimii ile tipik bir c¢ek-ayir havzanin genel
geometrisine uymamaktadir. Havzanin kuzey kenar1 genelde daha dik egimli bir
morfolojiye sahip iken oOzellikle giineybati kenar1 daha c¢ok normal faylanmayi

belirgin bir sekilde temsil eden yer yer iitii tabani yapili, liggen yiizeyli daha
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yumusak egimli bir morfoloji sunar (Sekil 6.10). Ancak Barka ve Giilen (1989),
tanimladiklar1 S1 segmentini Sla (YSF1, YSF2) ve S1b (S1, ASF1) olmak iizere iki

alt segmente ayirarak, S1b segmentinin havzanin dogusundan batiya dogru geng

cokeller icerisine dogru uzandigini belirtmektedir (Sekil 6.3).

Sekil 6.10 Havza giineyinde Golpinar-Pinarénii kdyleri arasindaki Golpinar-

Pinarénii Fayinin (GPF) normal faylanma morfolojisi (K’den G’ye bakis).

S1b segmentinin (S1, AFS1) devami olarak diisiintilen Sla segmenti (YFSI,
YFS2), Havzanin giiney kenarimi smirlayan en biylik tektonik yapt olup, Slb
segmentinden farkli bir dogrultuya sahiptir. Ovacik Fayimnin olusumu ile birlikte
baslayan sol yanal harekete bagl olarak S1 (YFS1, YFS2) segmentinin dogu ucunda
12° lik bir agisal rotasyon gelismis ve bu rotasyon sonucunda ortaya ¢ikan ayrilma
ile Ovacik fay1 lizerinde 5+2 km lik bir 6telenme gelismistir (Barka ve Gtilen, 1989).
Ozellikle havzanin giiney kenarinda, kuzey kenarindaki kadar olmamakla birlikte,
Molla Tepe’de riyolitik tif (140 Ka dan gen¢ Adiyaman vd., 2001; 264 Ka, Karsh
vd., 2008), Pulur Koyii dolayinda geng¢ bazaltik volkanizma gelismistir. Havza
giineyindeki Molla Tepe’deki riyolitik tiif/plimis ocaginda gozlenen KB-GD gidisli
normal faylanmalar, ayni zamanda KD-GB yonlii bir genislemeyi isaret etmektedir
(Sekil 6.11). 1992 depreminin artgr sarsintilarina ait odak mekanizmasi
¢Oziimlerinden bazilar1 (Fuenzalida vd., 1997), dogrultular1 yer yer degismekle
beraber normal faylanmayi gostermektedir.  Ayrica gevsek c¢imentolu akarsu
cokelleri ve aliivyon yelpazeleri iizerinde yaklasik K-G yonlii P-0, P-20 ve P-24
manyetik profillerde dl¢iilen zayif sinyaller, ylizeyde ¢ok belirgin bir jeomorfolojik
belirteci gozlenemeyen, ancak havzanin genel geometrisine uygun gidise sahip

ortiilii/gomiilii baz1 faylanmalarin varligini isaret etmektedir (Sekil 6.12).
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Sekil 6.11 Molla Tepe konisindeki piimis ocaginda gozlenen kiiciik 6lgekli normal
faylar (KB’dan GD’ya bakis).

2 Whify Tepe 10 # o YALINCA
PULUR

Pulur Tepe

Tatusu “"Google

Sekil 6.12 Tathisu Kdyii kuzeyindeki aliivyon yelpazesini kesen Caglayan Fayinin

(CF) Google Earth goriintiisii izerindeki goriintimii.

Havzanin giiney kenarinda oOlglilen manyetik profil verilerinin, maxspot
cizgisellikleri ve ylizey jeolojisi ile birlikte degerlendirildiginde, havzanin kuzey
kenarindaki verilere oranla birbirleriyle daha az ortlistiigli goriilmektedir (Sekil 5.3-
5.14-EK-1). Ayrica, Erzincan Havzasi’na ait Bouguer Anomali Haritasindan elde

