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Calisma alan1 Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) nun dogu kesiminde, Sivas ilinin kuzeyinde yer alan
Koyulhisar ilgesi ve yakin ¢evresinde yer almaktadir. Bolge, 6-8 km. genisliginde ve 32 km. uzunlugunda
dogrultu atimli sag yanal bir fay kusagiyla temsil edilir. Bolgedeki bu kusak Toprak (1988) tarafindan
Kuzey Anadolu Ana Fayi, Koyulhisar Fay Takimi, Kelkit Fay Takimi, Sihlar Fay Takimi ve Kurugay Fay
Takimi olmak iizere bes fay takimina ayrilmistiv. Bu ¢alisma kapsaminda Koyulhisar ilge merkezi ve
cevresinde Sihlar Fay Takimi, Camliyaka Fayi, Saytepe Fayt ve bolgenin kuzeyinde yer alan Dumanlica
Faylar: Uzerinde ayrintili kinematik analiz ¢alismalart gergeklestirilmistir. Yapilan kinematik analiz
calismalari bélgenin halen aktif olarak genel olarak KB-GD yonlii sikisma ve KD-GB yonlii agiima etkisi
altinda oldugunu gostermektedir. Gerek bélgede gozlenen morfotektonik yapilar ve gerekse mikrosismik
etkinlik, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Koyulhisar kesiminin aktif ve sag yanal dogrulu atimli bir fay
zonu oldugunu ortaya koymaktadir. Bélgede yogun bir heyelan aktivitesi izlenmektedir. Bunlarin i¢inde en
onemli olant Koyulhisar il¢e merkezinde izlenen heyelan olup bu heyelan iizerinde bu ¢alisma kapsaminda
yapilan periyodik GPS élgiimlerinde bolgenin halen yillik ortalama 2.5-7.4 mm/yul arasinda hizla hareket
ettigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Koyulhisar, Fay kinematigi, heyelan, GPS

ABSTRACT

The study area is located on the eastern part of the North Anatolian Fault Zone (NAFZ) around the
Koyulhisar (Sivas) region. The region is represented by a 6-8 km wide and 32 km long deformation belt.
This belt is divided into 5 fault segments by Toprak (1988) as North Anatolian Master Fault, Koyulhisar
Fault Set, Kelkit Fault Set, Sthlar Fault Set and Kurug¢ay Fault Set. In this study, a detailed fault kinematic
analysis were carried out along the $ihkar, Camliyaka, Saytepe and Dumanlica Fault Sets around
Koyulhisar and its surroundings. The result of kinematc analysis indicates that the region is under the
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effect of NW-SE compression and NE-SW extension. Morphotectonic structures and microseismic activity

reveals the right lateral strike slip activity of the North Anatolian Fault Zone in this region. Intense

landslide activity in the region is seen. One of the severe landslides occurred in Koyulhisar in 2000 is still

affecting the region. GPS monitoring of this landslide reveals an average of 2.5-7.4 mm/year slip rate.

Keywors: North Anatolian Fault Zone, Koyulhisar, Fault kinematics, landslide, GPS

GIRiS

Caligma alan1 Sivas kent merkezine 180 km
uzaklikta, Koyulhisar ilgesi sinirlart ig¢indedir.
Batida Resadiye, kuzeyde Mesudiye, doguda
Susehri, giineyde ise Zara ve Hafik ilgeleri ile
cevrilidir. Calisma alan1 1/25000 6l¢ekli H39-b4
Giresun paftasi icinde yaklasik 72
km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Kuzey Anadolu
Ana Fayr’nin kuzeyinde yer almaktadir. Caligma
alanimnin konumunu gosterir harita Sekil 1’de

sinirlari

sunulmustur.

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), giincel
sismik aktivitesi ve olaganiistii tektono-morfolojik
ylizey sekilleri ile Dogu Akdeniz bolgesinin
aktif sismik etkinligi nedeniyle, diinyada en iyi
bilinen dogrultu atimh faylardan birisidir (Ketin
1968, Sengor vd. 1985, Kiratzi 1993). KAFZ,
Karadeniz kiy1 daglarinin giiney kenarma az ¢ok
paralel, dogusunda KB-GD, batisinda KD-GB ve
orta kisminda ise dogu-bati gidisli yaklasik 1200
km uzunlugunda, sag yanal 6telenmenin ¢ok iyi
gozlendigi, genel olarak birkag yiiz metre ile 10
km arasinda degisen genislikte bir zon seklinde
gelismis, yay bicimli bir dogrultu atimh fay
sistemidir. Bu fay zonu ayni zamanda, Anadolu
blogu i¢inde ayrilan faylar (splay faults) ve diger
ikincil faylarla da temsil edilmektedir (Bozkurt
2001).

Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca
yapilan jeolojik c¢aligmalarda fay zonunun
dogusunda 85+5 km, batisinda ise yaklasik 25+5
km arasinda bir toplam atim hesaplanmistir.
KAFZ boyunca yer degistirme dogudan batiya
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dogru azalmakta ve bu azalmanin nedeni olarak,
genellikle ana faydan Anadolu blogunun igerisine
dogru uzanarak ayrilan bir ¢ok yan kollarmn (splay
faylarin) goriintir Otelenmeleri oldugu kabul
edilmektedir (Seymen 1975, Tatar 1978, Sengor
1979, Barka 1981, 1992, Barka ve Hancock 1984,
Sengdr vd. 1985, Saroglu 1985, 1988, Kogyigit
1988, 1989, 1990, Toprak 1988, Yaltirak 1996,
Piper vd. 1997, Tiiysiiz vd. 1998, Armijo vd. 1999,
Barka vd. 2000, Yaltirak vd. 2000). Jeolojik veri
analizlerinden KAFZ iizerindeki kayma oraninin
yaklasik 5-10 mm/y1l (Barka 1992) veya 17+2 mm/
yil (Westaway 1994) oldugu ileri siiriiliirken, plaka
hareketleri ve sismolojik verilerden 30-40 mm/
yil arasinda degisen degerler ortaya konmustur
(Taymaz vd. 1991). Diger yandan giincel GPS
verileri, glinimiizdeki kayma oranlarmin 15-25
mm/y1l arasinda oldugunu gostermektedir (Oral
vd. 1995, Ayhan vd. 1995, Reilinger vd. 1997,
McClusky vd. 2000, Tatar vd. 2012). Bilinen GPS
verilerinden yola ¢ikilarak yapilan tahminler,
Glinlimiiz-Pliyosen araliginda 75-125 km bir
toplam hareket (atim) vermektedir. Bu deger,
85+5 km olarak hesaplanan degerle yaklasik
olarak bagdasmaktadir (Seymen 1975, Westaway
1994, Armijo vd. 1999, Barka vd. 2000).

Anadolu blogu sadece biiyiik fay zonlar
boyunca degil, ayn1 zamanda plaka sinirlarindan
uzaktaki dagilmis kabuksal deformasyon zonu
boyunca da i¢ deformasyona ugramaktadir. Ana
faylar boyunca gelisen dogrultu atim, iist kabugu
oldukc¢a karmasik bir sekilde parcalara ayiran
“ayrilma” (splay) faylarin1 da olusturmakta ve
bu ayrilma faylar1 arasinda kalan kiigiik bloklar
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igerisinde karmasik bir i¢ deformasyon gelismekte
ve saatin tersi yoniinde bir rotasyonun varligi
goriilmektedir (Piper vd. 1997).

Yirminci ylizyilda doguda 1939 Erzincan
depremi ile baslayan seri, batiya dogru sirasi ile
1942 Niksar-Erbaa, 1943 Ladik, 1944 Gerede,
1957 Abant, 1967 Mudurnu Vadisi depremleri
ile devam etmis ve en son 1999 Izmit ve Diizce
depremleri ile son bulmustur. Bu depremler sonucu
KAFZ iizerinde 1100 km’den uzun ylizey kirigi
olusurken, on binlerce insan yasamini yitirmistir
(Barka, 1996; Akyiiz vd. 2002; Barka vd. 2002;
Hartleb vd. 2000; Cakir vd. 2003).

Ketin (1969) Kuzey Anadolu Faymin
Kelkit ¢ayin1 takip ederek Koyulhisar ve Susehri
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Sekil 1.
Erturag ve Tiysliz, (2012)’den alinmistir.

