Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 57, Say1 2, Nisan 2014
Geological Bulletin of Turkey Volume 57, Number 2, April 2014

Kuzey Anadolu Fay Zonu, Ihpinar Segmenti’nin (Karlhova, Bingol)
Paleosismolojisi

Paleoseismology of the Ilipinar Segment (Karliova, Bingol), The North Anatolian Fault Zone

Taylan SANCAR'2, H. Serdar AKYUZ?
! Tunceli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 62000 Tunceli
2ITU. Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisti, Maslak, 34469 Istanbul
3 [ T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Maslak, 34469 Istanbul

(e-posta: tsancar@tunceli.edu.tr)

oz

Diinyadaki en aktif deformasyon kusaklarindan olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) {izerinde son
ylizyilda gerceklesen depremler 1000 km’den fazla yiizey kirigi olusturmustur. KAFZ’nin farkli
kesimlerinden elde edilen paleosismik veriler fay zonunun deprem tarihgesi hakkinda dnemli bilgiler
vermistir. KAFZ’nin en dogusunda yer alan Ilipinar Segmenti’nin son yiizyilda ger¢eklesen depremler
ile olan iligkisini ve eski deprem tarihgesini arastirmak amaciyla, I[lipinar Segmenti’nin dogu ucunda yer
alan Yoncalik havzasi tizerinde iki tane paleosismolojik hendek ¢alismasi gergeklestirilmistir. Yoncalik-1
hendeginden elde edilen radyokarbon yaslandirma sonuglar1 MO 8500-6150 ve MO 5960-4300 tarihleri
arasinda Ilipmar segmenti iizerinde ylizey kirigi olusturan iki depremi gostermektedir. Yoncalik-2
hendeginden elde edilen veriler ise segment iizerinde MO 6325 tarihinden dnce ve MO 6325-2105 tarihleri
arasinda yiizey kirig1 olusturan depremleri gostermektedir. Bu depremlerin tarih araliklar1 genis olsa da
birbirleri ile uyumludur. Yoncalik-2 hendeginde MO 6325 6ncesinde olan depremin Yoncalik-1 hendeginde
MO 8500-6150 arasinda olan deprem ile aym oldugu diisiiniilmektedir. Yoncalik-2 hendegindeki MO
6325-2105 tarihleri arasinda olmus depremin ise Yoncalik-1 hendegindeki MO 5960-4300 tarihleri
arasinda olmus deprem ile ayni deprem olmasi yliksek bir olasilik olarak degerlendirilmistir. KAFZ’nin en
dogu ucunu olusturan Ilipinar Segmenti tizerinde yapilan paleosismoloji ¢aligmalarindan edinilen bulgular
segmentin deprem tiretme davranisinin KAFZ’nin genel karakteri ile uyumlu olmadigini gostermektedir.
Bu uyumsuzlugun nedeni Karliova Uglii Eklemi civaridaki kompleks fay geometrisi ve buna bagli olarak

biriken yamulmanin bu yapilar tarafindan paylasilmasi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, [lipinar segmenti, KAFZ, paleosismoloji
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ABSTRACT

The last century earthquakes produced more than 1000 km surface rupture on the North Anatolian Fault
Zone (NAFZ), which is one of the most active deformation belts in the World. Paleoseismic data from
different parts of the NAFZ exposes critical information about the earthquake history of the fault zone. To
research paleoseismicity of the Ilipinar Segment and relationship between the segment and last century
earthquakes, two paleoseismologic trench studies performed on the Yoncalik basin, where positioned at
eastern section of the lhipmar segment. We identified two paleo-earthquakes, which correspond to BC
8500-6150 and BC 5960-4300 time intervals in the Yoncalik-1 trench. On the other hand the analyses of
stratigraphy and structural features of the Yoncalik-2 trench similarly yield two events, from which the
older happened before BC 6325 and the younger was between BC 6325-2105. Despite of the wide range
of these intervals, both trench results are coincide within their uncertainty limits. We interpret that events
in both trenches reflects the same surface ruptures. By the joint analysis of both trenches, we conclude that
the most recent and penultimate events should have occurred between BC 5960-4300 and BC 8500-6325,
respectively. The results from paleoseismology of the Ilipinar Segment, which constitute the easternmost
part of the NAFZ, indicate that the seismic behaviour of the segment is not in accord with the general
characteristic of the NAFZ. The reasons behind the disparity are considered to be related with complex
fault geometry in the vicinity of Karliova triple junction and partitioning of accumulated strain on these

Structures.
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morfolojik olarak belirgin izler tasidigi farkli
GiRiS calismalarda (Allen, 1969; Barka ve dig., 1987;

) Tutkun ve Hancock, 1990) gdsterilmistir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun (Sekil 1a)

deformasyon alani Karliova Uglii Eklemi (KUE) Son yiizyil igerisinde KAFZ’nin dogusu
ile Erzincan havzasi arasinda farkli genisliklere ve {glii eklem civarinda olan bazi depremler
sahiptir. Fay zonunun, sahip oldugu toplam Ilipinar Fayi ile iliskilendirilmistir. 17 Agustos
yamulma, Erzincan Havzasi ve Yedisu Havzasi 1949 Elmali depreminin (M=6.8) FS2 ve FS3 fay
arasinda tek bir hat boyunca lokalize olur. (Sengér ~ segmentlerinin tamaminin, Ilipmar Segmenti’ni
ve dig., 2005). Yedisu Havzas1 ile KUE arasinda temsil eden FSI’in ise kismen veya tamamen
ise, ana fay kolunun sikigsmali ¢ift biikliim kirilmasi sonucu olustugu ileri siirilmistiir (Sekil

