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CUKUROREN-COBANLAR (AFYON) ARASINDAKI DEPREM KAYNAKLARININ
(AKTIF FAYLARIN) BELIRLENMESI

1. GIRIS

1.1. Calisma Alam
Arastirmaya konu olan alan, Glineybat1 Tiirkiye genislemeli neotektonik bolgede yer

alamakta olup, bu bolgeyi karakterize eden neotektonik yapilardan biri olan Aksehir—Simav
fay sisteminin (ASFS) (Kogyigit ve Deveci 2005) orta kesimini olusturur (Sekil 1a).
Glineydoguda Cobanlar ilgesi ile kuzeybatida Cukuréren beldesi arasinda yer alan ¢alisma
alaninin Kuzeybati yaris1 kismen Kiitahya ve kismen de Usak il sinirlari, giineydogu yarisi ise
timiiyle Afyon il sinir1 i¢inde kalir (Sekil 1b). Yaklasik olarak 29°.10'—31°.00" dogu
boylamlar1 ve 38°.00'—39°.00" kuzey enlemleri ile sinirlanan ¢alisma alan1 1/100.000 6l¢ekli
K23, 24 ve 25 topografik paftalar1 icinde kalir ve yaklasik 4200 km? biiytikliiglindedir.

1.2. Konu ve Amag¢
Proje  kapsaminda  gergeklestirilecek  olan  arastirmanin  ana  konusunu,

Cobanlar—Cukurdren sismik boslugu (Sekil 1b) (Kogyigit ve Deveci 2005) i¢inde yer alan
deprem kaynaklar1 (faylar) olusturur. Gilineydoguda Karaman ile kuzeybatida Sindirgi
arasindaki alanda, yaklasik 3-30 km genislikte, 500 km uzunlukta, KB-GD- gidisli levhaici
ve siireksiz verev atimli normal bir fay sistemi yiizeyler (Sekil 1b). Bu biiylik sismojenik
kusak (Kogyigit 1984) Aksehir—Simav Fay Sistemi (ASFS) olarak adlanmistir (Kogyigit ve
Deveci (2005). ASFS * nin giineydogu yarisi, kuzeyde yer alan i¢ Anadolu ile giineyde yer
alan Isparta acist arasindaki cografik sinir1 olusturur; buna karsin fay sisteminin kuzeybati
yarist Bati Anadolu i¢inde uzanir ve en kuzeybatida KD-gidisli Akhisar Fay Zonu ile
kesiserek sona erer (Sekil 1b). ASFS bir seri graben—horst ve onlarin kenarini sinirlayan verev
atimli normal faylarla karakterize edilir. Grabenler iki gruba ayrilir: (1) birincil (ana)
grabenler, (2) ikincil grabenler. Birincil grabenler ASFS’nin genel gidisine paralel olup,
giineydogudan kuzeybatiya dogru Konya, Aksehir—Afyon, Sinanpasa (Sincanli), Altintas,
Agackdy, Gediz, Simav ve Sindirgi grabenleridir. Bunlardan Konya, Gediz, Simav ve

Sindirg: grabenleri disinda kalan grabenler inceleme alani i¢inde yer alir (EK-1). Ana graben-
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Sekil 1a. Tirkiye ve yakin ¢evresindeki onemli deprem kaynaklarini (fay sistemleri ve faylari) ve caligma
alanim gdsteren yalmlastirilmus harita. b. Inceleme alam ve yakin gevresindeki onemli deprem kaynaklarini (fay
sistemleri, fay kusaklar1 ve faylar) ve burada olusmus yikici depremleri gosteren yalinlagtirilmis harita.




ler Aladag—Kizildag, Tiirkmentepe, Olucak, Muratdagi, Saphanedagi ve Osmanlar—Diivertepe
gibi horstlar ile birbirinden ayrilir. Bunlardan Tiirkmentepe, Olucak ve Muratdagi horstlari
inceleme alam iginde yer alir (EK-1). Ikincil grabenler géreceli olarak daha kiigiiktiir ve
KB—GD- gidisli ASFS’ nin genel gidisine dik (yaklasik KD—GB- gidisli) grabenler olarak
olusmustur. Ikincil grabenler arasinda giineydogudan kuzeybatiya dogru Karamik, Suhut,
Sivasli—-Banaz, Golclik—Yenikdy, Emet, Kocagay ve Bigadi¢ ¢okiintiileri sayilabilir. Bunlardan
Karamik, Suhut ve Sivasli—Banaz grabenlerinin kuzeydogu kesimleri inceleme alani i¢inde yer
alir (EK-1).
kesisme yerleri, genelde faylar iizerinde hareketin kilitlendigi ve elastik deformasyon
enerjisinin biriktigi alanlardir, baska bir deyisle sismik bosluklardir (EK-1). Bu baglamda
ASFS bolgesel oOlgekte aktif bir sismojenik kusaktir ve bu durum, ASFS’nin farkli
kesimlerinden kaynaklanmis olan gerek tarihsel (94, 1766, 1873, 1876, 1896), gerekse aletsel
donemde olusan depremlerle (1921, 1944, 1946, 1969, 1970, 2000, 2002) dogrulanmistir
(Grabert 1971; Ambraseys ve Tchalenko 1972; Soysal ve dig. 1981; Eyidogan ve Jackson
1985; Eyidogan ve dig. 1991; Ambraseys ve Finkel 1995; Ambraseys & Jackson 1998;
Ambraseys 2001; Kogyigit ve Ozacar 2003, Taymaz ve dig. 2002) (Sekil 1b). Bu depremler
agir hasar ve yliksek can kaybina yol agmustir.
ASFS’nin giineydogu kesimi (Doganhisar—Cobanlar arasi) boyunca birikmis olan
elastik deformasyon enerjisi sirayla ve GD’ dan KB’ ya dogru 1921 Argithani—Aksehir, 1946
[lgin—Argithani, 2000 Sultandagi ve 2002 Cay depremleri ile biiyiik 6l¢lide serbestlemistir (
Kalafat ve dig. 2002; Basokur ve dig. 2002; Ulusay ve dig. 2002; Akyiiz ve dig. 2002; Dirik,
2002; Tapirdamaz ve dig. 2002; Oztiirk ve Bayrak 2002; Eyidogan ve dig. 1991; Kogyigit ve
Ozacar 2003, Taymaz ve dig. 2002) Benzer sekilde, ASFS’ nin kuzeybat: kesimi (Sindirg1 —
Cukuréren kesimi) sirastyla 1944 Abide, 1969 Demirci ve 1970 Gediz depremleriyle etkin
hale gelmis ve fay sisteminin bu kesiminde birikmis olan elastik deformasyon enerjisi de
serbestlemistir (Eyidogan ve dig. 1991). Buna karsin, ASFS’nin giineydoguda Cobanlar ilgesi
ile kuzeybatida Cukuréren beldesi arasinda kalan yaklagitk 113 km uzunlugundaki
boliimiinden kaynaklanmig en son yikici tarihsel deprem IX siddetindeki 1876 depremidir
(Soysal ve dig. 1981), baska bir deyisle, icinde Afyon ili yani sira ¢ok sayida ilge, belde ve
koyiin de yer aldigt ASFS’nin Cobanlar—Cukuréren kesimi en azindan 131 yildir sismik
bosluk 6zelligindedir (Sekil 1b) ve bu durum bu kesimde yer alan yaklasik 200.000 insan,

saglik turizmine doniik ¢ok sayida kaplica, baraj ve tarim amagl sanayi merkezleri i¢in ciddi



bir tehlike ve risktir. Anilan bu alan ig¢inde deprem kaynaklarimin belirlenmesine doniik
simdiye degin herhangibir ¢alisma yapilmamuistir.

Yukarida yapilan 6z aciklamanin 15181 altinda, ASFS’nin Cobanlar—Cukurdren
kesimindeki (sismik bosluk i¢indeki) faylarin (6zellikle biiyiik deprem iiretme potansiyeline
sahip aktif faylarin) haritalanmasi, analiz edilmesi ve haritalanan faylarin iiretebilecekleri en
biiyiik deprem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi1 projenin ana amacidir ve bu konu acil ¢6ziim

bekleyen bir sorunudur.