Figure 1.
and Tiiysiiz (2012).
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kenarindan gectigini belirterek, bu faym tek bir
kayma diizlemi degil, birgok kayma diizlemi ve
pargalardan olusan bir zon seklinde oldugunu
belirtmis ve bunlarin  hepsinin  sag yonli
dogrultu atimli 6zellik gdsterdigini saptamistir.
Arpat ve Saroglu (1975), Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Erzincan Ovasinin dogu ucu ile Susehri
arasinda kalan boliimiinde yer alan aktif faylar
haritalamiglardir. Ayn1 zamanda bu faylar tizerinde
gerceklesen yer degistirmeler de ana gizgileriyle
izlenmistir. Arpat ve Saroglu (1975) yaptiklar
bu c¢aligmada fay zonunun Susehri Ovasindaki,
Susehri ile Erzincan Ovasi arasindaki ve Erzincan

Ovasindaki boliimlerini ayr1 ayr1 ele almiglardir.

Calisma alanmin yer bulduru haritasi. Sol iist kosedeki neotektonik {initelerin genellestirilmis haritasi

Location map of the study area. Inset map showing the neotectonic units of Turkey taken from Ertura¢



Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Erzincan-
Erbaa segmenti 27 Aralik 1939 Erzincan
Depreminde kirilmis ve yiizey kirigi boyunca
bazi dogal ve insan yapimi yapilar sag yanal
olarak otelenmistir. Bu atimlar giineydoguda
1939 Erzincan depreminin merkez iissiine yakin
alanlarda 7.5 metreden baslayip, kuzeybatida
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Erzincan—Erbaa
segmentinin bati ucunda 3.7 metreye kadar degisir
(Kogyigit 1989, Barka, 1996).

1939 Yiizey king
olarak 5 farkli par¢adan olusmaktadir: (1) 60
km uzunlukta Erzincan segmenti; (2) 65 km
uzunlukta Mihar-Tiimekar segmenti; (3) 45 km
uzunlukta Ortakdy-Susehri segmenti; (4) 100 km
uzunlukta Kelkit vadisi segmenti ve (5) 90 km
uzunlukta Ezinepazar segmenti (Barka 1996).
Koyulhisar’in da i¢cinde bulundugu Kelkit vadisi
segmenti boyunca kayma 4 metreye diigmekte ve
daha batida iyice azalmaktadir. Bu dagilim doguda
olan Susehri segmenti ile Kelkit vadisi segmenti
arasinda kaymadaki farkin 3.5 metre oldugunu

zonu geometrik

isaret etmektedir.

Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu’nun
olusumundan bu yana fayin gectigi bolgelerde
¢ok sayida irili ufakli faylar olusmustur. Inceleme
alaninin  bulundugu Kuzey Anadolu Fay’ina
paralel olarak olusan Kelkit Vadisi icerisinde ve
yakin g¢evresinde gelismis faylar ve siireksizlik
yapilart bulunmaktadir. Bélgedeki faylar, bolgenin
litolojisi de gbz Oniine alindiginda meydana
gelen heyelanlar1 tetikler niteliktedir. Ozellikle
Pliyo-Kuvaterner yagli Koyulhisar Formasyonu
icerisinde yer alan talus ve fay terasi ¢okelleri bu
aktif faylar sayesinde hareketlilik kazanmakta ve
suya doyan zeminde hareketlenerek heyelanlari
olusturmaktadir (Tatar vd. 2000).

Inceleme Alaninin Stratigrafik Ozellikleri

Saha gozlemleri ve farkli arastirmacilarin yaptigi
caligmalarin  incelenmesi  sonucu inceleme
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alaninda ylizeyleyen kaya birimleri yaslidan gence
dogru, Orta-Ust Maestrihtiyen yash Asagikale,
Ust Maestrihtiyen yash Igdir, Daniyen yash
Sihlar, Orta-Ust Paleosen yash Diidenyaylasi,
Pliyosen yagli Dumanlica (Erdembaba) ve Pliyo-
Kuvaterner yashi Koyulhisar Formasyonlarindan
Igdir, Sihlar
Ge¢ Kretase-

Paleosen sirasinda, volkanik yay tipi bir ortamda

olugmaktadir.  Asagikale, ve

Diidenyaylasi  Formasyonlari
¢Okelmis, liste dogru tane boyu artan kalin bir
istif olugturmustur. Dumanlica ve Koyulhisar
Formasyonlari ise neotektonik donemin triintidiir
(Toprak 1988).