geometrisi (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) ve 1b). (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka ve
bunlara yakin konumlanmus ikincil kollarin varligt dig., 1987; Tutkun ve Hancock, 1990). Varto Fay
ile deformasyon zonunun genisligi 10 km’ye kadar Zonu (VFZ) iizerinde 19 Agustos 1966 yilinda
ulasir. 56 km uzunlugundaki bu hatti, Barka ve gergeklesen  depremin  (M=6.8), sonrasinda
Kadinsky-Cade (1988), kendi arasinda FS1, FS2 meydana gelen 20 Agustos 1966 depreminin
ve FS3 olarak li¢ geometrik segmente ayirmistir (Ms=6.1) Ilipmar Segmenti (FS1) {izerinde
(Sekil 1b). FS1 olarak adlandirilan ve KAFZ’ nin gerceklestigi ileri siiriilmiis (Ambraseys ve
en dogu kesimi olan Ilipmar Segmenti’nin Zatopek, 1968; Dewey, 1976; Barka ve Kadinsky-
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Cade, 1988), ancak yeni bilgilerin eklenmesi
ile bu depremin, 19 Agustos 1966 depreminin
art¢isi olarak VFZ’nin en bat1 kesiminde olustugu
diisiiniilmistiir (Sekil 2) (Ambraseys ve Jackson,
1998). Calisma alan1 civarinda tarihsel ve aletsel
donem deprem kayitlart (Cizelge 1), Ilipmar
hakkinda

Segmenti’nin  depremselligi kesin

bilgiler icermez.

Tarihsel deprem verilerinin zayif oldugu,
morfotektonik yapilarin yeteri kadar calisiimadigi
bir
bulunmadig1 bu bolgede eski deprem tarihgesinin

ve herhangi fay kazis1 galigmasinin

ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in  morfotektonik
yapilar uzaktan algilama ve arazi ¢aligmalar ile
belirlenmis ve Ilipinar Segmenti’nindogu ucunda
iki adet paleosismoloji amagli hendek acgilmistir.
Bu calismalar sonucunda ortaya ¢ikarilan
bulgular, onceki caligmalarda yer alan verilerle
birlikte yorumlanarak segmentin depremselligi
yeniden ele alinmistir. Hendeklerden alinan sekiz
tane komiir 6rnegi 14C yontemi ile yaslandirilmak
iizere Beta Analytic Laboratuar’ina gonderilmis ve
gelen sonuglarda (Tablo 1 ve 2) belirtilen 2 sigma
kalibrasyon yaglar1 hendeklerin yorumlanmasinda

kullanilmastir.

Cizelge 1. Karliovatiglii eklemi civarinda 1866 yilindan beri meydana gelen biiyiik depremlerin (M>6) parametreleri.
(1-Ambraseys (1997), 2-Ambraseys ve Finkel (1995), 3-Ambraseys ve Jackson (1998), 4-Ambraseys ve
Zatopek (1968), 5-Barka (1996), 6-Barka ve Reilinger (1997), 7-Bekler ve dig. (2003), 8-Fuenzalida ve
dig. (1997), 9-Milkereit ve dig. (2004), 10-Nalbant (1996), 11-Pamir ve Ketin (1940), 12-Seymen ve
Aydin (1976), 13-Taymaz ve dig. (1991), 14-Wallace (1968)).

Table 1.  Earthquakes (M>6) occured around Karliova triple junction since 1866.

(1-Ambraseys (1997), 2-Ambraseys and Finkel (1995), 3-Ambraseys and Jackson (1998), 4- Ambraseys

and Zatopek (1968), 5-Barka (1996), 6-Barka and Reilinger (1997), 7-Bekler et al. (2003), 8-Fuenzalida

et al. (1997), 9-Milkereit et al. (2004), 10-Nalbant (1996), 11-Pamir and Ketin (1940), 12-Seymen and

Aydin (1976), 13-Taymaz et al. (1991), 14-Wallace (1968)).

. Fay Atim (cm) Yer
. Derinlik .
Tarih lokasyon Mag(M) (km) uzunlugu Dogrultu Egim Sapma
m
(km)

12.05.18667 41 39 6.8 0-18 31.98 52 90 0 -100 Bingol
26.12.1939! 39.51 [39.80 [7.9 0-18 310.4 -67/-86 90 -180 150-650 Erzincan
17.08.1949%1" 140.62 [39.57 |6.8 0-18 35.4 96/113 90 -180 50-150 Karliova
19.08.1966a° |41.56 |39.17 |6.8 0-18 34.98 -53 70 150 60 Varto
20.08.1966b° [40.98 [39.42 |6.1 0-18 11.98 106 90 -180 25 Varto
26.07.19674%14140.38 |39.54 |6.0 0-18 111 90 -170 Puliimiir
22.05.1971¢  |40.52 |38.83 |6.7 0-18 44.98 38 86 -8 45 Bingol
13.03.1992'213 139.63 [39.72 |6.8 1.5-18 30.16 115/119 63 -164 90-143.3 | Erzincan
15.03.1992%10 13993 139.53 |6.0 1-18 -125 61 57 20 Piiliimiir
27.01.20037° |39.66 [39.58 |6.1 1-18 14.62 -118 90 0 20 Piiliimiir
01.05.2003" |40.53 [39.04 |6.4 1-18 21.98 137 90 -180 40 Bingol
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ILIPINAR SEGMENTI’NiN GEOMETRISi

Ilipinar  segmenti iizerinde arazi
¢alismalarinda, Otelenmis dereler, basing sirtlari,
fay sevleri gibi morfotektonik yapilar yardimiyla
segmentin  haritasi

lokasyonlari arastirilmistir.

yapilan

cizilmis, uygun hendek

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

Bu fay pargasi, batida Kizilgubuk
Koytinden baglayarak, K70°B dogrultusunda 30
km boynca devam eder ve Kargapazar1 Koyii’niin
kuzeyinde DAFZ ile birleserek sonlanir (Sekil 3).
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Sekil 1.

(a) Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun genel geometrisini gdsteren sekilde, dogu ucundaki golgeli

alan, fay zonunun (b)Yedisu Havzasi ile Karliova Uglii Eklemi (KUE) arasindaki segmentasyonu

gostermektedir. (VFZ: Varto Fay Zonu).
Figure 1.

