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Bu ¢alisma, Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun (KAFZ) dogu ucunda yer alan Yedisu Segmenti'nde
gerinim birikimi ve sismik bosluk iligkisini, yliksek ¢oziintirliiklii GPS verileri ile sismolojik
moment birikimini entegre ederek analiz etmektedir. Bicubic spline enterpolasyon yontemi
kullanilarak elde edilen gerinim hiz1 alanlar; efektif gerinim (g > 100x107° y1I™%), dilatasyon
(¢ _dilatasyon < -30x107° y1l™') ve makaslama gerinimi (¢_makaslama > 125x107° yiI™)
bakimindan Yedisu Segmentinde belirgin bir deformasyon yogunlasmasi oldugunu
gostermektedir. Negatif dilatasyon degerleri, bu segmentin sikismali bir rejim altinda kaldigin
ve ylzey kirig1 tiretmeksizin gerinim biriktirdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 1784 yilindan
bu yana ytizey kirilmali biiyiik bir depremin meydana gelmemesi ve yaklasik 2 metrelik kayma
acigina (slip deficit) isaret eden veriler, segmentin kilitli ve sismik olarak tehlikeli oldugunu
diisiindiirmektedir. Bu bulgular, hem gerinim kaynakli hem de tarihsel deprem kayitlarina
dayali cok disiplinli bir yaklasimla, segmentin ileri diizeyde yiiklenmis bir sismik bosluk
oldugunu dogrulamaktadir. Sonuglar, bolgesel sismik tehlike modellemelerinde, Yedisu
Segmenti’nin 6zel olarak degerlendirilmesini ve yerel yonetimlerin 6nleyici afet stratejilerini
bu dogrultuda sekillendirmesini 6nermektedir.

Crustal deformation analysis of the Yedisu Segment of the North Anatolian Fault: an
integrative modeling approach using GPS and seismological data
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Abstract

This study investigates the strain accumulation and seismic quiescence along the easternmost
segment of the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), namely the Yedisu Segment, through an
integrative approach combining high-resolution GPS-based geodetic strain modeling and
cumulative seismic moment analysis. Bicubic spline interpolation applied to horizontal
velocity vectors reveals pronounced deformation anomalies characterized by effective strain
rates exceeding 100 x 10~° yr™%, dilatational strain below -30 x 107 yr™* (indicating strong
crustal compression), and shear strain peaking at 125 x 10~° yr™*. These metrics collectively
identify the Yedisu Segment as a mechanically locked and critically loaded fault zone. The
persistent compressional strain, in the absence of recent surface-rupturing earthquakes since
the 1784 event, implies a slip deficit of over 2 meters—sufficient to generate an Mw 2 7.0
earthquake. The findings corroborate earlier paleoseismic, geodetic, and stress modeling
studies, positioning Yedisu as a seismic gap within the NAFZ. This work underscores the
necessity of incorporating fault-specific strain metrics into regional hazard models and calls
for proactive disaster preparedness strategies tailored to this tectonically vulnerable region.
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1. Giris

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Tiirkiye'nin dogusundaki
Karliova iicli birlesim noktasindan Saros Korfezi'ne
kadar yaklasik 1200 km boyunca uzanan ve Kkiiresel
Olcekte en etkin sag yanal dogrultu atimh fay
sistemlerinden biridir. [1]. Anadolu Plakasi’nin batiya
dogru gerceklesen hareketini biiyiik 6l¢iide denetleyen
bu fay sistemi, Ege’nin genislemeli tektonigi ile Dogu
Anadolu’'nun sikismali yapist arasinda kritik bir
kinematik gecis zonu olusturmaktadir. [2-3]. KAF, Alp-
Himalaya orojenik kusagi lizerinde yer almasi nedeniyle
uluslararas1 diizeyde sismotektonik arastirmalarin
merkezinde yer almakta; 1999 Kocaeli (Mw 7.4) ve
Diizce (Mw 7.2) depremleri, bu fay sistemine yonelik
bilimsel ilgiyi artirmistir [4-5]. Benzer sekilde, 2023
Kahramanmaras depremleri, Dogu Anadolu Fay Zonu'na
iliskin arastirmalari hizlandirmis; bolgesel deformasyon
aktarimi, levha ici gerilme etkilesimleri ve segment
Olcekli fay davranisina yonelik yeni jeodinamik
degerlendirmelerin yapilmasina olanak saglamistir [6].

KAF'1in bat1 segmentleri gelismis GNSS aglar1 [7] ile
yuksek ¢oziiniirliiklii sismik ters ¢éziim calismalari [8]
sayesinde ayrintili bicimde karakterize edilmis olsa da,
dogu kesimde yer alan Erzincan-Amasya koridoru hem
jeodezik hem de sismotektonik agidan halen gorece
yetersiz temsil edilen bir calisma alani niteligindedir. Bu
koridorun dogu ucunda yer alan Yedisu Segmenti, aletsel
donemde kirilmamis olmasi nedeniyle “sismik bosluk”
(seismic gap) olarak tanimlanmakta ve kilitli durumda
oldugu degerlendirilmektedir [9-10]. Paleosismolojik
veriler, Yedisu Segmenti’'nde son 2000 y1l icinde en az alt1
yluzey kirilmali depreme isaret etmektedir [11]. Bu
bulgular, GPS temelli gerilme modelleri ve Coulomb stres
aktarimi analizleri ile desteklenerek segmentin Mw = 7.0
biiytikliglinde bir deprem {liretme potansiyeli tasidigini
gostermektedir [12-14]. 1939, 1949, 1966 ve 1992
depremlerinin art arda gerceklesmesi sonucunda,
segment Uzerinde aktarilan kimilatif Coulomb
geriliminin >10 bar diizeyine ulastif1 jeofizik modeller
tarafindan gosterilmistir [15-16].

Yedisu Segmenti'nin tasidig1 sismik tehlike yalnizca
jeodinamik baglamla siirh degildir; ayni zamanda
yuksek demografik maruziyet ile birleserek ¢cok boyutlu
bir risk profilini glindeme getirmektedir. Segmentin etki
alanina giren Erzincan, Bingdl, Tunceli gibi kent
merkezleri ile birlikte dogrudan fay Ulzerinde veya
yakininda yer alan Uziimli, Piliimiir, Kigi, Adakli ve
Karliova gibi yerlesimlerde toplam niifus 430.000’i
asmaktadir [17]. Ozellikle Erzincan’da 1939 (Mw 7.9) ve
1992 (Mw 6.8) depremlerinin neden oldugu agir can ve
mal kayiplari, zayif zemin kosullar1 ve yetersiz yapi
standartlariyla birleserek bu bdlgenin kirilganliginm
artirmistir [18-19]. Dolayisiyla, fay-zonuna 6zgii sismik
tehlike degerlendirmeleri, yerel zemin parametrelerine
duyarli kentsel planlama stratejileri ve afet Oncesi
miidahale kapasitesinin artirilmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir [20-22].