edilen gravite modellerinde havzanin gliney kenarinda, kuzey kenarda gozlenen
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havza i¢ yapis1 kadar belirgin bir i¢ yap1 gézlenememistir (Sekil 5.4). Bu durum iki
sekilde agiklanabilir. Birinci olasilik, havzanin giineyinde, kuzey kenardaki gibi
diisey atimli faylar var olmasina ragmen, bunlarin {izerinde birikmis olan
aliivyon/yelpaze c¢okelleri ile temel kayaclarin birbirine yakin 6zgiil agirhiga sahip
kayaclar (ofiyolitik ve karbonatli kayaclar) oldugu i¢in bir gravite anomalisi
olusturmamaktadir. Ikinci olasilik ise havzanin giiney kenarinda, kuzey kenardakiler
kadar belirgin faylar yoktur. Bu nedenle temel ve dolgu (aliivyon/yelpaze ¢okelleri)
kayaclarmin yogunluklar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in gravite degerlerinde pik
yapacak oranda degisim gozlenememektedir. Erzincan Havzasi’nin giiney sinirindaki
gravite degerlerinde belirgin bir anomali gézlenmemekle birlikte, Karatus Koyt
batisindaki aliivyon yelpazesi iizerinde (Sekil 6.12) K70°B uzaniml bir fayin izine
yakin kisimlarindaki manyetik profillerde bazi siireksizlik sinyalleri saptanmistir
(Sekil 5.10).

Christie-Blick ve Biddle (1985) tarafindan degerlendirilen paleomanyetik
caligmalar, dogrultu atimli zonlarda kabuksal bloklarin rotasyonlarinin genis alanlara
yayilmis oldugunu gostermistir. Dogrultu atimli fay zonlarinin arasinda kalan biiyiik
tektonik bloklar, bu faylarin hareket 6zelliklerine gore diisey bir eksen etrafinda saat
yoniinde ya da saatin tersi yoniinde rotasyona ugrarlar. Dogrultu atimli fay zonlarinin
gevseten veya sikistiran biikliim seklinde sigrama yaptigi kusak icerisinde kalan
bloklarin biiyiikliikleri, ugradig1r rotasyonun tiir ve miktari, dogrultu atimli fay
zonunun genigligine ve atim miktara gore degisir. Cek-ayir havzalari ve onlarin
gecirdigi evrimi daha iyi anlayabilmek i¢in, havzanin gelisimiyle esyasl volkanik
kayaclardan paleomanyetik yontemlerle saptanan tektonik rotasyonlardan &nemli
sonuclar ortaya konulmustur (Tatar vd., 1995; Piper vd., 1997). Cek-ayir havzalarin
sekli, bu havzalarin sinirlarindaki ikincil kiriklarin olusturduklart antitetik ve sintetik
faylar, catlak ve damarlarin geometrileri tarafindan kontrol edilir (Kim vd., 2003).
Buna en iyi 6rnek Erzincan Havzasi’dir. Erzincan Havzasi’nin gelisimi, birbirinden
farkliliklar1 ve benzerlikleri olan birka¢ degisik model ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
IIk kez Aydin ve Nur (1982) ve Hempton ve Dunne (1984) tarafindan Erzincan
Havzasi’nin GD ucuna uzanan KD-GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli Ovacik
Fay1 dikkate alinmadan, her iki kenar1 da aktif faylarla kontrol edilen romboedrik bir

cek-ayir havzasi oldugu One siiriilmiistir. Bu havza ilk olarak geometrik sekli
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itibariyle “romboedrik” bir havza olarak tanimlanmis olmakla birlikte, daha sonra
yapilan calismalarda (Barka ve Giilen, 1989; Fuenzalida vd., 1997; Chorowicz vd.,
1999; Kogyigit, 2003) birden fazla evrede gelisim geg¢irmis bir havza olarak
yorumlanmaktadir. Erzincan Havzasi’nin karmasik ve ¢ok evreli gelisiminde giiney
kesimindeki sol yanal dogrultu atimli Ovacik Fayi etkili olmustur (Barka ve Giilen,
1989; Chorowicz vd., 1999; Kogyigit, 2003). Sol yonlii dogrultu atimli Ovacik fayi,
Erzincan Havzasi’nin ag¢ilimina katkida bulunmus ve bu da muhtemelen havzanin
derinliginin ¢ok fazla olmasinin bir nedeni olarak yorumlanmistir (Sengér vd., 2005).
Havza igerisindeki Pliyo-Kuvaterner yash volkanizma Kogyigit ve Tokay (1985) a
gore Gec Pliyosen’den itibaren KAFZ iizerinde etkin olmaya baslayan sikigsma-
genisleme rejimine bagl olarak gelisen acilma catlaklar1 ve verev atimli normal
faylar1 izleyerek ylizeye ulagmistir. Chorowicz vd. (1999), herhangi bir
paleomanyetik veriye dayanmadan, Erzincan Havzasi’nin aciliminin iki asamada
gelistigini, ilk asamada Ovacik Fay1 boyunca sol yanal bir blok hareketiyle birlikte
saat yoniinde bir rotasyonla, ikinci asamada ise KAFZ boyunca sag yanal bir blok
hareketi sonucunda olustugunu one stirmektedir. Adiyaman vd. (2001) havzanin
KD’sundaki bir hat boyunca dizili volkanik ¢ikis merkezlerinin, havza olusumunun
ikinci evresinde Kuvaterner’de gelisen dar ve romboedrik sekilli kii¢iik bir havza
icinde gelistigini belirtmektedir. Bu calismada yapilan haritalama sonucunda havza
icerisinde morfolojik goriiniimii itibariyle 17 volkanik ¢ikis merkezi belirlenmistir.
Havzanin giiney kenarindaki Molla Tepe ve onun hemen gilineydogusundaki iki
kiiciik volkanik yiizlek hari¢, digerlerinin tamami havzanin kuzey kenari lizerinde
bulunmaktadir.