(a) The shaded area at eastern part of the North Anatolian Fault Zone (NAFZ) indicate (b) the

segmentation of the fault zone between the Yedisu Basin and Karliova Triple Junction (KTJ) (VFZ: Varto

Fault Zone).

38



Kuzey Anadolu Fay Zonu, llppimar Segmenti 'nin (Karliova, Bingol) Paleosismolojisi

etmektedir (Akoglu, 2008).

Caligma alaninda 1866 yilindan beri meydana gelen
mekanizmalari. Cesitli renklerdeki kesik cizgiler bu

bliyik (M > 6) depremler ve bunlarin odak
depremlerin tahmini yilizey kiriklarmi temsil

Figure 2. Focal mechanism of the earthquakes (M>6) that occured in the study area since 1866. Various colours
indicate estimated rupture surfaces of these earthquakes (Akoglu, 2008).

Segmentin dogu ucununda yer alan
Zimak tepeden Yoncalik Koyii gilineyine kadar
sag ve sol yonlii ufak biikliimler yaparak gelen fay
bu noktadan Catak Koyt giineyine kadar genelde
sola asmali Kizilgubuk
kdyii dogusuna kadar biiklimler yaparak son
bulan segmentin kuzeyinde bulunan iki eski
faydan doguda olan1 Yoncalik Koyl civarinda
baglar ve Catak Koyl giineyine kadar K75-80°B
konumunda, 10 km kuzeybatiya dogru devam
eder (Sekil 3).

olarak devam eder.

39

Batidaki ise Catak giineybatisindan
baglayarak K65-80°B dogrultusunda kuzeybatiya
dogru 3 km devam eder ve Ilipinar Kdyii civarinda
son bulur (Sekil 3). Ilipinar segmenti lizerinde en
dikkat cekici morfoloji, Yoncalik Havzasi’dir.
yapilan

Havzasi

paleosismoloji
icerisinde

Segment  {izerinde
calismalar1  Yoncalik
gergeklestirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3.
Figure 3.

Yoncalik Havzasi

Uzun ekseni 3 km ve kisa ekseni 750 m olan
Yoncalik
dogusunda faymn denetiminde olusmustur (Sekil
4). Yoncalik Havzasi, kuzey ve glineyden Pliyosen

Havzasi, Ihpmar  Segmenti’nin

volkanitlerinden olusan tepeler ile siirhdir
(Saroglu, 1985). Havzanin giiney tarafinda aktif
faylanma ile iliskili morfololojik izler ¢cok belirgin
olmasina ragmen kuzey kenarin morfolojisi giincel
faylanmanin izlerini tasimaz.

Yoncalik Havzasi igerisindeki drenaj alani
dogu-bati ve kuzey-giiney akisl ¢cok sayida ufak
derelerden olugmasina ragmen havza igerisinde
ana akaclama sistemi olusmamistir. Havzanin
kuzey ve giiney siirlarindaki yiikseltilerden havza
icine dogru egimli siireksiz dereler de Yoncalik
Havzasi’nin drenaj alani igerisinde yer almaktadir.
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KAFZ’nin en dogu ucu olan Ilipmar Segmenti’nin geometrisi ve civarindaki diger tektonik hatlar.
Geometry of the llipmar Segment, the easternmost part of NAFZ, and other tectonic lineaments around it.

Yoncalik Havzasi’n1 kuzeyden sinirlayan
faymn geometrisi, batiya dogru devaminda bulunan
morfolojik ¢izgisellik ve traverten olusumlari
dikkate
kuzeyden smirlayan yiikseltilerden havza igine

almarak  haritalanmistir. ~ Havzay1
dogru (glineye egimli olarak) akan derelerde
fay ile iligkili herhangi bir deformasyon yoktur.
Ayrica havzanin kuzey kenarinda olusan birikinti
yelpazelerinin morfolojisi fayla iligkili bozulmalar
gostermemektedir (Sekil 4 ve 5a). Bu bulgular
havzayr kuzeyden sinirlayan fay kolunun,
aktif olmadigr veya aktivitesinin az oldugunu

gostermektedir.

aktif
olan kol, havzay1 giineyden sinirlayan Ilipmnar

Yoncalik  Havzasi  igerisinde

segmentine aittir. Ilipmar Segmenti’ninhavza
icindeki dogrultusu K70°B ve uzunlugu 3 km’dir.
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Bu kol tizerinde uzamig sirt ve ¢igisel ¢okiintii
alanlar1 (Sekil 5a), 6telenmis ve kapilmis dereler
(Sekil 5b), ve morfolojik kiriklik (Sekil 5c), gibi
segmenti karakterize eden pek ¢ok morfotektonik
yap1 olusmustur (Sekil 4).

Yoncalik havzasmin giineyinde bulunan
dereler, K70B olan fay dogrultusuna yaklasik dik
konumludur ve 20 m - 500 m arasinda degisen
miktarlarda sag yanal olarak 6telenmistir (Sekil 4
ve 5b). Havzanin gilineyini sinirlayan fay iizerinde
yer alan sirtlardan doguda olaninin uzunlugu 450
m, batida ve havzanimn i¢inde olaninin uzunlugu
ise 285 m’dir (Sekil 4 ve 5a). Doguda olan sirt ve
bunun giineyinde yer alan fay etkisi ile olusmus
¢okiintii  boélgeden, fayin konumunun K70°B

oldugu anlasilmigtir. Bu lokasyonun yaklagik 300
m batisinda bulunan ve kuzey bloku diisen 40 cm
yiiksekligindeki fay sevi, havzanin gilineyindeki
faylanma ile ilgili bagka bir veridir (Sekil 5c¢).

Morfolojik veriler havzanin kuzeyinden
gecen fay kolunun aktif olmadigina veya
aktivitesinin ¢ok az olduguna isaret etmektedir.
Havzay1 glineyden smirlayan Ihipmar
Segmenti’nin, morfolojisi ise olduk¢a belirgindir.
Bu veriler 15181nda Yoncalik Havzasi’nin, kuzeyde
bulunan fayin saga sigramasi ile agildigi, ancak
daha sonra kuzey kolun terk edilerek hareketin
giiney kol tarafindan karsilandig1 diisiiniilmektedir

(Sekil 3).
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Sekil 4.

