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ERCIYES FAYI’NIN AKTIiF TEKTONIK VE PALEOSISMOLOJIK
OZELLIKLERI (ORTA ANADOLU FAY SISTEMI, TURKIYE)

(074
Orta Anadolu Fay Sistemi, Anadolu Blogu’nun i¢sel deformasyonunda 6nemli bir
yere sahip olup, kuzeydogudan giineybatiya dogru sirasiyla sol yanal dogrultu atimli

Deliler Fay1, ¢cogunlukla normal bilesenli Kayseri bolgesi diri faylar1 ve sol yanal

dogrultu atiml1 Ecemis Fayi ile temsil olunur.

Erciyes Fayi, Erciyes Stratovolkani’nin ana ¢ikis merkezi olan Erciyes Dagi’ni1 ve
Ali Dag1 ve Lifos Tepe gibi parazit volkan konilerini kesen, 56 km uzunlugunda,
K35°D genel dogrultusuna sahip ve kuzeybatiya egimli normal ya da sol yanal
dogrultu atim bilesenli normal fay parcalarindan olusan aktif bir yapidir. Erciyes
Fayi’nin iiretebilecegi maksimum deprem biyiikligi 7,17 Mw, en biyiik yer
degistirme 3,03 metre, ortalama yer degistirme miktar1 ise 1,17 metre olarak
hesaplanmistir. Paleosismolojik hendek calismalarina gore, Erciyes Fayi lizerinde
son 27000 yildan giiniimiize en az ii¢ deprem meydana gelmis en son depremden
giiniimiize kadar yaklagik 15000 y1l ge¢mistir. Hendeklerde, volkanik etkinligi temsil
eden tefra seviyeleri ve bu seviyeleri kesen faylarin bir arada goriilmesi, Erciyes
Fayr’nin tarihsel donemlerde Erciyes Volkanizmasi’na eslik ettigine isaret
etmektedir. 2.73+08 milyon y1l yasli Valibaba ignimbiritindeki 273 metre diisey yer
degistirme miktarina gore, fayin uzun dénem yillik kayma hizi 0,01 mm olarak
hesaplanmigtir. Son depremden giiniimiize kadar gegen yaklagik 15000 yilda
0,0lmm/y1l’lik kayma hizi dikkate alindiginda, 1,5 metre diisey atim meydana
getirebilecek Mw 7,34 biyiikliigiinde bir depremin yamulma enerjisinin biriktigi

degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erciyes Fay1’nin Aktif Tektonik ve Paleosismolojik Ozellikleri,
Erciyes Fayi, Orta Anadolu Fay Sistemi, Kayseri, Erciyes Cek-Ayir Havzasi,

Deprem, Paleosismoloji.



ACTIVE TECTONIC AND PALEOSESIMOLOGICAL FEATURES OF THE
ERCIYES FAULT (CENTRAL ANATOLIAN FAULT SYSTEM, TURKEY)

ABSTRACT

The Central Anatolian Fault System has an important place in the internal
deformation of the Anatolian Block and is represented by the left-lateral strike-slip
Deliler Fault, Kayseri region active faults that has mostly normal component and the

left-lateral strike-slip Ecemis Fault from northeast to southwest, respectively.

The Erciyes Fault is an active fault consisting of normal or left-lateral strike-slip
component normal fault segments with a length of 56 km, a general direction of
N35°E, and inclined to the northwest, cutting Erciyes Mountain, which is the main
outlet center of the Erciyes Stratovolcano, and parasitic volcano cones such as Ali
Mountain and Lifos Tepe. The maximum earthquake magnitude that the Erciyes
Fault can produce is calculated as 7.17 Mw, the largest displacement is 3.03 meters,
and the average displacement is 1.17 meters. According to paleoseismological trench
studies, at least three earthquakes have occurred on the Erciyes Fault in the last
27000 years and approximately 15000 years have passed since the last earthquake.
The coexistence of tephra levels representing volcanic activity in the trenches and the
faults cutting these levels indicate that the Erciyes Fault accompanied the Erciyes
Volcanism in historical periods. According to the 273-meter vertical displacement
amount in the 2.73+£08 million-year-old Valibaba ignimbrite, the long-term annual
slip rate of the fault was calculated as 0.01 mm. Considering the slip rate of 0.01
mm/year in the approximately 15000 years since the last earthquake, it is considered
that the strain energy of an earthquake with a magnitude of Mw 7.34, which could

create a vertical slip of 1.5 meters, has accumulated.

Keywords: Active Tectonic and Paleoseismological Features of the Erciyes Fault,
Erciyes Fault, Central Anatolian Fault System, Kayseri, Erciyes Pull-Apart Basin,
Earthquake, Paleoseismology.
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BOLUM BiR

GIRIS

Giineydeki Afrika ve Arabistan levhalar ile kuzeydeki Avrasya levhasi arasinda
yer alan Neotetis Okyanusu’nun Kuzey Kolu’nun orta-iist Miyosen’de kapanmasi ile
baslayan kitasal c¢arpisma ve devamindaki jeodinamik olaylar, Anadolu’yu da
kapsayan Dogu Akdeniz bolgesinde, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve aktif bir yitim zonu
olan Ege-Kibris Dalma-Batma Zonu ile birbirlerinden ayrilan ana neotektonik
bolgelerin gelisimini saglamistir (McKenzie, 1972, 1978; Sengor, 1980; Jackson ve
McKenzie, 1984; Sengor ve digerleri, 1985; Taymaz ve digerleri, 1991; LePichon, ve
digerleri, 1995; Armijo ve digerleri, 1999; Bozkurt, 2001). Bunlar; Kuzey Anadolu
Bolgesi, Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, Orta Anadolu Ova Bolgesi ve Bat1 Anadolu
Graben Bolgesi olarak adlandirilmaktadir (Sengor ve digerleri, 1985; Sekil 1.1.).
Anadolu’nun dogusundaki bu kitasal ¢arpisma, KAFZ ve DAFZ ile simirlandiriimis
olan Anadolu Mikrolevhasi’nin, bu iki dogrultu atimhi fay zonu boyunca yilda
ortalama 20 mm hizla batiya dogru hareket etmesine neden olmustur (Sekil
1.1; McKenzie, 1972; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve digerleri, 1985). Anadolu
Mikrolevhasi’nin batiya dogru hareketli, Ege Denizi’nin giineyinde, Ege Yayi
boyunca kuzeye dogru dalan Afrika okyanusal litosferi tarafindan karsilanmakta ve
bu durum giiniimiizde GB Anadolu’da saatin tersi yoniinde bir rotasyona neden
olmaktadir (Sengor, 1980; Sengoér ve Kidd, 1979; Sengoér ve digerleri, 1985;
Reilinger ve digerleri, 1997).

Dogu Akdeniz boélgesindeki, kitasal carpisma, yay gerisi genisleme, kacis
tektonigi, aktif tektonizma ve aktif volkanizma gibi jeodinamik olaylar; yaklasik 30-
33 milyon y1l 6nce Etiyopya’nin (Dogu Afrika) altinda baslayan manto yiikselimine
bagl olarak Dogu Afrika riftinin olusumu ve devaminda iist manto malzemesinin
kuzeye dogru akisi ile yakin iliskilidir (Faccenna ve digerleri, 2013). Oligosen’de
Etiyopya’nin (Dogu Afrika) altinda baglayan manto yiikselimi (Hofmann ve
digerleri, 1997) ve Dogu Afrika riftinin olusumu (Ghebreab, 1998) ile baslayan

siire¢, devaminda, list manto malzemesinin kuzeye dogru sirasiyla Aden Korfezi,



Kizildeniz, Olii Deniz rifti iizerinden Anadolu’nun giineydogusuna akis1 ile devam
etmistir (Faccenna ve digerleri, 2013). Anadolu’nun giineydogusuna ulasan manto
malzemesinin bir boliimii, Dogu Anadolu volkanizmasini olusturacak sekilde, Dogu
Anadolu’nun altindan Ermenistan ve Kafkasya’ya kadar uzanmaktadir (Ershov ve
Nikishin, 2004; Keskin, 2005, 2007; Faccenna ve digerleri, 2013). Ust manto
malzemesinin bir boliimii ise Engizek Daglari’nin bulundugu bélgeden batiya dogru,
Orta Anadolu Volkanik B6lgesi’nin bulundugu alana dogru yonelmistir (Faccenna ve
digerleri, 2013). Orta Anadolu bolgesinde, list kabugun iist manto malzemesi
tarafindan zorlanmasi; ¢ogunlugu aktif faylarin rahatlama alanlarina karsilik gelen
bolgelerde yogunlasacak sekilde Erciyes, Hasandagi, Melendiz, Keciboyduran,
Kegikalesi gibi volkanik komplekslerin yiizeylemesine neden olmustur (Faccenna ve
digerleri, 2013). Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS), uzanimi boyunca ¢ogunlukla I¢
Torid Kenet Kusagi’ni izledigi i¢in, paleotektonik bir yapinin neotektonik donemde
yeniden aktivite kazanmasi seklinde tanimlanan kaim bir yap1 olarak
degerlendirilmektedir (Arpat ve Saroglu, 1972). Orta Anadolu Fay Sistemi’nin
Deliler Fay1 ve Ecemis Fay1 arasinda kalan genislemeli sigrama alan1 ayn1 zamanda,
I¢ Torid Kenet Kusagi boyunca, Anatolid-Torid Blogu ile Kirsehir Masifi’nin
carpisma alanidir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Deliler Fayr boyunca K70°D
dogrultusunda Kirsehir Masifi’ne ulasan OAFS, bu alanda Kirsehir Masifi’nin bir
bariyer gibi davranmasi nedeniyle sola dogru sigrayarak 50°lik bir agisal donme ile
Ecemis Fayi iizerinden giineybatiya dogru ilerlemistir. Ust kabuk altindaki manto
malzemesinin zorlamasinin, iki ana fayin sigrama alanina denk geldigi bolgede dnce
Erciyes Cek-Ayir Havzasi, devaminda Erciyes Stratovolkan1 ve izleyen siiregte de bu

volkanik kompleksin tirlinlerini kesen aktif faylar geligmistir.

Calisma alaninin igerisinde yer aldig1 Kayseri ve g¢evresi, Orta Anadolu Ova
Bolgesi’nde yer almaktadir. Bu bolgenin en belirgin aktif yapilar1 KD-GB ve KB-
GD dogrultulu faylardir. Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS) (Emre ve digerleri,
2013) ya da Orta Anadolu Fay Sistemi (Kogyigit ve Beyhan, 1998) bolgedeki en
onemli kita i¢i aktif dogrultu atimli fay sistemi olup, kuzeydoguda Deliler Fayi, orta
boliimde Erciyes yoresi diri faylar1 ve glineybatida Ecemis Fayi ile temsil olunan,

toplam 450 km uzunlugunda, sol yanal dogrultu atiml aktif bir fay sistemidir (Sekil



1.2). OAFS’nin kuzey boliimiinii olusturan Deliler Fay1 K70°D dogrultulu, dogudan
batiya dogru sirastyla Tecer Segmenti, Dokmetas Segmenti, Sarioglan Segmenti ve
Biinyan Segmenti’nden olusan, toplam 204 km uzunlugunda, sol yanal dogrultu
attmli bir faydir (Emre ve digerleri, 2013). OAFS’nin giiney bdliimiinii olusturan
Ecemis Fay1 ise K20°D dogrultulu ve kuzeyden gilineye dogru sirastyla Demirkazik
ve Pozant1 segmentlerinden olusan toplam 109 km uzunlugunda sol yanal dogrultu
atimli aktif bir faydir (Emre ve digerleri, 2013). ki ana dogrultu atimli faymn sola
sigrama yaptig1 alanda gelismis olan Erciyes Cek-Ayir Havzasi dolayinda
yogunlasan Kayseri yoresi diri faylar1 ise bu yersel genislemeli tektonik rejime
uygun olarak normal ya da sol yanal dogrultu atim bilesenli normal faylar ile

karakteristiktir (Sekil 1.2).



Sekil 1.1. Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki baslica tektonik yapilar ve neotektonik bolgeler. Tiirkiye’deki
aktif faylar Emre ve digerleri (2013)’ten, Tiirkiye ¢evresindeki aktif faylar Duman ve digerleri (2018) ve
kaynaklarindan sadelestirilmis ve Neotektonik bolgeler Sengor ve digerleri (1985)’ten almmustir. Kiiresel
Konumlama Sistemi (GPS) verileri Reilinger ve digerleri, 2006’dan alinmistir. HY: Helen Yayi, KY:
Kibris Yay1, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay
Zonu, GABZ: Giineydogu Anadolu Bindirme Zonu, PD: Pontid Dikligi, KK: Kiiciikk Kafkaslar, BK:
Biiyiik Kafkaslar, BAGB: Bati Anadolu Graben Bolgesi, OAOB: Orta Anadolu Ova Bolgesi, DASB:
Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, KAB: Kuzey Anadolu Bolgesi, PFKZ: Palmira Fay ve Kivrim Zonu.
Oklar levha hareket yonlerini gostermektedir. Sayisal Yiikseklik Modeli GEBCO Compilation Group
(2023) GEBCO 2023 Grid kullanilmustir.



1.1. Cahisma Alam

Caligmanin ana konusunu olusturan Erciyes Fayi, Kayseri yoresi diri faylari,
Deliler ve Ecemis Fay1 ile birlikte 450 km uzunlugundaki sol yanal dogrultu atiml
aktif bir fay sistemi olan Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS)’yi olusturmaktadir
(Sekil 1.2). OAFS’nin kuzey boliimiinii olusturan Deliler Fayr K47-73D uzanimli,
204 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Fay 4 farkli segmentten
olugmaktadir. Bu segmentler dogudan batiya dogru; Tecer Segmenti, Dokmetas
Segmenti, Sarioglan Segmenti ve Biinyan Segmenti’dir (Emre ve digerleri, 2013).
OAFS’nin giiney boliimiinii olusturan Ecemis Fay1 ise K07-53D uzanimli, 109 km
boyunca uzanan sol yanal dogrultu atimli bir fay olarak tanimlanmaktadir. Ecemis
Fay1, kuzeyde Demirkazik, giineyde ise Pozanti olmak {izere iki segmentten
olugsmaktadir (Emre ve digerleri, 2013). Bu iki sol yanal dogrultu atimli fayin
arasindaki yaklasik 55°’lik agisal fark BKB-GDG yonlii genislemeli bir tektonik
rejimin gelismesine sebep olmustur. Bu tektonik rejim; Erciyes Cek-Ayir
Havzasi’nin ve bu havzay1 sinirlayan normal faylarin olusumuna katki saglarken ayni
zamanda Tirkiye’nin en gen¢ ve aktif volkanizmalarindan biri olan Erciyes

Stratovolkani’nin kabugun inceldigi bu alandan yiizeye ¢ikmasini saglamistir.

OAFS’nin orta boliimiinii olusturan Erciyes Havzasi yaklasik 70 km uzunlugunda,
25 km genisliginde, KD-GB dogrultusunda uzanan normal faylar ile sinirli bir Cek-
Ayir havzasi olarak tanimlanmaktadir. Havzanin kuzeybati-bati siirin1 olusturan
faylar sirasiyla Erkilet Fay Zonu, Incesu Fay Zonu ve Yesilhisar Fay Zonu’dur (Sekil
1.2). Havzanin orta-kuzey boliimiinii ise Erciyes Fayir sinirlamakta ve Erciyes Dagi

ile parazit volkan konikerini kesmektedir.

Bu ¢alismada, Kayseri yoresi aktif faylarindan Erciyes Fayi’nin aktif tektonik ve

paleosismolojik 6zellikleri ile ilgili veriler sunulmaktadir.
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Sekil 1.2. Kayseri ve yakin ¢evresinin diri faylar1 (Emre ve digerleri, 2013). Sayisal Yiikseklik Modeli
GEBCO 2023 Grid kullanilmistir.



1.2. Yontemler

Bu ¢alismada, 56 km uzunlugundaki Erciyes Fayi'nin Melikgazi ve Gesi ilgeleri
arasinda uzanan orta-kuzeydogu boliimiinde 2 adet kapsamli hendek ¢alismasi
yiritilmistir. Faylanma tipine bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte, aktif
faylar boyunca meydana gelen tekrarli ylizey faylanmalar1 sonucunda ¢izgisel fay
sarpliklari, sistematik oOtelenmis drenaj sistemleri, askida kalmis vadiler, tiggen
yiizeyler, bataklik golleri (sag-pond), topografik eger yapilari (topographic settle)
gibi bazi tektonomorfolojik yapilar gelismektedir. Hava fotografi analizlerinin yan
sira, yapisal jeoloji ve jeomorfolojik veriler kullanilarak, paleosismolojik amagli

hendek caligsmalarinin yapilacagi lokasyonlar belirlenmektedir.

Paleosismoloji ¢aligmalarinin en 6nemli agsamalarindan biri en uygun hendek
alanlarinin belirlenmesidir. Kazi yapilacak hendek alanlarinda su 6n kosullarin

saglanmig olmasi gerekir;

Aktif tektonik arastirmalarda, gelecekte yiizey kirilmasi veya deformasyonuna yol
acabilecek biiyiikliikte deprem iiretme potansiyeli tasiyan faylar diri fay olarak kabul
edilmektedir. Depremsellik agisindan risk igeren bolgelerde, diri faylarin sismik
davranig bi¢imlerinin belirlenmesi, deprem tehlike analizlerinin dogru ve giivenilir
bicimde yapilabilmesi i¢in Onem arz etmektedir. Diri faylarin sismolojik
davraniglarinin ortaya c¢ikarilmasinda giiniimiizde kabul goren ve yaygin olarak
kullanilan en oOnemli aktif tektonik ¢alisma yontemi paleosismolojidir.
Paleosismoloji; jeolojik ve jeomorfolojik verilerden yararlanarak, eski depremlerin
yeri, dogasi, zamani ve biiyiikliigli hakkinda bilgi elde etmeyi amaglayan ve bu yolla
bir fayin sismik davranis bi¢imini belirlemeyi hedefleyen bir jeoloji yontemidir (Mc-
Calpin ve Nelson, 2009; Kiirger, 2012; Kiircer ve dig., 2016). Paleosismoloji’de esas,
depremsellik ile ilgili tarihsel kayitlari tarih 6ncesi zamana (pre-historic) uygulamaya

dayanir. Paleosismoloji ¢alismalarinda birkag¢ ana konu arastirilmaktadir.



Bunlar;

1. Tarih Oncesi ve giinimiizde meydana gelen biiyilk magnitiidlii depremler
tarafindan sekillendirilmis fay sarpliklarinin jeolojisi ve jeomorfolojisi,

2. Fay sarpliklar1 boyunca Ge¢ Kuvaterner veya Holosen ¢okelleri iizerinde
hendek (trench) ¢alismalari,

3. Depremler tarafindan yiikseltilmis veya algaltilmig k1y1 hatlarinin ¢alisilmasi,

4. Tiurbiditler, heyelanlar, kaya diismeleri ve tsunami tortullar1 gibi sismik

sarsint1 ile ilgili tortullarin ¢alisilmasidir (Su alt1 paleosismolojisi) (Kiirger ve

digerleri, 2016).

Bu arastirmalardan elde edilen veriler bir sismojenik fay1 karakterize eden ana
parametreler hakkinda bilgiler sunar. Bunlar; deprem kiriginin uzunlugu,
depremlerde olusan kayma miktarinin dagilimi, son biiyiik depremden bu zamana
kadar gecen zaman miktari, tekrarlanma periyodu, tekrarlanma periyodundaki
degisimler, deprem biiyiikliigli ve kayma hizidir. Schwartz ve Coppersmith (1984),
farkli sismojenik yapilar i¢in gelistirilmis bu tir jeolojik wveri tabanlarini
yorumlayarak, karakteristik deprem modelini ileri stirmiistiir. Bu model, her bir ayri
segmentin ayni biiyiikliikte, benzer deprem kirik uzunluklar1 ve es-sismik kaymalar
olusturma egiliminde oldugunu ifade eder. Bununla birlikte, baz1 6zel durumlarda
farkli deprem kirik uzunluklarmin goézlendigi belirtilmektedir (Berryman ve
Beanland 1991; Weldon 1991). Sismik tehlike degerlendirmelerinde, Schwartz ve
Coppersmith (1984) modelinin sagladigi temel katki, segmentasyon ve tekrarlanma
modellerinin gelistirilmesi lizerine olmustur. Segmentasyon modelleri; fay zonlarinin
tek bir deprem sirasinda tiim uzunluklari boyunca kirilmadiklarin1 ve segmentlere
ayrildiklarini, deprem kiriklarinin baglangic ve bitis noktalarinin jeolojik kosullar
tarafindan fiziksel olarak denetlendiklerini belirtir. Segmentler birka¢ sismik evrede
daim kalabilirler ve bu ylizden segmentlerin karakteristik 6zellikleri, sismik
kaynaklar ve kiriklarin baglangi¢ ve bitis noktalar1 hakkinda Onemli bilgiler
saglayabilir (Schwartz ve Coppersmith 1984; Crone ve digerleri., 1987; Berryman ve
Beanland 1991; Crone ve Haller 1991; DePolo ve digerleri.,, 1991; Zhang ve
digerleri, 1991).



Deprem tekrarlanma modelleri; bir sismojenik yapidaki veya bir bolgedeki
depremlerin olusum sayilarmin oranlarini tammlar. Ozel bir yapiy1 karakterize eden
tekrarlanma araliklar1 tiplerinin (yani karakteristik, degisebilir ve kiimeler halinde)
tanimlanmasi, yap1 ile ilgili tehlikenin degerlendirilmesinde kritik bilgiler verir. Bu
modeller kullanilarak, belirli bir zaman araliginda, bir fay segmentinden

kaynaklanacak depremin olasilik analizleri yapilabilir.

Ayni fay lizerinde meydana gelen depremlerin olusturdugu toplam yer degistirme
miktarinin 6l¢iilmesi ve her bir depremin ayirt edilerek yaslandirilmasi, fayin sismik
davranig bigimini belirler. Her bir deprem sonucunda meydana gelen atim miktari,
faym yillik kayma hizi, ylizey kirik uzunlugu, deprem tekrarlanma araligi ve son
biiylik depremden bu zamana kadar gegen zaman gibi degiskenler, sismik tehlikenin
olasilik analizlerinin esasin1t ve segmentasyon modellerinin gelistirilmesinde
kullanilan jeolojik veri tabanini olusturur. Bir paleosismoloji ¢alismasi sonucunda
ulasilmak istenen ana hedefler sunlardir (McCalpin ve Nelson, 2009; Demirtas,

1997; Kiirger, 2012; Kiirger ve digerleri, 2016);

e Depremde meydana gelen yer degistirmelerin 6lgiilmesi,

e Fay lizerindeki yillik kayma hizinin (slip rate) hesaplanmasi,

e Fayin deprem davranis bi¢iminin belirlenmesi,

e Fay, karakteristik deprem davranis bigimi sergiliyor ise deprem tekrarlanma
araliginin (reccurrence interval) bulunmasi,

e Son depremden giinlimiize kadar gegen siirenin (elapsed time)

hesaplanmasidir.

Depremde meydana gelen yer degistirmeler: Bir deprem sirasinda gelisen yiizey
ki@ {izerindeki deformasyonu temsil eder. Yiizey kirigi iizerinden oOlgililen yer
degistirmeler sayesinde, kirik ilerleme yonii ve segmantasyon modelleri igin

yaklagimlarda bulunmak olasidir (Kiirger ve digerleri, 2016).