Son yillarda yapilan c¢alismalar, kisa vadeli
GPS/InSAR temelli jeodezik hizlarin, binyillik jeolojik
kayma oranlariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymustur [23-24]. Bu iki zaman 6l¢egi arasinda
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gozlenen farkhliklar, post-sismik yeniden yapilanma,

stresin yonsel yeniden dagilimi ve segment
geometrisindeki karmasikliklar gibi ¢ok bilesenli
mekanizmalarin etkisini yansitmaktadir [25]. Bati

Anadolu’da bu tiir biittinlesik yaklasimlar yaygin bigimde
uygulanirken [7-26], Dogu Anadolu i¢in bu ¢alismalar
halen sinirlidir [27]. Bu metodolojik eksiklik, Yedisu gibi
uzun slredir kirilmamis fay segmentlerinin sismik
tehlike modellerine sistematik bicimde dahil edilmesini
gerekli kilmaktadir. Bu ¢alisma ile elde edilen bulgular,
yalnizca bolgesel tektonigin anlasilmasina kuramsal
katkilar saglamakla sinirli kalmamakta; ayni zamanda
sismik zarar azaltma politikalari, afet 6ncesi hazirlik
strecleri, kentsel doniisiim planlamasi ve yiiksek riskli
topluluklara yonelik afet risk iletisimi agisindan
dogrudan uygulanabilir pratik ¢ciktilar sunmaktadir.

2. Yedisu Segmenti

Turkiye, yeryliziindeki en aktif sismotektonik
alanlardan biri olan Alp-Himalaya orojenik kusag:
iizerinde yer almaktadir (Sekil 1). Arabistan, Avrasya,
Afrika ve Anadolu plakalar1 arasindaki ¢arpisma ve
etkilesimler, litosferde  karmasik  deformasyon
desenlerine ve levha kacisi mekanizmalarina neden
olmustur [28]. Ozellikle Arabistan Plakas’'nmin kuzeye
yonelen hareketi, Anadolu mikroplakasinin batiya dogru
itilmesine yol agarak, kitasal i¢ bolgede gelisen iki biiytiik
dogrultu atimhi fay sistemi boyunca deformasyon
iiretmektedir: sag yonli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
ve sol yonlii Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) [29]. Bu iki
biiylik fay sistemi, Anadolu’'nun ¢evresindeki tektonik
kacisin ana sinirlarin1 olusturmaktadir ve tarihsel ile
aletsel donem kayitlarinda ¢ok sayida biiyiik depremin
kaynagi olarak tamimlanmistir [30]. Bolgenin daha genis
neotektonik cercevesi klasik olarak dort ana tektonik
bolgeye ayrilmaktadir: sikismali  Dogu Anadolu,
transpresyonel Kuzey Anadolu sistemi, genislemeli Ege
bolgesi ve i¢gsel deformasyon gegiren Orta Anadolu [31-
32]. Bu tektonik bolgeler, Tethys Okyanusu’nun
Paleozoik ve Mezozoik donemlerindeki evrimine bagh
olarak miras kalan litosferik zayifliklar1 yansitmaktadir
[33-34].

Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu’daki Karliova
iclil birlesim noktasindan baslayarak kuzeybatida Saros
Korfezi'ne kadar yaklasik 1200-1500 kilometre boyunca
uzanmakta ve Anadolu ile Avrasya plakalar1 arasindaki
birincil levha siirini olusturmaktadir [7]. Giincel
jeodezik gozlemler, fay zonu boyunca ortalama kayma
hizim1 20-25 mm/y1l olarak smirlandirmakta ve bu
degerler levha hareketleri ile uyumluluk géstermektedir.
Yapisal olarak, KAFZ, reaktive olmus Neotetis kenet
kusagi iizerinde gelismis olan Kuzey Anadolu Makaslama
Zonu (NASZ) igerisinde yer almakta ve uzun siireli bir
dogrultu atimhi  deformasyon ge¢misini temsil
etmektedir [2]. Fayin i¢ geometrisi, dogrultusu boyunca
onemli olciide degiskenlik gostermektedir; dogu
Anadolu'da (6rnegin Erzincan c¢evresi) dar tek faya
karsilik gelen zonlar yer alirken, Marmara bdlgesinde
acilmali havzalarin ve fay adimlarinin yer aldigi genis ve
segmentli yapilar 6ne ¢ikmaktadir [1].
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Sekil 1. Turkiye’nin aktif tektonigi, kirmizi ¢izgiler faylar
temsil etmektedir [35].

KAFZ boyunca yapilan kabuk kalinlig1 analizleri, zon
tizerinde birinci derece litosferik kontrastin varligini
ortaya koymaktadir. Bu verilere gére, Dogu Anadolu
Platosu altinda 40 km'yi asan kabuk kalinlifi, Yedisu
bolgesinde 36-38 km'ye diismekte ve Orta Anadolu
blogu altinda yaklasik 32 km'ye kadar incelmektedir
(Sekil 2; [36]). 20. yiizyll boyunca KAFZ iizerinde
gerceklesen deprem dizisi, 1939 Erzincan depremiyle
baslayarak 1999 Diizce depremine kadar ilerleyen bir
gerilim bosalmasi siireci olusturmustur. Bu siirecte fay
boyunca onemli 6l¢iide stres bosalmasi gerceklesmis,
ancak Marmara Denizi'nin altindaki denizel segment ile
Yedisu Segmenti kilitli durumda kalmistir. GNSS verileri,
Yedisu Segmenti'nin halen aktif bicimde tektonik stres
biriktirmekte oldugunu ve kisa mesafelerde 10-15
mm/y1l diizeyine ulasan yatay hiz gradyanlarina sahip
oldugunu gostermektedir [12]. Bu yiiksek gradyan
degerleri, segmentin aletsel doénemde kirilmamis
olmasiyla Dbirlikte degerlendirildiginde, gelecekte
meydana gelebilecek biiyiik bir deprem igin giigli
potansiyel isaretleri sunmaktadir [13].
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Sekil 2. Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay Zonu
cevresinde kabuk kalinhigi dagilimi (Mutlu ve Karabulut,
[36]'dan yeniden ¢izilmistir).

Yedisu Segmenti, Dogu Anadolu’nun en karmasik jeolojik
alanlarindan birinde yer almakta olup, bu karmasiklik
uzun bir okyanusal eklenme, dalma-batma ve kitasal
carpisma gec¢misinin {rinidiir. Bélgenin jeodinamik
yapisi, Erken Mezozoyik'ten Orta Tersiyer'e kadar
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siiregelen ¢ok sayida okyanus havzasimin agilip
kapanmasiyla sekillenmis; Pontid, Torid ve Anatolid
tektonik bloklarinin yakinsamasi ile sonug¢lanmistir
(Sekil 3). Bu kitasal fragmanlar, izmir-Ankara-Erzincan
ve Bitlis-Zagros kenet kusaklar1 gibi majér kenet zonlari
ile birbirinden ayrilmakta olup, derin denizel tortul
dizilerden yiiksek basin¢gli metamorfik topluluklara
kadar uzanan tektono-stratigrafik birimlere ev sahipligi
yapmaktadir [37].

