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Özet 

Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), Türkiye’de Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS)’den sonraki en önemli fay sistemidir. Buna karşın, 
DAFS üzerindeki kayma hızları yeterince çalışılamamıştır. Bunun en önemli nedenlerinden biri DAFS üzerindeki depremselliğin ve fay 
üzerindeki  kayma  hızlarının  KAFS’a  göre  çok  daha  az  olmasıdır.  Diğer  yandan,  tarihsel  kayıtlar  DAFS’ın  büyük  depremler 
üretebileceğini göstermektedir. DAFS üzerindeki mevcut GPS çalışmaları ise sınırlı sayıda ve yerel ölçektedir. Bu çalışmalarda, jeodezik 
noktaların coğrafi olarak seyrek dağılımda olmaları nedeniyle DAFS’ın farklı segmentleri üzerindeki kayma hızları yüksek duyarlıklı 
olarak  hesaplanamamıştır.  Bu  kapsamda;  jeodezik  yöntemler  kullanılarak  DAFS  üzerindeki  kayma  hızlarının  yüksek  duyarlıkla 
belirlenmesi incelenmeye ihtiyaç duyulmuştur. DAFS üzerindeki kayma hızlarının değişimi, Anadolu Levhasının kinematiğinin daha iyi 
anlaşılması için de büyük önem taşımaktadır. Çalışma kapsamında, Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS)’ni içine alan geniş bir bölgedeki 
GPS  verilerinin  elde  edilerek  analizleri  yapılmış,  edilerek  bölgede  daha  önceden  gerçekleştirilmiş  olan  çalışmalar  kapsamında  elde 
edilen sonuçlar ve literatürde verilen çalışmalar da dikkate alınarak DAFS üzerinde yer alan farklı segmentler üzerindeki kayma hızları, 
yüksek coğrafi çözünürlük, dağılım ve duyarlıktaki jeodezik ölçümler ile belirlenmiştir. 

Sonuçlar,  DAFS  üzerindeki  kayma  hızlarının  sabit  olmadığını  ve  Karlıova’da  13.1±1.6  mm/yıl  iken  en  güneyde  4.1±1.2  mm/yıl’a 
düştüğünü,  daralma  hızlarının  ise  genel  olarak  5  mm/yıl’ın  altında  olduğunu,  sadece  Karlıova’da  11.7±1.8  mm/yıl’a  ulaştığını 
göstermektedir. Elde edilen kayma hızları dikkate alındığında, DAFS üzerindeki bilinen iki sismik boşluk olan PaluSincik ve Çelikhan 
Türkoğlu segmentlerindeki kayma eksikliği (slip deficit)  ve deprem potansiyeli sırasıyla 1.82 m ve 5.16 m, Mw 7.5 ve Mw 7.7 şeklinde 
bulunmuştur. 
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1. Giriş 

Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), Anadolu ve Arap Levhalarının sınırında yer almakta ve genel olarak bindirme ve 
sol  yanal  doğrultu  atımlı  bir  sistem  olarak  bilinmektedir  (McKenzie,  1972;  Şengör,  1979; Dewey  ve  diğ.,  1986). Aynı 
zamanda,  Ölü  Deniz  Fay  Sisteminin  kuzeydeki  uzantısı  kabul  edilen  DAFS,  Kuzey Anadolu  Fay  Sisteminden  sonra 
ülkemizdeki  en  aktif  fay  sistemidir.  Anadolu  Levhasının  batıya  kaçışı,  çoğu  zaman  Arap  Levhasının  güneydoğudan 
sıkıştırması ile açıklansa da, güncel çalışmalar DAFS üzerindeki hareketin tüm Anadolu Levhasını güncel hızında hareket 
ettirebilecek kadar büyük olmadığını göstermektedir (Reilinger ve diğ., 2006; Aktuğ ve diğ., 2013). Diğer yandan, DAFS 
son yüzyılda nispeten sakin olmakla birlikte, geçmişte büyük depremler üretmiş bir fay sistemidir (Ambraseys, 1989). 

Güncel  gerilim  transferi  çalışmaları, DAFS üzerinde  iki  büyük  sismik  boşluğa  işaret  etmektedir  (Nalbant  ve  diğ., 
2002). Bunlar, PaluSincik ve ÇelikhanTürkoğlu segmentleridir (Şekil 1). PaluSincik segmenti, Palu and Sincik arasında 
yer alan ve sırasıyla 50 km uzunluğundaki PaluSivrice ve 85 km uzunluğundaki SivriceSincik segmentlerinden oluşan 
toplam  135  km  uzunluğunda  bir  segmenttir.  Bu  segment  üzerindeki  en  son  büyük  depremlerin  1874  (M7.1)  ve  1875 
(M6.7) depremleri olduğu düşünülmektedir (Nalbant ve diğ. 2002; Herece, 2008; Ambraseys ve Jackson,  1998; Çetin ve 
diğ., 2003). ÇelikhanTürkoğlu segmenti ise 50 km’lik ÇelikhanGölbaşı ve 90 km’lik GölbaşıTürkoğlu segmentlerinden 
oluşan  ve  toplam  140  km  uzunluğunda  bir  segmenttir.  ÇelikhanGölbaşı  segmenti  üzerindeki  en  son  depremin  1513 
(M7.4)  yılında  meydana  geldiği  tahmin  edilmektedir.  Bölgenin  genel  sismotektoniği  Şekil  1’de  verilmektedir.  Bu 
çalışmada,  güncel  GPS  verileri  analiz  edilerek  DAFS  üzerindeki  kayma  hızları  ve  buna  bağlı  deprem  potansiyeli 
belirlenmiştir. 