Yillik kayma hiz1: Bir fayin ortalama aktivitesini ve yamulma (strain) enerjisinin

bosalimini temsil eder. Bu deger; belirli bir zaman araliginda, fay tarafindan



meydana getirilmis toplam deformasyon esas alinarak hesaplanir. Bu hesaplamada
kullanilan temel veriler, deforme olmus sedimanlarin yast ve tahmin edilen
deformasyon miktaridir. Yillik kayma hizi, kisa siireli (Holosen) ve uzun siireli (Geg
Pleyistosen) deformasyonlar olarak hesaplanabilir. Kisa siireli deformasyonlar, fay
tarafindan otelenen jeomorfolojik yapilardan (Otelenmis Holosen drenaj sistemleri
vb.) ve fay lizerinde kazilan hendeklerden elde edilir. Uzun siireli deformasyonlar ise
bolgesel jeomorfolojik yapilar (Akarsu taragalari, Kuvaterner yasli drenaj
sistemlerindeki Gtelenmeler, paleoyiizeylerdeki 6telenmeler vb.) ve faylar tarafindan
kesilip otelenen geng jeolojik iinitelerden elde edilir. Kisa siireli deformasyon
oranlari, belirli bir zaman periyodu igerisindeki deformasyonu temsil eder. Buna
karsin uzun stireli deformasyon oranlar1 ise kayma hizi ve kayma yoniiniin daha uzun

bir zaman araliginda sabit oldugu varsayimina dayanur.

Deprem davranis bi¢imi: Bir fayin jeolojik geg¢miste liretmis oldugu depremler
sirasinda davranig bicimini ifade eder. Jeolojik ge¢miste, benzer tekrarlanma
araliklan ile benzer biiyiikliikte deprem iireten ve bu depremler sonucunda benzer
miktarlarda deformasyonlar meydana getiren depremler i¢in Karakteristik Deprem
Davranig Bicimi Onerilmistir (Schwartz ve Coppersmith, 1984). Buna karsin, farklh
tekrarlanma araliklar1 ile farkli biiyiikliiklerde deprem iireten ve dolayisiyla bu
depremlerde farkli miktarlarda deformasyonlar meydana getiren depremler i¢in ise

Karakteristik Olmayan Deprem Davranis Bigimi s6z konusudur.

Deprem tekrarlanma araligi: Aym fay segmenti iizerinde olugsmus iki deprem
arasindaki ortalama zaman araligini ifade eder. Hendek calismalarinda en az iig
deprem tanimlanabilir ve yaglandirilabilir ise ortalama deprem tekrarlanma araliginm
dogrudan hesaplamak olasidir. Deprem tekrarlanma araligi, fay davranisinin
anlasilmasi i¢in olduk¢a dnemlidir ve ana sismojenik yapilar i¢in yapilan tekrarlanma
modellerinin esasin1 olusturur. Deprem tekrarlanma araliklar1 hesaplanirken,
meydana gelen her bir deprem i¢in kayma miktarimin sabit oldugu dolayisiyla faymn
karakteristik deprem davranis bigimi sergiledigi varsayilir. Bu durumda, ortalama
deprem tekrarlanma aralifi ve son depremden giliniimiize kadar gegen siire

kullanilarak fay iizerinde o anda biriken yamulma miktar1 hesaplanabilmektedir.
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Son depremden giiniimiize kadar gecen siire: Bir fay segmenti lizerinde meydana
gelen ve ylizey yirtilmasi ile sonuglanmis son biiyiikk depremden bu yana ge¢mis
zamani ifade eder. Bu siire, ortalama deprem tekrarlanma araligina yakin ise deprem
tahmini c¢alismalarinda kritik bir anlam tasir. Eger bu deger, ortalama deprem
tekrarlanma araligindan daha biiyiik ise belirli bir fay boyunca sismik olarak ¢ok
yakinda agiga cikabilecek yeterince deformasyonun birikmis oldugunu belirtir. Bu

veri, belirli bir fayda bir depremin olusum olasiligini hesaplamak i¢in kullanilir.

Paleosismoloji arastirmalarinda yukarida siralanan hedeflere ulasilabilmesi i¢in;

e Fay izinin birka¢ metre hassasiyetle haritalanmasi,

e Fay kazisi (hendek) planlanan alanlarda, fay tarafindan kesilen ve 6telenen
geng ¢okellerin bulunmasi,

e Kazi yapilan alanlardaki ¢okellerin zamansal agidan giiniimiize kadar kesiksiz
bir stratigrafi sunmasi,

e Hendek cokellerinin radyometrik yontemlerle tarihlendirilebilecek ozellikte
olmasi,

e Yer altt su kosullarinin hendek c¢alismalarina engel olusturmayacak veya
hendege zarar vermeden tahliye edilebilir miktarda olmasi gibi 6n kosullarin

saglanmig olmasi gerekmektedir (Kiirger, 2012; Kiirger ve digerleri, 2016).

Hendekli  paleosismoloji  calismalar1  (paleoseismological  trenching),
paleosismolojik arastirmalarda kullanilan en 6nemli yontemlerdendir. Bu yontem;
diri faylar boyunca ge¢miste ylizey kirigi olusturmus eski depremlerin izlerini
kaydeden genc c¢okeller igerisinde kazilacak hendeklerde, eski depremlerin

tanimlanmas1 ve uygun radyometrik yontemler ile yaslandirilmasi esasina dayanur.

Hendekli paleosismolojik calismalar 1970’11 yillarin sonlarinda Amerika Birlesik
Devletleri ve Japonya’da baslamistir. Ulkemizde ise paleosismoloji arastirmalar:
1990’11 yillarin baslarindan itibaren Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miidiirliigli ve Japonya Jeolojik Arastirma Kurumu ortakliginda Kuzey Anadolu Fay
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Zonu (KAFZ) ftizerindeki ¢alismalar ile baslamistir. Yiizey kirigi olusturmus diri
faylar tlizerinde ylriitilen aktif tektonik ve hendekli paleosismolojik caligmalar,
calisilan fayin jeolojik Ozelliklerine ve hendek alaninin fiziksel kosullarina bagh

olarak degiskenlik gostermekle birlikte genellikle su asamalardan olusmaktadir;

e Hendek kazi, tesviye ve temizleme galigmalari
o Karelajlama

e Fotograflama

e Fotomozayik olusturulmasi

e Loglama

e Ornekleme

e Orneklerin tarihlendirilmesi

e Paleosismolojik yorum

Hendek Kazi, Tesviye ve Temizleme Caligsmalari: Paleosisimolojik hendek kazi
calismalari, hendek alaninin jeomorfolojik kosullarina ve yer alt1 su seviye durumuna
gore paletli veya lastik tekerlekli ekskavatorler ile yapilmaktadir. Tesviye ve
temizleme calismalari hendek sorumlusunun denetiminde, kazi calismalar ile es
zamanli olarak gerceklestirilmektedir. Kazi calismalarindaki en Onemli ayrinti,
hendek duvarlarimin kurumadan tesviye edilmesidir. Hendek giivenligi acisindan
kazilar basamakli veya sevli kazilabilir. Hendekler sevli kazilmis ise sev acilar
kalibre edildikten sonra loglamaya gecilmesi gerekmektedir. Ihtiya¢ halinde kazi
alanindaki suyun tahliyesi i¢in su pompasi kullanilabilmektedir. Hendek boyutlari,
deformasyon zonunun genisligine ve hendek duvarlarinin durayliligina bagh olarak

farklilik gosterebilmektedir.

Bu calismada, Erciyes Fay1 iizerinde kapsamli iki hendek c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Kazi ¢alismalarinda 21 tonluk paletli ekskavator kullanilmastir.
Hendek uzunluklar fay zonunun genisligi gozetilerek belirlenmistir. Kazi ve tesviye
calismalarinda dort Jeoloji Miihendisinin yani sira, 4 mahalli is¢i ve bir ekskavator

operatori gorev almistir.
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Karelajlama: Hendek duvarlarinin kayit altina alinabilmesi icin 6l¢ekli olarak
fotograflanmasi ve loglanmasi gerekmektedir. Bu amagla, hendek duvarlarindaki
yapisal ayrintilar g6z oniine alinarak secilecek 6lgek dogrultusunda hendek duvarlar
karelajlanmaktadir (Kiircer ve digerleri, 2016). Paleosismolojik ¢alismalarda
genellikle 1 m2 Olceginde karelajlama uygulanmaktadir. Karelajlamada en 6nemli
ayrinti yatay ve diisey eksenlerde, karsilikli duvarlardaki karelajlarin birbirini
karsiliyor olmasidir. Karelajlamada, hendek duvarinin genel renk tonu ile zitlik
olusturacak bir renkte segilen cirp1 ipleri kullanilmaktadir. Yatay ve diisey eksenleri
saglayabilmek icin su terazisi, pusula gibi diizeglerden faydalanilabilir. Bu ¢alismada

kazilan tiim hendeklerde standart olarak 1 m? karelajlama uygulanmustir.

Fotograflama: Hendek fotograflari, bir paleosismoloji ¢alismasini belgeleyen en
onemli kanitlardir. Hendek calismalarinda, kazi dncesi, siras1 ve sonrasinda (hendek
kapatma fotograflari) fotograflar c¢ekilerek caligmanin her asamasi kayit altina
alinmalidir (Kiirger ve digerleri, 2016). Kazi oncesi fotograflama ile hendek
alanindaki jeomorfolojik unsurlar (¢izgisel fay sarpliklari, bataklik golleri, Gtelenmis
derecikler veya sel yarintilari- guly) kayit altina alinir. Kazi sirasindaki fotograflar ile
caligmanin asamalar1 gorsel olarak sunuma hazir hale getirilir. Kaz1 sonras1 hendek
kapatma fotograflari ile de kaz1 yapilan alanin doldurma ve tesviye islerinin kurallara
uygun olarak yapildigi belgelenir. Hendek fotograflamasinda en Onemli asama
hendek duvarlarinin fotograflanmasidir. Hendek duvarlarindan gekilen yeterli sayida
ve kalitede fotograflar, bir sonraki asama birlestirilmek suretiyle hendek duvarinin
fotomozayikleri olusturulur ve loglama bu fotomozayikler iizerinde gergeklestirilir.
Bu sebeple fotomozayikte kullanillacak fotograflarin belirli bir diizen igerisinde ve
standartlara uygun olarak c¢ekilmesi gerekmektedir. Hendek duvarlar

fotograflanirken agagidaki islemler gerceklestirilmelidir:

e Hendek duvarlarindaki her bir diisey karelajlama ipinin karsidan rahatlikla
okunabilecek sekilde numaralandiriimasi gerekir. Bunun i¢in hendek

duvarinin iist tarafina numarali ahsap kaziklar ¢akilmaktadir.
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e Hendek duvarlarindaki farkli birimler arasinda renk tonu zithg
olusturabilmek amaciyla, hendek duvarlar1 islatilmalidir. Islatma islemi
puskiirtmeli basit bir su pompasi (taral) ile yapilabilir.

e Fotomozayikte kullanilacak fotograflarin birbiri ile %30 oraninda agmali
cekilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in her iki fotograf arasinda en az bir diisey
ipin ortak alanda yer almasi yeterlidir.

e Fotomozayikte kullanilacak fotograflar, hendegin i¢inden veya disindan
cekilebilir. Ancak, benzer mesafeden ve benzer agilarla ¢ekilmesi gerekir.

e Fotograflanacak duvara giines 151¢min homojen olarak yansimasi énemlidir.
Bu sebeple hendek duvarlar1 tam goélge veya tam giines alirken
fotograflanmalidir.

e Fotograflama, hendek duvarlar1 taze iken yapilmalidir. Bu sebeple

karelajlamay1 takiben hemen yapilmasi onerilir.

Fotomozayik Olusturma: Paleosismoloji ¢alismalarinda loglama; manuel loglama
ve fotomozayik loglamasi olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Geleneksel olarak
uygulanan manuel loglama hem zaman kaybi hem de hata olasiliginin fazla olmasi
nedeniyle son yillarda fazla tercih edilmemektedir. Bunun yerine son yillarda sikca
uygulanan ve benimsenen fotomozayik loglamasi uygulanmaktadir. Fotomozayik
loglamasimin en Onemli asamasi loglamaya esas teskil edecek hendek duvari
fotomozayiklerinin hazirlanmasidir. Fotomozayikler hazirlanirken kullanima agik
fotograf birlestirme programlar1 kullanilabilir. Bunun yani sira, son yillarda
Ulkemizde yiiriitillen paleosismoloji ¢alismalarinda MTA ekipleri tarafindan
gelistirilen yeni bir birlestirme yontemi uygulanmaktadir. Yontem, hendek
duvarlarindan ¢ekilen fotograflarin rektifikasyonu (koordinatlandirilmasi) ve

birlestirilmesi esasina dayanir. Yontem su agsamalardan olugmaktadir;

e Hendek duvarmin yeterli sayida ve kalitede birbirleriyle agmali
fotograflarinin ¢ekilmesi,

e Hendek  duvarmin, rektifikasyon isleminde  kullanilmak  iizere
Olgeklendirilmesi ve koordinatlandirilmasi,

e En ideal fotograf setinin se¢ilmesi,
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e Secilen fotograflar arasindaki renk diizeltmesinin yapilmasi,

e Secilen fotograflarin ArcMap programinda agildiktan sonra, Onceden
belirlenen 6l¢iim ve koordinatlar yardimu ile birlestirilmesi,

e Hendek duvarimi tanimlayici etiket bilgilerinin (karelaj numaralari, yon

belirtecleri, hendek duvarinin adi vb.) yazilmasi,

.PDF ve .JPEG uzantil1 ¢ikt1 dosyalarinin hazirlanmasi

Loglama: Hendek loglari, hendek duvarlarindaki tim yapisal ayrintinin
okuyucuya aktarildig1 belgelerdir. Loglama, manuel yapilabilecegi gibi hazirlanan
fotomozayikler {izerinden de yapilabilmektedir. Bu c¢alismada, fotomozayik
loglamasi tercih edilecektir. Fotomozayikten loglama, hem daha hizli bir sekilde

yapilabilmekte hem de hata oranini en aza indirgemektedir

Ornekleme: Paleosismoloji ¢aligmalarinda eski depremlerin tanimlanmasindan
daha 6nemlisi bunlarin tarihlendirilmesidir. Bu sebeple tarihlendirme yapilamamis
bir paleosismoloji ¢alismasinin deprem tehlike degerlendirmesi ¢alismalarinda veri
olarak kullanilmasi miimkiin degildir. Paleosismoloji ¢alismalarinda kullanilan

baslica yaslandirma yontemleri sunlardir;

e Radyokarbon (}4C)

e Optik Liiminesans (OSL)

e Termo Liminesans (TL)

e Agag halkalar yaslandirmasi (Dendrokronoloji)
e Arkeosismoloji

e Kozmojenik yaslandirma

Bu yontemlerden baska nadir olarak, 6zellikle volkanik ortamlarda yiiriitiilen
paleosismoloji ¢aligsmalarinda Argon-Argon veya Potasyum-Argon yontemleri ile de
yaslandirma yapilabilmektedir. Bu calismada Radyokarbon (**C) tarihlendirme
yonteminin uygulanmasi planlanmaktadir. fhtiya¢ duyulmasi halinde OSL veya TL
tarithlendirme yontemleri de uygulanabilecektir. Radyokarbon tarihlendirme

yonteminin esasi, deprem sirasinda yiizeyde bulunan organik maddelerin (bitki, agac
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vb.) depremden hemen sonra kirik igerisine gdmiilmesi ve oksijenle temasinin
kesilmesine bagli olarak karbonlasmaya baslamasidir. Kazilan hendeklerde, eski
depremleri ifade eden ¢okeller igcerisinden alinacak karbonca zengin 6rnekler, eski
depremlerin olus zamanini belirtmektedir. Optik Luminesans yonteminde, ¢okellerin
en son giines 151811 aldig1 dénem, Termo Luminesans yonteminde ise hendeklerde
zaman zaman saptanan arkeolojik materyallerin en son 1s1l islem gordiikleri zaman
tarihlendirilmektedir. Bu calismada, Radyokarbon (**C) ve Optik Uyarict

Liiminesans (OSL) tarihlendirme yontemleri uygulanmustir.

Orneklerin Tarihlendirilmesi: Hendeklerden derlenen radyokarbon numuneleri
Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda, Optik Luminesans (OSL)
ornekleri ise Ankara Universitesi Fizik Boliimii laboratuvari’nda analiz ettirilmistir.
Bu c¢aligmada, xx adet radyokarbon ve xx adet Optik Luminesans Ornegi

tarihlendirilmistir.

Paleosismolojik Yorum: Paleosismoloji ¢alismalarin en son asamasinda,
orneklerin tarihlendirme sonuglarina bagli olarak paleosismolojik yoruma gidilir.
Paleosismolojik yorumlarda, hendeklerde saptanan depremlerin sayisi, yasi,
tekrarlanma araligi, her bir depremde meydana gelen yer degistirme miktari, son
depremden giinlimiize kadar gegen siire gibi deprem tehlike analizlerine temel teskil

edecek sayisal sonuglara yer verilir (Kiirger ve digerleri, 2016).

e Kazi yapilacak alanda faya iliskin yapisal ve jeomorfolojik izlerin (Cizgisel
fay sarplhigi, bataklik golii, otelenmis dereler ya da kiiltiirel yapilar vb.)
belirgin olmasi,

e Kazi planlanan alanda geng c¢okellerin (Geg Pleyistosen — Glinlimiiz) var ve
tarihlendirilebilir 6zellikte olmasi,

e Yer alt1 su kosullarinin kazi ¢aligmalarina engel olusturmayacak diizeyde
(miktarda ve derinlikte) olmasi,

e Kazi yapilacak alanlarin altindan gecen herhangi bir sebeke hattinin (Elektrik,
su, dogalgaz vb.) bulunmamasi,

e Kazi yapilacak alan icin gerekli izinlerin alinmis olmasi,
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e Kazi planlanan alana is makinesi (Ekskavator ve/veya Beko loder) ulagiminin

saglanabilir olmasi (Kiir¢er ve digerleri, 2016).
1.3. Onceki Cahsmalar

Kayseri ve ¢evresinin giincel tektonigi, aktif faylar1 ve volkanizmast ile ilgili ¢ok

sayida jeolojik, jeofizik ve jeodezik ¢alisma yapilmistir.

Sengor ve digerleri (1985); Tiirkiye’deki neotektonik bolgelerinin tanitildigi

calismada, Kayseri yoresi “Orta Anadolu Ova Bolgesi” i¢erisinde tanimlanmistir.

Ercan (1987); Orta Anadolu’daki Senozoyik volkanizmasini aragtirdigi
calismada, bolgede, Paleosen’den tarihsel donemlere kadar siiregelen volkanizmay1
yaslarina gore alt1 gruba ayirmistir. Ercan (1987)’ye gore; Orta Anadolu’daki
Paleosen ve Eosen yash volkanizma, yitime bagh kalkalkalen nitelikli yay
volkanizmasidir. Oligosen, Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yash diger dort grup ise
bolgedeki kitasal yakinsamanin uzun siire devam etmesi sonucunda, okyanusal
kabugun tiiketilmesi ve kitasal carpismadan sonra meydana gelen, kitasal kabuk

kokenli ve kalkalkalen nitelikli volkanitlerdir.

Saroglu ve digerleri (1987); “Tirkiye’nin Diri Faylar1 ve Depremsellikleri”
baslikli MTA raporunda, Erciyes Fayr Kayseri’nin kuzeydogusundaki Sarimsakli
koyti 1le Develi kuzeydogusundaki Kizik kdyii arasinda uzanan, 63 km uzunlugunda
aktif bir fay olarak degerlendirilmistir. Yazarlara gore; Kizik koyii ile Gesi
yakinlarina kadar olan 50 km uzunlugundaki boliimde c¢izgisel bir geometri sunan
Erciyes Fayi, Ozliice kdyiinden itibaren kuzeye dogru sagakli bir geometriye
kavusmaktadir. Saroglu ve digerleri (1987); Erciyes Fayi’nin kuzeyinde egim atim
bileseninin yani sira dogrultu atimli faylanmaya ait verilerin bulundugunu ve Erciyes
Dagi’nun zirvesinin sol yanal olarak 6telendigini belirtmislerdir. Buna ilaveten faym
en giiney boliimiinde, Kizik koyli ile Saracik tepe arasinda kalan bolimde bir¢ok
dom seklinde volkanik ¢ikis merkezi bulundugu ve bu ¢ikis merkezlerinin de daha
sonra Erciyes Fay1 tarafindan kesildigi bildirilmistir. Alt Kuvaterner yash bu andezit

ve dasit domlar lizerinde fayin iki kol halinde ilerledigi ve yaklagik 250 metre
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genigliginde bir graben olusturdugu ve bu sebeple Erciyes Fayi’nin bu boliimde
acilma karakteri sundugu ifade edilmistir. Ayn1 ¢alismada, Kayseri ovasini kuzeyden
ve kuzeybatidan sinirlayan, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash tiif, tiifit, ignimbirit, kil,
marn ve kirectas1 ardalanmasindan olusan volkanosedimanter istifi kesen bir faymn

varligindan s6z edilmektedir.

Dirik ve Gonciioglu (1996); Orta Anadolu’nun Neotektonik ozelliklerini ele
aldiklar1 ¢alismada, bolgenin neotektonik gelisiminin Tuz Goli Fay Zonu, Ecemis
Fay Zonu ve Yozgat-Bogazliyan Fay sistemi atarfindan kontrol edildigini ileri
sirmislerdir. Arastirmacilar; Ecemis Fay Zonu’nu, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi’nin dogusunda yer alan, KD-GB dogrultulu, normal bilesenli sol yanal
bir dogrultu atiml fay olarak tanimlamislardir. Dirik ve Gonciioglu (1996), s6z konu
fay zonunu, giincel tanimlardan farkli olarak, Refahiye’den Mersin’e kadar uzanan
tek bir kita i¢i kirik zonu olarak tanimlamis ve bu zona Ecemis Fay Zonu ismini
vermisglerdir. Arastiricilar, Ecemis Fay Zonu’nun Erciyes volkanizmasini ve bdlge

morfolojisini denetledigini belirtmislerdir.

Kiirkciioglu ve digerleri (1998); Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin igerisinde yer
alan Erciyes Stratovolkani’nin magmatik evrimi ve jeokimyasi ile ilgili ¢alismada,
Erciyes Dag1r’nin magmatik evrimi Kogdagi ve Yeni Erciyes olmak iizere iki evreye
ayirmislardir. Yazarlara gore Kog¢dagi evresi, alkali bazalt bilesiminli lav akmalari,
andezit ve bazaltik andezit iirlinleri ile temsil olunmaktadir. Kog¢dagi evresinin ilk
patlama iiriinii 2,8 milyol y1l yash Valibaba Ignimbiriti olarak tanimlanmistir. Bu
patlamay: takiben alanda kaldera ¢okmesi meydana gelmis ve giiniimiizdeki Erciyes
Dag1 bu kalderadan yiikselmistir. Yeni Erciyes evresi olarak tanimlanan ikinci evre;
bazaltik andezit, andezitik, dasitik ve riyodasitik lavlar ve iliskili piroklastikler ile
temsil olunmaktadir. Yazarlara gore Erciyes Dagi’ndaki son patlama 0,083 milyon
yil 6nce meydana gelmis olup, volkan-stratigrafik stitundaki doérdiincii dasitik lav
olusumuna karsilik gelmektedir. Kocdag ve Erciyes volkanitlerinden alinan
orneklerin ana ve iz element verileri genel olarak iki evrenin de kalk-alkali
karakterde oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilara gore, element

konsantrasyonlar1 goz oniine alindiginda, Erciyes volkanitlerinin olusumundaki en
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onemli etki kismi ergimedir. Bunun yaninda, kismi ergime derecesinin artmasiyla
kalk-alkali 6rneklerde yiiksek LIL ve HFS element konsantrasyonlar1 gézlenmis ve
bu da ergime derecesi ile dogru orantili olarak kabuksal bilesenlerin katkisini ortaya
koymustur. Tiim jeokimyasal veriler, Erciyes Stratovolkani’nin c¢arpisma sonrasi

genislemenin bir sonucu olarak levha i¢i kokene sahip oldugunu gostermektedir.

