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Aim
The segmentation and paleoseismicity of the SUFZ is the
main purpose of this study.

Location
Sancak-Uzunpazar Fault Zone is located Karakocan
(Elazig) in southwest and Kaynarpinar (Bingdl) in
northeast.

Methods
In this study, field studies, aerial photographs and
paleoseismological methods were applied.

Results

It has been concluded that SUFZ produce distributed
deformation on its sub parallel segments .
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OZET

Sancak-Uzunpazar Fay Zonu K40D uzanimiyla giineybatida Karakogan (Elazig), kuzeydoguda ise Kaynarpinar
(Bingol) arasinda yaklasik 70 km uzunlugunda ve 5 km genisliginde sol yonli dogrultu atimh bir makaslama
zonudur. Bu fay, Dogu Anadolu Fayr’'na paralel uzanir ve KD’'da Kuzey Anadolu Fayi, gineydogusunda ise
Karakogan Fayi ile sinirlandirilir. Bu makalede, Sancak-Uzunpazar Fay Zonu’nun morfolojisi, tektonik konumu ve
ilk paleosismolojik calismalarinin sonucu sunulmaktadir. Sancak-Uzunpazar Fay Zonu birbirine paralel gelisen
yaklasik 1.5 km uzaklikta iki farkli segmentten (Dogu-Bati) olusmaktadir. Yapilan saha galigmalari ve hava
fotogrametrisi calismalari segmentlerin fay 6ni duzliikleri, Uggen yizeyler, 6telenmis dereler, ¢okinti alanlar ve
kapanan sirtlar gibi morfolojik yapilar sunduklarini ortaya koymaktadir. Ozellikle Doju segmentinde maksimum
toplam dere 6telenme 1.1 km olup, bu 6telenmeler ortalama 7-12 m arasinda degismektedir. Ayrica, bu calismada
ortaya konulan paleosismolojik veriler, bélgede Holosen igerisinde en az iki yiuzey faylanmasinin delillerini
gostermektedir. Elde edilen morfolojik veriler, bolgede yer alan dider aktif faylar ile karsilastirildiginda Sancak-
Uzunpazar Fay Zonu'nun nispeten daha dislk bir kayma hizina sahip olabilecegini ve mevcut hareket hizinin
morfolojiye yansimasinin Dogu segment izerinde daha belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler
Sancak-Uzunpazar Fay Zonu, Tektonik jeomorfoloji, Hava fotogrametrisi, Paleosismoloji, Dogu Anadolu, Bingdl

One Gikanlar

* Sancak-Uzunpazar Fay Zonu, Anadolu Blogu icerisindeki i¢sel deformasyonu kontrol eden uyelerden biridir
* Dogu segmenti boyunca maksimum sol yonlii 6telenme 1.1 km civarindadir

* Paleosismolojik hendek galismasi sonuglari bélgede iki farkli tarihsel depremin meydana geldigini
gO6stermektedir
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ABSTRACT

Sancak-Uzunpazar Fault Zone is N4OE-trending sinistral shear zone that has a 50 km length and 5 km width
between Karakocan (Elazig) in southwest and Kaynarpinar (Bingdl) in northeast. The fault extends parallelly to East
Anatolian Fault is bounded by the North Anatolian Fault to the northeast and Karakogan Fault to the southeast.
Herein, morphological features, the tectonic setting of the Sancak-Uzunpazar Fault Zone and the first
paleoseismological studies on it is represented. The Sancak-Uzunpazar Fault Zone is consist of two parallel
segments (called East and West) with a 1.5 km distance. Conducted field studies and aerial photogrometry show
that the segments exhibit morphological features like faceted surfaces, faulted scarps, shutter ridges, and offset
streams. Especially, average offsets are about 7-12 m along the eastern segment while the cumulative maximum
offset reaches 1.1 km. Moreover, revealed paleoseismological data show evidence of at least two surface ruptures
during Holocene. Obtained morphological data reveal that the Sancak-Uzunpazar Fault Zone may have a relatively
lower slip rate when compared to other active faults in the region and the reflection of the slip rate to the morphology
is more evident in the eastern segment.

Keywords
Sancak-Uzunpazar Fault Zone, Tectonic geomorphology, Drone, Paleoseismology, Eastern Anatolia, Bingol

Highlights
* Sancak-Uzunpazar Fault Zone is a sinistral fault causing intrablock deformation within Anatolian plate
* The eastern segment accumulated 1.1 km maximum morphological sinistral offset
* Paleoseismic trenching revealed two distinct event possibly within the Holocene
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1. GiRIS