Neotektonik donemde olusan Pliyosen
yaslt Dumanlica Formasyonu ilk kez Terlemez ve
Yilmaz (1980) tarafindan adlandirilmistir. Birim
Terzioglu (1986) tarafindan Erdembaba Bazalti
olarak incelenmistir. Formasyon, andezitik-
bazaltik karakterli volkaniklerden olusmaktadir.
Jeokimyasal veriler bu volkanik kayaclarin
kitasal kabugun anateksisi sonucunda meydana
gelen kalkalkalin karakterli asidik bir magmanin
iriinii oldugunu  gostermektedir  (Terzioglu
1986). Dumanlica Formasyonu, Koyulhisar ilge
merkezinin kuzeyinde bulunan Dumanlica tepesi
ve civarinda yaygin olarak gézlenmektedir. Pliyo-
Kuvaterner yasli Koyulhisar Formasyonu ise
oldukca gevsek dokulu aglomera-tiif ve gri-yesil
renkli, bresik goriiniimli andezitik lav akimtilart
ve konglomeralardan olusmaktadir. Koyulhisar
bu

Koyulhisar ilge merkezi ve c¢evresinde yaygin

Formasyonu olarak tanimlanan birim,
sekilde yiizeylemektedir. inceleme alanindaki en
geng birimler Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Kelkit
Nehri boyunca fay denetimli taraca cakillari,
Kuvaterner yash aliivyal yelpaze c¢okelleri ve
allivyon dolgular1 seklinde gelisen, cakil, kum
ve siltlerden olugsmaktadir (Sekil 2, Toprak 1988,

Uysal vd. 1995).
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Sekil 2.

inceleme Alanimin Tektonik Ozellikleri

Calisgma alaninda Koyulhisar ilge merkezi ve
gevresinde Sihlar Fay Takimi, Camliyaka Fayi,
Saytepe Fay1 ve bolgenin kuzeyinde Dumanlica
Fay1 bulunmaktadir. Toprak (1988) tarafindan
adlandirilan bu fay takimlari igerisinde Koyulhisar
ilge merkezini ¢evreleyen faylar Sekil 2 ve 5°de
gosterilmistir.

Kuzey Anadolu Fay1 Ana Kolu, bdlgede
Asagikale koylinliin yaklagik 1 km. glineyinden
Kelkit Irmaginin giiney yatagii takip ederek,
yaklastk K60°-70°B  dogrultusunda Agilyazi
koylinlin hemen giineyinden batiya dogru devam
etmektedir. Sihlar fayr doguda Agilyazi kdytiniin
yaklasik 1-1.5 km. batisinda ana faym kolu olarak
ayrilmistir. Batiya dogru ana faya paralel olarak
hareket etmekte ve Yukarikale ve Asagikale
kdyleri arasinda kollara ayrilmaktadir. Sthlar
fay1 aliivyal yelpazeleri, basamakli fay sevleri
ve fay kontrollii irmak c¢okellerini Otelemistir.
Bu veriler Sihlar

faymm aktif oldugunu
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Calisma alanina ait ii¢ boyutlu jeolojik harita ve kesit.
Figure 2. 3D geological map and cross section of the study area.

gostermektedir. Koyulhisar ilge merkezinin
hemen kuzeyinde bulunan Saytepe’nin yaklagik
1-1.5 km. batisindan baglayarak D-B dogrultuda
doguya dogru devam eden Saytepe fay1, Kayadren
koyliniin kuzeybatisinda iki kola ayrilmaktadir.