Kocyigit ve Beyhan (1998); uzaktan algilama, hava fotografi analizi, gesitli
Olceklerde jeolojik haritalama ve Olgilii stratigrafik kesit alimina dayali giincel
neotektonik ¢aligmalar sonucunda, Orta Anadolu’da, Orta Anadolu Fay Zonu olarak
adlandirdiklart biiylik 6lg¢ekli sol yanal dogrultu atimli bir fay zonunun varligin
ortaya koymuslardir. Kuzeydoguda Diizyayla (Sivas) ile giineybatida Anamur
(Mersin) arasinda, KD-GB dogrultusunda uzanan ve genisligi 2 km ile 80 km
arasinda degisen Orta Anadolu Fay Zonu’nun karadaki uzunlugu 730 km olup,
Akdeniz’de, Kibris’in yakin batisina kadar deniz tabaninda devam ettigi ileri
siiriilmiistiir. Yazarlara gére Orta Anadolu Fay Zonu, paleotektonik bir yap1 olan Ig
Torid Kenet Kusagi’m1 kullanarak Pliyo-Kuvaterner’de yeniden aktivite kazanmis
oldukca geng bir yapidir. Morfotektonik yapilar ve geometrik kesiklikler g6z oniine
alimarak 24 segmente ayrilmistir. Bu segmentler; kuzeydogudan gilineybatiya dogru
sirastyla; (1) Sivas Segmenti, (2) Kizilirmak Segmenti, (3) Gemerek-Sarkilsa
Segmenti, (4) Erkilet Segmenti, (5) Yesilhisar Segmenti, (6) Kavlaktepe-Dikilitag
Segmenti, (7) Tecer Segmenti, (8) Dokmetas Segmenti, (9) Diindarli-Erciyes
Segmenti, (10) Develi Segmenti, (11) Samankaya-Yenikdy Segmenti, (12) Kaynar-
Pazar6éren Segmenti, (13) Karanfildag Segmenti, (14) Camardi-Derinkuyu Segmenti,
(15) Demirkazik-Sulucaova Segmenti, (16) Cevizlik Segmenti, (17) Kamislh
Segmenti, (18) Asaryaylast Segmenti, (19) Akg¢a-Kizilcik Segmenti, (20) Ardich
Segmenti, (21) Hamidiye-Findikli Segmenti, (22) Ayvali-Tekir Segmenti, (23)
Namrun Segmenti, (24) Kibris-Anamur Segmenti olarak adlandirilmislardir.
Arastiricilar; 730 km  uzunlugundaki Orta Anadolu Fay Zonu'nu {iizerinde
paleotektonik donemde 75 km, neotektonik donemde ise 24 km sol yanal yer sol
yanal yer degistirme meydana geldigini ileri siirmiislerdir. Yazarlara gore fay zonu

tizerindeki yillik kayma hizt 0,3 mm’dir.
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Westaway (1999); Kogyigit ve Beyhan (1998) tarafindan yayimlanan makaleye
yorum olarak kaleme alinan ¢alismada, s6z konusu arastiricilar tarafindan tanimlanan
ve 700 km’den daha fazla uzunluga sahip oldugu 6ne siiriilen Orta Anadolu Fay
Zonu'nun var olmasi durumunda, Tiirkiye’deki bazi biiyiik sehirlerin ciddi bir
deprem tehlikesi ile karsi karsiya olduguna dikkat ¢ekmistir. Arastirici; yazarlar
tarafindan tanimlanan Orta Anadolu Fay Zonu’nun, giincel levha hareketleri
modelleriyle birlikte degerlendirildiginde ii¢ temel konuda daha ayrintili agiklama
getirilmesi gerektigini ileri siirmiistiir. Bunlar: (1) Oncel calismalarda varhigi ve
aktivitesi ile ilgili higbir sonug elde edilemeyen pek ¢ok bolgede tanimlanan faylarin
varh@ ve aktivitesi ile ilgili daha fazla veri sunulmasi gerekmektedir. (2) Onceki
calismalarda yeterli diizeyde aciklanmis olan aktif dogrultu atimli faylanma tekrarl
olarak neden yeniden yorumlanmistir? (3) Faylanmanin baslangic zamani ve
Onerilen kayma hiz1 ile ilgili hi¢bir gozlemsel kanit sunulmamistir. Ayrica,
Neotektonik donemde gerceklestigi ileri siirtilen 24 km toplam yer degistirme miktar1

icin yeterli kanit sunulmamais olup, makalede sunulan diger veriler ile ¢elismektedir.

Kogyigit ve Beyhan (1999); Westaway (1999) tarafindan yapilmis olan yoruma
ve sorulan sorulara cevap olarak yazilan makalede; Orta Anadolu Fay Zonu’nun,
koken ve yas bakimindan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay
Zonu’ndan ¢ok daha geng bir neotektonik yap1 olduguna dikkat ¢ekilmistir. “Ecemis
Koridoru” olarak adlandirilan paleotektonik yapinin, Pliyo-Kuvaterner’de yeniden
aktivite kazandig1 kanit olarak sunulmustur. Yazarlar, orta Anadolu Fay Zonu’nun
neotektonik dénemde iiretmis oldugu toplam 24 km yer degistirme miktarin1 farkl
arastiricilar tarafindan gergeklestirilen arazi calismalarina dayanarak aciklamistir.
Aragstiricilar, Westaway (1999) tarafindan tektonik bir siireksizlikten ¢ok buzul
hareketine bagli bir erozyon izi olarak kabul edilen Ecemis Koridorunun, iddia
edilenin aksine aktif bir fay zonu oldugunu vurgulamislardir. Westefay (1999)
tarafindan, Orta Anadolu Fay Zonu’nun aktivitesine basladig1 zamana yonelik olarak,
Orta Anadolu Fay Zonu tarafindan sekillendirilen Erciyes Cek-Ayir Havzasi’ni kanit
olarak sunmuslardir. Yazarlara gore, Orta Anadolu Fay Zonu’nun her iki blogunda
da yiizlek veren 2,8 milyon yil yasindaki Valibaba ignimbriti, agisal uyumsuzlukla

Erciyes Stratovolkani’na ait volkanitler tarafindan ortiilmektedir. Bu veri, havzanin
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ve volkanik aktivitenin, Valibaba ignimbritlerinin olusumundan sonra bagladigina
isaret etmektedir. Bu nedenle, Orta Anadolu Fay Zonu’nun aktivitesine Geg Pliyosen

doneminde bagladigini savunulmaktadir.

Kogyigit (2000); Orta Anadolu’nun genel neotektonik 6zellikleri ve depremselligi
konulu ¢aligmada, Orta Anadolu’yu, Tuz Goli Fay Zonu tarafindan sinirlandirilan,
Konya-Eskisehir Neotektonik Bolgesi ve Kayseri-Sivas Neotektonik Bolgesi olmak
tizere iki alt neotektonik bolgeye ayirmistir. Yazar, Orta Anadolu’daki neotektonik
rejimin baslangi¢ yasinin erken Pliyosen sonrasi oldugunu ileri stirmiistiir. Yazara
gore; Orta Anadolu, orta Pliyosen’den beri yatayda yaklagik 2 mm/yillik bir hizla
deformasyona ugramaktadir. Buna kanit olarak; derin kazilmis akarsu yataklari, asili
vadiler, akarsu taracgalari, faylara kosut olugsmus allivyon yelpazeleri, sicak su
kaynaklari, traverten olusumlari, volkan konileri ve agilma ¢atlaklari, horst-graben ve
Cek-Ayir havzalar1 gibi morfotektonik yapilar ile faylar {izerinde birikmis yanal ve
diisey atimlar, kalin neotektonik havza dolgular1 sunulmustur. Yazara gore,
morfotektonik yapilarin geometrisi ve kinematik O&zellikleri ile deprem odak
mekanizma c¢oOziimleri, Orta Anadolu’nun yaklastk DKD-BGB dogrultusunda
genislemekte oldugunu gostermektedir. Kogyigit (2000)’e gore; Orta Anadolu
bolgesini karakterize eden faylarin yaklagik 1000-2000 yil araliklarla olusan biiyiik
deprem, 100-300 y1l ve 10-30 yil araliklarla olusan orta ve kiigiik deprem iiretme

potansiyelleri mevcuttur.

Kocyigit ve Erol (2001); Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin bir tektonik kagis yapisi
olarak tanimlandig1 c¢alismada; Erzincan ile Anamur (Mersin) arasinda uzanan ve
biiyiik bir sol yanal dogrultu atimli fay zonu olan Orta Anadolu Fay Zonu’nun,
kuzeydogu ve gilineybat1 segmentlerinin, yaklagik K-G dogrultulu Erciyes Cek-Ayir
havzas1 ile birbirine baglandigi bildirilmektedir. Orta Anadolu Fay Zonu’nun
Kizilirmak-Erkilet ve Dokmetas Segmentleri’nin Kayseri dolaylarinda giineybatiya
dogru 45-50° biikiilmesi nedeniyle, bolgede rahatlamali bir ¢ift biikklim gelismis ve
Erciyes Cek-Ayir Havzasi sekillenmistir. Bu havzanin merkezinde ise orta
Pliyosen’den beri Erciyes Stratovolkani gelisimini siirdiirmektedir. Erciyes Cek-Ayir

Havzasi, 120 km uzunlugunda, 35 km genisliginde, 1-2 km derinliginde S sekilli ve
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aktif olarak biiyliyen bir havzadir. Havzaninmerkezinde yer alan Erciyes
Stratovolkani, kuzey ve giliney bdliimler arasinda morfolojik bir bariyer
olusturmustur. Erciyes Cek-Ayir havzasinin kuzey alt bolimii Kayseri-Sarimsakli,
gliney alt boliimii ise Sultansazlig1 ¢okiintii alan1 olarak adlandirilmaktadir. Yazarlar,
2,8 milyon y1l yasindaki Valibaba ignimbiritinin havzay: sinirlayan faylarin her iki
blogunda da yiizeylemesi ve Kuvaterner yasli havza dolgu c¢okelleri tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmesi nedeniyle, Erciyes Dagi’nin yiikselimine neden olan geng
volkanik aktivitenin Valibaba ignimbiritinin yerlesiminden sonra basladigini ileri

stirmiislerdir.

Dirik (2001); Orta Anadolu Fay Zonu’nun Kayseri ve kuzeyine bakan kuzeybati
kanadi ve dolaylarinda yiiriitmiis oldugu neotektonik evrime yonelik g¢alismada,
bolgenin Geg¢ Miyosen-Pliyosen’den beri karmasik bir neotektonik deformasyona
maruz kaldigini ileri siirmiistiir. Neotektonik donemde, bdlgede ¢ok sayida fay ve
kitaici havza gelismistir. Orta Anadolu’nun dogu bdliimiiniin  neotektonigi,
kuzeydoguda Sivas ile giineybatida Mersin arasinda uzanan Orta Anadolu Fay Zonu
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu zonun orta boliimii ana faylarin sola sigramasiyla
sekillenmis transtansiyonel havzalar ile karakteristiktir. Sultansazligi Cek-Ayir
Havzasi, Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner’de faylarin sola sicrama yaptigi ve giineye dogru

biikiildiigii bir alanda gelismis “S” sekilli bir transtansiyonel havzadir.

Bozkurt (2001); Tirkiye’nin neotektonigi lizerine yapmis oldugu sentez
caligmasinda, oncel ¢alismalara atifta bulunarak, Orta Anadolu Fay Zonu’nu 730 km
uzunlugunda, sol yanal ana makaslama zonu olarak tanimlamis ve paleotektonik bir
yap1 olarak evrimine baglayan fay zonunun Pliyo-Kuvaterner donemde yeniden

aktivite kazandigina vurgu yapmuistir.

Kocyigit ve Ozacar (2003); Isparta Acisi’nin KD dis kenarnda genislemeli
yenitektonik rejimi arazi ve sismik veriler 1s1¢inda yorumladiklar ¢alismada,
Tiirkiye ve gevresini bazi neotektonik alt boliimlere ayirmislardir. Yazarlar Kayseri
ve g¢evresini, normal bilesenli dogrultu atimli faylanma bolgesi igerisinde

degerlendirmislerdir.
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Sen ve digerleri (2003); Erciyes Stratovolkani’nin volkanolojik evrimi ve
Valibaba ignimbiritinin kdkeni konulu ¢alismada, Erciyes Dagi’n1 Orta Anadolu’nun
en biiyiik stratovolkani olarak tanimlamislardir. Yazarlar, Erciyes Dagi’nin Pliyo-
Kuvaterner’den tarihsel donemlere kadar Kogdag1 ve Erciyes olarak adlandirilan iki
evreli bir volkanojenik evrime sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. ilk evre olan
Kocdag1 evresinde, Kiziktepe ve Topakkaya tepe volkan konilerinden bazaltik ve
andezitik lavlar yayilmistir. Daha sonra, Kog¢dagi piroklastiklerinin yerlesimine bagh
olarak 14 x 18 km boyutlarinda kaldera ¢6kmesi meydana gelmistir. ilk evrede
pliniyen ¢okeller ve pomza akintilart gelismistir. Pliniyen ¢okellere kaynak alanindan
yaklasik 50 km mesafede rastlanilabilmektedir. Ik evrenin ikinci asamasi pomza
cokelleri ve Valibaba ignimbiriti ile temsil olunan, daha cok piroklastik akma
cokelleri ile karakteristiktir. Bu evrenin {iriinli pomza ¢okellerine, kaynak alaninin 30
km kadar kuzey ve kuzeydogunda rastlanilmaktadir. Bu evrenin en son piroklastik
akma iriinleri 2,8 milyon yil 6nce meydaan gelen Valibaba ignimbiritidir. Erciyes
evresinde ise iki patlama dongiisii tanimlanmistir. Bunlardan ilki 2,6 ile 0,17 milyon
y1l arasinda meydana gelmis olup, andezitik lav akintilari, dasidik dom akintilari,
andezitik lav akintilar1 bazaltik andezitik lav akintialrt ve andezitik konilerin
yerlesimiyle karaktristiktir. Ikinci dongii ise dasidik ve patlayict bir evreyi
icermektedir. Bu evrede, yliksek alanlardan ve riyodasidik domlardan tiireyen blok
ve kil akintilart meyddana gelmistir. Bu dongiiniin son agamasinda Erciyes kalderas1

¢Okmiis ve riyodasidik domdan kalderaya kaya ¢181 ¢okelleri yerlesmistir.

Erdag (2007); Ecemis Fay Zonu’nun Yahyali (Kayseri) ile Pozanti (Adana)
arasinda kalan kesiminin morfotektonigi ve paleosismik aktivitesini arastirdig
doktora calismasinda, calislilan bolgenin Kuvaterner stratigrafisi, morfolojik,
morfotektonik ve tektonik oOzellikleri arastirnlmistir. Hendekli paleosismoloji
calismalarma gore, Ecemis Fay Zonu’nun ¢alisilan kisminda en son deprem M.O.
1890-1750 ile M.O. 2490-2300 yillar1 arasinda meydana gelmistir. Oncel GPS
caligmalarindan elde edilen 1-2 mm/yil kayma hizi ve son depremden giiniimiize

kadar gegen siirenin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, s6z konusu fay tlizerinde
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3,5-4,0 metre yer degistirmeye yol agabilecek bir yamulma enerjisinin biriktigi

yorumlanmustir.

Tiirkecan (2015); Tiirkiye’nin Senozoyik volkanitlerini ele aldig1 ¢alismada,
Kayseri ve c¢evresindeki volkanitleri; Erkilet volkanitleri ve Erciyes Volkanik
Kompleksi bagliklar1 altinda incelemistir. Yazar; Erciyes Volkanik Kompleksi ile
ilgili olarak M.O. 40’11 y1llarda yasamis olan {inlii tarih¢i Strabon tarafindan Erciyes
Dagi’nin lav, aley ve dumanlar ¢ikarttigini bildirmistir. Ayrica bu bélgeye iliskin
eski Roma paralart iizerinde olasilikla Erciyes Dagi’ni betimleyen bir yanardag

resminin bulunduguna vurgu yapmuistir.

Emre ve digerleri (2011); 1:250.000 o6lgekli Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Kayseri
Paftasi’nda Kayseri yéresi diri faylarindan Erciyes Fayi, Erkilet Fay Zonu, incesu
Fay Zonu’nun kuzey béliimii ve Yesilhisar Fay Zonu Holosen aktif fay, Incesu Fay

Zonu’nun giiney boliimii ise Kuvaterner aktif fay mertebesinde haritalanmistir.

Emre ve digerleri (2013); Yenilenmis Tirkiye Diri Fay Haritasi’'nda Kayseri
yoresi diri faylari, Orta Anadolu Fay Sistemi igerisinde, Deliler ve Ecemis Fayi

arasinda kalan orta boliimii olusturan diri faylar olarak degerlendirilmistir.

Higgins ve digerleri (2015); Orta Anadolu Fay Zonu’nun Kuvaterner evrimi i¢in
yeni kinematik ve jeokronolojik verileri sunduklar1 ¢alismada, Orta Anadolu Fay
Zonu’nu, Anadolu Levhasi’nin igerisinde KD-dogrultusunda uzanan 700 km
uzunlugunda sol yanal bir kacis yapist olarak tanimlamiglardir. Arastiricilar, yeni
yapisal, jeomorfolojik ve jeokronolojik veriler 1s13inda Orta Anadolu Fay Zonu’nu
kuzey, orta ve giiney olmak ziiere lic segmente ayirmislardir. Gliney segmenti ifade
eden Ecemis Fay1 ge¢c Kuvaterner yasli olup kayma hiz1 yillik1,1 + 0,4 mm olarak
hesaplanmistir. Orta boliimii olusturan Erciyes Fayi ile Erciyes Stratovolkant,
580000 £ 130000 y1l ile 210000 £ 180000 y1l arasindaki bir donemde piiskiirmeyle
es zamanli olarak gelismistir. Orta Anadolu Fay Zonu’nun orta bdliimiindeki Erciyes
Havzasi’'nda haritalanan Erkilet ve Gesi faylar1 baskin olarak normal faylanma

karakterindedir. Uzun donem jeolojik kayma hizi ve giincel GPS ¢aligmalari, BKB-
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DGD yonlii genislemeli tektonik rejimin 2,73 + 0,08 milyon yildan beri etkin
oldugunu ortaya koymustur. Erkilet ve Gesi faylari boyunca meydana gelen toplam
egim atim miktarlarini hesaplamak icin GPS profilleri alinmistir. Gesi Fay1’nin her
iki blogunda da ylizlek veren Valibaba ignimbiriti géz oniline alinarak alinarak egim
atim miktar1 220 metre Ol¢iilmistiir. Erkilet Fayi’nin ise taban blogunda yer alan
bazalt akintilar1 goz Oniine alinarak egim atim miktar1 310 m olarak olgiilmistiir.
Jeokronolojik yas verileri ve Olgiilen egim atim miktarlar1 kullanilarak yapilan
hesaplamaya gore, her iki fay i¢in minimum kayma hiz1 yaklasik 0.10-0.18 mm/yil

ve yatay ac¢ilma miktar1 0.1 mm/y1l olarak hesaplanmistir.
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BOLUM iKi

STRATIGRAFI

Erciyes Cek-Ayir Havzasi ve ¢evresinin temelini Paleozoyik yasli metamorfitlerle
temsil olunan Kirsehir Masifi ile Siliiriiyen-ge¢ Kretase yashi Yahyali ve orta
Devoniyen—gec Kretase yasli Aladag istifleri ile temsil olunan Anatolid-Torid
Blogu’na ait Toros istifleri olusturur. Bu birimleri tektonik bir dokanakla, yerlesim
yast Uist Kretase olan ofiyolitik kayalar tizerler. Temele ait bu birimler Paleosen yash
Orta Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmistir. Temele ait otokton ve alloktan
birimler ve granitler, Tersiyer yasl sedimanter ve volkanik kayalar ile temsil olunan
ortii kayalar1 tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortiilmistir. Tersiyer yasli ¢okel
kayalar; alt — orta Eosen yasl karasal ¢akiltaslar1 ve bunlarla yanal ve diisey gegisli
s1ig denizel kirintililar ve karbonatlar ile baglar. Bunlarin iizerinde Kapadokya
Volkanik Alani’nda yiizeylemis olan orta Miyosen’den giinlimiize kadar siiregelen
stiregte olusmus volkanitler yer alir. Bolgedeki en gen¢ volkanizmayi temsil eden
Erciyes Stratovolkani, aslinda yipranmis morfolojisine ragmen halen taninabilen
Develi Dag Kalderasi igerisinde ylikselmistir. Fay denetiminde gelismis Erciyes Cek-
Ayir Havzast’na ait giincel c¢okeller tiim birimleri uyumsuzlukla ortmiistiir (Sekil
2.1).

2.1. Kaya Birimleri

2.1.1. Kirsehir Masifi

Inceleme alanmin temelini, Kirsehir Masifi ya da diger adiyla Orta Anadolu
Kirstalen Karmasig1 olusturmaktadir. Kirsehir Masifi’nin kuzey ve batisinda Sakarya
Zonu, dogu ve giineyinde ise Anatolid-Torid Blogu yer almaktadir. Kirsehir Masifi;
Sakarya Zonu'ndan Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi ile Anatlid-Torid
Blogu’ndan ise I¢ Torid Kenet Kusag1 ile ayrilmaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
Inceleme alanmin giineybatsindaki smnirli alanlarda yiizlek veren Kirsehir Masifi, bu
alanda Paleozoyik-Mesozoyik yashi Giimiisler (Pzg) ve Bozgaldag (PzMzb)

formasyonlari ile temsil olunur. Ayni zamanda Kirgehir Masifi’nin temelini olusturan
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Glmiisler formasyonu (Pzg) amfibolit, mermer, kalksist, kuvarsit ara seviyeli
gnayslardan olusmaktadir (Goncitioglu, 1977). Glimiisler formasyonu ile diisey
gecisli olarak gozlenen Bozgaldag formasyonu (PzMzb) ise orta-kalin tabakali, iri
kristalli, beyaz renkli mermerlerden olusmaktadir (Seymen, 1982). Kirsehir
Masifi’ne ait metamorfik kayalar, iist Kretase yerlesim yaslh Aladag ofiyolit nap1
(Ka) tarafindan tektonik olarak iizerlenmekte, Paleosen yasli Orta Anadolu
granitoyidleri (Tog) tarafindan kesilmekte ve Tersiyer yaslh ortii birimleri tarafindan

uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 2.1).

2.1.2. Toros Istifleri

Inceleme alaninda, Kirsehir Masifi’nden I¢ Torid Kenet Kusagi ve bu kusagm
neotektonik donemdeki temsilcisi olan Ecemis Fayi’min Demirkazik Segmenti ile
ayrilan Anatolid-Torid Blogu’na ait Toros istifleri; Siliirliyen-ge¢ Kretase yash

Yahyali ve orta Devoniyen—gec Kretase yasl Aladag istifleri ile temsil olunur.