2. GPS Analizleri 

DAFS  üzerindeki  kayma  hızlarının  yüksek  duyarlıkla  belirlenebilmesi  için,  bölgede  var  olan  GPS  çalışmaları 
derlenmiş  ve  yeni GPS gözlemleri  analiz  edilerek  dahil  edilmiştir. Bu  amaçla, Orta Anadolu  (Aktuğ  ve  diğ.,  2013)  ve 
Suriye  (Alcalbi ve diğ., 2007)’de yayınlanmış olan hız alanları alınmış,  tüm bölgeyi kapsayan ama göreli olarak seyrek 
GPS nokta hızları  (Reilinger  ve  diğ.,  2006)  ve TUSAGAAktif  istasyonlarının  yayınlanmış hızları  derlenmiştir. Ayrıca, 
ham GPS verileri temin edilen noktalar GAMIT/GLOBK ile analiz edilerek çözümlere eklenmiştir. Daha sonra, dönüşüm 
yapılarak hız alanları birleştirilmiştir. Birleştirilmiş hız alanı ile GPS hızları açısından bölgede daha önce mevcut olmayan 
mekânsal çözünürlüğe ulaşılmıştır. GPS istasyonlarının dağılımı Şekil 2’de gösterilmektedir.
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Şekil  1.  Doğu Anadolu  Fay  Sistemi  sismotektoniği.  Deprem  kaynak  parametreleri  (Kalafat  ve  diğ.,  2009)’dan,  tarihsel  depremler 
(kırmızı asterisk), (Ambraseys, 1989)’den, diri fay hatları (Şaroğlu ve diğ., 1992)’den alınmıştır. 

Şekil 2. Çalışmada kullanılan GPS hızları. Hız hata elipsleri %95 güven düzeyindedir. Kesikli çizgiler kilitlenme derinliğinin hesabında 
kullanılan profil sınırlarını göstermektedir. 

3. Sonuçlar 

Kuzey Anadolu Fay  Sisteminin  aksine, Doğu Anadolu Fay Sistemi  ile  ilgili  çalışmalar  göreli  olarak  az  sayıda  ve 
genellikle  yerel  düzeydedir. Mevcut  veri  yoğunluğunun yetersiz  olmasından  dolayı, DAFS üzerindeki kayma hızlarının 
yüksek duyarlıklı belirlenmesi şimdiye dek mümkün olmamıştır. Buna karşın, DAFS üzerinde büyük depremlerin olduğu 
bilinmekte  ve  iki  önemli  sismik  boşluk  tanımlanmaktadır  (Ambraseys,  1988).  Bu  anlamda,  DAFS  üzerindeki  kayma 
hızlarının bulunması ve  bunların geçmiş depremler ile  ilişkilendirilmesi ayrıca önem  taşımaktadır. Elde edilen sonuçlar, 
DAFS  üzerindeki  kayma  hızlarının  sabit  olmadığını  ve  kuzeyden  güneye  doğru  azaldığını  göstermektedir.  DAFS 
üzerindeki doğrultu atımlı kayma hızı Karlıova civarında 13.1±1.6 mm/yıl iken en güneyde 4.1±1.2 mm/yıl’a düşmektedir. 
Ayrıca,  DAFS  üzerindeki  iki  profilin  analizi  ile,  kuzeydeki  kilitlenme  derinliğinin  güneye  göre  oldukça  fazla  olduğu 
bulunmuştur.  En  kuzeyde,  25.08  ±  6.25  km  olan  kilitlenme  derinliği,  en  güneyde  11.13  ±  6.73  km’ye  düşmektedir. 
Çalışmadaki bir başka bulgu  ise,  faya dik doğrultudaki kayma hızlarının Karlıova civarı hariç olmak üzere 5 mm/yıl’ın 
altında olduğu hesaplanmıştır.
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PaluSincik  segmentinde  bulunan  13.1±1.6  mm/yıl’lık  kayma  hızı  ve  en  son  deprem  dikkate  alındığında  bu 
segmentin  Mw7.5  büyüklüğünde  deprem  üretebileceği  hesaplanmıştır.  Benzer  şekilde,  ÇelikhanTürkoğlu  segmentinde 
bulunan 10.3±0.7 mm/yıl’lık kayma hızı ve en son meydana gelen deprem tarihi (1893) dikkate alındığında bu segmentte 
yine Mw7.7 büyüklüğünde deprem potansiyeli olduğu bulunmuştur. 

Teşekkür 

Bu proje Boğaziçi Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri (BAP) tarafından 12T03P1 proje kodu ile desteklemiştir. GPS 
verilerinin elde edilmesinde emeği geçen herkese  teşekkürü bir borç biliriz. Ayrıca, analiz, hesaplama ve  yorumların  bir 
kısmı, ilk yazarın TÜBİTAK tarafından B.14.2.TBT.0.06.0121984 numarası ile desteklenen yurtdışı araştırması sırasında 
tamamlanmıştır. 
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