Turkiye'’de Neotektonik donem, Avrasya ve Arap Levhalarinin Bitlis-Zagros kenet zonu
boyunca garpigmalari sonucunda baglamistir. Ge¢ Miyosen doneminde gergeklesen ¢arpisma
sonucunda, Dogu Anadolu’da kita kabugu kalinlasmis ve bdélgesel bir yikselme gozlenmistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Dogu Anadolu’da 11 my 6nce baslayan sikismali tektonik rejim
sonucunda, ginimuizden yaklasik 5 my énce, Anadolu levhasi Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve
Dogu Anadolu Fayi (DAF) boyunca batiya dogru hareketine baglamis ve bdlgede kagma
tektonigi hakim olmustur (Sengor 1979, Sengor ve dig. 2019) (Sekil 1a). KAF ilk olarak Ketin
(1948) tarafindan sag-yonli ¢ok blyuk bir fay zonu olarak tanimlamistir. DAF segmentasyonu
ise Arpat ve Saroglu (1972) ve Seymen ve Aydin (1972) tarafindan ortaya konulmustur. Son
yillarda bu iki ana fay zonuna bagl olarak Turkiye dort farkli neotektonik bolgeye ayriimis ve
Dogu Anadolu Bolgesinin bati kisminin igcinde yer aldigi kesim Anadolu Kagma Bolgesi olarak
tanimlanmistir (Sengér 1980). Bu ¢alismanin ana konusunun olusturan Sancak-Uzunpazar
Fay Zonu (SUFZ), KAF ve DAF tarafindan sinirlanan Anadolu Kagma Boélgesi icerisinde yer
alan KD-GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Bununla birlikte, son yillarda Reilinger
ve dig. (2006) tarafindan GPS hareket vektorlerinden yapilan blok modellemesine gore
calisma alani giineyde Arabistan levhasi, doguda Tirk-iran Platosu kuzeyde ise Avrasya
levhasi ile sinirlanan Anadolu mikro levhasinin en dogu kesiminde yer alir (Sekil 1a).
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Sekil 1: (a) Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’nun aktif tektonik konumu ve inceleme alaninin konumu
(Reilinger ve dig. (2006)dan diizenlenerek), (b) Sancak-Uzunpazar Fay Zonu’nun geng tektonik
konumu (Diri faylar: Duman ve dig. 2012, Emre ve di§. 2012a; 2012b)

DAF’a paralel uzanan Sancak-Uzunpazar Fay Zonu Anadolu mikro levhasinin deformasyonu
kontrol eden ana faylardan biri durumundadir. Ancak glnimize kadar bu fay zonunun
bdlgedeki geometrisi ve geng tektonik konumu ile ilgili ayrintili bir ¢calisma bulunmamaktadir.
Sadece, literatirde SUFZ Uzerinde genel degerlendirmeler ve Turkiye Yenilenmis Diri Fay
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haritasi (Sekil 1b) disinda herhangi bir bilgi yer almamaktadir. Bu nedenle, SUFZ’nun
segmentasyonu ve paleosismisitesinin incelenmesi bu c¢alismanin ana amacini
olusturmaktadir. Bu kapsamda arazide ve insaniz hava araci (IHA) ile goriintiileme yéntemiyle
elde edilen fotomozaiklerden jeolojik ve morfolojik belirtecler kullanilarak segmentler
haritalanmistir. Calisma boyunca, SUFZ dodu ve bati segmenti olmak Uzere iki kisimda
incelenmis ve haritalama calismalari bu sekilde yapilmistir. Arazi ve IHA galismalarina bagl
olarak bati ve dogu segmentlerinin neden oldugu morfolojik 6telenmeler tespit edilmis ve
olusturulan yiksek ¢ozunurlikli sayisal yikseklik modellerinden faydanilarak bu ételenmeler
Olctimustir. Anadolu Blogunun igsel deformasyonunu kontrol eden aktif faylardan biri olan
SUFZ’nin kuzeydogu kesimleri bu caligma ile ayrintih bir gekilde haritanlanmis ve dogu
segmenti Uzerinde bir adet hendek calismasi gercgeklestiriimistir. Yapilan paleosismoloji
calismasina bagl olarak iki eski depremin izlerine rastlaniimistir ve gézlenen verilere
bakildiginda bu alanda gergeklesen aktivitelerin son 10 bin yilda gergeklestigi
dusinilmektedir.

2. TEKTONIK CERGEVE: SANCAK-UZUNPAZAR FAY ZONU ve GEVRESININ JEOLOJiSi
2.1) Tektonik Konum

Hem Turkiye hem de Dunya o6lgcegindeki en 6nemli tektonik yapilardan biri olan KAF Avrasya
ve Anadolu levhalari arasindaki hareketin karsilandigi neotektonik bir yapidir. KAF, dlinyadaki
en aktif sag yonli dogrultu atimh faylardan biri oldugu icin Uzerinde ¢ok sayida calisma
yapiimistir. Yaklasik olarak 1200 km uzunlugunda olan KAF, Anadolu Blogunun kuzey sinirini
olusturur ve doguda Karliova uc¢lu ekleminden baglayarak Karadeniz kiyi gizgisini yaklagik
olarak 100 km giineyden takip ederek Ege Denizi'nin kuzeyinde Saros Kérfezine kadar uzanir
(Sekil 1a) (Sengor ve dig. 2005, Zabci 2012). KAF, dogu kesiminde saf sad yanal dogrultu
atimh fay karakterindedir ve bdlgede tarihsel ve aletsel donemlerde farkli blyuklUklerde yikici
bircok depremin olusumunu kontrol etmistir. Bu fay zonu boyunca bir deprem gocu oldugu ve
bu gbg¢in 1939 Erzincan depremi ile basladigi ve batiya dogru gog ettigi ifade edilmistir
(Egeran ve Lahn 1944, Ketin ve Rdsli 1953, Ambraseys 1970, Barka 1992, Barka 1996, Stein
ve dig. 1997, Dikbas 2009). KAF (izerinde batida Marmara Denizi ve doduda ise Yedisu
Segmenti Uzerinde iki 6nemli sismik bosluk yer almakta ve bu bélgeler icin ylksek deprem
tehlikesi tanimlanmaktadir. Calisma alanin kuzey kesimlerini sinirlayan Elmal ve Yedisu
segmenti Zabci (2012) tarafindan tanimlanmis olup, Uzimli Beldesi (Erzincan) ile Yedisu-
Kizilgubuk beldesi (Bingél) arasinda yer alir. Yedisu segmenti, Yedisu havzasina kadar
yaklagik 70 km boyunca ortalama K70B dogrultusunda devam eder ve bu noktadan sonra
icblkey bir déonls yaparak Elmali segmenti olarak yaklasik ayni dogrultuda devam eder (Sekil
1b) (Sancgar 2006, Zabci 2012). Calisma alaninin kuzeyinde yer alan bu sismik bosluga
uzakhgi yaklasik 10-15 km civarindadir (Sekil 1b). Turkiye’nin en 6énemli transform faylarindan
biri olan Dogu Anadolu Fayi (DAF) calisma alanini dogudan sinirlamaktadir. DAF, Anadolu
Blogu'nun batiya kacisinda gliney sinir fayi olarak tanimlanmakta ve kayma hizi 8-10 mm/yil
arasinda degismektedir (Aktug ve dig. 2016). Gegtigimiz ylzyilda DAF’In segmentlerinden biri
olan Ilica Segmenti, 1971 depremi (Ms=6.8) ile kirilmis ve bdlgede siddetli hasara neden
olmustur (Arpat ve Saroglu 1972). 1966 yilinda meydana gelen Varto-Bingdl depreminin de
kaynaginin DAF’In kuzeydogusunda yer aldidi belirtiimistir (Akyltz 2009). Ancak, bu transform
fayinin en kuzey kesimini olusturan Karliova segmenti Uizerinde ylzey kirigi yaratan herhangi
bir deprem meydana gelmemistir. Calisma alani olan SUFZ’'nin dogusunda yer alan DAF’a
uzakhgi yaklasik 25 km’dir (Sekil 1b).