1.3. Calisma Yontemleri
Projeyi gerceklestirmek ve belirtilen amaca ulagmak i¢in ii¢ asamali bir ¢alisma

yluritiilmistir. Bunlar, 6n biiro ¢aligsmasi, arazi ¢alismast ve son biiro ¢aligmast ve rapor
yazimidir. On biiro ¢alismasi sirasinda, inceleme alanmin degisik 6lgekli hava fotograflari ile
uydu goriintiileri incelenmis ve bdylece bir 6n cizgisellik haritasi elde edilmistir. Yine ayni1
asamada anilan alan ve yakin ¢evresindeki konuyla ilgili literatiir caligsmasi ve sismik verilerin
(tarihsel ve aletsel dénemde olusmus depremler) kataloglardan derlenmistir. ikinci asamada
faylar arazide haritalanmis ve faylarla ilgili parametreler (fayin tiirii, uzunlugu, yasi, atim
miktari, dogrultusu, egim miktar1 ve yonii, vb.) ile fayin tiiriinii belirlemeye doniik kayma
vektorleri (fay aynasi, kayma ¢izgileri, yan atim agilar1) dogrudan arazide gézlenip ol¢lilmiis
ve fotograflanarak belgelenmistir. Uciincii ve son asamada ise, arazide gdzlem ve &lgiim yolu
ile elde edilen tiim veriler biiroda birlikte degerlendirilip uygun bilgisayar programlari
[Angelier’in (1990, 1994) Stress Inversion Method: Gerilim Degisim Metodu] ile analiz edilip
cizilmistir. Boylece biri neotektonik yap1 ve birimleri igeren neotektonik harita, digeri ise
faylarla deprem episantirlarinin iliskisini gdsteren Sismotektonik Harita olmak {izere iki
orijinal Uiriin elde edilmistir. En sonunda tiim bu veri ve iriinler kullanilarak Sonu¢ Raporu

yazilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR
Aksehir—Simav Fay Sistemi’nin (ASFS) degisik kesimlerinde, temel jeolojik sorunlar

ile volkanizmanin yanisira ekonomik amacli (kdmiir aramalar1 gibi) ve yeralti sularinin
kullanim ve kirlenmesine doniik bir¢ok aragtirma yapilmistir (Hafeli 1966; Erisen, 1972;
Keller ve Villari 1972; Keller 1974; Atalay 1975a; Kogyigit 1976; Bingdl 1977; Cuhadar
1977; Demirkol ve dig. 1977; Kogyigit 1977; Ercan ve dig. 1978; Kogyigit 1978; Gilindogdu
1984; Gilinay ve dig. 1986; Yal¢in ve dig. 1985; Bas 1986; Sener ve Gevrek 1986; Cevikbas
ve dig. 1988; Ogdiim ve dig. 1989; Ogdiim ve dig. 1991; Tiirker ve dig. 1991; Kaya 1993;
Barka ve dig. 1995; Aydar ve dig. 1996; Seyitoglu 1997; Olanca 1999; Dogdu ve Bayari



2002a, 2002b; Akal 2003; Akan 2003; Atilla 2003; Sara¢ 2003). Benzer sekilde, ASFS
boyunca neotektonik rejimin tiirii, baslangic yasi ve bu rejimi karakterize eden faylarin
niteligi ile ilgili olarak da bircok calisma yapilmistir (Zeschke 1954; Atalay 1975a, 1975b;
Tokay ve Doyuran 1979a 1979b; Kogyigit 1984; Boray ve dig. 1985; Saroglu ve dig. 1987;
Barka ve dig. 1995; Seyitoglu 1997; Giirsoy ve dig. 1998; Kogyigit ve dig. 2000; Isik ve dig.
2003; Kogyigit ve Ozacar 2003; Kogyigit 2005; Kogyigit ve Deveci 2005). Bunlara karsin,
2000 ve 2002 yillarinda olusan Sultandagi ve Cay depremlerine gelinceye degin, ASFS’nin
deprem kaynaklar1 ve deprem potansiyeline doniik caligmalarin sayisi son derece sinirlt
olmustur ( Ergin ve dig. 1967; Grabert 1971; Ambraseys ve Tchalenko 1972; Soysal ve dig.
1981; Eyidogan ve Jackson 1985; Kogyigit 1984; Eyidogan ve dig. 1991; Kogyigit ve dig.
2000; Kogyigit ve Ozacar 2003). Ancak 15 Aralik 2000 Sultandagi ve 3 Subat 2002 Cay
depremleri ve bu depremlerin neden oldugu agir hasar ve can kaybi, ¢ok sayida aragtirmacinin
ilgisini, ASFS’nin o6zellikle dogu yarisina (Cay—Aksehir kesimine) ¢ekmis ve dogrudan
deprem kaynagr ve olusum mekanizmas:t yanisira, bu depremlerin yol actigi yiizey
deformasyonun belirlenmesi ve analizinin yapilmasina doniik yeni calismalar1 tetiklemistir
(Kalafat ve Oz 2001; Akar ve Altay 2002; Basokur ve dig. 2002; Demirtas ve dig. 2002; Dirik
2002; Ozer ve dig. 2002a, 2002b; Tapirdamaz ve dig. 2002; Taymaz ve Tan 2001; Taymaz ve
dig. 2002; Tezcan ve dig. 2002; Ulusay ve dig. 2002; Ozden ve dig. 2002; Oztiirk ve Bayrak
2002; Kalafat ve dig. 2002; Emre ve dig. 2003; Kogyigit ve Ozacar 2003; Yiiriir ve dig. 2003;
Ulusay ve dig. 2004; Aksar 2006; Akytiz ve dig. 2006).

Yukarida deginilen ¢aligmalarin biiyiik ¢cogunlugu ASFS’nin gilineydogu kesiminde
(Cobanlar ilgesi dogusunda), diger bazilar1 ise ayni sistemin kuzeybati kesiminde (Gediz—
Simav—Sindirg1 arasinda) yogunlasmis olup, sistemin orta kesimini olusturan ve sismik
bosluk niteligi tastyan Cukuréren—Cobanlar arasinda ise, bu alanin deprem potansiyelini ve
deprem kaynaklarini belirlemeye doniik hicbir calisma yapilmamistir. Bununla birlikte,
dogrudan c¢alisma alanimiz i¢inde ve yakin cevresinde gergeklestirilmis ve c¢alismamiz
acisindan 6nemli gérdiiglimiiz baz1 6nceki ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

—Zeschke 1954, “Simav graben’i ve Taslar:” adli makalesinde, Aksehir-Simav Fay Sistemi
icinde yer alan birincil grabenlerden birini ilk kez tanimlamis ve graben olusumu ile
volkanizma arasindaki iliskiyi yorumlamstir.

—Erisen 1972, “Afyon—Heybeli (Kizilkilise) Jeotermal Arastirma Sahasinin Jeolojisi ve
Jeotermal Enerji Olanaklari” adl1 yayimlanmamis raporunda, Aksehir—Simav fay sisteminin,
batida Afyon ili ile doguda Aksehir arasinda kalan kesiminin genel jeolojik ozellikleri

yanisira, Aksehir—Afyon grabeni i¢inde yer alan ¢ok sayidaki sicaksu kaynaginin jeokimyasal



ozelliklerini de arastirmistir. Bu calismada ayrica, yalnizca Aksehir—Afyon grabeni degil
fakat ona biiylik agida verev olarak gelismis Suhut ve Karamik gibi ikincil grabenlerin genel
ozellikleri de aciklanmis, bircok fay cizilmis, onlarin bazi yapisal 6zellikleri anlatilmis ve
faylar ile sicaksu kaynaklar1 arasindaki iligki yorumlanmustir.

—Keller ve Villari 1972, “Rhyolitic Ignimbrites in the Region of Afyon (Central Anatolia)
[Afyon (Orta Anadolu) Bélgesinde Riyolitik Ignibritler]” adli makalelerinde, Afyon
coklintiisiinden ¢ok gen¢ bir graben yapist olarak soz ederlerken, grabenin kuzey ve
gineyinde de ¢ok yaygm bir volkanik toplulugun ylizeyledigini vurgulamiglardir.
Arastirmacilara gore Afyon volkanit toplulugu trakitik ve latitik lavalardan olusan domlar,
onlarla iligkili 16sitik lavlar, aglomera-bres ve tiiflerden olusan riyolitik ignimbrit platolar1 ve
en lste de ¢ok geng bir sapka olusturan yiiksek potasyum iceren bazalt lavlariyla temsil
edilmekte olup, volkanizma Geg¢ Miyosen’de baglayip Erken Kuvaterner’e degin siiren bir
zaman dilimi i¢inde gelismistir.

—Atalay 1975a, “Aksehir, Eber ve Karamik Golleri Havzalarimin Kuvaterner Depolari ve
Jeomorfolojisi” adl1 caligmasinda, Aksehir—Afyon grabeninin Aksehir ile Cay arasinda kalan
kesiminin jeomorfolojik 6zelliklerini konu etmekte olup, yazar bu baglamda anilan ¢okiintii
alanini kenarlar1 egim atimli normal faylarla sinirli Akargay havzasi olarak tanitmakta ve
onun tektonik kokenli olup Ge¢ Oligosen-Kuvaterner zaman diliminde olustugunu
vurgulamaktadir. Yazar ayrica Akar¢ay havzasinin, Kuvaterner’den baslayarak fliiviyal
donemlerde olusan goller (Aksehir, Eber ve Karamik golleri) tarafindan kaplandigimi ve
degisik evrelerin, gollerin kenarlarinda ve degisik yiiksekliklerde yer alan gdl taracalaryila
belgelendigini belirtmistir.

—Cuhadar (DSI) 1977, “Akarcay Havzas: Hidrolojik Etiid Raporu” adli calismada,
Aksehir—Simav fay sistemini karakterize eden Aksehir—Afyon ve Sinanpasa (Sincanli) gibi
iki biiylik graben yapisinin tiimiiniin genel jeolojik 6zellikleri yanisira, agirlikli olarak akifer
tiirleri, yeralt1 suyu, dolasimi ve kalitesi incelenmistir. Anilan ¢aligmaya gore akiferler cogun
Pliyo-Kuvaterner yash yelpazelerle temsil edilmekte ve yelpazeleri olusturan sediman
kalinlig1 birka¢ metre ile 300 m ye degin degismektedir. Calismada ayrica, her iki grabenin
kenarlarinda yiizeyler durumda ve graben dolgusu altinda gémiilii konumda 6nemli faylarin
bulundugu, bu faylar boyunca yiikselen kiikiirt ve siilfatca zengin sicak sularin yeralti1 igme
sularina karistig1 ve onlarin kirlenmesine yol agtig1 da vurgulanmaktadir.