2.1.2.1. Yahyal: Istifi

Inceleme alanmin giineyindeki Yahyali ve cevresinde yiizeyleyen Yahyali
Nap1 (Tekeli ve digerleri, 1981, 1984) ya da Yahyali istifi (Ayhan ve digerleri,
1984) olarak adlandirilan birim; tabanda, Siliiriyen yasl, serizit-gist, fillit,
metakumtasi1 ve metasilttagindan olusan Kirazli formasyonu (Sk), alt Devoniyen yash
sist, kuvarsit, mermer ve kristalize kirectasindan olusan Karsavuran formasyonu
(Dk), orta Devoniyen yasli dolomit, mermer ve kristalize kirectasindan olusan
Ayraklitepe formasyonu (Day), iist Devoniyen yasli mermer ve kuvarsit ara seviyeli
sistten olusan Yellibel formasyonu (Dy) ve erken-orta Karbonifer yash rekristalize
kiregtasi, sist, kalksist ve kuvarsitten olusan Ardiglipinar formasyonu (Ca) ile temsil
olunur. Bu birimlerin iizerine uyumsuzlukla alt Permiyen yash Girvanella’l
rekristalize kiregtas1 ve kalksistten olusan Cigdemgo6lii formasyonu (Pg) ve bunun da
lizerine yine uyumsuzlukla {ist Permiyen yash orta-kalin tabakali kuvarsitlerden
olusan Basoluk formasyonu (Pb) ve benzer yashh Mizzial’li rekristalize kiregtast ve
dolomitik kirectasindan olusan Karligintepe formasyonu gelmektedir. Yahyali istifi
iiste dogru sirasiyla alt-orta Triyas yash sist, kalksist ve rekristalize kiregtasindan

olusan Kocatepe formasyonu (Trko) ve benzer yashh dolomit ve dolomitik
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kiregtagindan olusan Gokkandil formasyonuna (Trg) geger. Bu birimlerin {izerine
uyumsuzlukla Jura-Kretase yasli rekristalize kiregtast ve dolomitten olusan
Tavsancidagtepe formasyonu (JKt) gelir. Yahyali istifinin alttaki diisiik dereceli
metamorfizma ge¢irmis birimlerinin {izerine uyumsuzlukla gelen Ortii birimleri;
Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl ¢akiltasi, marn, kiregtasi ve volkanitlerden olusan
Ciftehan formasyonu (K¢) ve bu formasyonun Alatepe kiregtasi iiyesi (Kga) ile
bunlarin da iizerine uyumsuzlukla gelen Paleosen yasli camurtasi, kumtasi, kiltasi,
kirectas1 ve volkanitlerden olusan Camardi formasyonu (Tp¢) ile temsil
olunmaktadir (Keskin ve digerleri, 2010). Paleosen yasli Orta Anadolu Granitoyidleri
ise Silliriyen-Paleosen yas araligindaki tim istifi kesmistir (Keskin ve digerleri,

2010).
2.1.2.2. Aladag Birligi

Inceleme alaninda, orta Devoniyen — gec Kretase araliginda ¢okelmis ve Yahyali
istifi tizerinde tektonik olarak yerlesmis bulunan Aladag istifi, ilk kez Blumenthal
(1941) tarafindan Siyah Aladag Napi, daha sonra Ozgiil (1976) tarafindan Aladag
birligi gibi isimlerle anilmistir. Aladag istifi tabanda, orta Devoniyen yasli dolomit
ve kirectasindan olusan Safaktepe formasyonu (Ds) ile baslar, liste dogru iist
Devoniyen yash silttasi, seyl, kiregtasi, kumlu kiregtasi ve kuvarsitten olusan
Gilimiisali formasyonu (Dg) ile devam eder. Birimin iizerine Karbonifer yash seyl,
marn, camurtagi, kuvarsit ve kirectasi ile temsil olunan Belemedik formasyonu (Cb)
gelmektedir. Belemedik formasyonunun iizerinde, uyumlu olarak alt Permiyen yash
Girvanella’l kiregtasi ve kiregtagindan olusan Sarioluk formasyonu (Ps) yer alir. Bu
birimin iizerine uyumsuzlukla, sirasiyla iist Permiyen yash orta-kalin tabakali
kuvarsitler ile temsil olunan Kizilgeris formasyonu (Pk) ve Mizzia’li kiregtast ve
dolomitik kiregtagindan olusan Yellice formasyonu (Py) gelmektedir. Aladag istifi,
iiste dogru alt-orta Triyas yasl alacali marn, seyl ve stromatolitik kirectasindan
olusan Katarasi formasyonu (TrK) ile devam etmektedir. Yahyali istifinde temele ait
en lstteki birimler, Kataras1 formasyonunun iizerinde uyumsuzlukla yer alan Jura-
Kretase yagh kirectast ve dolomitten olusan Camlik formasyonundan (Jk¢) ve iist
Kretase yasli mikritik kirectasi, kumtasi, seyl ve degisik tiirden bloklar iceren Yavca

formasyonundan (Ky) olusur. Aladag istifinin temel birimleri {izerine tektonik bir
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dokanakla Kampaniyen-Maestrihtiyen yasli Kizilcadag ofiyolitli melanji (Kkm)
gelmektedir. Melanjin olmadig1 yerde ise istifin temel birimleri, orta-list Miyosen
yasli volkanik ara katkili gdlsel sedimanter kayalar ile temsil olunan Urgiip

formasyonu (Tii) tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Keskin ve digerleri, 2010).
2.1.3. Ofiyolitik kayalar

Kirsehir Masifi ve Toros istiflerinin {izerine tektonik dokanaklarla, yerlesim yasi

ist Kretase olan ofiyolitik kayalar yerlesmistir.

Inceleme alaninin giineybati boliimiinde yiizlek veren iist Kretase yasli, harzburjit,
diinit ve bantli gabrodan olusan Aladag ofiyolit nap1 (Ka), Kirsehir Masifi’ne ait
Gumiisler formasyonunu (Pzg) tektonik olarak iizerler. Bu iliski, inceleme alaninin
giineyindeki Ecemis Fayi’nin Demirkazik Segmenti’nin hemen batisinda yer alan
Hacibeyli ve Kocapmar koyleri arasinda gozlenmektedir. Aladag ofiyolit nap,
Kirsehir Masifi’nin ortii kayaclarindan olan Cayraz formasyonundan (T¢) bir ters
fayla ayrilmaktadir (Tekeli ve digerleri, 1981). Tektonizmanin etkin olmadigi
alanlarda ise Aladag ofiyolit napi, Tersiyer yasl sedimanter ve volkanosedimanter ya
da volkanitler tarafindan uyumsuzlukla oOrtiilmiistiir. Bu iligkiler Yesilhisar Fay

Zonu’nun taban blogunda gézlenmeketdir (Sekil 2.1).

[k defa Poisson (1977) tarafindan adlandirilan, iist Kretase yasl ofiyolitli melanj
ve olistostromlarla temsil olunan Kizilcadag ofiyolitli melanji (Kkm), inceleme
alanimin gilineydogusunda, olduk¢a sinirli bir alanda yiizlek verir ve Toros
istiflerinden Aladag istifine ait Karbonifer yasli Belemedik formasyonu (Cb) ile iist
Permiyen yash Yellice formasyonunu (Pye) tektonik olarak {iizerler. Bu iligki,
inceleme alaninda, Yahyali giineydogsunda gozlenmektedir (Sekil 2.1). Birim,

Tersiyer yash Urgiip formasyonu (Tmii) tarafindan uyumsuzlukla drtiilmiistiir.
2.1.4. Orta Anadolu Granitoyidleri

Inceleme alaninmin giiney ve giineybatisinda yiizlek veren, Paleosen yasl granit
ve granodiyorit tiirii derinlik ve yar1 derinlik kayalarindan olusan birim Orta Anadolu

Granitoyidleri (Tog) olarak tanimlanmistir (Donmez ve digerleri, 2005). Orta
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Anadolu’da genis alanlarda yayilim sunan bu granodiyoritlerden, Ayan (1963) 54
milyon yil, Ataman (1972) 71 milyon yil, Gonciioglu (1986) ise 95 milyon yil
soguma yaslar1 elde etmislerdir. Orta Anadolu Granitoyidleri (Tog), Yahyali
kuzeybatisinda iist Permiyen yashh Karligintepe formasyonunu (Pk) kesmis ve
Erciyes Cek-Ayir Havzasi’'nin giincel aliivyonlar1 tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmiistiir. inceleme alaninin giineybatisinda ise Kirsehir Masifi’ne ait Giimiisler
formasyonu (Pzg) ve Bozgaldag formasyonunu (PzMzb) kesmis, alt Pliyosen yash
Kizilkaya ignimbiriti (Tplki) ve Holosen yasli trvaerten (Qtr) tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmiustiir (Sekil 2.1)

2.1.5. Ortii Birimleri

Inceleme alanmin temelini olusturan Kirsehir Masifi, Yahyali ve Aladag istifleri,
bunlar1 tektonik olarak tizerleyen ofiyolitik kayalar ve tiim bu birimleri kesen Orta
Anadolu Granitoyidleri, orta-iist Eosen’den Giiniimiize kadar degisen yas

araligindaki ortii birimleri tarafindan uyumsuzlukla 6rtiilmiistiir.

Ortii birimleri orta-iist Eosen yash Cayraz formasyonu (Teg) ile baslar. Kirsehir
Masifi’ne ait Paleozoyik yash Gilimiigler formasyonu (Pzg), Yahyal: istifine ait {ist
Permiyen yash Karligintepe formasyonu (Pk) ve iist Kretase yash Aladag ofiyolit
nap1 (Ka) orta-iist Eosen yash Cayraz formasyonu (Te¢) tarafindan uyumsuzlukla

ortiilmistiir. Bu iligkiler, inceleme alaninin giineybatisinda gdzlenmektedir.

[k defa Schmidt (1960) tarafindan adlanan ve Cayraz formasyonu (Teg), tabanda
kiregtas1 ile baslar, iiste dogru kumtasi-silttasi ardalanmasiyla devam eder ve

cakiltasi ile son bulur.

Cayraz formasyonu (Teg), evaporitli, kirmizi-kahve-gri renkli, paralel g¢apraz
katmanli, az koseli, yuvarlak taneli, orta-iyi, yer yer gevsek ¢cimentolanmis karasal
cakiltasi, kumtasi ve camurtas1 ardalanmasindan olusan (Birgili ve digerleri, 1975)
Incik formasyonu (Toi) tarafindan uyumsuzlukla &rtiilmiistiir (Keskin ve digerleri,
2010). Bu iliski en iyi inceleme alanin giineybatisinda, Yesilhisar Fay Zonu’nun

taban blogunda gdozlenebilir (Sekil 2.1). Cayraz formasyonunun yiizlek vermedigi
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yerlerde dogrudan Aladag nap1 (Ka) iizerine uyumsuzlukla gelen Incik formasyonu,
orta-iist Miyosen yasli Yesilhisar formasyonu (Tmy), Urgiip formasyonu (Tmii) ya
da alt Pliyosen yaslh Kizilkaya ignimbiriti (Tplki) tarafindan uyumsuzlukla
Ortiilmiistiir. Tim bu stratigrafik iliskiler Yesilhisar Fay Zonu’nun gliney bolimi

boyunca izlenebilmektedir (Sekil 2.1).

Inceleme alaninda; Miyosen’den giiniimiize kadar gecen jeolojik siiregte olusmus
karasal-golsel ve volkanosedimanter ¢okeller, Orta Anadolu’da etkin olan Miyosen
ve sonrasi volkanizmanin {iriinii ¢esitli volkanitler ve Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin
giincel dolgu ¢okelleri yiizlek vermektedir. Miyosen-Giiniimiiz yas araligindaki istif
tabanda alt Miyosen yasl cakiltasi, kumtas1 ve kiltagi ile temsil olunan Hobek
formasyonu (Tmh) ile baslar. Istif {iste dogru orta Miyosen-Pliyosen yas araliginda
¢okelmis ayrilmamis karasal kirintililardan olusan I¢ Anadolu Grubu (Ti) ile devam
eder. Orta Miyosen donemi ayni zamanda, Orta Anadolu’daki c¢arpigma sonrasi
Tersiyer volkanizmasinin baslangi¢ zamanidir. Tersiyer volkanizmasinin ilk {iriinleri;
orta Miyosen yash aglomera, tiif, lav ve yer yer cakiltasi, kumtasi igeren
Tekgozkopri volkanitleri (Tmte), tiif, bazalt ve andezitlerle temsil olunan Develi
volkaniti (Tmde) ve gri, agik mavi renkli andezit, dasit ve piroklastiklerden olusan
Kaletepe volkanitidir (Tmk). Orta-iist Miyosen’den itiabren Orta Anadolu’da
etkinlesen Neotektonik donem yapilari nedeniyle, bdlgede birbirinden izole gol
havzalar1 gelismistir. Orta-list Miyosen yaslt volkanik ara katkili gblsel ¢okeller ile
temsil olunan Urgiip formasyonu (Tmii) ve iiyeleri, bu yolla olusmus gollerde

cokelen ve genis alanlarda yayilim sunan bir birimdir (Dénmez ve digerleri, 2005).

Orta-tist Miyosen ve sonrasi, Orta Anadolu’da volkanizmanin en yogun yasandigi
donemdir. Ust Miyosen yash volkanizmanmn iiriinleri; gri, siyah renkli lav ve
piroklastikler ile temsil olunan Fotulca bazalti1 (Tmbf{), gri, agikkahve renkli andezitik
lav ve piroklastiklerden olusan Dervistepe volkaniti (Tmad, gri, siyah renkli
andezitik lav ve piroslastiklerle temsil olunan Tekkedag volkaniti (Tmat), gri, siyah
renkli andezitik lav ve piroslastiklerden olusan Sivritepe volkaniti (Tmasi), benzer
kaya tilirlerinden meydana gelen Sususzdag volkaniti (Tmas), gri, siyah renkli

andezitik lav ve piroslastikler temsil olunan Erkilet volkanitleri (Tmae) ile Susuzdag
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piroslastikleri (Tmas), gri, pembe renkli dasitlerden meydana gelen Uveztepe
formasyonu (Tmdii), benzer kaya tiirleri ile temsil olunan Kocadag-Allidag domu

(Tmdk) ve Tiilliicetepe domundan (Tmdt) olusmaktadir (D6nmez ve digerleri, 2005).

Pliyosen donemi; daha ¢ok tiif, ignimbirit ve yer yer bazalt, cesitli piroslastikler
ve golsel ve karasal ¢okellerin olustugu doneme karsilik gelir. Bu donemin alt
Pliyosen yash iirlinleri; Tekiryayla tiifii (Tplt), Catakdere tiifii (Tlpg), bazaltik ve
andezitik lavlardan olusan Adacatepe lavlar1 (Tplad), kaynakli tiifler ile temsil
olunan Incesu ignimbiriti (Tpli) ve Alakusak ignimbiriti (Tpla) ile Gébii tiifii (Tplg),
cakiltasi, kumtas1 ve kiregtasindan meydana gelen Samisakli formasyonu (Tplsa),
kaynakli tiifler ile temsil olunan Valibaba ignimbiriti (Tplv), kizil, kirmiz-
kahverengi, ignimbiritlerden olusan Kizilkaya ignimbiriti (Tplki) ve Basakpinar tiifii
(Tplb) ile temsil olunur. Ust Pliyosen dénemi volknizma ve es yash karasal-gdlsel
sedimantasyon ile karakteristiktir. Bu donemin dirlinleri; tif, aglomera ve
andezitlerden olusan Namlitarla volkanitleri (Tpln), kirectas1 ve kiltasi ile temsil
olunan Kisladag formasyonu (Tplk), bazalt, volkan kiilii ve ciiruf ile temsil olunan
Resadiye volkanitleri (Tplr) ve gri renkli andezitik lav ve piroklastiklerden meydana

gelen Seksenverentepe volkanitleridir (Tplse) (Donmez ve digerleri, 2005).

Bolgedeki en geng volkanizma Kuvaterner yash Erciyes volkanizmasidir. Erciyes
volkanizmasinin tirlinleri; Pleyistosen yash andezitlerden olusan Endiirliikk lavlar
(Qee), bir andezitik dom olan Besparmak domu (Qebe), bazaltik lav akintilar1 (Qeb),
andezitler ile temsil olunan Hasirci lavi (Qeha), tiif, kiil ve pomza tiirii piroklastikler
(Qepr), bazaltik lav akintilarindan olusan Topakkaya lav akintis1 (Qeto), andezitik
lav akintilar1 (Qea), piroksen andezitik domlar (Qep), hyalo andezitik domlar (Qeh),
andezit ve dasitten olusan Alidag domu (Qead), ciiruf konileri (Qec), andezitik lavlar
ile temsil olunan Incilikdy lav akintis1 ve andezitik lavlardan meydana gelen Sekiyurt
domudur (Qes). Holosen donemi, Erciyes Cek-Ayir havzasinin en iist dolgu ¢okelleri
ile temsil olunur. Bu donemin friinleri; ¢akiltasi, kumtast ve c¢amurtasi
ardalanmasindan olusan Mandirali formasyonu (Qma), eski aliivyon (Qeal), eski
yelpaze ¢okelleri (Qey), yama¢ molozu ve birikinti konileri (Qym), taraga (Qt),
traverten (Qtr) ve giincel aliivyondur (Qal) (Donmez ve digerleri, 2005).
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Sekil 2.1. Kayseri ve ¢evresinin jeoloji haritast (Jeoloji haritasi; Donmez ve digerleri, 2005; Dalkilig
2009 a,b; Keskin ve digerleri, 2010 tarafindan hazirlanan 1:100.000 6lgekli jeoloji haritalarindan

diizenlenmistir, diri faylar Emre ve digerleri, 2013’ten alinmistir). Ek-1’de sunulmustur.
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BOLUM UC

TEKTONIZMA
3.1. Tektonik Cati

Dogu Akdeniz bolgesinde, Afrika-Arabistan ve Avrasya levhalari arasinda, orta-
iist Miyosen’den itibaren baslayan kitasal yakinsama ve devamindaki jeodinamik
olaylar; Anadolu’da kitasal ¢arpisma, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’nun gelisimi ve bu fay zonlar1 ile sinirlandirilan Anadolu
Mikrolevhasi’nin batiya dogru hareketi, astenosferik yiikselim alanlarinda ¢arpigsma
sonrasi1 volkanizma ve kita-i¢i aktif tektonizma gibi diyakronik (ardi1 ardina) olaylarin
gelismesine neden olmustur. Bu Jeolojik siiregler sonucunda, KAFZ, DAFZ, Olii
Deniz Fay Zonu ve Ege-Kibris Dalma Batma Zonu gibi baslica neotektonik yapilar
ile birbirinden ayrilan, Kuzey Anadolu Boélgesi, Dogu Anadolu Sikisma Bdlgesi,
Orta Anadolu Ova Bolgesi ve Batt Anadolu Graben Boélgesi olarak adlandirilan
neotektonik bolgeler gelismistir (Sengor ve digerleri, 1985). KAFZ ve DAFZ ile
sinirlandirilmis olan ve batiya dogru yilda ortalama 20 mm hizla hareket eden
Anadolu Mikrolevhasi’nin, (McKenzie, 1972; Dewey ve Sengdr, 1979; Sengor ve
digerleri, 1985) bu hareketi, Ege Denizi’nin gilineyinde, Ege Yay1 boyunca kuzeye
dogru dalan Afrika okyanusal litosferi tarafindan karsilanmakta ve bu, GB
Anadolu’da saatin tersi yoniinde bir rotasyona neden olmaktadir (Sengor, 1980;

Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve digerleri, 1985; Reilinger ve digerleri, 1997).

Orta Anadolu, neotektonik donem baslangicindan itibaren, aktif tektonik acidan
duragan goriinse de Tersiyer volkanizmast ve buna eslik eden kita-igi aktif
tektonizma nedeniyle 6zel bir tektonik konuma sahiptir. Orta Anadolu’daki ¢arpisma
sonras1 Tersiyer volkanizmasini da etkinlestiren jeodinamik siireg, Oligosen’de Dogu
Afrika’nin altinda baslayan manto yiikselimi (Hofmann ve digerleri, 1997)
sonucunda Dogu Afrika riftinin olugsmasi (Ghebreab, 1998) ve devaminda, {ist manto
malzemesinin kuzeye dogru akisi ile yakin iligkilidir (Faccenna ve digerleri, 2013)
(Sekil 3.1). Olii Deniz Rifti iizerinden Giineydogu Anadolu’ya uzanan iist manto
malzemesinin bir boliimii, Dogu Anadolu altindan Ermenistan ve Kafkasya’ya kadar

uzanmis (Ershov ve Nikishin, 2004; Keskin, 2005, 2007; Faccenna ve digerleri,
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2013), bir boliimii Engizek Daglari’nin bulundugu bdélgeden batiya dogru, Orta
Anadolu Volkanik Bdlgesi’nin bulundugu alana dogru yonelmistir (Faccenna ve
digerleri, 2013) (Sekil 3.2). Orta Anadolu’da etkinlesen manto dinamikleri, Orta
Anadolu Fay Sistemi (OAFS)’nin orta boliimiin olusturan Kayseri ve ¢evresinde, tist
kabugun incelmesine ve Erciyes Stratovolkani’nin bu bdlgeden yiikselmesine olanak

saglamigtir.

Y

Cekirdek
kompleksi

D Manto

[ Sicak disiik

B huz bolgesi
Soguk yiiksek

hi7 bolgesi

Sekil 3.1. Dogu Afrika Rifti’nin olusumuna neden olan manto sorgucu ve manto yiikselimini gosteren
kurgusal sismotomografik kesit (a) ve manto sorgucu yiikselim alanindan kuzeye dogru hareket eden
iist manto malzemesinin yiizeye ¢iktig1 volkanik ¢ikis merkezlerini gosteren harita (b) (Ershov ve

Nikishin, 2004).

Ge¢ Miyosen donemine kadar Gilineydogu Anadolu’da c¢arpisma sonrasi
tektonizmanin etkileri devam ederken, bati Anadolu’da ise Helen Yayi boyunca
gerceklesen dalim siiregelmektedir (Burke ve Sengor, 1986). Bu iki farkli tektonik
rejimin sebep oldugu deformasyon, Anadolu levhasinin kuzeyinde sag yanal dogrultu
atimli KAFZ, dogusunda ise sol yanal dogrultu adimli DAFZ’in olusumunu
tetiklemistir. Buglin Anadolu Levhasi’nin “tektonik kac¢is” olarak bilinen batiya
dogru hareketi, bu iki transform fay tarafindan karsilanmaktadir. Mevcut tektonik
rejimin sebep oldugu deformasyon, Orta Anadolu’da KD-GB yonlii transtansiyonal

havzalarin gelisimine sebep olmustur (Dirik, 2011).
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Orta Anadolu’da gelisen havzalardaki sedimanter ¢okelim ge¢ Pliyosen’e kadar
devam etmis, sonrasinda bolge volkanikler (plato bazaltlar1 ve Valibaba ignimbriti)

tarafindan kaplanmis ve genis bir volkanik plato olusmustur.

Volkanizmay1 takiben, bolgenin en geng kita i¢i yapist olan sol yanal dogrultu
atimli Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS) meydana gelmistir. OAFS, Kirsehir Masifi
ile Anatolid-Torid Blogu’nu ayiran I¢ Torid Kenet Kusagi’n1 (Okay ve Tiiysiiz,
1999) takip eden ve bu sebeple paleotektonik bir yapinin neotektonik dénemde
yeniden aktivite kazanmasi seklinde tanimlanan kaim bir yap1 olarak degerlendirilen
(Arpat ve Saroglu, 1972), toplam 450 km uzunlugunda, genel itibariyle sol yanal
dogrultu atimh aktif bir fay sistemidir. OAFS, kuzeyde Deliler Fay1, orta bdliimde
Kayseri yoresi diri faylar1 ve glineyde Ecemis Fay1 ile temsil olunmaktadir. Kayseri
yoresi aym zamanda, I¢ Torid Kenet Kusagi boyunca, Kirsehir Masifi ile Anatolid-
Torid Blogu’nun ¢arpisma alanidir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). K70°D dogrultusunda
Deliler Fayi iizerinden Kirsehir Masifi’ne dayanan OAFS, Kirsehir Masifi’nin
bariyer 6zelliginden dolay1 sola dogru sigrayarak Ecemis Fay1 iizerinden gilineybatiya
yonelmistir. Bir taraftan manto yiikselimi, diger taraftan Deliler ve Ecemis Fayi
arasindaki sola sigramaya bagli olarak Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin olugmasi,
Kayseri yoresinde iist kabukta genislemeye neden olmus ve bunun dogal bir sonucu
olarak Erciyes Stratovolkani havza ortasindan yiikselmistir. Cek-Ayir havza
gelisiminin ve volkanik aktivitenin birbirine eslik ettigi jeolojik siirecte, havzayi
denetleyen Erkilet, incesu ve Yesilhisar Fay Zonlar1 ile Erciyes Stratovolkani’ni

kesen Erciyes Fay1 gelisimini ve aktivitesini stirdiirmiistiir.
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Sekil 3.2. Arap-Anadolu-Ege Sisteminin tektonik evrimini yansitan dort evre; (a): 30-33 milyon yil,
(b): 20-23 milyon yil, (¢): 10-12 milyon yil, (d): 3-5 milyon yil ve yaklasik bu evreleri ifade eden
enine kesitler (e-h): Levha hareket yonleri (Miiller ve digerleri, 2008; Gurnis ve digerleri, 2012),
jeolojik yapilar (Barrier ve Vrielynck, 2010). Kirmizi alanlar aktif volkanik bolgeleri, kirmizi gizgiler
aktif yitim zonlarmi, siyah cizgiler ¢arpisma kusaklarini, turuncu ok ise manto akis yoniinii

gostermektedir (Faccenna ve digerleri, 2013).

Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS) (Emre ve digerleri, 2013) ya da Orta Anadolu
Fay Zonu (Kogyigit ve Beyhan, 1998) olarak adlandirilan kita i¢i aktif dogrultu
atiml sol yanal fay sisteminin kuzeydogu bdliimiin olusturan Deliler Fayi, toplam
204 km uzunlugunda ve K70°D genel dogrultusuna sahiptir. Dogudan batiya dogru
sirastyla Tecer, Dokmetas, Sarioglan ve Biinyan segmentlerinden olusan Deliler
Fay1, Holosen aktif sol yanal dogrultu atimli bir faydir (Emre ve digerleri, 2013;
2018). OAFS’nin giineybatisini teskil eden 109 km uzunlugundaki Ecemis Fay1 ise
K20°D genel dogrultusuna sahip olup, kuzeyden giineye dogru sirastyla Demirkazik
ve Pozant1 segmentlerinden olusan, sol yanal dogrultu atimli Holosen aktif bir faydir
(Emre ve digerleri, 2013; 2018). Bu iki ana sol yanal dogrultu atimli fayin sola dogru

sicramast sonucunda, 120 km uzunlugunda, 35 km genisliginde ve 1-2 km
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derinliginde “S” seklinde bir havza olan Erciyes Cek-Ayir Havzasi olusmustur
(Kogyigit ve Erol, 2001). Fay zonu boyunca gelisen genislemeli biikliim yapisi
boyunca kabuk olduk¢a incelmistir ve Erciyes Stratovolkani’nin Erciyes Cek-Ayir
Havzasi igerisinde bazaltik patlama ve patlamay1 takiben gelisen alanda andezitik
volkanik aktivitenin gelismesiyle yiikseldigi bilinmektedir (Pasquare, 1968; Le
Pennec ve digerleri, 1994). Erciyes Stratovolkani’nin Orta Anadolu bolgesinde yer
alan diger volkanik yapilardan farkli bir geometride ve kimyasal bilesimde gelistigi

gozlenmistir (Notsu ve digerleri, 1995).

Erciyes Dag1 toplamda 555 km? lik bir alan kaplamakta ve deniz seviyesinden
3917 m yukarida yer almaktadir. Igerisinde bulundugu havzayla ise yaklasik 3000 m
kadar kot farki barindirmaktadir. Erciyes Dagi, iki asamada olusmustur. Erciyes
kompleksinin dogu kismi, Ko¢ Dag volkaninin ¢dkmesi ve ¢okmeye bagli olarak
gelisen acilma rejimi etkisinde ylizeyleyen Valibaba ignimbritlerinden olugmaktadir.
(Sen ve digerleri, 2003). S6z konusu volkaniklerde az bir dogrultu atimli bilegen
iceren normal faylanma yaygindir. Volkanizmanin ikinci asamasinin ise Erciyes
Dagi’n1 olusturdugu disiiniilmektedir (2.6 My.’dan gilinlimiize kadar uzanmakta).
Erciyes Havzasi hem genislemeli biikliim hem de Cek-Ayir nitelikte bir havza olarak
tanimlanabilmekte ve volkanizma ile es yasl olarak degerlendirilmektedir (Toprak,
1998; Kogyigit ve Erol, 2001). Kogyigit ve Erol (2001) havzanin ag¢ilma zamani

Valibaba ignimbiritlerinin ¢6kelimden sonra gerceklesmistir.
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3.2. Jeodezik Veriler

Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) caligmalar1 Anadolu Mikrolevhasi genelinde,
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Bati
Anadolu Grabenleri gibi aktif yapilar {izerinde yogunlasmis, buna karsin sismik
aktivitesi daha diisiik olarak degerlendirilen Orta Anadolu Ova Bolgesi’ndeki Orta
Anadolu Fay Sistemi (OAFS) ve Tuz Golii Fay Zonu (TGFZ) gibi kita-igi aktif faylar
tizerinde GPS c¢alismalar1 yeni baslamistir (Gezgin ve digerleri, 2023).

Orta Anadolu Ova Bolgesi, oncel tektonik (McKenzie, 1972; Dewey ve Sengor,
1979; Dewey ve digerleri, 1986) ve bolgesel jeodezik c¢aligmalarda (Oral 1995;
Reilinger ve digerleri, 1997; McClusky ve digerleri, 2000) deformasyon orani diisiik

ve rotasyonel olarak hareket eden rijit bir blok olarak tanimlanmustir.

Reilinger ve digerleri, (2006), Avrasya'ya oranla saatin tersi yoniindeki hareketin
yalnizca Anadolu Mikrolevhasi ile sinirli olmadigini; Arap, Anadolu, Ege, Zagros ve
Orta iran'1 kapsayan genis bir alanin bir biitiin olarak hareket ettigini ileri siirmiistiir
(Reilinger ve digerleri, 2006). Aktug, (2013), Anadolu Mikrolevhasi’nin batiya
dogru hareketinin 100 km'de 0,7 mm' den 1,3 mm' ye kadar degisen dogrusal bir artis
sunarak devam ettigini ortaya koymustur. Hiz vektorlerinin batiya dogru artmasi,
Anadolu Mikrolevhasi’nin hareketine Afrika Okyanusal Litosferi’nden kaynaklanan
kuvvetlerin de etkin olabilecegine isaret etmektedir. Ege-Kibris Yitim Zonu boyunca
kuzeye dogru dalan Afrika Okyanusal Litosferi’nin ¢ekim kuvveti (slab pull)
nedeniyle, yay gerisi genisleme alani olan Giineybati Anadolu’da yaklasik KKD-
GGB yonlii bir genislemeli tektonik egemen olmustur (Kiirger ve digerleri, 2021).
Ote yandan, Aktug ve digerleri, (2013), Karliova'nin batisindan Afyon'a kadar
uzanan bolgedeki yaklasik K-G dogrultulu faylar boyunca D-B yonlii genisleme
oranlar1 elde etmis ve bu genislemenin K-G dogrultulu faylar ve D-B dogrultulu
genisleme havzalari tarafindan absorbe edildigini yorumlamistir. Sengor ve Yilmaz
(1981), Anadolu'daki genisleme rejimini Anadolunun en bati kismiyla
sinirlandirmistir. Kogyigit ve Ozacar (2003) taraftan genisleme rejimininin sinirlari,
doguda Tuz Gélii Fay Zonu ve Ecemis Fayi, kuzeyde Inonii-Eskisehir Fay Zonu,

giineyde Kibris Yayr’nin kuzeyi ve batida Ege Denizi olarak tanimlanmistir. Aktug
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ve digerleri, (2013) ise hiz gradyanlaria gore, genislemenin Tuz Golii Fay Zonu'nun
batisi ile sinirli olmadigini, Anadolu Mikrolevhasi’nin dogu sinirina kadar devam
ettigini ileri stirmektedir. Aktug ve digerleri, (2013)’e gore, Orta Anadolu’nun
genelinde gerilme oranlar1 diisiik olmasina karsin, Orta Anadolu Fay Sistemi, Tuz
Golu Fay Zonu ve Cukurova Havzasi’nda bu oranlar yaklagik iki katidir. Aktug ve
digerleri, (2013) ayrica, gerilme analizlerinde, gerilme oranlarinin havza
kenarlarindaki aktif faylar boyunca arttigini ortaya koymustur. Kogyigit ve Beyhan
(1998) tarafindan Orta Anadolu Fay Zonu (OAFZ) i¢in Onerilen yillik 0,3 mm’lik
kayma hizinin, GPS ¢alismalari ile saptanabilmesi i¢in daha yogun bir GPS projesi
gerekmektedir Aktug ve digerleri, (2013). Blok modellemesine dayali GPS
caligmalarinda, Reilinger ve digerleri (2006) OAFZ'nin en kuzey kismi boyunca 3,3
mm/y1l sol yanal ve 1,7 mm/y1l normal, OAFZ'in geri kalan kism i¢in ise 4,2
mm/y1l normal kayma hizi hesaplamislardir. Aktug ve digerleri (2013) tarafindan
yapilan blok modeli GPS calismasina gore ise, giiney Anadolu’daki sikisma rejimiyle
tutarli olarak OAFZ boyunca genisleme oraninin 2 mm’den fazla olmadig1 ve zonun
giineyinde yer alan Ecemis Fayi’na dogru bu oranin aniden diistiigii belirtilmis ve bu
sebeple OAFZ’nun, Anadolu ve Arap Levhalari’nin etkilesiminden kaynakli sol
yanal hareketi 1 mm/y1l’dan daha fazla bir hizla karsilayamayacagi ileri siirtilmiistiir.
Arastirmacilara gore, Erciyes Cek-Ayir Havzasi’ndaki gerilme modeli, tamamen
genislemeli bir tektonik rejimi gostermektedir. Aktug ve digerleri (2013), OAFZ
boyunca gerceklesen deformasyonun, zonun kuzey ve orta boliimiiyle smirh

oldugunu ve neredeyse tamamen normal karakterde oldugunu 6ne stirmiislerdir.

40



BOLUM DORT

SiISMOLOJIK VERILER

Ulusal ve uluslararasi tarihsel ve aletsel donem deprem kataloglari (Ergin ve
digerleri, 1967; Alsan ve dig., 1975; Soysal ve digerleri, 1981; Kondorskaya ve
Ulomov, 1999; Kalafat ve digerleri, 2011; Basarir-Bastiirck ve digerleri, 2017;
Kadirioglu ve digerleri, 2018) ve yayinlar (Ambraseys ve Finkel, 1991; Eyidogan ve
dig., 1991; Guidoboni ve digerleri, 1994; Ambraseys ve Jackson, 1998; Baran ve
Erkmen, 1998; Kogyigit ve Erol, 2001; Erdag, 2007; Ambraseys, 2009; Aksoy ve
dig., 2010) incelendiginde, ¢alisma alani ve cevresinde tarihsel (1900 Oncesi) ve
aletsel (1900 sonrasi) donemlerde hasar yapict depremler meydana geldigi

anlagilmaktadir.
4.1. Tarihsel Donem Depremler

Tarihsel donem depremleri, aletsel sismoloji ¢aligmalarindan 6nce (1900 6ncesi)
meydana gelmis ve deprem biiyiikliiklerinin, depremlerin yapilar ve canlilar iizerinde
meydana getirdigi hasara, yani siddetlerine gore tanimlandigi depremlerdir. Tarihsel
deprem kataloglarina gore, Kayseri ve cevresinde, Erciyes Fayi, Erkilet, Incesu ve
Yesilhisar Fay Zonlar ile iliskilendirilebilecek 6zellikte 17 adet tarihsel donem
deprem meydana gelmistir (Tablo 4.1; Sekil 4.1;). Bu depremler olus sirasina gore

asagida kisaca tanmitilmistir:

Milattan Sonra (M.S.) 14-17 yillar1 arasinda meydana geldigi degerlendirilen
deprem, Kayseri’de deprem kataloglarina ge¢mis ilk depremdir. Bu depremde sehir
zarar gormils ve buna bagl olarak eskiden beri Kapadokya krallarinin Roma’ya
Odedikleri vergi azaltilmistir. Depremin siddetine dair kesin bir kayit

bulunmamaktadir (Aksoy ve digerleri, 2010).

Milattan Sonra (M.S.) 127 yilinda meydana gelen IX siddetindeki deprem agir
hasara neden olmustur (Guidoboni, 1994).
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Milattan Sonra (M.S.) 240 yilinda gergeklesen IX siddetindeki deprem ise
Kayseri, Malatya ve Sivas’ta hasar meydana getirmistir (Soysal ve digerleri, 1981).

Milattan Sonra (M.S.) 262-270 yillar1 arasinda meydana gelen deprem, dénemin
en Onemli sehirlerinden biri olan Kayseri’de agir hasara neden olmustur. Buna
ragmen sehir terkedilmemis, yikilan biitiin binalarin yerlerine yenileri yapilarak sehir

yeniden kurulmustur (Aksoy ve digerleri, 2010).

Milattan Sonra (M.S.) 1072 yilinda meydana gelen deprem sonrasi, Bizans
Imparatoru VII. Mikhael Dukas, Isaak Komnenos’u, kardesi Alexis ve Norman
prenslerinden Russel’t ordusuyla birlikte Anadolu’ya gondermistir. Kayseri’ye
ulasildiginda, sehrin biiylik bir deprem ile harap oldugu ve sehirde burglardan baska
bir yapmnin kalmadigi kayitlara gegmistir (Aksoy ve digerleri, 2010). Depremin
siddeti ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir.

Milattan Sonra (M.S.) 1205 yilinda Kayseri sehir merkezinde meydana gelen
depremin siddeti IX olarak kayitlara gecmistir (Soysal ve digerleri, 1981;
Ambraseys, 2009).

Milattan Sonra (M.S.) 1239-1240 yillar1 arasinda meydana gelen deprem
sonucunda, Kayseri, Konya ve Aksaray’da siddetli sarsintilar hissedilmis ve bu

deprem s6z konusu sehirlerde hasara neden olmustur (Aksoy ve digerleri, 2010).

21 Agustos 1335 tarihinde Kayseri merkezli bir deprem meydana gelmis ve
siddeti VI olarak degerlendirilmistir (Ambraseys, 2009; Basarir-Bastiirk ve digerleri,
2017).

9 Haziran 1704 tarihinde, sabah saat 07:00 sularinda bir deprem meydana

gelmistir. Depremin Erciyes fay1 iizerinde oldugu degerlendirilmis olmasina ragmen

siddeti ile ilgili herhangi bir kayit bulunmamaktadir (Ambraseys, 2009).
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MS. 1714 yilinda, deprem dis merkez lokasyonu Gemerek (Sivas) ilgesinin
yaklagik 10 km giineyi olan bir deprem meydana gelmistir (Erdag, 2007).

9 Mayis 1717 tarihinde, sabah 3:30-5:30 saatleri arasinda, VIII siddetinde bir
deprem meydana gelmistir (Soysal ve digerleri, 1981; Basarir-Bastiirk ve digerleri,
2017; Kondorskaya ve Ulumov, 1999). Depremin Erciyes fay1 lizerinde gergeklestigi
degerlendirilmektedir. Deprem nedeniyle Kayseri’de Kursunlu, Cami Kebir ya da
Merkez Cami olarak da isimlendirilen bir caminin yikildig1 rapor edilmistir. Erkiletli
Haci Ali Aga oglu Muhammet Mehmet Paga tarafindan depremden bir y1l sonra 1718
yilinda, yikilan Musa Aga Camii yeniden yaptirilmis ve caminin kuzeyine alti

odadan ibaret bir medrese ilave edilmistir (Aksoy ve digerleri, 2010).

MS. 1825 yilinda siddeti ve dis merkezi tam bilinmeyen bir deprem meydana
gelmis ve bu depremde Giilliik Camii biiyiik 0l¢lide harap olmus, ancak sonradan

onarilmistir (Aksoy ve digerleri, 2010).

14 Mart 1832 yilinda, saat 14:30’da bir deprem meydana gelmis, ancak siddeti
belirlenememistir (Ambraseys, 2009; Basarir-Bastiirk, 2017). Depremin Erciyes Fay1

tizerinde oldugu degerlendirilmektedir.

13 Agustos 1835 tarihinde sabah saat 06:00-07:00 arasinda yikici bir deprem
meydana gelmis ve siddeti V olarak degerlendirilmistir (Soysal ve digerleri, 1981;
Kogyigit ve Erol, 2001, Kondorskaya ve Ulumov, 1999). Deprem nedeniyle ¢ok
saylda ev ve minare yikilmig, 700 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kayitlarda “Kayseri
sehri, daima zelzelelere maruz kalmis, bazen biiylik zararlara ve tahribat olmus bir
yerdir” seklinde bir tanim yapilmis, Kayseri’deki depremlerin nedeninin, Erciyes’in

bir yanardag oldugu 6ne stiriilmiistiir.
10 Subat 1836’da meydana gelen depremin merkezi Kayseri olarak belirtilmis

olup, siddeti ve kaynak fayr hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir
(Ambraseys, 2009; Basarir-Bastiirk ve digerleri, 2017).
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1865 yilinda Kayseri’de orta siddette bir deprem meydana gelmistir. Bu depremde

sivil binalarin diginda, Hatiroglu Camii ve Hasbek Dilaver Pasa Camii yikilmistir.

Hatiroglu Camii, 44. Tabur Imami Mustafa Hafiz tarafindan, Dilaver Pasa Camii de

Kaptan-1 Derya Ahmed Pasa tarafindan tamir ettirilmistir (Aksoy ve digerleri, 2020).

8 Nisan 1895 tarihinde, tarihsel donem i¢in Kayseri merkezli bilinen son deprem

meydana gelmistir. Saat 03:00°de meydana gelen deprem Erciyes fayi ile iligkili olup

siddeti VII olarak degerlendirilmistir (Ambraseys, 2009; Basarir-Bastiirk ve

digerleri, 2017).

Tablo 4.1. Kayseri ve ¢evresindeki tarihsel donem depremleri (a: Salomon-Calvi, 1940; b: Soysal ve
digerleri, 1981; c: Erdag, 2007; d: Eyidogan ve digerleri, 1991; e: Guidoboni ve digerleri, 1994; f:

Baran ve Erkmen, 1998; g: Ambraseys, 2009; h: Kogyigit ve Erol, 2001; 1: Basarir-Bastiirk ve

digerleri, 2017; i: Aksoy ve digerleri, 2010; j: Kondorskaya ve Ulumov, 1999).

Tarih Zaman Koordinat Fay Siddet | Kaynaklar
(UTC)

MS. 14-17 - - - - i

MS. 127 - 38.43K-35.28D | - IX e

MS. 240 - 38.73K-35.47D | - IX b

MS. 262-270 - - - - i

MS. 1072 - 38.55K-35.32D | - - i

MS. 1205 - 38.70K-35.50D | - VII b, g

MS. 1239-1240 | - - - - i

21.08.1335 - 38.64K-35.44D | - VI g1

9.05.1704 07:00 38.73K-35.47D | Erciyes | - g

MS. 1714 - 38.72K-35.50D | - - c

09.05.1717 3:30-5:30 | 38.70K-35.50D | Erciyes | VIII b, 1, ]

MS. 1825 - - - - i

14.03.1832 14:30 38.73K-35.47D | Erciyes | - g1

13.08.1835 06:00- 38.72K-35.50D | Erciyes | VIII b, h,j
07:00
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Tablo 4.1. devamu

10.02.1836 - 38.73K-35.47D | - \Y g1
MS. 1865 - ? - - i
08.04.1895 03:00 38.73K-35.47D | Erciyes | VII 2,1
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Sekil 4.1. Kayseri ve ¢evresinin diri fay haritasi ve tarihsel donem depremleri. Diri faylar (Emre ve
digerleri, 2013). Tarihsel donem depremleri icin Tablo 4.1°e bakimiz. Sayisal Yiikseklik Modeli
GEBCO (2023) verisi kullanilmistir.
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4.2.Aletsel Donem Depremler

Bu ¢alismada, 1900 ve 2021 yillar1 arasinda, Erciyes Cek-Ayir Havzasi igerisinde
meydana gelen Mw> 4,0 depremler (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2) degerlendirilmistir.
1900 ile 2022 yillar1 arasinda meydana gelen aletsel donem depremleri i¢in AFAD
verileri dikkate alinmistir. Bunun yani sira, bolgede meydana gelen Mw> 4,0
depremlerden, moment tensor c¢oziimleri yapilmis olan 5 depreme yer verilmistir
(Sekil 4.2). Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin igerisinde meydana gelen Mw> 4,0 aletsel
donem depremlerinin 6nemli bir boliimiiniin  OAFS’nin  kuzey bdliimiinden
kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Moment tensdr ¢oziimi yapilan depremlerin
neredeyse tamaminin yaklasitk KD-GB dogrultulu sol yanal bilesenli normal
faylardan kaynaklandigi, dolayisiyla calima alaninin yaklasitk KB-GD yonli bir

genislemeli tektonik rejim altinda deformasyona ugradigi anlagilmaktadir.
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Tablo 4.2. Kayseri ve g¢evresinde meydana gelen M>4,0 aletsel donem depremleri (a: Ayhan ve
digerleri, 1981; 2: Ambraseys ve Finkel, 1987; 3: Alsan ve digerleri, 1975; 4: Guttenberg ve Richter,
1954; 5: ISC Katalogu, 2015; 6: Kalafat ve digerleri, 2011; 7: AFAD-DDA Katalogu, 2015; 8:
EMSC-CSEM, 2015; 9: Harvard, Global CMT, 2012; 10: USGS, 2020; 11: KOERI-UDIM, 2023.

Tarih Zaman | Koordinat | Derinlik | Biiyiiklik | Mw(*) | Kaynaklar
(UTC) (km)

27.05.1900 10:10 38.44K- 10 4.3 Ms 5.0 2
34.67D

5.07.1928 03:31 | 39.20K- 10 4.5 Ms 51 1
34.80D

9.04.1930 05:07 39.70K- 10 5.0 Ms 54 1
34.00D

28.06.1933 11:54 39.30K- 10 4.7 Ms 5.2 1
33.20D

19.04.1938 10:59 39.44K- 11 6.6 Ms 6.5 3
33.79D

19.04.1938 | 23:11 | 39.65K- 30 5.0 Ms - 1
33.87D

27.04.1938 10:40 39.89K- 10 4.6 Ms - 1
34.10D

14.05.1938 04:45 39.74K- 10 4.8 Ms - 1
33.55D

14.05.1938 06:55 39.40K- 30 4.7 Ms - 1
33.80D

23.05.1938 | 00:05 | 39.40K- 30 4.9 Ms - 1
3381D

21.07.1938 21:56 39.56K- 42 6.1 Ms - 1
33.68D

16.12.1938 11:03 39.52K- 10 4.8 Ms - 1
33.91D

21.02.1940 00:50 38.40K- 10 5.2 Ms 5.5 1
35.30D

30.07.1940 00:12 39.75K- 35 6.2 Ms 6.3 4
35.50D
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Tablo 4.2. devamu

31.07.1940 10:36 39.72K- 10 4.9 Ms - 1
35.53D

27.04.1941 13:01 40.00K- 35 5.6 Ms - 4
35.50D

31.08.1960 22:11 39.09K- 70 4.7 Ms 5.2 1
35.98D

18.06.1968 10:09 40.00K- 33 4.2 Ms 4.4 5
33.00D

14.07.1978 22:39 39.44K- 21.9 4.2 mb - 5
33.17D

10.04.1981 03:16 38.99K- 38 4.0 mb 4.1 5
33.09D

27.02.1983 07:39 39.50K- 8.4 4.0 mb 4.1 5
33.01D

21.04.1983 16:18 39.31K- 38 4.7 mb 4.9 5
33.08D

3.03.1985 13:02 39.13K- 10 4.3 mb 45 5
33.16D

18.09.1989 02:27 38.97K- 33 4.2 mb 4.6 5
35.54D

10.10.1989 03:09 39.01K- 36 4.1 mb - 5
35.40D

14.02.1992 03:27 38.84K- 8.5 4.1 mb 4.3 5
33.90D

29.10.1998 02:57 38.71K- 19.8 4.0 Mw 4.1 10
35.46D

14.12.1998 13:06 38.92K- 15 4.7 Mw 4.8 5
35.79D

15.12.1998 20:15 38.96K- 1.2 4.2mb - 5
35.66D

24.08.1999 17:33 39.41K- 16.9 4.0 mb 4.9 5
32.68D

7.02.2000 20:11 39.99K- 28.8 4.6 mb 4.8 5,10
34.05D
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Tablo 4.2. devamu

11.03.2001 19:21 38.49K- 25 4.0 mb 4.1 5
33.83D

7.03.2002 06:12 38.23K- 10 4.0 mb 4.1 6
33.90D

2.05.2003 18:47 38.97K- 10 4.1 mb - 5,6
35.77D

21.07.2004 09:14 39.63K- 9.2 4.1 mb 4.3 5
33.91D

30.07.2005 21:45 39.38K- 15.5 5.2 Mw 5.4 9
33.11D

31.07.2005 00:45 39.42K- 2 4.5 mb = 8
33.12D

31.07.2005 15:18 39.44K- 9.9 4.2 mb - 5
33.13D

31.07.2005 15:23 39.44K- 2 4.2 mb - 8
33.13D

31.07.2005 17:51 39.39K- 9 4.0 mb - 6
33.10D

31.07.2005 23:41 39.43K- 10.1 4.4 mb - 5
33.10D

1.08.2005 00:45 39.44K- 5.4 4.3 mb - 5
33.07D

1.08.2005 02:02 39.43K- 2 4.0 mb - 8
33.09D

1.08.2005 03:31 39.41K- 10 4.1 mb - 6
33.04D

6.08.2005 09:09 39.35K- 2 4.2 mb - 8
33.12D

24.03.2006 06:14 39.39K- 1 4.1 mb 4.3 6
33.10D

14.02.2007 11:59 39.80K- 10 4.5 mb 4.7 5,10
34.08D

13.12.2007 18:06 38.82K- 12 4.9 mb 4.9 9
33.07D
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Tablo 4.2. devamu

