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Hatay boélgesinde etkin gerilme durumliari

The stress states acting in the Hatay region
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6z

Bu calismada, Dogu Akdeniz bélgesinin kuzeydogu ucunda yer alan Hatay bélgesinde Pliyo-Kuvaterner'den gu-
nimize kadar etkin olan gerilme durumlari saptanmistir. Ginimizde etkin olan gerilme durumu, bdlgede meyda-
na gelen sig odakli depremlerin odak mekanizmalarinin ters ¢ézim islemi sonucunda elde edilmistir. Ters ¢6zim
islemi, KD-GB gidigli o, ekseni ile temsil edilen bir agiima rejiminin Hatay bolgesinde etkin oldugunu géstermekte-
dir. Diri fay dizlemleri Gzerinde 6l¢ilen kayma vektorlerinin ters ¢é6zim islemi de, glincel agiima rejiminin etkin du-
rumda oldugunu dogrulamaktadir. Gerek faylarin kinematik analizi, gerekse kayma vektoérleri arasindaki kronolo-
jik iliskiler Hatay bdlgesindeki geriime durumunda bir degisimin varligini géstermektedir. Bu degisim, dogrultu atim-
I rejimden agilma rejimine dogrudur. Her iki gerilme rejimi KD-GB gidisli o, ekseni ile temsil edilmektedir. Dogrul-
tu atim ile agilma rejimi arasindaki degisim olasilikla ge¢ Kuvaterner'de gerceklesmistir. KB-GD yénli agiima ek-
senine (0,) sahip her iki rejim, Dogu Anadolu ile Ol Deniz Fay Zonlari izerinde sol ydnlii bir hareketi saglamak-
tadir. Hatay bélgesinde olusan etkin gerilme durumlari, bu bélgenin glineybatisinda yer alan yitim zonu (Kibris ya-
y1) ile kuzeydogusunda uzanan bindirme zonu (Bitlis kenet zonu) boyunca gelisen levha kenari kuvvetlerin etkile-
siminden kaynaklanmisg olabilir. Bununla birlikte, yazarlar, yitim siirecinin Hatay bélgesindeki KD-GB yonll agiima
rejiminin olusumunda daha gok etkili oldugu kanisindadir.

Anahtar kelimeler : Dogrultu atim/agiima rejimi, gerilme durumu, kayma vektori, kinematik, ters ¢dzim.
ABSTRACT

In this study, the Plio-Quaternary to present-day stress regimes, acting in the Hatay region, which is located at the
northeastern corner of East Mediterranean region, were determined. The modern stress state is obtained from in-
version of focal mechanism solutions of shallow earthquakes. The inversion provides that the present-day stress
field is dominantly extensional stress regime with NE-trending a, axis. The stress regime determined by inversion
of slip-vectors measured on active fault planes confirms that the present-day stress regime is extensional in the
study area. Both the fault kinematic analysis and the chronology between slip-vectors show that the stress state
changed from old strike-slip to younger extensional stress regime consistent with NE-trending o, axis. The chan-
ge between strike-slip and extensional stress regime probably occurred during Quaternary time. The both stress
regimes, consistent with NE-trending extensional axis (d), induce left lateral displacement on East Anatolian Fa-
ult and Dead Sea Fault directions. The stress regimes prevailing in the Hatay region, result probably from the co-
eval influence of the boundary forces due to subduction i.e., Cyprus arc, in the southwest and to the thrust zone
(Bitlis suture zone) in the northeast. However, we assume that subduction prosess played a dominant role to oc-
currence of NE-SW extensional stress regime in the Hatay region.

Key words : Strike-slip/extensional regimes, stress state, slip-vector, kinematics, inversion.
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GiRiS

Antakya ile Kahramanmaras illeri arasindaki ke-
simi kapsayan Hatay bdlgesi, Dogu Akdeniz bol-
gesinin en dogu ucunda yer almaktadir. Tekto-
nik agidan bu bélge, sol yanal Olii Deniz fay zo-
nunun en kuzey segmenti ile yine sol yanal Do-
gu Anadolu Fay Zonunun en giiney segmenti
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu deformas-
yon zonlari Arap-Afrika levhalari ile Anadolu blo-
gunun birbirleriyle olan goéreceli hareketlerine
bagl olarak gelismistir (Mc Kenzie, 1972, 1978;
Sengdr, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979;
Jackson ve Mc Kenzie, 1988; Dewey vd., 1986).
Dogu Anadolu Fay Zonu, daha ¢ok sismolojik
gbzlemlerle tanimlanmis olup (Mc Kenzie, 1972,
1978; Jackson ve Mc Kenzie, 1984, Saroglu vd.,
1992) yaklasik olarak 500 km uzunluga sahiptir.
Bu fay zonunun uzantisi, glineybati kesiminde
yer alan Kahramanmaras ilinden itibaren degisik
arastirmacilara gére farklihklar sunmaktadir.
Jackson ve Mc Kenzie (1984) bu fay zonunu is-
kenderun Kérfezine dogru, Peringek ve Cemen
(1990) ile Saroglu vd. (1992) Dogu Anadolu Fay
Zonu’nu Antakya’ya dogru uzatirken, son olarak