24 28 32 36 0 7y a6
T T
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\q‘%pl%;y : 4 E M— Beymlﬁ * Sam
Sekil 3. Tiirkiye ve cevresinin jeotektonik birimleri ile
baslica tektonik bloklar [34].

400 km

Oy & Tag 1999

Yedisu Segmenti boyunca yiizeylenen yerel jeoloji
dort ana stratigrafik birimle karakterize edilmektedir. En
yash birimler, Paleozoyik-Mezozoyik yasli metamorfik
temel kayaclar ile Hinis Metaofiyoliti gibi ofiyolitik
melanjlar1 icermektedir. Bu birimler, serpantinlesmis
peridotit, dunit ve tektonik olarak yerlesmis kromitli
ultramafik kayaclardan olusmaktadir [38]. Uzerlerine
gec Kretase-Eosen yasli pelajik kirectaslari, radyolaritler
ve volkanik bresler gelmekte olup, bu litofasiyesler
okyanusal ortamdan kita kenar1 tortulanmasina gegisi
yansitmaktadir. Eosen-Miyosen araliginda gelismis
Elmali, Navru ve Balpayam formasyonlar gibi volkano-
sedimanter birimler ise calismanin merkez stratigrafisini
olusturmaktadir. Bu formasyonlar, tiif icerikli kirectasi,
marn, kumtasi ve lav akintilarindan meydana gelmekte
olup, periyodik olarak karasal ile s1g denizel ortamlar
arasinda degisen tortul ortamlarin gostergesidir [39].

Daha geng¢ Neojen yash Mollakulagdere ve Adilcevaz
formasyonlar1 ise, goélsel ve akarsu kaynakli tortul
ortamlari temsil etmektedir. Bu birimler komiir, bitkisel
kalint1 ve evaporit agisindan zengin olup, diisey ve yanal
fasiyes gecisleri gostermektedir. S6z konusu tortulanma
karakteri, Miyosen doéneminde tektonik kontrolli
cokellerin havza igerisine tasinmasim1i ve ¢okme
siireclerini yansitmaktadir [40]. En geng¢ birimler ise
Kuvaterner yash aliivyon, koliivyon ve kiitle hareketi
materyallerinden olusmakta ve 6zellikle vadi tabanlari
ile drenaj havzalarinda genis alanlara yayilmaktadir. Bu
zaylf tutturulmus sedimanlar, o6zellikle Peri Cay1
cevresinde, sismik dalga biiyiitmesine Kkarsi yiiksek
duyarlilik gosteren zemin o6zellikleri sergilemektedir
[41].

Yedisu Segmenti, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
iizerinde yapisal olarak en karmasik ve sismik acidan en
kritik kesimlerden birini olusturmaktadir. Yaklasik 70
kilometrelik bir uzunluk boyunca Uziimlii (Erzincan) ile
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Yedisu (Bingdl) yerlesimleri arasinda uzanan segment,
kuzeydogu-giineybati dogrultulu olup, ortalama N70°E
azimutu ile yonlenmis dar bir makaslama zonu seklinde
gelismistir. Bu zon, doguda Erzincan Havzasi ile Karliova
ticlii birlesim noktasini birbirine baglayan bir tektonik
gecis bolgesi olusturur [1]. Segment, Dogu Anadolu
Platosu’nun transpresyonel rejimi ile Orta KAF'1n baskin
olarak dogrultu atimli deformasyon alami arasinda
yapisal bir esik konumundadir. Yedisu Segmenti,
ozellikle Ucdam batisinda belirginlesen sag yonlii adim
zonlar1 (right-lateral stepovers) ile en échelon fay
geometrisi sergilemektedir. Segment iizerindeki baslica
morfotektonik yapilardan biri olan Yedisu Havzasi, Barka
ve Kadinsky-Cade [42] tarafindan haritalanan bir ¢ek-
ayir havza (pull-apart basin) olup, Eksipinar'dan
Giizgili'ye kadar uzanan giiney kol basta olmak iizere
bir¢ok aktif fay kolu ile ¢evrilidir. Arazi gézlemlerinde,
gec Kuvaterner ddneme ait ylzey kirig1 morfolojisi
sergileyen akarsu sapmalari, dogrusal fay sirtlar1 ve
shutter ridges gibi tektonik topografya unsurlarina
rastlanmaktadir [43-44].

Sarikaya ve Tokmanik mevkilerinde gerceklestirilen
paleosismolojik hendek c¢alismalari, Yedisu Segmenti
tizerinde meydana gelen en az alt1 yiizey kirilmali tarihsel
depreme dair stratigrafik kanit ortaya koymustur. Bu
olaylarin yaklasik olarak MS 0-100, ~700, ~1000,
~1268, ~1457 ve 1784 tarihlerine denk geldigi
belirlenmistir. Ozellikle 1784 depremi, Erzincan ve
cevresinde 12.000'den fazla can kaybina yol agarak
tarihsel anlamda yikici etkiler iiretmistir. Bu verilere
dayanarak iki farkli yinelenme modeli 6nerilmistir: ilki,
400 + 200 yillik ihtiyath bir doniis periyodu 6ngoriirken;
ikincisi, eksik olaylar1 da hesaba katarak ortalama 245 *
55 yillik daha kisa bir aralik 6ngérmektedir [11].
Bagimsiz olarak yapilan Coulomb stres modellemeleri de
bu ytiksek tehlike potansiyelini dogrulamaktadir. Yedisu
Segmenti tizerindeki kiimiilatif stres ytiklenimi, 1939,
1949, 1966, 1971 ve 1992 gibi ardisik bolgesel
depremler sonrasinda siirekli artis gostermis olup,
yaklasik 10.1 bar seviyesine ulasmistir [14-16].
Segmentin yaklasik 10 mm/yil diizeyindeki kayma hizi
ile birlikte degerlendirildiginde, son iki yizyildir sismik
bosalma yasanmamis olmasi, 2 metreden fazla bir kayma
acigina (slip deficit) isaret etmekte ve bu da Mw = 7.0
biiytikliiglinde bir deprem potansiyelini gili¢lii bigcimde
desteklemektedir [13].

