DOGU ANADOLU FAYI ILE ILGILI BAZI GOZLEMLER VE DUSUNCELER
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

UZ. — Dogu Anadolu'da Karliova ilgesi ile Hazar golii arasinda sol yanal atim ozellikleri gosteren bir fay zonu
bulunmaktadir. Bu fay zonunun Giineydogu Tiirkiye'deki diisiik agili ters fay1 da meydana getirmis olan sikistirma kuv-
vetlerinin etkisiyle gelistigi anlasilmaktadir. Fay Hazar golii ile Geng arasinda biiyilik bir zayiflik zonunu izlemektedir.
Fayin Bing6l il merkezi ile Karliova ilgesi arasindaki boliimii ise, muhtemelen bir levhanin tali kirilmasi ile geligmistir.
Geng-Bingdl arasindaki bolge bu iki bolim arasinda kalmaktadir. Bu bolgede 1971 yilinda meydana gelen depremde
gelismis olan ¢atlaklarin dogrultular: ve atim 6zellikleri bolgenin kuzey-giiney yonlii sikigtirma kuvvetlerinin ektisi altmda
oldugu goriisiintii  destekler durumdadir.

GIRIS

Karliova ilcesi ile Hazar golii arasinda bir fay zonunun varligina Allen (1969) tarafindan isaret
edilmistir. Allen kiiciik Ol¢ekli sematik haritalarda (Allen, 1969, sek. 2, 11, 12) fayin konumunu goster-
mig, bu fayin Kuzey Anadolu Fayi ile iligkisini kisaca tartigmistir. Fayin Karliova ilgesi ile Bingol
il merkezi arasindaki bolimiiniin bir parcasi, bolgenin Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan
yayinlanmig 1:500 000 o6lgekli jeoloji haritasinda gosterilmistir. Bu haritayla ilgili agiklamada fay
icin yeterli delillere yer verilmektedir (Altinli, 1963). Ketin (1966) tarafindan diizenlenmis olan
1:2 500 000 olgekli Tiirkiye Tektonik Haritasinda da Goyniik vadisinde ayni fay pargasi gdsterilmistir.

Ketin ve Gigli (Ketin, 1968) tarafindan hazirlanmis Tiirkiye Sismo-tektonik Haritasinda da ayni
fay parcasi isaretlenmistir.

22 mayis 1971 tarihinde Bingol ve ¢evresinde siddetli bir depremin meydana gelmesi dikkatleri
bu fay iizerine cekmistir. Bingél depremi ile ilgili ¢alismalarimiz' sirasinda fay1 ve bolgenin tektoni-
ginin diger ana hatlarini incelemek firsat1 elde edilmistir. Bu yazida fayin bolgenin genel tektonik
yapist icindeki yeri tartisitimak istenmektedir.

Inceleme konusu yapilan bu faya verilmis belirli bir isim bulunmamaktadir. Kisa bir isim
tagimasi ilkesi goz oniinde tutularak bulundugu cografya bolgesinden dolayr 'Dogu Anadolu Fayr'
ad1 bu yazida kullanilmistir.

22 MAYIS 1971 BINGOL DEPREMI

Deprem hakkinda genel bilgiler

22 mayis 1971 giinii saat 18.45 te Bingdl il merkezi ve cevresinde cesitli rasathanelerin
degerlendirmelerine gore magnitiidii 7 dolayinda olan bir deprem meydana gelmistir. Resmi acik-
lamalara gore depremde 755 kisi hayatini kaybetmis, cok sayida yap1 yikilmig veya agir hasar gormiistiir.

Depremin parametreleri ile ilgili bilgilerin bazilari yayinlanmigtir (Aytun, ed., 1972).

Calisma sonuglan 10 haziran 1971 tarihli bir 6n raporda belirtilmistir (Arpat, 1971).
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Depremde arazide gelismis olan catlaklar

Cesitli kaynaklardan ve araclardan yararlanarak arazide, deprem sirasinda gelismis, devam-
lilik gosteren cok sayida catlak sistemi saptanmigtir. Bunlardan boyut bakimindan 6nemli olanlar
Sekil 1 de gosterilmistir. Daha bagka catlak sistemlerinin veya Sekil 1 de gosterilmis olanlarin devam-
lar1 olabilecek catlaklarin varligi cok muhtemeldir. Depremden bir giin sonra siddetli yagisin meydana
gelmis olmasi da bu kuskuyu artirmaktadir.isaretlenmis olan catlaklar gesitli tabakalari, sirtlar: kes-
mekte, heyelan veya benzeri oynak yerler ile yakinlik gostermemektedir.