—Bingol 1977, “Muratdagi Jeolojisi ve ana kayag birimlerinin petrolojisi” adl1 ¢aligmasinda,
Aksehir-Simav fay sisteminin 6nemli dgelerinden biri olan ve inceleme alanimizin kuzeybati

kesimini karakterize eden Muratd—g1 horstunun orta kesimlerinin 1/25.000 6lgekli jeolojik



haritasin1 yapmis ve bu alanin genel stratigrafik ve petrografik o6zelliklerini ayrintili olarak
incelemistir. Timiiyle Pliyosen oncesi Paleotektonik donemi kapsayan bu c¢alismada
neotektonik yap1 ve birimler konu edilmemistir.

—Kogyigit 1984, “Giineybati Tiirkiye ve Yakin dolayinda levha i¢i yeni tektonik geligim” adli
makalesinde” genislemeli neotektonik rejimin ve ilgili graben—horst yapilarinin doguya dogru
Tuz Gélii’ne degin etkin oldugunu; Ozellikle Isparta Agis1 ve Konya ¢okiintiisiiniin de aktif
genislemeli rejimin denetiminde oldugunu ilk kez ortaya koymus ve belgelemistir. Yazar
ayrica, genislemeli neotektonik rejimin biiyiik boyutlu yapilarindan birinin de sismojenik bir
kusak oOzelligindeki yaklasik KB-gidisli Aksehir—Simav ¢okiintiisii oldugunu, bu kusagi
temsil eden ana yapilardan birinin Aksehir grabeni ve onun giiney kenarini denetleyen fay
oldugunu ve bu fayin normal bir fay (Aksehir fay1) niteligi tasidigimi ilk kez belgeleyip
adlamustir.

—Boray ve dig. 1985, “Isparta Biikliimiiniin Kuzey Kesiminde Dogu—Bati Daralma i¢in Bazi
Veriler” baglikli makalelerinde, Isparta Agisinin kuzey kesiminde (Afyon, Suhut, Cay, Yalvag
ve Yarikkaya sahalar1)) K—G eksen gidisli kivrim ve ters faylarin bulundugunu, bu bélgenin
Gec Miyosen’den beri sikismakta oldugunu, bu sikismanin da Isparta agisinin (biikliimiiniin)
kuzey kesiminde D—B daralmaya yol actifini ve yine bu bdlgede c¢ekme geriliminin
(geniglemeli tektonik rejimin) varligim1 gosteren herhangi bir verinin bulunmadigini
vurgulamiglardir. Yazarlar ayrica Isparta biikliimiinii, batiya dogru kagan “Anadolu Levhas1”
oniinde bu kagisa direng gdsteren tampon bir bolge olarak yorumlamiglardir. Ozetle yazarlar,
Kogyigit’in (1984) goriislerinin aksine, Isparta Biikliimiiniin Ge¢ Miyosen’den giiniimiize
stkigsmali bir neotektonik rejimin denetiminde bulundugunu belirtmislerdir. Ancak, 2000
Sultandag1 ve 2002 Cay depremlerinin olusumu ve bu depremlerin odak mekanizmalarinin
¢Oziimii (Taymaz ve Tan 2001; Taymaz ve dig. 2002), Boray ve dig.’nin (1985) 6zetlenen bu
goriislerinin dogru olmadigini ortaya koymustur.

—Saroglu ve dig. (1987), “Tiirkiye 'nin Diri Faylari ve Depremselligi”adli ¢aligsmalarinda,
Aksehir—Simav fay sistemini olusturan en Onemli iki yapidan Aksehir Fay zonunu
giineybatiya dogru egimli bir ters fay, Simav grabeninin kenarlarin1 sinirlayan ve denetleyen
faylar1 da sag yanal dogrultu atiml faylar olarak haritalamis ve yorumlamislardir. Ancak Bu
bolgelerde yapilan ayrintili saha c¢alismalari, eski gerilim (paleostress) analizleri ve jeolojik
haraitalamalarin (Grabert 1971; Ambraseys ve Tchalenko 1972; Seyitoglu 1997; Kogyigit ve
dig. 2000; Kogyigit ve Ozacar 2003; Kogyigit ve Deveci 2005; Isik ve dig. 2003) yanisira, 24
Haziran 1944 Abide, 25 Mart 1969 Demirci ve 28 Mart 1970 Gediz depremlerinin odak



mekanizmalart ¢oziimleri de (Eyidogan ve Jackson 1985; Eyidogan ve dig. 1991) Saroglu ve
dig.’nin (1987) bu gozlem ve yorumlarin1 dogrulamamastir.

—Cevikbas ve dig. 1988, “Geology and Regional Distribution of Neogene Volcanics Between
Afyon—Suhut (Afyon—Suhut arasinda Neojen volkaniklerinin jeolojisi ve bolgesel dagilimi)”
adli caligmalarinda, temelin baslica kuvarsit, kalksist, fillit ve fosil igeren Erken—Orta
Karbonifer—Ge¢ Permiyen yash kristalize kirectaglari ile bunlar tizerinde uyumsuzlukla yer
alan Orta—Gec Jura yaslh kiregtaslarindan olustugunu; Geg Jura ile Erken Miyosen arasinda
uzun bir stratigrafik bosluk bulundugunu; Erken Miyosen’de once akarsu—gdl ortaminda
kalin bir sedimanter istif olustugunu ve bu istifi yukariya dogru Orta Miyosen—Erken
Pliyosen boyunca yaygin bir volkanizmanin izledigini ve bu volkanik etkinlik ile Afyon
volkanitlerinin olustugunu; volkanik etkinlige liste dogru akarsu ve g6l ortaminda depolanmis
sedimanter bir istifin eslik ettigini ve istifin, en {stte kalin katmanl ve gozenekli gdlsel
kiregtaslar1 ve bazik lav akintilari ile sona erdigini rapor etmislerdir.

—Tiirker ve dig. 1991, “Usak—Banaz Jeotermal Alamimin Jeoelektrik Yontemlerle
Arastirtlmast” adli ¢alismalar1 kapsaminda, inceleme alanimizin bati kesiminde yer alan
Banaz grabeni i¢indeki Burak kaplicalar1 ve g¢evresinde, sicak su hazne kayacini saptamak
amaciyla Ozdireng, etkisel kutuplasma ve Dogal gerilim gibi bazi jeofizik yontemleri
uygulamiglar ve 150 ile 600 m gibi iki ayr1 derinlikte sicak su hazne kayacina ulagsmiglardir.
—Aydar ve dig. 1996, “Afyon stratovolkaminin volkanolojik ve petrolojik gelisiminin
incelenmesi” bashikli makalelerinde, Afyon volkanizmasinin i¢ Anadolu’da yer alan kiiciik bir
stratovolkan ile temsil edildigini ve volkanizmanin {i¢ asamada gelistigini; ilk evrede
trakiandezitik lav akintilari, laharlar, blok ve kiil akintilar1 ile ignimbritlerin; ikinci evrede
mega- ve feno sanidin kristalleri ile tipik olan trakitik-porfirik lav domlari-lav akintilarinin; en
son evrede ise kiiciik o6lcekli hidrovolkanik etkinlikler ile olusmus afirik lav akintilar1 ve
dayklarin meydana geldigini rapor etmislerdir. Arastirmacilara gére Afyon volkanitleri,
petrojenetik acidan, Ozellikle potasik ve ultrapotasik karakterli lavlarin da isaret ettigi gibi,
kismi ergime ve manto metasomatizmasi izlerini tagimaktadir.

—Giirsoy ve dig. 1998, Paleomagnetic study of the Karaman and Karapinar volcanic
complexes, central Turkey: neotectonic rotation in the south-central sector of the Anatolian
Block (Karaman ve Karapinar volkanik karmagsiginin Paleomagnetik ¢aligsmasi, orta Tiirkiye:
Anadolu Blogu’'nun giiney orta kesiminde neotektonik rotasyon)” adli ¢alismalarinda, anilan
alanda Pliyosen sonrasi rotasyonlarin arttigini, bu bolgede ve en son deformasyon déneminde
25°-35° lik hemen hemen tek diize ve saatin tersi yoniinde bir ddonmenin gerceklestigni ve bu

donmenin dogu-giineydoguya dogru Orta ve Dogu Anadolu fay zonlarmma kadar etkili



oldugunu ortaya koymuslardir. Buna karsin, arastirmacilar ayrica, daha kii¢iik ve farkli saatin
tersi donmelerin Anadolu Blogu'nun Isparta acis1 ile etkilesen giiney orta kesimini
karakterize etmekte oldugunu da belirtmislerdir.

—Kogyigit ve dig. 2000, “Episodic graben formation and extensional neotectonic regime in
west Central Anatolia and the Isparta Angle: a case study in the Aksehir—Afyon Graben,
Turkey (Bati I¢ Anadolu ve Isparta Ac¢isi’'nda genislemeli neotektonic rejim ve duraksamali
graben olusumu: Aksehir-Afyon Grabeni’'nde ornek ¢alisma, Tiirkiye)” adli ¢aligmalarinda,
Aksehir—Afyon grabeninin Cay—Bolvadin dogusunda kalan kesiminin ayrintili fay haritasim
yapmiglar, stratigrafisini ortaya koymuslar ve grabenin jeolojik gelisimini agiklamislardir.
Aragtirmacilar ayrica, bir taraftan bolgenin deprem tehlikesini diger taraftan da deprem
kaynaklarini ortaya koymuslar ve bu bdlgenin (Isparta Agisi, Aksehir—Afyon grabeni ve
cevresi), onceki bazi arastirmacilarin (Boray ve dig. 1985; Saroglu ve dig. 1987, Barka ve dig.
1995; Altunel ve dig. 1999) goriis ve yorumlarinin aksine, ge¢ pliyosen’den beri etkin verev
atimli normal faylarla karakterize edilen genislemeli bir neotektonik rejimin denetiminde
oldugunu belgelemislerdir.