Anadolu mikro levhasinin i¢gsel deformasyonu birden fazla sag yanal veya sol yanal dogrultu
atimli fay tarafindan kontrol edilmektedir. Bu faylardan KD-GB dogrultulu sol yanal Malatya-
Ovacik Fay Zonu (MOFZ), calisma alaninin bati kesimimi sinirlamaktadir. Bu fay zonunun
kuzey kesimlerinde yapilan galismalarda kayma hizinin 3 mm/yil oldugu belirlenmistir (Zabci
ve dig. 2017). Bununla birlikte, MOFZ’'nin deprem dongusunu ortaya ¢ikarmak igin yapilan
paleosismolojik calismalarda ise son on bin yil icerisinde dort buylk deprem tespit edilmis ve
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deprem tekrarlanma arali§i 2275 + 605 yil olarak hesaplanmistir (Sancar ve dig. 2018). Bu
bolgede gerceklesen son depremin yaklasik olarak MO 965-549 yillari arasinda oldugu
belirtiimistir. (Sancar ve dig. 2018). Bu veriler fay zonunun deprem uretme arahdi ile birlikte
degerlendirildiginde MOFZ’'nin glineybati kesimi icin tanimlanan Malatya Fayi lizerinde yakin
gelecekte deprem olma ihtimalinin ¢ok ylksek oldugunu gostermektedir. Malatya Fayi
Uzerinde beklenen depremin blyUkligd, fay hattinin 130 km olan uzunlugu dikkate alindiginda,
7.5 ve bu fay zonunun kuzeydogu kesimlerini olugturan Ovacik Fayi Uzerinde beklenen
depremin blyukligu, fay hattinin 110 km olan uzunlugu dikkate alindiginda, 7.4 olarak tahmin
edilmektedir (Zabci ve dig. 2017, Sancgar ve dig. 2018). Sancak-Uzunpazar Fay Zonu'nun
batisinda kalan bu alana uzakhdi yaklasik 90 km’dir. Nazimiye-Karako¢an Fay Zonu ise
calisma alanini glineyden sinirlamaktadir (Sekil 1b). Bu fay zonu KB-GD dogrultulu sag yonlu
dogrultu atimli karakterlidir. Oldukg¢a c¢izgisel olarak uzanan fayin uzunlugu géz 6éninde
bulunduruldugunda fay Uzerinde 7 veya daha blyulk deprem gergeklesme kapasitesi ortaya
cikar (Sancgar ve dig. 2018; 2019; 2020).

2.2) Stratigrafi

SUFZ'nin yer aldigi bolge, paleotektonik acgidan Torid blojunun igerisinde yer almaktadir
(Okay ve Tuysuz 1999). Boélgenin paleotektonik evrimi, Liyas 6éncesinde Paleo-Tetis ve onun
yay ardi havzasi olan Karakaya Okyanuslarinin, Kretase sonunda ise Neo-Tetis Okyanusunun
farkli kollarinin kapanmasi ile ifade olur. Calisma alaninda Ust Kretase’den Pliyosen’e kadar
yaygin volkanizma goézlenmektedir. Bu volkanik birimler Senozoyik boyunca derin (Eosen) ve
sig (Alt Miyosen) denizel kiregtaslari ile ardalanmaktadir. Neo-Tetis’in kapanmasinin ardindan
buyuk 6lcude kara haline gelen bélge Erken Miyosen’de sig denizlerle kaplanmistir (Tarhan
1997). Ancak her iki denizel ortam da bélgenin kuzey-gliney sikismalarla bindirmeli bir yapi
kazanmasi ve yikselmesi ylzinden uzun émarld olmamistir (Sangar 2006).

Anadolu Blogunun dogdu kesimlerinde, yaslari Paleozoik’'ten Kuvaterner'e kadar degisen, farkl
litolojik dzelliklerde jeolojik formasyonlar ylizlek vermektedir (Tarhan 1997). inceleme alaninda
yuzlek veren en yash birim Alt Miyosen yasl Adilcevaz Kiregtasi (Miak) ve Ustlne agisal
uyumsuzlukla yerlesen karasal ortamda gelismis Solhan Volkanitleri’dir (Mivs) (Sekil 2).