Yoncalik Havzasi civarinda Ilipinar Segmenti’nin geometrisi ve havza i¢indeki morfotektonik yapilar

(Y-1: Yoncalik-1 Hendegi, Y-2: Yoncalik-2 Hendegi).

Figure 4. Geometry of Ilipinar Segment at the vicinity of Yoncalik Basin and the morphotectonic structures in the
basin (Y-1: Yoncalik-1 Trench, Y-2: Yoncalik-2 Trench).
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ILIPINAR SEGMENTI’NIN
PALEOSISMOLOJISI

Yoncalik-1 Hendeginin Konumu ve Stratigrafisi

Yoncalik Havzasi’nin dogusunda olan Yoncalik-1
hendek yeri, hendegin batisinda ve dogusunda
bulunan 6telenmis dereler ve bunlarin arasinda yer
alan ve son depremlerle iliskili oldugu diistintilen
sev dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 6a).
Hendek yerinin ¢okel kaynagii, giineydeki
yiikseltiler olusturur (Sekil 6b).

Uzam|§ S\rl

Sekil 5.

Taylan SANCAR, H. Serdar AKYUZ

Calisma alaninda K70B konumlu Ilipinar
Segmenti iizerinde agilan Yoncalik-1 hendegi,
K20°D dogrultusunda 18 m uzunlukta ve 2.5-3
m derinlikte agilmistir. Yoncalik-1 hendeginin
bati duvarindaki stratigrafik birimler ve yapisal
unsurlar 1/20 dlgeginde loga aktarilmistir (Sekil
7). Yoncalik-1 hendeginin dogu duvari ise hendek
acma caligmalar1 sirasinda bozuldugu i¢in logu

hazirlanamamustir.

Yoncalik Havzasi iginde Ilipinar Segmenti kontroliinde gelisen yapilar: (a) 450 m uzunlugundaki uzamis

sirt ve ¢okiintii alan (giineydoguya bakis), (b) 80 m’lik dere 6telenmesi (kuzeye bakis), (c) fay sevi
(batiya bakis), ve (d) morfolojik kiriklik (doguya bakis).

Figure 5. Structures formed by Ilipinar Segment in the Yoncalik Basin: (a) 450 m long eleongated ridge and
depression area (southeast viewing), (b) 80 m river offset (north viewing), (c) fault scarp (west viewing),

and (d) morphologic lineament (east viewing).
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Yoncalik-1
igeren ince taneli birimler egemen olarak goriiliir.

hendeginde ufak ¢akillar

Stratigrafik olarak en altta bulunan birim ince bol
cakillar iceren yesilimsi kahve renkli peklesmis
kildir ve hendege ait logda “A” ile gdsterilmistir
(Sekil 7). A ¢okel paketinin hendegin kuzeyinde
bulunan kizil kahve renkli az kumlu kil ile
gosterilen B paketi ile olan siir1 faylidir. Hendek
tabaninda ortaya ¢ikan A biriminin istiine
kahvemsi sar1 renkte, az kumlu siltten olusan C
birimi ¢okelmistir. C birimi hendegin gilineyinde
0-4 m arasinda yesilimsi kahve renkli, az ¢akill
kaba kumlu kilden olusan F birimi tarafindan
ortiiliirken 4-12 m arasinda kahverenkli az gakilli
peklesmis kilden olusan D birimi ile ortiilmiistiir. C
birimi kuzeye dogru yanal gegcisle son bulur ve 12.
m’den sonra goriilmez. D birimi hendek igerisinde
4. m’den sonra goriilir. Glineye dogru kama
yaparak son bulan D biriminin kuzeydeki B birimi
ile st faylidir. B birimi hendegin giineyinde
tabanda bulunan birimdir. B biriminin {istiine
gelen ince seviyeler E paketi olarak tanimlanmigtir

ve ayni olaya ait faylanmalar ile kesilip hendek
tabanina dogru diisey olarak yer degistirmistir.
Silt, az ¢akilli kil ve kaba kumdan olusan F birimi
hendek icerisinde kuzeyden giineye stratigrafik ve
yapisal olarak kesiklik gdstermeden devam eden
tek birimdir. Bu 6zelligi ile F birimini Yoncalik-1
hendegine ait kilavuz seviye olarak kabul
edilmistir. Kilavuz seviye olan F birimi istline
kahvemsi sar1 renkli, silt ve ince cakil igeren
kaba kumlu G birimi gelir. G birimi hendegin
giineyinde bir metreden fazla kalinliga sahip
iken kuzeye dogru kamalanarak sonlanir. Logda
H olarak isimlendirilen az miktarda kaba kum
iceren sar1 renkli silt, kilavuz seviyeyi hendegin
kuzeyinde orter. H seviyesini orten I ¢okel paketi
cakil ve kaba kum muhteviyath siltten olusur.
I seviyesi hendegin giineyinde G seviyesi ile de
dokanak olusturur. I seviyesi icerisinde kaba kum
ve ¢akillardan olusan yanal devamliligi olmayan
cok ince iki seviye yer alir. I seviyesini orten iki
birim vardir. [ seviyesi, acik kahverenkli az ¢akillt
kilden olusan J birimi tarafindan {izerlenir.

Sekil 6.