Goynilk cayr vadisi boyunca saptanan li¢ tane biiyiik catlak zonunun, vadinin genel gidisine
paralel olma, sol yanal atim gosterme miisterek Ozellikleri vardir. 'En echelon' diizen bu ¢ catlak
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sisteminde de cok giizel gelismistir. Sekil 1 de daireler icinde g¢atlak sisteminin genel gidisi ve 'en
echelon' birimlerin yonleri oklar ve tiizerlerinde derece cinsinden rakamlarla gosterilmistir. Bu cat-
laklarda, 'en echelon' birimler 5-10 cm kadar sol yanal atim gosterir sekilde aralanmislardir (Sek.
3, 4, 5 ve 6). Sol yanal atimi Onleyecek dogrultudaki yan kollarda ise bindirmeler meydana getir-
miglerdir. Tarbasan'dan gecen sistem Stliikli goller dolayinda birbirine paralel ¢ok sayida catlak
tasimakta, bu catlaklarin hepsi de sol yanal atimi agik olarak gostermektedir.

Bing6l-Geng arasinda saptanmig catlaklar sisteminden birisi (Bingdl-Geng karayoluna yakin
olani) acik sekilde sag yanal atim ve bu yone uyan 'en echelon' diizen gostermektedir (Sek. 7 ve 8).
Yanal atima ek olarak bu bdolgedeki ¢atlaklarda giineybati blokun 5-10 cm dolayinda alcalmig oldugu
gorlilmektedir. Hesan giineyinde uzanan ve yagis ile kapandigi icin zor izlenebilen sistemde de sag
yanal ve dlisey atim (bati algalmig) yer yer secilmektedir. Velan-Hesan arasinda uzanan sistemde,
sistemin bir sirtin ¢ogunlukla kuzeydogu yamacindan ge¢mekte olmasina ragmen giineybati blokun
10 cm kadar algcalmis oldugu agik olarak goriilmektedir. Catlak diizleminin egimi diizlemin vadi-
lerdeki izine gore degerlendirilmis ve glineybatiya dogru 70° dolayinda oldugu anlasilmistir.

Bu boliimde soz konusu edilen catlak sistemleri ve onlarin atim ozellikleri Sekil 2 de gosteril-
mistir.

HAZAR GOLU-KARLIOVA ARASININ JEOLOJISININ ANA CiZGILERI

Karlova ilcesi ile Bingol kenti arasindaki bolge volkanik kayalar ile kaplidir. Andezit ve bazalt-
larin cogunlukta oldugu bu volkanik ortlinilin yag1 ve stratigrafisi avrintili olarak ele alinamamuistir.
Ancak, genis bazalt sahalarindaki bazaltlarin vol-
kanik Ortiiniin st seviyelerine ait oldugu daima
dikkati cekmistir. Caligmalarimiz sirasinda vol-
kanitlerin yast hakkinda elde edilen bir veri Goy-
niik bucagi glineyinde andezit kayalarinin meta-
morfitler tizerinde bulunan denizel Miosen sevi-
yesinin lizerine gelmis oldugudur. Bu duruma
gore, bu bolgede volkanitlerin hic degilse dnemli
bir kisminin Miosen sonrasina ait oldugu anla-
stlmaktadir. Volkanik ortliniin nispeten alt sevi-
yelerine ait olan tiifler hava fotograflarinda yer
yer secilmekte, bu arada Bingol-Palu arasinda
héakim litoloji durumunda bulunmaktadir (Sek. 9).
Sekil 10 da da goriilebilecegi iizere volkanik
kayalar Karliova-Bingol arasinda hafif¢e kivrim-
lidir; buna karsilik Bingol batisinda sikisik kiv-
rimlar yapmaktadir. Volkanik kayalarda akaclama
ornegi ile acikca belirgin olan bir kirik sistemi