—Dogdu ve Bayari 2002, “Akar¢ay Havzasi'nda (Afyon) jeotermal kokenli kirlenme: 2.

’

yveraltisuyu kirliligi” adli ¢aligmalarinda, inceleme alanimiz iginde yer alan Heybeli,
Omer—Gecek ve Gazligdl jeotermal alanlarindan alinan 6rnekler iizerinde yaptiklari
hidrokimyasal degerlendirmeler sonucunda, anilan jeotermal bolgeler ve yakin cevresinde,
jeotermal akifer ve kuyulardan yeralt1 soguksu akifer ve kuyularina sizmalarin oldugunu ve
tatli sularin 6nemli derecede kirlenmis oldugunu ortaya koymuslardir.

—Ozden ve dig. 2002, “3 Subat 2002 Cay (Afyon) Depremleri” adli ¢alismalarinda, Cay ve
Sultandagi ilgeleri ve cevresinde 3 Subat 2002 tarihinde, yaklasik iki saat arayla orta
biiytlikliikte iki depremin meydana geldigini, depremlerin ilkinin BKB-gidisli ve kuzeye
egimli bir normal faydan, ikincisinin ise yaklagik KD-gidisli ve giineydoguya egimli yine bir
baska normal faydan kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica, ilk depremde Cay
ilgesi ve yakin civar1 ile Maltepe koyii yakin giineyinde, ikinci deprem sirasinda ise
Kadikoy’iin yakin batisinda yiizey kiriklarinin olustugunu, yiizey kiriklar1 boyunca 35 cm ve
10 cm kadar diisey atimin gerceklestigini ve ayrica yiizey kiriklari genel gidislerinin de
depreme kaynaklik eden faylarin genel gidisleriyle yaklagik uymlu oldugunu goézlemis ve
belgelemislerdir. Bu calisma, inceleme alanimizin en giineydogu kesiminde, o yoOrenin
deprem kaynaklarina yonelik ¢aligmalardan birisidir.

—Kalafat ve dig. 2002, “3 Subat 2002 Sultandagi (Afyon) Depremi” adli ¢alismalarinda, 3
Subat 2002 tarihinde ve yerel saatle 9.11 de Cay—Sultandagi bdlgesinde Mw = 6.5



biytikliigiinde bir depremin olustugunu, depremin 44 kisinin Oliimiine, 120 kisinin
yaralanmasina neden oldugunu ve deprem sirasinda yapisal hasarin Sultandagi ve Cay
arasinda yogunlastigini agiklamiglardir. Aragtirmacilar ayrica, depremin Cay ve Maltepe fay
pargalarinin etkinlik kazanmasiyla olustugunu, etkinligin faymn dogu ucundan baslayip
bati—kuzeybatiya dogru siirdiiglinli; ilk depremden yaklasik iki saat sonra Mw = 6.0
biiyiikliigiinde ayr1 bir depremin daha meydana geldigini; Haziran sonuna kadar biiylkligi
M >2.5 olan toplam 635 art¢1 depremin kayid edildigini ve deprem odak mekanizmalarinin
¢ozlimiliniin de dapremlerin kaynagmin verev atimli normal fay karakterinde oldugunu
gosterdigini belirtmislerdir.

—Dirik 2002, “Akarcay (Afyon) havzasi nin tektonigi ve Cay—Afyon (03.02.2002) depreminin
onemi”” adl bildiri 6zlinde, Akargay havzasinin orta kesimlerinde 3 Subat 2002 tarihinde ve
yaklagik iki saat arayla iki ayr1 depremin ( Mw = 6.1 ve Md = 5.3) meydana geldigini; bu
depremlerden ilkinin KD-gidisli, ikincisinin ise KKD-gidisli egim atimli normal faylardan
kaynaklanmis oldugunu rapor etmistir. Arastirmaci ayrica, deprem bdlgesinde gozlemis
oldugu deprem yiizey kiriklarinin (Cay ilgesinde K45°—80°D- gidisli; Maltepe kdylinde
yaklagik D—B- gidisli ve Heybeli kaplicasi, Kadikdy ve Demirciler yoresinde de K20°—35°D-
gidisli ylizey catlaklar1) geometrisi ile deprem odak mekanizmasi ¢ézlimlerinin de bu gézlem
ve yorumlarini dogruladigini belirtmistir.

—Tapirdamaz ve dig. 2002, *“ Sultandag (Afyon) Depremi (03 Subat 2002, Mw = 6.2) Art¢t
Deprem Calismas:” adli incelemelerinde, 3 Subat 2002 ana depremi art¢il soklarmi kisa
stireli bir calismayla kayid edip degerlendirmisler ve bu degerlendirmelerle: (a) depremi
olusturan fayin etkin hale gelen kesiminin 37 km uzunlugunda ve 7 km genisliginde bir alan
oldugu, (b) fayin dogudan batiya dogru etkin hale gectigi ve (c) depremlerin, ortalama egim
acist 62° olan yaklasik D—B ve DGD—BKB dogrultulu verev atimli normal faylardan
kaynaklandig1 sonucuna ulasmislardir.

—Basokur ve dig. 2002, “Jeoloji ve Jeofizik Calismalar Isiginda 03.02.2002 Cay (Afyon)
Depremi’nin  Mekanizmasi, Hasarin Nedenleri ve Bdlgenin Deprem Etkinligi” adlh
calismalarinda, 3 Subat 2002 tarihli Cay depremi sirasinda toplam 19 km uzunlugunda ve ii¢
ayr1 hat tizerinde ( yaklagik D—B- gidisli Maltepe ylizey kirigi, Sultandag Yiizey kirig1 ve
cok belirgin ve biiyiik boyutlu olmayan KKD-gidisli ylizey kiriklar1) yiizey kiriklarinin
gelistigi, depreme listrik tiirde normal bir faylanmanin kaynaklik ettigi, deprem sirasinda bazi
yerlerde sularin artezyen biciminde ¢ikis yaptigi, yaygin kum ve camur pliskiirmelerinin

stvilagmaya isaret ettigi ve deprem bolgesindeki agir yapisal hasara ¢ogun zayif zemin
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kosullariin yanisira depreme dayanakli olmayan kerpi¢ ve yigma tas yapilarin ve deprem
yonetmeligine yeterince uyulmamasinin yol agmis oldugu rapor edilmistir.

—Ulusay ve dig. 2002, “ 3 Subat 2002 Sultandagi (Afyon) Depremi Saha Inceleme Raporu”
adli ¢aligmalarinda, 3 Subat 2002 depreminin orta biiylikliikte (Ms = 6.1) ve sigodakli (h =11
km) oldugunu; depremin yalnizca Cay il¢esi ve Maltepe kdyiinde sinirli bir alanda KD—GB-
gidisli ylizey kirigi olusturdugunu; deprem bolgesinde yaygin bir aliivyon ortiisii ve s1g yeralti
suyu olmasina karsin sivilagmanin yaygin olmadigini; deprem sirasinda en ¢ok hasarin Cay
ilgesi ve yakin g¢evresinde olustugunu ve yapisal hasara zemin kosullar1 ve kalitesiz ingaatin
yanisira Deprem yonetmeligine uyulmamasinin yol ac¢tigini rapor etmislerdir.

—Akal 2003, “Mineralogy and Geochemistry of Melilite of Melilite Leucitites, Balgikhisar,
Afyon (Turkey) [ Melilit Losititlerinin Mineralojisi ve Jeokimyasi, Balgikhisar, Afyon
(Tiirkiye)] ” adli ¢calismasinda, Orta Miyosen yasli Afyon Volkanik Kompleksi'nin potasik-
ultrapotasik bir volkanizmanin iriinii oldugunu ve volkanizmanin ii¢ evrede gelistigini
vurgulamistir. Arastirmaciya gore ilk evrede Melilit-Lositit lavlari, ikinci evrede lamproitler,
iiclincii ve son evrede ise fonotefritik lav domlar, dayklar1 ve lav akintilar1 olusmustur.
Yazara gore Afyon Volkanik Kompleksi, petrojenetik agidan aktif levha kenarma yakin bir
ortamda kismi ergime ile gelismis ilksel bir eriyigin iist kabuktan kismi kirlenmesi sonucu
olusmustur.

—Akan 2003, “Afyon Omer—Gecek jeotermal sisteminde reenjeksiyon uygulamalarinin
rezervuar sicakligi iizerine etkilerinin modellenmesi” adli makalesinde, Jeotermal bolgelerde,
termal sularin kullanimlar1 sonrasi ne sekilde ortamdan uzaklastirilacaginin 6nemli bir sorun
oldugunu; iilkemizde sorunun ¢éziimii i¢in yaygin olarak uygulanan yontemin, kullanimdan
donen sularin yiizey sularina verilmesi seklinde oldugunu, bunun ise yiizey sularinda su
kalitesinin bozulmasina (suyun kirlenmesine) yol actigini; sorunun ¢oziimii i¢in en uygun
yontemin, kullanimdan donen suyun jeotermal sisteme yeniden geri verilmesi olacaginm
belirtmistir. Caligsma inceleme alani i¢inde ve Aksehir—Afyon grabeninin gilineybati ucuna
yakin yerde gerceklestirilmistir.