Fay, Sihlar, Diidenyaylasi, Koyulhisar ve igdir

Formasyonlarini kesmektedir. Camliyaka
koytniin  dogusunda yer alan Camliyaka
fayr Koyulhisar ¢okiintiisiiniin bat1 kenarini

olusturmaktadir. Camliyaka fay1 yaklasik 4 km.
uzunlugunda, kuzeydogu-giineybati dogrultulu
sag-yanal ve normal bilesene sahip bolgedeki diger
faylara antitetik olarak gelismistir. Dumanlica
fay1, Koyulhisar ilce merkezinin yaklasik 3 km
kuzeyinde olup, yaklasik D-B yonlii ve dogrultu
atimli sag-yanal bilesene sahiptir. Faym baz1
bolgelerinde normal bilesenlere rastlanmistir.
KAFZ igerisinde yer alan birincil faylar genelde
K60°-70°B, Koyulhisar civarinda ise yaklasik
D-B gidislidir. Sintetik faylar ana fay ile 20°-40°
arasinda degisen agilar yapmakta, antitetik faylar



ise KKD-GGB dogrultusunda gelismektedir.
Buna gore faylarin olusumuna yol agan en biiyiik
stkisma yoni K20°B-G20°D  dogrultusundadir
(Toprak 1988).

Inceleme alanmi da igine alan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun dogu boliimiinde Tatar
vd. (2012) tarafindan yapilan GPS &lgiimlerinin
modellemesi  ilging  sonuglar  vermektedir.
Modelleme sonuglarma gére KAFZ’nun kayma
hizi1 400 km’lik bir alan i¢inde dogudan batiya
dogru 16.3£2.3 mm/yil’dan 24.0+2.9 mm/yila
kadar bir artis gostermektedir. Bu durum Reilinger
vd. (2006)’nin Anadolu Blogunun Ge¢ Miyosen
doneminde Arap ve Avrasya plakalar1 arasindaki
kitasal ¢arpigma sonucu (Sengdr ve Yilmaz 1981),
Arap plakasinin itmesinden daha ¢ok Yunan
Makaslama zonu tarafindan ¢ekildigi yoniindeki

gorisi ile uyumluluk gostermektedir.

Benzer sekilde fay boyunca kilitlenme
de batiya dogru 8.1+3.3 km’den
12.843.9 km’ye kadar degismektedir. Bu ¢alisma

derinligi

kapsaminda, Koyulhisar ve civarinda bulunan GPS
noktalarindan elde edilen kayma hizt degerleri de
benzer 6zellik gostermektedir (Sekil 3). Tatar vd.
(2012) tarafindan KAFZ’nun dogu bdliimiinde
yapilan GPS caligsmalarindan elde edilen sonuglar
tek bir profil lizerinde modellendiginde, tiim bolge
icin ortalama 20.1£2.4 mm/yi1l kayma hiz1 ve
12.5+3.5 kmkilitlenme derinligi hesaplanmaktadir.
Kilitlenme derinligindeki 10-16 km’den 5 km’ye
kadar olan degisim kaya tiirii, kabugun kalinligi,
jeokimyasal bilesim ve giincel sismik aktivite gibi
degisik reolojik, sismolojik parametrelere bagl
olarak gelisebilmektedir. KAFZ’nun Niksar ile
Erzincan arasinda kalan 120 km genisligindeki
boliimii iizerinde GPS dlgtimleri ile hesaplanan
ylzeydeki deformasyon kusagi da degiskenlik
sekilde, KAFZ’nun
Niksar-Erzincan segmentini igeren Kuzey Anadolu
Makaslama Zonu da (Sengor vd. 2005) dogudan

gostermektedir.  Benzer
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batiya dogru genislemektedir. Tatar vd. (2012)
tarafindan hesaplanan ve Erzincan ve cevresini
kapsayan GPS profilinde ylizey deformasyonunun
genisligi  3.1+1.6 km olarak hesaplanirken,
Susehri batisinda Koyulhisar civarinda 4.0+2.7
km, Niksar havzasi ve Ezinepazar-Sungurlu fayini
kapsayan profilde ise 15.1£2.6 km hesaplanmastir.
Bu veriler Sengor vd. (2005) tarafindan ortaya

konulan verilerle de uyumludur.

Inceleme alani i¢inde 1 adet GPS &lciim
noktas1 bulunmaktadir. Koyulhisar kuzeybatisinda
Ikizyaka’da (IKYK) elde edilen yatay hiz degeri
9.14 mm/yil olarak hesaplanmistir. Bu nokta
disinda, inceleme alani kuzeyinde Mesudiye’de
(MSDY) 6.68 mm/yil, giineyinde Dogansar’da
(DOSA) 19.16 mm/yil, Susehri’nde (SUSE)
16.33 mm/yil, Teknealan’da (TEKK) 21.37 mm/
yil ve Imranli’da (IMRN) 15.30 mm/y1l yatay hiz
degerleri hesaplanmistir (Sekil 3). Bu degerler
Anadolu blogunun KAFZ giineyinde batiya kacisi

ile uyumludur.

