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Dogu Anadolu Fay Sistemi aktif bir kita i¢i transform fay 6zelligindedir ve iilkemizin
dogusunda, Anadolu ve Arap plakalarinin sinirin1 olusturmaktadir. Sol yanal dogrultu
atimh fay Ozelligindeki bu sistem Karliova’dan (Bing6l) Antakya’ya (Hatay) kadar
uzanmaktadir. Bu kirik kusagi Celikhan’dan (Adiyaman) sonra iki kola ayrilmaktadir.
Ana kol Karliova ve Antakya arasinda, kuzey kol ise Celikhan-Iskenderun Kérfezi
arasindadir. Celikhan’dan sonra giineyde kalan kol, Antakya yoresinde Olii Deniz Fay1
ve Kibris Yayr’na, kuzey kol ise Iskenderun Korfezi iginden Misis Fay Zonu'na
baglanmaktadir. Giiney kol iizerinde tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen

depremler bir¢ok can ve mal kaybina neden olmustur.

Bu tez calismasimnin konusu olan Cardak Fayi, Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin kuzey
kolunu olusturan segmentlerden biri olup, Nurhak Fay Karmasigi ve Goksun Biikliimii
arasinda yer almaktadir. D-B uzanimli olan Cardak Fay Segmenti 85 km uzunluktadir.
Bu tez ¢aligmasinin amacini; (1) Cardak Fayi’na ait diizlemlerden toplanan fay-kayma
verileriyle paleogerilme analizlerinin yapilmasi ve sistem i¢indeki yerinin tartigilmast, (2)
fay tarafindan kontrol edilen jeomorfolojik unsurlari belirlenmesi ve (3) Cardak Fay1
tarafindan kesilmis Kuvaterner yasli sedimanlardan Optik Uyarmali Liiminesans (OSL)

yaslandirmayla ilk kez kayma hizlarinin hesaplanmasi olusturmaktadir.



Elde edilen bulgular, son donemde meydana gelen yikici depremlerle tekrar giindeme
taginan Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin bu boliimiiniin daha iyi anlasilmasini saglayacak
bilimsel veri iiretiminin yaninda, meydana gelebilecek kayiplarin en aza indirilmesini

saglamak amaciyla alinacak nlemlere de altlik veri {iretecektir.

Yapilan saha ¢aligmalarindan olan paleogerilme analizleri sonucunda sol yanal dogrultu
atim karakterindeki Cardak Fayi’nin gerilme rejiminin saf dogrultu atimli 6zellikte
oldugu gozlenmistir. Ayrica fayin kayma hizi hesabinin yapilmasi i¢in en geng yelpaze
biriminin altindan alinan 6rneklerin yaslar1 belirlenmis ve belirlenen yaslara gore kayma
hiz1 4,04 mm/y1l olarak hesaplanmistir. Boylelikle sahadaki en geng yelpaze biriminin

kayma hizinin bu degerden kiiciik oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cardak Fayi, Dogu Anadolu Fay Sistemi, Aktif Tektonik,

Paleogerilme Analizi, OSL Yaslandirmasi.
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The East Anatolian Fault System is an active intracontinental transform fault located at
the eastern part of Tiirkiye and forms the border of the Anatolian and Arabian plates in
the south. This sinistral strike-slip system extends from Karliova (Bingdl) to Antakya
(Hatay). The system splits into two branches after Celikhan (Adiyaman). The main branch
is between Karliova and Antakya, and the northern branch is between Celikhan and
Iskenderun Bay. After Celikhan, southern branch is connected to the Dead Sea Fault and
Cyprus Arc in the Antakya region, and the northern branch is connected to the Misis Fault
Zone through the Iskenderun Bay. The earthquakes that took place in the historical and

instrumental period on the south branch caused many losses of life and property.

The Cardak Fault, which is the subject of this thesis, is one of the segments, forming the
northern branch of the Eastern Anatolian Fault System and is located between the Nurhak
Fault Complex and the Goksun Bend. The 85 km long Cardak Fault Segment extends E-
W direction. The aims of this thesis are; (1) evaluate paleostress analysis in the light of
fault-slip data from the planes of the Cardak Fault and to discuss them in a regional
perspective, (2) determine the geomorphological features, controlled by the faults, and
(3) calculate the slip rate of the Cardak Fault for the first time using Optical Stimulated
Luminescence (OSL) dating technique, with the samples taken from the Quaternary
sediments cut by the Cardak Fault.



The findings of this study will generate scientific data that will provide a better
understanding of this part of the Eastern Anatolian Fault System, which has recently been
brought to the forefront due to the devastating earthquakes, as well as the basis for the

measures that will be taken to minimise the losses that may occur.

The paleostress analysis, which is one of the field investigations, revealed that the sinistral
strike-slip Cardak Fault's stress regime is pure strike-slip. In addition, to calculate the slip
rate of the fault, the ages of the samples taken from the loose older geological alluvial fan
unit below the youngest carbonate cemented unit were determined and the slip rate was
calculated as 4.04 mm/year according to the OSL dating. Thus, it was understood that the

slip rate of the youngest fan unit in the field was lower than this value.

Keywords: Cardak Fault, Eastern Anatolian Fault System, Active Tectonics, Paleostress
Analysis, OSL Dating.
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madde birimi

Kisaltmalar

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri
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DAFS : Dogu Anadolu Fay Sistemi
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SMFS : Stirgii-Misis Fay Sistemi
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ODFS : Olii Deniz Fay Sistemi
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1. GIRIS

Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) aktif bir kita i¢i transform fay ozelligindedir ve
giineyde Anadolu ve Arap plakalarinin sinirin1 olusturmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972,
1975; Bozkurt, 2001; Saroglu vd., 1992a). Sol yanal dogrultu atimli 6zelligindeki bu
sistem Karliova’dan (Bingol) Antakya’ya kadar uzanmaktadir (Barka ve Kadinsky-Cade,
1988; Saroglu vd., 1992a). Bu sistem Celikhan’dan (Adiyaman) sonra iki kola ayrilir.
Ana kol Karliova ve Antakya arasinda 580 km, kuzey kol ise Celikhan-iskenderun
Korfezi arasinda 350 km uzunlugundadir. Celikhan’dan sonra giineyde kalan kol,
Antakya yoresinde Olii Deniz Fay1 ve Kibris Yay1’na, kuzey kol ise Iskenderun Korfezi

icinden Misis Fay Zonu’na baglanmaktadir (Duman ve Emre, 2013).

Kuzey kol olarak adlandirilan Siirgii-Misis Fay Sistemi (SMFS), DAFS’nden Celikhan
yoresinde ayrilir ve Iskenderun Korfezi’ne dogru uzanir. Sol yanal dogrultu atimli SMFS,
Celikhan ve Karatas arasinda yaklasik 350 km uzunluktadir. Bu fay sisteminde Goksun
Biikliimii geometrik diizende belirleyici bir yapisal unsurdur. Biikliimiin batisinda fay
sistemi dagilarak kollara ayrilir ve 8 segment olusturur. Dogusunda ise daha yalin bir
geometriye sahip Siirgii ve Cardak fay segmentleri bulunur (Duman ve Emre, 2013).
Nurhak Fay Karmasigi ve Goksun Biiklimii arasinda yer alan Cardak Fay Segmenti

dogu-bati uzanimli ve 85 km uzunluktadir (Duman ve Emre, 2013).

DAFS aletsel (Taymaz vd., 1991; M. Ergin vd., 2004; Tan vd., 2008; Kalafat vd., 2011,
Kadirioglu vd., 2018) ve tarihsel (Pmar ve Lahn, 1952; K. Ergin vd., 1971; Soysal vd.,
1981; Jackson ve McKenzie, 1984; Ambraseys ve Finkel, 1987; Ambraseys, 1989;
Basarir Bagstiirk vd., 2017) donemde bdlgede Onemli hasarlara neden olan biiylik
depremler tiretmistir. Tarihsel depremlerden MS 97, 242, 1115, 1266, 1269, 1544, 1894
depremlerinin  SMFS igerisinde olustugu kabul edilmektedir (Ambraseys, 1989;
Guidoboni, 1994; Ambraseys ve Jackson, 1998; Kondorskaya ve Ulomov, 1999;
Guidoboni ve Comastri, 2005; Tan vd., 2008; Basarir Bastiirk vd., 2017). Bunlardan 1544
(M 6.8) depremi Cardak Fayi ile iliskilendirilebilmektedir. Kadirioglu vd. (2018)
tarafindan hazirlanan aletsel deprem kataloguna goére DAFS boyunca 20 km
genisligindeki bir zonda 267 orta ve {izeri biiyiikliikte deprem bulunmaktadir. Bunlardan

5’1 Cardak Fay Segmenti tarafindan tiretilmistir.



Karmagik bir geometriye sahip DAFS’nde, jeodezik ¢alismalar (McClusky vd., 2000;
Reilinger vd., 2006) yaklasik 10 mm/yil kayma hiz1 vermektedir. Jeolojik ve
jeomorfolojik caligmalar ise bu hiz1t 8 mm/yil olarak 6nermektedir. Celikhan’dan sonra
iki kola ayrilan DAFS sistemindeki kayma hiz1 giiney ve kuzey kollarda sirasiyla 2’ye 1
oraninda paylasilir (Duman ve Emre, 2013).

11 Calisma Sahasinin Tanitilmasi

Calisma sahas1 Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda, 37.947°-37.975° paralelleri ile 36.441°—
37.553° meridyenleri arasinda kalan yaklasik 250 km?’lik bir alandaki fayin gectigi
bolgeleri kapsar (Sekil 1.1). Kahramanmaras iline bagli Nurhak il¢esinin batisinda yer
alan Barig Mahallesi’nden baslar ve yine Kahramanmaras iline bagli Goksun ilg¢esinin

dogusunda bulunan Yantepe Mahallesi’ne kadar devam eder.

Calisma sahasinin en 6nemli yerlesim merkezleri Kahramanmaras iline bagli Goksun,
Ekin6zii ve Nurhak ilgeleridir. Tez ¢alismasi kapsaminda bu ilgelere bagli olan Baris,
Gozpinar, fcmeler, Kandil, Yenikoy, Ericek, Cardak, Korkmaz, Findik, Giicliksu,
Kalekdy, Saraycik, Karaahmet, Soguksu ve Yantepe mahalle ve beldelerinde incelemeler

yapilmistir.

Calisma sahasinda ytikseklik farki 923 m ile 3075 m arasinda degismektedir. Dogudan
batiya dogru, Baris kuzeyinde bulunan Ay1 Dag1 (2750 m) ve Ziyaret Tepe (1666 m),
Gozpinar giineyindeki Kuz Tepe (1460 m), Ekindzii ilgesi giineyindeki Kogbogaz Tepe
(1441 m), Kandil’den Korkmaz’a kadar c¢alisma sahasinin giineyinde, Toros
siradaglarinin parcasi olan Berit (2434 m) ve Kandil (1979 m) daglari, Saraycik’tan
Goksun ilgesine kadar yine ¢alisma sahasinin giineyindeki Kaman Dag1 (2350 m) 6nemli
yiikseltilerdir. Bolgede ayrica Findik, Korkmaz ve Kamiscik goletleri ve Kandil Baraji
gibi 6nemli su kiitleleri bulunur. En 6nemli akarsulari, ¢alisma sahasini kuzeyden giineye
dogru kat eden ve Ericek, Ekinozii arasinda gozlenen Ceyhan Nehri ve daha batidaki
Gokstin Cayr’dir. Calisma sahasina ulasim, Kahramanmaras tarafindan karayolu ile
Goksun, Cardak ve Nurhak istikametinde gergeklestirilebilirken, daha kuzeyden Elbistan
tizeri de Nurhak’a varig saglanabilmektedir. Yollar genelde asfalt olup, yer yer mahalleler

arasi 1yi kalite stabilize yollar gozlenir.
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Sekil 1.1. Calisma sahasinin yer bulduru haritasi.




1.2 Amag

Bu tez ¢alismasinin amaci (1) Cardak Fayi’na ait diizlemlerden fay-kayma verilerinin
toplanmasi, paleogerilme analizlerinin yapilmasi ve sistem i¢indeki yerinin tartigilmast,
(2) fay tarafindan kontrol edilen jeomorfolojik unsurlarin belirlenmesi ve (3) ilk kez,
Cardak Fay1 tarafindan kesilmis Kuvaterner yash c¢okellerden Optik Uyarmali

Liiminesans (OSL) yaslandirma yontemiyle kayma hizinin belirlenmesidir.

Bu amaglar dogrultusunda elde edilen bulgularla 2020 Elazig ve 2023 Kahramanmaras
depremleri ile tekrar giindeme gelen DAFS’nin kuzey kolunun daha iyi anlasilmasini
saglayacak bilgi birikimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Boylece Cardak Fay
Segmenti’nin deprem davranisi hakkinda bilgi saglanacak ve bu fayin neden olabilecegi
deprem kaynakli afet zarar ve kayiplarinin onlenmesine katki saglayacak altlik veri

uretecektir.

1.3 Yontem

Tez galismasi biiro ve arazi olmak {izere iki asamada gergeklestirilmistir.

1.3.1 Biiro Calismasi

Arazi c¢alismalarina fayda saglamasi amaciyla biiro ¢aligmalarinda mevcut raporlar
incelenmis, literatlir taramasi1 ve tezin yazim asamalart gergeklestirilmistir. Caligsma
sahasin1 kapsayan sayisal ylikseklik modelinden (DEM) ArcGIS 10.8.1 programi
kullanilarak 10 m ¢6ziiniirliikli kabartma haritasi (hillshade) elde edilmistir (Sekil 1.2 ve
Sekil 1.3). Boylelikle ¢izgisellikler gorsel olarak daha belirgin hale gelmis, saha
calismalarinda ozellikle gidilecek istasyonlar tespit edilmistir. Olgiim istasyonlarindan
aliman fay-kayma verileri kullanilarak Win Tensor 5.8.9 programinda paleogerilme
analizleri yapilmistir. Bolgenin jeoloji haritast mevcut 1:100.000 ve 1:500.000 dlcekli
jeoloji haritalart kullanilarak yine ArcGIS 10.8.1 programinda olusturulmustur (Sekil 1.4,
Sekil 1.5, Sekil 1.6).
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Sekil 1.2. Cardak Fayi’nin bat1 kesimini gosteren, CBS ortaminda olusturulan kabartma (hillshade) haritasi.
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Sekil 1.3. Cardak Fayi’nin dogu kesimini gosteren, CBS ortaminda olusturulan kabartma (hillshade) haritasi.
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Sekil 1.4. Cardak Fayi’nin bat1 kesimi ve yakin g¢evresini gdsteren jeoloji haritas1 (1:100.000 6lgekli L-37 paftasi ve 1:500.000 6lgekli Hatay ve
Sivas paftalarindan derlenmistir).
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Sekil 1.5. Cardak Fay1’nin dogu kesimi ve yakin ¢evresini gdsteren jeoloji haritasi (1:100.000 6lcekli L-37 paftasi ve 1:500.000 olcekli Hatay
ve Sivas paftalarindan derlenmistir).
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Sekil 1.6. Jeoloji haritasinda gozlenen birimlerin ve ¢izgiselliklerin agiklamasi



1.3.2 Arazi Calismasi

Temmuz 2021°de gergeklestirilen arazi ¢alismasinda yaklasik 85 km uzunlugundaki
Cardak Fay hatt1 dogudan batiya dogru kat edilmis, fayin belirgin olarak gézlendigi
noktalar incelenmis ve Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) yas tayini ¢alismasi i¢in yer

tespiti yapilmis ve numuneler toplanmustir.

Kasim 2022 tarihinde gerceklestirilen saha calismasinda belirlenen istasyonlardan

paleogerilme analizleri i¢in fay-kayma verileri toplanmis ve ilgili fotograflar ¢ekilmistir.

1.4 Onceki Calismalar

DAFS, Dogu Akdeniz bdlgesinde sol yanal dogrultu atimli, ana kita i¢i bir transform fay
sistemi olarak bir¢ok arastirici tarafindan, farkli konularda ele alinmis ve literatiire katki
yapmuslardir. ik defa 1972°de Arpat ve Saroglu tarafindan Dogu Anadolu Fay Zonu
olarak adlandirilmig ve gilinlimiize degin c¢ok sayida arastirict faymn geometrisi ve
ozellikleri hakkinda farkli goriisler bildirmislerdir. Arastiricilar DAFS’nin genelde
kuzeyde yalin giineyde ise daha karmasik ve genis bir yapida oldugunda hem fikirdirler.
Kuzeyde Karliova’da Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile giineyde Olii Deniz Fay Zonu

(ODFZ) veya Kibris Yayi ile birlestigi yoniinde neride bulunun ¢alismalar mevcuttur.

Bu tez ¢aligmasina da konu olan Cardak Fayi’ni; bagimsiz bir fay olarak gosteren,
DAFS’nin bir kolu igerisine katan veya DAFS deformasyon zonu igerisinde bir yapisal
unsur olarak gosteren calismalar da bulunmaktadir. Dolayisiyla, 6nceki ¢alismalardan
dogrudan bu tezin konusu olan Cardak Fayi ile ilgili olanlar1 ayrintili olarak, DAFS’nin

geneli ile ilgili olanlar ise ¢izelge halinde 6z bilgilerle sunulmustur.

Arpat ve Saroglu (1972), Dogu Anadolu'da Karliova ile Hazar Golii arasinda uzanan sol
yonlii dogrultu atimli bir fay zonu bulundugunu belirtmislerdir. 1971 yilinda meydana
gelen depremin olusturdugu yiizey kiriklarina gore kuzey-giiney dogrultulu sikistirma

etkisi altinda oldugu goriisiindedirler.

Arpat ve Saroglu (1975), Tiirkiye genelindeki geng tektonik olaylari incelemislerdir. Bu

olaylar igerisinde ele aldiklar1t DAFS daha once hi¢ incelenmemis olan bati yarisinin
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haritasint yapmislardir. DAFS’nin zaman zaman durgunluk gosteren diri faylardan
olustugu, ¢ok biiyilk depremleri meydana getirebilecegi bir zon oldugunu, Arap
Levhasi’nin kuzeydoguya dogru hareket ettigini ve ODFZ ile baglantili bulundugu ortaya

konmustur.

Muehlberger ve Gordon (1987), yaptiklar1 uzaktan algilama calismalariyla DAFS’nin
karmasik bir yapida oldugunu belirtmisler ve Goksun Fay1 olarak adlandirdiklar1 yapisal
unsurun girinti ya da kacis tektonigi (indentation/escape tectonics) ile gelistigini

belirtirler.

Barka ve Kadinsky-Cade (1988), Tirkiye’deki dogrultu atimli faylari incelemis ve
tanimlamasini yapmistir. Bu ¢alismalarinda, fay geometrisinin fay zonlar1 boyunca biiyiik
deprem kirilma segmentlerinin konumunun kontroliinde énemli bir role sahip oldugu
¢ikarimini yapmuslardir. Ayrica bu ¢alismalarinda mevcut veri tabani diinyadaki diger
dogrultu atimli faylar igerecek sekilde genisletmislerdir. Fay geometrisinin dikkatli bir
sekilde incelenmesinin, biiylik depremlerin kirilma uzunluklarini ve muhtemelen ana sok
merkez iissiinii veya bazi durumlarda 6n ve art¢r sok konumlarini tanimlamaya veya

tahmin etmeye yardimci olabilecegini diisiinmiislerdir.