(a) Yoncalik-1 hendeginin yakinindaki dere dtelenmesi ve fay sevi (glineybatiya bakis), (b) hendek yeri
(kuzeye bakis).
Figure 6. (a) River Ofsset and fault scarp close to Yoncalik-1 trench (southwest viewing), (b) trench site (north
viewing).
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G20B YONCALIK-1 HENDEGI M.0. 5980-5940 1 6 6250-6060 K20D

M.0. 4310-4300

M.0. 8630-8330  M.0. 9750-9720

- Az cakilli, kaba kumlu, acik kahve kil Kahvemsi sari, silt ve ince cakilll kaba kum - Koyu kahve, az az cakilli-kumlu kil

- Acik kahve, gakilli, kaba kumlu silt Yesilimsi kahve, az ¢akilli-kaba kumlu kil - Kahvemsi sari, az kumlu silt

WHN Az gakilikumiu, san sit [l sen st az cakilikili kaba kum, BN Kzl kahve, az kumlu ki

yesilimsi kahve silt seviyeleri
- Yesilimsi kahve, bol ve ince cakilli peklesmis kil

Sekil 7. Yoncalik-1 hendeginin bati duvarmin stratigrafisi, yapisal unsurlart ve hendekten alinan numunelerin
C14 yas sonuglart.

Figure 7. Stratigraphy, structural units of the west wall of the Yoncalik-1 trench and 14C results of samples
collected in the trench.

Yoncalik-1 Hendegin’de Faylanma ve Deprem orneklerden B-14, seviyenin {ist tarafindan
Tarihcesi alindigr icin bu seviyeyi kesen fayr yaratan
Yoncalik-1 hendeginde ¢okel kayitlara ve yapisal deprem igin yaklasik olarak MO 8500 yilindan
verilere dayanarak iki eski deprem seviyesi sonra oldugu diistiniilmiistiir. A seviyesini Orten
belirlenmistir. Hendek stratigrafisi g6z Oniine D biriminden alinan B-4 ve B-5 numarali komiir

alindiginda en eski deprem, hendegin giiney ornekleri stratigrafik olarak birbiriyle uyumludur
tarafinda 12 ila 13. metreler arasinda goriilen fay ~ ve sirasiyla MO 6250-6060 ve MO 5980-5940
kollar1 ile temsil edilir (Sekil 8a). 12. metrede yaslart alinmustir (Cizelge 2). Bu 6rneklerden
iki kol halinde goriilen faymn kuzeyde kalan B-4, seviyenin tabanina daha yakindir. A ve D
kolu A seviyesi ile B seviyesi arasindaki siniri seviyelerinden elde edilen yaglandirma verileri
olusturmaktadir. S6z konusu deprem A seviyesini birlikte degerlendirildiginde yaklasik olarak MO
kesmistir. A seviyesinden alinan B-8 ve B-14 8500-6150 yillar1 arasinda bir depremin Ilipinar
ornekleri sirasi ile MO 9750-9722 ve MO 8630- Segmenti iizerinde yiizey kirigr olusturdugu
8330 arasinda yaslar vermistir (Cizelge 2). Bu sOylenebilir.
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Cizelge 2. Yoncalik-1 hendeginden elde edilen C14 yaslari.

Table 2.  Obtained 14C ages from Yoncalik-2 trench.
BETA .. Hendek | Ornek P Konvensiyonel | 2 Sigma Kalibrasyonu
Ornek No | OMRNOL aa Tipi | OlsulenYas | B3C/IC Yas (BETA) M.0O Bin yil
253649 Y1-B14 | Yoncalik-1 | Komiir | 9240 +/- 50 BP | -22.7 o/oo | 9280 +/- 50 BP 8630-8330
253646 Y1-B8 | Yoncalik-1 | Komiir | 9940 +/- 50 BP | -22.6 o/oo | 9980 +/- 50 BP 9750-9720
253643 Y1-B5 | Yoncalik-1 | Kémiir | 6950 +/- 50 BP | -24.6 o/o0 | 6960 +/- 50 BP 5980-5940
253642 Y1-B4 | Yoncalik-1 | Kémiir | 7270 +/- 50 BP | -22.5 o/oo | 7310 +/- 50 BP 6250-6060
253641 Y1-B1 | Yoncalik-1 | Komiir | 5280 +/-40 BP | -22.5 o/oo | 5320 +/- 40 BP 4310-4300
Yoncalik-1 hendegindeki ikinci olay alman B-5 numunesinin yas1 yaklasik olarak

hendek igerisinde iki zon olarak goriilmektedir.
Birinci zon hendegin 6 ve 8. metreleri arasinda
diisey ve birbirine paralel kollar seklinde
goriilmektedir (Sekil 8b). Bu kesimdeki fay
kollart A, C ve D ¢okel seviyelerini keserek
seviyeler arasindaki simirin yerini diisey olarak
degistirmistir. A ve C seviylerinin siir1 ile C-D
seviyeleri, arasindaki sinir faylanmadan dolay1
ayn1 miktarlarda diisey yonde hareket etmiglerdir.
Sinirlarda meydana gelen diisey hareketlerin
sadece bir sirasinda

deprem olusabilecegi

diisiiniilmiistiir. D seviyesinin iist kesiminden

MO 5960°dir. Depreme ait fay kollar1 F ¢okel
seviyesi tarafindan ortiiliir. F seviyesinden alinan
Bl numunesinin yasi ise MO 4310-4300’diir.
B-5 ve B-1 numunelerinin yaslar1 birlikte
degerlendirildiginde MO 5960 ile 4300 arasinda
Ilipinar segmenti tizerinde ylizey kirigr olusturan
baska bir deprem olmustur. Bu depreme ait ikinci
zon ise hendegin kuzeyinde 13 ila 15. metreler
arasinda goriilmektedir. E ¢okel paketindeki

birimlerin sinirlar diisey olarak yer degistirmistir.

F seviyesi bu zona ait kollar1 da orter.

Sekil 8.
Figure 8.

meters.

Yoncalik-1 hendeginin bati duvarinin 6. metresinde (a) ve 12.-13. metreler arasinda (b) goriilen faylar
On the west wall of the Yoncalik-1 trench faults are observed (a) at 6.meter and (b) between 12-13.