Tektonik 6nemi disinda, Yedisu Segmenti demografik
acidan da dogrudan bir risk alani olusturmaktadir. 2024
yil1 niifus sayimi verilerine gore, fay zonu boyunca veya
yakininda yer alan Uziimli, Yedisu, Piiliimiir, Kig1, Adakh
ve Karliova gibi yerlesimlerde toplam 430.000’den fazla
kisi yasamaktadir [17]. Erzincan, Bing6l ve Tunceli gibi
kent merkezleri ise daha genis deformasyon zonunun
icinde yer almakta olup, bu durum sismik tehlike ile
niifus yogunlugu arasindaki tehlikeli ¢akismay1 daha da
artirmaktadir. Mekansal analizler, yliksek sismik tehlike
bolgeleri ile yogun yerlesim alanlari arasinda belirgin bir
ortisme oldugunu gostermekte; bu durum, Dogu
Anadolu’nun 6zgiin tektonik baglamina 6zgii olarak, fay
segmentlerine 6zgl sismik tehlike degerlendirmeleri,
direnc¢ temelli kentsel planlama ilkeleri ve onleyici afet
azaltim stratejilerinin ivedilikle hayata gecirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Sekil 4).
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segmentlerinin (kirmizi ¢izgiler), idari sinirlarin ve birim
alandaki niifus yogunluklarimin (kisi/km?) mekansal
dagilimi. 2024 yili niifus verileri ve fay geometrisi,
Erzincan, Bing6l ve Karliova basta olmak iizere yiiksek
sismik tehlike ile yerlesim bolgeleri arasindaki 6rtiismeyi
ortaya koymaktadir.

3. Yontem
3.1. GPS verileri ve gerinim hizi tahmini

Yedisu Segmenti boyunca kabuksal diizeyde biriken
gerinimi degerlendirmek amaciyla, Haines ve Holt [45]
tarafindan gelistirilen bicubic enterpolasyon
algoritmasina dayali siirekli bir hiz ve gerinim alani ters
¢Ozlim yontemi uygulanmistir. Bu algoritma, Kreemer ve
ark. [46] tarafindan onerilen anizotropik 1zgara stratejisi
ile gelistirilmis ve yavas hareket eden tektonik
bolgelerdeki karmasik  deformasyon  yapilarinin
modellenmesine olanak saglamistir. Yontem, dnceden
tanimlanmis rijit tektonik blok geometrilerine ihtiyag
duymaksizin, yiiksek mekansal ¢oziintirliikkte gerinim
hizi tahmini yapilmasina imkan tanimaktadir.

Calismada kullanilan birincil GPS hiz verileri, Dogu
Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay zonlarinin boélgesel
deformasyon alanini yiiksek dogrulukta temsil eden
Reilinger ve ark. [7] ile England ve ark. [47] tarafindan
yayimlanmis jeodezik ¢ozlimlerden derlenmistir. Bu veri
setleri, 100’tin iizerinde siirekli (CGPS) ve kampanya tipi
(SGPS) istasyondan olusmakta olup, Anadolu-Avrasya
goreli hareketinin giincel kinematik bilesenlerini yiiksek
mekansal  tutarlilikla  yansitmaktadir.  Mekansal
¢oziinlrliigi artirmak ve enterpolasyondan kaynaklanan
sistematik hatalar1 azaltmak amaciyla, Ozener ve ark.
[48] ile Tatar ve ark. [49] calismalarindan elde edilen ek
hiz vektorleri de modele entegre edilmistir. Bu ilave veri
kiimeleri, 6zellikle Erzincan-Tokat-Ladik koridorundaki
yogun SGPS olciimleri sayesinde, Yedisu Segmenti
cevresindeki veri seyreldigini azaltarak deformasyon
alaninin daha giivenilir bicimde temsil edilmesini
saglamaktadir. Tim hiz verileri, yatay hiz belirsizligi
(oVe, 0Vn) < 4 mm/yi1l kosulunu saglayan istasyonlarla
sinirlandirilmis  ve bdylece modelin istatistiksel
kararhiligi korunmustur.

Bolgesel deformasyonun biyiikliigiinii tanimlayan
kayma hizinin belirsizlikleri, Reilinger ve ark. [7],
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England ve ark. [47], Ozener ve ark. [48] ve Tatar ve ark.
[49] tarafindan sunulan hata arahigl kullanilarak
degerlendirilmistir. Buna gore, Yedisu Segmenti
cevresindeki goreli tektonik kayma hizi 10-15 * 2
mm/y1l olarak siirlandirilmistir. Ayrica, intersismik
kilitlenme derinligi (8-15 km) ve kayma orami hata
araliklan birlikte dikkate alindiginda, segment boyunca
biriken kayma a¢ig1 2.0 + 0.4 m olarak hesaplanmistir.

Veri kiimeleri arasindaki uyumu saglamak amaciyla,
tiim GPS hizlar1 Avrasya levhasina sabitlenmis ortak bir
referans cergevesine doniistlrilmiistir. Bu déntisim,
farkl calismalar arasindaki kiigiik sistematik kaymalari
gidermek icin Alchalbi ve ark. [50] tarafindan dnerilen ii¢
bilesenli acisal doniis (Euler doniisii) parametrelerinin
uygulanmasiyla gercgeklestirilmistir. Donlisim sonrasi
kareler toplami hatasinin (RMS) 1.33 mm/y1l diizeyine
kadar dismesi, veri setlerinin referans c¢ercgevesi
acisindan uyumlu hale getirildigini gostermektedir.
Boylece, farkli yillara ve ekipmanlara ait GPS hiz
Olciimleri tek bir ortak deformasyon alanmi icinde
birlestirilmis; enterpolasyon ve ters ¢6ziim asamalarinda
yonelim kaynakli hatalar minimize edilmistir. Doniis
parametrelerinin  sayisal  ozetleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. GPS veri kiimelerinin Avrasya’ya sabit
referans cercevesine dontistiiriilmesinde RMS hatasini
en aza indiren ag¢isal doniis parametreleri

Enlem (%) Boylam (?) w Kutup istasyon ik Déniis sonrast

(¢/Ma)  Sayis1 RMS (mm/yr) RMS (mm/yr)
(Ozener ve ark., 2010) 22.03 51.45 -0.026 3 4.48 4.37
(Tatar ve ark,, 2012) 11.05 0.19 0.007 14 2.39 2.33

(England ve ark., 2016) 38.5 27.8 0.015 21 2.95 1.88

Gerinim hiz1 alanlar, kiiresel egri koordinat sistemine
tanimlanmis bicubic Bessel enterpolasyonu uygulanarak
hesaplanmistir. Bu enterpolasyon ydntemi, gézlenen ve
modellenen ytizey hizlar1 arasindaki artik (residual) fark:
en aza indirerek yiiksek dogrulukta siirekli alan tanimi
saglar. Hiz alani matematiksel olarak su sekilde ifade
edilmektedir:

u=r[WE)*z]

Burada X birim radyal konum vektoriint, r Diinya’nin
yaricapini, W (%) ise uzayda konuma gére degisen acisal
hiz vektor alanini temsil eder. Gerinim oranlari ise W (%)
vektoriiniin tiirevlerinden elde edilerek, hem uzanim
(dilatasyon) hem de makaslama (shear) bilesenleri
hesaplanmaktadir.