Adilcevaz formasyonu (Mia) ve Kiregtag! Uyesi (Miak), temel litolojisi tuf katkil resifal kiregtasi
olan birimin bu birim igerisinde kumtasi, ¢akiltagi ve marn Gyeleri ayriimistir. Birim inceleme
alaninin en kuzeybati kesiminde sinirh olarak ytzlek vermektedir (Sekil 3a). Kiregtaslari masif
karakterli, ince-orta kalinlikta tabakahdir. Yer yer tuf, cakiltasi ve marn ara katkilari
gozlenmektedir. Birimin yagi igerdigi fosil icerigine gore Alt Miyosen olarak tanimlanmistir
(Tarhan ve dig. 1991).

Solhan formasyonu, tamamen karasal ortamda olusmus lav akintilari ve piroklastik birimlerden
olusmaktadir. Bu birime ait tip kesitler Bingdl Volkani’nin guney etegindeki Varto ve inceleme
alani yakin c¢evresidir. Birim inceleme alaninin kuzey ve bati kesimlerinde yaygin olarak
gOzlenir. Baluca Volkanitleri (Mivsb) olarak gruplanan volkanitler ve Kohkaletepe lavlari
birbirinden jeokimyasal ve dokusal acidan ayrilabilen kayac¢ gruplarini ifade etmektedir.
inceleme alani yakin gevresinde birimler bazaltik lav akintilari ve trakitlerdir (Sekil 3b). Ercan
ve dig. (1991) bu birimlerden elde ettikleri K/Ar yaslara gore 8.3+0.1 My 6nce ylzeylediklerini
ortaya koymuslardir. Buna gdre grubun genel yasi Miyosen olarak tanimlanmigtir.

inceleme alaninda Adilcevaz formasyonu’na ait Kiregtas! Uyesi ile Solhan formasyonuna ait

volkanitler SUFZ bati segmeti boyunca sinirli bir alanda fayli dokanak iligkisi sunmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2: Adakli ve Cevreli arasinda inceleme alani 1/20000 6lgekli jeoloji haritasi ve ¢alisma alani
icerisinde gbzlenen birimlerin genellestiriimis stratigrafik kesiti (Tarhan 1997)

Sekil 3: (a) Adilcevaz kiregtaglarinin dogal bir kesitteki gériiniimdi, (b) Solhan Volkanitlerine ait iri
fenokristalli trakit
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Calisma alani igerisinde allivyal yelpaze ve guncel allvyon birimleri bolgede Kuvaterner
birimlerini olusturmaktadir. Allivyonlar olduk¢a dar bir kesimde inceleme alaninda bulunan
Baluca ve Bitan dereleri boyunca depolanmig, akarsu c¢okelleri ile yamag¢ molozlarindan
olusmaktadir. Dere kanallari icerisinde ¢akil, kum, silt ve kil boyutlu malzemeler depolanmigtir.

2.3) Depremsellik

SUFZ uzerinde gelismis tarihsel depremleri ayirtlamak geng tektonik konumu nedeniyle
oldukga gugctir. Bunun temel nedeni SUFZ'nin, KAF, DAF, MOFZ ve Nazimiye-Karakogan Fay
zonlari tarafindan sinirlanan Anadolu Blogu’nun dogu kesiminde yer almasi ve blok i¢i bir fay
zonu Ozelliginde olmasidir. Bolgedeki tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesinin buyuk
oranda bu faylardan kaynaklandidi belirtiimistir. Aletsel donem icerisinde, Anadolu Levhasi’'nin
dogu kesimi yikici deprem aktivitesinin en yogun oldugu bdlgelerden biridir. Son yuzyilda
KAF'In Erzincan ile Karliova arasinda ve Karliova ile Varto arasinda kalan kesiminde can kaybi
ile sonuglanan, yikici 6zellikteki 17 Agustos 1949 Elmali (Ms=6.9), 19 AJustos 1966 Varto
(Ms=6.8), SUFZ'nin batisinda kalan 26 Temmuz 1967 PUulumuir-Kigi (Ms=6.0) depremleri
meydana gelmigtir (Ambraseys 1988). KAF boyunca, bdlgede meydana gelen en son yikici
deprem ise 13 Mart 1992 tarihindeki Ms=6.8 blyUklugundeki Erzincan depremidir. DAF’In
Bingol-Karliova arasinda kalan kesiminde ise 22 Mayis 1971 Bingdl depremi (Ms=6.8)
meydana gelmigtir. Bu iki ana fay arasinda kalan Bingoél-Karliova-Erzincan tg¢geni igerisindeki
aktif faylar boyunca son yuzyilda can ve mal kaybina da neden olan orta buyuklikteki
depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. Bunlar, 7 Temmuz 1957 Kigi (Ms=5.1), 24 Nisan
1968 Can (Kigi) (Ms=5.1), 22 Mayis 1971 (Bingdl) (Ms=6.8), 5 Aralik 1995 Kigi (Ms=5.7) ve 3
Subat 2003 Pulimir (My=6.1) depremleridir (Emre ve dig. 2003).

Calisma alani igerisinde yer alan Adakli ilgesi'nin KB kesiminde 6 Mart 2011 yilinda My=4.1
biyikliginde bir deprem gergeklesmistir. ilksel odak mekanizma ¢dziimi depremin kaynak
fayinin kuzeye egimli, ters bilesene sahip oblik sol yonli dogrultu atimli SUFZ ya da KB-GD
dogrultulu sag yonli Kamisgolu Fayi olduguna isaret edebilir (Sekil 4).