geligmistir. Hava fotograflarinin incelenmesi so-
nunda bu kiriklarin eklemlerle iligkili olmadigt

sonucuna vartlmistir. Bolgeyi etkilemis olan bol-

gesel kuvvetlerin  sonucu gelismis  olmalari
mumkuindur. Kivrimlanmis bolgede bu kirik-

larin hi¢ gelismemis veya kivrimlanma sonunda
belirginliklerini kaybetmis olduklar1 diisiinii- Sek. 2-22 mayis 1972 depreminde gelismis
lebilir. catlak sistemlerinin atim 6zellikleri.
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Volkanik ortiiniin altindan Goyniik vadisinde metamorfik kayalar ve denizel Miosen kirectas-
lar1 Goéyniik bucagi dolayinda ve Bingdl kentinin 15 km kadar kuzeydogusunda mostra vermektedir.’
Her iki mostra da vadi ile sinirlandirilmistir ve vadiden yana sinirlarinda ¢ok genis tektonik breg
zonlar1 bulundurmaktadir. Metamorfik kayalarda kristallenmig kiregtaglar1 hakimdir ve her iki
mostranin litolojisi birbirine ¢ok benzemektedir. Yukarida séz konusu edilen iki mostra toplulugunda
da bulunan acik sar1 - beyaz renkli kirectaglarindan alman ornekler Maden Tetkik ve Arama Ens-
titiisti paleontologlarindan Ercliment Sirel tarafindan Burdigalien olarak tayin edilmisgtir.

Bing6l'in  batisinda tiiflerin hékim oldugu volkanik orti altindan Palu'ya- dogru Eosen-
Oligosen-Miosene ait mostralar gittikce genisleyerek cikmaktadir. Hazar goliine dogru Ust Kretase
arazisihdkimolmaktadir.

Geng dolayinda Murat 1irmaginin giineyindeki saha metamorfik kayalar ile kaplidir. Palu
giineyine dogru serpantinitler, ofiyolitlerle iliskili Ust Kretase cokelleri mostra vermekte ve Hazar
goliine dogru uzanmaktadir.

Geng-Palu hattinin 15 km kadar giineyinde buytlik bir diisiikk acili ters fay zonu dogu-bati
genel yoniinde uzanmaktadir. Bu diisiik acili ters fay zonunda fay diizlemleri kuzey yonlere egimli-
dir. Metamorfik kayalar bu fay boyunca aralarinda Miosen yasta kayalar da bulunan bir grupun
lizerinde durmaktadir. Mesozoik ve Tersiyer yasta cokellerin de bulundugu allokton kiitlelerin hare-
ketleri Pliosen yasta cokelleri de etkileyecek sekilde hi¢ degilse Pliosen sonuna kadar devam etmistir
(Rigo de Righi ve Cortesini, 1964).

Bingol-Geng arasindaki diizliikler ve Palu dolayindaki arazi gevsek, volkanik kaya kokenli
kum, cakil depolarindan olugsmus sekilere aittir. Murat sistemine bagli bu sekiler giiniimiizdeki akar-
sular ile derince yarilmislardir.

DOGU ANADOLU FAYI

Fayin konumu

Hizli bir hava fotografi incelemesi, kritik bazi yerlerin sahada tahkiki yolu izlenerek Karli-
ova-Hazar golii arasindaki bolgenin genel bir tektonik degerlendirilmesinin yapilmasina ¢aba har-
canmistir. Bu amag icin énemli goriilen tektonik cizgiler once 1:35 000 dlcekli hava fotograflarina
islenmig, bunlardan 1:100 000 6lcekli topografik haritalara ve bu haritalardan da 1:500 000 olgekli
topografik haritaya aktarilmistir. Akaclama oOrnekleri, yamaglar, bitki dizilmeleri vb. ile saptanan
cizgiselliklerden biiyiik boyutta olanlar, tabaka egimleri, kivrim eksenleri, dogrultu atimli faylar,
diistik egimli ters faylar yukarida aciklanan yoldan gidilerek isaretlenmeye calisiimig, sonucta Sekil 10
elde edilmistir.