Saroglu vd. (1992a) bu ¢alismalarinda diri faylar hakkinda 1987 yilina kadar olan bilgi
birikimine gore hassasiyeti 1/100.000 oOlgege dayanan iilke genelindeki diri faylari
1/1.000.000 Slgegine indirgeyerek basmuslardir. Olgek nedeniyle haritada diri faylarn
ayrintili geometrik ozellikleri ve segment yapilarina iliskin bilgiler gosterilememistir.
Ancak iilke geneli icin diri faylari tanitic ve tist 6lgekli planlamalarda yonlendirici bilgi
kaynag1 olmustur. Bu haritada Cardak Fay1 D-B yonlii ve bagimsiz bir fay olarak Elbistan

Fay1 ad1 altinda haritalanmistir.

Saroglu vd. (1992b) DAFS’ni Karliova-Antakya arasinda bir sol yanal dogrultu atimli
aktif fay olarak tanimlarlar. Yaptiklar1 detay haritalamayla fayin KD-GB dogrultusunda
yaklasik 580 km uzunlugunda, 10 km genislige kadar uzanan bir yap1 olarak gdsterirler.
Kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile kesistigini, ancak giineybatidaki devaminin hala
tartismali oldugunu soylerler. Geg¢ Pliyosen’den giiniimiize degin 20-25 km toplam yer
degistirme olusturdugunu ve bircok yikict deprem iirettigini belirtirler. Arastiricilar bu

calismalarinda Cardak Fayi’nt DAFS’ne dahil etmemislerdir.
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Lyberis vd. (1992) Arabistan-Afrika-Anadolu ii¢lii birlesim alan1 g¢evresinde uydu
goriintlisii analizi ve saha gozlemleriyle arastirmislardir. Geg Miyosen'den bu yana DAFS
boyunca meydana gelen hareketlerin sol yanal dogrultu atim ve ters atim bilesenli
kisalmalara neden olan ana yapilarla meydana geldigini savunmuslardir. Uclii birlesim
alan1 g¢evresinde yaklasik 150 km genisligindeki alanda, agirlikli olarak Anadolu
blogunun smirma dagilmig, kiviim ve bindirmelerle yiiksek oranda deformasyona
ugradiklarin1 belirtirler. Ayrica yaptiklar1 kinematik yapilandirma (reconstruction)
modeli Arabistan ve Anadolu levhalarinin birbirlerine gore hem sol yanal hem de sikisma
rejiminde oldugunu destekledigini soylerler. DAFS’nin sol yanal dogrultu atiml
faylarinin, Arabistan-Anadolu levha ¢arpismalarinin K-G yoniinde gelisen sikismanin

ikincil tirtinleri oldugunu belirtirler.

Westaway ve Arger (1996), Giineybati Tiirkiye’de karmasik sol yanal dogrultu atimli
olan DAFS’ni ¢alismislar ve Celikhan yoresinden ayrilan Siirgi Fayi’nmin Maras

kuzeybatisinda konkav bir yapida yer aldigin belirtirler.

Yilmaz vd. (1997), Elbistan L37 pafta smirlari igerisinde Toroslarin Geg¢ Kretase
doneminde bir araya gelmis olan tektonik birliklerini 1/100.000 6lgeginde haritalayarak
alansal dagilimlarini ortaya koymuslardir. Bu tektonik birimleri formasyon diizeyinde

ayiklayarak, tektonostratigrafik iliskilerini kurmuslardir.

Westaway (2003), Yakapinar-Goksun Fayi’nin Siirgii Fayr {izerinden DAFS’nden
ayrildigin1 belirtirler ve Anadolu ve Afrika levhalar1 arasindaki sol yanal hareketin
yaklastk 8 mm/y1l oldugunu, bununda 2 mm/yi1l miktarinin bu fay tarafindan
karsilandigini belirtmektedir.

Herece (2008), DAFS’nin 20-25 km genisligindeki bir kusak boyunca jeoloji haritasini
1/100.000 olceginde hazirlamistir. Ayrica fay sisteminin segment yapisint da

tanimlayarak bolgedeki diger ana faylarla olan iligkisini de incelemistir.
Bedi vd. (2009) “Dogu Toroslar’in Jeodinamik Evrimi” isimli MTA tarafindan

yayinlanan kitaplarinda, Yilmaz vd. (1997) tarafindan hazirlanan haritalar1 Elbistan L37

paftasinin bir bolimii ve L38 pafta sinirlarn igerisinde Dogu Toroslarin tektonik ve
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sedimanter birliklerini tekrar haritalayarak alansal dagilimlarini ortaya koymus ve

tektonostratigrafik iliskilerini kurmuslardr.

Kaymakci vd. (2010), Dogu Anadolu’daki tektonik evreleri orojenez asamasindan
Kretase’den giiniimiize kadar gelismis bes ayri evre olarak tanimlamaktadir. Bu
asamalarin en son evresinin Orta Pliyosen'de (yaklasik 3.5 milyon yil dncesine kadar)
basladigini ve KD-GB sikismasi ile karakterize oldugunu belirtir. Siirgii Fay1’n1 da bu
evrede ters atim bilesenli sag yanal dogrultu atim mekanizmasinda davranan bir yapi

olarak tamimlar.

Kog¢ ve Kaymake1 (2013), Siirgii Fay Zonu’nu (SFZ) DAFS zonundan ayrilan ve batida
Goksun'dan doguda Celikhan'a kadar uzanan bir yap1 olarak tanimlamigslardir. Uzaktan
algilama yontemleri ile SFZ’nin morfolojik ve geometrik 6zelliklerini incelemislerdir.
Bunlara gére SFZ’nin sag yonlii dogrultu atimli karakteristik deformasyon modellerine
uygun oldugunu belirtmislerdir. Sahadan topladiklari 17 fay atimi verilerine gore, ters ve
normal atim bilesenlerine sahip sag yanal dogrultu atimli bir fay zonu oldugunu
savunurlar. Ayrica fay zonu boyunca gozlemledikleri akarsu aglarindaki yer
degistirmelere gore 3 km’den fazla sag yanal 6telenme Olgtiiklerini belirtirler. SFZ i¢in
onerdikleri bu fay kinematiginin Anadolu Blogu ile Arap Levhasi arasinda K-G yodniinde
stkigan Maras Blogu'nun batiya kagisiyla ilgili bolgesel bir sol yanal hareket sistemi

icinde meydana geldigini savunurlar.

Emre vd. (2013) Saroglu vd. (1992b) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’n1
deprem zararlarinin azaltilmasi kapsaminda ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamak amaciyla
giincellemislerdir. Bu amacgla Tiirkiye’deki tiim diri faylar 1/25.000 o6lgeginde
haritalanmis ve CBS ortaminda diri fay veri tabanini kurmus, her faya bir kimlik numarasi
verilerek uzunluk, aktivite, kayma tiirii, fay diizlemi dogrultusu, egim yonii ve
derecesinden olusan parametrik bilgileri tanimlamislardir. Veri tabanindan 1/250.000 ve

1/1.250.000 o6lgekli diri fay haritalarini tilke geneli i¢in hazirlamislardir.

Duman ve Emre (2013), mevcut sismolojik ve paleosismolojik verilerle desteklenen aktif
faylarin haritalanmasina dayali, bir biitiin olarak DAFS’nin fay geometrisi ve segment
yapis1 hakkinda ayrintili bir ¢alisma yapmuslardir. DAFS’ni kuzey ve giiney olarak iki

ana kola ayirmislardir. Giiney kolu Karliova ile Antakya arasinda 580 km uzunlukta,
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Amik iglii kavsagr iizerinden ODFZ ve Kibris Yayr'na baglamr geometride
tanimlamiglardir. Siirgii-Misis Fay sistemi olarak adlandirdiklart kuzey kol ise 350 km
uzunlukta ve Iskenderun Kérfezi'nin altinda Girne-Misis Fay Zonu ile birlestigini
belirtmislerdir. DAFS’nin ana ve kuzey kollar1 arasindaki kayma hizinin sirasiyla 2/3 ve

1/3 oraninda oldugunu 6nermislerdir.

Emre vd. (2018), Tiirkiye'nin aktif fay haritasinda 1/25.000 6lgekli jeokronolojik
kriterlere gore smiflandirilan 485 tekil fay segmentinin parametrik bilgilerini
hazirlamiglardir. Bu bilgiler her bir fay igin; sinif, aktivite, tip, uzunluk, egilim ve fay
diizleminin durusu gibi fay parametrelerinden olugmaktadir. Fay parametrelerini mevcut
GPS, sismolojik ve paleosismolojik verilerden ¢ikarilan kayma hizi ve sismojenik
derinlik bilgileri ile de desteklemislerdir. Ayrica her bir fay segmenti i¢in beklenilen olasi
depremi gorgiil bagintilarla tahmin etmislerdir. Veri tabanini deprem miihendisligi ve
sismotektonigin kullanim alanina girmesi i¢in parametrik bir fay segmenti katalogunda

sunmuslardir.

Duman vd. (2018), Tiirkiye Sismotektonik Haritasi’n1 hazirlamislardir. Hazirladiklari
harita ve 1ilgili veri tabani ile tilkedeki sismik tehlike analizlerinde gerekli olan bilgileri
saglamiglardir. Harita ve veri tabani bes veri grubundan olusmaktadir. Bunlar; diri faylar,
aletsel, tarihsel deprem kataloglar1 ve fay diizlemi ¢6ziim katalogu ile kabuk kalinligi
bilgisinden olusur. Veri taban1 CBS ortaminda sistematik veri eklenebilir ve yenilenebilir

bilgi altyapist seklinde kurulmustur.

Kadirioglu vd. (2018), 1950'lerden sonra yayimlanan deprem kataloglari, ajans raporlari
ve arastirma makaleleri gibi 41 mevcut kaynagi derlemis ve degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirmelerden elde edilen parametrik verilerle, 1900 ile 2012 yillar1 arasinda
yaklasik 37.000 depremi igeren biitiinlesmis bir veri tabani olusturmuslardir.
Hazirladiklar: aletsel deprem katalogu 1900-2012 donemi i¢in biyiikligi 4,0 ve iizeri

olan 12.674 depremin parametrik bilgilerini igerir.
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Cizelge 1.1. DAFS hakkinda yapilan caligmalar. J, jeoloji; L, levha kinematigi; S,
segmentasyon; G, geometrik ozellikler; P, paleosismoloji; D, depremsellik; K, kayma
hiz1; St, Stratigrafi; T, Tektonik.

Yazar(lar) Calisma Konusu | Ozet Bilgi

Arpat ve | G,D, T Karliova-Hazar golii arasinda sol yonli

Saroglu (1972) dogrultu atim 6zellikleri gosteren bir fay zonu
bulundugunu belirtmislerdir.

Arpat ve | G, D, KT Tirkiye genelindeki 6nemli gen¢ tektonik

Saroglu (1975) olaylar1 incelemislerdir.

Barka ve|S,G,D, T Fay geometrisinin fay zonlar1 boyunca biiyiik

Kadinsky-Cade, deprem kirilma segmentlerinin konumunun

(1988) kontroliinde Onemli bir role sahip oldugu
cikarimini yapmislardir

Saroglu vd.,|S,G,D,K, T Diri faylar hakkinda 1987 yilina kadar olan

(1992b) bilgi birikimine goére hassasiyeti 1/100.000
Olcege dayanan iilke genelindeki diri faylar
1/1.000.000 6lcegine indirgeyerek basmislardir

Saroglu vd.,|S,G, D, K, T DAFS zonunun Karliova-Antakya arasinda bir

(1992a) sol yanal dogrultu atimli aktif fay olarak
tanimlarlar. Yaptiklar1 detay haritalamayla
fayin KD-GB dogrultusunda yaklasik 580 km
uzunlugunda, 10 km genislige kadar uzanan bir
yapi olarak gosterirler.

Lyberis vd., |L,S,G,D, T Arabistan-Afrika-Anadolu ti¢lii birlesim alam

(1992) cevresinde uydu goriintiisii analizi ve saha

gozlemleriyle arastirmiglardir. Geg
Miyosen'den bu yana Dogu Anadolu Fayi
boyunca meydana gelen hareketlerin sol yanal
dogrultu atim ve ters atim bilesenli kisalmalara
neden olan ana yapilarla meydana geldigini

savunmuslardir.
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Cizelge 1.1. DAFS hakkinda yapilan caligmalar. J, jeoloji; L, levha kinematigi; S,
segmentasyon; G, geometrik ozellikler; P, paleosismoloji; D, depremsellik; K, kayma
hizi; St, Stratigrafi; T, Tektonik (devam ediyor).

Yazar(lar) Calisma Konusu | Ozet Bilgi
Emre vd,, |S,G,D,K, T Tirkiye Diri  Fay Haritasi’m1  deprem
(2013) zararlarinin  azaltilmas1 kapsaminda ihtiyag

duyulan  bilgileri ~ saglamak  amaciyla
giincellemislerdir.

Herece, (2008), |J,S,G, T, St DAFS zonunun 20-25 km genisligindeki bir

kusak boyunca jeoloji haritasint 1/100.000

6lceginde hazirlamistir.

Westaway ve | S,G,D, T Glineybat1 Tiirkiye’de karmasik sol yanal
Arger, (1996), dogrultu atimli olan DAFS zonunu ¢alismiglar
ve Celikhan yoresinden ayrilan Siirgii fayinin

Maras kuzeybatisinda konkav bir yapida yer

aldigin belirtirler
Westaway, S,G, DK, T Yakapmar-Goksun  faymin  Siirgii  fay
(2003), tizerinden DAFS  zonundan ayrildigini
belirtirler
Duman ve Emre | S,G,D,K, T mevcut sismolojik ve paleosismolojik verilerle
(2013), desteklenen aktif faylarin haritalanmasina

dayali, bir biitiin olarak DAFS zonunun fay
geometrisi ve segment yapisi hakkinda ayrintili
bir ¢aligma yapmislardir

Emre vd, | L,S,G,P,D,K, T | Tirkiye'nin aktif fay haritasinda 1/25.000

(2018), Olcekli  jeokronolojik  kriterlere  gore
smiflandirilan 485 tekil fay segmentinin

parametrik bilgilerini hazirlamislardir.

Duman vd, |L,S,G,D, T Tirkiye Sismotektonik Haritasi’ni
(2018), hazirlamislardir.
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Cizelge 1.1. DAFS hakkinda yapilan caligmalar. J, jeoloji; L, levha kinematigi; S,
segmentasyon; G, geometrik ozellikler; P, paleosismoloji; D, depremsellik; K, kayma
hizi; St, Stratigrafi; T, Tektonik (devam ediyor).

Yazar(lar) Calisma Konusu | Ozet Bilgi

Kog ve | S,G, K, T Stirgii fay zonunu (SFZ) DAFS zonundan ayrilan

Kaymakci, ve batida Goksun'dan doguda Celikhan'a kadar

(2013), uzanan bir yap1 olarak tanimlamiglardir. Uzaktan
algilama yontemleri ile SFZ’nin morfolojik ve
geometrik 6zelliklerini incelemislerdir.

Kaymakct vd., |L,S,G, T Dogu Anadolu’daki tektonik evreleri orojenez

(2010), asamasindan Kretase’den giiniimiize kadar
gelismis bes ayr1 evre olarak tanimlamaktadir.

Yilmaz vd.,, | J,St, T Elbistan L37 pafta sinirlari igerisinde Toroslarin

(1997), Geg¢ Kretase doneminde bir araya gelmis olan
tektonik  birliklerini ~ 1/100.000  6lceginde
haritalayarak alansal dagilimlarimi ortaya
koymuslardir.

Bedivd., (2009), | L,J, St, T Elbistan L37 paftasinin bir boliimii ve L38 pafta
sinirlar1 igerisinde Dogu Toroslarin tektonik ve
sedimanter birliklerini tekrar haritalayarak
alansal dagilimlarmi ortaya koymus ve
tektonostratigrafik iligkilerini kurmuslardir.

Kadirioglu vd. | D 1950'lerden  sonra  yayinlanan  deprem

(2018), kataloglari, ajans raporlar1 ve arastirma

makaleleri gibi 41 mevcut kaynagi derlemis ve

degerlendirmislerdir.
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2. STRATIGRAFI

Calisma sahas1 genel olarak Dogu Toroslarin bat1 kesiminde bulunmaktadir. Bu bolgede
Geg Maastrihtiyen Oncesi yasta, farkli ortam 6zelliklerini yansitan dogu-bat1 uzanimh
tektonik birlikler gozlenir (Yilmaz vd., 1997). Bu tektonik birlikler, 1) Dogu Toroslarin
orta kesiminde bulunan Gliriin-Giireli Otoktonu ile 2) Dogu Toroslarin giiney

kesimindeki allokton kaya tiiri topluluklar1 olmak tizere ikiye ayrilabilir (Y1lmaz vd.,

1997).

Giineydeki allokton birimleri iizerine Ust Maastrihtiyen yash jeolojik birimler
uyumsuzlukla gelirken Eosen yaslh kirintili ve volkanik birimler daha yash tiim birimler
lizerine, Miyosen yasl denizel birimler Orta-Ust Miyosen yasl karasal birimler sira ile

daha yash birimler iizerine yine uyumsuzluk ile gelir (Y1lmaz vd., 1997).

Bu ¢alisma kapsaminda tektonik birlikler temel, iizerine uyumsuz olarak gelen daha geng

denizel ve karasal birimler ise ortli kayalar olarak iki ana baslik altinda incelenmistir.

2.1 Temel Kayaclar

Calisma sahasinda gozlenen temel kayaclar allokton kaya tiirli topluluklar1 olup; Keban-
Malatya metamorfik birimlerine ait olan Yoncayolu Formasyonu, Cayderesi
Formasyonu, Ali¢li Formasyonu, Havcilar granitleri, Kaletepe Formasyonu ve allokton
kaya tiirlerinin denizel ve yay boliimi birimleri olan Goksun ofiyolitleri ve Esence

granitoyidlerinden olugmaktadir.

2.1.1 Yoncayolu Formasyonu (Pzy)

Formasyon ilk defa Ozgiil (1981) tarafindan adlandirilmistir. Keban-Malatya metamorfik
birimlerinin en alt seviyesinde gézlenen formasyon genel olarak koyu yesil, kursuni gri,
sarimsi ve yesil renklerde gnays, amfibolit, sist, kalksist ardalanmasindan olusan birimde
yer yer mermer , kristallesmis kirectas1 fillit, kuvarsit ve metavolkanit ara seviyeleri
gozlenir (Yilmaz vd., 1997). Bedi vd. (2009) yaptiklar ¢alismada formasyonun tabanda

rekristalize kirectasi, mermer, dolomit, dolomitik kirectasi, kalksist ara seviyeleri olan
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sist ve kuvarsit birimlerini, iist seviyelerinde ise sist ara katkili dolomitik ve rekristalize

kiregtaglarini gézlemlemislerdir.

Formasyon ¢alisma sahasinda, Goksun’un giineyinde Degirmendere civarinda, Ericek ve
Barig arasinda, Cardak Fayi’nin genelde giiney sinirint olusturacak bigimde genis bir

alanda gozlenmektedir.

Yoncayolu Formasyonu Goksun ofiyolitleri ve diger tektonik birimler {izerinde nap
seklinde gozlenmektedir (Yilmaz vd., 1997). Yigitbas (1989) ve Yildirnm (1989)
yaptiklari ¢aligmalarda formasyonun yasmin Karbonifer-Permiyen araliginda oldugunu

belirtmislerdir. Bedi vd. (2009) birimin kitasal self ortaminda ¢okeldigini diisiinmektedir.

2.1.2 Havcilar Granitleri (PzMzh)

Birim Keban-Malatya Metamorfikleri’ni kesen gri, pembemsi, bol eklemli, granitik ya da

monzonitik kayag¢lardan olusmaktadir (Yilmaz vd., 1997).

Havcilar Granitleri Ericek tarafinda Cardak Fayr’'min gilineyinde gozlenmektedir.
Paleozoyik yasli birimler ile dokanak halindedir ve metamorfiklerin yapraklanmalarina

uygun olacak sekilde sokulum yapmistir (Yilmaz vd., 1997).