Yoncalik-2 Hendeginin Konumu ve Stratigrafisi

Yoncalik-2 hendegi havzanm orta kesiminde,
Yoncalik-1 hendeginin yaklasik 2 km batisinda,
havzay1 glineyden smirlayan K70B dogrultulu
Ilipinar segmentine paralel olarak konumlanmis
uzamig sirt ile havzayr gilineyden simirlayan
yiikseltiler arasinda yer alir (Sekil 9). Bu alan ayn1
zamanda gidigat1 faya ve uzamis sirta paralel olan
cizgisel ¢okiintii bir alandir. Yoncalik-2 hendeginin
acildigi alanda c¢okel kaynagi asil olarak
giineydeki yiikseltiler olmasinda ragmen siireksiz
olarak akan bazi ufak dereler de etkilidir. Cokiinti
alan1 kuzeyden simirlayan uzamis sirt, ¢okellerin
havzanin i¢ kesimlerine tasinmasini engelleyen bir
set gorevi yapmaktadir. Calisma zeminin en kuru
oldugu donemde gergeklestirilmesine ragmen,
yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasindan dolay1

hendek derinligi 2,3 m ile sinirlandirilmstir.

Hendegin dogrultusu K20°D uzunlugu ise
26 m dir. Hendegin giiney kesimi oldukca diizenli
ve deforme olmamis oldugundan,
loglanan 12 metre gosterilmemistir.

gilineyde

Sekil 9. Yoncalik-2 hendegi Sekil 5a’da gosterilen
¢cokilintii alan ve uzamis sirttan belirlenen

K70°D  konumundaki
sekilde agilmistir.

Figure 9. The Yoncalik-2 trench has been excavated
perpendicular to the N70E trending fault,
which is expressed in the morphology by an
elongated ridge and a parallel depression,
as shown in Figure 5a.

faya dik olacak
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Yoncalik-2
¢ok ince malzemeli birimlerden olusmustur. Bu

hendegindeki  seviyeler,
seviyeler genelde yatay konumda olan, kil ve silt
boyutlu ¢okellerden meydana geligmistir (Sekil
10). Hendek igerisindeki en yasli birimler A ve B
ile gosterilen seviyelerdir. A paketi yesilimsi kahve
renkli az miktarda kum igeren kil ¢okelidir. B ise
kahverenkli killi sillten olusmustur. B tizerine C
ve D birimleri ¢okelmistir. C birimi, kahvemsi
yesil renkte kum-silt hamur igerisinde yer alan
cakil ve kii¢iik bloklardan olusmaktadir. D birimi
acik kahverenkli kumlu siltten olusur. Hendekte
fay zonunun her iki tarafinda yer alan kahverengi,
az kumlu siltli kilden olusan E seviyesi A, B, C
ve D birimlerini ortmiistiir. E {izerine gelen F ile
simgelenmig kalisli kil ve onun iizerini 6rten G
ile gosterilmis sarims1 kahverengi, az kumlu kil,
fay tarafindan kesilmistir. G seviyesi, sarims1 gri
renkte, seyrek kalis iceren ince ¢akilly, siltli kilden
olusan H birimi tarafindan ortiiliir. Hendekteki
cokel paketleri toprak ile

giincel seviyesi

Ortilmiistiir.

Yoncalik-2 Hendeginde Faylanma ve Deprem

Tarihgesi
Yoncalik-2  hendeginin, ¢dkel paketlerinin
stratigrafik konumlar1t ve yapisal oOzellikleri

birlikte degerlendirildiginde iki (veya daha fazla)
eski deprem seviyesi oldugu anlagilmaktadir.
Hendegin 7. metresinde iki koldan olusan tek
bir fay zonu belirlenmistir (Sekil 10 ve 11). Bu
hendekte belirlenen depremlerin s6z konusu fay
kolu tizerinde gerceklestigi diistiniilmektedir.

Hendekte
E biriminin ¢o6keliminden o©nce olmustur. E

tamimlanan  ilk  deprem,
biriminin, fay zonunun her iki blogunda bulunan
farkli seviyeleri ortak olarak ortmesi bunun
verisidir. Fay zonunun her iki tarafinda farkli
birimlerin yer almasi bu zonun daha dnceden de
calismig oldugunu gosterir.
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Fayin kuzey blokuna kalan B-C-D
seviylerinin faym giliney blokunda goriilmemesi
fay kolu iizerinde E seviyesinin ¢dkeliminden
once bir veya daha fazla deprem oldugu
seklinde yorumlanmistir. Fakat bu depremi
(veya depremleri) belirlemek ve tarihlendirmek
mimkiin degildir. Yaslandirilabilecek ilk deprem
E birimi ile iistten smirlandirilabilir. Ancak E
biriminin altindaki birimlerin ne kadar agmmmaya
maruz kaldiklar1 bilinmemektedir. Bu nedenle E
biriminden alinacak yastan (az veya ¢ok) daha
once bir deprem oldugu sdylenebilir.

E biriminin alt kesiminden alinan B-2
ve daha st kesiminden alinan B-7 nolu komiir
drneklerine ait yaslar siras1 ile MO 7070-6760 ve
MO 6330-6320 tarihlerini vermektedir (Cizelge

3). Yaslar stratigrafik olarak birbiriyle uyumludur.
Daha alt seviyede yer alan B-2 Orneginin yast
dikkate alindiginda Ilipmar segmenti iizerinde
yaklasik olarak MO 6325 tarihinden &nce bir
deprem olmus olmalidir.

Hendekteki bir sonraki deprem verisi
muhtemelen en son depremi temsil eder. Uyumlu
olarak cokelmis E, F ve G birimlerini kesen ve
ayn1 miktarlarda oteleyen fay kollart H birimi
tarafindan Ortiilmektedir. H biriminin altindan
orneginin yasi MO 2110-2100
arasindadir (Cizelge 3). E biriminin iist kesiminden

allman B-1

alman B-7 6rnegi ile birlikte degerlendirildiginde,
bu hendekteki son depremin yaklasik olarak MO
6325-2105 araliginda olustugu sdylenebilir.

Cizelge 3. Yoncalik-2 hendeginden elde edilen C14 yaslart.