Calismada grid hiicrelerine atanan anizotropik
gerinim varyansi, Global CMT Katalogu'nun magnitiid-
frekans dagilimin1 gosteren Tablo 2’deki kiimiilatif
grafige dayali olarak belirlenmistir [51]. Bu grafik, GCMT
veri setinde tamamlanirhk (Mc) degerinin belirgin
bicimde Mw = 5.2 oldugunu goéstermekte; Mw < 5.2
araliginda kiimilatif saymnin yataylasmasi, kiiciik
depremlerin katalogda eksik temsil edildigini ve moment
tensdrlerinin  yliksek belirsizlik icerdigini ortaya
koymaktadir. Buna karsiik Mw 2 5.2 biytikligiindeki
depremler, hem moment tensdrlerinin dogrulugu hem de
Gutenberg-Richter egrisine uygun dagilimlari nedeniyle
giivenilir bir o6rnekleme sunmaktadir. Bu nedenle
varyans Olceklendirmesinde yalnizca Mw = 5.2
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biiyiikliiglindeki depremler dikkate alinmis; bu
biiytikliikteki depremlerin mekansal yogunlugu, 6zellikle
Yedisu Segmenti gibi istasyon yogunlugunun sinirh
oldugu alanlarda deformasyon anomalilerinin daha
esnek ve fiziksel olarak gercekeci  bicimde
modellenmesine olanak saglamistir.

Tablo 2. GCMT kataloguna ait kiimiilatif magnitiid-
frekans dagilimi ve Mw = 5.2 tamamlanirlik esiginin

goOsterimi.
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Sinir etkilerinin (edge effects) model lizerinde baskin
hale gelmesini engellemek amaciyla, hesaplama 1zgarasi
Anatolya'nin ¢ok otesine tasirilmis; Ege, Arap Platformu
ve Dogu Akdeniz gibi komsu tektonik alanlar1 da
kapsamistir. Stabil (kararli) Avrasya ve Afrika levhalari
lizerindeki rijit bloklar maskeleme yoluyla devre disi
birakilmis; deformasyon serbestligi yalnizca ig
bolgelerdeki hiicrelere atanmistir. Son olarak, bolgesel
gerinim enerjisi biitcesinin yapay bicimde artmasini
o6nlemek amaciyla, heterojen varyans degerleri homojen
bir referans modelin toplam enerjisi ile Kkalibre
edilmistir.

3.2. CMT katalogundan gerinim modellemesi

Jeodezik modellemeyi desteklemek amaciyla, bu
calismada sismik gerinim birikimi moment tensdrlerinin
toplami yontemiyle degerlendirilmistir. Deprem verileri,
Global CMT Katalogu'ndan [51] temin edilmistir. Bu veri
seti, Mw = 5.2 biyitkliiglindeki depremleri igerecek
sekilde filtrelenmis ve artc1 soklar ile deprem
kiimelenmelerinin etkisini dislamak tizere Frohlich ve
Davis  [52] algoritmas1  kullanilarak  dekiime
(declustering) islemi uygulanmistir. Ayrica, odak
mekanizmasi ¢6ziimlerinin giivenilirligi, Frohlich [53]
tarafindan gelistirilen kalite kontrol dlciitleriyle
iyilestirilmistir.

Sismik gerinim hizlari, Kostrov kumulasyon yontemi
kullanilarak hesaplanmigtir [54]. Ilgili gerinim oram
tensorii asagidaki formiille ifade edilmektedir:

. 1 N
Eii=——Dr=1 Momij
ij ZpVTZk_l ol
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Buna gore, gerinim hiz1 tensori € ;; belirli bir hacim
ve zaman araliginda gerceklesen depremlerin moment
tensor bilesenlerinin toplami iizerinden tanimlanir.
Burada & ;; gerinim hizi tensériiniin i ve j bilesenlerini
temsil ederken y, 3.2 x 10*° N/m? olarak alinan kayma
modiiliini ifade etmektedir. V analiz edilen bdlgenin
yatay alani ile sabit kabul edilen 30 km kalinligin
carpimiyla tanimlanan sismojenik hacmi temsil eder. T
analiz edilen zaman araligini, N ise bu siire boyunca
meydana gelen ve modele dahil edilen deprem sayisini
gostermektedir. Son olarak, mj; terimi, her bir depremin
moment tensoriiniin ilgili bilesenlerini ifade etmektedir.
Bu parametrelerin tiimii, toplam sismik gerinim oraninin
hem biiyiiklik hem de yonelim bakimindan dogru
bicimde belirlenmesi acisindan kritik rol oynamaktadir.

Bu analizde kullanilan filtrelenmis sismik veri setinin
mekansal dagilimi ve odak mekanizmalar1 Sekil 5’te
sunulmaktadir. Sekilde, Dogu Akdeniz ve Anadolu
bolgelerini kapsayan Mw = 5.2 biyiikligindeki tiim

depremler yer almaktadir. Bu moment tensoérleri, baslica
gerinim yonelimlerinin belirlenmesinde ve yiiksek
sismik  deformasyon
kullanilmistir.

zonlarinin  tanimlanmasinda

=)

] [ ] B

Sekil 5. Global CMT Katalogu'ndan [51] elde edilen
M>5.2 biyiikliiglindeki depremlerin mekansal dagilimi
ve odak mekanizmalari. Veri seti, analiz biitiinligiini
saglamak amaciyla filtrelenmis ve tekrar
kiimelendirilmistir. Bu odak mekanizmalari, sismik
gerinim hiz1 modellemelerinde kullanilmistir.

4. Bulgular

4.1. Efektif gerinim orani
Efektif gerinim orani (€) tam gerinim tensoriinden

tiretilen skaler bir olglttiir ve hem deviatorik
(makaslama) hem de voliimetrik (dilatasyonel)
bilesenleri entegre ederek yon bagimsiz toplam

deformasyon siddetini nicelendirir. Bu ¢calismada, efektif
gerinim oranlari, Haines ve Holt [45] ile de Boor ve Golub
[55] tarafindan gelistirilen yontem dogrultusunda, yatay
GPS hiz  vektdrlerine bicubic Bessel spline
enterpolasyonu uygulanarak, kiresel egri bir grid
sistemi lizerinde hesaplanmistir. Elde edilen tiim gerinim
oranlari1 10™° yil"*(nanostrain/yil) cinsinden ifade
edilmis olup, her bir grid noktasi tist kabuk i¢indeki yerel
deformasyon yogunlugunu temsil etmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) dogu
segmenti boyunca dagilim gosteren efektif gerinim orani
(107 yiI™'). Ozellikle Yedisu Segmenti {izerine
odaklanilmistir.