Sekil 4: inceleme alani ve gevresinde aletsel dénemde meydana gelen depremler (EMSC 1998-2020)
ve 2011 Adakli Depremi odak mekanizma ¢6ziimii (AFAD Deprem Dairesi Baskanligi)
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3. SANCAK-UZUNPAZAR FAY ZONU

Yaklasik 70 km uzunluga sahip olan SUFZ (Emre ve dig. 2012a) K40°D uzanimiyla
glneybatida Karakogan (Elazig), kuzeydoduda ise Kaynarpinar (Bingdl) arasinda yer
almaktadir (Sekil 1b). Sol yonli dogrultu atimh olarak tanimlanan bu fay zonu, daha éncede
belirtildigi GUzere DAF’na paralel uzanir ve kuzeyinde KAF, gineydogusunda ise Nazimiye-
Karakogan Fay Zonu ile sinirlandirilir. SUFZ, calisma alaninin kuzeydogu kesimlerinde
yaklasik 5 km genigliginde 11 km uzunluga sahip birbirine paralel fay segmentlerinden
olusmaktadir (Sekil 5a). Bu fay zonu glneybatiya dogru dis blkey biklim yaparak, K55°D
dogrultusunda ters bilesenli olarak devam eder. Bu calismada, SUFZ'nin kuzeydogu
kesiminde Adakli iigesi sinirlari igerisinde yer alan birbirine paralel, 1.5 km uzaklikta dogu ve
bati segmenti olarak tanimlanan segmentler detaylandiriimigtir (Sekil 5a). Hedef bdlgede fay
segmentlerinin detayli haritalanmasi igin saha calismalari esnasinda iHA kullanilarak alanin
panoramik oblik hava fotograflar ¢ekilmistir (Sekil 5b,c). Bunun yanisira, morfolojik yapilarin
net olarak goézlemlendigi yerlerden bati segmentinin kuzeydogu (Sekil 6a) ve dogu segmenti
glineybati kesiminde (Sekil 7a) IHA fotogrametri ydntemi ile yiiksek ¢dziiniirliikl(i ortofoto ve
saylisal arazi modeli Uretilmistir.

842000 644000 846000

Glneybah

Kuzeydogu

Sekil 5: (a) SUFZ’nin kabarti topografya haritasinda genel gidisi ve ¢alisma alanin konumu (faylar:
Emre ve dig. 2012b). Calisma alanin; (b) Bati ve (c) Dogu kesiminin insansiz hava araci ile elde
edilmis panoramik fotografi ile tanimlanmis diri faylarin uzanimi

Bati segment, Uzunpazar-Yoncali kdyleri civarinda yaklasik 11 km uzunlugundadir. K34-40°D
dogrultusunda uzanan bu segment sol yonli dogrultu atimhdir (Sekil 6a,b,c,d). Dogrultusu
boyunca takip edildiginde ¢ogunlukla vadi boyunca veya dik yamaglari keserek devam ettigi
ve doguda temel kayaclar ile akarsu c¢okelleri arasinda tektonik dokanak olusturdugu
g6zlenmektedir (Sekil 6¢,d). Segmentin kuzeydodu kesiminde Adilcevaz Kiregtaslari yogun
deformasyona ugramis, faylanmig ve birgok yerde kivrimlanmistir (Sekil 3a). Ayrica, bu alanda
Solhan volkanitlerine ait bazaltlar ile kiregtlar arasindaki tektonik dokanagi olusturmaktadir.
Bati segmenti boyunca ani egim kirilmalari fayin morfolojik olarak aktif oldugunun kaniti
durumundadir. Ancak, segmentin gcogunlukla vadi boyunca veya dik yamaglari keserek devam
etmesi morfolojik 6telenmelerin belirlenmesinde dezavantaj yaratmaktadir.
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Cavirardi T.

Sekil 6: (a) SUFZ'nin bati segmentinde yer alan morfolojik yapilarin tespiti icin I[HA kullanilarak elde
edilen yliiksek ¢6zlinlirliiklii sayisal arazi modeli. SUFZ bati segmentinin; (b) Kuzeydogu kesimi, (c)
Orta kesimi, (d) Glneybati kesiminde uzanimi

Dogu segmenti, yaklasik 8 km uzunlugundadir ve Dinarbey ile Cevreli yerlesimlerinin arasinda
yer almaktadir. IHA kullanilarak alinan hava fotograflarinda ve arazi ¢alismalarinda fay énii
dizlikleri, Gggen ylzeyler ve 6telenmis dereler ile fay kontrolli ¢dkiint alanlari tespit edilmistir
(Sekil 7a). Segment, guney kesimlerde morfolojik olarak net takip edilmekte ve 6telenmis dere
ile kapanan sirtlar gibi morfolojik yapilar sunmaktadir (Sekil 7b). Dogu segmenti Uzerinde
gerceklestirilen ortofoto calismalari ile segment boyunca sol yanal dere 6telenmeleri net olarak
takip edilmektedir. Ozellikle Baluca deresi nin dogu segmenti atarafindan kesilip 1.1 km sol
yanal 6telendigi gorilur (Sekil 8a) Bu kisimda yer alan derelerde 6telenme miktarlari 7-12 m
arasinda degismektedir (Sekil 8b). Dogrultusu boyunca kuzeye dogru takip edildiginde
morfoloji Uzerinde fay basamaklari yaratmaktadir (Sekil 7b). Ayrica kuzeyde Solhan
volkanitlerine ait bazaltlar igerisinde ¢oklntu alanlari da yaratmistir (Sekil 7c¢).
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Cevreli Kdyii