2.1.3 Cayderesi Formasyonu (Pc)

Formasyon Ozgiil (1981) tarafindan Cayderesi kiregtas: olarak adlandirilmistir. Koyu gri,
gri, siyahimsi dolomit, diizenli tabakali dolomitik kirectasi, beyaz, acik gri masif, yer yer
kalin tabakal1 ve erime bosluklu, bol eklemli rekristalize kire¢tasindan olusan birimin alt

seviyeleri metamorfizma nedeniyle kayalar ilksel 6zelliklerini kaybetmistir (Bedi vd.,
2009).

Formasyon ¢aligma sahasinda, Giiciiksu ve Korkmaz arasinda Cardak Fayi’nin giiney
simirinda, yer yer Ericek gilineyinde, Ekindzii ve Baris arasinda yine Cardak Fayi’nin
kuzey ve gilineyinde gozlenir. Gozpinar civarinda bu fay Yoncayolu ve Cayderesi

formasyonlarini karsi karsiya getirmektedir.
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Yilmaz vd. (1997) ¢alismalarinda, Cayderesi Formasyonu’nun Yoncayolu Formasyonu
tizerine uyumlu ve gegisli olarak geldigi sdylemislerdir. Bedi vd., (2009) yaptiklari
calismada ise Cayderesi Formasyonu’nun Yoncayolu Formasyonu {izerine agisal
uyumsuzlukla geldigini, iizerine ise yersel uyumsuzlukla Aliglh Formasyonu’nun
geldigini sdylemislerdir. Formasyon calisma sahasinda, yer yer geng Ortii birimleri
tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Platform ortaminda ¢okeldigi diisiiniilen
birimden elde edilen fosillerden yasi Permiyen olarak belirlenmistir (Yilmaz vd., 1992,
1993, 1997). Bedi vd. (2009) galismalarinda birimin kiy1r yiizii ortam kosullarinda

cokeldigini sOylemistir.

2.1.4 Alch Formasyonu (TRa)

Formasyon ilk defa Ozgiil (1981) tarafindan adlandirilmistir. Genellikle yesilsist
fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis kayaglardan olusan birimde yesil, sarimsi gri, yer yer
kirmizi, ince yapraklanmali, kivrimli sistler ile gri, sarimsi, yesilimsi ve kahverengimsi,
kuvars damarli, kivrimli kalksistler ardalanma seklinde gozlenir (Bedi vd., 2009). Bu
ardalanma i¢inde kirmizi, pembe renkli, yer yer ince-orta tabakali kuvarsitler, metaseyller
gibi tekdiize olmayan kaya tiirleri ve sik¢a gri, koyu gri, yer yer beyazimsi, orta-kalin

tabakali rekristalize kiregtaslar1 gozlenir (Bedi vd., 2009; Yilmaz vd., 1997).

Alichh Formasyonu calisma sahasinda Korkmaz giineyinde, Kandil Dag1 civarinda,

Ericek’in dogusunda dogu-bati uzanimli, genisligi fazla olmayacak sekilde gozlenir.

Yilmaz vd. (1997) birimin Cayderesi Formasyonu iizerine uyumlu ve gecisli olarak
geldigini belirtirken Bedi vd., (2009) ayni formasyon iizerine yersel uyumsuzlukla
geldigini sdylemistir. Elde edilen makrofosillere gore birimin yas1 Erken Triyas olarak
belirlenmis olup ¢okelme ortami tabanda gézlenen oolitik ve stromatolitik kiregtaslarinin
gel-git etkisine bagl yiiksek enerjili bir ortamda ¢okelirken, iist seviyelerde yer yer
gbzlenen ince taneli kirintili birimler diisiik enerjili denizel bir ortamda ¢okeldigine isaret
etmektedir (Bedi vd., 2009). Yilmaz vd. (1997) ¢alismalarinda birimin platformun sinirh

olan riftlesme sirasinda ¢okelmis olabilecegini sdylemislerdir.
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2.1.5 Kaletepe Formasyonu (JKKk)

Formasyon ilk defa Ozgiil (1981) tarafindan adlandirilirken bir¢ok yazar ¢alismalarinda
bu birime farkli isimler vermistir. Yeniden kristallesen platform tiirii karbonatlar ile
temsil edilen formasyon genelde gri, beyaz renkli, dolomitik ya da ¢ortlii kiregtasi
seviyelerinden olusur ve kalinligimin 750 m’den fazla oldugu diisiiniilmektedir (Y1lmaz

vd., 1997).

Formasyon calisma sahasinda genis bir alanda gozlenir. Batida Goksun biklimii
dolaylarinda Cardak Fayr’nin giineyinde, Saraycik tarafinda kuzeyinde ve Kalekoy
civarinda gozlenir. Giicuksu tarafinda Berit Dagi’nin bati yamaglarinda incelenen birim

doguda Baris’in kuzeyinde genis bir alana yayilmistir.

Aligli Formasyonu tizerine uyumlu olarak gelen birim Giiciiksu dolaylarinda ortii
birimlerine bindirmektedir. Elde edilen fosillerden yas1 Jura-Kretase olarak belirlenen

formasyonun denizel bir ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir (Y1lmaz vd., 1997).

2.1.6 Goksun Ofiyolitleri (Mzg)

Ofiyolitik kayaclar Dogu Toroslarda farkli isimler ile anilir. Yilmaz vd. (1992, 1993,
1997), Parlak vd. (2004), Bedi vd. (2004, 2005) ve Beyarslan vd. (2005) ¢alismalarinda

bu birim i¢in Goksun ofiyolitleri adin1 kullanmiglardir.

Calisma sahasinda diizenli bir ofiyolit dizimi gdsteren birim alttan {iste dogru yesil, koyu
yesil, kiriklt ve bol eklemli, peridotit, harzburjit, serpantinit ve lerzolitlerden olusan
serpantinit-peridotit birimi (Mzgl), yesil, koyu yesil, gri, kahverengi, bantlar1 belirgin
katmanli gabro (Mzg2), yesil, koyu yesil siyahimsi, orta-iri kristalli gozlenen izotrop
gabro (Mzg3) ve ayrisma ylizeyleri genelde yesil, koyu kahverengi, taze yiizeyleri koyu
yesil olarak gozlenen diyabaz gabro mikrodiyoritten olusan levha-dayk karmasigi (Mzg4)
birimlerinden olusur (Bedi vd., 2009).

Genis bir alanda gozlenen ofiyolit birimleri genelde Cardak Fayi’nin giineyinde

Karaahmet ve Cardak arasinda yayilim gosterir. Serpantinit-peridotit birimi c¢aligma

sahasinin dogusunda Baris civarinda yiizeylenir.
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Calisma sahasinda ofiyolitler kendinden yasli birimler iizerine agisal uyumsuzlukla
gelirken ayni sekilde daha geng¢ birimler tarafindan da agisal uyumsuzlukla ortiiliir.
Kalinliginin yaklasik 1000 m oldugu diisiliniilen (Yilmaz vd., 1992) ofiyolitlerin
radyometrik yas tayinleri ile yasim1 Bedi vd. (2009) c¢alismalarinda Geg Jura-Erken

Kretase olarak belirlemislerdir.

2.1.7 Esence Granitoyidleri (Mze)

Yilmaz vd. (1992, 1993, 1997) tarafindan Esence Granitoyidleri olarak isimlendirilen
birim sar1 krem renkli, bol eklemli granit, sarims1 grimsi, granodiyorit, granodiyorit
porfir, ayrisma yiizeyleri pembemsi sar1 olan tonalit, yesil, koyu yesil renkli, gabro,
monzodiyorit, ,siyenit, diyorit, kuvars diyorit ve kuvars monzodiyorit ile aplit, granit
porfir ve aplit gibi yar1 derinlik kayaglari ve iliskili volkanik birimlerden olusmaktadir
(Bedi vd., 2009).

Calisma sahasinda birim Karaahmet ve Findik arasinda yer yer gézlenirken daha doguda

Kabaktepe’nin giineyinde yine yiizeylenmektedir.

Goksun Ofiyolitleri ile ilksel ve intriizif iliskide olan Esence Granitoyidleri Karaahmet
ve Findik arasinda bu birimleri kesmektedir (Bedi vd., 2009). Calisma alaninda
gozlendigi benzer lokalitelerde daha genc yasli Ahmetcik Formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla ortiiliir. Bedi vd. (2009) tarafindan yapilan radyometrik yas tayinlerine

gore birimin yas1 Ge¢ Kampaniyen saptanmustir.
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. ) Hemigordius sp.
-~ Uvumsuzluk e
’ Hemigordiopsis sp.
Geinitzina sp.
© ﬁ ﬁ Dolomit-dolomitik kiregtasi-rekristalize kiregtagi-mermer ardalanim, |[Langella sp.
N % : metaseyl ara katkili, Dolomit, gri, siyahimsi, orta-kalin tabakals, Eotuberitina sp.
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C>> > = epidot fels, klorit-karbonat fels, sist, kalsit-glokofan-klorit gist,
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Not: Yoncayolu, Cayde1e51 Alcli, Kayakoy (*Kaletepe) formasyonlari ve Baskil
(*Esence) Granitoyidleri Bodrum Napi adi altinda incelenmistir. (* ile isaretli olan
isimlendirmeler Yilmaz vd. (1997) tarafindan kullanilmistir).

Sekil 2.2. Bedi vd. (2009) tarafindan hazirlanan, calisma sahasindaki temel kayaglar
gosteren bagska bir dikme kesit.
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2.2 Ortii Kayaclar

Temel kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelen ortii kayaglar Ust Maastrihtiyen’den
giliniimiize kadar olan yag araligina sahiptir. Calisma sahasinda gozlenen ortii kayagclar;
Maastrihtiyen-Paleosen yas araligindaki Harami Formasyonu, Eosen-Oligosen yas
araligindaki Demiroluk, Ballikisik Ericek formasyonlar1 ve Maden Volkanitleri, Miyosen
ve daha geng yastaki Salyan, Kuzgun ve Ahmetgik formasyonlar1 ve yama¢ molozu,

allivyon yelpazesi ve aliivyon ¢okelleridir.

2.2.1 Harami Formasyonu (Kh)

Formasyon ilk kez Erdogan (1975) tarafindan isimlendirilmistir. Yilmaz vd. (1992, 1993)
yaptiklart ¢aligmalarinda formasyonun altta taban konglomera ile baslayip,
mikrokonglomera, kumtasi, marn, kirintili kiregtasi ve kiltas1 ardalanmalarindan olusan
seviyesini Ercene tliyesi (Khe), yogun kiltasi, marn ve rudistli kiregtasi ardalanmasindan
olusan iist diizeyini ise Sarikaya Uyesi (Khs) olarak tanimlamistir. Caligma sahasinda iist

diizeyi olusturan Sarikaya Uyesi gdzlenmektedir.

Sarikaya Uyesi gdzlendigi yerlerde genelde bej, beyaz, sarims1 gri tabandan yukar1 dogru
mikrokonglomera ara seviyeleri kapsayan marn, kaba taneli, tabaka go6zlenmeyen
kumtasi, kumlu-killi kiregtasi, mikrokonglomera, killi-kum kiregtasi, ¢ort ve volkanit
kiigiik ¢akilli kaba taneli kumtasi seviyelerinden olusur. Calisma sahasinda ise bu iiyeye

ait neritik kiregtaglar1 yiizeylenir (Yilmaz vd., 1997).

Sarikaya Uyesi neritik kiregtaslart Agiloba’nin  giineydogusunda fazla yayilim
gostermeyecek bir sekilde gozlenmektedir. Genis 6lgekte yiizeylendigi yerlerde bu iiye
265 m kalinliga sahip olup, fosillerden elde edilen bilgilere gore yas1 Maastrihtiyen olarak
belirlenmistir (Bedi vd., 2009). Kismen pelajik ve neritik denizel kosullarda kita igi bir
havzada ¢okeldigi diisiiniiliir (Y1lmaz vd., 1997).

2.2.2 Demiroluk Formasyonu (Td)

Formasyon ilk defa (Ozgiil vd., 1973) tarafindan isimlendirilmistir. Aziz vd. (1979, 1981)

birimin gakiltas: ve kirectasindan olusan bdliimiinii Arpagukuru Uyesi, kumtas1 ve kiltas
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ardalanmasindan olusan ince kirmntili boliimii Basoren Uyesi olarak tanimlamislardir.
Yilmaz vd. (1992) ise birimde, ¢akiltaslarindan olusan boliimii Kirmizigaltepe Uyesi
(Tdak), kirectasindan olusan boliimii Arpagukuru Uyesi (Tda) ve ince taneli kirmtili
boliimii ise Basdren Uyesi (Tdb) olarak bastan tanimlamuslardir. Calisma sahasinda

Arpagukuru Uyesi’ne ait kirectaslar1 gdzlenmektedir.

Arpacukuru Uyesi, kahvemsi ve sar1 renkli, ince-orta ve diizenli tabakalanmali, yer yer

bol fosilli kalkarenit, killi kirectas1 ve resifal kiregtaslarinin ardalanmasindan olusur (Bedi
vd., 2009).

Calisma sahasinda Findik ve Cardak Fayi’nin giineyinde Berit Dag1 eteklerinde gozlenen
tiyenin, Cayderesi Formasyonu ile tektonik iliskide oldugu gozlenmektedir. Yast elde
edilen fosillere gore Liitesiyen-Priyaboniyen olarak belirlenmistir (Yilmaz vd., 1997).
Formasyonun kiy1 fasiyesinden resifale degisen sig denizel bir ortamda g¢okeldigi
diisiiniiliir (Bedi vd., 2009).

2.2.3 Ballikisik Formasyonu (Tb)

Formasyon Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan isimlendirilmis ve Onalan (1986)
calismasinda ayni1 formasyon ismini kullanmistir. Genel olarak kumtasi, ¢akiltasi, kiltas
ve detritik kirectaglarindan olusan birim yer yer andezit ve piroklastik kayalar barindirir

(Yildirim vd., 1997).

Calisma sahasinda, Berit ve Kandil daglarinin giiney yamaglarinda gozlenen formasyon,
Kaletepe ve Caytepesi formasyonlari tizerine uyumsuzlukla gelir. Birimin yas1 Orta-Geg
Eosen olarak belirlenmis olup, s1g denizel bir ortamda ¢okeldigi diisiiniiliir (Y1lmaz vd.,

1997).

2.2.4 Maden Volkanitleri (Tm)

Birim andezitik lavlar ve piroklastik kayalardan olusurken kumtasi, ¢akiltasi, kiltas1 ve

killi kirectas1 ara seviyeleri de gozlenir (Yilmaz vd., 1997).
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Volkanitler ¢alisma sahasinda Findik gilineybatisindan Soysalli batisina kadar Cardak
Fay1’nin kuzeyinde kalacak sekilde ve Barig’in kuzeyinde genis bir alanda mostra verir.
Kendinden yash birimler iizerine uyumsuzlukla gelirken, geng birimler tarafindan yine

uyumsuzlukla ortiiliir.

Eosen yagli volkanitlerin kita i¢i bir volkanizmay1 yansitabilecegi diistiniiliir (Y1lmaz vd.,
1997)

2.2.5 Ericek Formasyonu (Ter)

Ericek Formasyonu ilk defa Baydar (1989) tarafindan isimlendirilmistir. Yesilimsi ve
morumsu epiklastik ve piroklastik kayalar ve splitlesmis lavlardan olusan formasyon yer

yer Geg Kretase-Paleosen yagh kirectast bloklar1 da igerir (Yilmaz vd., 1997).

Calisma sahasinda Ericek giineyinde ve Agiloba-Kandilkdy arasinda yiizeylenen
formasyon Maden volkanitleri iizerine uyumlu ve gegisli bir sekilde gelir (Yilmaz vd.,
1997). Eosen yas verilen birimin kita i¢i volkanizmanin etkinligine paralel olarak gelisen

tektonik denetimli denizel yerel ¢canaklardan olustugu kabul edilir (Yilmaz vd., 1997).
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Sekil 2.3. Calisma sahasinda bulunan temel ve ortii kayalar1 gosteren dikme kesit (Yilmaz vd., 1997).
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Sekil 2.4. Calisma sahasindaki bazi formasyonlar1 da kapsayan Paleozoyik, Miyosen ve
Pliyosen yasli birimlerinin dikme kesiti (Bedi vd., 2009).
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2.2.6 Salyan Formasyonu (Tsa)

Formasyon ilk defa Tarhan (1982) tarafindan bu ismiyle tanimlanmistir. Birim, Sar1, bej
renkli, ince-orta tabakali, ¢atlakli, bol makro ve mikrofosilli kumlu ve killi kirectaslari,

cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi, marn ve kiltagi ardalanmasindan olusur (Bedi vd., 2009).

Calisma sahasinin disinda glineydoguda Degirmendere’den Kaman, Berit ve Kandil
daglari eteklerine kadar genis bir alanda Cardak Fay1’nin giineyinde kalacak sekilde genis

bir alanda mostra verir.

Formasyon caligma sahasinda kendinden yasli birimler iizerine uyumsuzluk ile gelirken
Ahmet¢ik Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Aslanbeygiftligi ve Karaahmet

arasinda ise birim Cardak Fayi tarafindan giincel aliivyonlar ile sinirlandirilir.

Formasyonun yasi elde edilen fosillere goére Erken-Orta Miyosen olarak belirlenmis olup
s1g denizel bir ortamda ¢okeldigi, formasyon igerisindeki g¢akiltasi, kumtagi, marn

kiltaslar1 ise eski topografik ¢ukurluklarda ¢okelmis oldugu distiniiliir (Bedi vd., 2009).

2.2.7 Kuzgun Formasyonu (Tku)

Formasyon Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan isimlendirilmistir. Genel olarak agik gri,
sarimsi, mavimsi, ince-orta tabakali, kumtasi, marn, seyl ve kirintili kiregtaglarinin
ardalanmasindan olusurken bu ardalanmanin i¢inde yer yer agik renkli tiif ve aglomera

seviyelerine rastlanir (Y1lmaz vd., 1997).

Calisma sahasinda Korkmaz ve Ericek arasinda Cardak Fayi’nin giineyinde gozlenir.
Fayin bu birimi Korkmaz giineydogusunda giincel yama¢ molozlar1 ile kars1 karsiya
getirdigi goriilmektedir. Kendinden yasli birimler iizerine uyumsuzlukla gelen birim

Salyan Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmistir (Y1lmaz vd., 1997).

Formasyonun yas1 Erken-Orta Miyosen olup kita i¢i neritik ve kismen pelajik bir ortamda

¢okeldigi distintliir (Y1lmaz vd., 1997).
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2.2.8 Ahmetcik Formasyonu (Tah)

Formasyon ilk kez Baydar (1989) tarafindan isimlendirilmistir. Formasyon Yusufoglu
vd., (2005) tarafindan alt ve iist birim olarak ikiye ayrilmigtir. Caligma sahasinda {ist

birime ait kayaglar gozlenmektedir.

Ust birim cakiltaslariyla baslayip, iiste dogru kaba taneli kumtas1, camurtasi, silttasi ve
kiltas1 ardalanmasiyla devam eder (Bedi vd., 2009). Cakiltaglar1 genelde kirmizi, kalin
tabakali, iri-¢ok iri taneli blok boyutunda, az yuvarlak olarak gozlenirken iiste dogru
kirmizi renkli, yuvarlak ve boylanmali, orta-iri taneli, ¢akiltaslari, silttasi ve kalisli
camurtaslar1 gdzlenir (Bedi vd., 2009). Ust birim icerisinde ayrica ¢apraz tabakali nehir

cokelleri, alitvyon yelpazeleri ayrica gozlenmektedir (Bedi vd., 2009).