Sag yanal ana dogrultu atimli fay sistemlerinde saat yoniinde rotasyonlar
baskindir, fakat rotasyonun kinematigi karmagiktir (Woodcock ve Schubert, 1994)
(Sekil 6.13).
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Sekil 6.13 Bir dogrultu atimhi fay sistemi igerisinde farkli konumdaki alanlarin farkli

rotasyona ugramis bloklarinin harita gortiniimleri (Woodcock ve Schubert, 1994).

Giincel modeller Freund (1970) un Onerdigi antitetik sol yanal faylarla
birbirinden ayrilmis uzamis bloklar1 6rnek almaktadir. Bazi dogrultu atimhi fay
zonlar1 ve onlara komsu bdlgeler, saatin tersi yoniinde donen bloklar ile sag yanal
faylarin bitisik oldugu sol yanal faylarla boliinmiis alanlar, belirgin bir alansal yapiya
sahiptir (Freund, 1974; Ron vd., 1984) (Sekil 6.13). Bir baska giicliik, biiyiik
dogrultu atimli faylar i¢inde daha kiiclik Olgekte i¢ ice gegmis bloklar/alanlar
olusabilir, zit yonde Tretilen rotasyonlar siirli paleomanyetik rotasyonu
azaltabilmektedir (Woodcock, 1987).

Gevseten biikliimlii, saga sicramali sag yanal makaslama zonu ve sag yanal
sintetik bagimsiz faylanmalar gelisen havzada saat yoOniinde; ayni sistem iginde
antitetik bagimsiz faylanmalara bagli olarak saatin tersi yoniinde rotasyonlarin
olusumu mekanik olarak miimkiin olabilmektedir. Saga sicramal1 bir ¢ek-ayir havza
icerisinde birbirine komsu konumlu bu volkanik ¢ikis merkezlerinden birkaginda,
birbirlerinden farkl tiir ve miktarlarda rotasyon gelismistir. Bu durum olasilikla sag
yanal dogrultu atimli bir fay sistemi icerisinde gelismis romboidal bir ¢ek-ayir havza
olusumunun ileri evrelerinde olusabilen ve havzayi sinirlayan ana faylara ¢apraz
yonde gelismis sintetik sag ve antitetik sol yanal faylarla sinirli bloklarda bir takim

rotasyonlarin gelisebilecegini isaret etmektedir (Sekil 6.14).
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Sekil 6.14. Erzincan Havzasi’nda gelisen paleomanyetik rotasyonlarin olusumunu
aciklayan model. 1992 depreminin art¢1 sarsintilarindan bazilarinin merkez iislerinin
havza igerisindeki yayilimlar1 ve bunlara ait odak mekanizmalar1 ¢oziimleri (artci

sarsint1 odak mekanizmasi ¢oziimleri Fuenzalida vd., 1997°den alinmistir).
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Erzincan Havzasi saga sicramali biiylik dogrultu atimli bir fay sistemi olan
KAFZ tarafindan denetlenen bir c¢ek-ayir havza olmasi nedeniyle boyle bir
mekanizmaya sahip bir fay zonu i¢inde saat yoniinde rotasyon beklenmelidir. Ancak,
daha oOnceki kisimlarda verilen bilgilerden de anlasilacag: lizere, gergek anlamda
havzanin, her iki kenar1 sag yonlii dogrultu atimli bir fay sistemiyle tam olarak
denetlenen bir geometriye sahip oldugu sdylenemez. Havzanin 6zellikle GGB s1
morfotektonik olarak daha c¢ok normal faylanmanin baskin oldugu bir tektonik
yapiya sahiptir. Havzanin kuzey yarisi igerisinde aliivyon dolgulari i¢inden gegcen ve
gravite, manyetik ve giincel mikrosismik dagilimi verileriyle varligi belirlenen
KAFZ nun ana kingi, tipik ¢ek-ayir havzanin gelisiminin olgun evresinde gelisen bir
havza i¢i capraz faydir (Sekil 6.9). Bu havza i¢i ¢apraz fay ayni zamanda havzanin
kuzey kenarinda yogun olarak dizili olan volkanik ¢ikis merkezlerinin de giiney
sinirin1 olusturur.