Karliova-Bing6l ve Palu-Hazar golii arasindaki faylarin sol yanal dogrultu atimli faylar olduklar
en genc hareketlerinin akaclama sisteminde sebep olduklari degistirmelerden anlagilmaktadir. Son
depremde meydana gelen c¢atlaklarin da sol yanal atim gostermesi sol yanal hareketin fay boyunca
hakim hareket oldugu gortisiinii desteklemektedir.

1:500 000 olgekli Tirkiye Jeoloji Haritasinda goriilen Goyniik vadisindeki iki metamorfik
kaya grupunun faylanma Oncesi birbirleri ile volkanik oOrtli altinda bir biitiin meydana getirdiklerini
ima eder deliller vardir: iki kiitle litoloji bakimindan birbirine ¢cok benzemektedir; denizel Miosen
kirectaslarina vadi boyunca yalniz bu iki metamorfik kiitlenin giiney uglarinda her ikisinde de rast-

2

1:500 000 olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritasinda metamorfik kaya mostralart gosterilmis, Miosen mostralari
gosterilmemistir.
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lanabilmistir; her iki kiitle de vadiden yana sinirlarinda cok genis bres zonlar1 tagimaktadir. Miosen
mostralart Sekil 10 da X isareti ile gosterilmistir. Bu, ayrintilari ile incelenememis delillere gore fayin
buradaki hareketi 22 km kadar sol yanaldir. Palu ilge merkezi ile Hazar golii arasindaki bolimde de
fayin karsilikli bloklarinda bulunan koyu kirmizi renkli Mesozoik yasta Camurtaslar1 ayn1 amag igin
kullanilirsa, fayin bu boliimiinde 27 km sol yanal hareket bulunur. Bu ¢amurtast mostralart Sekil 10
da Y ile isaretlenmistir.

Hazar goliine kadar izledigimiz fayin giineybatiya dogru devam ettigi topografik haritalardaki
cizgiselliklerden anlasilmaktadir. Ergin, Giiclii ve Uz (1962) tarafindan hazirlanmis olan «Tiirkiye ve
civarinin deprem katalogu» nda yer alan Tirkiye Depremleri Episantr Haritasinda episantr sirala-
niglart da fayin giineybatiya dogru devam ettigini yansitmaktadir. Fayin Hatay ili dolayinda kollara
ayrilmast ve bu kollardan bazilar1 aracihg ile Oli Deniz Fay Sistemi ile birlesmesi miimkiindiir.
Bilindigi iizere hakim kaniya gore Oli Deniz Fay Sistemi de sol yanal hareket gostermektedir, ha-
reketi Kizil denizin agilmasi ile kolaylikla izah edilebilmektedir ve fay Tiirkiye yoniinde uzanmaktadir
(Freund, 1965 ve The World Rift Systems Simpozyumu raporundaki cesitli makaleler).

Fayin incelenen kisminda dogrultu atim ozellikleri Karliova-Bingol il merkezi ve Palu-Hazar
golii arasinda acik gortlmektedir. Bing6l il merkezi ile Palu arasinda fay kolaylikla izlenememektedir.
Bu bolgede fay Goyniik vadisi dogrultusundan ayrilmakta Geng'ten itibaren Murat vadisine kabaca
paralel olarak, ancak Goyniik vadisindeki kadar belirgin olmadan devam etmektedir. Cok sayida
biliyiik heyelan bolgesinin bulunmasinin ve giddetli akarsu asindirmasinin fay izinin korunmasini
engelledigi dustiniilebilir. Bingol-Geng-Palu arasinin Goyniik vadisinin aksine olarak ¢ok kivrimli
olusu, fay boyunca atimin bu bolgede kivrimlanma ile emilmis olabilecegi ihtimalini diiglindiirmekte-
dir. Ancak kivrim eksenlerinin gidisi bu diisliinceyi acik ve sade olarak desteklememektedir.