Table 3.  Obtained 14C ages from Yoncalik-2 trench.
BETA Ornek | Hendek | Ornek N Konvensiyonel | 2 Sigma Kalibrasyonu
.. . Olgiilen Yas 13C/12C ..
Ornek No No Ad1 Tipi Yas (BETA) M.O Bin y1l
253654 Y2-B7 | Yoncalik-2 | Kémiir | 7300 +/- 50 BP | -24.0 o/oo | 7320 +/- 50 BP 6330-6320
253651 Y2-B2 | Yoncalik-2 | Komir | 8020 +/- 50 BP | -25.2 o/oo | 8020 +/- 50 BP 7070-6760
253650 Y2-B1 | Yoncalik-2 | Kémiir | 3580 +/-40 BP | -23.8 o/00 | 3600 +/- 40 BP 2110-2100
YONCALIK-2 HENDEGi K20D

G20B

| | | | 1 | |
0 1 2 3 4 5 6

M.0. 2110-2100

M.0. 6330-6320
M.0. 7070-6760

i

- Seyrek kalis iceren ince cakilll, siltli kil - Acik kahve, kalisli kil
- Sarimsi kahverengi, az kumlu kil

- Kahverengi, az kumlu siltli kil -

8 9
- Acik kahve, kumlu silt - Kahverengi, killi silt
- Yesilimsi kahve, az kumlu kil

Kahvemsi yesil, kum-silt matriks
icinde gakil ve kuguik bloklar

Sekil 10. Yoncalik-2 hendeginin bati duvarinin stratigrafisi, yapisal unsurlart ve hendekten alinan numunelerin

C14 yag sonugclart.

Figure 10. Stratigraphy, structural units of the west wall of the Yoncalik-1 trench and 14C results of samples collected

in the trench.
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Sekil 11.
Figure 11. (a) Original and (b) intrepreted photo of the fault that seen at the west wall of the Yoncalik-2 trench.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yoncalik  havzasmmin  giiney kenarinda 2
iki

Onilinde

km aralikla agilan hendegin mekansal

yakmliklart  goz bulunduruldugunda
ayn1 ylizey faylanmalarini yansitacaklarr agiktir.
Hendeklerden alman radyokarbon Orneklerinin
benzer yas araliklarina tarihlendirilmis olmalart
ise ¢okelme siireclerinde de bir tiirdeslik oldugunu
gosterir. Faylanma ve ¢okelme benzerliklerinden
yola c¢ikilarak her iki hendekte belirlenen iki
eski olaym aym ylizey faylanmalarina karsilik
geldikleri Ilipinar

yoniinde  yorumlanmustir.

Segmenti lizerinde yapilan paleosismoloji
calismalar1 sonucunda iki eski deprem olay1
tarih
araliklar genis olsa da birbirleri ile uyum gosterir.
Yoncalik-2 hendegindeki MO 6325 tarihinden

once olan depremin Yoncalik-1 hendeginde MO

belirlenmistir.  Depremleri  smirlayan

8500-6150 arasinda olan deprem ile ayni oldugu
diistiniilmektedir. Yoncalik-2 hendeginden elde
edilen MO 6325-2105 tarihleri arasinda olmus

depremin ise Yoncalik-1 hendegindeki MO
5960-4300 tarihleri arasmnda olmus deprem
ile aymi deprem oldugu anlasilmaktadir.

Yoncalik hendeklerinden elde edilen veriler,
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Yoncalik-2 hendeginin bati duvarinda goriilen fayin yorumsuz (a) ve yorumlanmis (b) gortintiisti.

Ilipinar Segmenti’nin deprem iiretme araliginin
KAFZ’nin genel davranigina uygun olmadigini
gostermektedir. Olaylar her ne kadar genis bir
zaman araligina tarihlendirilmis olsalarda, iki olay
aras1 zaman en az 2000 sene civarindadir. KAF’ 1
bat1 kistmlarinda ise deprem tekrarlanma araligi
200 ila 600 sene arasinda degisiklik gosterir (Or:
Hartleb ve dig., 2006).

KUE civarinin karmasik deformasyon
dagilimindan dolay1 (Sengor, 1979; Sengér, 1985;
Sangar ve dig., 2011a), KAFZ’nin bu segmenti
diger segmentleri gibi diizenli deprem iiretme
araligina sahip degildir. KAFZ nin diger kollari ile
kiyaslandiginda Ilipinar Segmenti {izerinde yiizey
kirig1 olusturan depremlerin ¢ok uzun periyotlar
ile olusmasinin iki nedeni olabilir.
ilki,
iizerinde sik olarak meydana gelen goreceli

Bunlardan Ilipmar  Segmenti
olarak kiigiik biiytiklikteki depremlerin biriken
yamulmay1 azaltmasi olarak diislinlilmiistiir. Bu
durumda 20 Agustos 1966 (Ms=6.1) depremi
Ilipinar Fayr iizerinde gerceklesmis ve ylizey
kirigr olusturmamistir. Dolayis1 ile segmentin
batisinda olan 17 Agustos 1949 ve dogusunda olan

19 Agustos 1966 depremlerinin Ilipmar Segmenti
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lizerine aktaracagi enerjide azalma olmustur.
Segment iizerindeki benzer sismik aktivite, fayin
bu kesimi iizerinde olusan biiylik depremlerin
genis zaman araliklarinda olugsmasina neden olur.

ise KAFZ’nin bu
genis  bir

Diger bir neden

kesiminde deformasyonun zona
sacilarak, ana yamulmanin [lipmar Segmenti’nde
gerceklesmemesi olarak diisliniilmiistiir. Zira
[lipmar Segmenti’ne yakin olarak konumlanmis
ikincil faylar iizerlerinde 6nemli derecede yanal
ve diisey hareketler oldugu belirtilmistir (Sangar
ve dig., 2011b). Ayni ¢alisma, s6z konusu faylar
iizerinde yapilan morfometrik analizlere ve bu
faylarm bolgedeki topografik yapi iizerindeki
etkisine dayanarak, ikincil faylarin bolgede
biriken enerjinin bir kismin1 {izerinde topladigini
ileri stirmektedir. Bolgede yapilan jeolojik kayma
hiz1 ¢alismalar1 sonucunda elde edilen degerler
(Zabci, 2012), GPS temelli blok modellerden
iiretilen kayma hiz1 degerlerine gore farkliliklar
icermektedir. Bolgede yapilan blok model hizlar
25.320.2 mm/y1l (Reilinger ve dig., 20006) ile
11.8+0.3 mm/y1l (Aktug ve dig., 2013) arasinda

degerlere sahiptir.