Erzincan Havzasi’ndaki 17 volkanik koniden elde edilen paleomanyetik
analiz sonuglarindan 13’{inde degerlendirilebilir gruplanmalar gézlenmistir. Ozellikle
havzanin ortasindan gegen Firat Nehrinin kuzey kisminda, havzanin kuzey kenarina
yakin bolgede degerlendirilebilir gruplanma gozlenen 12 volkanik ¢ikis merkezinin
her birisinde farkl: tiir ve miktarda rotasyon gelistigi goriilmektedir. Cakrak Tepe (5
nolu), Yassi Tepe (10 nolu) ve Boz Tepe (13 nolu) konilerinden sirasiyla 13°, 21° ve
18° lik saatin tersi yoniinde rotasyonlar gozlenmektedir. Bu ii¢ konideki saatin tersi
yoniinde gelismis olan rotasyon iki farkli sekilde aciklanabilir. Bunlardan birincisi,
bu li¢ koniye ait saptanan deklinasyon degerlerinin giiniimiiz manyetik alanindan ¢ok
farkli olmadigi kabuliine dayanmaktadir. Olasihikla 10" ye varan saatin tersi
yoniindeki bu hareketlerin, sag yanal dogrultu atiml1 bir sistem igerisinde saatin tersi
yonde bir tektonik rotasyona ugramak yerine, sekiiler degisimlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Tatar vd., 2009). Ikinci olarak ise manyetik normal polaritelere
gore son 780.000 yillik zaman dilimi igerisinde gelisen bu volkanik ¢ikis
merkezlerinin havza icerisinde belirgin ii¢ ¢izgisel hatta bir gruplanma olusturmasi;
bu ¢ikis merkezlerinin ¢evresinde, gravite ve manyetik verilere dayanarak birtakim
kirik sistemlerinin varli§inin saptanmis olmasi, sag yanal biiyiik bir dogrultu atiml

fay zonu icerisinde ana faylarla belirli agilar yapabilecek sintetik sag ve antitetik sol
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yanal dogrultu atim bilesenli ikincil faylarin var olabilecegi ve bunlarin tektonik
rotasyonlara neden olabilecegi yaklasimina dayanmaktadir. Havzanin 6zellikle kuzey
kenarini siirlayan ana dogrultu atimli faydan ayrilan ve onunla ayni tiirde, sag yanal
harekete sahip, kilgik yapisi tiiriinde gelismis daha kiigiik boyutlu sintetik faylar
(Orn. KBFS2 ve 3, UCFS2, 3, 4 segmentleri) ve bunlara aykir1 yonde harekete sahip
olabilecek antitetik faylarin mekanik olarak Cakrak Tepe, Yass1 Tepe ve Boz Tepe
konilerinde saatin tersi yoniinde rotasyona neden oldugu diistintilmektedir.

Saatin tersi yoniinde rotasyon gosteren bu {i¢ koni disinda, kuzey kesimde
belirlenen diger konilerde saptanan rotasyonlarin tiimii saat yoniinde gelismis olup,
yaklagitk 11° (Ilica Tepe) ile 131° (Saz Tepe konisi) arasinda degistigi
gozlenmektedir. Havzanin kuzey yarisi tizerindeki volkanik konilerde saptanan saat
yoniindeki rotasyonlarin maksimum ve minimum deger gosteren Ilica Tepe ve Saz
Tepe konileri ii¢ grup volkanik c¢ikis hattindan en gen¢ olaninin {izerinde
bulunmaktadir (Sekil 6.9). Halen sicak su ¢ikisi gézlenen bu her iki koninin etrafinda
yapilan manyetik profillerde gomiilii faylarin var oldugu saptanmistir. Biiyiik
olasilikla Saz Tepe etrafindaki faylarin daha aktif olarak hareket ettigi ve bu nedenle
de daha fazla rotasyon kazandig: diistiniilmektedir. Woodcock ve Schubert (1994),
sag yanal dogrultu atimli fay sistemleri igerisinde saat yoniinde rotasyonlarin baskin
olabilecegini, ancak bir dogrultu atimli fay sistemi icerisinde gelisebilen ikincil
derecede kiiciik 6lcekli farkli dogrultulara sahip antitetik faylarin var olmasi halinde,
bazen sisteme aykir1 tiirde rotasyon gelisebilecegini de belirtmektedir.