Dogu segmentinin Kuzeydogui Xesimi . C

Sekil 7: (a) SUFZ’nin dogu segmentinde yer alan morfolojik yapilarin tespiti igin IHA kullanilarak elde
edilen yliksek ¢bziinlirliiklii sayisal arazi modeli. SUFZ dodu segmentinin; (b) Giineybati kesimi, (c)
Kuzeydogu kesiminde uzanimi

Sekil 8: (a) Kato deresinde yer alan 1.1 km’lik sol yénlii 6telenme, (b) Dogu segmentinin giineybati
kenarinda yer alan 12 m’lik sol yénlii ételenme
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4. PALEOSISMOLOJi: GEVRELI HENDEGI

SUFZ’nin aktivitesini anlamak ve tarihsel donemlerde bdlgenin gecirmis olabilecegi depremleri
belirleyebilmek igin paleosismolojik fay kazisi yapilmistir. Paleosismoloji ¢alismalarinda
morfotektonik yapilarin incelenmesi oldukga énemlidir. Ornegin dogdrultu atimh faylar tizerinde
meydana gelmis 6telenmis dereler, bel verme gdlcikleri, basing sirtlari gibi morfotektonik
Ogeler paleosismolojik hendek calismalari icin yer belirlemede referans noktalardir. Arazi
calismasi kapsaminda, SUFZ’yi olusturan segmentlerden dogu segmenti boyunca fay
morfolojisini yansitan yapilar arastirilmistir (Sekil 9a). insansiz hava araci kullanilarak alinan
hava fotograflarinda ve arazi ¢calismalarinda fay 6nu duzlikleri, G¢ggen yuzeyler ve 6telenmis
dereler ile ¢okuntu alanlari tespit edilmistir (Sekil 9b). Bu morfolojik yapilar dikkate alinarak,
Uzunpazar ve Yoncallk mahallelerini dogudan sinirlayan SUFZ'nin dogu segmentinde fay
uzanimini dik olarak kesen (KB-GD yo6nlu) paleosismolojik amacli hendek ¢alismasi yapilmistir
(Sekil 9c).

Sekil 9: (a) Cevreli Hendeginin topodrafik harita lizerindeki konumu, (b) Hendek yerinin insansiz hava
araci kullanilarak belirlenmesi, (c) Hendek yerinin uzanimi ve konumu

4.1) Cevreli Hendegi

Cevreli hendegi, Bingél ili, Adakli ilgesi, Cevreli kdyl 1/5000 dlgekli Erzurum-J 45-A-23-B
paftasi lUzerinde KB 642854/4349253 ve GD642836/4349270 koordinatlarinda, 1950 metre
rakiminda agilmistir. KB-GD dogrultulu hendeginin uzunlugu 25 m, ortalama derinligi ~3 m dir.

4.1.1) Morfotektonik Ozellikleri

Cevreli hendegi civarinda Dogu segmenti, glineybatida Karmis tepesinin bati yamacini kontrol
ederek Cevreli beldesininden Dedivan tepesinin bati kenarindan dogrusal olarak devam
etmektedir. Yaklasik K40°D dogrultusunda uzanan bu segment Dedivan tepesi ile Bitan
Tepesi arasinda morfolojik olarak sinir olusturmaktadir. Cevreli Hendegi, Dedivan tepesinin
bati yamacinda yer almaktadir. Bu alanda, segmentin neden oldugu morfolojik unsurlar net
olarak goézlenmektedir. Ozellikle bu morfolojik yapilara arasinda yamacin dogrultusu boyunca
gelisen ani egim kiriimalari ile fay 6nu basamak gbze carpan en 6nemli unsurlardandir.
Bununla birlikte olusturulan IHA yardimiyla olusturulan sayisal yiikseklik modellerinden ve
arazi calismalarina bagh olarak kigik sol yanal dere otelenmelerin (1-2 m) oldugu
gorulmektedir Cevreli hendegi, segment boyunca gelisen morfotektonik unsurlar géz éntne
alindiginda Dedivan Tepesinin bati yamacinda yer alan diz bir sev Gzerinde agiimistir. Bu
alanda ézellikle tagkin ve selllenmeye bagh ani ¢okelimin olmamasida bu alanin segiminde
etken rol oynamistir.
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4.1.2) Stratigrafi

Cevreli hendegi, calisma alani ve yakin cevresinin jeolojik, morfolojik ve yapisal 6zellikleri
gbzetilerek K50°B dogrultusunda acilmistir (Sekil 9c). Yapilan iHA ile gériintileme sayesinde
fay basamaginin oldugu alanda Cevreli hendeginin yeri belirlenmis ve kazi islemi yapilmistir.
Hendegin bulundugu alanda Ustten alta dogru, nebati toprak (A), ¢akilli seviye (A1), bazalt
(A2), paleosol (A3), siltli kil seviye (A4), Siltli-killi-cakilli birimleri yer almaktadir (A5). Hendek
icinde toplam alti farkh seviye tespit edilmistir (Sekil 10a).