Bu degerler ile jeolojik kayma hiz1
sonuglar1 (Zabci, 2012) arasinda sirasi ile 5,3
mm/yil ve 8,2 mm/yil’lik farklar olusmaktadir.
Bu veriler KAFZ’nin en dogu kesiminde olugan
yamulmanin sadece Ilipinar Segmenti tarafindan
bolgedeki
enerjinin  bir kismini iizerinde

karsilanmadigini ikincil
da buradaki

topladigin1 gostermektedir. S0z konusu enerji

yapilarin

dagilimi ise segmentin KAFZ’nin geri kalan1 gibi
diizenli deprem davranisi géstermesini engeller.
Yapilan hendek ¢alismalarinda Ilipmar Segmenti
iizerinde son 7000 yildir yiizey kirigi olusturan
deprem verisi bulunamamistir. Karsilagilan bu
durumun agilan hendeklerin s6z konusu zaman
zarfindaki yiizey faylanmalar ile kesismemesi
veya hendek yerlerinde faylanma kayidinin
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saklanacaglr c¢Okelmenin siirekli olmamasi ile
iliskili olmas1 mimkiindiir. Ancak her haliikarda
Ilipinar segmentinin, konumu itibartyla KAFZ’nin
genelini yansitan bir tarihgeye sahip olmadigi
aciktir,
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EXTENDED SUMMARY

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) is one of
the world’s most important active dextral strike-
slip structures. It extends, about 1200 km, from
the Karliova Triple Junction (KTJ) at east to the
Gulf of Saros at west, paralleling more or less the
southern Black Sea shores (Barka, 1992, Sengor,
1979; Sengor at al., 2005). More than 1000 km
surface rupture formed on the NAFZ as a result
of last century earthquakes (M>6.7). Paleoseismic
studies that performed on different segments of
the zone reveal important data about earthquake
history of the NAFZ. Spatial distribution of the
paleoseismic studies clearly show that eastern
part of the NAFZ, especially east of the Erzincan
Basin, has no enough data in terms of the
earthquake history.

Between Erzincan and Yedisu Basin
the NAFZ has a narrow deformation zone
whereas east of Yedisu Basin characterized by
wide deformation zone as a result of complex
fault geometry. 10 km wide of deformation zone
(Sengor at al., 2005) characterized by restraining



double bend structures of major fault zone (FS1I,
FS2 and FS3) (Barka and Kadinsky-Cade 1988),
and secondary faults that closely positioned the
major zone. The Illpinar segment (FSI) of the
NAFZ refers to two last century earthquakes.
The 17 August 1949 (M=6.8) ruptured whole
part of the FSI and FS2 but not FS1 (Barka and
Kadinsky-Cade, 1988; Barka at al., 1987, Tutkun
and Hancock, 1990). Although 20 August 1966
(Ms=6.1) earthquake correlate with Ilpinar
segment formerly (Ambraseys and Zatopek, 1968;
Dewey, 1976, Barka and Kadinsky-Cade, 1988),
later studies interpret that this earthquake is
aftershock of the 19 August 1966 (Ms=6.8) Varto
earthquake (Ambraseys and Jackson, 1998).

The geometric Ilpinar segment (FSI) is
located between Kizilcubuk village and KTJ at
the eastern part of the NAFZ. It elongates with
averagely N70W orientation and has a length of
30 kilometers. Fault geometry has been mapped
by definition of morphological features. Offset
streams, pressure ridges and fault scarps, are clear
morphotectonic evidences for fault geometry. The
most eye catching morphotectonic structure of the
segment is the Yoncalik basin, at the eastern part
of the segment, delimited by two fault branches
at the north and south, around Yoncalik village.
Field observations and remote sensing studies
shows that deformation is mainly controlled by
the lhipinar segment, which is delimited southern
edge of the basin. At the northern boundary of
the basin, morphological indicators are poor for
recent activity of faulting. Paleoseismological
trench studies were performed in two locations
around the Yoncalik Basin to clarify historical
earthquakes. The Yoncalik-1 trench is located at
the eastern end of Yoncalik basin. The trench is
excavated perpendicular to the N70W trending
segment nearby an offset gully and fault scarp.

We identified two paleo-earthquakes, which
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correspond to BC 8500-6150 and BC 5960-
4300 time intervals in the trench. The Yoncalik-2
trench is located at 1 km west of Yoncalik-1 site. A
linear depression and elongate ridge characterize
the N70E trending fault segment on trench site.
Yoncalik-2 trench similarly yield two events,
from which the older happened before BC 6325
and the younger was between BC 6325-2105. By
the joint analysis of both trenches, we conclude
that the most recent and penultimate events
should have occurred between BC 5960-4300
and BC 8500-6325, respectively. The results from
paleoseismology of the Ilppinar Segment, which
constitute the easternmost part of the NAFZ,
indicate that the seismic behaviour of the segment
is not in accord with the general characteristic
of the NAFZ. The reasons behind the disparity
are considered to be related with complex fault
geometry in the vicinity of KTJ and partitioning
of accumulated strain on these structures. Both
trench studies do not give any clues about the
last 7000 years earthquake record. The reason
of encountered situation should be related either
trench sites are not intersect with surface rupture
of mentioned time interval earthquakes or there
was no continuous deposition near the trench
locations.
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