Westaway ve Arger (1996) ile Kogyigit ve Bey-
han (1998) ise, Adana havzasinin dogusundan
Kibris’a dogru devam ettigini belirtmektedirler.
Kahramanmaras ile Antakya arasinda yer alan
ve Karasu rifti (Kogyigit ve Beyhan, 1998) olarak
tanimlanan ¢ékintt bélgesinin bati kesimi Ama-
nos yukselimi ile sinirlanmigtir (Lybéris vd.,
1992). KKD-GGB yo6nli olan Amanos fayr Kah-
ramanmaras ile Antakya arasinda Dogu Anado-
lu Fayinin en gliney segmentine karsilik gel-
mektedir (Peringek ve Cemen, 1990). Olii Deniz
Fay Zonu ise, yaklasik 1000 km uzunlugunda
olup, giineyde Olii Denizden kuzeyde Antakya’
ya kadar uzanan bir tektonik kusag! olusturur-
ken, Afrika ve Arap levhalari arasinda kuzeye
dogru gelisen goreceli hareketi saglamaktadir
(Mc Kenzie, 1972, 1978; Jackson ve McKenzie,
1988; Lybéris vd., 1992). Arabistan’a ayri bir
levha 6zelligi kazandiran bu fay zonu, genelde
dogrultu atimli bir fay olarak kabul edilmektedir
(Nur ve Ben-Avraham, 1978; Lovelock, 1984;
Hempton, 1987; Ambraseys ve Barazangi,
1989). Hatay bélgesinin gliney kesiminde her iki
tektonik kusagin etkileri de gorilmektedir.

Sekil 1. Tirkiye ve gevresinin ana tektonik yapilari gdsteren basitlestirilmis harita (Sengér 1979; Kogyigit ve Bey-

han, 1998'den degistiriimigtir).

Figure 1. Simplified map showing the major structures and tectonic framework in Turkey and adjecent areas (mo-
dified after Sengdr, 1979; Kogyigit and Beyhan, 1998).
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Bu iki tektonik kusak arasinda yer alan Amik
Havzasi, yaklasik 30 km geniglige sahip olup,
Pliyo-Kuvaterner yash (Lybéris vd., 1992) veya
daha genc ¢okellerle temsil edilmektedir (Perin-
cek ve Eren, 1990). atimli fay segmenti arasin-
da gelisen bir ¢cekayir tipi havza modelini savun-
maktadirlar (Gulen vd., 1987; Lybeéris vd.,
1992). Bu gorise karsit olarak, Muehlberger
(1981) ile Peringek ve Cemen (1990) ise, havza-
nin bir ¢okintl sistemi icerisinde gelistigini vur-
gulamaktadirlar. Amik havzasi boyunca elde
edilen sismik yansima profillerinde izlenen ve
havzay! sinirlayan normal faylarin varligi da,
havzanin glney-gliney batiya dogru bir acil-
mayla olustugunu gostermektedir (Peringek ve
Cemen, 1990). Havzanin giliney kesiminden el-
de edilen fay topluluklarinin kinematigi, havza-
nin giney kesiminde KD-GB dogrultusunda bir
acilma rejiminin varligini ortaya koymaktadir
(Lybeéris vd., 1992). Bu bolgede yazarlar tarafin-
dan gergeklestirilen fay kinematigi analiz calis-
malari sonucunda, havzanin KD-GB yénelimli
bir acilma rejimiyle olustugu gérusine varilimisg-
tir.

Akdeniz bdlgesi, dinya dlceginde blylk ve
O6nemli aktiviteye sahip kugaklardan biri olmasi-
na ve bir ylzyila yakin sure icerisinde Anadolu
ile yakin civarini da kapsayan giincel ¢calismala-
rn (Ambraseys, 1965, 1970; Mc Kenzie, 1972,
1978; Ben-Meneham vd., 1976; Jackson ve
McKenzie, 1984, 1988; Kogyigit, 1990; Westa-
way, 1994; Westaway ve Arger, 1996; Kogyigit
ve Beyhan, 1998) bulunmasina karsin, fay kine-
matigi ve gerilme durumlarini ele alan ¢alisma-
lar bakimindan hala yetersizdir. Ge¢ Senozoyik
yagsli gerilme rejimleriyle ilgili nemli veriler ise,
Bati Anadolu (Angelier vd., 1981; Hancock ve
Barka, 1987; Mercier vd., 1989; Zanchi ve An-
gelier, 1993), Kuzey Anadolu Fay’inin orta kesi-
mi (Over vd., 1993, 1999; Bellier vd., 1997) ve
Hatay bdlgesi (Lybéris, vd., 1992) ile sinirlidir.