Sekil 6, Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun dogu kesiminde,
Karliova ii¢lii birlesim noktasindan Erzincan Havzasi’na
kadar uzanan belirgin bir yiiksek gerinim koridorunu
gostermektedir. Bu deformasyon kusagi, Yedisu
Segmenti boyunca belirginlesmekte olup, bu segment
tizerinde (€) degerleri 100 nanostrain/y1l seviyesini
asmakta, yer yer 200 nanostrain/yil diizeyine
ulasmaktadir. Bu bulgular, Sunbul ve ark. [56] tarafindan
Karliova-Van bolgesinde belgelenen 310
nanostrain/yil'lik yliksek degerlerle karsilastirilabilir
diizeydedir ve dogrultu atimli segmentasyon ile donel fay
kinematiklerinin aktif deformasyon kusaklarinda etkili
oldugunu gostermektedir.

Sekil iizerine bindirilen siyah oklarla gdsterilen
vektor alani, GPS verilerinden elde edilen yatay hiz
vektorlerini temsil etmektedir. Bu vektorlerin yonelimi
ve uzunlugundaki degisimler, bolgesel kinematik
gradyanlar yansitmaktadir. Ozellikle Ugdam ve Elmah
cevresinde gozlenen belirgin vektor egrilikleri ve
ayrismalar, siklikla fay adim zonlari, geometrik
karmasikliklar ve sismik ¢evrimler arasi (interseismik)
kilitlenme ile iliskilendirilmektedir.

Bu derece yerel diizeyde gerinim birikiminin varligi,
Yedisu Segmenti'nin mekanik olarak kuplajli ve kritik
diizeyde  yikli  bir fay kesimi  oldugunu
desteklemektedir. Bu degerlendirme, daha dnce kayma
acigl (slip-deficit) modellemeleri ve Coulomb stres
transfer simiilasyonlar1 ile ortaya konan bulgularla
(6rnegin: [14-12]) uyumlu olup, segmentin yakin
donemde sismik bosalim goéstermeksizin gerilim
biriktirdigi hipotezini giiclendirmektedir.

Ayrica, Yedisu koridoru boyunca kaydedilen yiiksek
(€) degerleri ile cevresel alanlardaki diisiik gerinim
degerleri arasindaki keskin fark, belirgin bir
deformasyon gradyanini ortaya koymaktadir. Bu
mekansal olarak lokalize olmus gerinim zonlari ile GPS
temelli hiz vektorlerinin yonelime dayali rotasyonlari
birlikte degerlendirildiginde, Yedisu Segmenti’'nin, Kuzey
Anadolu dogrultu atimhi deformasyon rejimi icerisinde
ileri diizeyde interseismik yliklenme evresinde oldugu
anlasilmaktadir.



Geomatik - 2026, 11(1), 194-205

4.2. Dilatasyonel gerinim orani

Dilatasyonel gerinim orani alanlari, yerkabugundaki
hacimsel deformasyon bilesenini nicelendirerek,
kabugun genislemeye ugradig1 (pozitif dilatasyon) ve
kisalma rejiminin baskin oldugu (negatif dilatasyon)
zonlarin uzamsal olarak ayirt edilmesine olanak saglar.
Bu parametreler, kabuksal bloklarin tektonik gerilim
altinda nasil deformasyona ugradifim1 ve hangi
bolgelerde gerinim enerjisinin biriktigini anlamak
acisindan temel 6neme sahiptir. Sekil 7, Kuzey Anadolu
Fay Zonu'nun (KAFZ) dogu segmenti boyunca GPS hiz
verilerinden bicubic spline enterpolasyonu ile elde
edilen dilatasyonel gerinim oranlarinin mekansal
dagilmim gostermektedir. Tim degerler 107° yil™
(nanostrain/y1l) biriminde sunulmustur; kirmizi tonlar
sikismayi, yesil tonlar ise alan genislemesini temsil
etmektedir.

Yedisu Segmenti cevresindeki alan, agirlikl olarak -
30 nanostrain/yil't asan negatif degerlerle tanimlanan
giiclii bir sikisma rejimiyle karakterize edilmektedir.
Erzincan''n Uziimlii ilgesinden baslayarak Bingol'iin
Yedisu ilgesine kadar uzanan bu bélge, siirekli bir
kabuksal daralma kusagi olusturmakta ve bu
deformasyon alani, daha dnce jeodezik olarak Kkilitli ve
yapisal olarak segmentlenmis olarak tanimlanan
zonlarla ¢cakismaktadir. Karliova, Kigi, Adakli, Piilliimiir
ve Yedisu gibi dogrudan bu zon icerisinde veya hemen
bitisiginde yer alan ilgeler, Anadolu ve Avrasya plakalari
arasindaki oblik yakinsamanin etkisiyle olusan
transpresyonel tektonik rejimle uyumlu sekilde belirgin
sikisma izleri sergilemektedir.
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Sekil 7. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) dogu
kesiminde dagilim gdsteren dilatasyonel gerinim orani
alan1 (107° yiI™"). Pozitif (yesil) ve negatif (kirmizi)
degerler sirasiyla genisleme ve sikismayr ifade
etmektedir.

Bu kabuksal daralma yogunlasmasi, ayni zamanda
ylksek Coulomb stres birikimi (bkn [13]), belirgin GPS
hiz gradyanlar1 ve tarihsel sismik sessizlikle
cakismaktadir. Bu bulgular, Yedisu Segmenti’'nin yalnizca
geometrik olarak segmentlenmis bir fay kesimi
olmadigini, ayni zamanda mekanik olarak gii¢lii bicimde
kilitlenmis bir yapiya sahip oldugunu goéstermekte;
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dolayisiyla bolgenin gelecekte biiytik 6l¢ekli bir tektonik
kirllma iiretme potansiyelini a¢ik bigimde ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, segmentte uzun
tekrarlanma araliklar1 6ngéren paleosismik kayitlarla da
uyumludur; nitekim Yedisu Segmenti yaklasik iki
yuzyildir ylizey kirig1 iireten bir depremle aktive
olmamistir.

KAFZ'nin kuzeyindeki Tercan, Erzincan ve Cayirh gibi
alanlarda ise diisiik genlikli genislemeli (pozitif) gerinim
alanlarina gecis gozlenmektedir. Bu bolgelerdeki
genisleme, blok rotasyonlari, esneklik kaynakli kabuksal
ylikselmeler veya ikincil normal faylanma ve
kivrimlanma yoluyla gerinimin karsilandigina isaret
edebilir. Bu farkli gerinim rejimlerinin ~50 km gibi dar
bir mekansal gecis zonu igerisinde yer almasi,
deformasyonun yanal olarak giiclii bir gradiyente sahip
oldugunu ve bu lokalizasyonun ardinda, miras alinmis
litosferik heterojenligin 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir.