Fayin bolgenin genel tektonigi icindeki yeri

Incelenen bolge icindeki en énemli tektonik unsur bélgenin giineyinde yer alan diisiik egimli
fay zonudur. Bu zon Tiirkiye'de giineydoguda kesiklik gostermeden uzanmakta, Irak'tan gegmekte,
fran'da Zagros Fayi ad1 altinda Basra korfezine paralel olarak devam etmektedir. Arap Platformuna
ait kivrimli miyojeosenklinal sahasi ile kuzeydeki ofiyolitli kusak arasinda gelismis bir zon 6zelligini
biitlin uzunlugu boyunca gostermektedir. Derin odakli deprem episantrlar1 tasidigi da goz Ontinde
tutulursa, bu zon iki biiyiik levhanin (plate) dokanak zonu olarak degerlendirilebilir. Bu zon ve dolay1
geng kivrimli bolgelerden ve biiyiik diisiik acili ters faylardan agik bir sekilde anlagilacag tizere sikis-
tirma kuvvetlerinin etkisindedir. Zonun inceleme bdlgesi i¢inde kalan kisminda sikigmanin kabaca
kuzey-giney yonunde oldugu bolgedeki kivrimlarin eksenlerinin dogrultusundan ve diisiik acih
ters faylarin geometrisinden anlagilmaktadir.

Dogu Anadolu Fayinin Goyniik vadisi kesimindeki dogrultusu ve sol yanal atim Ozelligi
kuzey-giiney yonlii kisalma ile uyusmaktadir. Vadinin iki yaninda volkanik kayalarda gelismis ¢izgi-
sellikleri kontrol eden kiriklar da kuzey-giiney kisalma ile agiklanabilecek makaslama kiriklari olarak
degerlendirilebilir. Bingdl-Palu arasindaki bolgedeki kivrimlardan Palu'ya yakin olanlar kuzey-giiney
kisalmaya uyan eksen gidisleri gostermektedir. Bingdl yakininda ise, eksenler kuzeydoguya dogru
kivrilmaktadir. Bu bolge fay izinin goriilemedigi kisma rastlamaktadir. Kuzeydogu - giineybati yonii
ilksel kivrimlanma yoni olabilecegi gibi dogu-bat1 yoniinde gelismis kivrimlarin donmeleri ile de
kazanilmig olabilir.

Kuzey-giiney sikisma, bolgeyi etkisi altinda tutan ana kuvvet olarak goriilmektedir.

Fayin Hazar goli ile Geng arasindaki kisminin iki biliyiik levhanin sinirini olusturan bir zon
icinde gelistigi dustintilebilir. Hazar golu ile Palu arasinda sol yanal atimin hakim olmasi disiintilen
kuzey-giiney sikigmaya gore burada beklenen bir sonugtur. Geng-Palu arasinda fayin dogrultusunun
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Sek. 3 - Yarbasan koyiinden (Bingol'iin dogusu) gecen biiyiik catlagim koyiin giineybatisinda goriiniisii.
Bakis doguya dogrudur. Catlagin uzanim giineybati (220) yoniindedir. Sol yanal atim kesindir. Bati
blok ekseri bir, iki santimetre alcalmistir.

Sek. 4 - Sekil 3 teki catlagin, aym bolgede bir
boliimiiniin yakindan goriiniisii. Bakis giineybatiya
dogrudur. Sol yanal atim 4 da acilma (10 cm ka-
dar), B de bindirme ile giizel goriilmektedir. Bu
catlak ve hemen dolaymnda buna paralel c¢ok sayida
ufak sistemler sol yanal ozelligi biitiin uzunluk-
lar1 boyunca gostermektedir.
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Sek. 6 - GOynik cayr kenarinda Aktopraklik koyii
glineyindeki catlaklardan bir goriiniis. Bakis gilineye
dogrudur. Sol yanal hareket ceki¢c sapinin yanin-
daki tasin dogu blokta kalmis olan yuva izi ile
gorlulmektedir.

Sek. 5 - Goyniik cayr vadisinde Fahran bucaginin
4 km kadar giineybatisindaki catlagin bir bolimii-
niin yakindan goriiniisii. Bakis giineybatiya dogru-
dur. Sol yanal hareket gelismis «en echelon» dii-
zende

iyi gorilmektedir.
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Sek. 7 - Sini koytiniin (Bingdl'tin yakin gliney-
dogusu) dogusundaki, depremde meydana gelmis
catlak. Bakis giineydoguya dogrudur (gekic sapi
145 yoniindedir). Hareket sag yanaldir. Cekigle
objektif arasinda bati blokun (X isaretli) kuzeye
hareketi agik goriilmektedir. Bati blokta birkac san-
timetre alcalma bu catlak boyunca olagandir.