Erzincan Havzasi’nin gilineyinde gozlenen tek volkanik ¢ikis merkezi olan
Molla Tepe’de sadece 1 lokasyondan yapilan 6rneklemeden 195° lik saat yoniinde
bir rotasyonun varligi belirlenmistir. Ancak paleomanyetik arastirmalarda bir
tektonik blok ve/veya kiitleden elde edilen sonucun daha giivenilir olmasi i¢in, birkag
lokasyondan ornekleme yapilmasi ve her birinin sonuglarinin birbiri ile uyumlu
olmasi gereklidir. Bu mevcut veri saat yoniinde oldukga biiyiik bir rotasyonu ifade
etmekle birlikte, havza gelisimi ile ilgili acilmay1 ifade eden modelleri destekler
niteliktedir. Ancak daha anlamli bir sonug¢ elde edebilmek i¢in bu calismanin son

evrelerinde saptanan ve ilk kez haritalanan Pulur Koyl dolayindaki iki volkanik
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ylzlekten ve Molla Tepe konisinden yeniden ornekleme yapilarak daha saglikli

sonuca ulasilabilir.

AN

‘ Volkan ¢ikis merkezleri P
¥ Volkan gikis merkezleri

ji" 7 Allvyon yelpazesi
e

Havza dolgusu d

(|1 Alivyon yelpazesi

c

Sekil 6.15 Erzincan Havzasi gelisimi i¢in 6nerilen model.

Biiyiik ¢ogunlugu dairesel ve kubbemsi geometriye sahip konilerin yilizeye
ulasan lavlariin, fay diizlemine bagl bir yarik boyunca yiikselmesinden daha cok,
kilgik yapisina bagli olusan kama bigimli acilan bir bacadan (sphenochasm) yiizeye
ulastig1 akla daha yatkin gelmektedir. Sarp havza kenarindan havza igerisine dogru
yonelen kilgik yapisi seklindeki sag yanal dogrultu atimli faylarin havza kenarindaki
ana faydan ayrildigi kisimlardaki agilmalar, havzanin en kuzey siirindaki volkan
konilerinin yiizeye ulagtigi noktalardir (Sekil 6.15). KAFZ nin ilk olusum yas1 ile
ilgili Orta-Geg¢ Miyosen’den Pliyosen’e kadar degisen farkli goriisler bulunmakla

beraber, Erzincan Havzasi igerisinde gelisen geng volkanik kayaclardan elde edilen
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en biiylik jeokronolojik yas 1.39 MY (Erken Pleyistosen ? ) dir. Bu jeokronolojik
yas, KAFZ nun baslangi¢ yasi i¢cin Onerilen tiim jeolojik yaslarin hepsinden daha
genctir. Bu veriler, ilk gelisim evrelerinde volkanizma gelismeyen Erzincan
Havzasinda, giiniimiizde ¢ok belirgin morfolojiye sahip volkanizmanin geg¢/olgun
gelisim  evresindeki  dogrultu atimli  faylanmalar sonucunda olustugunu
gostermektedir (Sekil 6.16 ¢ ve d). Erzincan Havzasi icerisinde havza gelisimini
denetleyen havzayr boydan boya gecen capraz faylanmaya karsilik gelen gomiilii
faylarin ve jeotermal kaynaklarin kuzey kenar lizerinde daha yaygin olmasi,
Kuvaterner yashi volkanizmanin o6zellikle neotektonik yapilarin daha yogun
gelistigini gostermektedir.

Havza giineyinde Pulur Koyl yakimindaki kiigiik bir volkanik yiizlek ile
havza kuzeyinde Ilica Tepe’de gozlenen yiizlek, bir yarik volkanizmasi seklinde
gelismistir. Ilica Tepe’deki lav akintisinin Ar/Ar jeokronolojik yas1 12.000 yil olarak
belirlenmistir (Adiyaman vd., 2001). Bu yas Erzincan Havzasi icerisinde bugiine
kadar elde edilen en geng jeokronolojik yas olup, sicaksu ¢ikist gdzlenen ve havza-ici
capraz faya ¢ok yakin, belki de onun tlizerinde gelismis bir volkanik ytizlektir.