Caligsma sahasinda genis bir alana yayilim gdsteren formasyon, Géksun’un dogusundaki
Ahmet¢ik ve Elmali’da, kuzeyde Temiiraga ve Haciomer civarinda, daha doguda Cardak,

Ericek, Ekindzii ¢evresinde ve Baris’in kuzeyinde de mostra vermektedir.

Ahmet¢ik Formasyonu bir biitiin olarak kendinden 6nceki tiim yasli birimler iizerine
acisal uyumsuzlukla gelir ve yas1 Erken Pliyosen olarak belirlenirken genel olarak akarsu

ortaminda ¢okeldigi diisiiniiliir (Bedi vd., 2009).

2.2.9 Yamac¢ Molozu (Qym)

Blok boyutuna varan sedimanlardan meydana gelen, kétii boylanmali, tane destekli, yari
tutturulmus koseli blok ve ¢akillardan olusmaktadir. Genel olarak Kiregkdy, Saraycik
giineydogusu, Korkmaz ve Ericek arasinda gbzlenen birim, Cardak Fay1 tarafindan bir¢ok

lokasyonda kesilmekte ve karsisina yagh birimleri getirmektedir.

2.2.10 Aliivyon Yelpazesi (Qay)

Calisma sahasinda gozlenen yiiksek daglarin vadilerinden taginan koétii boylanmis gakil
ve kum yigisimindan meydana gelmektedir. Cardak Fay1 boyunca biriktirilen malzemeye

gore irili ufakl aliivyon yelpazeleri gozlenir. Bazilar1 bu fay etkisi ile 6telenmistir.
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2.2.11 Aliivyon (Qa)

Akarsularin gegici veya son taban diizeyine gore egim azalmasi, yiik fazlalagsmasi, yatak
genislemesi vb. nedenlerden dolay1 biraktiklari tutturulmamis ¢akil, kum, silt ve az kilden

olarak g6zlenen birim Holosen yaslidir.
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3. TEKTONIK

Tirkiye’nin gilincel tektonik yapist bolgesel dlgekte gerceklesen levha hareketleriyle
sekillenmistir. Geg Kretase’den giinimiize kadar olan zaman iginde, Arap-Afrika
plakalar1 ile Avrasya plakasi arasindaki yakinlasma sonucunda Neotetis Okyanusu
kapanmistir (McKenzie, 1972, 1978; Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986).

Anadolu Levhas1 Ge¢ Kretase-Orta Miyosen doneminde K-G yonlii sikismali tektonik
stirecler etkisinde kalarak deformasyona ugramistir. Arap Levhasi’nin Afrika Levhasi’na
kiyasla kuzeye dogru ilerleme hiz1 daha yiiksek oldugundan, Avrasya Levhasi ile arasinda
Dogu Anadolu’da kita-kita carpismasi meydana gelmistir (Sengdr, 1980; Sengor ve
Yilmaz, 1981). Kapanan Neotetis Okyanusu’nun giiniimiizdeki izleri Dogu Akdeniz
havzasinda gozlenmekte olup, Kibris Dalma-Batma Zonu boyunca Anadolu Levhasi ile
Afrika Levhasi arasinda yakinsama devam etmektedir (Sengor vd., 1985; Yilmaz, 1993;
Yilmaz ve Giirer, 1996; Robertson vd., 2004). Dogu Anadolu’da meydana gelen kita-kita
carpismasi neticesinde Anadolu Levhasi Kuzey ve Dogu Anadolu dogrultu atimli faylari
ile sekillendirilmistir (Sengdr, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Sengér vd., 1985).
Neotektonik donemde bu iki fay sistemi boyunca batiya kagmay: siirdiiren Anadolu
Levhasi, batida Ege ve Kibris Dalma-Batma Zonlarinda Afrika levhasina bindirmektedir
(Sekil 3.1) (Sengor, 1980; Sengor vd., 1985, Armijo vd., 1999).

Tez konusu olan bolge, Dogu Akdeniz’de giincel tektonigin etkin oldugu, Afrika, Arap
ve Anadolu levhalar1 arasindaki iiclii birlesme bélgesinde yer alir (Sekil 3.2). ODFS Arap
ile Afrika levhalarini, DAFS ise Afrika ile Anadolu levhalarmi birbirlerinden ayiran
kitalar arasindaki karmagsik plaka siniri konumundaki tektonik yapilardir. Inceleme
alaninin batisinda yer alan Toros Dag Kusagi, Arap-Afrika ile Avrasya levhalari
arasindaki kita-kita yakinlagmasinin bir sonucu olarak meydana gelmis orojenik bir dag
kusagidir. Giineydeki Kibris Yayi1 ise Dogu Akdeniz’in yerlestigi kesimdeki levha siniri
niteligindeki ana tektonik yapidir. Bolgeyi etkileyen giincel tektonik deformasyonlar,
levha smir1 konumundaki biiylik faylar ve bunlarla iliskili kita i¢i yapilar tarafindan

karsilanmaktadir (Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006).
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Sekil 3.1. Anadolu plakasi ve yakin ¢evresinde gdzlenen ana fay sistemleri (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Saroglu vd., 1992a, b; Westaway, 2003; Emre vd., 2011a, 2011b, 2011c;
Duman ve Emre, 2013). Kisaltmalar: KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; DAFS, Dogu
Anadolu Fay Zonu; ODFZ, Olii Deniz Fay Zonu, GABZ, Giineydogu Anadolu Bindirme
Zonu; MF, Malatya Fay1; TF, Tuz Goli Fayi; EF, Ecemis Fay1; GK, DAFS’nin giiney
kolu; KK, DAFS’nin kuzey kolu
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Sekil 3.2. Dogu Akdeniz’in aktif tektonik yapist (Duman ve Emre, 2013). Kara ve Deniz
tabanmna iligkin kabartma haritast Hall vd. (1994)’den; Suriye kuzeyindeki faylar
Ponikarov ve Galaktionov, (1966) ve Westaway (2003)’den; denizdeki faylar Aksu vd.
20053, b, Hall vd. (2005) ve Robertson vd. (2004)’nden basitlestirilerek; Tirkiye’deki
faylar Saroglu vd. (1992b) ve Emre vd. (2013)’nden alinmistir. Kisaltmalar: SAF, Sariz
Fay1; TF, Tufanbeyli Fayi; SFS, Savrun fay segmenti; CFS, Cokak fay segmenti; CAFS,
Cardak fay segmenti; MF, Malatya Fay1; SUFS, Siirgii fay segmenti; PFS, Piitiirge fay
segmenti; EFS, Erkenek fay segmenti; GABZ, Giineydogu Anadolu Bindirme Zonu;
PAFS, Pazarcik fay segmenti; MFZ, Maras Fay Zonu; EFZ, Engizek Fay Zonu; YAFS,
Misis Fay Zonu; DIFZ, Diizi¢i—Iskenderun Fay Zonu; TFS, Toprakkale fay segmenti;
KFS, Karatas fay segmenti; YFS, Yumurtalik fay segmenti; AM, Amik Havzasi; S, Saglik
Havzast; N, Narli Havzasi; MR, Misis Yiikselimi; (1) sol yanal dogrultu atiml fay; (2)
normal fay; (3) bindirme/ters fay; (4) olasili fay; (5) ikincil fay; (6) iilke sinir1.
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3.1  Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS)

Bu boliimde DAFS’nin genel 6zellikleri, segmentasyon, sekme ve biikliim yapilar1 ve bu
yapilar igerisinde, tez konusu olan Cardak Fay Segmenti’nin genel 06zellikleri

anlatilmistir.

3.1.1 Genel Ozellikler

Dogu Akdeniz Bolgesi’nin en 6nemli aktif tektonik unsurlarindan biri olan DAFS sol
yanal dogrultu atimli kita-i¢i ana transform faylardan birisidir. Allen, (1969) tarafindan
tanimlanan DAFS’nin transform yapisini ilk olarak Arpat ve Saroglu (1972) glindeme
getirmistir. DAFS, sag yanal dogrultu atimli fay niteligindeki Kuzey Anadolu Fay Sistemi
ile Anadolu mikro levhasinin batiya olan hareketini karsilar ve Anadolu Levhasi’nin
giineydeki Arabistan Levhasi ile sinirini olusturur (Sekil 3.1 ve Sekil 3.3) (McKenzie,
1972, 1976; Sengor, 1978, 1980; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengér vd., 1985; Dewey
vd., 1986).

Fayin yas1 ile ilgili Ge¢ Miyosen-Kuvaterner zaman araliginda degisen farkli goriisler
bulunmaktadir. Bunlardan bazi arasgtirmacilar DAFS’nin yasint Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen (Arpat ve Saroglu, 1972; Dewey vd., 1986; Hempton, 1987; Lyberis vd., 1992;
Peringek ve Cemen, 1990; Sengor vd., 1985), bazilar1 Geg Pliyosen (Saroglu vd., 1992a;
Seymen ve Aydmn, 1972; Westaway ve Arger, 2001) bazilar1 da Kuvaterner (Herece,

2008; Yiiriir ve Chorowicz, 1998) olarak onerirler.

DAFS boyunca Kuvaterner-Holosen aktivitesini gosteren sol yanal dogrul atimli
faylanma mekanizmasinin olusturdugu ¢izgisel fay vadileri, ¢okiintli golleri, basing sirti,
semer yapis1 Otelenmis akaglama aglari, Gtelenmis sirtlar gibi morfolojik yapilar belirgin
olarak izlenir. Karliova ve Celikhan arasinda sekme/biikliim alanlar1 disinda dar bir
deformasyon zonu sunan DAFS, Celikhan’in batisinda kuzey ve giiney olmak iizere iki

ana kola ayrilarak genis bir deformasyon zonuna doniisiir (Duman ve Emre, 2013).

DAFS boyunca meydana gelen toplam atim miktar1 tartismalidir. Toplam atim jeolojik

ve jeomorfolojik yapilara gore degisim gostermektedir. Firat Nehri ve Pliyosen dncesi
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Sekil 3.3. Tiirkiye diri faylar1 (Emre vd., 2013’ten sadelestirilerek alinmistir). Yesil ¢izgiler yilizey kiriklarini, kirmizi ¢izgiler Holosen faylarini,

mor ¢izgiler Kuvaterner faylarini, siyah ¢izgiler olast Kuvaterner fay1 veya ¢izgisellikleri gostermektedir.




kaya birimlerine gore toplam sol yanal atim sirastyla 3,5-13 km ile 15-27 km arasinda
degismektedir (Arpat ve Saroglu, 1972, 1975; Seymen ve Aydin, 1972; Hempton ve
Dewey, 1983; Hempton, 1985, 1987; Saroglu vd., 1992a). Bunlarin disinda, Westaway
ve Arger (1996) jeolojik denestirmeler ile 35-40 km uzunluga ulasan bir toplam atim
onermektedir. DAFS’nin tamaminda, ayrintili arazi haritalamasina dayanan ¢alismalar da
ise fayin Karliova-Kahramanmaras arasinda 20-25 km (Saroglu vd., 1987) veya 14,5-24

km (Herece, 2008) toplam atim olusturdugunu 6nerilmektedir.

3.1.2 Segmentasyon Yapisi

DAFS’nin segment yapisi ve bunlar1 birbirinden ayiran sekme ve biikliim yapilariyla
birgok arastirmaci ilgilenmistir (Arpat ve Saroglu 1972, 1975; Hempton vd., 1981,
Muehlberger ve Gordon, 1987; Saroglu vd., 1992a; Westaway, 1994; Barka ve Kadinsky-
Cade 1988; Herece vd., 1992; Herece, 2008; Duman ve Emre, 2013). Barka ve Kadinsky-
Cade, (1988) Tiirkoglu-Karliova arasinda geometrik siireksizlikler, yiizey kirig1 uzunlugu
ve fay zonunun karakteristik depremlerine gore 14 segment, Hempton vd. (1981) ise bes
segmentin varligimmi Onerirler. Saroglu vd. (1992a) sekme yapilarina ve dogrultu
degisimlerine gore Karliova ve Antakya arasinda alt1 segment tanimlamiglardir. Herece

(2008) DAFS’ni ayn1 alanda 11 segmente ayirmustir.

DAFS’nin segmentasyon yapist hakkinda yapilan en son ve detayli arastirmalardan birini
Duman ve Emre (2013) tarafindan tamamlanmistir. Arastirmalarinda DAFS’ni iki kola
(kuzey ve giiney) ve uzunluklarinin 31 ile 112 km, dogrultularinin ise D-B ile K75°D
arasinda degistigi 16 segmente ayirmiglardir (Sekil 3.4). Bunlar giiney kolda 7, kuzey
kolda ise 9 fay segmentinden olusmaktadir. Giiney kol Karliova ve Antakya arasinda
yaklasik 580 km uzunlukta ve DAFS’nin ana fay koludur (Sekil 3.4). Ana fay kolu
kuzeydogudan giineybatiya Karliova, Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos
segmentlerinden olusur. Kuzey kol ise Celikhan ile iskenderun Kérfezi arasinda yaklasik
380 km uzunlukta ve Siirgii Misis Fay Sistemi (SMFS) olarak adlandirilmaktadir. Bu
sistem kuzeydogudan giineybatiya Siirgli, Cardak, Savrun, Cokak, Toprakkale,
Yumurtalik, Karatas, Yakapinar ve Diizigi-Iskenderun segmentlerinden olusur (Sekil
3.4). Duman ve Emre (2013)’e gére DAFS’nin kuzey kolu iskenderun Kérfezi iizerinden
Misis-Girne zonuna baglanirken, giiney kol Karasu tektonik ¢okiintii alaninda Oliideniz

Fay Zonu’na birlesmektedir (Sekil 3.2). Yine de DAFS’nin bolgedeki Olii Deniz Fays,
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Kibris Yay1 ve Girne-Misis Zonu olarak adlandirilan diger ana tektonik yapilarin iligkileri
ve baglantilari iizerine tam bir fikir birligi saglanamamistir (Allen, 1969; Arpat ve
Saroglu, 1972, 1975; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Chorowicz vd., 1994; Emre vd.,
2013; Giilen vd., 1987; Herece, 2008; Karabacak vd., 2010; Kelling vd., 1987; Kiratzi,
1993; Lovelock, 1984; Muehlberger ve Gordon, 1987; Peringek ve Cemen, 1990;
Peringek vd., 1987; Rotstein, 1984; Saroglu vd., 1987, 1992a, 1992b; Sengdr vd., 1985;
Westaway, 2003; Westaway ve Arger, 1996).

Segmentasyon yapisit disinda bazi arastirmacilar DAFS iizerindeki sekme ve biikliim
yapilari ile ilgili ¢aligmalar yapmiglardir. Bu yapilar; Palu ve Bingdl arasinda bir saga
sekme yapist (Saroglu vd., 1992a), Hazar Goli’nde bir ¢okiintli golii veya sola sekme
yapisit (Hempton ve Dewey, 1983; Mann vd., 1983), DAFS ve Bitlis Kenet Kusagi
kesisme alaninda bir saga biiklim yapist (Hempton vd., 1981), DAFS’nin Golbasi
bolgesinde bir sola sekme yapisi (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) ve bolgesel {iglii
kesisim alaninda gelismis bir ¢ek-ayir havzasi (Westaway ve Arger, 1996) seklinde

Ozetlenebilir.

DAFS iizerindeki en ayrintili sekme ve biikliim yapisi tanimlamast Duman ve Emre
(2013) tarafindan yapilmistir (Sekil 3.4). DAFS’nin en kuzeyinden itibaren ana kolda
tanimlanan sekme ve biikliim yapilari; Karliova ve Ilica segmentleri arasindaki GOyniik
cift bikliim yapis1 (paired bend), Ilica ve Palu segmentleri arasinda Gokdere sikismali
biikliim yapis1 (restraining bend), Palu ve Piitliirge segmentleri arasinda Hazar Goli
gevsemeli biikklim yapisi (releasing bend), Piitiirge ve Erkenek segmentleri arasinda
Yarpuzlu sikismali ¢ift biikliim yapis1 (restraining double bend), Erkenek ve Pazarcik
segmentleri arasinda Golbas1 gevsemeli sekme yapisi (releasing step-over), Pazarcik ve
Amanos segmentleri arasinda Tiirkoglu gevsemeli biikliim yapis1 seklindedir. Kuzey
kolda ise Siirgii ve Cardak segmentleri arasinda Nurhak fay kompleksi, Cardak ve Savrun
segmentleri arasinda Goksun gevsemeli biliklim yapisi, Toprakkale ve Yumurtalik
segmentleri arasinda Delihalil gevsemeli sekme yapilar1 tantmlanmistir. Duman ve Emre
(2013) tarafindan sunulan DAFS’ne ait fay segmentleri, sekme ve biiklim yapilarinin

genel ozellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3.4. Segment, kivrim-biikliim yapilari, kuzey ve ana kolu gdsteren Dogu Anadolu
dogrultu atimhi fay sistemi haritast (Duman ve emre, 2013). Kisaltmalar: FS, fay
segmenti; FK, fay karmasikligi; GB, gevsemeli biiklim; GS, gevsemeli sekme; SCB,
stkismali ¢ift biikliim; SB, sikismali biikliim; CB, ¢ift biikliim; (1) Diizigi-Osmaniye fay
segmenti; (2) Erzin fay segmenti; (3) Payas fay segmenti; (4) Misis fay segmenti; (5)
Cokak fay segmenti; (6) Islahiye gevsemeli biikliimii; (7) Demrek sikismali sekmesi; (8)
Engizek fay zonu; (9) Maras fay zonu.
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Cizelge 3.1. DAFS’ne ait segment, sekme ve biikliim yapilar1 6zet tablosu (Duman ve
Emre, 2013). Kisaltmalar: FK, fay karmasikligi; GB, gevsemeli biikliim; GS, gevsemeli
sekme; SCB, sikismali ¢ift biikkliim; SB, sikigsmal1 biiklim; CB, ¢ift biikliim.

Segment Sekme ve Biikliim Yapilari
Segment adi Yon Uzunluk | Yapt Adi Tip Geniglik  Uzunluk
(km) (km) (km)
Karliova K50D 31
Goyniik CB 1,8 16,5
Ilica K40D 40
Gokdere SB 25 45
3 | Palu K62D 77
é Hazar Goli  GB 4 10
’g Piitiirge K60D 96
E Yarpuzlu SCB 6 15
S | Erkenek K75D 62
< Golbast GS 2 4
Pazarcik K60D 82
Tiirkoglu GB 2 8
Amanos K35D 112
Stirgti D-B 55
Nurhak FK 7 30
Cardak D-B, 85
K75D
Goksun GB 4-6 15
Savrun K50D 60
E Cokak K15D 25
‘E Toprakkale K30E 52
x Delihalil GS 2 -
Yumurtalik K45D 41
Karatas K41D 64
Yakapinar K45D 35
Diizigi- K45D 100
Iskenderun
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3.1.3 Cardak Fayr

Duman ve Emre (2013) tarafindan Siirgli-Misis Fay Sistemi olarak adlandirilan kuzey
kolun en uzun segmenti olan Cardak Fay1 85 km uzunlugunda olup, doguda Nurhak Fay
Kompleksi, batida Goksiin gevsemeli biikliim yapisi arasinda uzanir (Sekil 3.5). Cardak
Fay1, Kabaktepe civarinda 0,5 km genisliginde bir saga sigramali yapisi ile dogu ve bati
olmak iizere iki bolime ayrilir (Duman ve Emre, 2013). Dogu kol, Nurhak Fay
Kompleksi ile bu sekme yapisi arasinda 35 km uzunlugunda, ¢izgisel bir yapi sergiler ve
K75°B dogrultusunda uzanir. Bati kol 50 km uzunlugunda genel olarak D-B uzanimli ve

Goksun biikliimiinii de i¢ine alacak sekilde gozlenir.