Bu c¢alismada, Hatay bdlgesinde, 6zellikle An-
takya ili ve civarini kapsayan kesimde Pliyo-Ku-
vaterner'den ginimize kadar etkin olan geril-
me durumlarini belirlemek i¢in, kayma vektorle-
rinin ters ¢6zum (inversion) islemi ile paleogeril-
me tensdérindn saptanmasini temel alan fayla-
rin kinematik analizi Carey (1979) tarafindan
gercgeklestirilen sayisal analiz yéntemi kullanila-
rak incelenmistir. Ayrica, Antakya ile Kahraman-
maras illeri arasindaki bélgede kaydedilen dep-

remlerin (M>4.8) odak ¢6zim mekanizmalarinin
ters ¢6zim islemi ile ginimuazdeki gerilme ten-
sérinin saptanmasini temel alan kinematik
analiz ¢alismalari, Carey-Gailhardis ve Mercier,
(1987) tarafindan gelistirilen sayisal analiz yon-
temi uygulanarak incelenmistir.

BOLGENIN DEPREMSELLIGI

Calismanin bu béliminde, Hatay bélgesi ve ya-
kin civarinin depremselligi, aktif tektonik kusak-
larla birlestirilerek degerlendirilmistir. Dogu Ak-
deniz, Anadolu ve Levan bdlgelerindeki sismik
aktivitenin durumu bir ¢ok arastirmaci tarafin-
dan ele alinmigtir (Barazangi ve Dorman, 1969;
McKenzie, 1972; Nowroozi, 1972; Comniniakis
ve Papazachos, 1972; Rotstein ve Kafka, 1982).
Galisma bdlgesinde, 13 Agustos 1822 ve 3 Ni-
san 1872°'de Antakya’yi yerle bir eden ve blyik-
I0gu 7.0’den fazla iki tarihsel deprem bilinmekte-
dir (Ambraseys ve Barazangi, 1989). Bu dep-
remlerin dis merkezleri yildiz semboli ile Sekil
2a’ da gosterilmistir. Hatay boélgesinde 1900 ve
1997 yillari arasinda olusan, blyUk 1igu 4'den
fazla olan depremler, Sekil 2a’ da yer almakta-
dir. 1990-1993 yillar arasinda kaydedilen dep-
rem verileri; USGS, ISC ve Kandilli Rasathane-
si gibi farkli organizasyonlara ait deprem kata-
loglarindan elde edilirken (Demirtas ve Yilmaz,
1996), 1994-1997 yillari arasini kapsayan déne-
me ait verilerin tamami ise Kandilli Rasathanesi
kataloglarindan taranmistir. Bu depremlerin ¢o-
gu, Anadolu bloguyla iligkili olarak, Arap-Afrika
levhalarinin kuzeye dogru gelisen goreceli hare-
ketlerine baglidir ve aktif fay hatlar boyunca da-
gihm goéstermektedir. Calisma alaninda gelisen
sismik aktivitenin dagihmi, s6z konusu tektonik
kusaklar tarafindan denetlenmektedir.

DEPREM ODAK COZUMLERININ
KINEMATIK ANALIZ

Bir bélgede kaydedilmis depremlerin odak ¢6-
z0m mekanizmalarindan yararlanilarak, giincel
deformasyonlardan sorumlu olan bélgesel geril-
me tensdrd ve gerilme orani saptanabilmektedir
(Carey-Gailhardis ve Mercier, 1987; Mercier vd.,
1991; Bellier vd., 1997). Deprem odak ¢6zim
mekanizmasi, fay dizlemi ve yardimci dizlem
olmak uzere, birbirine dik iki diizlem icermekte-
dir. Sismolojide bu dizlemlerin birbirinden ayirt
edilmesi oldukga guctir. Bununla birlikte, yizey
kingi veya artci depremlerin konumsal dagihm-
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larindan, gercek fay dizlemi yardimci dizlem-
den ayirt edilebilir. Ayrica nodal dizlemlerden
hangisinin fay dizlemi oldugunu belirlemek igin,
bilgisayar destekli sayisal yéntemler de gelistiril-
mistir (Angelier ve Mechler, 1977; Carey-Gail-
hardis ve Mercier, 1987). Aslinda deprem odak
¢6zUmlemesinde tanimlanan iki nodal duzlem-
den birisi, kayma vektérinl tasiyan ve ana ge-
rilme dogrultulan ile uyumlu olan gergek fay
dlizlemi olup, Bott (1959)'un &nerdigi modele
gore belirlenebilmektedir. Sismik kayma vekto-
rd, gerilme tensérd ile uyumlu ve hesaplanan
gerilme orani [R=(0,-0,)/(05-0,)], O ile 1 arasin-
da olmaldir (Carey-Gailhardis ve Mercier,
1987). Eger, her iki diizlem bir ana gerilme dog-
rultusu boyunca birbirlerini kesmiyorlarsa, nodal
dizlemlerden sismik olani bu kosulu saglarken,
yardimci dizlem saglamamaktadir. 1951-1997
yillari arasinda ve blyiklikleri 4.7 ile 5.5 arasin-
da degisen ve bu ¢alismada ele alinan deprem-
ler, Cizelge 1 ve Sekil 2 a’ da verilmigtir. 22
Ocak 1997 Hatay depremi harig, bu ¢alismada
kullanilan deprem odak ¢ézumleri P-dalgalari-
nin polaritesinden yararlanilarak elde edilmistir
(Buyikasikoglu, 1980; Osmansahin vd.,1986).
Ancak Hatay depremi icin karmasik telesismik
cisim dalgalarinin ters ¢6zUmu kullanilarak odak
¢6zUm mekanizmalari belirlenmigtir (Erdik vd.,
1997). Ters ¢dzUm islemi ile secilmis sismik-fay
kayma vektéri topluluklarinin kinematik analiz
sonuglari, Hatay bdlgesinde K 51°D dogrultu-
sunda en kigUk yatay geriime (o,) ekseni ile
temsil edilen bir agiima rejiminin etkin oldugunu
gOstermektedir. Hesaplanan gerilme orani