Ozellikle Erzincan Havzasi’nin igerisinde degisik alanlarda yapilan manyetik
profillerde izlenen gomiilii faylarin varlii ve Bouguer Anomali Haritasindan elde
edilen gravite modellerinden havzanin kuzeyindeki volkan konilerinin yer aldigi
bolgede gozlenen kirik zonu, ayrica volkanik ¢ikis merkezlerinin 3 grup altinda
cizgisellik gostermesi, havzanin kuzey yarisinin daha ¢ok dogrultu atimh
faylanmanin kontroliinde gelistigini gostermektedir. Havzanin daralan dogu kesimi
disinda, genis yayilim sunan Kuvaterner yash gevsek ¢imentolu, pekismemis orgiilii
akarsu/yelpaze c¢okellerinin olusturdugu yelpaze morfolojileri, havzanin kuzey ve
giiney kenarlarinda farkli yonlerde uzamis sekiller sunmaktadir (Sekil 6.16).
Havzanin KB’sindaki Cardak Deresi’nden beslenen ii¢ biiylik eski yelpaze ¢okeli
KB-GD gidisli morfoloji sunar. Kuzeydogu kesimde Uziimlii ve gevresinde, giiney
kesimde ise Pinardnii, Yaylabas1 ve Kiligkaya koyleri yakinlarinda gozlenen eski
aliivyon yelpazelerinde herhangi bir ¢arpilma gézlenmemektedir. Ozellikle havzanin
kuzey kenarinda KD-GB yonlii yer yer havzaya yakin kesimlerde saga dogru
carpilma gozlenen dere yataklari agzinda gelisen geng¢ aliivyon yelpazelerinde

asimetrik gelisim ve morfolojik carpilmalar goézlenmektedir. Havza giineyindeki
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Pinarénii, Yaylabasi ve Kilickaya kdyleri arasindaki daha kiiciik geng aliivyon
yelpazelerinde ise, iizerinde gelistikleri eski aliivyon yelpazelerinin geometrisi ile
uyumlu olup, herhangi bir asimetrik morfolojik gelisim/carpilma gozlenmemektedir.
Kogyigit (2003), iki evreli havza gelisim modelinde havzanin kuzey yarisi ile giiney

yarisinda deformasyon bi¢imi ve havza dolgusunun degistigini vurgulamistir.
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Sekil 6.16 Erzincan Havzasi’nin morfolojik yapisi igerisinde eski ve yeni aliivyon

yelpazelerinin dagilimi (E: Eski, Y: Yeni).

Havza igerisindeki volkanik ¢ikis merkezlerinin dagilimini, eski ve yeni
aliivyon yelpazesi cokellerinin geometrisini, havza igindeki ve kenarlarindaki
faylarin 6zelliklerini ve Kuvaterner yash volkanik kayacglarda genelde saat yoniinde
fakat farkli miktarlarda gelismis rotasyonlarin varligini ortaya koyan tiim gézlem ve
bulgular, Erzincan Havzasi’nin deformasyon bi¢iminin tek tiirde, tipik bir ¢ek-ayir
havzasi seklinde gelismedigini gostermektedir. Havzanin Firat Nehri’nin kuzeyinde
kalan kism1 daha ¢ok dogrultu atimli faylanmaya ait yapilarla denetlenmekte, ancak
giineyinde kalan kesimi ise daha ¢ok KB-GD uzanimli kuzeye egimli normal

faylanma ile denetlenmektedir.
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6.2. Sonuclar ve Oneriler

Kenarlar1 yiiksek dag siralariyla ¢evrili Erzincan Havzasi’nin Pliyo-
Kuvaterner yash gen¢ dolgu ¢okellerinin litolojik 6zellikleri nedeniyle havza icinde
faylara ait yaygin jeomorfolojik ve morfotektonik yapilar belirgin degildir. Erzincan
Havzasi’nin kuzey kenari, giiney kenarina gore daha diizgiin bir ¢ek-ayir havza
kenaria 6zgii morfolojik yapiya sahiptir. Yeralt1 suyunun yiiksek oldugu bu havza
icerisinde acilmis olan bircok drenaj kanali, yogun faylanma gelisen havzalar
icerisinde godzlenebilecek kiiciik dogal cokiintii golciiklerinin (sag pond) dogal
yapisini tahrip etmistir.

Erzincan Havzasi’ndaki 17 volkanik koniden elde edilen paleomanyetik
analiz sonuclarindan 13’iinde degerlendirilebilir gruplanmalar goézlenmistir.
Havzanin kuzey kenarina yakin bolgede degerlendirilebilir gruplanma gozlenen 12
volkanik ¢ikis merkezinin her birisinde farkl tiir ve miktarda rotasyon gelistigi
goriilmektedir. Cakrak Tepe (5 nolu), Yasst Tepe (10 nolu) ve Boz Tepe (13 nolu)
konilerinden sirastyla 13°, 21° ve 18° lik saatin tersi yoniinde rotasyonlar
gbzlenmektedir. Havzanin 6zellikle kuzey kenarimi sinirlayan ana dogrultu atimh
faydan ayrilan ve onunla ayni tiirde, sag yanal harekete sahip, kil¢ik yapisi tiiriinde
gelismis daha kiiciik boyutlu sintetik faylar ve bunlara aykir1 yonde harekete sahip
olabilecek antitetik faylarin mekanik olarak Cakrak Tepe, Yass1 Tepe ve Boz Tepe
konilerinde saatin tersi yoniinde bir rotasyonun gelismesine neden oldugu
distiniilmektedir.