20.12.2007 09:48 39.41K- 13.2 5.7 Mw 5.9
33.15D

20.12.2007 09:56 39.41K- 10 4.1 Ml -
33.07D

20.12.2007 10:10 39.35K- 7 4.6 Ml -
33.13D

26.12.2007 23:47 39.42K- 14.6 5.6 Mw -
33.10D

27.12.2007 07:47 39.48K- 9 4.2 Ml -
33.03D

27.12.2007 13:48 39.43K- 10 4.7 mb =
33.13D

27.12.2007 17:56 39.42K- 10 4.2 Md -
33.11D

4.01.2008 05:03 39.37K- 5 4.0 Ml -
33.17D

7.01.2008 18:26 39.44K- 10 4.1 Ml -
33.06D

1.02.2008 09:11 39.44K- 16.8 4.5 -
33.06D

15.03.2008 10:15 39.50K- 12.5 4.5 mb -
33.04D

31.07.2008 05:02 39.73K- 5 4.2 Ml -
33.35D

11.09.2008 08:33 39.40K- 2 4.1 Ml -
33.07D

23.09.2008 09:09 39.46K- 4 4.3 mb -
33.05D

10.10.2008 06:36 39.47K- 6.9 4.3 mb -
33.04D

12.11.2008 14:03 38.83K- 10 5.1 Mw 51
35.53D

19.02.2010 00:34 39.96K- 17.5 4.0 Ml 4.5
33.15D
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Tablo 4.2. devami

19.10.2010 14:32 39.39K- 7 4.3 Ml 4.8 7
33.11D

13.06.2011 11:31 38.38K- 11 4.0 Ml 4.5 7
33.95D

16.08.2011 07:53 39.08K- 5 4.5 Ml 5.1 21
35.91D

22.11.2011 04:50 39.02K- 111 4.5 Ml - 7
35.89D

10.01.2012 21:55 39.37K- 7.2 4.2 Ml 4.7 7
35.27D

5.10.2012 10:25 39.35K- 19.8 4.5 Ml 4.9 7
33.79D

25.12.2012 22:44 39.84K- 17.1 4.1 Ml - 7
34.10D

18.02.2016 09:56 39.01K- 4.5 4.0 Mw - 11
35.85D

7.04.2016 14:11 38.00K- 5 4.1 Mw - 11
35.03D

4.08.2021 12:38 39.04K- 6.46 4.1 Mw - 7
35.90D

17.01.2022 23:28 39.04K- 20.44 4.9 Mw - 7
35.90D
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Sekil 4.2. Kayseri ve ¢evresinin diri fay haritasi ve aletsel donem depremleri. Diri faylar (Emre ve
digerleri, 2013). Aletsel donem depremleri icin AFAD verileri (deprem.afad.gov.tr/depremkatalogu)

kullanilmistir. Moment tensor ¢6ziimii kaynakgasi i¢in Tablo 4.2°ye bakiniz.
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BOLUM BES

YAPISAL JEOLOJI
5.1. Erciyes Fay1: Tanim

Erciyes Fayi, 56 km wuzunlugunda, K30°D genel dogrultusunda uzanan,
cogunlukla KB’ya egimli, normal ya da ¢ok kiiciik oranda sol yanal dogrultu atim
bilesenli normal faylardan olusan aktif bir faydir. Erciyes Fayi, kuzeydoguda
Cavusaga (Kocasinan - Kayseri) ile glineybatida Kizik (Develi - Kayseri) arasinda
uzanmaktadir (bkz. Sekil 1.2). Erciyes Fayi’nin Gesi ve Melikgazi ilgelerini kat eden
yaklasik 20 km uzunlugundaki kuzeydogu bolimii, en fazla 5 km genisliginde bir
zon igerisine dagilmis, birbirine kosut kisa fay parcalarindan olusmaktadir. Melikgazi
dogusundan itibaren daha yalin bir geometriye biiriinen Erciyes Fayi, orta boliimde,
kuzeyden giineye dogru sirasiyla Erciyes Dagi’nin kuzeyindeki parazit volkan
konilerinden olan Ali Dag1 ve Lifos Tepe’yi devaminda ise, Erciyes Dagi’nin ana

¢ikis merkezini kesmis ve morfolojide belirgin izler birakmistir (Sekil 5.1).

Erciyes Fayi, Erciyes Cek-Ayir Havzasi’'ni ve bu havza igerisinde yiikselen
Erciyes Starovolkani’ni kesen aktif bir normal faydir. Erciyes Fayi, birbirine kosut ya
da yar1 kosut, KD-GB dogrultulu faylardan olusmustur ve bu faylar Emre ve digerleri
(2013) tarafindan Holosen aktif fay olarak degerlendirilmistir (bkz. Sekil 5.1- 5.5).
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Sekil 5.1. Erciyes Fayi’nin diri fay haritasi. Diri faylar (Emre ve digerleri, 2013). Sayisal Yiikseklik
Modeli i¢in GEPCO (2023) verisi kullanilmistir.
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Sekil 5.2. Erciyes Fayr’nin ii¢ boyutlu jeoloji haritasi (Jeoloji haritasi; Donmez ve digerleri, 2005;
Dalkilic 2009a; Keskin ve digerleri, 2010 tarafindan hazirlanan 1:100.000 6lgekli jeoloji

haritalarindan diiziienlenmistir. Diri faylar Emre ve digerleri, 2013’ten alinmustir).
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5.2. Kayma Hiz1

Erciyes Fay1 boyunca gozlenen ¢izgisel fay sarpliklari, faylar tarafindan kesilen
aliivyon yelpazeleri, licgen ylizeyler, taban blokta askida kalmis vadiler, fay boyunca
dizilmis volkan konileri ve tavan blokta gozlenen geriye dogru egimlenmeler gibi
tektonomorfolojik veriler fayin giincel aktivitesinin belgeleri niteligindedir. Erciyes
Fayi, uzanimi boyunca, taban blogunda ylizeyleyen Pliyo-Kuvaterner yash
volkanitleri ve volkanosedimanter c¢okelleri ve bunlardan tiireyen genc c¢okelleri

keser (Sekil 5.2; 5.3; 5.4 ve 5.5).

Erciyes Fayi’nin uzun dénem kayma hizi, fayimn her iki blogunda da ytizlek veren
Valibaba ignimbiritinden (Tplv) 6l¢miis oldugumuz net atim ve jeokronolojik yas
verileri (Higgins ve digerleri, 2015) kullanilarak hesaplanmistir. Valibaba
ignimbiritinden, “°Ar / *Ar yéntemiyle 2,73 + 0,08 milyon yil yas elde edilmistir
(Higgins ve digerleri, 2015). Bu ¢alismada, Erciyes Fayi’nin Valibaba ignimbiritini
keserek askida biraktig1 belirlenmis olup, A-A’ enine kesiti boyunca 273 metre net
atim Olclilmiistiir (Sekil 5.3). Higgins ve digerleri (2015) tarafindan elde edilen 2,73
+ 0,08 milyon yil yas verisi ve bu ¢alismadan 6lgiilen 273 metre net atim birlikte
degerlendirilerek yapilan hesaplamada, Erciyes Fayi’nin yillik kayma hiz1 0,1 + 0,03

mm olarak hesaplanmistir.

Normal faylar i¢in ongoriilen gorgiil esitliklere (Wells ve Coppersmith, 1994)
gore, Erciyes Fay1’nin tiretebilecegi en biiylik deprem biiyiikligii Mw 7,17, en biiyiik
yer degistirme miktar1 3,03 metre ve ortalama yer degistirme miktar1 ise 1,17 metre

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5.3. Erkilet kuzeyinden Gesi giineydogusuna dogru KB-GD dogrultusunda alinan A-A’ jeolojik

enine kesit. Kesit hatti i¢in Sekil 2.1’e bakiniz. Ek-2’de sunulmustur.
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Sekil 5.4. Oymaaga¢ giineybatisindan Melikgazi giineyine dogru KB-GD dogrultusunda alinan B-B’
jeolojik enine kesit. Kesit hatt1 i¢in Sekil 2.1°e bakiniz. Ek-3’te sunulmustur.
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Sekil 5.5. Incesu kuzeybatisindan Develi kuzeyine dogru KB

-GD dogrultusunda alman C-C’ jeolojik

enine kesit. Kesit hatti icin Sekil 2.1’e bakiniz. Ek-4’te sunulmustur.
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5.3. Kinematik Analiz

Fayin giincel aktivitesini belgeleyen ¢ok sayida tektonomofolojik veri yani sira,

kinematik 6zelliklerini ortaya koyabilecek yapisal veriler mevcuttur (Tablo 5.1).

Erciyes Fayi’min yapisal oOzelliklerine ait veriler cogunlukla fayin orta ve
kuzeydogu boliimiinden derlenmistir. Erciyes Fayi’nin yapisal 6zelliklerinin en iyi
gbzlendigi yerlerden biri, Koramaz Vadisi boyunca Gezi’den Agirnas’a dogru giden
karayolu yarmalaridir (Tablo 5.1). KB-GD dogrultulu yolun kuzey tarafindaki
yarmada, yaklasik 300 metre genisliginde bir zon boyunca, alt Pliyosen yash
Catakdere tiifii (Tplg) ve ignimbiritler bir dizi normal fay tarafindan kesilmislerdir

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Gesi — Agirnas yol yarmasinda, alt Pliyosen yagli Catakdere tiifiinii ve ignimbiritleri (Tplg)

kesen ve bir dizi normal fay ile temsil olunan Erciyes Fay1.
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Erciyes Fayi’nin yapisal 6zelliklerinin net olarak diger gdzlem noktasi, tarafimizdan
kazilan Gesi Hendegi’dir. Gesi Hendegi'nde alt Pliyosen yashi Valibaba ignimbiritini
(Tplv) kesen Erciyes Fay1 tipik normal faylanma karakteri sunmaktadir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Gesi Hendegi’nde, alt Pliyosen yasli Valibaba ignimbiritini (Tplv) kesen ve saf normal

faylanma karakteri sunan Erciyes Fay1.

63



Erciyes Fayi, Melikgazi dogusunda alt Pliyosen yasli Valibaba ignimbiritini
(Tplv) kesmektedir. Melikgazi Belediyesi tarafindan kum ocagi olarak isletilen bir
yarmada fay diizlemi net olarak izlenmis ve daha sonra bu alan bir hendege
dontistiiriilerek Melikgazi Hendegi ad1 verilmistir. Fayin yapisal 6zellikleri hendekte
aciga cikan fay diizleminde net olarak izlenebilmektedir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Melikgazi Hendegi’nde, alt Pliyosen yasli Valibaba ignimbiritini (Tplv) kesen ve saf normal

faylanma karakteri sunan Erciyes Fay1.
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Erciyes Fay1 boyunca yapisal gézlem yapilabilen son nokta, Alidagi’nin yakin
kuzeyindeki insaat yarmasidir. Bu lokasyonda, Erciyes Fayi yaklasik 70 metre
genisliginde bir zon boyunca alt Pliyosen yasli Basakpinar tiifiinii (Tplb) kesmektedir
(Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Alidagi’nin kuzeyindeki bir insaat yarmasinda, alt Pliyosen yasli Basakpinar tiifiinii (Tplb)

kesen ve bir dizi normal fay ile temsil olunan Erciyes Fay1.
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Tablo 5.1. Erciyes Fay1 boyunca 6lgiilen fay diizlemi kayma verileri.

Gozlem Dogu Kuzey UTM Dogrultu | Egim Egim | Yan Fay Tiirii | Kaya tiirii
Yeri Zonu Miktar1 | Yonii | Yatim
Agis1
K20D 75 KB 89K Sol
Normal
K05B 68 KD 89K Sol
Normal
Gesi K12D 56 KB 89G Sol
Agisnas Normal Catakdere
Yol 71585,61 | 4297253,04 36S K01D 55 GD 89G Sol tifu (Tplg)
Yarmasi Normal Alt
- K50D 89 KB 89G Sol Pliyosen
Koromaz Normal
Vadisi K50D 58 GD 89K Sol
Normal
K23D 55 GD 88G Sol
Normal
K52D 70 GD 89G Sol
Normal
K12D 68 GD 89G Sol
Normal
K08D 50 GD 80K Sol
Normal
KO05D 58 KD 88K Sol
Normal
K55D 63 KB 88G Sol
Normal
K75D 71 KB 88K Sol
Normal
K10D 58 GD 86G Sol
Normal
K40D 69 KB 90 Normal
K60D 70 KB 90 Normal Valibaba
Gesi K47D 70 KB 80G Sol ignimbiriti
Hendegi | 728796,74 | 42944595 | 36S Normal (Tplv)
K20D 69 KB 75K Sol Alt
Normal Pliyosen
K44D 69 KB 75K Sol
Normal
K45D 70 KB 80K Sol
Normal
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Tablo 5.1. devamu

K24D 66 KB 80K Sol
Normal
K20D 73 KB 77K Sol
Normal
K20D 78 KB 80K Sol Valibaba
Melikgazi Normal ignimbiriti
Hendegi | 727412,71 | 4292730,32 36 S K24D 70 KB 81K Sol (Tplv)
Normal Alt
K35D 73 KB 75G Sol Pliyosen
Normal
K50D 71 KB 90 Normal
K22D 69 KB 90 Normal
KO7D 71 KB 88K Sol
Normal
K25D 66 KB 90 Normal
K30D 74 KB 87G Sol
Normal
K30D 72 KB 90 Normal
K50D 74 KB 90 Normal
K52D 65 KB 90 Normal
K15D 90 Dik 90 Normal
Alidag1 K48D 67 GD 76G Sol Basakpinar
Kuzeyi Normal tifti (Tplb)
Villa 722942,13 | 4283934,35 36S K27D 61 KB 78K Sol Alt
Yarmast Normal Pliyosen
K56D 48 KB 76K Sol
Normal
K84D 49 KB 81K Sol
Normal
K27D 64 KB 78K Sol
Normal
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Gesi-Agirnas Yol Yarmas: - Koramaz Vadisi
T 0o 2

35°D 40"

iyes Fayi (204) Melikgazi Hendegi

ay1 (204) Gesi Hendegi

Alidag Kuzeyi Villa Yarmasi

Ergiyes
v
Dag

38° K 30"

35°D 20’

38°K 20

Sekil 5.10. Erciyes Fay1 boyunca fay diizlemi kayma verisi 6l¢iilen noktalarin diri fay haritasindaki
konumlart ve fay diizlemi kayma verilerinin es alan alt yarimkiiresine izdiisiimii. Diri faylar (Emre ve
digerleri, 2013). Fay diizlemi kayma verilerinin kinematik analizinde FaultKinWin programi (V.7.0.0)
(Marrett ve Allmendinger 1990; Allmendinger ve digerleri, 2012) kullanilmistir). P: Sikisma, T:
Genigleme ve I: Ortag gerilme eksenlerini gostermektedir. Sayisal Yiikseklik Modeli igin (GEBCO
2023) verisi kullanilmustir.
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BOLUM ALTI

PALEOSISMOLOJI

Aktif tektonik calismalarda, gelecekte ylizey kirilmasi veya deformasyonuna yol
acabilecek biiyiikliikte deprem iiretme potansiyeli tasiyan faylar diri fay olarak kabul
edilmektedir. Depremsellik acgisindan risk igeren bolgelerde, diri faylarin sismik
davranig bicimlerinin belirlenmesi, deprem tehlike analizlerinin dogru ve giivenilir
bicimde yapilabilmesi i¢in Onem arz etmektedir. Diri faylarin sismolojik
davraniglarinin ortaya cikarilmasinda giiniimiizde kabul goren ve yaygin olarak
kullanilan en o©Onemli aktif tektonik ¢alisma yontemi paleosismolojidir.
Paleosismoloji; jeolojik ve jeomorfolojik verileri kullanmak kosuluyla, tarihsel
donemlerde aktif faylar iizerinde meydana gelen depremlerin yeri, zamani1 ve
biiytikliigii hakkinda bilgi edinmeyi hedefleyen bir aktif tektonik ¢alisma yontemidir
(McCalpin ve Nelson, 2009). Paleosismoloji; depremsellik ile ilgili tarihsel kayitlari,
tarih Oncesi zamana (pre-historic) uygulama esasina dayanir. Paleosismoloji
caligmalarinda birka¢ ana konu arastirilmaktadir. Bu calismalarin temel amaci;
depremin yeri, zamani, biiyiikliigii, kirilma uzunlugu, son depremden giiniimiize
kadar gegen siire, deprem tekrarlanma aralifi, fay tizerindeki yillik kayma hizi,
deprem sirasinda meydana gelen en biiyiik ve ortalama yer degistirme miktar1 ve
fayin deprem davranis bi¢imi (karakteristik ya da karakteristik olmayan) gibi deprem
zararlarmin azaltilmasina esas olusturacak aktif fay parametrelerini belirlemektir.
Ayni fay ilizerinde meydana gelen depremlerin olusturdugu toplam yer degistirme
miktarinin Ol¢iilmesi ve her bir depremin ayirt edilerek tarihlendirilmesi, faylarin
sismik davranis bi¢cimlerini belirler. Her bir deprem sonucunda meydana gelen atim
miktari, fayin yillik kayma hizi, yiizey kirik uzunlugu, deprem tekrarlanma araligi ve
son biiyilk depremden bu zamana kadar gegen zaman gibi degiskenler, sismik
tehlikenin ~ olasihik  analizlerinin  esasin1  ve  segmentasyon modellerinin
gelistirilmesinde kullanilan jeolojik veri tabanini olusturur. Bir paleosismoloji
calismasi sonucunda ulasilmak istenen ana hedefler sunlardir (McCalpin ve Nelson,

2009; Demirtas, 1997; Kiirger, 2012; Kiircer ve digerleri, 2016);
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e Depremde meydana gelen yer degistirmelerin 6l¢iilmesi,

e Fay iizerindeki yillik kayma hizinin (slip rate) hesaplanmasi,

e Fayin deprem davranis bi¢iminin belirlenmesi,

e Fay, karakteristik deprem davranis bigimi sergiliyor ise deprem tekrarlanma
araliginin (reccurrence interval) bulunmasi,

e Son depremden giinlimiize kadar gecen silirenin (elapsed time)

hesaplanmasidir.

Paleosismoloji arastirmalarinda yukarida siralanan hedeflere ulasilabilmesi igin;
fay izinin birkag metre hassasiyetle haritalanmasi, fay kazisi (hendek) planlanan
alanlarda, fay tarafindan kesilen ve 6telenen geng ¢okellerin bulunmasi, kazi yapilan
alanlardaki cokellerin zamansal agidan giinlimiize kadar kesiksiz bir stratigrafi
sunmast, hendek c¢okellerinin radyometrik yontemlerle tarihlendirilebilecek 6zellikte
olmasi ve yer alt1 su kosullarinin hendek c¢aligmalarina engel olusturmayacak veya
hendege zarar vermeden tahliye edilebilir miktarda olmasi gibi 6n kosullarin

saglanmig olmasi1 gerekmektedir (Kiirger, 2012; Kiircer ve digerleri, 2016).

Faylanma tipine bagl olarak degiskenlik gostermekle birlikte, aktif faylar
boyunca meydana gelen tekrarli yilizey faylanmalar1 sonucunda ¢izgisel fay
sarpliklari, sistematik Otelenmis drenaj sistemleri, askida kalmis vadiler, iliggen
ylizeyler, bataklik golleri (sag-pond), topografik eger yapilar1 (topographic seddle)
gibi baz1 tektonomorfolojik yapilar gelismektedir. Hava fotografi analizlerinin yani
sira, yapisal jeoloji ve jeomorfolojik veriler kullanilarak, paleosismolojik amagh

hendek ¢aligmalarinin yapilacagi lokasyonlar belirlenmektedir.

Hendekli  paleosismoloji ~ ¢aligmalar1  (paleoseismological  trenching),
paleosismolojik aragtirmalarda kullanilan en 6nemli yontemlerdendir. Bu yontem;
diri faylar boyunca ge¢miste yiizey kirigi olusturmus eski depremlerin izlerini
kaydeden gen¢ c¢okeller igerisinde kazilacak hendeklerde, eski depremlerin

tanimlanmas1 ve uygun radyometrik yontemler ile yaslandirilmasi esasina dayanur.
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Hendekli paleosismolojik ¢alismalar 1970’11 yillarin sonlarinda Amerika Birlesik
Devletleri ve Japonya’da baslamistir. Ulkemizde ise paleosismoloji arastirmalari
1990’1 yillarin baglarindan itibaren Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel
Miidiirliigii ve Japonya Jeolojik Arastirma Kurumu ortakliginda Kuzey Anadolu Fay
Sistemi (KAFS) tizerindeki ¢aligmalar ile baglamistir. Yiizey kirigi olusturmus diri
faylar lizerinde ylriitilen aktif tektonik ve hendekli paleosismolojik ¢aligsmalar,
calisilan fayin jeolojik Ozelliklerine ve hendek alaninin fiziksel kosullarina baglh

olarak degiskenlik gostermekle birlikte genellikle su asamalardan olusmaktadir;

e Hendek kazi, tesviye ve temizleme galigmalari
e Karelajlama

e Fotograflama

e Fotomozayik olusturulmasi

e Loglama

e Ornekleme

e  Orneklerin tarihlendirilmesi

e Paleosismolojik yorum

Bu calismada, MTA envanterine kayith 1:35.000 6lcekli hava fotografi analizi,
1:25.000 olgekli diri fay haritalart ve jeolojik gozlemler temel alinarak Erciyes Fayi
tizerinde 2 adet paleosismolojik hendek c¢alismasi gerceklestirilmis olup, bu
hendekler Melikgazi ve Gesi Hendekleri olarak adlandirilmiglardir (Sekil 6.1).

Hendeklerden derlenen 13 adet numune Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-MAM) laboratuvarinda
radyokarbon yéntemi (}*C) ile tarihlendirilmistir (Tablo 6.1). Buna ilaveten Erciyes
Fay1 {lizerinde kazilan hendeklerden derlenen 3 adet numune Optik Uyarici
Liiminesans (OSL) yontemi kullanilarak Ankara Universitesi Fizik Boliimii

laboratuvari’nda analiz ettirilmistir (Tablo 6.2).
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Sekil 6.1. Kayseri yoresi diri fay haritas1 ve hendek yerlerini gésteren harita. Diri faylar (Emre ve

digerleri, 2013). Sayisal Yiikseklik Modeli icin GEBCO (2023) verisi kullanilmistir.
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Tablo 6.1. Hendeklerden derlenen drneklerin Radyokarbon (**C) tarihlendirme sonuglari.