R=0.21 olup, U¢ eksenli bir gerilme tensoérini
gostermektedir. Burada hesaplanan ortag ana
geriime (o,), sikisma karakterinde olup, dlsey
olan en biylk ana gerilmeden (o,=0,) farklidir
(Sekil 2 b).

FAYLARIN KINEMATIK ANALIzZI

Fay topluluklarinin kinematigi, aktif fay dizlem-
leri Uzerinde dlgilen kayma vektdrlerinin deger-
lendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Her
bir fay dizlemi Uzerindeki kayma vektori (kay-
ma vektdru : fay dizlemi boyunca olusan mak-
simum atim vektéru) etkin ¢6zimlenmis makas-
lama gerilmesinin yéniinde ise (Bott, 1959), 6I-
cllen kayma vektdrlerinin ters ¢ézim islemi (in-
version) ile en uygun gerilme tenséri hesapla-
nabilir (Carey, 1979; Angelier, 1984). Bu yo6n-
temde, rijid bloklar arasinda yer alan hareket ba-
gimsiz oldugu gibi, fay diizlemi Gzerinde él¢ilen
kayma vektérinun (s), her bir fay dizlemi igin
¢bzimlenen etkin makaslama gerilmesine (1)
paralel ve onunla ayni yénde oldugu 6ngérdl-
mektedir. Bdylece 6l¢lilen kayma vektorl (s) ve
6éngorilen makaslama vektéri (1) arasindaki (T,
s) acis! (Sekil 3) minimize edilerek en uygun ge-
riime tenséri hesaplanir (Carey ve Brunier,
1974; Carey, 1979). Ters ¢d6zim islemi sonu-
cunda, gerilme tensérinin ana geriime eksen-
lerinin (o,, 0, ve a;; sirasiyla sikisma, ortag ve
genisleme gerilmeleri) dogrultulari (azimut ve
dalim) ve gerilme orani, R=(0,-0,) / (05-0,) be-
lirlenir.

Cizelge 1. Hatay bdlgesinde kaydedilen sig odakli depremlerin odak mekanizmalarina ait sayisal degerler.
Table 1. Parameters of focal mechanisms of shallow earthquakes occurred along the Hatay region.

Lokasyon  Tarih Enlem Boylam  Dizlem 1 Dizlem 2 T-ekseni Manyitid Derinlik Kaynak

No Dog.°/egim°® Dog.°/egim° Az/dalim M, (km)

1 7/04/1967 37.43 36.17 192 /54 301/70 63/7 5.0 (Ms) 38 1
2 7/04/1967 37.36 36.27 312/64 174 /37 352/21 4.9 (Ms) 32 1
3 11/07/1971 37.17 36.71 191 /52 304 /68 64/9 5.2 9 2
4 11/07 /1971 36.12 36.80 189 /58 294 /70 59/7 5.2 19 1
5 1/01/1975 36.67 36.49 300 /65 198 / 44 58/ 14 4.8 35 2
6 24/06/1989  36.28 36.13 203 /28 27 /62 115/17  5.1(Mw) 15 3
7 22/01/1997  36.23 35.85 208 /38 331/68 80/17 5.5 33 4
8 22/01/1997 36.21 35.65 228/ 42NW 358 /62 108/10 5.2 33 4
9 22/01/1997 39.21 35.92 225/ 43 355/ 64 108 /10 5.3 33 4

(Az: Azimut, Kaynak 1: Blyukasikoglu, 1980; 2: Osmansahin vd., 1986; 3:Harward ¢6zim katalogu; 4: Erdik vd.,

1997).
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Sekil 2. (a) Hatay bolgesi ve gevresinin sismotektonigi. (say! ile belirtilenler bu ¢alismada kullanilan deprem odak
¢6zim mekanizmalari) ve (b) deprem odak ¢ézim mekanizmalarindan yararlanilarak gerceklestirilen ki-
nematik analiz sonuclarinin esit ag¢ili alt yarimkire (Wulf) Gzerine izdisim.