Saatin tersi yoniinde rotasyon gosteren bu {i¢ koni disinda, kuzey kesimde
belirlenen diger konilerde saptanan rotasyonlarin tiimii saat yoniinde gelismis olup,
yaklagitk 11° (Ilica Tepe) ile 131° (Saz Tepe konisi) arasinda degistigi
gozlenmektedir.

Bunun yani sira, bu c¢alismada Erzincan Havzasi’'ndan jeokronolojik
yasglandirma amaciyla alman toplam 40 6rnegin 13’iinden Ar*”/Ar’yas verisi elde
edilmistir. Bu yas verileri incelendiginde 6 6rnegin yasinin paleomanyetizma verileri
ile uyumlu oldugu, diger 7 yasin sonucunun ise bu verilerle uyumlu olmadig1 ve hata
araliginin oldukca yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bununla beraber, jeokronolojik

yas verileri, normal polarite Ozelligi goOsteren paleomanyetizma verileri ile
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denestirildiginde bunlarin tiimiiniin yasinin 780.000 yil ya da daha gen¢ olmasi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.

Daha 6nce yapilmis olan yas verilerinin yani1 sira, bu c¢alismada elde edilen
bazi yas verileri de kullanilarak Erzincan Havzasi’nin kuzey kenarinda ylizeyleyen
konilerin havza kenarma paralel sekildeki uzanimlarinin hem geometrik, hem boyut
hem de yas iliskilerine gére 3 belirgin gruplanma olusturdugu goze ¢arpmaktadir.
Havzanin kuzey kenarindan havza ortasina dogru, KB-GD uzanimli volkanik ¢ikis
merkezlerinde bir genclesme oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle gravite ve manyetik
verilerinden elde edilen bulgular, Uciincii Grubu olusturan c¢ikis merkezlerinin
cevresinde KAFZ’in ana kiriginin bu hat iizerinde oldugunun en somut verisini
olusturmaktadir. Havza icerisinde yaygin olarak gozlenen volkanizma, havzanin
geg/olgun evresindeki dogrultu atimli faylanmalarla ylizeye ulagmugtir.

Erzincan Havzasi’nda yer alan geng¢ volkanik kayaclarda yapilan manyetik
duyarlilik anizotropisi (AMS) c¢aligmalariyla volkan konilerindeki lavlarin akinti
yonleri ile ilgili dikkate deger sonuclar vermistir. AMS calismalarindan elde edilen
akinti yonlerinin, konileri smirlayan dogrultu-atimli faylarin genel uzanimi ile
uyumlu oldugu gozlenmektedir. Degisik 6rnekleme istasyonlarindan elde edilen
AMS degerleri incelendiginde akinti yonlerinin, kabaca dogu-bat1 olan birka¢ 6rnek
haricinde, konilerdeki akinti ydnlerinin biiylik bir ¢ogunlugunun kuzeye ya da
giineye dogru oldugu goriilmektedir. Bu akinti yonleri, volkanik aktivitenin
cogunlukla havzanin kuzeydogu kenarmi sinirlayan BKB-DGD uzanimli faylar
boyunca derinlerde tek bir magma kaynagindan gelistigini ve bu faylar tarafindan
kontrol edildigini gostermektedir.

Havzanin kenar kisimlarinda aliivyon yelpazelerini de kapsayan geng
cokeller igerisinde, ylizeyde jeomorfolojik ve morfotektonik belirtisi gozlenmeyen
faylarin olup olmadiginmi arastirmak amaciyla KD-GB ve K-G gidisli hatlar boyunca
bazi noktalarda oOlciilen diizenli manyetik degerlerde, dar bir aralik igerisinde 50 ile
2500 nT arasinda degisen ani sapmalar goriilmiistiir. Ozellikle havzanin kuzey
kenarindaki profillerdeki manyetik degerlerdeki bu ani sapmalar, volkanik ¢ikis
merkezlerinin kenarlarinda veya onlara yakin noktalarda yogunlasmaktadir. Birbirine
kosut olan KKD-GGB gidisli manyetik profillerde sapma gozlenen bu noktalar bir

dogru ile birlestirildigi takdirde, havzanin genel geometrisine uygun bir gidise sahip,
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ylizeyde morfolojik belirti sunmayan gomiilii faylarin var olabilecegine isaret
etmektedir.