—Kocgyigit ve Ozacar 2003’iin “Extensional Neotectonic Regime through the NE Edge of the
Outer Isparta Angle, SW Turkey: New Field and Sesmic Data (Dis Uisparta A¢isimin KD
kenar1 boyunca Genislemeli Neotektonik Rejim, GB Tiirkiye: Saha ve Sismik veriler)” adli
caligmalarinda Aksehir—Afyon grabeni, grabenin bakisimsiz gelisimi, grabenin olusumunu
denetleyen faylarin niteligi, geometrisi ve graben dolgusunun stratigrafisi yanisira, grabenin
giiney kenarma yakin yerde meydana gelen 15 Aralik 2000 Sultandag: ve 3 Subat 2002 Cay

depremleri ve Cay depreminden kaynaklanan ylizey kiriklar1 ayrintili olarak belgelenip analiz
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edilmis ve sonugta tiim arazi ve sismik verilerin, Isparta acisinda, daha Once bazi
aragtirmacilarin  ongoriilerinin  aksine, Ge¢ Pliyosen’den giinlimiize genislemeli bir
neotektonik rejimin etkin oldugu, bu baglamda yukarida sozii edilen iki depremin de,
Aksehir—Afyon grabeninin giiney kenarini sinirlayan Aksehir verev atimli normal fay zonu
ana faymdan (Aksehir—Pinarkaya ve Sultandagi—Maltepe sismik fay segmentlerinden)
kaynaklandig1 bir kez daha vurgulanmustir.

—Ulusay ve dig.’nin (2004) “An overview of geotechnical aspects of the Cay-Eber (Turkey)
earthquake [Cay-Eber Depreminin (Tiirkiye) jeoteknik yonlerinin gozden gecirilmesi]” adli
makalelerinde 3 Subat 2002 Cay—Eber depreminin ¢ok az sol yanal dogrultu atim bileseni
olan KD—GB dogrultulu normal bir faydan kaynaklandigi, faylanma sirasinda fayin yaklasik
30-40 km uzunlugundaki bir kesiminin etkinlik kazandig1; depremin Afyon—Aksehir arasinda
KB—GD-gidisli bir zon boyunca kuvvetli yer hareketine neden oldugu; deprem sirasinda ayn
zamanda KD—GB- gidisli ikincil graben olan Karamik grabenin Aksehir—Afyon grabenine
yakin kesimlerinin de etkinlik kazandig1 ve graben icindeki kalin ve pekismemis sedimanter
istif yiiziinden gereken boyutta yiizey kiriginin gelisemedigi rapor edilmistir. Yazarlar ayrica,
kumlu zeminin siirli olusu ve kalin aliivyonlarla kapli bulunmasi yiiziinden sivilagmanin da
yaygin olarak gelisemedigini vurgulamiglardir.

—Kogyigit ve Deveci 2005, “Aksehir-Simav fay sistemi: GB Tiirkiye’'de neotektonik rejimin
baslama yasi ve depremsellik” adl1 bildiri 6zetinde, glineydoguda Karaman ile kuzeybatida
Sindirg1 arasinda uzanan, baglica graben—horst ve verev atimli normal faylarla karakterize
edilen, genisleme tiirii neotektonik rejimin denetiminde gelisimini siirdiiren, yaklagik 10—30
km genislige ve 500 km uzunluga sahip sismojenik zonu ilk kez Aksehir—Simav Fay Sistemi
olarak adlayip tanitmislar ve bu sistemin orta kesiminde yakin gelecekte tehlike yaratcak bir
sismik boslugun (Cobanlar—Cukurdren sismik boslugu) yer aldigimi ortaya koymuslardir.
Anilan sismik bosluk i¢indeki deprem kaynaklari bu yeni ¢alismamizin da ana konusunu
olusturmaktadir.

—Akyiiz ve dig.’nin (2006) “3 Subat 2002 Cay depreminde meydana gelen yiizey kirig
tizerinde paleosismolojik arastirmalar” adli makalesi, Aksehir—Afyon fay zonunun ana
faymi temsil eden Cay ve Maltepe fay segmentleri iizerinde, bu faylardan kaynaklanacak
depremlerin yinelenme araligin1 (sliresini) saptamak amaciyla acgilan iki hendekteki
paleosismolojik ¢alismalar1 konu almaktadir. Biri inceleme alanimizin en dogu ucunda, digeri
ise disinda yer alan ve bu bolgede ilk kez yapilmis olan paleosismolojik ¢aligmalar, Maltepe

segmentinden kaynaklanan son tarihsel depremin MS 1150 yilindan sonraki bir donemde, Cay
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segmentinden kaynaklanan tarihsel depremin ise MS 760 yili dncesi bir donemde meydana

geldigini ve bu fay segmentlerinin deprem {iretme tarihgelerinin ayni olmadigini géstermistir.

3. STRATIGRAFIK OZET
Inceleme alanmnin strtigrafisi projenin kapsami ve amaci disinda olmakla birlikte,

faylarin yas1, atimi ve etkinliklerinin (diri olup olmadiklarinin) daha kolay anlasilabilmesi
icin, burada inceleme alani1 ve yakin gevresinin kisa bir stratigrafik 6zeti verilmistir. Caligma
alan1 ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen kayaglar, yas ve tiirlerine gore ii¢ kategoriye ayrilir: (1)
yaslt temel kayalari, (2) eski graben dolgusu kayalar1 ve (3) gilincel graben (neotektonik
graben) dolgusunu olusturan kayalar ve sedimanlar. Yasli temel kayalar1 ve eski graben
dolgusu kayalar EK-1 deki neotektonik harita iizerinde beyaz olarak birakilan alanlarla,
jeoloji kesitlerinde (EK-1 de A-A’, B-B’ ve C-C’ jeoloji kesitleri) ise degisik kayatiiri
simgeleriyle gosterilmis; giincel graben dolgusu istifi ise neotektonik harita ve jeoloji enine
kesitlerinde degisik tonlarda boyanmis gri ve acik sar1 renkler ve kaya tiirli simgeleriyle
belirtilmistir (EK-1).

Yagh temel kayalar1 Jura oncesi (Siliiriyen—Geg Triyas zaman araligi) olusmus diisiik
dereceli metamorfitler, Jura—Erken Kretase yasli platform karbonatlar, Kretase yash
bazik—ultrabazik tektonik kaya dilimleri (baglica peridotit, serpantinit, gabro), Ge¢ Kretase
yash ofiyolitik karisik (melanj), Eosen yash filis ile volkanitler ve Oligosen yasli orojenik
molas (sigsu ve akarsu ortaminda olusmus kalin sedimanter istif) ile temsil edilir. Diisiik
dereceli metamorfitler baslica yegince kivrimli gnays, sist (kuvars-klorit-mika sist), kalksist,
fillat, kuvarsit, kalin katmanli ve masif mermer ve yeniden kristallenmis kiregtaglarindan
olusur. Yaslh temel kayalar1 kendi aralarinda yer yer iyi korunmus stratigarafik iliski sunmakla
birlikte, birbirleriyele ¢cogunlukla tektonik iligkilidir, baska bir deyisle biiyiik acili bindirme
faylariyla birbirleri tizerine itilmistir.

Genelde Giineybati Tiirkiye’de oldugu gibi, inceleme alanimiz i¢inde kalan grabenler
de iki evrede gelismis ( Duraksamali gelisim: Episodik gelisim) olup, grabenler birbirlerinden
acilt uyumsuzlukla ayrilmis iki istif ya da iki ayr1 dolgu igerir (Kogyigit ve dig. 2000;
Kogyigit ve Ozacar 2003; Kogyigit 2005). Daha yasl olan graben dolgusu (eski graben
dolgusu kayalar1) deformasyon gecirmis (kivrimlanmis, ters ve dogrultu atimhi faylanmaya
ugramis) olup hem grabenin ilk olusumu sirasinda grabeni denetleyen genisleme rejimin (ilk
evre genislemeli tektonik rejim) kayitlarini hem de ilk evredeki graben olusumunu sona
erdiren ve onu deforme eden daralma rejiminin kayitlarini igerir (Kogyigit 2005). Eski graben

dolgusu kayalari, genel olarak, kalinliklar1 05—2 km arasinda degisen iki istif ile temsil edilir.
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Bunlardan ilki akarsu ve gol ortamlarinda olugmus, yer yer ekonomik diizeyde komiir igeren
sedimanter bir istif, digeri ise alt ve orta diizeylerde kalk-alkali iiste dogru egemen olarak
alkali Ozellikler tasiyan volkanitlerdir (0rnegin: Afyon stratovolkanik karmasigr gibi)
(Cevikbas ve dig. 1988; Aydar ve dig. 1996). Eski graben dolgu istifi, genelde, en altta yash
temel kayalardan tiiremis coktiir bilesenli ve boylamasiz bir taban cakiltasi ile baglar ve
yukartya dogru kumtasi, camurtasi-kiltasi-marn ve ilk volkanizmanin verisi olan tif ve
komiir aradiizeyleriyle devam eder. Anilan bu taban istifi daha iiste dogru ya derin golsel
sedimanlarla (organik maddece zengin seyil ve golsel kirectas1 ardagimi) siirer ya da kalin bir
volknit toplulugu tarafindan uyumlu olarak Ortiiliir (6rnegin: Afyon stratovolkanitleri gibi).
Her iki istif birbirleriyle yanal-diisey gecisli dokunak iliskisi gosterir fakat en iistte 6nce si1g
ve gozenekli kalin-masif g6l karbonatlari daha sonra da dereceli akarsu ¢akiltasi ve
kumtaglarindan olusan regresif bir istifle sonlanir. Yer yer kisa stratigrafik bosluk igermekle
birlikte, eski graben dolgu istifi Ge¢ Erken Miyosen—Orta Pliyosen arasindaki bir zaman
diliminde ¢okelmis olup, giincel graben dolgu istifi tarafindan a¢ili uyumsuzlukla ortiiliir. Bir
diger onemli 6zellik de, Eski graben dolgu kayalarinin hem giincel grabenlerin iginde, hem de
onlarin disinda yiizeylemis olmasidir.