Hendek duvarinda ayiklanan seviyelerden A1 seviyesi késeli ¢akilli yamag¢ molozudur. Bu
seviyenin gakillarini andezit ve bazalt ¢akillarindan meydana gelmektedir (Sekil 10b). Cakillar
kétl boylanmali ve ortalama ¢aplari 2-4 cm arasinda degismektedir. Bu birimin, hendek duvari
(dogudan-batiya) hendek icerisindeki kalinhdi degiskendir. Hendegin glineydogu kesiminde
yaklasik 10’'uncu metreye kadar bazalt birimi (A2) yamag¢ molozunun altinda, 1.5 metre
derinlikten itibaren yer almaktadir. Bazaltlarin makaslanarak, yogun deforme olduklar
gOrulmektedir. Hendek kuzeybatiya dogru devam edildiginde hendegin 10’uncu metresi ile
14’Uncu metresi arasinda eski toprak seviyesi (A3-paleosol) yer almaktadir (Sekil 10b).
Kalinh@i yaklasik 15 ile 20 cm arasinda degdismektedir. Hendegin 14. metresi ile 24. metresi
arasinda siltli killi bir birim yer almaktadir (A4). Kahve renkli olan bu birimin kalinhgr 40 cm
civarindadir. Cevreli hendeginin en Ust bdliminde, koyu kahve renkli orta ile k6t boylanmis
pekismemis bitkisel toprak 6rtl bulunmaktadir (A-seviyesi). Bu bélimde yeralan pekismemis
bitkisel toprak ortlsl, ¢akil ve kum boyutunda taneler iceren ve baslica kil ve ¢amur
bilesenlerinden meydana gelir. Yaklasik kalinligi 20 cm kadardir (Sekil 10b).

ge‘"'edl' H. A nebati toprak [l cakiih birim @ bazalt A3 paleosol [ERisiltli kil BB cakilli-siltli kil
(guney duvan)

Sekil 10: Cevreli Hendedi; (a) Kuzey duvarinin foto mozaik gériintiisi, (b) Giineybati duvari
yorumlanmis logu (ayna gérinimui)

4.1.3) Yapisal iligki

Cevreli Hendeginin GB duvarinda glneydogu yoéninden baslanarak kuzeybatiya dogru
loglama islemi yapilmistir. Hendek igerisinde bes farkl birim ayirtlanmistir. Hendek GB
duvarinda ilk 10 m birimlerin kesiklige ugradigi gértlmektedir (Sekil 10b). F1 olarak tanimlanan
bu fayin 6nlinde eski toprak seviyesi olabilecek bir seviye yer almaktadir. A3 olarak tanimlanan
bu seviye takip edildiginde 12’inci metrede kesiklige ugradigi ve otelendigi gorulmektedir. F2
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fayina bagh bu disey 6telenmenin miktari yaklasik 30 cm civarindadir (Sekil 10b). Ayrica
hendek duvarinin 12’inci metresine kadar siltli killi birim ylzeylemezken, bu noktadan itibaren
fayin tavan blogunda ylzeylemektedir. Yukarida da bahsedildigi Uzere, hendek duvarinda iki
ayri fay tanimlanmigtir. Bunlardan F2 olarak tanimlanan fayin K&85°D, 80 KB’ya dogru egimli
oldugu goérulmektedir (Sekil 10a,b). Cevreli hendeginde tespit edilen iki farkli olay fay zonuna
ait iki farkh depremi yansitmaktadir. F2 fayinin ylizeye olan yakinligi son ylizey kirgi yaratan
depremin bu kol Uzerinde olduguna isaret eder. Bununla birlikte stratigrafik iligkiler ile bu
alandaki birimler Pleyistosen-Holosen olarak tanimlanmistir.

Hendek igerisindeki gdézlemlenen birimler yatay konumludur. Bu anlamda harita gériniminde
dogrultu atimli hareket karakterine sahip olan fayin kesit gérinimunde gézlemlenen yaklasik
30 cm lik dusey yerdegistirme (A3 biriminin F2 fayi ile kesilmesi), fayin oblik karakterine isaret
etmektedir.

5. TARTISMA VE SONUC

Anadolu levhasinin dogu béliminde yer alan ¢alisma alani, KAF, DAF, Nazimiye-Karakogan
ve MOFZ ile sinirlanan bir blok i¢erisinde gelismis sol yénli dogrultu atimli SUFZ kontrollinde
geng tektonik evrimini strdirmektedir. Bélgede SUFZ morfolojiyi denetlemektedir, bununla
birlikte temel kayalari kesmekte ve farkli yas ve litolojideki birimleri yanyana getirmektedir.
Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda, yaklasik 70 km uzunluga sahip olan SUFZ (Emre ve dig.
2012b), kuzeydogu kesimlerinde K45°D uzanimiyla glneybatida Karakocan (Elazig),
kuzeydoguda ise Kaynarpinar (Bingdl) arasinda yaklasik 50 km uzunlugunda ve 5 km
genisliginde birbirine paralel fay segmentlerinden olusan bir makaslama zonu olusturmaktadir.
Bu faylar sol yonli dogrultu atimh fay karakterindedir ve dogu ile bati segmenti olarak iki
segment tanimlanmistir. Her iki segment boyunca yapilan arazi ve hendek galismasinda
segmentlerin bélgenin deformasyonunda aktif olarak rol aldigi gérilmektedir. Ayrica bolgede
yapilan arazi ¢alismalarinda ve iHA yardimi ile olusturulan fotomozaiklere bagh olarak aktif
faylanmayi goésteren morfolojik yapilar (6telenen dere, kapanan sirt vb.) tespit edilmigtir.
Segmentlerin dogrultusu boyunca geng faylanmayi isaret eden belirgin jeolojik ve jeomorfolojik
yapilar gézlenmistir. Fay zonunun karakteristik 6zellikleri ilk kez dogrudan arazi gézlemileri ile
kayit altina alinmistir.