Yapilan saha calismalarinda sol-yanal atimli fayin varligi ve geometrisi olusturdugu
cizgisellikler, dere Gtelenmeleri, topografik diklikler gibi yapilar ile net bir sekilde
gbzlenebilmistir. Baris ve Gozpinar arasinda izlenen desilmis nehirlerdeki biiyiik aliivyal

yelpazelerde sistematik sol yanal 6telenmeler gozlenir.

Calisma sahasiin en dogusu olan Barig Mahallesi civarinda baglayan Cardak Fayi’nin
dogu kolu Cayderesi Formasyonu ile Yoncayolu Formasyonu arasinda ¢izgisel tektonik
dokanak olusturmustur (Sekil 3.6). Gozlenen tektonik dokanak disinda yine Barig
Mahallesi’nin yaklasik 500 m batisinda haritalanan geng aliivyon yelpazelerini kestigi
noktada fay ¢ok net olarak gozlenmektedir (Sekil 3.7). En iist seviyesi karbonat i¢eren
sert ¢cimentolu ince-kaba taneli ¢akil taslarindan olusan yelpaze ¢okelinde fayin etkisi ile
sol yonlii yatay atimla birlikte diisey atimda gerceklesmistir. Daha batida, Kandil Baraj1
yakinlarinda fay ile iliskilendirilebilecek topografik diklikler gozlenmektedir (Sekil 3.8).
Fayin olusturdugu bu diklikler Goksun Ofiyolitleri ve Yoncayolu Formasyonu arasinda

tektonik bir sinir olarak goézlenmektedir.
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Sekil 3.5. DAFS kuzey kolunun en uzun segmenti olan Cardak Fay1’nin konumu (Duman
ve Emre, 2013). A¢iklamalar: (1) sol yanal dogrultu atiml1 fay; (2) normal fay, (3) ters ya
da bindirme fay1; (4) ana faylanma; (5) ikincil faylanma; (6) senklinal; (7) antiklinal; (8)
Holosen ¢okelleri; (9) Kuvaterner ¢okelleri; (10) heyelan.
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Sekil 3.6. Dogu kolun baslangi¢ noktasi olan Baris Mahallesi civarinda fayin Cayderesi
ve Yoncayolu Formasyonu arasinda olusturdugu ¢izgisellik (kirmizi oklar faym yaklagik
dogrultusunu temsil eder — bakis kuzeye).

Sekil 3.7. Baris merkezinin yaklasik 500 m batisinda, Cardak Fayi aliivyon yelpazesini
kesmekte, sol yonlii atima ek giiney blogun diisey atim etkisi ile daha alt seviyede oldugu
gozlenmektedir (kirmizi oklar fayin yaklasik dogrultusunu temsil eder — bakis
giineydoguya).

44



Ekinozii

TS L L ﬁsf/arﬂ'f:ww, =
‘gﬁ . =~
=

-
R
=

Sekil 3.8. Kandil Baraj Golii yakininda topografik diklikleri olusturan fay, Goksun
Ofiyolitleri ile Yoncayolu Formasyonu arasinda tektonik bir dokanak olusturmustur
(kirmiz1 kesikli ¢izgiler fayin yaklasik dogrultusunu temsil eder — bakis doguya).

Cardak Fay1’nin bati kolu 50 km uzunlugunda olup, D-B dogrultusunda, bat1 ucunda ise
K45B dogrultusunda gozlenir ve Goksun biikklim yapisini kapsar (Duman ve Emre,
2013). Bat1 kolun baslangicinda, bolgenin temel kayalari ile Eosen yasl volkanik birimler
kars1 karsiya gelirken (Sekil 1.4), batiya dogru gittikge yine temele ait rekristalize
kiregtaglar1 ile Goksun Ofiyolitleri karsi karsiya gelmistir (Sekil 1.4 ve Sekil 1.5). Goksun
civarinda ise Miyosen yagli kirintili birimler ile Kuvaterner birimleri fay etkisi ile tektonik

dokanak halinde gézlenmektedir (Sekil 1.5).

Saha gozlemlerinde, Korkmaz’in batisinda dogu-bat1 dogrultusunda gozlenen fay, temel
birimler ile Kuvaterner birimlerini kars1 karsiya getirirken (Sekil 3.9/a), daha batida
Findik ve Giiciiksu mahalleleri arasinda Eosen yasli Maden Volkanitleri ile temele ait
Permiyen yasli Cayderesi Formasyonu’nu karsi karsiya getirmistir. 50 km uzunluktaki
kolun en batisinda Goksun biikliimiine kavusulan bolgede, Karaahmet ve Aslanbeygiftligi
mahalleleri arasinda Miyosen yash kirintili ¢okellerden olusan Salyan Formasyonu ile
geng aliivyon cokelleri faym olusturdugu cizgisel tektonik dokanak ile karsi karsiya
gelmistir (Sekil 3.9/b).

45



17

Cayderesifm.|

Aslanbeyciftligi
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4. DEPREMSELLIK

DAFS tarihsel ve aletsel donemde yikici biiyiikliikte depremler iiretmis ve bu depremler
fay zonu yakin ¢evresindeki yerlesmelerde ¢ok sayida can ve mal kayiplarina neden
olmustur (Ambraseys, 1988, 1989; Ambraseys ve Finkel, 1987; Ayhan vd., 1981; Dewey
vd., 1986; K. Ergin vd., 1971; Eyidogan, 1983; Giglii vd., 1986; Jackson ve McKenzie,
1984; Kalafat vd., 2011; McKenzie, 1972, 1978; Pmar ve Lahn, 1952; Soysal vd., 1981;
Tan vd., 2008; Taymaz vd., 1991). Son 50 yilda, 2023 yilina kadar DAFS boyunca yiizey
yirtilmasi gelisen li¢c deprem meydana gelmistir. Bunlar, 1971 Bingdl depremi (Ms 6.8),
2010 Karakogan depremi (Mw 6.1) (Arpat, 1971; Emre vd., 2010; Seymen ve Aydin,
1972) ve 2020 Sivrice depremidir (Mw 6.8) (Kiirger vd., 2020; Tatar vd., 2020). Buna ek
olarak ana kol tizerinde biyiikliigii Ms 6.5 tizeri olan, DAFS Hazar G6lii dogusunda 1874
(Ms 7.1), 1875 (Ms 6.7) ve 1866 (Ms 7.2), batisinda 1905 (Ms 6.8), 1893 (Ms 7.1) ve 1872
(Ms 7.2) depremleri dikkat ¢ekmektedir (Ambraseys, 1988; Ambraseys ve Jackson, 1998;
Cetin vd., 2003).

Tez galigmasi sirasinda 06.02.2023 tarihinde, Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi
(AFAD), Deprem Dairesi Baskanligt (DDB) verilerine goére, DAFS’nin Pazarcik
Segmenti’nde yerel saat ile 04:17°de aletsel biiyiikligi (Mw) 7.7 olan bir deprem
meydana gelmistir. Bu depremin artgilari devam ederken ayni giin igerisinde saat
13:24’te, bu sefer merkez iissii Elbistan (Kahramanmaras) il¢esi olan, tez konusu DAFS
kuzey kolu Cardak segmentinde, aletsel biiyiikliigii (Mw) 7.6 olan bir deprem daha
meydana gelmistir. Bu depremlere iliskin agiklamalar raporun “4.4” bolimiinde
“06.02.2023 Pazarctk (Mw 7.7) ve Elbistan (Mw 7.6) Depremleri” adi altinda

verilmistir.

4.1  Tarihsel ve Aletsel Donem Deprem Kayitlar

Tarihsel ve aletsel donemde elde edilen deprem kayitlari, DAFS boyunca yogun bir
sismik aktivitenin varligina isaret etmektedir (Ambraseys, 1988, 2010; Ayhan vd., 1981;
Eyidogan vd., 1991; Pinar ve Lahn, 1952; Tan vd., 2008; Kalafat vd., 2011; Kadirioglu
vd., 2018). DAFS ana ve kuzey kolunda gozlenen tarihsel ve aletsel deprem aktivitesi
Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1/a’da gozlendigi tizere, fayin Antakya-Kahramanmaras arasinda kalan
boliimiinde tarihsel kayitlar daha zengindir ve bu nedenle bu kesiminin deprem tarihgesi
daha iyi bilinmektedir (Ambraseys, 1989). Buna karsin Elazig-Bing6l yo6resinde kalan
kesiminde son iki yiizyildaki depremler disinda fayin sismik tarihgesi belirsizdir. Tarihsel
donemde DAFS ve yakin civarina rastlayan ve DAFS'nin farkli segmentleri lizerinde
meydana geldigine yorumlanabilecek en az 15 deprem bulunmaktadir. Aletsel doneme
bakildiginda, DAFS boyunca orta ve biiyiilk magnitiidte yikic1 depremler meydana
gelismistir (Sekil 4.1/b). DAFS’nin ana kolu boyunca merkez tissii 10 km’lik bir alan
icine rastlayan 1914-2008 yillart arasinda olusan ve magnitiidii 5.0’dan biiyiik 15’ten

fazla deprem bulunur.

DAFS boyunca biiylikk depremlerin tekrarlanma araliginda kullanilabilecek
paleosismolojik veriler ¢ok sinirlidir. Literatiirde sadece Cetin vd., (2003) tarafindan Palu
Segmenti iizerinde yapilan paleosismolojik ¢alisma bulunmaktadir. 19. ve 20. yilizyildaki
deprem serisi i¢inde gelisen stres bosalimi1 Nalbant vd., (2002) tarafindan modellenerek
DAFS son iki ylizyildaki seri i¢inde sismik bosluklar modellenmistir. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi biinyesinde Ozalp vd., (2019)
calismalarinda DAFS’nin kuzey kolu {izerinde yer alan Karatas, Yumurtalik, Toprakkale
ve Diizigi-Iskenderun fay segmentleri iizerinde paleosismolojik hendek galismalart
yapmuislardir. Bunun disinda DAFS kuzey kolu ile ilgili olarak, Balkaya vd., (2021)’nin
“Siirgii ve Cardak Faylarmin (Dogu Anadolu Fay Zonu) Paleosismolojisi” isimli
TUBITAK destekli projelerinde, acilan hendekler ile bu segmentlerin deprem

tekrarlanma araliklarini ve tehlikelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

4.2  Cardak Fayr Deprem Aktivitesi

Tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlari, Dogu Akdeniz’de yogun bir sismik
aktivitenin varligina isaret eder (Pinar ve Lahn, 1952; Ayhan vd., 1981; Ambraseys, 1988,
2009; Eyidogan vd., 1991; Tan vd., 2008; Kalafat vd., 2011; Kadirioglu vd., 2018).

Tez konusu olan boélgenin de icinde oldugu Dogu Akdeniz’de tarihsel donem
depremlerinin, DAFS ve ODFZ’nun etkisinden dolay1 Adana-Kahramanmaras-Antakya
arasinda yogunlastig1 gozlenmektedir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Tarihsel kayitlar bu

bolgelerde bulunan faylarin, biiyiikliigii 7.0 ve tlizeri olan depremler iiretebildigine isaret
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etmektedir (Ambraseys, 1988 1989, 2010; Ambraseys ve Finkel, 1987, 1995; Stiros,
2001; Tan vd., 2008). Levha smrlar1 olan DAFS ve ODFZ, My 7.0 ve iizeri deprem

tiretebildikleri i¢in sismik gegmisleri de iyi bilinmektedir.

Cardak Fayi’nin da i¢inde oldugu DAF’nin kuzey kolu iizerinde gozlenen tarihsel deprem
kayitlar1 ¢ok daha az ve dagimik olarak gézlenmektedir (Ozalp vd., 2019). Cardak Fayi
tizerinde de bu kayitlara gore 1544 yilinda 6.8 biiyiikliigiinde deprem meydana gelmistir
(Sekil 4.1/a ve Sekil 4.3). Aletsel donemde ise, 2023 yilina kadar bu fay tizerinde
biiytikliigii 6’y1 gegmeyen depremlerin meydana geldigi gézlenmektedir (Sekil 4.1/b ve
Sekil 4.4). Bu depremlerin derinligi ise Tiirkiye Sismotektonik Haritasi’na gore s1g (4,0-

4,9 km) ya da derin depremler (>40 km) kategorisine girmektedir (Sekil 4.2).

'/\ TARIHSEL DONEM DEPREMI ALETSEL DONEM DEPREMI|

. HISTORICAL EARTHQUAKE INSTRUMENTAL EARTHQUAKE

& $Siddet (lo) Buyliklik (M)
X < Intensity (lo) Magnitude (M) Derinlik/ Depth
» o <6 O 40-49 © 40-49
@ 68 (0)50-59 () 50-59 <20km

“@et0 ()60-89 ) 60-69 %m

“ @ 102 )zv,o \ 2.9 =

N >40 km

Sekil 4.2. Tiirkiye Sismotektonik Haritasi’nda (Duman vd., 2017), tez ¢alisma alani ve
yakin ¢evresinde gozlenen tarihsel ve aletsel donem depremleri (siyah kesikli ¢izgilerin
olusturdugu alan bu tezin ¢alisma konusu olan Cardak Fay1’n1 gostermektedir).
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Sekil 4.3. Calisma sahasinin da iginde oldugu Diri Fay Haritasi iizerinde (Emre vd., 2013) gozlenen tarihsel donem deprem kayitlari (Tan vd.,
2008).
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4.3 GPS Hiz Verileri

Arap ve Anadolu plakalar1 arasindaki hareketin hizi birgok makaleye konu olmustur.
Farkl1 aragtirmacilar, GPS ve INSAR verilerine gére DAFS boyunca fayin kayma hizi ve

kilitlenme derinligi ile ilgili ciddi ¢aligmalar1 yaymlamaistir.

GPS verilerine gore McClusky vd., (2000) ve Reilinger vd., (2006) DAFS’nin Karliova
ve Tirkoglu arasinda kayma hizin1 942 mm/yil oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Ayni
caligmalarda Kahramanmaras-Antakya arasinda, Amanos Fay1 veya DAFS’nin ana kolu
tizerindeki kayma hizinin 6,8 mm/yil olarak sunulmustur. Duman ve Emre (2013) bu
calismay1 kaynak gostererek kayma hizinin 2/3’{iniin ana (giiney) kol, 1/3’iiniin de kuzey
kol tarafindan paylasildigini 6nermislerdir. Herece (2008) calismasinda fay zonunun
genel kayma hizinin 8,3 mm/y1l olarak belirler. Ayni ¢alismasinda DAFS’nin Erkenek ve
Golbas1 segmentlerinde haritalanmamis yapilar ve gelisen siinek deformasyon ve/veya
stkismali yapilar tarafindan paylasildigini savunmakta ve buna bagli olarak bu kesimler
icin 7,9+0,3 mm/y1l’lik daha diisiik bir kayma oran1 énermektedir. Duman ve Emre
(2013) yine ayn1 segmentler i¢in fay geometrisi ve jeodezik verilerin karsilastiriimasina
dayanarak fay kayma hizin1 6,5-7 mm/y1l olarak hesaplamiglardir. Yonli (2012) doktora
tezi ¢alismasinda Pazarcik Segmenti’ndeki paleosismolojik verilere gore kayma hizini bu
bolge icin 5,2+0,6 mm/yil olarak hesaplamistir. Meghraoui vd. (2006) ve Karabacak vd.
(2010) Pazarcik-Erkenek civarinda yaptiklari saha incelemeleri ve paleosismolojik
calismalar ile kayma hizin1 Holosen’de 9 mm/y1l bulmuslardir. GPS 6l¢iimlerine gore
Mahmoud vd., (2013) Tiirkoglu dogusunda yaklastk aymi kayma hizlarimi
yakalamiglardir. En giincel ¢alismalardan biri Aktug vd. (2016) nin yiiriittiigii calismadir.
Bu ¢alismada DAFS’nin kayma hizinin Tiirkoglu kuzeyinde neredeyse sabit ve yaklagik
10 mm/y1l, giineye dogru gidildikce 4,5 mm/yil degerlerine kadar diistiiglini
gostermektedirler (Sekil 4.5). ODFZ’nun kuzey kesiminin kayma hiz1 4,2+1,3 mm/yil
olarak hesaplanmis ve Onceki caligmalar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Karatas,
Osmaniye ve Amanos fay sistemlerinin bolgedeki toplam kayma hizimi paylastiklar
paralel segmentler olduklari konusunda genel bir goriis birligi vardir. Karatas ve
Osmaniye faylar1 {iizerinde yaptiklart g¢alismalarinda Arger vd. (1996) bdlgedeki
Kuvaterner yagh bazaltlardan aldiklar1 6rneklerden elde edilen 0,6+£0,1 My K-Ar
yaslarina dayanarak, 5,8+1,5 mm/yil kayma hiz1 hesaplamislardir. Bu hiza gére de toplam

3,5+0,5 km’lik bir atim degerine ulagsmislardir. Rojay vd. (2001) ¢alismalarinda Karasu
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Fay Zonu’nun, ODFZ ve DAFS arasinda bir baglant1 kusag1 oldugunu savunurlar. Burada
Otelenen lavlardan elde edilen degerlere gére bu zonun hizint da 4,1 mm/yi1l olarak
hesaplamiglardir. Amanos Fayi’'nda yaptiklart ¢alismalarinda Seyrek vd. (2007)
bolgedeki Kuvaterner volkanizmasinda yaptiklari radyometrik tarihlendirmelere gore
kayma hizin1 2,8 mm/y1l olarak hesaplamislardir. Westeway (2003) ODFZ’nun segmenti
olan Yesemek Fayi’nin 2,68 mm/yil olarak hesaplanan kayma hizini, fayin giiney
boliimiinde gozlenen ofiyolitlerdeki 10 km’lik 6telenme oOlgiimlerinde belirlemistir.
Amanos Fayr’nda yaptiklart GPS ¢alismalarinda Bertrand vd. (2006) 1,5 ile 2,3 mm/y1l

arasinda degisen kayma hiz1 degerlerine ulagsmislardir.

-1.641.1°%
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= 20 mm/yr

(-2.8+1.4)

&

34" 35 36" 37° 38 39" 40° 41" 42° 43" 44

Sekil 4.5. Blok modellemeden elde edilen kayma hizlar1. Pozitif ve negatif degerler
sirastyla fay boyunca sol yanal ve sag yanal kayma hizlarini gostermektedir.
Parantezlerde verilen pozitif ve negatif degerler sirasiyla sikisma ve genisleme oranlarina
bagli normal kayma hizlarini ifade etmektedir (Aktug vd., 2016).

44  06.02.2023 Pazarcik (Mw 7.7) ve Elbistan (Mw 7.6) Depremleri

DAFS’nde, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD), Deprem Dairesi
Bagkanlig1 (DDB) verilerine gore 06.02.2023 tarihinde, yerel saat ile 04:17’de, merkez
issii Pazarcik (Kahramanmaras) ve aletsel biyiikligi (Mw) 7.7 olan yikici bir deprem
meydana gelmistir. Bu depremin artgilart devam ederken DAFS’nin kuzey kolunda,
yaklagik 9 saat sonra 13:24°te, Elbistan yakinlarinda bu sefer biytikligi (Mw) 7.6 olan
ikinci bir deprem meydana gelmistir. AFAD’in DDB kayitlarina gore Pazarcik’ta
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meydana gelen depremin koordinatlar1 37.236 K — 37.057 D, odak derinligi 8,6 km,
Elbistan’da (Kahramanmarag) meydana gelen depremin koordinatlar1 37.239 K — 38.089
D ve odak derinligi ise 7 km’dir (Sekil 4.6). Pazarcik ve Elbistan depremleri i¢in farkli

merkezlerin 6nerdigi lokasyon ve hizli fay ¢oziimleri Sekil 4.7’de sunulmustur.