Calisma alan1 Kuzey Anadolu Fay Zonu
iizerinde yer alan sismik aktivitelerin yogun oldugu
bir kusak {izerinde yer almaktadir. Calisma alani
ve ¢evresinde 50 km’lik bir yarigap iginde 1900-
2014 yillar1 arasinda meydana gelen 3 ve iizeri
biiyiikliikteki depremler Sekil 4’te gosterilmistir.
Harita KAFZ
ana sistemi lzerinde oldugu gibi, Koyulhisar

incelendiginde  depremlerin

kuzeyinde yer alan kiigilk fay segmentleri
iizerinde de gelistigini gostermektedir. Bolge,
olusabilecek orta-biiyiik Olcekteki depremlerle
heyelan olusturabilecek potansiyele de sahiptir.
Bolgenin topografik 6zellikleri ve aktif fay zonu
iizerinde olmas1 nedeniyle kiiclik olgekte gelisen
faylarim yani sira yogun siireksizliklerin olmasi
Kelkit Vadisi boyunca bolgeyi kiitle hareketleri

acisindan olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 3.

Koyulhisar ilge merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan aktif faylar (a) ve GPS noktalarindan elde edilen

yatay hiz degerleri (b). GPS hiz degerleri Tatar vd. (2009, 2012) ve Poyraz (2009)’dan diizenlenmistir).

Figure 3.
2012) and Poyraz (2009).

Calisma Sahasindaki Fay Topluluklarinin
Kinematik Analizi

Kinematik analiz ¢aligmalar1 bir bolgedeki
faylar1 olusturan ana kuvvetlerin ve giincel
tektonik rejimin belirlenmesinde 6nemli veriler
saglamaktadir. caligmalart  sirasinda
kinematik analiz yapmak ve dolayisiyla tektonik
rejim hakkindan bilgi sahibi olmak amaciyla
calisma alant igerisinde fay izlerinin yogun
olarak gozlendigi bolgelerden Olgiilen fay

Arazi
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Active faults in an around Koyulhisar (a) and horizontal GPS vectors (b) taken from Tatar et. al. (2009,

diizlemlerine ait parametreler (fayin dogrultusu,
egim miktari, egim yonii, yan yatim agis1 (rake)
degerleri) derlenmistir. Derlenen veriler Carey
(1979)’in sayisal analiz yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu yontem; aktif fay zonlar1
iizerinde goriilen kayma vektorlerinin Olciiliip
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Farkli
yas ve litolojilerden derlenen faylardan ozellikle
geng doneme ait olanlarin giinlimiizde veya son
tektonik rejim igerisindeki kinematik durumu
belirlenmeye ¢alisilmisgtir.
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Caligma alani ¢evresinde 1900-2014 yillar1 arasinda meydana gelen 3 ve {izeri biiytikliikteki depremler.

Deprem verileri Uluslararasi Sismoloji Merkezinden alinmistir http://isc-mirror.iris.washington.edu)

almmustir..
Figure 4.

International Seismological Center.

Bu ¢alismada, Koyulhisar ilge merkezi ve
cevresinde yiizeyleyen degisik yas ve 6zellikteki
formasyonlar icerisinde gelisen faylar yapisal
olarak incelenmis ve bolgenin deformasyon
ozelliklerini

ortaya koymak

diizlemlerinden kinematik veriler elde edilmistir.

amaciyla fay
Toplanan bu veriler, Carey (1976 ve 1979)’un
bilgisayar destekli
kullanilarak degerlendirilmistir. inceleme alaninin

sayisal analiz yontemi

farkli bolgelerinde yer alan 16 degisik istasyondan
toplam 123 adet fay diizlemi ve kayma vektorii
belirlenmistir. Belirlenen istasyonlarin 6zellikleri
Cizelge 1’de

verilmistir.  Ol¢iim  yapilan
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Earthquake epicenters over >3 around the study area between 1900-2014. Seismic data are from

istasyonlarin jeoloji haritast lizerinde dagilimi
ve kinematik analiz sonuglari ise Sekil 5°de
gosterilmektedir.