Ayrica, bu gerinim alami niifus yogunlugu verileri
(Sekil 4) ile st iiste bindirildiginde, dikkat c¢ekici bir
mekansal c¢akisma ortaya ¢ikmaktadir: en yiiksek
sikismali gerinim bélgeleri, Erzincan (158.093), Bingol
(173.856) ve Karliova (26.176) gibi yogun niifuslu
yerlesim alanlariyla oértiismektedir. Bu durum, bélgeye
6zgli sismik tehlike modellerinin olusturulmasinda
dilatasyonel gerinim parametrelerinin, demografik risk
gostergelerinin  ve fay  geometrisinin  birlikte
degerlendirilmesi gerektigini agikca gostermektedir.
Ozellikle kilitlenmis fay davranisi ile sikismal gerinimin
ve niifus yogunlugunun ayni bolgede birlesmesi, Yedisu
Segmenti'ni deprem hazirlik ve risk azaltma stratejileri
acisindan kritik bir hedef haline getirmektedir.

4.3. Makaslama gerinim orani

Makaslama gerinim orani alanlari, bitisik kabuksal
bloklar arasindaki yanal deformasyon hizini karakterize
ederek, dogrultu atiml fay sistemlerinde (6rnegin Kuzey
Anadolu Fay Zonu- KAFZ) elastik gerinim birikiminin
onemli bir gdstergesini olusturur. (107° y11™*) biriminde
ifade edilen bu degerler, fay izine paralel diferansiyel
hareketin siddetini yansitir ve dogrudan, kilitlenmis fay
segmentlerinin sismojenik potansiyeli ile iligkilidir.

Sekil 8, KAFZ'nin dogu kesimi boyunca makaslama
gerinim oranlarinin dagilimini goéstermektedir. Dogu-
bati dogrultusuna yakin, kuzeydogu-giineybati uzanimh
belirgin bir yiiksek gerinim kusagi gézlenmektedir ve bu
kusak, Erzincan’in Uziimlii ilcesinden Bingél'iin Karliova
ilcesine kadar uzanan Yedisu Segmenti ile mekansal
olarak ortiismektedir. Bu kusak igerisinde, ozellikle
Adakli, Kig1 ve Yedisu cevresinde, makaslama gerinim
degerleri 125 nanostrain/y1l seviyesini asmakta olup, bu
lokal maksimumlar biiyiik miktarda gerinim enerjisinin
biriktigine isaret etmektedir. Bu durum, segmentin
sismik olarak Kkilitlenmis olabilecegine dair dnemli bir
gostergedir.
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Sekil 8. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun dogu segmenti
boyunca makaslama gerinim oranlarinin dagilim (10~°
yiI™!). Yiiksek makaslama gerinimi, Yedisu Segmenti
boyunca yogunlasarak lokalize elastik gerinim birikimini
ve artan sismik tehlike potansiyelini ortaya koymaktadir.

Bu yiiksek gerinim zonunun aksine, kuzeyde Tercan
ve Erzincan ile glineyde Goyniik ve Bingdl Havzas: gibi
cevresel alanlar goérece diisiik makaslama gerinim
degerleri sergilemektedir (genellikle 25
nanostrain/yil'in altindadir). Bu mekansal farklhlik,
deformasyonun bdlge geneline yayilmadigini; aksine,

ana fay izi boyunca yogunlastigini ve Yedisu
Segmenti’'nde mekanik stireklilik ile gerilme birikiminin
6n planda oldugunu gostermektedir. Gozlenen

makaslama desenleri, ayn1 zamanda fay basamaklari, en
echelon (seritli) segmentler ve fay biikiilmeleri gibi
geometrik karmasikliklara da duyarlidir. Bu yapilar,
biiylikk depremlerin niikleasyon (baslangi¢) noktalari
olarak islev gorebilir. Ozellikle Ucdam ve Elmal’nin
giiney kesimi gibi bolgelerde, makaslama gerinim
gradyanlarinda keskin artislar gozlenmektedir.

Bu bulgular, Yedisu Segmenti’nin kilitlenmis ve kritik
dizeyde gerilim biriktiren bir fay kesimi oldugu
yontindeki 6nceki Coulomb stres transferi analizleri, hiz
gradyanlar1 ve paleosismik c¢alismalarla uyumludur.
Makaslama geriniminin gii¢lii bir sekilde lokalize olmasi,
bu segmentin aktif bir sismik bosluk (seismic gap) olarak
degerlendirilmesini desteklemektedir. Bu durum, Dogu
Anadolu’da deprem tehlikesi 6ngoriisii, erken uyari
sistemlerinin tasarimi ve kent planlamasi gibi konularda
kritik dneme sahiptir. Segment cevresinde yer alan
yogun niifuslu ilgeler ve uzun siireli sismik sessizlik goz
o6ntinde bulunduruldugunda, bu bulgular, fay-6zelinde
izleme stratejilerinin ve kapsaml tehlike azaltim
planlarinin gelistirilmesi gerekliligini acik¢a ortaya
koymaktadir [57].

5. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alisma, Yedisu Segmenti'nin kinematik
ozelliklerini bolgesel GPS hiz alanlar1 ve giincel
sismolojik veriler 1s18inda yeniden degerlendirerek,
segmentteki gerilme birikimi ile buna bagh sismik
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tehlikeyi tanimlayan gilincel bir jeodinamik c¢erceve
sunmaktadir. Siirekli GPS tabanli gerinim ¢oziimleri ile
odak mekanizmasi temelli deformasyon gostergelerinin
birlikte yorumlanmasi, Yedisu Segmenti'nin halen
belirgin diizeyde kabuksal deformasyon biriktirdigini ve
bolgesel oOlgekte yiliksek sismik potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Jeodezik gerinim alanm
coziimleri, ozellikle yiiksek efektif gerinim (£>100x10°
yiI™), belirgin sikismali dilatasyonel gerinim ve 125
nanostrain/yil'1 asan makaslama gerinim degerlerinin
segment boyunca lokalize olarak yogunlastigini
gostermektedir. Bu gostergeler birlikte ele alindiginda,
Yedisu Segmenti'nin mekanik olarak kilitlenmis oldugu
ve biriken deformasyonu aseismik kayma ya da orta
biiytikliikteki depremlerle bosaltmadig: anlasilmaktadir.
Elde edilen sonuglar, Aktug ve ark. [12] ile Sunbul ve ark.
[56] tarafindan yapilan 6nceki jeodezik yorumlar ve
Haines & Holt [45] kaynakli niimerik modeller ile de
ortiismektedir. Bu durum, Yedisu'nun KAF sistemi i¢cinde
kritik bir sismik bosluk (seismic gap) olarak
degerlendirilmesi gerektigini kuvvetle desteklemektedir.