Kahramanmaras disinda deprem Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Malatya, Batman, Elaz1g,
Bing6l, Mardin, Siirt, Mus, Sirnak, Van, Bitlis, Adana, Hakkari, Hatay, Osmaniye ve
Suriye’de hissedilmistir. I¢ Isleri Bakanligi’'ndan 12.03.2023 tarihinde yapilan
aciklamaya gore depremde Glenlerin sayis1 48.448 olarak giincellenmistir. AFAD’ndan
yapilan aciklamada 17.03.2023 tarihine kadar 13.000°den fazla artgi sarsitinin
¢oziimlemesi yapilmistir. 05.02.2023 ile 17.02.2023 tarihleri arasinda meydana gelen
depremler ve biiyiikliikleri Sekil 4.8’de, gosterilmistir.

% AFAD AFET v: ACIL nunum
YONETIMI BASKANLIGI
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Sekil 4.6. 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 ve Elbistan (Kahramanmaras)
Mw 7.6 depremleri ve art¢i soklar (AFAD, 2023).
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Moment Tensor map of earthquake: Moment Tensor map of earthquake:
Mag: 7.8 2023-02-06 01:17:36 UTC Mag: 7.5 2023-02-06 10:24:49 UTC
Lat: 37.17 Lon: 37.08 Depth: 20.0 km Lat: 38.11 Lon: 37.24 Depth: 10.0 km

1 Last wpdatedt 2023.02-19 a1 06.05 UTC 1 Last updatect 2023.0206 at 1536 UTC
300 km 300 km
——— Political boundaries Political boundaries
Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003]) Tectonic plates boundaries (Bird, P. [2003])

Sekil 4.7. (a) Pazarcik ve (b) Elbistan (Kahramanmaras) depremleri igin belirlenen
lokasyon ve hizli fay diizlemi ¢6ziimleri (KRDAE, 2023).
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Sekil 4.8. Pazarcik ve Elbistan depremleri ve 05.02.2023 ile 17.02.2023 tarihleri arasinda
meydana gelen art¢1 sarsintilarin Tiirkiye Diri Fay Haritasi’ndaki dagilimi (Deprem
verileri AFAD, 2023’ten alinmistir).
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Deprem meydana geldikten sonra ilgili devlet kurumlari ve iniversiteler saha
calismalarin1 yiiriitmek icin afet bolgelerine gitmislerdir. Asagidaki paragraflarda

kurumlar ve liniversiteler tarafindan yapilan ¢alismalara kisaca deginilmistir.

MTA’nin yaptig1 saha ¢alismalarindan sonra hazirlanan raporda Pazarcik Depremi (Mw
7.7) ile ilgili olarak, Piitiirge’nin (Malatya) batisindan giineybatidaki Kirikhan’in (Hatay)
giineyine kadar olan boliimde, DAFS’nin Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri ile
Pazarcik giineyindeki Narli segmentinin kirildigi, daha giineyde bulunan Antakya Fay
Zonu lizerinde yiizey Kirigi gelisebilecegi sdylenmistir. Elbistan Depremi’nde (Mw 7.6)
ise DAFS’nin kuzey kolunun segmentleri olan Siirgii ve Cardak faylar1 ile Dogansehir
Fay Zonu’nun kirildig1 belirtilmistir (Kiirger vd., 2023).

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE)
Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi (BDTIM) 04:17°de
meydana gelen depremin biiyiikligiinii Mw 7.7 (ML 7.4), odak derinligini 5 km ve merkez
tisstinii 37.157 K ve 37.085 D koordinatlarinda bulunan Sofalaca-Sehitkamil (Gaziantep)
olarak, saat 13:24’te meydana gelen depremin ilksel sonuglara gore biiyiikliigiinii My 7.6
(ML 7.4), odak derinligini yaklasik 5 km ve merkez ssiinii 38.071 K ve 37.206 D
koordinatlarinda bulunan Ekinézii (Kahramanmarag) olarak agiklamistir (KRDAE,

2023). Ayrica ilk depreme ait siddet haritasi yapilmis ve Sekil 4.9’da sunulmustur.

AFAD hazirladig1 6n degerlendirme raporunda, meydana gelen iki bitylik depremin 11 ili
kapsayan 108.812 km?’lik bir alanda oldugunu ve iilkemizin tarihinde yasanmis en yikic1
deprem serisi seklinde kayitlara gectigini belirtmistir. Bu iki ana sarsintiya ait kayitlar,
arazi gozlemleri ve yore halkindan saglanan bilgilerle gore ilk deprem Kahramanmarag
ve Hatay’da, ikinci deprem ise Malatya’da daha etkili olmustur (AFAD, 2023). DAFS
iizerinde saat 04:17°de meydana gelen depremin Pazarcik merkez iislii oldugu ODFZ’nun
en kuzey ucunda yer alan Narli Segmenti lizerinde meydana geldigi, 13:24’te meydana
gelen depremin ise Elbistan merkezli oldugu ve Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu ile
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ilk depremin (Mw 7.7) Narli Segmenti’nde 16 km’lik bir
kirik yarattigr ve 1,4 ile 3 m arasinda maksimum yer degistirmelerin gozlendigi rapor
edilmistir. Raporda ayrica HGM Atlas uygulamasi ilizerinde yiizey kirklar1 takip edilmis
ve DAFS’nin Erkenek Segmenti’nin yaklasitk 20 km’lik bdliminiin kirtildig:

belirtilmistir. Saha incelemelerinde Golbasi Segmenti’nde gozlenen yiizey kiriklarinin 2
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ile 6,5 m arasinda yer degistirmelere sebep olmus, Amanos Segmenti’nde ise gézlemlere
dayal1 olarak 2-3 m’ye kadar yer degistirmeler olmustur (AFAD, 2023). Biiyikligi Mw
7.6 olan Elbistan Depremi, Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu tizerinde ytizey kiriklari
meydana getirmistir (Sekil 4.10). Rapora gore Cardak Fay:r yiizey kirigi Goksun’un
dogusunda Soguksu Mahallesi’nde gozlenmeye baslamis ve kesintisiz olarak doguya
dogru Giiciiksu Mabhallesi’nin giineydogusuna kadar devam eder Giiciiksu ve Ericek
arasinda ise belirgin bir ylizey kirig1 gézlenememistir. Ericek giineyinde tekrar gézlenen
yiizey king1 Ciftlikkoy’e kadar kesintisiz gozlenir. Bu noktadan doguya dogru 4 km
boyunca takip edilebilen yiizey kirigi, 3 m’ye kadar sol yanal dtelenmeler meydana
getirmistir. Altinyaprak Mahallesi kuzeyinde sola sigrayan kirik Gozpinar Mahallesi
kuzeyinden ve Barig Mahallesi icinden gecmektedir. Bu hatta 5 ile 6 m arasinda degisen
sol yanal otelenmeler gozlenmistir (AFAD, 2023). Kirik izi Barig Mahallesi’nin 5 km

dogusunda Karsiyaka Mahallesi’ne kadar izlenmistir.

Sekil 4.9. 04:17°de meydana depremin siddet haritas1 (Hancilar vd., 2023).
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Sekil 4.10. Goksun ve Dogansehir arasinda yapilan saha calismalar1 ve hava fotograflari
kullanilarak olusturulan yiizey kirig1 haritas1 (AFAD, 2023)

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) 6gretim iiyelerinin hazirlamis oldugu &n inceleme
raporunda merkez {issii Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras) olan
iki depremin biiyiikliiklerini My 7.8 ve My 7.7 olarak yayinlanmistir. 17 Subat’a kadar,
yaklasik 3000’e yakin art¢1 deprem oldugu belirtilmistir. Izlenen uydu gériintiilerine gore
ilk deprem Pazarcik Segmenti’nde 16 km, Amanos Segmenti’nin kuzey pargasinda 98
km, giiney pargasinda ise 68 km yiizey kirigr olusturmus ve Tirkoglu ile Kirikhan
arasinda 3,5 m, Amanos Segmenti tizerinde maksimum 4,7 m, Pazarcik Segmenti’nde 3,2
m atim yaptigi gdzlenmistir (ITU, 2023). Cardak Fayi iizerinde yapilan saha
caligmalarinda ise ikinci depremin, 58 km uzunlugunda yiizey kirig1 olusturdugu (Sekil
4.11), bu arazi ki@ iizerinde doguda en biiyiikk atim Nurhak kuzeyinde 6,7 m olarak
Ol¢iilmiistiir. Fay boyunca en fazla 8 m’ye varan sol yanal atim gézlenir. Raporda, yanal
atima bagli olarak topografik 6telenme sebepli 80 cm kadar diisey yiikselme gozlendigi
ayrica belirtilmistir. InSAR verilerine gore elde edilen deformasyon Sekil 4.12°de

sunulmustur.
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Sekil 4.12. Yiizey kirigi, art¢1 depremler ve InSAR K-G yer degistirme karsilagtirilmasi
(ITU, 2023) (InSAR: https://zenodo.org/record/76268444#.Y -3hCnZBxhF).
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5. SAHA VE LABORATUVAR CALISMALARI

5.1  Paleogerilme Analizleri

Paleogerilme analizleri, arazide toplanan temel fay verilerinin (fay diizlemi, fay ¢izigi,
fayin dalimi vb.) kullanarak bir fay lizerindeki kayma yoniinii elde etmeye yarayan bir
yontemdir. Bu kapsamda yaklasik 85 km uzunlugundaki Cardak Fayi’nda 13 istasyon
belirlenmis ve fay diizlemleri ve fay ¢iziklerinden toplam 56 6lglim alinmistir. Asagidaki

alt bagliklarda her bir istasyon tek tek anlatilmig elde edilen 6l¢iim bilgileri paylasilmistir.

5.1.1 Istasyon-1

Istasyon-1, Cardak Fayr’'nin en net gozlendigi nokta olup Baris Mahallesi’nin yaklasik
300 m batisindadir (Sekil 5.1). Fayin bu noktada yelpaze birimlerini kestigi ve teledigi
gozlenmistir (Sekil 5.3). Bu istasyonda, yelpaze birimlerine ait karbonat ¢imentolu
cakiltasi, kumlu g¢akiltasi birimlerinden 4 adet fay diizlemi ve fay c¢izigi ol¢lilmiistiir

(Cizelge 5.1).

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yoOntemine gore ©1=11°/039°, ¢2=78°/243°,
03=05°/130°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore c1=08°/039°, 62=76°/273°,
03=11°/131° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme oram1 (R)=0.49, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.59 olarak belirlenmistir. Coziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve agiklamalar1 Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.1. Cardak fay zonu dogu boliimii iizerindeki fay diizlemi 6l¢iim istasyonlart.
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Sekil 5.2. Cardak fay zonunun bat1 boliimii tizerindeki fay diizlemi 6lgiim istasyonlari.




Sekil 5.3. (a) Baris Mahallesi’nin batisinda, Istasyon-1’de gdzlenen karbonat ¢imentolu
ve yer yer kumlu c¢akiltagi birimleri ve (b) fay diizlemi.

5.1.2 istasyon-2

Istasyon-2, Baris Mahallesi’nin yaklasik 2,5 km batisinda, Degirmen Kaya mezrasi
siirlarindadir (Sekil 5.1). 4 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi 6l¢iimii (Cizelge 5.1) alinan

yerde fay, yamag¢ molozu ve kirectast birimlerini kars1 karsiya getirmistir.

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yontemine gore o©1=23°/065°, ©2=66°/228°,
03=06°/332°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=22°/060°, 62=68°/245°,
03=02°/151° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme oram1 (R)=0.49, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.8 olarak belirlenmistir. COoziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.

5.1.3 1lstasyon-3

Istasyon-3, Gézpinar Mahallesi merkezinin yaklasik 800 m kuzeybatisindadir (Sekil 5.1).
5 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi Ol¢limii (Cizelge 5.1) alinan yerde fay, Cayderesi
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Formasyonu’na ait kiregtasi ve Yoncayolu Formasyonu’na ait metamorfik birimlerini

kars1 karsiya getirmistir (Sekil 5.4).

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yontemine gore o©1=08°/059°, ¢2=80°/281°,
03=07°/149°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=08°/059°, 52=80°/279°,
03=07°/150° ve PBT Axes yonteminde, gerilme oram1 (R)=0.76, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayis1 (R’)=1.35 olarak belirlenmistir. Cozliim

yontemleri ile olusan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2’de sunulmustur.

Cayderesi

Form asyonu

Sekil 5.4. Istasyon-3’te faymn karsi karsiya getirdigi Cayderesi ve Yoncayolu
formasyonlart.

5.1.4 lstasyon-4

Istasyon-4, igmeler Mahallesi’nin yaklasik 2,5 km giineybatisindadir (Sekil 5.1). 5 adet
fay diizlemi ve fay ¢izigi 6l¢timii (Cizelge 5.1) alinan yerde fay, Goksun ofiyolitlerine ait
serpantinit birimi ve Yoncayolu Formasyonu’na ait kirectaslar1 kars1 karsiya getirmistir
(Sekil 5.5).
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Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yontemine gore o©1=01°/045°, 2=88°/155°,
03=02°/315°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=01°/044°, ¢2=88°/153°,
03=03°/314° ve PBT Axes yonteminde, gerilme oram1 (R)=0.53, Rotasyonel

Optimizasyon yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.38 olarak belirlenmistir. Coziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.

Sekil 5.5. istasyon-4’te fayin kars1 karsiya getirdigi Goksun ofiyolitleri i¢inde gdzlenen
serpantinit ve Yoncayolu Formasyonu.

5.15 istasyon-S, 6ve7

Birbirlerine ¢ok yakin olduklar1 i¢in Istasyon-5, 6 ve 7 paleogerilme analizlerinde birlikte
degerlendirilmistir. Ol¢iim noktalar1 Kabaktepe Mahallesi’nin yaklastk 3  km
kuzeydogusundadir (Sekil 5.1). Istasyon-5 te yalmz 1 adet fay diizlemi 6l¢iimii
alinabilmis (Cizelge 5.1) ve fay kayma izine rastlanmamistir. Ol¢iimiin yapildig1 yerde

hidrotermal alterasyon izleri gézlenmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Istasyon 5’te 6lgiim alman noktada gézlenen hidrotermal alterasyon izleri

Istasyon-6 da 6 adet, istsasyon-7 de 5 adet olmak iizere toplam 11 adet fay diizlemi ve
fay ¢izigi Olclimii alinmistir (Cizelge 5.1). Fay bu 0Olgiim noktalarinda, Goksun
Ofiyolitleri’ne ait serpantinit birimini ve Yoncayolu Formasyonu’na ait sist, kiregtasi

birimlerini kars1 karsiya getirmistir.

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yOntemine gore o1=11°/222°, ¢2=78°/024°,
063=03°/131°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore c1=08°/221°, 52=81°/062°,
03=03°/311° ve PBT Axes yonteminde, gerilme orani (R)=0.5, Rotasyonel Optimizasyon
yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.49 olarak belirlenmistir. Cozim ydntemleri ile

olusan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.7. Istasyon-6’da faym solunda kristalin kiregtas1 ve sagda sist birimleri
gdzleniyor.

Sekil 5.8. Istasyon-7°de gdzlenen genis fay zonu

68



5.1.6 Tstasyon-8 ve 9

Istasyon-8 ve 9 birbirine yakin olup, Agiloba Mahallesi’nin yaklasik 3,5 km giineyindedir
(Sekil 5.2). Istasyon-8 de 5 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi 6l¢iimii (Cizelge 5.1) alinirken,
Istasyon-9 da fay verisine rastlanmamus, ileri derecede makaslanmis kirectaslari
gozlenmistir (Sekil 5.9). Fayin gozlendigi yerlerde Ericek Formasyonu’na ait epiklastik
ve piroklastik birimler ile Yoncayolu Formasyonu’na ait oldugu diisiiniilen kiregtaslarini

karsi karsiya getirmistir (Sekil 5.10).

Sekil 5.9. ileri derecede makaslanma gozlenen kirectasi blogu

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yoOntemine gore ©1=02°/044°, ©2=80°/147°,
03=10°/314°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=20°/033°, 62=63°/169°,
03=17°/297° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme orami (R)=0.48, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.3 olarak belirlenmigstir. COoziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.10. (a - b) Ericek Formasyonu igerisinde gozlenen kiregtagi bloklart ve (c)
epiklastik birimler ile kiregtasi iligkisinin detay gortinimii.

5.1.7 lstasyon-10

Istasyon-10, Ericek merkezine yaklasik 800 m mesafede, giineydedir (Sekil 5.2). Bu
noktada 6 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi dlgiimii (Cizelge 5.1) toplanmustir. Olgiimler,
ana fay diizlemi ile ayni dogrultuda oldugu igin, Alighh Formasyonu rekristalize
kiregtaglarinda gozlenen faylardan alinmistir (Sekil 5.11). Jeoloji haritasina gore Cardak
Fayi, olcim noktasinda Aligli Formasyonu ile Miyosen yasli Kuzgun Formasyonu’nu
kars1 karstya getirmistir. Ancak bolgedeki geng ortii biriminin kalin ve genis bir alana

yayilmasindan dolay1 bu iligkiye rastlanamamustir.

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yoOntemine gore o1=17°/204°, ©2=71°/356°,
03=08°/112°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=29°/224°, ¢2=55°/008°,
03=14°/124° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme orami (R)=0.52, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayisi (R’)=1.47 olarak belirlenmistir. Cozim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.11. Aligh Formasyonu rekristalize kiregtaglari igerisinde gozlenen, ana fay
diizlemi ile ayni dogrultuda olan faylanmalar

5.1.8 [lstasyon-11

Istasyon-11, Findik Mabhallesi’nin yaklasik 1,5 km giineydogusundadir (Sekil 5.2).
Toplam 4 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi Ol¢iimi (Cizelge 5.1) alinan yerde Maden
Volkanitleri’ne ait oldugu disiiniilen epiklastik ve piroklastik kayalar ile Cayderesi
Formasyonu’na ait rekristalize kirectaslarinin karsi karsiya geldigi diisiiniilmektedir

(Sekil 5.12).

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yoOntemine gore ©1=09°/006°, ©2=74°/131°,
03=13°/274°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=07°/006°, 62=75°/124°,
03=13°/274° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme oram1 (R)=0.51, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayist (R’)=1.49 olarak belirlenmistir. C6ziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.12. Istasyon-11"de fay etkisi ile kars1 karsiya gelen volkanit ve kirectas: birimleri

5.1.9 [lstasyon-12

Istasyon-12, Giiciiksu Mahallesi’nin yaklasik 1,8 km giineybatisindadir (Sekil 5.2).
Toplam 6 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi 6l¢iimii (Cizelge 5.1) toplanan yerde Cayderesi
Formasyonu’na ait olan sist seviyeleri ve Goksun Ofiyolitleri’nin kars1 karsiya geldigi
diistiniilmektedir (Sekil 5.13). Fay zonunun nispeten daha genis oldugu istasyonda

serpantinit birimi i¢indeki faylanmalar da 6l¢tilmiistiir.

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yontemine gore o©1=05°/212°, ¢2=85°/057°,
063=02°/302°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore c1=21°/009°, 62=54°/161°,
03=28°/297° ve PBT Axes yonteminde, gerilme oran1 (R)=0.5, Rotasyonel Optimizasyon
yonteminde gerilme katsayis1i (R’)=1.47 olarak belirlenmistir. Cozim yontemleri ile

olusan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.13. Istasyon-12’de fayin kars1 karsiya getirdigi serpantinit ve sist (metamorfik)
birimleri

5.1.10 istasyon-13

Istasyon-13, Saraycik Mahallesi merkezine yaklasik 500 m mesafede, giineydedir (Sekil
5.2). Toplam 4 adet fay diizlemi ve fay ¢izigi 6l¢timii (Cizelge 5.1) alinan yerde Kaletepe
Formasyonu’na ait kiregtaglar1 ile Goksun Ofiyolitleri fayimn etkisi ile karsi karsiya

gelmistir (Sekil 5.14).