Giincel graben (giiniimiizde siirmekte olan ikinci grabenlesme evresinde olusmakta
olan grabenler) dolgusunu olusturan kayalar ve sedimanlar, genel olarak, olusum ortami ve
tiirlerine gore iki ana fasiyesle temsil edilir: (a) iri taneli kenar fasiyesi ve (b) ince taneli
graben ortasi fasiyesi. Iri taneli kenar fasiyesi, faylarla kontrol edilen graben kenarlarindaki
yiiksek alanlardan, graben i¢ine akmakta olan ve tektonik etkinlik nedeniyle yataklarini derine
kazmig bulunan akarsularin c¢okelttigi yakinsak yelpaze tortullar: ve yelpazelerin, zaman
icinde fay sarpliklarinda birikmis olan yamag ddkiintiileriyle (yergekimi denetiminde tasinip
birikmis koluviyal sedimanlar) birlesmesi sonucu olusan yelpaze-onliik sedimanter istifiyle
temsil edilir. Bu istifler genel olarak c¢oktiir bilesenli, boylamasiz ve yapisiz, iyi pekismis ya
da gevsek tutturulmus cakiltast ve breslerden olusur. Kenar fasiyesleri, grabenler i¢ine akan
akarsular tarafindan parcalanmis ve tektonik etkinlik nedeniyle ¢ogun faylar tarafindan
degisik kotlara yiikseltilmistir. Bu nedenle iri taneli kenar fasiyesleri graben kenarlarini
karakterize den fay taragalar1 olarak yiizeyler (EK-1) Ayn1 nedenle fay taracalari, bir taraftan
faylarin etkinligini, diger taraftan faylarin diisey atim miktarin1 hesaplamada kullanilan ¢ok
onemli bir morfotektonik yapidir. Ince taneli graben ortas1 kaya ve sedimanlari ise bir taraftan
fay denetiminde c¢okelmis olan yelpazelerin u¢ kesimlerini (distal sections) olusturan ince
taneli camurtasi, kiltas1 ve karbonatlar, diger taraftan da grabenleri akaclayan (direne eden)

menderesli akarsu tortullariyla temsil edilir. Kenar ve graben ortasi fasiyesler arasinda yanal
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ve diisey tim gecisler gozlenir. Mikro- ve makromemeli fossil bulgu ve yaslandirmalarina
gore (Sara¢ 2003), inceleme alanimizda yer alan giincel graben dolgusu Geg¢ Pliyosen-
Kuvaterner zaman diliminde (Genislemeli neotektonik dénem) ¢okelmis olup, kalinligir 30—

500 m arasinda degisir (Atalay 1975a; Cuhadar1977; Kogyigit ve dig. 2000).

4. INCELEME ALANININ DEPREMSELLIGi VE DEPREM TEHLIKESI
Insan yasamini, saghigmi ve kazanimlarmi tehdit eden tiim yapay ve dogal olaylar

Tehlike olarak adlanir. Bu baglamda Deprem enbiiyiik dogal tehlikedir. Olacagi 6ngdriilen
belirli biiyiikliikteki bir depremin meydana gelmesi durumunda olusacak birincil ve ikincil,
bagka bir deyisle dogrudan ve dolayl fiziksel degisimler (6rnegin: heyelanlar, kaya diismeleri,
tsunami, tasgkinlar, gocmeler, yilikselmeler, yilizey yarilmalari, yatay ve diisey yer
degistirmeler, kuvvetli yer hareketleri, sivilagma-ylizey yayilmasi v.b. gibi) Deprem tehlikesi
olarak adlanir. Deprem tehlikesinin degerlendirmesi ise, Ongoriilen depremin hangi
biiyilikliikte, ne zaman, nerede olacaginin ve hangi fiziksel degisimlere yol acacaginin
kestirimidir. Bir alan ya da bir bolgenin deprem tehlikesinin belirlenebilmesi igin yapilacak
ilk asama ¢alisma, o alan ya da bdlgenin deprem kaynaklarinin (aktif faylarin) ayrintili olarak
haritalanmas1 ve aktif fay parametrelerinin saptanip belgelenmesidir. Daha sonra yikict
deprem {iretecek faylar {lizerinde, yikici depremlerin sayist ve yinelenme araliginin
belirlenmesine doniik paleosismoloji ¢alismaslar1 ve faylar iizerindeki yillik kayma hizinin
saptanmasi i¢in Jeodezi ¢aligmalart yapilir. Son asama ise, aktif fay parametrelerine dayal
Deprem tehlike haritalarinin {iretilmesidir. Proje, faylarin haritalanmasi ve analizinin
yapilmasini amagladigi i¢in, bu proje kapsaminda diger iki asamaya gecilmemis fakat deprem
tehlike haritasinin hazirlanmasina baz olusturan fay haritasi (EK-1) yapilmis ve aktif fay
parametreleri saptanip belgelenmistir.

Yukaridaki boliimlerde deginilmis oldugu gibi inceleme alani etkin Aksehir—Simav
fay sisteminin orta kesiminde yer alan yaklagik 113 km uzunlugunda bir sismik bosluktur.
Bugiine degin inceleme alanimiz i¢inde ger¢eklesmis ve belgelenebilmis olan yikici deprem
sayist U¢ adettir. Bunalar sirayla VIII siddetindeki 94, VI siddetindeki 1 Kasim 1873 ve IX
siddetindeki 13 Mayis 1876 tarihsel depremleridir (Soysal ve dig. 1981). Her ii¢ deprem de
Aksehir—Afyon grabeninin bati kesiminde yer almaktadir (EK-2). Diger taraftan, 1900-
giiniimiiz arasini1 kapsayan ve biiyiik boliimii aletsel deprem kayit ve degerlendirme donemini
temsil eden zaman diliminde ise, inceleme alanimiz iginde, biiytikliikleri 2 ile 6 arasinda
degisen toplam 844 deprem belgelenmistir. Bu deprem episantirlarinin faylarla iliskisini

belirlemek amaciyla, inceleme alanimiz igin ilk kez bir sismotektonik harita (EK-2)
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dretilmistir. Yukarida kisaca Ozetlenen tarihsel ve aletsel donem depremleri, inceleme
alanimizda yer alan basta Afyon ili olmak {izere Cobanli, Sinanpasa (Sincanli), Dumlupinar,
Banaz ilgeleri, bunlara bagli ¢ok sayidaki kasaba ve kdy boyutundaki yerleske, bu
yerleskelerde yasayan toplam 200.000 dolayinda insan, sanayi ve jeotermal tesis ile baraj-yol,
Universite, Hastahane, market gibi bilyiik miihendislik yapisinin deprem tehlike ve riski
altinda oldugunu gostermektedir. Bu durum, inceleme alanimizin batisinda ve dogusunda ve
ayn1 sismojenik kusak icinde gerceklesen 1970 Gediz, 2000 Sultandagi ve 2002 Cay

depremleriyle son bir kez daha dogrulanip ve belgelenmistir.

5. DEPREM KAYNAKLARI (FAYLAR)
Caligma alani, Aksehir—Simav fay sisteminin orta kesimini olusturan ve fay sisteminin

genel gidisine paralel olarak uzanan dort ana graben, yedi adet horst ve bu yapilarin genel
gidigsine yaklasik dik acida gelismis lic adet ikincil graben ile bu graben—horst sisteminin
kenar faylartyla bicimlenip karakterize edilir. Yaklasik BKB-gidisli ana grabenler ve horstlar
giineydogudan kuzeybatiya dogru Aksehir—Afyon, Sinanpasa, Altintas ve Agackdy
grabenleri; Kizildag, Pasadag, Cavdarli, Olucak, Ahirdag, ve Muratdagi horstlar1 olarak
siralanir (EK-1). ikincil grabenler ise yaklasik KKD-gidisli Karamik, Suhut ve Banaz
grabenleridir. Tiim bu graben ve horstlarin kenarlarini siirlayip denetleyen ve biiyiikligi 5
ve daha biiylik deprem iiretme potansiyeline sahip olan faylar, inceleme alaninin giineydogu

ucundan baglamak iizere, asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

5.1. Aksehir—Afyon Grabeni ve Kenar Faylar
Aksehir—Afyon grabeni (AAG) 4—20 km genisliginde, 130 km uzunlugunda,

duraksamal1 bir gelisim tarihgesine sahip, bakisimsiz, uzanimi boyunca gidisi degismekle
birlikte genel olarak BKB—DKD- gidisli etkin bir ¢okiintii alanidir (Atalay, 1975; Kogyigit ve
dig. 2000; Kogyigit ve Ozacar 2003). Ilkin Kogyigit ve dig. (2000) tarafindan adlanip gelisimi
ayrintili olarak aciklanan AAG’nin yaklasik 51 km uzunlugundaki BKB kesimi inceleme
alanimiz i¢inde kalmakta olup, bu kesimin yaklasik 34 km uzunlugundaki Cobanlar—Afyon
kesimi giiniimiizde sismik bosluk 6zelligindedir. AAG’nin inceleme alanimiz iginde kalan
kesimi kuzeyden Pasadag, giineyden Kizildag horstlariyla ¢evrelenmekte olup, kuzeybati
ucunda ise yaklasik K—G- gidisli Tirkmentepe horstu ile batidaki Altintas ve Sinanpasa
grabenlerinden ayrilir (EK-1). Diger taraftan, AAG’nin bat1 kesimi Cavdarl alt horstuyla da
daha kiiciik kesimlere boliinmiis durumdadir.