Ayrica, bu jeodezik gostergelerin daha 6nce
haritalanmis olan jeomorfolojik yapilarla (6rnegin fay
sicramalari, akarsu otelenmeleri ve fay yelpazeleri)
mekansal olarak cakismasi, segmentin uzun vadeli
gerinim lokalizasyonuna sahip yapisal olarak kalici bir
fay zonu oldugunu gostermektedir [11, 45]. Tarihsel
deprem kataloglari, bu segmentte son iki ylizyilda ylizey
kirig1 olusturan herhangi bir biiyiik depremin meydana
gelmedigini ve son biylik kingin 1784 yilinda
gerceklestigini gostermektedir. Ayrica, 1939-1992
yillar1 arasindaki depremler sonrasi yapilan Coulomb
stres aktarim modellemeleri [14, 15], Yedisu ¢evresinde
biriken toplam stresin 10 bari astigini ve segmentin
kritik dlizeyde gerilme biriktirdigini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, jeodezik gerinim oranlar ile sismik
moment salinimi arasindaki belirgin uyumsuzluga dikkat
cekmektedir. Son 200 yi1lda Mw 2 6.5 biiyiikligiinde bir
depremin ger¢eklesmemesi, buna karsin yilda 10-15
mm’lik tektonik hareketin devam ediyor olmasi, 2
metreden fazla bir kayma acigina (slip deficit) isaret
etmektedir. Bu birikim, Mw 2 7.0 biiytikligiinde yikici bir
depremin meydana gelebilecegi anlamina gelmektedir.
Bu durum, Yedisu, Kig1i ve Karliova gibi yerlesim
merkezleri i¢cin ciddi sonuglar dogurabilecek bir tehlike
olusturur. Global CMT katalogundan tiiretilen
anizotropik moment tensor yonelimlerinin, KAFZ'nin
temel gerilme eksenleriyle sistematik olarak ortiismesi,
bu segmentteki gerilme lokalizasyonunun siirekliligini
desteklemektedir.

Bu baglamda, segment kaynakli sismik tehlikenin
azaltilmasina yonelik bir dizi teknik 6neri sunulmaktadir.
Oncelikle, Yedisu Segmenti boyunca siirekli calisan,
yliksek ornekleme hizli bir GNSS izleme aginin
kurulmasy; intersismik gerinim birikimi ile olasi
niikleasyon evrelerinin gercek zamanli izlenebilmesi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Ikinci olarak, bolgesel
sismisite aginin siklastirilmasi, disiik magnitidli
depremlerin daha yiiksek dogrulukla belirlenmesini
saglayarak olasi1 6ncii dizilerin, yavas kayma olaylarinin
veya aseismik deformasyon siire¢lerinin daha giivenilir
bicimde ayirt edilmesine imkan tanmyacaktir. Ugiincii
olarak, segmentin ozellikle orta ve dogu kesimlerinde
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paleosismolojik hendek ¢alismalarinin genisletilmesi
gerekmektedir; mevcut calismalarin mekansal kapsami
sinirh  oldugundan, tarihsel deprem tekrarlama
dongiisiniin daha saghkli belirlenebilmesi i¢in ek
stratigrafik veriye ihtiya¢ vardir [11]. Son olarak, uydu
tabanli InSAR  goézlemlerinin  GPS  verileriyle
biitiinlestirilmesi, intersismik deformasyon alaninin
daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliikle haritalanmasina ve
fay kilitlenme derinligi ile kayma hiz1 parametrelerinin
daha giivenilir bicimde modellenmesine olanak
saglayacaktir [58-59].

Yedisu Segmenti boyunca ytiksek gerinim zonlarinin,
kritik altyapir hatlar1 ve yogun niifuslu yerlesimlerle
mekansal olarak cakismasi, bolgesel odlgekte sismik
direngliligin artirilmasin1  zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, yerel yonetimlerin ve planlama otoritelerinin,
zemin biiylitme etkilerini dikkate alan yapi standartlarini
uygulamasi, mevcut  yapi stokunun sismik
giiclendirmesini tesvik etmesi ve toplumun afet
farkindaligini  kurumsallastirmas1  biiyilk ~ 6nem
tasimaktadir. Calismada elde edilen jeodezik ve
sismolojik bulgular, senaryo temelli tehlike analizlerinin
ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi i¢in saglam bir
bilimsel temel sunmakta; Yedisu Segmenti'nin yapisal
karmasiklig1 ve kinematik davranisi dikkate alindiginda,
bu bolgenin Dogu Anadolu’da gelecekte meydana
gelebilecek yiiksek magnitiidlii bir depremin olasi
kaynagi  oldugunu  gostermektedir.  Dolayisiyla,
segmentin sismik tehlikesinin y6netimi, yalnizca
jeodinamik gozlemlere degil; ayn1 zamanda bilimsel,
idari ve toplumsal aktdrlerin esgiidimiine dayanan

biitiinlesik, disiplinler arasi bir yaklasima ihtiyac
duymaktadir.

Ayrica, 6 Subat 2023'te meydana gelen
Kahramanmaras merkezli Mw 7.7 ve Mw 7.6

depremlerinin Dogu Anadolu Fay Zonu iizerindeki stres
evrimine etkisi, bu c¢alismanin bulgulariyla tutarh
bicimde degerlendirilmelidir. Daha 6nceki ¢alismamizda
Sunbul [13]’te gosterildigi lizere, 6zellikle 1939 Mw 7.9
Erzincan depremi sonrasi viskoelastik gevsemenin,
Kahramanmaras-Malatya segmentinde yaklasik 0.1-0.2
bar diizeyinde bir stres azalmasina; buna karsilik Yedisu
segmenti boyunca 4-6 bar arasinda onemli bir stres
artisina yol actig1 belirlenmisti (bkz. Sekil 6-8). 6 Subat
2023 depremleri, bu tarihsel stres bosalmasinin
ardindan uzun siiredir yiik biriken bolgesel segmentlerin
beklenen kirllma davranisi ile tutarli olup, o6zellikle
Kahramanmaras-Malatya segmentinin 200 y1l1 agkin bir
siiredir biriktirdigi gerinim enerjisinin aniden bosalmasi
seklinde yorumlanabilir. Ayrica bu biiyiik cift-deprem,
Dogu Anadolu Fay Zonu'nun kuzeydogusundaki
segmentlerde 6zellikle Yedisu Segmenti ve Karliova Uclii
Bilesimi c¢evresinde Coulomb stres rejimini yeniden
sekillendirmis; mevcut model ve bolgesel jeodinamik
yap1 dikkate alindiginda, bu segmentlerin orta vadede
artan sismik tehlike potansiyeli tasidig1 goriilmektedir.
Dolayisiyla 2023 depremleri, hem bu ¢alismada sunulan
jeodezik-sismolojik gerinim alanlarinin hem de daha
onceki viskoelastik stres aktarimi modellerinin
ongordigii uzun donemli birikim-bosalim déngiistinii
dogrulamakta; bolgedeki gelecege yonelik tehlike
degerlendirmelerinin biitiinlesik, zaman bagimli stres
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modelleri ile giincellenmesi gerekliligini bir kez daha
ortaya koymaktadir.
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