No | Ornek Tiibitak Fay Hendek | Duvar Malzeme | Olciilmiis | Kalibre
Kodu Lab. No 14C  yag1 | edilmis
(G.0) Yas arahigi
(29)
1 | ERC-1 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 18275 =+ | M0.20125-
2233 61 19400
2 | ERC-3 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 9410+ 66 | MO. 8884-
2234 8534
3 | ERC-5 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 18500 =+ | MO.
2235 76 20387-
19878
4 | ERC-6 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 25690 =+ | MO.
2236 98 28195-
27914
5 | ERC-8 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 22608 =+ | MO.
2237 78 25258-
24920
6 | ERC-9 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 23364 =+ | MO.
2238 85 25805-
25407
7 | ERC-10 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 17987 =+ | MO.
2239 62 19647-
18919
8 | ERC-11 TUBITAK- | Erciyes | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 16303 =+ | MO.
2240 54 17607-
17329
9 | ERG.KD.C- | TUBITAK- | Erciyes | Gesi Kuzeydogu | Sediman | 19675 =+ | MO.
1 2241 66 21891-
21274
10 | ERG.KD.C- | TUBITAK- | Erciyes | Gesi Kuzeydogu | Sediman | 11900 =+ | MO.
2 2242 40 11915-
11715
11 | ERG.GB.C- | TUBITAK- | Erciyes | Gesi Giineybat1 | Sediman | 17785 =+ | MO.
1 2243 59 19395-
18723
12 | ERG.GB.C- | TUBITAK- | Erciyes | Gesi Giineybati | Sediman | 611932 | MO. 5083-
2 2244 4957
13 | ERG.GB.C- | TUBITAK- | Erciyes | Gesi Giineybati | Sediman | 14157 + | MO.
3 2245 56 15332-
14516
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Tablo 6.2. Hendeklerden derlenen 6rneklerin Optik Uyarici Liiminesans (OSL) tarihlendirme

sonuglari.
No Ornek Kodu Fay Hendek Duvar Malzeme | Olgiilmiis OSL  yas1
(G.0)
1 ERC-OSL.1 Erciyes Melikgazi | Giineybati Kil 25600 + 2900
4 ERG-OSL.1 Erciyes Gesi Kuzeydogu | Kum 58900 + 6400
5 ERG-OSL.2 Erciyes Gesi Kuzeydogu | Kum 19900 + 3500

6.1. Melikgazi Hendegi

Erciyes Fayi, Kayseri sehir merkezinin dogusunda ve kuzeydogusunda; Agirnas,
Gesi, Melikgazi ve Tavlasun ilge sinirlart dahilinde, bir dizi ¢izgisel fay sarpligi ile
temsil olunur. Bu fay sarpliklarindan en kesiksiz izlenebileni, Agirnas’in batisindan
baslaylp Mimarsinan Fatih Mahallesi’ne (Melikgazi, Kayseri) kadar uzanir (bkz.
Sekil 6.1). Fay bu alanda, alt Pliyosen yasli Valibaba ignimbiritini (Tplv) ve bunun
tizerindeki Geg Pleyistosen-Holosen yash ¢okelleri kesmektedir (bkz. Sekil 5.2).

Mimarsinan Demokrasi  Mahallesi’nin  (Melikgazi, Kayseri) 1,3 km
giineydogusundaki K40°D dogrultulu ¢izgisel fay sapligi iizerinde, Melikgazi
Belediyesi tarafindan toprak alinan K50°B dogrultulu bir yarmada Erciyes Fayi
yapisal olarak gozlenmistir. Fay diizleminin bir bolimiiniin agiga c¢iktigi, faya dik
dogrultudaki bu yarmada, kesit goriintlisiindeki faya ait izler, en yukaridaki 5
metrelik boliimde izlenebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, Melikgazi yarmasinda
ayrintili kazi, temizleme, karelajlama ve fotograflama calismalar1 gergeklestirilmis ve
s0z konusu yarma, 20 metre uzunlugunda ve 20 metre derinliginde kapsamli bir
hendek duvarina donistiiriilmistiir (Sekil 6.2). Melikgazi Hendegi’nin koordinatlart:
727412, 71 Dogu ve 4292730,32 Kuzey’dir (Evrensel Enlem Merkatorii / UTM, Zon
36).
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Sekil 6.2. Erciyes Fay1 iizerinde, Melikgazi Belediyesi tarafindan toprak alinan Melikgazi yarmasi ve

bu ¢aligma kapsaminda paleosismolojik hendek duvarina doniistiiriilen Melikgazi Hendegi.
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6.1.1. Yer Secimi

Melikgazi Hendegi’'nin yer se¢iminde, MTA envanterine kayitli 1:35.00 6lgekli
hava fotograflar1 ve 1:25.000 olgekli Tiirkiye Diri Fay Haritalar1 birincil kaynak
olarak kullanilmigtir. Bunun yani sira, Erciyes Fayir boyunca yiiriitillen yapisal
gdzlem ve jeomorfoloji ¢aligmalar: sirasinda tespit edilen Melikgazi Yarmasi, fayin
dogrultusuna dik dogrultuda bir hendek duvarina doniistiiriilebilecek olmasi

nedeniyle dogrudan hendek alan1 olarak belirlenmistir.
6.1.2. Stratigrafi ve Yapisal Ozellikler

Melikgazi Hendegi’'nde, fayin taban blogunda Erciyes Stratovolkani’nin iiriini
olan ve “°Ar / *Ar yéntemiyle 2,73 + 0,08 milyon y1l yasinda oldugu belgelenen
(Higgins ve digerleri, 2015) Valibaba ignimbiriti (Tplv) yiizeylemektedir. Hendegin
taban blogunda ise ¢amur, kum, farkli tefra seviyeleri ve bunlar1 ayiran paleo-toprak
katmanlar1 ve canak, ¢omlek pargalar1 igeren bir kiiltiir katindan olusan 9 farkl
mikrostratigrafik seviye tanimlanmistir. Hendek igerisindeki fay zonunun genisligi
yaklasik 3 metre olup, faylanma tipi basit normal faylanmay1 isaret etmektedir (Sekil

6.3).
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Sekil 6.3. Melikgazi Hendegi’nin stratigrafik ve yapisal 6zelliklerini gosteren fotograf.
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6.1.3. Tarihlendirme

Melikgazi Hendegi’nden toplam 8 adet radyokarbon (**C) ve 1 adet Optik Uyarici
Liiminesans (OSL) 6rnegi alinmis ve tarihlendirilmistir (bkz. Tablo 6.1 ve 6.2).
Melikgazi Hendegi’'nde, fayin taban blogunda, yasi Higgins ve digerleri (2015)
tarafindan “°Ar / *°Ar yontemiyle 2,73 + 0,08 milyon yil olarak belirlenmis olan
Valibaba ignimbiriti (Tplv) yiizeylemektedir. Tavan blokta yaslar1 MO. 28195-27914
ile MO. 5083-4957 yillar1 arasinda degisen ¢okeller yiizeylemektedir (Sekil 6.4).

Hendegin tavan blogunda yilizeyleyen en alttaki 2 numarali seyrek cakill
camurdan 2 adet radyokarbon (**C) &rnegi (ERC-6 ve ERC-9) ve 1 adet Optik
Uyarici1 Liiminesans (OSL) 6rnegi (ERC-OSL.1) derlenmis ve tarihlendirilmigtir. 2
numarali birimin goriilebilen taban seviyesine yakin bir yerden derlenen ERC-OSL.1
numaralt ornekten 25600 + 2900 yil OSL yas1 elde edilmistir. Ayni birimin
goriilebilen tabanma yakin kesiminden derlenen ERC-6 drneginden MO. 28195 -
27914 y1l ve orta-iist seviyelerinden derlenen ERC-9 numarali rnekten MO. 25805
— 25407 yil radyokarbon (**C) yaslar1 elde edilmistir. 2 numarali birimin iizerine
¢cokelmis olan, beyaz renkli, ortalama 1,50 metre kalinligindaki 3 numarali birim ve
daha iistte ¢okelmis olan bej renkli, ortalama 0,60 metre kalinligindaki 5 numarali
birim ayr1 ayr iki tefra seviyesidir. 3 ve 5 numarali tefra sevilerinin arasinda yer
alan, koyu kahverengi ve olduk¢a ince (10 cm) olan 4 numarali paleo-toprak
seviyesinden derlenen ERC-8 numarali radyokarbon (**C) érneginden MO. 25258 —
24920 yil yas elde edilmistir. 4 numarali birimden elde edilen MO. 25258 — 24920
yil yas verisi, paleo-toprak seviyesinin gelisiminden Once ve sonra bdlgede
volkanizmanin iki defa faaliyete gectigini kanitlamaktadir. S6z konusu 1. ve 2. tefra
seviyelerinin ayni kaynaktan beslendigi kabul edilirse, 3 numarali tefra seviyesinin
(1. Tefra) olusumundan sorumlu volkanik piiskiirmenin daha siddetli olabilecegi
degerlendirilebilir. Su ana kadar sunulan yas verilerine gore ilk piiskiirmenin MO.
25805 — 25407 yil ile MO. 25258 — 24920 yillar1 arasinda yani M.O. yaklasik
25000’1i yillarda (Geg Pleyistosen) meydana geldigi degerlendirilmektedir. 5
numarali ikinci tefra seviyesi ile bu birimin hemen iizerine ¢okelmis olan 6 numarali

3. tefra seviyesi arasinda herhangi bir paleo-toprak seviyesi gézlenmemistir. Bu veri;
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2. ve 3. tefra seviyelerine neden olan volkanik piiskiirmeler arasinda, paleo-toprak
olusabilecek kadar zaman ge¢medigi seklinde yorumlanmistir. Hendegin orta
seviyelerinde gozlenen 8 numarali birim, igerisinde oldukc¢a bol canak, ¢omlek
parcalar1 iceren bir kiiltiir katidir (Sekil 6.5). Bu kiiltiir katinin tabanina yakin bir
seviyeden alinan ERC-5 numarali 6rnekten MO. 20387 — 19878 yil radyokarbon
(**C) yas1 elde edilmistir.

Anadolu’da en eski seramiklere MO. 8300 — 7800°lii yillar arasina tarihlendirilen
Boncuklu Hoylik (Konya) kazilarinda rastlanilmaktadir (Spataro ve digerleri, 2017).
Bununla birlikte; insanlik tarihinin bilinen en eski icadi olarak kabul edilen canak,
comlek (pottery) ve seramik tiirli malzemelerin tarihgesi incelendiginde, bu tiir
malzemelerin ilk defa MO. 29000 — 25000 yillar1 arasinda, Cek Cumbhuriyeti’nde
Gravettian kiiltiiriine ait “Venus of Dolni Véstonice” figlirinde kullanildig:
goriilmektedir (Lienhard, 1989). Cin’in Jiangxi bdlgesindeki Xianrendong
magarasinda MO. 18000°li yillara tarihlendirilen ganak (vessel), Japonya’da Jémon
kiiltiiriine ait olan ve MO. 10500°lii yillara tarihlendirilen ¢anak-¢émlekler
bulunmaktadir (Diamond, 1998). Rusya’nin uzak dogusunda MO.14000 yil
(Derevianko ve digerleri, 2004), Afrika’daki Sahra Célii'nde MO. 9400 yil (Bradley,
2007), Giiney Amerika’da MO. 9000 — 7000’li yillar aras1 ve Orta Dogu’da MO.
7000 — 6000’11 yillar arasi (Roosevelt, 1996) donemlere tarihlendirilen canak-
comlekler tespit edilmistir (https://en.wikipedia.org/wiki/Pottery#cite note-Jomon-
3). Diger taraftan, ilk insanin ortaya cikisindan gliniimiize kadar gegen yaklasik
200.000 yillik siirecteki go¢ yollarim1 gosteren haritalar incelendiginde, Arap
Yarimadasi’nda 70.000 — 50.000 y1l arasina, Avrupa’da ise 40.000-25.000 y1l arasina
tarihlendirilen bulgulara rastlanilmaktadir. Anadolu Yarimadasi gibi Afrika, Asya ve
Avrupa arasinda yer alan bir dogal kara kopriisiinde, 50.000 yil ile 25.000 yil
arasinda insanogluna ait bir bulguya ulasilamamis olmasi1 sorgulanmasi gereken bir
arastirma konusudur. S6z konusu zaman diliminde, Anadolu’nun pek ¢ok boliimiinde
etkin olan siddetli volkanizmanin, insanogluna ait izleri silmis ya da Ortmiis

olabilecegi gozden uzak tutulmamalidir.
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8 numaralt kiiltiir katinin kemen {iizerine ¢okelmis olan 9 numarali silti kum
seviyesinin tabanindan, orta bolimiinden ve tavanina yakin kesimden {i¢ numune
derlenmistir. Tabandan derlenen ERC-1 numarali 6rnekten MO. 20125 — 19400 yil,
orta seviyeden derlenen ERC-10 numarali numuneden MO. 19647 — 18919 yil ve
tavana yakin kesimden derlenen ERC-11 numarali numuneden ise MO. 17067 —

17329 yil yas elde edilmistir.

Melikgazi Hendegi’nde, en iistte yer alan 10 numarali toprak seviyesinin
tabanidan alman ERC-3 numarali numuneden elde edilen MO. 8884 — 8534 yil, bu

hendekten elde edilen en giincel yastir.

Melikgazi Hendegi’nden elde edilen **C ve OSL yaslari, Erciyes Fayr'nin Geg
Pleyistosen — Holosen doneminde deprem iireten bir diri fay oldugunu ve zaman

zaman aktif tektonizmaya volkanizmanin eslik ettigini ortaya koymustur.

6.1.4. Paleosismolojik Yorum

Melikgazi Hendegi’'ndeki yapisal ve stratigrafik iligkiler ile fay kollarinin
yukartya dogru  sonlanmasi  gibi  paleosismolojik  Olgiitler  bir  arada
degerlendirildiginde, yaklasik olarak son 27.000 yildan giiniimiize kadar gegen siire

igerisinde en az ii¢ deprem tanimlanmis ve tarihlendirilmistir (Sekil 6.4).

Deprem 1; Melikgazi Hendegi’nde tespit edilen ilk deprem olup, bu deprem i¢in
olay diizlemi 2 numarali seyrek cakilli kahverengi camur ile 3 numarali 1. tefra
seviyesi arasidir. Hendegin 5. ve 6. metreleri arasinda, tabanda ana faya kosut olarak
izlenen, ancak {liste dogru, paleo-topografik egime baglh olarak kuzeybatiya dogru
devrilen bir normal fay, 2 numarali birimi kesmis, 3 numarali birim tarafindan
Ortlilmiistiir. Bu normal fay ile ana fay diizlemi arasinda kalan zon, uzun ekseni fay
kollarina kosut olacak sekilde yonlenmis ¢akillar tarafindan doldurulmustur. iki fay
aras1 acikligin en fazla oldugu en iist kesime ise, taban bloktan tlireme 120 cm x 90
cm boyutlarinda bir ignimbirit blogu diismiistiir (bkz. Sekil 6.4’te MTA yazili blok).

Deprem 1’in alt yast 2 numarali birimin tavan seviyesinden alinan ERC-9
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numunesinden elde edilen radyokarbon (**C) yasina gore MO. 25805 — 25407 yildr.
Olay diizleminin hemen {izerindeki 3 numarali birimden (1. tefra) radyometrik yas
elde edilememis olsa da bunun hemen {izerindeki 4 numarali paleo-toprak
seviyesinden alian ERC-8 numarali numuneden elde edilen MO. 25258 — 24920 yil
yas verisi, bu depremin iist yasi olarak degerlendirilmistir. Bu yas verilerine gore

Deprem 1; MO. 25805 — 25407 ile 25258 — 24920 yillar1 arasinda meydana gelmistir.

Deprem 2; Melikgazi Hendegi’nin 2. ve 4. metreleri arasinda, 8 numarali kiiltiir
katin1 kesen antitetik fay yardimiyla tanumlanan bu deprem i¢in olay diizlemi 8 ve 9
numarali birimlerin arasi olarak belirlenmistir. Depremin tarihlendirilmesi amaciyla,
8 numarali kiiltiir katindan alman ERC-5 numarali numuneden elde edilen MO.
20387 — 19878 yil ile olay diizlemini 6rten 9 numarali siltli kumun tabanina yakin bir
kesiminden alinan ERC-1 numarali numuneden elde edilen MO. 20125 — 19400 yil
radyokarbon (**C) yas verileri kullanilmistir. Dolayisiyla Deprem 2’nin bu tarihler

arasinda meydana geldigi degerlendirilmistir.

Deprem 3; Melikgazi Hendegi’nde tanimlanan en geng deprem olarak
degerlendirilen bu olay i¢in olay diizlemi 10 numarali giincel toprak seviyesinin
taban1 olarak belirlenmis olup, bu deprem, hendegin 1. ve 3. metreleri arasinda
izlenen bir antitetik normal fay yardimi ile tanimlanmigtir. Deprem 1’in
tarihlendirilmesi amaciyla, 9 numaral siltli kumun tavanina yakin bir kesiminden
alman ERC-11 numarali numuneden elde edilen MO. 17067 — 17329 yil ile giincel
toprak seviyesinin tabanindan alman ERC-3 numarali numuneden elde edilen MO.
8844 - 8534 yil yas verileri kullanilmustir. Bu yas verilerine gére Deprem 3; MO.
17067 — 17329 ile 8844 - 8534 yillar1 arasinda meydana gelmistir.
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Sekil 6.4. Melikgazi Hendegi’nin Giineybati Duvari’na ait fotomozayik ve hendek logu. Ek-5’te

sunulmustur.
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Sekil 6.5. Melikgazi Hendegi’'nin Giineybati Duvari’na gozlenen kiiltiir kat.
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6.2. Gesi Hendegi

Gesi Hendegi, Erciyes Fayi’nin, kuzeydogu boliimiinde, Melikgazi Hendegi’nin
1,9 km kuzeydogusunda, alt Pliyosen yashh Valibaba ignimbiritinin (Tplv)
ylizeyledigi bir alanda gelismis, K50°D dogrultulu ¢izgisel fay sapligi lizerinde, fay
sarpligina dik olacak sekilde K40°B dogrultusunda kazilmistir (bkz. Sekil 5.2).

Gesi hendek alaninda, Erciyes Fayi’nin bir boliimii agiga ¢ikmis ve diizlemsel
olarak izlenebilmistir. Hendek alaninda yapilan kapsamli kazi, temizleme,
karelajlama ve fotograflama caligsmalari ile fay diizlemi net olarak ortaya ¢ikartilmig
ve bu alan, kuzeydogu ve giineybati duvarlari ile temsil olunan bir hendege
doniistiiriilmiistiir (Sekil 6.6). Gesi Hendegi’nin kuzeydogu duvari 41 metre
uzunlugunda ve en fazla 14 metre derinliginde, gilineybati duvart ise 24 metre
uzunlugunda ve en fazla 11 metre derinligindedir. Gesi Hendegi’nin koordinatlart:
728796, 74 Dogu ve 4294045,95 Kuzey’dir (Evrensel Enlem Merkatorii / UTM, Zon
36).
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Sekil 6.6. Gesi hendek alaninda bir kismi agiga ¢ikmis olan Erciyes Fayi lizerinde kazilan Gesi

Hendegi.
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6.2.1. Yer Secimi

MTA envanterine kayitli 1:35.000 6l¢ekli hava fotograflar1 ve 1:25.000 Slgekli
Tiirkiye Diri Fay Haritalari’nin birincil kaynak olarak kullanildigr 6n caligmalar
sonucunda, Erciyes Fay1r boyunca yiiriitiillen yapisal goézlem ve jeomorfoloji
caligmalari ile fay diizleminin bir bdliimiiniin yilizeyde gozlendigi alan Gesi hendek

alan1 olarak secilmistir.
6.2.2. Stratigrafi ve Yapisal Ozellikler

Gesi Hendegi’'nde, ana fayin taban blogunda Valibaba ignimbiriti (Tplv), tavan
blogunda ise ge¢ Kuvaterner yash kum, ¢camur, volkan kiilii, tefra, siltli kum ve fay
onlinde ¢okelmis koluviyal malzemeden olusan bir istif yiizeylemektedir. Gesi
hendeginde 17 mikro-stratigrafik seviye tanimlanmistir. Hendek duvarlari arasinda
belirginlesen fay diizlemi, Erciyes Fayi’nin neredeyse saf normal faylanma karakteri

sunduguna isaret etmektedir (Sekil 6.7).
6.2.3. Tarihlendirme

Gesi Hendegi’nden toplam 5 adet radyokarbon (14C) ve 2 adet Optik Uyarict
Liiminesans (OSL) ornegi alinmis ve tarihlendirimistir (bkz. Tablo 6.1 ve 6.2).
Hendegin taban blogunda, Melikgazi Hendegi’ne benzer olarak, 2,73 + 0,08 milyon
yil yashl (Higgins ve digerleri, 2015) Valibaba ignimbiriti (Tplv) yilizeylemektedir.
Ana faym tavan blogunda ise yaslar1 G.O. 58900 + 6400 y1l (OSL yas1) ile MO. 5083
— 4957 yillar1 (}*C yas1) arasinda degisen ¢okeller yiizeylemektedir (Sekil 6.8 ve 6.9).

Hendegin tavan blogunda, tabana yakin bir kesimde yiizeyleyen 4 numarali gamur
seviyesinden aliman ERG-OSL.1 numarali 6rnekten 58900 + 6400 yil, bunun
tizerinde ¢Okelmis olan 5 numarali volkan kiiliinden alinan ERG-OSL.2 numarali
numuneden ise 19900 + 3500 yil yas elde edilmistir. Olay diizlemleri gozetilerek
yapilan degerlendirme sonrasinda, Deprem 2’yi tarihlendirebilmek amaciyla, olay
diizleminin altindaki 12 numarali siltli kumdan derlenen ERG.KD.C-1 numarali

numuneden MO.21891 — 21274 yil, olay diizleminin iizerinde yer alan 13 numarali
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kumdan alman ERG.GB.C-1 numarali 6rnekten ise MO.19395 — 18723 yil yas elde
edilmistir. Bu birimin iizerine ¢okelmis olan 14 numarali kumun tabanina yakin bir
seviyesinden ERC.GB.C-3 6rnegi alinmis ve bu 6rnekten 15332 — 14516 yil yas elde
edilmistir. Deprem 3 ile iliskili olarak ¢okeldigi yorumlanan 15 numarali koliivyonu
orten 16 numaral giincel toprak seviyesinden, ERG.KD-C-2. ve ERG.GB.C-2
numuneleri derlenmis ve bu numunelerden sirastyla MO. 11915 — 11715 yi1l ve MO.

5083 — 4957 yil yaslar elde edilmistir.

Gesi Hendegi’'nden elde edilen *C ve OSL vyaslari, Erciyes Fayr'nin Geg
Pleyistosen — Holosen doneminde deprem iireten bir diri fay oldugunu ortaya

koymustur.
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6.2.4. Paleosismolojik Yorum

Fay kollarimin yukariya dogru sonlanmasi, fay koluviyal kama geometrisi gibi
paleosismolojik Olciitlerin yani sira hendek igerisindeki yapisal ve stratigrafik
iliskiler goz Oniine alinarak yapilan degerlendirmeye gore Gesi Hendegi’nde 58900 +
6400 yildan giinlimiize kadar gecen siire igerisinde en az ii¢ deprem tanimlanmis ve
radyokarbon (14C) ve Optik Uyarici Liiminesans (OSL) teknigiyle tarihlendirilmistir
(Sekil 6.8 ve 6.9).

Deprem 1; Gesi Hendegi’'nde tespit edilen ilk deprem olan bu deprem igin olay
diizlemi 5 numaral volkan kiiliiniin tabani olarak belirlenmistir. Deprem 1; Gesi
Hendegi’nin kuzeydogu duvarinda, 6. ve 8. metreler arasinda, ana faya kosut olarak
gelismis bir sintetik normal fay yardimiyla tanimlanmistir. 3 ve 4 numarali birimlerin
sinirin1 kontrol eden bu normal fay, 4 numarali birimi kesmis ve 5 numarali volkan
kiilii tarafindan Ortiilmiistiir (Sekil 6.8). Bu olayin tarihlendirilebilmesi i¢in, 4 ve 5
numarali birimlerden Optik Uyaric1 Liminesans (OSL) yontemiyle tarihlendirmek
amaciyla numuneler alinmistir.4 numarali ¢amurdan alinan ERG-OSL.1 numarali
ornekten 58900 + 6400 yil, 5 numarali volkan kiiliinden derlenen ERG-OSL.2
numarali 6rnekten ise 19900 + 3500 y1l yas elde edilmistir. Bu yas verileri, Deprem

I’in bu aralikta meydana geldigine isaret etmektedir.