Yapilan kinematik analiz c¢aligmalart
bolgenin halen aktif olarak KB-GD yonlii sikisma
ve KD-GB yonlii agilma etkisi altinda oldugunu
gostermektedir.  Kinematik  6lgiim  yapilan
noktalardan 7 tanesi neotektonik donemde olusmus
geng birimler iginde yer almaktadir. Bunlardan §,
9 ve 12 nolu 6l¢iim istasyonlar1 Pliyo-Kuvaterner
yaslt Koyulhisar formasyonu, 13, 14, 15 ve 16

nolu istasyonlar ise Kuvaterner yasli Dumanlica
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formasyonu igindedir.

Pliyo-Kuvaterner yash

birimler i¢inden elde edilen kinematik analiz

verileri ise yersel olarak KD-GB yonlii sikisma,

KB-GD yonlii bir agilma vermektedir. Kuvaterner

yaslt birimler iginden elde edilen kinematik
analiz verileri de benzer sekilde K-G/KD-GB
yonlii sikigma, D-B/KB-GD yonlii agilmayi isaret
etmektedir.

Cizelge 1. Calisma alaninda gozlenen fay diizlemlerine ait kinematik verilerin dl¢iildiigii istasyonlar.

Table 1.  Kinematic measurement sites of the fault planes in the study area.
Istasyon No Enlem (K) Boylam (D) S?l 1;11511 Formasyon Adi For$aa$sly0n

1 40.293600° 37.801700° 11 Diidenyaylas1 Orta-Ust Paleosen

2 40.284400° 37.823200° 8 Asagikale Orta-Ust Maestrihtiyen
3 40.275567° 37.844317° 7 Asagikale Orta-Ust Maestrihtiyen
4 40.281342° 37.842525° 6 Asagikale Orta-Ust Maestrihtiyen
5 40.289705° 37.831069° 4 Diidenyaylas1 Orta-Ust Paleosen

6 40.288850° 37.818267° 8 Diidenyaylast Orta-Ust Paleosen

7 40.302150° 37.820950° 9 Diidenyaylas1 Orta-Ust Paleosen

8 40.303533° 37.823550° 6 Koyulhisar Pliyo-Kuvaterner

9 40.306667° 37.831667° 7 Koyulhisar Pliyo-Kuvaterner

10 40.309033° 37.842250° 10 Diidenyaylast Orta-Ust Paleosen

11 40.316983° 37.872483° 11 igdir Ust Maestrihtiyen
12 40.334767° 37.878900° 8 Koyulhisar Pliyo-Kuvaterner

13 40.333750° 37.854250° 6 Dumanlica Pliyosen

14 40.331200° 37.835283° 10 Dumanlica Pliyosen

15 40.331475° 37.823707° 7 Dumanlica Pliyosen

16 40.331171° 37.808489° 5 Dumanlica Pliyosen
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Sekil 5.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma alanindaki fay topluluklariin kinematik
analizi sonucunda yersel sikisma ve agilma
yonlerinin durumlari ortaya ¢ikarilmistir. Bolgede
gbzlenen faylarin, Ozellikle Kuzey Anadolu
Fay1’n1 olusturan kuvvetlerin etkisine bagli olarak
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Olgiim yapilan istasyonlarin jeoloji haritasi iizerinde dagilimi ve kinematik analiz sonuglari.
Figure 5. Location of fault kinematic measurements on the geological map of the study area.