Inceleme alanimiz i¢inde AAG, kuzeyden Hamidiye ve Yarimca fay zonlari, giineyden

Aksehir fay zonu, batidan ise Demirgevre ve Fethibey fay zonlariyla siirlanip denetlenir.
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AAG’nin kuzey ve giliney kenarini sinirlayan fay zonlari, yaklasik KKD-gidigli Karamik ve
Suhut grabenlerinin kenar fay zonlariyla da (6rnegin: Agzikara fayi, Yarigh fayi, Kurucaova
fay zonu, Devederesi fay zonu ve Kogbeyli fay zonu gibi) kesismekte ve birbirlerini
etkilemektedir (EK-1). Anilan fay zonlarinin kesisme yerleri genellikle hareketlerin kilitlenip
yavasladigi, bu nedenle daha yiiksek miktarda enerjinin biriktigi potansiyel deprem
alanlaridir. Nitekim 3 Subat 2002 Cay depremi sirasinda Aksehir—Afyon fay zonunun
Kogbeyli, Devederesi ve Kurucaova fay zonlariyla kesisme yerlerindeki (kavsak yerleri)
faylar etkinlik kazanmis ve biiyiikligi Mw = 5.3 ve Mw = 6.0 arsinda degisen depremlerin
olugsmasina ve yer yer 30 m ile 1 km uzunlukta, KKD-gidigli yilizey kiriklarinin gelismesine
yol agmistir (Ozden ve dig. 2002; Dirik 2002; Basokur ve dig. 2000; Kalafat ve dig. 2002).
AAG’nin inceleme alanimiz iginde kalan kesimini sinirlayip denetleyen ve yikicit deprem
iretme potansiyeline sahip olan faylar asagida 6z bicimde agiklanip analiz edilmis ve faylarla
ilgili aktif fay parametreleri (fayin tiirii, yasi, egim yiinii ve miktar1, dogrultusu, uzunlugu,
atim miktari, olasili etkinlik derecesi, iiretebilecegi enbiiyiik depremin biiylikligi gibi)

sunulmustur.

5.1.1. Aksehir Fay Zonu (AFZ)
Ilkin Kogyigit ve dig. (2000) tarafindan adlamip, cesitli dzellikleri ayrintili olarak

aciklanmis olan Aksehir fay zonu verev atimli normal bir faylanma kusagi olup, AAG’nin
giiney kenarimi siirlayip denetler. AFZ’nun inceleme alanimiz iginde kalan kesimi doguda
Cumhuruyit beldesi ile batida Tinaztepe yerleskesi arasinda yer alir (EK-1). AFZ’nun bati
kesimi yaklasik ve toplam olarak 2—12 km genislikte, 54 km uzunlukta ve genel olarak BKB-
gidisli olup, uzunluklar1 0.9—28 km arasinda degisen, 0.2—4 km aralikli, birbirine paralel-yar1
paralel uzanan, D—B- ve BKB-gidisli ¢ok sayida yapisal fay segmentinden olusur ve kuzeye
graben i¢ine dogru bakan basamak tiirii faylanma bi¢imi olusturur (EK-1; EK-1 de C-C’
jeoloji enine kesidi ve Sekil 2). Inceleme alani iginde, AFZ’ nu olusturan tiim fay segmentleri
boyunca birikmis olan diisey atim miktar1 yaklasik 0.9 km dolayindadir. Gerek morfotektonik
ve gerekse sismik verilere gore, AFZ’nu olusturan yapisal fay segmentlerinin bir¢ogu diri
olup biiytlikliigii 5 ve lizerinde deprem iiretme potansiyeline sahiptir. Calismamizda ayr1 ayri
adlanmis olan bu faylar arasinda Cumhuriyet, Maltepe, Yeni Isiklar, Kalecik, Karahisar,

Halimoru, Belkaracaoren, Eski Isiklar ve Degirmendere faylari sayilabilir (EK-1).
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Indsti T
Keltepe

D (G) 4 Eski Isiklar

fayi
Halimoru Halifiaru Keltepe

alt grabeni

fayi alt horstu Afyon-Konya

arayolu

N Yeni Igiklar
Ay fay

Sekil 2. Afyon ili yakin dogusunda Aksehir—Afyon grabeninin giiney kenarinin basamak tiirii faylanma
bi¢imini gosteren Olceksiz enine jeoloji kesiti (yer: EK-1" de D-D’). 1: ge¢ Paleozoyik yasli metamorfitler, 2: gec
Paleozoik yasli mermer, 3: Miyosen—Orta Pliyosen yagli golsel sedimanter istif, 4: Pliyo—Kuvaterner yash
taraca cakiltaslar, ve 5: giincel graben dolgusu.

5.1.1.1.Cumhuriyet ve Maltepe Faylari

Bu faylar aym1 zamanda Aksehir fay zonu ana faymin inceleme alanimiz igindeki
uzantisidir. Inceleme alanimiz disinda ve dogusunda yer alan Cay ilgesinin yaklasik 2 km
dogusunda, AFZ ana fay1 gidisini, giineye dogru 30°’lik bir doniisle, K60°B’dan yaklasik
D—B’ya degistirir ve batiya dogru devam ederek once cay ilgesinden geger ve 5 km sonra
inceleme alanimiz i¢cindeki Cumhuriyet beldesine ulasir. Cumhuriyet beldesi yakin batisinda
ilkin iki alt kola (Cumhuriyet ve Maltepe faylar1) ayrilir. Daha sonra bu iki alt kol’dan
Maltepe fay segmenti BKB dogrultusunda devam ederek, Yeni Maltepe koyii batisinda tekrar
iki kola ayrilir ve bu kollar da batiya dogru devam edip Karaburun kaplicalarindan geger ve
daha batidaki Gozstizlii kdyii yakin batisinda kuzeye bir sigrama yaparak Degirmendere koyii
batisinda sona erer (EK-1). Cumhuriyet fay segmenti ise, Karamik grabeninin bati kenarin
denetleyen Devederesi fay zonunda sona erer. Inceleme alani disindaki kesimi ile birlikte
toplam uzunlugu yaklagik 15 km olan Cumhuriyet ve Maltepe faylar1 kuzeye yaklasik 58° ile
egimli ve verev atimli normal fay 6zelligindedir ve diridir. Faylarin uzanimlar1 boyunca geg
Pliyosen oncesi olugsmus kaya birimlerinin Kuvaterner yagh aliivyonlar ile karsi-karsiya
gelmeleri, akarsularin (6rnegin: Kali Cay1) faylar tarafindan denetlenip az da olsa sag yanal
yonde otelenmesi Sekil 3), sicak ve soguk su ¢ikiglarinin (6rnegin: Karburun ve Heybeli sicak
su ¢ikislar1 gibi) faylarin genel gidislerine paralel dizilmi gibi (Sekil 4) morfotektonik yap1 ve
olusumlar (EK-1), Cumhuriyet ve Maltepe faylarinin jeolojik olarak etkin (diri) oldugunu
gosterir. Diger taraftan, AFZ ana faymin Cumhuriyet ve Maltepe segmentlerini de kapsayan
Sultandagi—Maltepe kesimi, 3 Subat 2002 tarihinde etkin hale glmis ve Mw = 6.5
biiytikliigiindeki (HARVARD 2002; Taymaz ve dig. 2002) Cay depreminin olusumuna
kaynaklik etmistir. Ayrica, 3 Subat 2002 ¢ay depremi sirasinda , Maltepe fay segmentinin
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asag1 diisen kuzey blogu (tavan blogu) iizerinde gelismis yaklasik 4 km uzunlugunda ylizey
kingi ve kirik boyunca 17 cm kadar diisey atim (kingin kuzey blogu diismiis) gézlenmis,
dleiilmiis ve haritalanmistir (Ozden ve dig. 2002; Basokur ve dig. 2002; Dirik 2002; Kogyigit
ve Ozacar 2003). 3 Subat 2002 Cay depreminin odak mekanizmasi ¢dziimleri (Kalafat ve dig.
2002; Tapirdamaz ve dig. 2002; Taymaz ve dig. 2002), depreme kaynaklik eden fayin (AFZ
ana faymnin ve onu olusturan Cumhuriyet ve Maltepe fay segmentlerinin) verev atimli normal
bir fay oldugunu ( Atalay 1975a; Kogyigit 1984; Kogyigit ve dig. 2000; Kogyigit ve Ozacar
2003) bir kez daha dogrulamistir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiilii esas
alindiginda, Cumhuriyet ve Maltepe faylarindan kaynaklanabilecek en biiyiikk depremin
biiyiikliigii Mw = 6.4 diir. Bu sonug da 3 Subat 2002 depremiyle bir kez daha dogrulanmustir.