Asal gerilim dagilimi, PBT Axes yoOntemine gore ©1=02°/026°, ©2=88°/203°,
03=00°/296°, Rotasyonel Optimizasyon yontemine gore ¢1=02°/025°, 62=87°/153°,
03=03°/294° ve PBT Axes yoOnteminde, gerilme orami (R)=0.47, Rotasyonel
Optimizasyon yonteminde gerilme katsayist (R’)=1.68 olarak belirlenmistir. C6ziim

yontemleri ile olugan gerilme rejimi ve ilgili agiklamalar Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Sekil 5.14. Istasyon-13’te fayin etkisi ile kars1 karsiya gelen Kaletepe Formasyonu’na ait
kiregtaslar1 ve Goksun Ofiyolitleri.

Paleogerilme analizleri i¢in fay diizlemi {izerinden ve fay zonundan toplanan tiim

Olctimler Cizelge 5.1°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1. Inceleme alani igerisindeki 13 istasyondan Slciilen fay diizlemi verileri.

Koordinat Olciim | Dogrultu | Egim acis1 (°) | Sapma
Lokasyon Tiir Not
Enlem | Boylam no Q) Ve egim yonii ©)
1 85 81K 15D Sol
. 2 80 80G 12D Sol Yelpaze  birimleri  igerisinde  Ol¢iim
Istasyon-1 | 38.011° | 37.305°
3 90 79G 07D Sol alinmigtir.
4 83 85G 11D Sol
5 95 65G 10D Sol
. 6 105 78G 25D Sol Fay etkisi ile kirectast ve yama¢ molozu
Istasyon-2 | 38.017° | 37.268° . o
7 106 64G 15D Sol birimleri kars1 karsiya gelmistir.
8 120 70G 02D Sol
9 105 70K 20D Sol
Fay etkisi ile Cayderesi Formasyonu’na ait
10 107 60K 15D Sol )
) kirectas1 ve Yoncayolu Formasyonu’na ait
Istasyon-3 | 38.020° | 37.230 11 98 62G 10D Sol
metamorfik  birimlerini  kars1t  karsiya
12 94 85K 60B Sol o
gelmistir.
13 81 66G 70D Sol
14 89 64K 05B Sol
Goksun ofiyolitlerine ait serpantinit birimi
) 15 96 89G 01B Sol )
Istasyon-4 | 38.029° | 37.172° ve Yoncayolu Formasyonu’na  ait
16 85 78G 04B Sol
kirectaslar1 kars1 karsiya gelmistir.
17 90 75G 15D Sol
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Cizelge 5.1. Inceleme alani igerisindeki 13 istasyondan 6lciilen fay diizlemi verileri (devam ediyor).

Lokasyon Koordinat Olciim | Dogrultu | Egim acis1 (°) | Sapma Tie | Not
Enlem | Boylam | no ©) Ve egim yonii ©)

18 91 84G 10B Sol

Istasyon-5 | 38.053° | 37.036° 19 266 45K - Sol Fay ¢izikleri gézlenmemistir.
20 76 70K 05B Sol
21 82 74K 10B Sol

Isstasyon-6 | 38.056° | 37.029° 2 % oK 078 >0l
23 100 85K 06B Sol Fay bu 0l¢lim noktalarinda, Goksun
24 96 75K 05B Sol Ofiyolitleri’ne ait serpantinit birimini ve
25 112 70K 06B Sol Yoncayolu Formasyonu’na ait  sist,
26 65 80K 10B Sol kiregtast ~ birimlerini  kars1  karsiya
27 102 86K 20D Sol getirmistir.

Istasyon-7 | 38.057° | 37.017° 28 60 72G 03B Sol
29 73 83G 03B Sol
30 86 79K 01B Sol
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Cizelge 5.1. Inceleme alani igerisindeki 13 istasyondan 6lciilen fay diizlemi verileri (devam ediyor).

Koordinat Ol¢iim | Dogrultu | Egim agis1 (°) | Sapma
Lokasyon oL Tiir | Not
Enlem | Boylam | NO ©) ve egim yonii ©)
31 97 65G 05B Sol Fayin  gozlendigi  yerlerde  Ericek
32 96 64G 05B Sol Formasyonu’na ait epiklastik ve piroklastik
Istasyon-8 | 38.064° | 36.972° 33 78 75G 10B Sol birimler ile Yoncayolu Formasyonu’na ait
34 76 74K 03B Sol oldugu diisiiniilen kirectaglarin1  karst
35 93 82K 03B Sol karsiya getirmistir.
Istasyon-9 | 38.065° | 36.969° 36 - - - - Makaslanmis kiregtaslar1 gozlenmistir.
37 90 66K 15B Sol
38 65 60K 10B Sol Bolgedeki geng ortii biriminin kalin olmas1
Istasyon- 39 64 71K 10B Sol ve genis bir alana yayilmasindan dolay1 bu
38.071° | 36.876°
10 40 80 84K 05B Sol fayin  etkiledigi  birimlerin iligkisi
41 50 82K 15D Sol gbzlenememistir.
42 48 66K 20B Sol




Cizelge 5.1. Inceleme alani igerisindeki 13 istasyondan 6lciilen fay diizlemi verileri (devam ediyor).

Koordinat Olciim | Dogrultu | Egim acis1 (°) | Sapma
Lokasyon Tiir | Not
Enlem | Boylam no Q) Ve egim yonii ©)
43 37 60G 05D Sol | Fayin etkisinin Maden Volkanitleri’ne ait
. 44 60 80G 05B Sol oldugu diisiiniilen epiklastik ve piroklastik
Istasyon- .
1 38.063° | 36.738° 45 55 65G 05B Sol kayalar ile Cayderesi Formasyonu’na ait
rekristalize kiregtaglarinin karsi karsiya
46 50 85K 05B Sol . _
geldigi diistiniilmektedir (?).
47 85 82K 10D Sol
48 70 87K 30B Sol Fay etkisinin, Cayderesi Formasyonu’na ait
Istasyon- 49 85 84K 15B Sol olan  sist  seviyeleri ve  GoOksun
38.041° | 36.636° o o
12 50 58 74G 10B Sol Ofiyolitleri’nin  kars1 karsiya geldigi
51 97 83G 10D Sol diistiniilmektedir (?).
52 72 84K 10D Sol
53 65 80G 10D Sol
) Kaletepe Formasyonu’na ait kiregtaslar1 ile
Istasyon- 54 67 88K 10B Sol
38.026° | 36.602° Goksun Ofiyolitleri fayin etkisi ile karsi
13 55 75 79G 10B Sol
karsiya gelmistir.
56 77 76K 15D Sol




Saha caligmalar1 sirasinda 6lgiilen fay diizlemi ve fay ¢izigi verilerinden paleogerilme
analizleri yapilmistir. Fay-kayma verilerinin elde edilmesi amaciyla, Damien Delvaux
tarafindan gelistirilen ve {icretsiz olarak servis edilen Win Tensor — Version 5.8.9

programi1 (Delvaux vd., 1997; Delvaux ve Sperner, 2003) kullanilmustir.

Delvaux vd. (1997) yaptiklar1 ¢aligmada gerilim tensor tipini belirlemek igin “gerilim
rejimi” terimini kullanmiglardir. Gerilim rejimleri, dikey gerilme eksenlerinin konumuna

gore 3 gruba ayrilir. Bunlar;

» ol dikey oldugunda genislemeli (extensive)
» 2 dikey oldugunda dogrultu atiml (strike-slip)

» 63 dikey oldugunda: stkigsmali (compressive)

olarak belirlenmistir. Bu gruplamaya ek olarak gerilim rejiminin tipi, gerilim orani

(R)’nin fonksiyonuna gore de degismektedir, Bunlar;

» ol disey, 0<R<0.25 oldugunda radyal genislemeli (radial extensive)

» ol diisey, 0.25<R<0.70 oldugunda saf genislemeli (pure extensive)

* ol diisey, 0.75<R<I ya da o2 dikey, 1>R>0.75 oldugunda genislemeli
makaslamali (trans-tensive)

» o2 diisey, 0.75> R>0.25 oldugunda saf dogrultu atimli (pure strike-slip)

» o2 diisey, 0.25>R>0 ya da o3 diisey, 0<R<0.25 oldugunda stkismali
makaslamali (trans-pressive)

* 03, diisey, 0.25<R<0.75 oldugunda saf stkismalr (pure compressive)

* ol diisey, 0.75<R<1 oldugunda radyal stkismali (radial compressive)

olarak belirlenmistir. Delvaux vd. (1997) ayrica gerilme rejimini sayisal olarak ifade
edebilmek i¢in degeri 0 ile 3 arasinda degisen gerilme katsayist (R’) kullanmiglardir ve

iligkiyi asagida belirtilen sekilde kurmuglardir;

= o1 diisey oldugunda (genislemeli gerilme rejimi): R’=R
» o2 diisey oldugunda (dogrultu atimli gerilme rejimi): R’=2-R
* o3 diisey oldugunda (sikigmali gerilme rejimi): R’=2+R
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Delvaux vd. (1997) elde edilen tiim bu verileri, kullanimi kolay ve yalin olan bir sekil ile

Ozetlemistir (Sekil 5.15).

Stress lensor type EXTENSIVE STRIKE-SLIP _ COMPRESSIVE
3 \
) i) (o)

Stress symbols :
PR
SHaw

)
%
¢
-
/:/
] ”}

N
\ t L] t/
\'\.—/ \\. .
- R —
/, &l N\ /T N
b = 2 4 | A
(¢} (o) |1 = ¢
7|\ L]
Stress ratio R 0.00 0.25 0.50 0.75 L.00
Stress regime Radial Pure TRANS- Pure TRANS- Pure Radial
8! EXTENSIVE EXTENSIVE TENSIVE STRIKE-SLIP PRESSIVE COMPESSIVE COMPRESSIVE
Stress index R' 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 .00 225 250 2.75 3.00

Determination of R' | R'=R | R'=2-R | R=2+R |

Sekil 5.15. Gerilme katsayisinin (R’) anlaminin gerilme oranina (R) kars1 gosterimi ve
buna gore gerilme elipsoidinin ana eksenlerinin yonelimi (Delvaux vd., 1997).

Delvaux vd. (1997)’nin yaptigit bu genis kapsamli calismaya gore Cardak fay
diizleminden ve fay ¢iziklerinden elde edilen dl¢iimlerin hangi gerilme rejimine karsilik
geldigi asagidaki cizelgede paylasiimistir. Elde edilen sonuglar Cardak Fayi’nin gerilme
rejiminin ¢ogunlukla saf dogrultu atimli 6zellikte oldugu, bazi sonuclarda ise sikismali

ya da genislemeli makaslamali dogrultu atim rejimini gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
Saf Dogrultu
PBT Axes 11/039 78/243 05/30 0.49 (R)
Atim
Istasyon-1
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 08/039 76/274 11/131 1.59 (R”)
Optimizasyon Atim
. ‘ ' Saf Dogrultu
Istasyon-2 PBT Axes 23/065 66/228 06/332 0.49 (R) ‘O A
‘ tim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
Rotasyonel Sikigmali-
o 22/060 68/245 02/151 1.8 (R’)
Optimizasyon Makaslamali
Geniglemeli-
PBT Axes 08/059 80/281 07/149 0.76 (R)
Makaslamali
Istasyon-3
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 08/059 80/279 07/150 1.35(R’)
Optimizasyon Atim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
‘ l Saf Dogrultu
PBT Axes 01/045 88/155 02/315 0.53 (R) @
’ s Atim
Istasyon-4
Rotasyonel l Saf Dogrultu
o 01/044 87/153 03/314 1.38 (R’) &
Optimizasyon s Atim
. Saf Dogrultu
Istasyon-5/6/7 PBT Axes 11/222 74/024 03/131 0.5 (R) A
tim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Orani (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol G2 63 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R’)
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 08/221 81/062 03/311 1.49 (R%)
Optimizasyon Atim
Saf Dogrultu
PBT Axes 02/044 80/147 10/314 0.48 (R)
Atim
Istasyon-8/9
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 20//033 63/169 17/297 1.3 (R’)
Optimizasyon Atim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
“l Saf Dogrultu
PBT Axes 17/204 71/356 08/112 0.5 (R) &
's Atim
Istasyon-10
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 29/224 55/008 17/124 1.47 (R”)
Optimizasyon Atim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
Saf Dogrultu
PBT Axes 09/006 74/131 13/274 0.51 (R)
Atim
Istasyon-11
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 07/006 75/124 13/274 1.49 (R”)
Optimizasyon Atim
. Saf Dogrultu
Istasyon-12 PBT Axes 05/212 85/057 02/302 0.5 (R) A
tim
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Cizelge 5.2. Cardak Fayi’ndaki fay-kayma verilerinden, elde edilen gerilme rejim tipleri (devam ediyor).

Asal Gerilme Eksenleri Gerilme
Coziimleme Oram (R) ve Gerilme Gerilme
Lokasyon ) - o
Yontemi ol 62 03 Gerilme Elipsoidi Rejimi
Katsayis1 (R”)
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 21/039 54/161 28/297 1.47 (R”)
Optimizasyon Atim
Saf Dogrultu
PBT Axes 02/026 88/203 00/296 0.47 (R)
Atim
Istasyon-13
Rotasyonel Saf Dogrultu
o 02/025 87/153 03/294 1.68 (R”)
Optimizasyon Atim




5.2 Optik Uyarmah Liiminesans (OSL) Teknigi ile Yaslandirma

Tez calismasinin ana basliklarindan birisi de Optik Uyarmali Liiminesans (OSL)
yaslandirma teknigi kullanilarak Cardak Fayi’nin kayma hizinin hesaplanmasidir. Bu
kapsamda Ankara Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii laboratuvarlarinda toplanan
numunelerden OSL yaslandirmasi yapilmistir. OSL yaslandirmasinin dogruluguna
dogrudan etki eden Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS) teknigi
calismasi da Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineraloji ve Petrografi

laboratuvarlarinda yapilmistir.

Liiminesans teknigi, jeokronoloji arastirma alaninda onemli bir yere sahiptir. Geg
Kuvaterner’de depolanan birimlerin gomiilme tarihi, bu tekniklerle tespit edilebilmekte
ve bu teknik iizerinde yapilan iyilestirmelerle hata pay1 % 3-10 olacak sekilde yas tayini
yapilabilen teknik, radyokarbon ve radyoizotop yas tayini yontemleri ile birlikte
kullanilmaktadir (Sahiner vd., 2017). Liiminesans tarihlendirme; feldspat, kuvars benzeri
dogal minerallerin dozimetre seklinde davranarak sogurdugu iyonize radyasyonu dikkate
almakta ve birim zamanda birim kiitle bagina sogurdugu enerjinin Slgiimii temelli
hesaplama ¢alismasidir. Uzay kokenli kozmik radyasyon ve 232Th, °K, 8Rb, dogal U
serilerinin bozunmasiyla gelisen dalga veya partikiil halindeki enerji tabiattaki diisiik
seviyeli iyonize radyasyonun kaynagidir (Sahiner vd., 2017). Bu radyasyon, dogal
minerallerin kristal yapisi igerisinde elektron birikmesine neden olur ve disaridan bir etki
gelmedigi siirece de birikmeye devam eder. Disaridan gelebilecek 151k, 1s1, mekanik gibi
bir etki birikimi bozar (Sahiner vd., 2017). Bu nedenden dolayi, tarihlendirilecek
sedimanter birim seviyesinin bulundugu noktada, 151k gormeyecek sekilde ornek
alinmasi, laboratuvarda hedef minerallerin giivenli 151k sartlarinda ayiklanmasi, kristal
yapisinda bulunan kapanlarin ve tuttugu dozun kontrollii olarak arastirilmasi ile en son
1518a ve 1sitya maruz kaldigi zamana ulasilabilir (Sahiner vd., 2017). Bu uyarma islemi

151k ile yapilacak olursa, buna Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) denir (Aitken, 1985).

5.2.1 Cardak Fayr’min Kayma Hizinin OSL Yaslandirma Teknigi ile Belirlenmesi

Cardak Fay1’nin kayma hizinin belirlenmesi amaciyla, OSL i¢in kullanilacak numuneler,
2021 yili Temmuz ayinda yapilan saha ¢alismalarinda Kuvaterner yasli ¢okellerden

toplanmustir.
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Yaslandirmada kullanilacak numuneler Cardak Fay1’nin en dogu ucunda, fayin baglangici
kabul edilebilecek Barig Mahallesi’nden alinmistir. Buranin secilmesinde 6nemli iki
faktor vardir; birincisi faym net bir sekilde jeolojik birimleri Gtelediginin goriilmesi,

ikincisi ise bu 6telenen birimlerden yas verisi i¢in numune alinabilecek olmasidir.

Secilen numunelerin bolgedeki en geng birimler olmasit ve Cardak Fayi tarafindan
kesilmesi dikkate alinmistir. Bu baglamda toplamda 3 adet olan numuneler, fayin ¢ok net
gbzlendigi, allivyon yelpazelerini sol yonlii Oteledigi noktanin yaklagik 600 m
giineybatisinda, mahalli birimler tarafindan malzeme ocagi olarak kullanilan bolgeden
alinmigtir (Sekil 5.16). Numunelerin alindigi noktalarin koordinatlar1 ve laboratuvar
tarafindan yaslandirmada kullanilmak iizere istenen oOzellikleri Cizelge 5.3’te

sunulmustur.

Sekil 5.16. OSL numunelerinin alindig1 noktanin Google Earth goriintiisii.
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Cizelge 5.3. OSL yas tayini i¢in alinan numunelerin listesi.

Kabaca
. Gomii Numune
Ornek Beklenen
Konum | Rakim | Derinligi | Enlem | Boylam | Alma N
Adi Jeolojik
(cm) Sekli
Yas
B-1 1344 38.0058° | 37.3033°
B-2 Barisg 1345 30 38.0059° | 37.3032° Tip Kuvaterner
B-3 1341 38.0057° | 37.3033

5.2.1.1 Numune Alma Asamasi

Alinan numunelerin fiziksel ve kimyasal islemlerden gegecek olmasi, sonuglarin teslim
sliresinin 6 aya kadar siirebilmesi sebebiyle yer se¢imi yapilirken, se¢im igin nasil bir
yapidaki sedimanter birimin alinacagi ve numune alinirken uygulanmasi gereken bazi

onemli adimlar eksiksiz yerine getirilmistir.

Numunenin alinabilmesi i¢in gerekli malzemeler temin edilmistir (Sekil 5.17/a). Sahada
kullanilan malzemeler: Serit metre, metal tiip, koyu ve gilines gegirmeyecegi diisiiniilen
poset, numune yerinin diizenlemek i¢in saglam sapli bir kiirek, numuneyi zemine ¢akmak
icin kullanilacak saglam sapl bir balyoz, yillik doz hesabi i¢in kullanilacak olan, alinan
numuneyi temsil edecek toprak 6rneklerini koymak i¢in saglam poset ve numunenin adini

yazmak i¢in su ve toza dayanikli olan bir kalem olarak 6zetlenebilir.