olustugu anlasilmaktadir. Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun inceleme alanimnin da icinde oldugu
dogu bolimii tizerinde en kapsamli GPS calismasi
Tatar vd. (2012) tarafindan gerceklestirilmistir.
Erbaa (Tokat) ile Cayirli (Erzincan) arasinda
kalan yaklasik 400 Km uzunlugundaki alanda 36
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ayrt noktada, Kuzey Anadolu Fay Zonu’na dik
profiller boyunca yapilan bu ¢aligmada bolgedeki
kabuksal deformasyon ve fay zonu’nun hareket
hizina yonelik 6nemli veriler elde edilmistir. 3
yillik 6l¢iim sonuglar1, Kuzey Anadolu Fay Zonu
boyunca hareket hizimin batiya dogru 1642.3
mm/yildan, 24.0+£2.9 mm/yila arttigini, ortalama
hareket hizinin 20.1£2.4 mm/yil,
derinliginin ise 12.5£3.5 Km oldugunu ortaya

kilitlenme

koymustur. GPS ¢aligmalari ile elde edilen veriler,
bu calisma kapsaminda elde edilen jeolojik
ve kinematik verilerle uyumlu olup, bdlgede
belirgin bir kabuksal deformasyonun ve sismik
deformasyonun birikimini ortaya koymaktadir.
Bolgede yiizey kirigi yaratan en son bilylik
depremin 1939 yilinda meydana geldigi dikkate
alinirsa, aradan gegen yaklasik 75-80 yillik donem
icinde Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde 1.5
metre civarinda bir gerilme birikiminin oldugu
sOylenebilir. Bu deger ise bolgede 6.0 ve iizeri
biiytkliikte,
depremi meydana getirecek enerjinin biriktigini

ylizey kirig1 olusturabilecek bir

gostermektedir.

Katki Belirtme

Bu caligma birinci yazarin Yiiksek Lisans
caligmasi kapsaminda gerceklestirilmistir. Caligma
Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu tarafindan M-524 nolu proje

ile desteklenmistir.

EXTENDED SUMMARY

This study aims to investigate the kinematic
characteristics of the faults around Koyulhisar on
the North Anatolian Fault Zone. The study area is
located on the eastern part of the North Anatolian
Fault Zone (NAFZ) around the Koyulhisar (Sivas)

region. The region is represented by a 6-8 km
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wide and 32 km long deformation belt. This belt
is divided into 5 fault segments by Toprak (1988)
as North Anatolian Master Fault, Koyulhisar
Fault Set, Kelkit Fault Set, Sthlar Fault Set and
Kurugay Fault Set. In this study, a detailed fault
kinematic analysis were carried out along the
Sthlar, Camliyaka, Saytepe and Dumanlica Fault
Sets around Koyulhisar and its surroundings.
The result of kinematc analysis indicates that the
region is under the effect of NW-SE compression
and NE-SW extension. Morphotectonic structures
and microseismic activity reveals the right lateral
strike slip activity of the North Anatolian Fault
Zone in this region. Intense landslide activity in
the region is seen. One of the severe landslides
occurred in the Koyulhisar area in 2000 is still
affecting the region. GPS monitoring of this
landslide reveals an average of 2.5-7.4 mm/year
slip rate. GPS campaigns were also carried out
on the eastern part of the North Anatolian Fault
Zone including the Koyulhisar region by Tatar et
al. (2012). Five GPS sites fall into the study area.
GPS analyses show that the fault locking depth
increases westwards from 8.1£3.3 in Erzincan fo
12.843.9 km nearby Niksar. The change in locking
depth from 10—16 km down to 5 km may have been
caused by several rheological and seismological
parameters such as thickness of the crust, rock
type, geochemical composition and recent seismic
activity. The wideness of deformation belt at the
surface calculated by the GPS measurements on
a 120 km wide belt along the Niksar—Erzincan
segment of the NAFZ forming the boundary
between Eurasian and the Anatolian plates varies
as well (Tatar et al. 2012).

Similarly, the North Anatolian Shear Zone
(NASZ, Sengor et al., 2005) including the Niksar—



Erzincan segment of the NAFZ widens from east to
the west. The wideness of the surface deformation
is calculated as 3.1+1.6 km at profile 3 covering
4.0£2.7
km at profile located to the west of Susehri and
15.142.6 km at profile 1 including the Sungurlu
fault zone and the Niksar basin (Tatar et al. 2012).
This change is also consistent with the Sengor et
al. (2005) observations that the wideness of the
NASZ increases towards the west. GPS results
obtained from the eastern part of the NAFZ in
the study by Tatar et al. (2012) are consistent

the Erzincan and its surroundings,

with geological and fault kinematic data which
also show a significant crustal movement in the
region. Furthermore, these results also indicate

the accumulation of interseismic deformation.
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