Manyetik profillerde saptanan degisimlerden bagka, Erzincan Havzasi’nin
Bouguer Anomali Haritasindan havzanin GD ucuna ait KD-GB gidisli gravite
modelleri tlizerinde dayk seklinde keskin bir morfoloji gdsteren bir dizi yapi
saptanmigtir. Bu yapilar, yiizeyde gozlenen volkan konilerinin bulundugu hat
boyunca genisligi 0.2-2.35 km arasinda degisen bir kirik zonunu isaret edebilecegi
gibi, havzanin orta kisminda KB’dan baglayarak GD’ya dogru uzanan, saga sigramali
bir dizi dogrultu atimli fay setine de karsilik gelebilir. Bu fay setlerinin sigrama
yaptig1 bolgelerin ayn1 zamanda bir hat boyunca dizili kiigiikk volkanik cikis
merkezlerinin yiizeye ulastigt bacalar olarak ta disiiniilmektedir. Erzincan
Havzasi’nin kuzey kenarina ait gravite ve manyetik verileriyle ylizey jeolojisinden
saptanan ¢izgiselliklerin biliyiik oranda birbirleriyle Ortiistiigii goriilmiistiir.

Erzincan Havzasi’nin giiney kenari, kuzey kenarinin aksine daha diizensiz bir
geometriye sahip ve genelde K50°-80°B uzanimli KKD ya egimli normal faylarla
stnirlidir. Bu durum, giincel goriiniimii ile her iki kenar1 sag yonlii dogrultu atimli bir
fay sistemiyle tam olarak denetlenen tipik bir ¢ek-ayir havzanin genel geometrisine
uymamaktadir. Havzanin kuzey yarisi igerisinde aliivyon dolgulari i¢inden gegen ve
gravite, manyetik ve giincel mikrosismik dagilimi verileriyle varligi belirlenen
KAFZ nun ana kingi, tipik ¢ek-ayir havzanin gelisiminin olgun evresinde gelisen bir
havza i¢i ¢apraz faydir. Bu havza ici ¢apraz fay ayni zamanda havzanin kuzey
kenarinda yogun olarak dizili olan volkanik ¢ikis merkezlerinin de giliney sinirimni
olusturmaktadir.

Biiyiik ¢ogunlugu dairesel ve kubbemsi geometriye sahip konilerin ylizeye
ulagan lavlarinin, fay diizlemine bagh bir yarik boyunca yiikselmesinden daha ¢ok,
kilgik yapisina bagli olusan kama bigimli agilan bir bacadan (sphenochasm) yiizeye
ulastig1 diistiniilmektedir. Sarp havza kenarindan havza igerisine dogru yonelen
kilgik yapist seklindeki sag yanal dogrultu atimhi faylarin havza kenarindaki ana
faydan ayrildigi kisimlardaki ag¢ilmalar, havzanin en kuzey sinirindaki volkan
konilerinin yiizeye ulastig1 noktalardir.

Tim gozlem ve bulgular, Erzincan Havzasi’nin deformasyon bi¢iminin tek

tiirde, tipik bir ¢ek-ayir havzasi seklinde gelismedigini gostermektedir. Havzanin
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Firat Nehri’nin kuzeyinde kalan kismi daha ¢ok dogrultu atimli faylanmaya ait
yapilarla denetlenmekte, ancak giineyinde kalan kesimi ise daha ¢ok KB-GD
uzanimli kuzeye egimli normal faylanma ile denetlenmektedir.

Erzincan Havzasi’nin gilineyinde gozlenen tek volkanik ¢ikis merkezi olan
Molla Tepe’de sadece 1 lokasyondan yapilan 6rneklemeden 195° lik saat yoniinde
bir rotasyonun varligi belirlenmistir. Ancak paleomanyetik arastirmalarda bir
tektonik blok ve/veya kiitleden elde edilen sonucun daha giivenilir olmasi i¢in birkag
lokasyondan ornekleme yapilmasi ve her birinin sonuglarinin birbiri ile uyumlu
olmas1 gereklidir. Bu veri oldukg¢a biiyiik bir rotasyonu ifade etmekle birlikte, havza
gelisimi ile ilgili saat yoniinde agilmay1 ifade eden modelleri destekler niteliktedir.
Ancak daha anlamli ve saglikli bir sonu¢ elde edebilmek i¢in bu g¢alismanin son
evrelerinde saptanan ve ilk kez haritalanan Pulur Koyl dolayindaki iki volkanik
yiizlekten ve Molla Tepe konisinden yeniden drnekleme yapilmalidir.

Erzincan Havzasindaki tiim bu bulgulara ek olarak, 6zellikle KD-GB gidisli
hatlar boyunca birka¢ sismik yansima ve/veya kirilma verilerinden elde edilecek
yeni bulgular, havzanin iiclincli boyuttaki yapilarin1 ve evrimsel gelisimini daha

somut olarak ortaya koyacaktir.
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