Figure 2. (a) Seismotectonic features of Hatay region and surroundings. (numbers outside the balloons refer to the
focal mechanism labels using in this study), and (b) results of kinematic analysis, from the focal mecha-
nisms of earthquakes, demonstrated on the Lower hemisphere stereoplot (Wulf).
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.f" / 7 Tay diwlemi

Sekil 3. Bir faya ait blok diyagram Uzerinde éngdrilen kayma vektorl (1) ile lgilen kayma vektéru (s) arasindaki
acl ( 0,, 0, ve g, siraslyla sikisma, ortag ve genisleme ana gerilme ydnleri. v, diizlemin normalidir).

Figure 3. Block diagram of a fault plane. (1, s): deviation angles between predicted slip (1) and computed slip (s)
(o,, 0, ve g, are compressional, intermediate and extensional stress axes. v: normal vector, respectively).



6 Yerbilimleri

Uygulamada genel olarak terslenme islemi so-
nucunda (t, s) acgilarinin % 80’i 20° den kigik
ise, sonuc guvenilir olarak kabul edilmektedir.
Ayni fay dizlemi Gzerinde birbirini kesen iki kay-
ma vektérl mevcut ise, gerilme tensérinin de-
gistigi anlamina gelmektedir (Mercier ve Ver-

gely, 1992). Burada, Uzerleyen vektdér daha
gen¢ gerilme rejimini temsil ederek, farkh geril-
me rejimleri arasindaki zamansal iligkiyi (krono-
loji) vermektedir. Bu calismada, Sekil 4'de gori-
len tim lokasyonlarda él¢ilmis faylarin kinema-
tik analizi yapiimistir.

Iskenderun | _
A

Sekil 4. Hatay bdlgesinin basitlestirilmis jeolojik haritasi ve kinematik analizlerin yapildigi lokasyonlar.
Figure 4. Simplified geological map of Hatay region and the locations of fault-slip measurement sites.

Pliyo-Kuvaternerden ginimize kadar etkin
olan gerilme rejimlerinde bir degisimin oldugu
saptanmistir. Bu degisim, dogrultu atimh rejim-
den acilma rejimine dogrudur. Bir ¢ok &lcim
noktasinda dogrultu atim vektérinin, normal
faylanmayi temsil eden kayma vektéri tarafin-
dan kesildigi gézlenmistir. Sekil 5, calisma bdl-
gesinde gézlemlenen kayma vektdrleri arasin-
daki zamansal iliskiyi gbstermektedir. 4, 6 ve 12
numaral lokasyonlar dogrultu atimli rejimi tem-
sil eden kayma vektéri (.1), daha gen¢ olan
acllma rejimini karakterize eden kayma vektéri
(.2) tarafindan verev olarak kesilmistir.

Dogrultu Atimhi Gerilme Rejimi

Dogrultu atiml gerilme rejimine ait kayma vek-
térleri, Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner yasl ¢okel-

ler ile bunlarin yanisira, Eosen yasli kiregtaslari-
ni kesen fay duzlemleri Uzerindeki kayma vek-
térlerinin ters ¢6zum islemi sonucunda elde edil-
mistir. Dog@rultu atimli gerilme rejimine ait tim lo-
kasyonlar icin yapilan fay kinematik analizi so-
nuclar Sekil 6 ve Cizelge 2’ de verilmigtir. Bu re-
jime ait lokasyonlarda gercgeklestirilen ters ¢6-
zUm igslemi sonucunda elde edilen en blyik ya-
tay gerilme ekseni, o, (05) KD-GB, en kigik
yatay gerilme oy .. (05) ise, KB-GD gidiglidir.
Faylarin kinematik analiz sonugclari esit acili alt
yarim kiire (Wulf) izerinde gésterilmistir. Ongé-
rilen kayma vektoru (1) ile dlgtlen kayma vekto-
ri (s) arasindaki sapma agilari histogram seklin-
de (bknz. Sekil 6), ana gerilmelerin (0,,0, ve 05,)
gidis ve dalimlari ise, Cizelge 2’ de verilmistir.
Dogrultu atimh gerilme rejimine ait parametre-
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Sekil 5. 4, 6 ve 12 numaral lokasyonlarda belirlenen kayma vektorleri arasindaki kronolojik iliski (Her fay diizlemi
Uzerindeki yasl olan kayma vektdrl .1 ve geng olan kayma vektoru ise .2 ile g6sterilmistir).