Bolgesel stratigrafiye gore calisma alani icerisinde farkli yas ve litolojiden olusan kayag
gruplari yuzlek vermektedir. Bunlar, temel kaya olarak Alt Miyosen Adilcevaz kirectaslari ve
Ust Miyosen Solhan Volkanitlerine ait birimler yer alir. Calisma alani igerisinde birikinti
yelpazeleri ve glncel allvyonal birimleri bdlgede Kuvaterner birimlerini olusturmaktadir. Bu
birimler oldukga sinirli yayilima sahiptir ve yamag dékuntileri ile inceleme alanini KD-GB yo6nli
olarak akaclayan Bltan ve Baluca dereleri boyunca kisitli alanlarda depolanmistir.

SUFZ'nin dogu ve bati segmentleri, yamac hareketleri ile heyelan siiregleri ile depolanan orti
birimlerini belirgin olarak kesmekte ve normal bilesenle 10-30 cm arasinda 6telemektedir.
Calisma alani igerisinde sedimantasyon hizi yiksek olmasindan dolayl bazi alanlarda
segmentlerin izleri net olarak tespit edilememistir. Ancak 6zellikle dogu segmentinde yapilan
IHA gérintilemelerinde net goézlenebilen dtelenmeler tespit edilmistir. Ancak bu ételenmis
birimlerin depolanma zamanlarinin radyometrik tarihlendirilmesi yapiimamistir.

SUFZ boyunca yayinlanmis morfokronoloji tabanl bir kayma hizi ¢galismasi bulunmamaktadir.
Ancak, SUFZ’'nu kuzeyden sinirlayan KAF boyunca Zabci ve dig. (2015) 13 mm/yr ve Hubert-
Ferrari ve dig. (2002) 18 mm/yr bir kayma hizi hesaplamislardir. Bununla birlikte, GPS tabanl
blok modeli ¢alismalari, KAF'In merkezden dodu kesimleri boyunca yaklasik 25 mm/yr sabit
bir hiz 6nermektedir (Reilinger ve dig. 2006), oysa GPS dl¢imlerinden alinan hiz profilleri
doguya dogru azalmayi gostermektedir (Tatar ve dig. 2012). Aktug ve dig. (2013), Erzincan'in
batisinda 12,1 + 0,3 mm/yil ve dogusunda 11,8 + 0,3 mm/yil gibi daha yavas blok modeli hizlar
sag@layarak bu azalan gradyan modelini desteklemektedir. SUFZ Dogu segmenti boyunca bazi
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alanlarda dere 6telenmeleri dlgtlmuUstir. Bu 6telenmeler 7 mile 1.1 km arasinda degismektedir
(Sekil 8a,b). Dogu segmenti boyunca 6lgtilen maksimum ételenme, Cevreli kdyl civarinda yer
alan Kato deresindeki 1.1 km sol yonli 6telenmedir (Sekil 8a). SUFZ'nin dogu ve bati
segmentlerinin o6teledigi morfolojik yapilar degerlendirildijinde, bu fayin kayma hizinin
nispeten daha disik olabilecedi disunulmektir.

SUFZ'nin inceleme alani igerisinde yer alan iki segmenti Uzerinde ydrutllen arazi ¢alismalari
ile birlikte bir adet paleosismolojik hendek calismasinda dodu segmentinde yuruttlmustar.
Dogu segmenti Uzerinde yer alan Cevreli hendeginde iki adet eski depremin izlerine
rastlaniimistir. Bu depremlerin Holosen igerisinde gergeklestigi hendek icin stratigrafik
iliskilerden ortaya konulmustur. Ayrica acilan Cevreli Hendeginde, hendek ici stratigrafik
iliskilere gore gozlenen tim faylar Holosen igerisinde gergeklesmis depremlerle iligkili olarak
degerlendirilmigtir. Bununla birlikte, gbzlenen verilere bakildiginda bu alanda gerceklesen
aktivitelerin son 10 bin yilda gergeklestigi dustnulmektedir.

Calisma alani olan SUFZ'nin kuzey-kuzeydogu kesimi hem bolgesel agidan hem de Tarkiye
acisindan deprem riski yiksek olan bir bdlge igerisinde yer almaktadir. Calisma alanin iginde
bulundugu ve KAF-DAF ile Nazimiye-Ovacik Faylari tarafindan sinirlanan tektonik blok tarihsel
dénemden gunimize kadar énemli bir sismik hareketlilige kaynaklik ettigi (Ergin ve dig. 1967,
Sosyal ve dig. 1981, Ambraseys 1988; Guidoboni ve di§. 1994, Ambraseys and Finkel 1995,
Tan ve dig. 2008), aletsel ve tarihsel donem deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel kayitlarda,
bolgedeki sehirlerin blylk depremlerden etkilendikleri ve blytk yikimlarin var olduguna dair
bilgiler bulunmaktadir.

inceleme alani Dinya’nin en aktif kitasal dogrultu atimli faylarindan birisi olan KAF’In dogu
kesiminde dnemli deprem tehlikesi arz eden ve sismik bogluk olarak tanimlanan (Barka ve
Kadinsky-Cade 1988) Yedisu Segmenti'ne 25 km uzakliktadir. Deprem tekrarlanma araligi
236130 yil (Zabci ve dig. 2017) olarak tanimlanan bu fay lGizerinde gerceklesebilecek M=7.1-
7.2 blyuklugindeki bir depremin inceleme alaninda da énemli yikima yol acgabilecegi, hatta
SUFZ segmentlerinde de ikincil deformasyona neden olabilecegi g6z 6nunde
bulundurulmalidir. Elde edilen veriler 1s1§inda inceleme alaninda gerek SUFZ dogu ve bati
segmentleri, gerekse de calisma alanina yakin ve gelecekte orta-bulylk Olcekte deprem
Uretme potansiyeli yiksek olan Yedisu Segmentinin varligi dikkate alindiginda inceleme
alaninin yiksek deprem tehlikesine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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