Tedarik edilen malzemelerden en 6nemlisi numunenin muhafaza edilecegi zemine uygun
metal tiipiin se¢ilmesidir. Tlip zemine balyoz yardimu ile ¢akilacagi i¢in bir ucunun sivri
olmasina dikkat edilmistir. Numune alma asamalari sirasi ile asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir:

» Kozmojenik doz hatalarin1 en aza indirmek i¢in numunenin derinliginin
ylizeyden en az 1 metre asagida olmasina ve numunenin orijinal tortul
yapist koruyan, ince orta kumlardan alinmasina dikkat edilmistir.

= Boyu 30 cm ve ¢ap1 10 cm olan metal tiipiin i¢i tamamen dolana kadar

balyoz yardimi ile zemine iyice gomiilmistiir. (Sekil 5.17/b-1, b-2).
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»  GOmiilme iglemi tamamlandiktan sonra ¢ikarma asamasinda numunenin
¢ok fazla hareket ettirilmemesine dikkat edildi (Sekil 5.17/b-3).

* (Cikarilan numune zaman kaybetmeden giines gecirmeyen kalin posetlerle
paketlendi (Sekil 5.17/c).

* Her bir numunenin etrafindan alinan toprak, yillik doz tayinin i¢in

kullanilmak tizere paketlendi.

Yukarida anlatilan asamalar eksiksiz bir sekilde yerine getirilerek Barig Mahallesi

giineybatisinda bunulan malzeme ocagindan toplamda 3 adet numune alinmis oldu (Sekil

5.18).

Sekil 5.17. (a) OSL numunesi alinirken kullanilan ekipmanlar, (b-1, b-2, b-3) numune
alma asamasi ve (¢) numunenin muhafaza edilmesi.
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Sekil 5.18. Baris Mahallesi’nde malzeme ocaginda gézlenen aliivyon yelpazelerinden
alinan B-1, B-2 ve B-3 numunelerinin konumlari1.

5.2.1.2 Numunenin Yaslandirilma islemi

Temmuz 2021°de tamamlanan saha ¢aligmalarinin ardindan toplanan OSL yaslandirmasi
icin kullanilacak 3 adet tiip numunesi, yillik doz hesaplamalarinda kullanilacak olan ve
her bir numuneyi temsil eden poset numuneleri, Agustos 2021 yilinda Ankara

Universitesi Niikleer Bilimler Enstitiisii laboratuvarlarmna teslim edilmistir.

ICP-MS i¢in alinan numuneler, Agustos 2021 yilinda Istanbul Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi, Mineraloji ve Petrografi Laboratuvarlarina teslim edilmistir. Bu teknik ile
elde edilen uranyum, toryum, rubidyum ve potasyum element degerleri OSL
yaslandirmasinin ~ dogrulanmasinda  kullanilmigtir.  Laboratuvarlara  gonderilen
numunelerden ICP-MS degerlerini igeren sonuglar Aralik-2021°de, OSL yaslandirma
degerlerini i¢eren sonuglar1 Haziran 2022°de teslim edilmistir. ICP-MS degerleri Cizelge

5.4’te, OSL yaslandirma sonuglari da Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da sunulmustur.
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Cizelge 5.4. Numunelerin ICP-MS sonuglari

Lab. Numune SiO2 TiO2  Al20s3 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P20s  Toplam
Kodu Ad
336 B-1 25.973 0.342 4.575 2.496 0.074 10.746 54518 0.301 0.699 0.090 99.814
337 B-2 19.840 0.310 4.096 2.267 0.070 7556 64.720 0.249 0.615 0.088  99.812
338 B-3 20.728 0.312 4.137 2.161 0.068 10.715 60.705 0.272 0.643 0.091  99.832
338 B-3 21.291 0.316 4.020 2.157 0.063 10.403 60.617 0.252 0.624 0.091 99.834
Li Sc \% Cr Co Ni Ga Ge Rb Sr Y
336 B-1 14.028 7.713 113.381 124919 12.17/0 32515 9.258 0.723 33.395 162.935 12.249
337 B-2 15546 7.395 108.249 231414 11.784 33.610 7.985 0.404 29.412 179.970 10.983
338 B-3 16.721 6.945 109.131 97.758 10.595 24.381 8.855 0.668 30.361 194.376 12.400
338 B-3 15.388 7.123 104.624 104.225 10.307 23.486 8.137 0.955 29.782 185.800 11.636
Zr Nb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
336 B-1 80.819 6.420 2497 145114 15.166 34.670 3.785 13.115 2.709 0.622 2422
337 B-2 69.028 5.528 2181 129.937 14.022 29578 3.385 11.887 2.363 0.519 2.106
338 B-3 73.752 6.270 2175 130.200 14.444 31.948 3.449 12.676 2.297 0.569 1.997
338 B-3 70.157  6.349 2.005 126.578 14.122 31.352 3.438 11999 2436 0.519 2.032
Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta Pb Th U
336 B-1 0.271 1.892 0.367 1.149 0.157 1.009 0.154 2.135 0.511 32482 3.735 2.511
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Cizelge 5.4. Numunelerin ICP-MS sonuglar1 (devam ediyor).

Tb Dy Ho Er m Yb Lu Hf Ta Pb Th U

337 B-2 0294 1.724  0.329 0.933 0.138 0.875 0.128 1.871  0.393 8.609 3.049 2.113

338 B-3 0.292 1.807  0.366 1.162 0.166 1.012 0.166 1.610 0.442 8.919 3.519 2.381

338 B-3 0.285 1.813  0.356 1.049 0.155 1.026  0.138 1.661 0.412 9.140 3.313 2.253

Cizelge 5.5. Numunelerin liiminesans tarihleme 6zeti (radyoniiklid konsantrasyonlar, ICP-MS sonuglarindan elde edilmistir).

Numune Derinlik  Tane Esdeger OD U Th K Kozmik Doz Oram1  CAM Yas (ka)
Adi (m) Boyutu Doz (Gy) (%) (ppm) (ppm) (%) Doz (mGylyr)
(nm) CAM (mGylyr)
B-1 0.3 90-140 8.2+1.5 164 2.51 3,73 0.58 0.29+0.03 1.36+0.07 6.02+1.13
B-2 0.3 90-140 9.0£0.14  20+4 2.11 3,05 051 0.29+0.03 1.21+0.06 7.50+0.39

B-3 0.3 90-140 12.9+1.2  36+7 2.32 3,42 0.53 0.29+0.03 1.27+0.06 10.22+1.01
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Cizelge 5.6. Numunelerin radyal grafik 6zeti

Overdispersion: 16 + 4 % 16.9 Overdispersion: 20 + 4 % 19.9 Overdispersion: 36 + 7 % 556
De (CAM) =8.17 + 1.49 Gy ® De (COM) =9+ 0.14 Gy De (CAM) = 12.93 £ 1.18 Gy
£ 118 m 2 130 O % 268 m
E [eNe) © i E 2 * @) % E CS) © %}
@ o) O
23 @80 & =] - -3 o P 8 85 = - 323 @ 129 =2
§ 23 Q? 8.2 = ONJ -2 J % 0 o a qN) -2 o 8%0 E)J : a
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© @ g o © o
o — p=} -_—
& 57 9@ g 6 @ % 62 @
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@ Relative standard error (%) 3.0 Relative standard error (%) 36 Relative standard error (%)
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Sonug olarak OSL yaslandirmalarina gére B-1 numunesinin yast 6020+1130 yil, B2
numunesinin yast 7500390 yil ve B3 numunesinin yas1t 10220+£1010 yil olarak

belirlenmistir.

5.2.1.3 Kayma Hizinin Hesabi

Literatiir incelendiginde, DAFS kuzey kolunun en uzun segmenti olan 85 km’lik Cardak
Fayr’'nin kayma hiz1 ile ilgili yapilan caligmalarin ¢ok sinirli oldugu goriilmektedir.
Duman ve Emre (2013), Cardak Fayi’nin Baris ve Gozpinar arasinda izlenen kazinmis
nehirlerdeki biiylik aliivyal yelpazelerde toplam 100-135 metre arasinda degisen
sistematik sol yanal 6telenmeler gozlemis, fayin Ekindzii batisinda Ceyhan Nehri kanalini
kestigini, 3 km genisligindeki alanda, 11 km uzunlugunda sol yanal bir biikliim yapis1
olusturdugunu ve bu uzunlugun da faymm meydana getirdigi toplam atim oldugunu
diisiinmiislerdir. Ayrica Cardak ve Findik arasinda Kuvaterner yasl aliivyon yelpazelerini
de sistematik bir sekilde sol yanal 6teledigini belirtmislerdir. Findik civarinda 6telenen
dere yataklarinin ortalamasinin da 60 m oldugunu ve bu degerin yillik 2,5 mm/y1l

Otelenme miktaria denk geldigini sdylemislerdir.

Cardak Fay1’nin tez ¢aligmasina ana bagliklardan biri olan kayma hizinin hesaplanacag,
OSL numunelerinin de toplandigi Barig Mahallesi’ndeki aliivyon yelpazelerinde
Temmuz 2021 ve Kasim 2022’de yapilan saha caligmalarinda fayin yatay atima ek olarak
diisey atim mekanizmasi da gelistirdigi gozlenmistir. Aliivyon yelpazesinin bdlgede en
iist seviyesini olusturan karbonat ¢cimentolu ¢akiltaslarinin {ist seviyesi takip edildiginde,
kuzey blogun giiney bloktan daha yukarida oldugu goriilmektedir (Sekil 5.19). Bu diisey
atimin saha Olgiimleri ile yaklasik 4+0,5 metre yatay atim da 251 metre olarak
hesaplanmistir (Sekil 5.20).

Kayma hiz1 hesabina gegcmeden 6nce belirtilmesi gereken dnemli bir piif nokta vardir.
Kayma hiz1 hesabi, numunenin alindig1 gevsek, ince-kaba ¢akilli, yer yer siltli, ince-kaba
kumlu birimin dstiindeki sert, karbonat g¢imentolu cakiltaslarinda yapildigi dikkate
alinmali, OSL yaslandirilmasinda elde edilen yas verileri bu birimin jeolojik yasindan
daha yasl oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yani elde edilen en geng yas verisinden

(6020+1130 y1l) kayma hizinin hesaplandigi birim daha gengtir.
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Sekil 5.19. Cardak Fayi’nin Barig Mahallesi civarinda gozlenen aliivyon yelpazesinde
meydana getirdigi diisey atim (bakis doguya).

Sekil 5.20. Cardak Fayi’nin Barig Mahallesi civarinda gozlenen aliivyon yelpazesinde
meydana getirdigi yatay atimin Google Earth goriintiisii.

Kayma hizi hesab1 yapilirken, en geng OSL yas verisinden yola ¢ikilarak 6020 yasindaki
birimde yatayda toplamda 25 m atim meydana getiren fayin bir yilda yaptigi atimin
4mm/y1l, diiseyde toplamda 4 m atim meydana getiren faymn bir yilda yaptig1r atimin
0,6mm/y1l olarak hesaplanmistir. Gergek atim ise bu iki atimin bileseni oldugundan 4,04
mm/y1l olarak hesaplanmistir. Boylece atimi hesaplanan birimin yillik kayma hizinin
4,04 mm/y1l degerinden az oldugu anlasilmaktadir. Sonu¢ olarak Cardak Fayi’nin
yiizeydeki kayma hizinin biiytlikliigliniin 4,04 mm/y1l degerinden daha diisiik oldugu

yorumu yapilabilmektedir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

DAFS, Dogu Akdeniz Bolgesi’nin en 6nemli deprem kaynagidir. Sol yanal dogrultu
atimlhi transform nitelikli bu fay sistemi ile, sag yanal dogrultu atimli yine bir diger
transform yap1 olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile Anadolu mikro plakasinin batrya
dogru hareket etmesini saglamaktadir. Bing61’iin Karliova ilgesinden Antakya’ya kadar
uzanan DAFS 580 km uzunlukta olup Adiyaman’in Celikhan ilgesinde kuzey ve giiney
(ana) kola ayrilir. Kuzey kol yaklasik 350 km boyunca Iskenderun Kérfezi’ne uzanir. Bu
kolun en uzun pargasi genelde D-B dogrultusuna sahip 85 km uzunluktaki sol yanal
dogrultu atimli Cardak Fay1 segmentidir. Cardak Fay1, doguda Nurhak Fay Komplesi ve

batida Goksun Biikliimii yapilariyla sinirlandirilmigtir (Duman ve Emre, 2013).

Cardak Fay1 dogrultusu boyunca yayilim gosteren kayalar Neojen dncesi temel ile Neojen
ve sonrasi Ortii birimleri olarak iki grup altinda incelenmistir. Caligma sahasinin biiyiik
bolimiini Permo-Karbonifer'den Geg Kampaniyen’e kadar yas dagilimi gosteren temel
kayalar olusturur. Cardak Fay1 boyunca bu kaya tiirleri Eosen volkanitleri ve Kuvaterner
¢okel birimleri ile kars1 karsiya gelmektedir. Tez sahasinin batisinda genis bir alanda
gozlenen, Orta-Ge¢ Miyosen yaslt kirintili sedimanter birimlerden olusan Salyan
Formasyonu, Salyan ve Aslanbeygiftligi Mahallesi ve yakin g¢evrelerinde, Kuvaterner
cokelleri ile fay boyunca kars1 karsiya gelmistir. Bunlarla birlikte Cardak Fay1 birgok
yerde Kuvaterner ¢okellerinde, nehir ve derelerde belirgin sol yanal dtelenmelere neden
olmustur. Kuvaterner ¢okelleri ve Cardak Fayi’nin etkilesimi en ¢arpici sekilde bu tezin
yas numunelerinin de alindig1 Baris yoresindeki yelpazede izlenmektedir. Ceyhan Nehri
fayin neden oldugu toplam yer degistirme i¢in, ikincil dere sistemleri de Holosen donemi

yer degistirmeleri hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tamamlanan bu tez ¢aligmasinda asagidaki sonuglara ulasilmstir;

» Tez yazim asamasinin biiro ¢aligmalar1 kisminda mevcut literatiir incelenmis ve
bu incelemelere dayali fay kusak haritasi olusturulmustur. Morfotektonik
analizler i¢in de 10 metre hassasiyetinde sayisal yiikseklik verileri kullanilarak bu
verilerden sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur. Olusturulan SYM
analizleri sonucunda, gozlenen ¢izgisellik ve 6telenmeler de dikkate alinarak arazi

programinda 6zellikle kontrol edilmesi gereken hedef bolgeler belirlenmistir.
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Saha galigmalar1 sirasinda paleogerilme analizleri i¢in Cardak Fay1 boyunca fay-
kayma verileri, toplamda 56 adet olmak {izere 13 istasyondan oOlgiilmiistiir.
Olgiimler, Delvaux tarafindan gelistirilen ve iicretsiz olarak servis edilen Win
Tensor bilgisayar programi ile degerlendirilmistir. Bu program 6l¢iimlerden elde
edilen bilgiyi kullanarak fayin asal gerilme eksenleri, gerilme orani, gerilme
katsayis1 degerlerini vermektedir. Delvaux vd. (1997) elde edilen gerilme orani
ve gerilme katsayist degerlerini kullanarak gerilme rejiminin belirlendigi bir
calisma yapmistir. Sonug¢ olarak Cardak Fayi’nin gerilme rejiminin bir biitlin
olarak saf sol yanal dogrultu atimli oldugu baz1 gerilme katsayisi degerlerine gore

de sikismali makaslamali rejimde oldugu saptanmustir.

Kog¢ ve Kaymakci (2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda Cardak Fayi’ni, Siirgli Fay
Zonu olarak adlandirmistir. Bu zonu da batidan fayin sekme yaptig1 yere kadar
Goksun Segmenti ve fayin saga sekme yaptig1 yerden Nurhak’a kadar Ericek-
Derbent Segmenti olarak isimlendirmistir. Yaptiklar1 paleogerilme analizlerine
gore Goksun Segmenti’nin giiclii bir ters atim bilesenli dogrultu atimli bir rejim
gosterdiginin, sekme yapisindan sonra da dogudaki segmentin batt ucunun yine
ters atim bileseni olan sag yonlii dogrultu atimli bir yapida oldugu sonucuna
varmiglardir. Sahada dl¢iilen fay kayma deger sonuglari, 6 Subat 2023’te meydana
gelen 7.6 Mw biiytikliiglindeki Elbistan Depremi’nin olusturdugu yiizey kiriklari
ve devlet kurumlari, iniversiteler tarafindan hazirlanan deprem raporlari
incelendiginde Cardak Fayi’nin yaklasik 85 km’lik uzunlugu boyunca sag yonli

dogrultu atim mekanizmasi gostermedigi anlagiimaktadir.

Fay kayma hizinin belirlenmesi i¢in Baris Mahallesi’nde 6telenmis olan Holosen
yash aliivyon yelpazelerinden 3 adet numune alinmig ve OSL yontemi ile
yaslandirilmistir. Bunlardan B1 numunesi i¢in 6020+1130 yi1l, B2 numunesi i¢in
7500+£390 yi1l ve B3 numunesi i¢cin 102201010 yil yaslar elde edilmistir. Bu
numuneler, arazideki atim miktar1 yatayda 25+1 metre, diiseyde 4+0,5 metre olan
sert, karbonat ¢imentolu aliivyon yelpazesi biriminin altindaki daha gevsek olan
sedimanter birimlerden alinmistir. Elde edilen yas verileri ve yelpazenin en
tistlindeki birimin atim miktarina gére Cardak Fayi’nin kayma hiz1 4,04 mm/y1l

olarak hesaplanmuistir.
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Baris yelpazesinde atim miktar1 dlgiilen ylizeyde de gozlenen birimin yasinin,
numunelerin alindig1 birimden daha geng oldugu bilindigi i¢in yiizeydeki kayma
hizinin 4,04 mm/y1l degerinden daha az oldugu yorumu yapilabilmektedir. Cardak
Fay’nin Barig civarinda aliivyon yelpazelerinden elde edilen bu kayma hizi
degerinin Duman ve Emre (2013) tarafindan 6nerilen 2,5 mm/y1l ve Westaway

(2003) tarafindan 6nerilen 2 mm/y1l’dan daha fazla olabilecegini gdstermektedir.

Cardak Fayr’nin tarihsel donem kayitlarina gore 1544 yilinda 6.8 biiyiikliiglinde
deprem irettigi aletsel donemde ise ¢ok ciddi biiyiikliklerde depremler
tiretmedigi ve Tiirkiye’deki yerbilimciler tarafindan da bu fay ile ilgili ¢ok sinirli
sayida calismanin yapildigi bilinmekteydi. Tez calismasi sirasinda 6 Subat’ta
meydana gelen depremler bu fay icin bir doniim noktasi niteliginde olacaktir.
Ciinkii meydana gelen ikinci biiylikk deprem olarak adlandirilan Elbistan
Depremi’nin kaynagi Cardak Fayi’dir. Bu deprem 7.6 Mw biiyiikliigiinde olup
odak derinligi 7 km olan sig bir depremdir ve neredeyse fayin 85 km’lik
uzunlugunun tamaminda ylizey kirig1 gelistirmis. Ne yazik ki deprem sonucunda
cevresindeki illerde, ilgelerde mahallelerde ve daha kiigiik yerlesim yerlerinde can

ve mal kayiplarina neden olmustur.

Dogu Anadolu Fayr’nin yan kolu olmasina ragmen bu denli biiyiik bir deprem
tretmesi Cardak Fay1’nin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Eldeki sinirli veriye gore
bu fayin yaklagik 500 yillik bir sismik bosluktan sonra kirildig1 goriilmektedir.
Fayin mekanizmasinin, geometrisinin ve deprem tekrarlanma sikliginin daha iyi
anlasilmas1 ve sismik bosluklar ile ilgili elle tutulur veri toplulugu olusturmast
adma yerbilimciler tarafindan paleosismolojik hendek ¢aligmalarinin yapilmasi

gerekmektedir.
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