Figure 5. Chronology, e.g., cross-cutting relationship between different families of slip-vectors measured on fault
planes at sites of 4, 6 and 12 (the older slip-vector on each fault plane is indicated by .1 and the younger

by .2).

lerin daha guvenilir bir sekilde elde edilmesi igin,
Fisher istatistigi (Watson, 1960) uygulanmistir.
Fisher istatistiginde sadece en blylk yatay ge-
rime (0y,,,=0;) ile en kiglk yatay gerilme
(Oymin=03) ic¢in % 95 guvenilirlik elipsi hesaplan-
mistir. Buna gére, o, ve a,'lin dogrultular sira-
slyla K326°D+11° ve K57°D+11° ve dalim agilari
ise sirasiyla 1° ve 2° dir (Cizelge 2 deki SS.1):
11° lik deger, Fisher istatistiginde % 95 gliveni-
lirlik elipsine karsilik gelen belirsizlik degeridir.

KD-GB o, ve KB-DG g, eksenleri ile temsil edi-
len dogrultu atimh gerilme rejimi, Dogu Anadolu
ve Olii Deniz Faylari (izerinde sol yénlii dogrul-
tu atimli bir hareketi saglamaktadir.

KD-GB Yoénelimli Acilma Rejimi

KD-GB y6nelimli agilma rejimi ile uyumlu olarak
elde edilen normal faylanmalara ait kayma vek-
torleri ge¢ Kuvaterner, Pliyo-Kuvaterner ve Mi-
yosen yagsli ¢okellerin yanisira, Eosen ¢okelleri-

Cizelge 2. Dogrultu atimh rejime ait her bir lokasyonda gergeklestirilen kinematik analiz sonuglari.
Table 2. Results of stress tensor inversions for slip data representing strike-slip faulting stress regimes.

Lokasyon N o, g, (o

No Az/dalim Az/dalim  Az/dalim R M.D. S.D.
1 17 169/0 14 /90 259/0 0.41 113 158
2 11 157 /1 338/89 247170 0.04 101 128
3 10 136 /0 272/90 36/0 0.81 79 126
4veb 18 147 /0 310/90 232/0 055 124 177
6 25 143/8 310/82 53/2 085 11.0 144
7 13 326 /12 127177 236/ 4 0.83 6.2 9.1

11vel2 16 123/9 242 /73 30/15 094 107 13.8
13 12 173/6 289/ 77 81/12 047 113 128
14-17 21 328 /16 165/73 59/5 013 135 156
18 15 353/10 177/ 80 83/1 0.33 99 124
19 10 135/7 309 /83 45/1 0.32 95 113
20ve21 11 133/9 156 / 81 63/0 0.05 9.7 116
23ve24 30 330/6 193 /82 60/6 0.91 13.9 163
25ve26 15 297 /2 40/80 207 /10 0.54 8.1 9.8

SS.1 0,=326+11°/1°and 0,=57+11°/2° R=0.5

Az: Azimut, M.D: Ortalama sapma agisi, M.D=( Z (1, s)?) /N ve S.D: Standart sapma
agisi, S.D={( Z (1, 5)?) /N}"?) R: Gerilme orani [R=(0,-0,)/(d,-0,)] (Lokasyon kolonun-
daki “&”: Iki lokasyonun birlestirimesi. N : fay duzlemi sayisidir. SS.1: Fisher istatistik
sonuclar).
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Sekil 6 a. Cizelge 2'de verilen dogrultu atimli gerilme rejimine ait lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik analiz
sonuglarinin esit agil alt yarimkire (Wulf) Gzerinde (6ngérilen kayma vektéri (1) ile hesaplanan kayma
vektorl (s) arasindaki sapma agisinin dagihmi histogramlarda verilmistir) gérilmektedir.

Figure 6 a. The results of kinematic analysis for the strike-slip stress regime given in Table 2 located to the lower

hemisphere stereoplot (Wulf) (histograms show the distribution of deviation angles between predicted
(1) and the computed (s) slip-vectors).
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Sekil 6 b. Cizelge 2'de verilen dogrultu atimli gerilme rejimine ait lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik analiz
sonuclarinin esit agil alt yarimkire (Wulf) Gzerinde (6ngdérilen kayma vektori (1) ile hesaplanan kayma
vektdrl (s) arasindaki sapma agisinin dagilimi histogramlarda verilmistir) gérilmektedir. Stereonetlerin
sol Ust tarafinda verilen numaralar Sekil 4de gosterilen lokasyonlara karsilik gelmektedir. Sonuglar,
asal gerilme parametrelerini (g,, 0, ve g, asal gerilme eksenleri) icermektedir. Azimut ve dalim degerleri
Cizelge 2'de verilmistir.