Sek. 8 - Sekil 7 deki catlagin daha giineyde gorii-
niisi, Ozellikler degismemigtir.
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Sek. 9 - Bingol'iin batisindaki, kivrimli yapih tiif ve lav akintilarindan meydana gelmis sahaya giizel
ornek yerlerden Balpmar koyii dogusu.
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kisalma eksenine dik oldugu bolgede ise yanal atimdan ¢ok kivrimlanmalar ve bindirmeler beklenir.
Bu bolge bu ozellikleri gostermektedir. Bingol-Karliova arasinda fayin dar bir zon iginde dogrultu-
sundan sapmalar gostermeden uzanmasi; fayin karsilikli bloklarindaki kirik sistemlerinin bloklarin
donme hareketine zorlanmadigini gosterecek sekilde her iki blokta da ayni konumu gostermeleri; fay
dolayinin kivrimlanma ile sonuglanmig olacak yersel sikisma bolgeleri tasimamasi fayin bu kesimde,
bolgeyi etkisi altinda bulunduran kuvvetlere uygun bir dogrultuda gelismis olduguna isaret sayil-
malidir. Fayin bu kesiminin, Kuzey Anadolu Fayi ile birlesme bdlgesinde dogrultusundan saparak
doguya dogru biikiilmesi Kuzey Anadolu Fayr boyunca siiriime ile elde edilebilir.

Dogu Anadolu Faymnin Goyniik vadisinde, daha 6nceden mevcut bir zayiflik zonunu izledigine
ait delil goriilememektedir. Kalin volkanik Ortli baz1 onemli hatlar1 gizliyor olabilir. Bununla birlikte,
yukarida tartigilan gozlemler fayin bu bolgede, mevcut bir levhayr bolerek iki levha haline getirdigi
sonucunu ¢ikarmaya yeterli sayilabilir.

Bu genel sema icinde Geng ile Bingdl il merkezi arasindaki boliim fayin yeni gelismis bir zon
icindeki kismi ile daha onceden mevcut iki ana levha arasini izleyen kismi arasinda kalmaktadir.

Depremde gelismis catlak sistemleri orneginin degerlendirilmesi

22 mayis 1972 depreminde gelismis, Sekil 1 de gosterilen, onceki boliimlerde tartigiimig
catlaklarin geometrisinin yukaridaki boliimde bolgenin genel tektonigi konusunda varilan sonuclar
ile celiskide olmadig1 goriilmektedir. Kuzey-giiney yoniinde bir sikigmanin Goyniik vadisi boyunca
sol yanal, Bingdl-Geng¢ dogrultusunda ise sag yanal hareket meydana getirmesi beklenirdi; depremde
gelisen catlaklar bu ozellikleri gostermektedir. Bingol kuzeydogusundaki blokun kuzeydoguya dogru
hareketi Bingol-Geng arasindaki ¢atlaklarin dogrultu atim yaninda gerilim o6zellikleri de gostermelerini
aciklayabilir. Glineydeki blok alta girme sonucu da algalmis olabilir; ancak, deprem ile ilgili geligmis
herhangi bir itki fayina Bingdl'lin giineybatisindaki daglik bolgede rastlanmamustir. Fay diizlemi ¢6-
zimlerinin sorunu aydinlatmasi beklenir.

Faym yasi

Goyniik vadisinde fay bir metamorfik temel tizerine ¢cokelmis Miosen kiregtaglarini ¢okelme
sonrast kesmistir. Bu veriye gore bu bolimde fay hic deSilse Miosenden gengtir,

Diger kesimlerde fay gilineydeki biiylik dusiik acili ters fay ile koken bakimindan yakin iligkili
goriilmektedir. Bu duruma gore, Dogu Anadolu Fayinin bu boliimii de Miosen sonrasi meydana gel-
mis olmalidir.

Nesre verildigi tarih, 25 nisan 1972
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