Deprem 2; Gesi Hendegi'nin her iki duvarindaki yapisal veriler yardimiyla
tanimlanan bu deprem i¢in olay diizlemi, 12 numaral siltli kum ile 13 numarali kum
arasindaki simir olarak belirlenmistir. Hendegin kuzeydogu duvarinda, 20. ve 26.
metreleri arasinda birbirine kosut iki sintetik normal fay, 13 numarali birime kadar
olan tiim ¢okelelri kesmis ve 13 numarali kum tarafindan ortiilmiistiir (Sekil 6.8).
Ayni olay, hendegin giineybati duvarinda, 13. ve 16. metreleri arasinda gozlenen
sintetik normal fay boyunca ve bu fay ile ana fay diizlemi arasinda gelismis iki
antitetik normal fay boyunca da izlenebilmektedir (Sekil 6.9). Hendegin giineybati
duvarinda, heyelan ¢okellerinin altinda sonlanan bir dizi normal fayin da bu olay
sirasinda  gelismis yapilar olabilecegi degerlendirilmektedir. Deprem 2’nin

tarihlendirilmesi amaciyla, kuzeydogu duvardan, olay diizleminin altindaki 12
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numarali birimden ERG.KD.C-1 &rnegi alinmis ve MO. 21891 - 21274 yil
radyokarbon (14C) yasi elde edilmistir. Olay diizleminin {izerinde yer alan 13
numaral1 birimin tarihlendirilmesi amaciyla giineybati duvardan alinan ERG.GB.C-1
numarali drnekten ise MO.19395 - 18723 yil yas elde edilmistir. Bu yas verileri,
Deprem 2’nin MO. 21891 - 21274 yil ile MO. 19395 - 18723 yillar1 arasinda

meydana geldigine isaret etmektedir.

Deprem 3; Gesi Hendegi’nin her iki duavrinda, ana fayin 6niinde gelismis olan
15 numaralt birim, hendekte tespit edilen son deprem ile iliskili bir koluviyal kama
olarak tanimlanmistir. Deprem 3’{in taban yasini belirleyebilmek i¢in 15 numarali
koluviyal kamadan uygun numune bulunamamis ancak, bu birimin hemen 6ncesinde
¢okelen 14 numarali kumdan derlenen ERD.GB.C-3 numarali érnekten MO. 15332 —
14516 yil yas elde edilmistir. Olay diizleminin iizerinde yer alan 16 numarali toprak
seviyesinden, kuzeydogu duvardan derlenen ERG.KD.C-2 numarali érnekten MO.
11915 — 11715 yil ve gilineybat1 duvardan alinan ERG.GB.C-2 numarali 6rnekten ise
MO. 5083 — 4957 yil yaslar elde edilmistir. Bu yas verilerine gore, Gesi Hendegi’nde
tanimlanan en son deprem MO. 11915 — 11715 ile MO. 5083 — 4957 yillar1 arasinda

meydana gelmistir.
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Sekil 6.8. Gesi Hendegi’nin Kuzeydogu Duvari’na ait fotomozayik ve hendek logu. Ek-6’da

sunulmustur.
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Kalibre edilmis
Birim  Litoloji Agiklamalar “C Yay araliklart Deprem
(28) ve OSL Yaslarn
B ﬂ Heyelan [ Heyelan malzemesi 1 ]
[Toprak | [Kahverengi giincel toprak = ———
«— Deprem 3
| [Koliivyal kama 11 ]
] [Agik kahverengi kum ][ D ]
4 Fay Dt Olmier | (il il I T [ A—
53 Olay Divlemi ] [Aak sitli kum kum ] [ T ]
A § | [Samss-Kahvereagi, seyrek nce gakill Kum I ]
@ OSL Omek Yeri § | [Sanmsi-beyaz renkli gamur ][ ]
1mere ¥: | [ Tabam agmma, seyrek gakill kum 11 ]
S S| ECH [sitikum | [Ack kahvereng silli kum 11 ]
[ | [ Gri-bej renkli kum ] [ ]
| [Beyaz renkii tefra 11 ]
I [Volkanik kil | [[Gri renki volkanik kil I oot |
[Gamur | [Kahverengi, seyrek gakalli gamur |-
KN xm | [Kabverengi silth kum [ |
Tif Kal i tif
Ust Pliyosenn [ ) Riveragi® J[ J
3] [fgnimbirit__| [Valibaba ignimbiriti (2. 73 % 0.08 milyon yi: Higgins ve digerleri. 2015) | ]

Sekil 6.9. Gesi Hendegi’nin Giineybati Duvari’na ait fotomozayik ve hendek logu. Ek-7’de

sunulmustur.
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6.3. Melikgazi ve Gesi Hendeklerinin Karsilastirilmasi

Melikgazi ve Gesi hendeklerinde tespit edilen eski depremlerin tarihlerini
karsilastirmak amaciyla, bu tiir caligmalarda sik¢a kullanilan kavramsal mekan-
zaman diyagram (McCalpin, 2009b) olusturulmustur (Sekil 6.10). 1*C tarihlendirmesi
icin, Libby yarilanma 6mriine (5570 yil) gére laboratuvar tarafindan &lgiilen #C
yaslari, Calib kalibrasyon program (Reimer ve digerleri, 2004) kullanilarak kalibre
edilmis (Cizelge 6.3) ve ardindan OxCal v.3.10 programi kullanilarak (Bronk
Ramsey, 2004) olasiliksal dagilimi grafigi olusturulmustur (Sekil 6.11).

Erciyes Fay1 lizerinde kazilan Melikgazi ve Gesi hendeklerinin karsilastiriimasi
sonucunda, son 27000 yildan giiniimiize kadar gecen siire igerisinde, yiizey kirigi
olusturmus 3 deprem tanimlanmis ve tarihlendirilmistir. Bu depremlere ait bilgiler

Tablo 6.3’te sunulmustur.

Tablo 6.3. Erciyes Fayi lizerinde kazilan Melikgazi ve Gesi Hendekleri’nde tespit edilen depremlerin
Calib radyokarbon kalibrasyon programi (Reimer ve digerleri, 2004) kullanilarak elde edilen takvim

yas araliklart.

Ornek Tiibitak Hendek Duvar Malzeme | Olgiilmiis | Kalibre edilmis
Kodu Lab. No 4Cyas1 | Yas arahg (20)
(G.0)
ERC-1 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 18275+ | MO.20125-19400
2233 61 (% 100)
MO. 9116 — 9075
(% 23)
MO. 9057 — 9013
ERC-3 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat:1 | Sediman | 9410+ 66 | (% 22)
2234 MO. 8911 — 8905
(% 58)
MO. 8884-8534
(% 95)
ERC-5 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 18500+ | MO. 20387-
2235 76 19878 (% 100)
ERC-6 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 25690+ | MO. 28195-
2236 98 27914 (% 100)
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Tablo 6.3. devamu

ERC-8 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat: | Sediman | 22608 + | MO. 24793-
2237 78 24920 (% 25)
MO. 25258-
24920 (% 74)
ERC-9 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 23364+ | MO. 25805-
2238 85 25407 (% 100)
ERC-10 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 17987+ | MO. 19647-
2239 62 18919 (% 100)
ERC-11 TUBITAK- | Melikgazi | Giineybat1 | Sediman | 16303+ | MO. 17607-
2240 54 17329 (% 100)
ERG.KD.C- | TUBITAK- | Gesi Kuzeydogu | Sediman | 19675+ | MO. 21891-
1 2241 66 21274 (% 100)
ERG.KD.C- | TUBITAK- | Gesi Kuzeydogu | Sediman | 11900+ | MO. 11915-
2 2242 40 11715 (% 100)
ERG.GB.C- | TUBITAK- | Gesi Giineybat: | Sediman | 17785+ | MO. 19395-
1 2243 59 18723 (% 100)
MO. 5207 — 5144
(% 24)
ERG.GB.C- | TUBITAK- | Gesi Giineybat: | Sediman | 6119+32 | MO. 5139 — 5091
2 2244 (% 10)
MO. 5083-4957
(% 65)
ERG.GB.C- | TUBITAK- | Gesi Giineybat1 | Sediman | 14157+ | MO. 15332-
3 2245 56 14516 (% 100)

Hendeklerde tespit edilen en eski depremin (Deprem 1) MO. 25407 — 25258

yillar1 arasinda, sondan bir 6nceki depremin (Deprem 2) MO. 20125 — 19878 yillar

arasinda ve en son depremin (Deprem 3) ise (Deprem 1) MO. 14516 — 11915 yillan

arasinda meydana geldigi degerlendirilmistir.

Erciyes Fay1 lizerinde meydana geldigi tespit edilen en eski deprem (Deprem 1)

ile sondan bir 6nceki deprem (Deprem 2) arasindaki siire yaklasik 5000 yildir.

Sondan bir 6nceki deprem (Deprem 2) ile son deprem (Deprem 1) arasindaki siire ise
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yaklasik 7000 yil olarak tespit edilmistir. Erciyes Fay1 lizerinde tespit edilebilen en

son depremden giiniimiize kadar gecen siire ise yaklasik 15000 yildir.

Erciyes Fay1 tarafindan kesilen, 2,75 + 0,08 milyon yil yasindaki (Higgins ve
digerleri, 2015) Valibaba ignimbiritinden (Tplv), A-A’ enine kesiti boyunca 6l¢iilen
273 metre net atim (bkz. Sekil 5.3) verisinden hareketle, Erciyes Fayi’nin uzun

donem yillik kayma hizi 0,1 &+ 0,03 mm olarak hesaplanmistir.

Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan normal faylar i¢in Ongoriilen gorgiil
esitliklere gore, Erciyes Fayi’nin {iretebilecegi en biiyiik deprem biytikligi Mw
7,17, en biiylik yer degistirme miktar1 3,03 metre ve ortalama yer degistirme miktari

ise 1,17 metre olarak hesaplanmustir.

Bu calismadan elde edilen son depremden giiniimiize kadar gegen 15000 y1l siire
ve yillik 0,1 + 0,03 mm kayma hiz1 kullanilarak yapilan hesaplamaya gore, Erciyes
Fay1 lizerinde ortalama 1,5 metre yer degistirme meydana getirebilecek bir depremin
yamulma enerjisinin biriktigi anlagilmaktadir. Gorgiil yaklasimla, 1,5 metre ortalama
yer degistirme meydana getirebilecek bir depremin biyikligi Mw 7,34 olarak

hesaplanmustir.

Son depremden glinlimiize kadar gegen 15000 yil igerisinde biriken yamulma
enerjisine neden olabilecek depremin biiyiikligiiniin (Mw 7,34), gorgiil yaklagimla
hesaplanan en biiylik deprem biiylkligini (Mw 7,17) asmis olmasi, Erciyes

Fay1’nin her an deprem iiretebilecek bir diri fay olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 6.10. Melikgazi ve Gesi hendeklerinde tanimlanan ve tarihlendirilen depremlerin karsilagtirmasi.
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Atmosferik veri Reimer ve digerleri (2004); OxCal v3.10 Bronk Ramsey (2005); cub r:5 sd:12 prob usp[chron]

Olgiilmiis Kalibre edilmis
Radyokarbon yas arahg
yas arahg (24)

G.0 M.O
ERG.GB.C:2 611932 GO. 3 2 2 L MO. 5083 - 4957
ERC-3 9410£66 GO. ' 4 MO. 8844 - 8534
ERG.KD.C-2 1190040 GO. _L ' MO. 11915 - 11715
DEPREM-3 | 7 DEPREM-3
ERG.GB.C-3 1415756 GO. A MO. 15332 - 14516
ERC-11 16303254 GO. Y MO. 17067 - 17329
ERG.GB.C-1 17785:59 GO, 1 A MO. 19395 - 18723
ERC-10 17987+62 GO. A MO. 19647 - 18919
ERC-1 1827561 GO. LL MO. 20125 - 19400
DEPREM-2 | B | [ DEPREM-2
ERC-5 1850076 GO. AL; MO. 20387 - 19878
ERG.KD.C-1 19675466 GO. | J_E B | [ MO, 21891 - 21274
ERC-8 22608+78 GO. 4 MO. 25258 - 24920
DEPREM-1 ' DEPREM-1
ERC-9 2336485 GO. A MO. 25805 - 25407
ERC-6 25690198 GO. A MO. 28195 - 27914

30[000' - I25(l)00. - I20:100‘ - |15(l)00I - 10:)0(; — 50100
CalBC CalBC CalBC CalBC CalBC CalBC
Kalibre edilmiy tarih

Sekil 6.11. Melikgazi ve Gesi hendeklerinden elde edilen 14C yaglarinin OxCal 3.10 yazilimi (Bronk

Ramsey, 2004) kullanilarak kalibre edilmesiyle olusturulan olasiliksal dagilimi grafigi.
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BOLUM YEDIi

DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada Kayseri yoresindeki diri faylarindan Erciyes Fayi’nin aktif tektonik

ve paleosismolojik 6zellikleri arastirilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir:

1. Kayseri ve ¢evresi, neotektonik bolgeler acisindan Orta Anadolu Ova Bolgesi’nde
yer almaktadir. Bu bolgedeki en 6nemli kita i¢i aktif dogrultu atimli fay sistemi biri
olan Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS), kuzeydoguda Deliler Fayi, orta boliimde
Erciyes yoresi diri faylar1 ve giineybatida Ecemis Fayi ile temsil olunan, toplam 450

km uzunlugunda, sol yanal dogrultu atimli aktif bir fay sistemidir.

2. OAFS’nin kuzey bolimiinii 204 km uzunlugundaki, K70°D dogrultulu Deliler
Fay1, giiney boliimiinii ise toplam 109 km uzunlugundaki, K20°D dogrultulu Ecemis
Fay1 olusturur. Erciyes Cek-Ayir Havzasi, bu iki ana dogrultu atimli fayin sola dogru
sigrama yaptig1 alanda gelismis olan bir neotektonik yapidir. Kayseri yoresi diri
faylar1 bu yersel genislemeli tektonik rejime uygun olarak normal ya da sol yanal

dogrultu atim bilesenli normal faylar ile karakteristiktir.

3. Erciyes Cek-Ayir Havzasi yaklasik 120 km uzunlugunda, 35 km genisliginde,
KD-GB dogrultusunda uzanan bir havzadir. Havzanin kuzeybati ve bati sinirini

Erkilet Fay Zonu, Incesu Fay Zonu ve Yesilhisar Fay Zonu kontrol eder.

4. Erciyes Fayi, Erciyes Cek-Ayir Havzasi’ni ve bu havza igerisinde yiikselen
Erciyes Starovolkani’ni kesen, K30°D genel dogrultusunda uzanan, ¢ogunlukla
KB’ya egimli, normal ya da ¢ok kiigiik oranda sol yanal dogrultu atim bilesenli
normal faylardan olusan aktif bir faydir. Kuzeydoguda Cavusaga (Kocasinan-
Kayseri) ile giineybatida Kizik (Develi-Kayseri) arasinda uzanan Erciyes Fayi

toplam 56 km uzunlugundadir.

5. Erciyes Fay1i’nin yaklasik 20 km uzunlugundaki kuzeydogu boliimii, en fazla 5 km

genisliginde bir zon igerisine dagilmig, birbirine kosut kisa fay parcalarindan
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olusurken, Melikgazi dogusundan itibaren daha yalin bir geometriye biiriiniir.
Erciyes Fayi, orta boliimde, Erciyes Dagi’nin kuzeyindeki Ali Dag1 ve Lifos Tepe
gibi parazit volkan konilerini, devaminda ise Erciyes Dagi’nin ana ¢ikis merkezini

kesmektedir.

6. Erciyes Fayi’'nin giincel tektonik etkinligini belgeleyen c¢ok sayida
tektonomorfolojik veri bulunmaktadir. Bunlar arasinda; fay boyunca gozlenen
cizgisel fay sarpliklari, faylar tarafindan kesilen aliivyon yelpazeleri, liggen yiizeyler,
taban blokta askida kalmis vadiler, fay boyunca dizilmis volkan konileri ve tavan

blokta gézlenen geriye dogru egimlenmeler sayilabilir.

7. Erciyes Fayi, uzanimi1 boyunca, taban blogunda yiizeyleyen Pliyo-Kuvaterner
yaslt volkanitleri ve volkanosedimanter ¢okelleri ve bunlardan tiireyen geng ¢okelleri

keser.

8. Bu calismada Erciyes Fay1’nin uzun donem kayma hizi, fayin her iki blogunda da
ylzlek veren Valibaba ignimbiritinden (Tplv) Slgiilen 273 metre net atim ve soz
konusu birimden “°Ar / *®Ar yéntemiyle, Higgins ve digerleri (2015) tarafindan elde
edilen 2,73 + 0,08 milyon yil yas verisi kullanilarak hesaplanmistir. Bu veriler
yardimiyla Erciyes Fayi’nin uzun dénem kayma hizi yillik 0,1 + 0,03 mm olarak

hesaplanmuistir.

9. 56 km wuzunlugundaki Erciyes Fayr’'nin deprem potansiyeline yoOnelik
hesaplamalarda Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan normal faylar igin
ongoriilen gorgiil esitlikler kullanilmistir. Bu esitliklere gore; Erciyes Fayi’nin
iiretebilecegi en biiyiik deprem biiyiikliigii Mw 7,17, en biiylik yer degistirme miktar1

3,03 metre ve ortalama yer degistirme miktar1 ise 1,17 metre olarak hesaplanmustir.

10. Erciyes Fayr’nin kinematik Ozelliklerine 151k tutabilecek yapisal veriler
cogunlukla fayin orta ve kuzeydogu béliimiinden derlenmistir. Olgiilen fay diizlemi
kayma verilerinin FaultKinWin programi (V.7.0.0) (Marrett ve Allmendinger 1990;

Allmendinger ve digerleri, 2012) kullanilarak degerlendirilmesi sonucunda, Erciyes
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Fayr’nin normal faylanma karakteri sundugu ve K44-71°B — G44-71°D yonli
genislemeli bir tektonik rejim altinda gelistigi anlagilmistir. Bu genisleme yonii, Orta
Anadolu Fay Sistemi’nin Deliler ve Ecemis Fayr arasinda sola sigramali bir
mekanizma ile gelismis olan Erciyes Cek-Ayir Havzasi’nin olusumu ve gelisimiyle

son derece uyumludur.

11. Erciyes Fay1 lizerinde, Melikgazi ve Gesi il¢e smirlari dahilindeki iki alanda
paleosismolojik hendek c¢alismalar1 gergeklestirilmis olup, hendekler Melikgazi ve

Gesi Hendegi olarak isimlendirilmislerdir.

12. Melikgazi ve Gesi hendeklerinde, son 27000 yildan giiniimiize kadar gegen siire
icerisinde, ylizey kirig1 olusturmus 3 deprem tanimlanmistir. Tanimlanan
depremlerin tarihlendirilmesi amaciyla 13 adet radyokarbon (14C) ve 2 adet Optik

Uyarici Liiminesans (OSL) 6rnegi derlenmis ve analiz ettirilmistir.

13. Yaslandirma sonuglarina gore; hendeklerde tespit edilen en eski depremin
(Deprem 1) MO. 25407 — 25258 yillar1 arasinda, sondan bir dnceki depremin
(Deprem 2) MO. 20125 — 19878 yillar1 arasinda ve en son depremin (Deprem 3) ise
(Deprem 1) MO. 14516 — 11915 yillar1 arasinda meydana geldigi degerlendirilmistir.

14. Tespit edilen en eski deprem (Deprem 1) ile sondan bir 6nceki deprem (Deprem
2) arasindaki siire yaklasik 5000 yildir. Sondan bir 6nceki deprem (Deprem 2) ile son
deprem (Deprem 1) arasindaki siire ise yaklagik 7000 yil olarak belirlenmistir.
Erciyes Fayi lizerinde tespit edilebilen en son depremin ise yaklasik olarak 15000 y1l

once meydana geldigi ortaya konmustur.

15. Erciyes Fay1 iizerinde yiiriitiilen paleosismolojik hendek ¢alismalarinda, giincel
volkanik etkinligi temsil eden tefra seviyeleri ve bu seviyeleri kesen faylar tespit
edilmistir. Bu veri, Erciyes Fayi’nin tarihsel donemlerde Erciyes Volkanizmasi’na

eslik ettigine isaret etmektedir.
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16. Son depremden giiniimiize kadar gecen 15000 yillik siirede, yillik 0,1 £ 0,03 mm
kayma hizina gore, Erciyes Fayi lizerinde ortalama 1,5 metre yer degistirme meydana
getirebilecek bir depremin yamulma enerjisinin biriktigi hesaplanmistir. Gorgil
yaklasimla, 1,5 metre ortalama yer degistirme meydana getirebilecek bir depremin
biiylikliigii ise Mw 7,34’tiir. Bu deger, 56 km uzunlugundaki bir normaldan beklenen
en biiyiik deprem biiyiikligli olan Mw 7,17’yi asmaktadir. Bu veri, Erciyes Fay1’nin
deprem potansiyelinin oldukca arttigina ve her an deprem iiretebilecek bir diri fay

olduguna isaret etmektedir.
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EK-2: Erkilet kuzeyinden Gesi giineydogusuna dogru KB-GD dogrultusunda alinan A-A’ jeolojik enine Kesit.
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EK-3: Oymaagac giineybatisindan Melikgazi giineyine dogru KB-GD dogrultusunda alinan B-B’ jeolojik enine kesit.
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“Z— Endiirlik

GD
(m)

1600
1550
1500
1450
1400
1350
1300
i 1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
9200
850
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EK-4: incesu kuzeybatisindan Develi kuzeyine dogru KB-GD dogrultusunda alinan C-C’ jeolojik enine kesit.

3500
3250
=
3000 3
—_— ‘%\Jﬁ
2750 1 g g
(s}
2500 1 z - H‘
2250 N £
= oy
2000 S X 3
5 2 <
1750 = pln
=
1500 SRS !I @) P
0250 L \v FT =

’h-»_. ST i i
e ooe— Al k). |
1000 R R i e A S s u* o

T I E——- Y SRR RANANAAAE
750 - mii - ; i) = ;_”:j —

500 r
7 OLCEK "
250 (m)

ACIKLAMALAR

Holosen Aliivyon

0O 1000 2000

Holosen Yamag molozu
Pleyistosen Piroksen andezitik domlar (1-13)
Pleyistosen Piroklastikler
Pleyistosen Hasirer lavi L]

Pleyistosen Andezitik lav akintilar

Pleyistosen Hiyalo andezitik dom
Alt Pliyosen incesu ignimbriti
Alt Pliyosen Namhdere volkanitleri
Alt Pliyosen Tekiryayla tiifti

Orta-Ust Miyosen Urgiip formasyonu: Volkanik ara katkili gélsel ¢okeller

=
-
=
Q
a
e
=
=
@
i
g
2
=

FAY SINIFLAMASI

Holosen Fayr: Holosen’de (11.000 y1l) yiizey
faylanmasi olugturan fay

Diri faylara ait numaralar, Tiirkiye Diri Fay
Haritas1’ndaki Fay Kimlik Numaralarim gostermektedir

Normal fay

3500
3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750

500
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EK-5: Melikgazi Hende

we

|

nin Giineybati Duvarr’na ait fotomozayik ve hendek logu.

Holosen

Gee
Pleyistosen

Geg
Pliyosen

GD

1 metre

OLCEK

0 1 metre

@ Olay Diizlemi
®  'C Omek Yeri
) OSL Omek Yeri

Birim Litoloji

| o
erer]

MO. 19647 - 13919

. |ERC-

"

310, 20887 - 19578

ERC-9

ERC-6

25600 = 2900

i

Agiklamalar

\,

G
9

Ny

Kalibre ediliniy
“C Yag arahklar
(23) ve OSL Yaslan

Deprem

0}

Toprak

Kahverengi giincel toprak

FRC 3
MO BR44 - 8534

[ B3 sitdi kum

Kahverengi siltli kum

—— Deprem 3

n Kiltiir katt

Bol ¢anak, ¢omlek vb. pargalar iceren kiiltiir kati

+—— Deprent 2

(o D

Agik kahverengi, sevrek gakilli kum

Gri renkli tefra

+—— Deprem |

I
|
}
' 3 Tefra }
|
I
|
I

|2, Tefra Bej renkli tefra
n Paleosol Koyu kahverengi paleo-toprak ‘ \m.m‘
1, Tefra Beyaz renkli tefra
_ Camur ‘ Kahverengi. seyrek ¢akilli gamur @Tz} ) oaARee ey
B Tgnimbirit ‘ Valibaba ignimbiriti (2, 73 £0,08 milyon yil; Higgins ve digerleri, 2015)

B2(

KB
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