Figure 6 b. The results of kinematic analysis for the strike-slip stress regime given in Table 2 located to the lower
hemisphere stereoplot (Wulf) (histograms show the distribution of deviation angles between predicted
(1) and the computed (s) slip-vectors). Labels outside and to the left of stereonets refer to sides locat-
ed in Figure 4. The results include deviatoric stress parameters, i.e., g1, 02 and o3 deviatoric stress
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axes. Their azimuth and plunge are reported in Table 2.
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ni de etkilemistir. Bu deformasyonun énemli 6r-
neklerinden biri, Antakya-Samandag yolu bo-
yunca 3 numarali gézlem noktasinda gdézlen-
mistir. Dog@rultu atimli faylanmayla deformasyo-
na ugramis Pliyo-Kuvaterner yash kil, silt ve
kumtasi serileri, daha sonra normal faylanmaya
maruz kalmiglar ve bunlarin Gzerinde yaklasik
3.5 m’lik bir disey atim belirlenmistir (Sekil 7).
Bu lokasyonda, sadece dért normal fay atimi 6l-
culebilmistir. 3 numarah 6él¢cim noktasinda veri-
lerin yetersizliginden dolayi gerilme tensériiniin
hesaplamasi mimkin olamamistir. Ancak agil-

ma yonlerinin gdstergeleri, faylarin karakterleri
ve diger saha gozlemleri ile ortaya konmustur
(Cizelge 3'deki 3 numarali lokasyon).

Normal faylanmaya ait kinematik analiz
sonuglari Sekil 8 ve Cizelge 3'de verilmistir. Nor-
mal faylanma rejiminin parametrelerinin daha da
guvenilir bir sekilde elde edilmesi icin, Fisher is-
tatistiginin % 95 guvenilirlik elipsi kullanilarak
gerilme yénleri saptanmistir. Fisher istatistigin-
de sadece en biyik yatay gerilme (o,) ile en k-
cuk yatay gerilme (0;) igin % 95 guvenilirlik elip-

Sekil 7. 3 numarali lokasyonda Pliyo-Kuvaterner yaslh birimlerde batiya dogru bir gériiniim. 1: dogrultu atimh fay,

2: normal fay.

Figure 7. West facing photography view in Plio-Quaternary deposits at site 3. 1: strike-slip fault, 2: normal fault.

Cizelge 3. Acilma rejime ait her bir lokasyonda gergeklestirilen kinematik analiz sonuclari.
Table 3. Results of stress tensor inversions for slip data representing extensional stress regimes.

Lokasyon N o

g

a.

1 2 3
No Az/dalim Az/dalim Az/dalim R M.D. S.D.
3 KD-GB
4 ve 6 11 129 /80 325/10 234/3 0.84 8.9 9.8
8 ve 9a 13 201/88 306 /1 36/1 0.67 129 151
10 11 127 /90 298 /0 28/0 0.51 144 18.3
11 ve 12 16 123 /71 296 /19 2712 0.60 11.2 14.2
14-17 13 85/79 337/3 247 /10 0.53 9.0 11.8
22 ve 23 10 128 /90 294 /0 24/0 0.66 8.3 13.9
SS.2 0,=308 £ 16°/6°and o, =218+19°/2° Rm=0.63

SS.fm

0,=327/13° and g, = 51/1° R=0.21

Az: Azimut, M.D: Ortalama sapma agisi, M.D=( Z (1, s)?) / N ve S.D: Standart sap-
ma agisl, S.D={( Z (1, s)2) /N}2) R: Gerilme orani [R=(0,-0,)/(0,-0,)] SS.2: Fisher

istatistik sonuglari.
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Sekil 8. Cizelge 3'de verilen agiima rejimine ait lokasyonlarda gercgeklestirilen kinematik analiz sonuclarinin esit
acili alt yanimkire (Wulf) Gzerine izdisuma.

Figure 8. The results of kinematic analysis for the extensional stress regime given in Table 3 located to the Lower
hemisphere stereoplot (Wulf).
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si hesaplanmistir. Buna gére, o, ve g, eksenle-
rinin  gidisleri sirasiyla K308°'D+16° ve
K218'D+19" dalim agllari ise 6° ve 2° dir. (Gizel-
ge 3’ deki SS.2): 16° ve 19° degerleri Fisher is-
tatistiginde % 95 gulvenilirlik elipsine karsilik ge-
len belirsizliktir.

Bu ¢alismada elde edilen KD-GB yénelimli agil-
ma rejimi, Peringek ve Cemen (1990)’in sonug-
lari ile uyum gdstermektedir. Sismik yansima
kesitlerinden, KD-GB y&nli agiima ile uyumlu
olarak havzayi sinirlayan blylk 6l¢ekli normal
faylarin varligi ortaya konmaktadir. Faylarin ki-
nematik analiz ¢alismalari sonucunda, Lybéris
vd. (1992), Antakya gineyinde kiglk o6lcekli ve
normal bilesen igeren sol yanal dogrultu atimla-
rin yanisira, Amik havzasinin giineyinde KD-GB
yonla bir acilmayi da gézlemlemiglerdir.

Yukaridaki bélimlerde ifade edildigi gibi, dep-
rem odak mekanizmalarinin ters ¢ézim iglemi
de KD-GB yoénelimli agilma rejiminin genis bir
bblgeye (Kahramanmaras ile Amik havzasinin
glneyi arasindaki bélge) yayildigini géstermek-
tedir. Bu sonuglar, bir gok arastirmacinin (Perin-
cek ve Cemen, 1990; Biylkasikoglu, 1980; Sa-
roglu vd., 1992) sonuglariyla da uyumluluk gés-
termektedir. Odak mekanizmasi analizlerinden
Buylkasikoglu (1980), Hatay bdlgesinin normal
faylanmali bir zon olabilecegini ifade etmektedir.
Yapisal iligkilere dayanarak, Hatay bdlgesi bir
¢Okintd alani (Peringek ve Gemen, 1990; Sa-
roglu vd., 1992) olarak dusunilmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Hatay bdlgesinde, depremlerin odak mekaniz-
malarinin ters ¢6zimi sonucunda elde edilen
glincel gerilme durumu, dogrultu atim bilesenine
sahip olan normal faylanma (o, = 0,) rejimi sek-
lindedir. KD-GB yénelimli bu rejim icin hesapla-
nan o, (0;) eksenin azimutu K51°D’ dir. An-
takya ve cevresinde 6lculen faylarin kinematik
analizi, ¢galisma alaninda etkin gerilme rejiminin
normal faylanma rejimi oldugunu dogrulamakta-
dir. Agllma rejimi, ¢alisma alanindaki ana fay
sistemleri (Dogu Anadolu Fayi ve Olii Deniz Fa-
y1) Uzerinde sol yanal bilesenli hareketle uyum-
ludur. Bunun yanisira, ginimuzde etkin olan bu

rejimin, Pliyo-Kuvaterner'de ayni sekilde devam
etmemis oldugu da gérilmektedir. Fay duzlem-
leri Gzerinde 6lcllen kayma vektorlerinin ters ¢6-
zUm igleminin yanisira, kayma vektérlerinin bir-
birlerini kesmeleri sonucunda saptanan zaman-
sal iliski, Antakya ve civarinda etkin gerilme reji-
minin dogrultu atimh rejimden, agiima rejimine
dogru degistigini géstermektedir. Eosen yasl ki-
rectaslarindan giincel ¢okellere kadar tim for-
masyonlari etkileyen bu rejimler, bir yandan es-
ki fay sistemlerini yeniden harekete gecirirken,
diger taraftan yeni fay sistemlerini olusturmakta-
dir. KD-GB yénelimli o, .. (0;) ve KB-GD o,
(05) eksenleriyle temsil edilen dogrultu atimli ge-
rilme rejimi, Dogu Anadolu ile Ol Deniz Faylan
Uzerinde sol yonli dogrultu atimh hareketi sag-
lamaktadir. KB-GD yénlu sikisma geriimesine
(0,) sahip olan bu rejim olasilikla, bélgede Ama-
nos masifinden Kahramanmarag’a kadar uza-
nan ve Arabistan levhasinin kuzeye dogru hare-
ketine bagh olarak gelisen sikisma yapilarinin
(ters faylar, kivrimlar ve bindirmeler) (Gékgen
vd., 1986; Lybéris vd., 1992) olusumundan so-
rumludur.

Gerilme durumundaki degisimin zamani Uzerin-
de jeolojik bir kontrol gerceklestirecek ve geril-
me durumlarinin degisim yasini kesin olarak be-
lirleyecek yeterince veri yoktur. Ancak, bélgede-
ki geng volkanizma ve Kuvaterner yasl ¢okeller
Hatay bdlgesinde genc aciimayi isaret etmekte-
dir (Capan vd., 1987; Peringek ve Eren, 1990).
KD-GB dogrultulu agiima rejimi olasilikla, Amik
havzasinda Peringcek ve Cemen (1990) tarafin-
dan elde edilen sismik profillerde gérilen ve
havzanin olusumunda etkili olan normal faylan-
malardan sorumludur. Lybéris vd., (1992) tara-
findan yapilan fay kinematigi analizleri, Amik
havzasi civarinda KD-GB y&nli agilma rejiminin
varligini ortaya koymaktadir. Hatay boélgesinde
etkin olan gerilme durumlari, bélgenin glineyba-
tisindaki yitim zonu (Kibris yayi) ile kuzeydogu-
sundaki bindirme zonu (Bitlis kenet zonu) bo-
yunca gelisen levha kenari kuvvetlerinin etkilesi-
minden kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte,
yazarlar, Hatay bdlgesindeki KD-GB yénll acil-
manin olusumunda Kibris yay! boyunca uzanan
yitim sirecinin daha etkili oldugu kanisindadir.
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