Maltepé fay1
kuzey kolu

Sekil 4. Dogudan batiya dogru Maltepe fay1 kuzey kolunun genel goriiniimii (yer: Karaburun sicaksu kaynagiin
yakin giiney1i).
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Cumbhuriyet ve Maltepe faylari, Cumhuriyet beldesi ve Karaburun kaplicalari
arasindaki alanda (bu alandan ayni zamanda Afyon—Konya sehirlerarasi asfalt yolu
geemektedir), KKD-gidisli Karamik grabeninin dogu ve bati kenarlarmi smirlayan ve
denetleyen Kogbeyli ve Devederesi fay zonlartyla kesismekte olup, her iki fay zonunun kuzey
kesimleri, 3 Subat 2002 depremi sirasinda etkin hale gelmistir. Bu alanda (Demirciler yoresi
ve Kadikdy yerleskesi yakin batis1) depremden hemen sonra yapilan arazi ¢alismalarinda,
uzunluklart Sm ile 1 km arasinda degisen KKD-gidisli ylizey kiriklarinin gelismis oldugunun

gozlenmesi (Dirik 2002; Ozden ve dig. 2002) bunun en giivenilir kanitlarindan biridir.

5.1.1.2. Yeni Isiklar Fay:
Inceleme alanimizda, AAG’nin giiney kenarin1 denetleyen, en uzun (28 km) ve en

etkin fay olup, bu fay da inceleme alanimiz i¢inde, AFZ’nun ana fayini temsil eden bir diger
fay segmentidir. Doguda Degirmendere koyii ile batida Kiigiik Kalecik kdyii yakin kuzeyi
arasinda uzanan, yaklasik BKB-gidisli (K50°—75°B)Yeni Isiklar fay1 kuzeye dik¢e egimli
(75°—87°) verev atimli normal bir faydir. Fayimn biiylik kesimi Ge¢ Kuvaterner yash aliivyon
yelpazeleri tarafindan ortiilmiis olmast nedeniyle fay sinirli alanlarda yiizeyler (EK-1). Geg
Kuvaterner yagh yelpaze tortullar1 Yeni Isiklar fay:1 tarafindan kesilip yiikseltilmis ve bu
yiikselmis yasl yelpaze tortullari, faymn kuzeyindeki tavan blogunda graben dolgusunun en
altinda kalirken, faymn giineyini olusturan taban blogunda faya asili taraga cakiltaglar1 olarak
ylizeylemektedir (Sekil 2). Kiziltepenin yaklagik 1.5 km batisinda agilmis olan kum ocaginda
(Ek-1 de Istasyon 1 :S1) gerek fay gerekse agiklanan bu iliskiler ¢cok agik bicimde gdzlenir
(Sekil 5). Benzer tektonostratigrafik iligkiler, daha batida (Keltepe kuzeyi) ana faya paralel ve
onunla ayn1 yone egimli sintetik normal fay segmenti boyunca da c¢ok iy gelismis ve

korunmus olarak gozlenmektedir (EK-1 de Istasyon 2: S2 ve Sekil 2). S2 nolu istasyonda

. it
¥ 4 £ -y

Sekil 5. Yeni Isiklar fayinin yakin goriiniimii (yer: EK-1" de S-1).

o
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Pliyo—Kuvaterner yasl eski yelpaze tortullar1 faya asili fay taragasi olarak yilizeylemekte
olup, taraca tortullar1 sedimantasyonla yasit cok sayida ve normal tiirde biiylime fay1
icermektedir (Sekil 6). Taraga tortullarinin ince taneli kesimlerinde, gerek sedimantasyonu
denetleyen gerekse onlar1 daha sonra kesen genisleme tiiriindeki neotektonik rejim ve ilgili
kayma vektorleri (slikinsaydlar: kayma diizlemleri ve kayma c¢izgileri) yaygin olarak kayid
edilmis ve iyl korunmus bi¢imde gozlenir (Sekil 7). Her iki istasyondan (EK-1 de S1 ve S2)
Ol¢giilen kayma verilerinin kinematik analizi, Yeni Isiklar fay1 ve ona paralel uzanan sintetik
fayin verev atimli normal bir fay karakterinde oldugunu ve bu alandaki yerel genislemenin
KKD-yonde siirdigiinii kanitlamistir  (Sekil 8a, 8b). Fayin tavan blogundaki graben
dolgusunun kalinlig1 (Cuhadar 1977) baz alindiginda, fay boyunca birikmis olan toplam diisey
atim miktar1 200—250 m dolayindadir.

Yeni Isiklar fayr diri bir fay olup gilinlimiizde bir sismik bosluk olma o6zelligni
siirdiirmektedir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine goére, Yeni Isiklar

fayindan kayanaklanacak en biiyiik depremin biiyiikliigli Mw = 6.76 dir.

Sekil 6. Pliyo—Kuvaterner yash faylanmis taraga tortullart (yer: EK-1" de S-2).

Sekil 7. Pliyo—Kuvaterner yasl taraga tortullar: igerisinde kayid edilmis fay aynasi
verileri (kayma diizlemi ve kayma c¢izgileri) (yer: EK-1" de S-2).
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Dogrultu E‘glm Yan " Gerilim
No o miktari yatim Yon . ¢
(N) 0 0 eksenleri
() A
1 055° 87° KD 11°G N .
o o o N K’
2 ;
050 G 2°G c1=57°213° | 0.492
3 060° 79°K | 28°G | N | op=129322°
N o3=31°059°
4 060° 74° K 21° G ' s
5| o6 | 7 | 1°6 | N o
6 | 030° 81°G | 19°k | N S~

Sekil 8a. Yeni [siklar fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Bilyiik oklar yerel
genisleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S-1).

o Egim Yan -
No Dongl;ltu mil%otarl yaﬁlm Yon e(lz:::;::i ¢
() ()
1 280° 84° K 87° G N
2 054° 73°K 75° K N
3 055° 72° G 89° G N
4 060° 54° K 78° K N
5 293° 85° G 82°K N
6 065° 65° G 85°G N
7 075° 39°K 62° K N
8 045° 54° K 52°K N
9 085° 69° G 85°K N
10 080° 66° G 82° G N
11 014° 58°K 42° G N o= 84°/329°
12 2870 720 K 64° K N 6,=04°/099° | 0.242
13 | 280° 2°K | 74k | N | o748
14 090° 64° G 71°B N
15 286° 47° K 80° K N
16 286° 82° K 42° K N
17 275° 68° G 50° K N
18 070° 40° K 82°G N
19 000° 40°D 32°K N
20 075° 38°K 77° G N
21 000° 41°D 39°K | N
22 061° 67° G 80°G | N
23 065° 48° G 61°K | N
24 045° 46° K 80°K | N

Sekil 8b. Yeni Isiklar fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genigleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1° de S-2).

5.1.1.3. Karahisar fayi
Karhisar fayi, doguda Afyonkarahisar ili gilineyi ile batida Boyali yerleskesi yakin

giineyi arasinda yiizeyler (EK-1). Yaklasik 14 km uzunlukta, D—B-gidisli ve kuzeye dogru

64° ile egimli olan Karahisar fay1 verev atiml1 normal fay karakterindedir. Inceleme alanimiz
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icinde AFZ’nun ana faymi temsil eden bir diger fay segmenti olan Karahisar fay1 uzanimi
boyunca Miyosen—Orta Pliyosen yasli Afyon stratovolkanik karmasigini keser ve egemen
olarak diisey yonde 150 m kadar &teler. Fay boyunca volkanitler pargalanip ezilmis ve
dilinimli bir yap1 kazanmustir. Karahisar fayi, 6zellikle Afyon ilinin tarihi dokusunu olusturan
kale ve ¢evresinde (Karahisar kesimi), kuzeye kaleye ve sehre dogru dik¢e bakan fay sarpligi
olusturur (Sekil 9). Kiigiik deprem episantirlarinin dagilimina gore (EK-2), Karahisar fay1 diri
olup, IX siddetindeki 13 Mayis 1876 tarihsel depreminin de (Soysal ve dig. 1981) Karahisar
fayindan kaynaklanmis olma olasilig1 olduke¢a yiiksektir. Wells ve Coppersmith’in (1994)
kuramsal formiilii baz alindiginda, Karahisar fayindan kaynaklanacak en biiyiikk depremin

bityiikligi Mw = 6.4 diir.

Karahisar fay sarplig

Sekil 9. Kuzeyden giineye dogru Karahisar fay sarpligi (6n planda Afyon ilinin tarihsel kesimi goriilmektedir).

5.1.1.4.Kalecik fay
Kalecik fay1r doguda Kiigiik Kalecik koyti ile batida Tinaztepe arasinda yiizeyler ve

uzanimi boyunca Afyon volkanitlerini keser ve egemen olarak diisey yonde, 50-100 m
arasinda degisen miktarlarda 6teler. D—B-gidisli ve kuzeye dikge (70°) egimli olan Kalecik
verev atimli normal fayr kuzeye bakan fay sarpligi sunar. Fayin izi boyunca fayin genel
gidisine paralel olarak dizilmis soguk su kaynaklar1 ve fay tarafindan denetlenen dereler (fay
vadisi olusumu) ve ezilmis-par¢alanmis ve dilimlenmis kayalar (Fay bresleri) bir taraftan
fayin varligini diger taraftan da fayin jeolojik olarak diri oldugunu gosterir. Faym dogu ve bati
ucundaki sismik etkinlik de (EK-2) bu gozlem ve yorumu destekler. Ayrica, VI siddetindeki 1
Kasim 1873 tarihsel depreminin de Kalecik fayr ile Yeni Isiklar faymin birbirlerini
etkiledikleri ve enerji birikimine yol agtiklari kavsak yerinden (EK-1) kaynaklanmis olma

olasiligin1 dogrular. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiilii baz alindiginda, 11
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km uzunlugundaki Kalecik fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiyikligi Mw = 6.2
dir.

5.1.1.5. Halimoru Fay
Halimoru fay1 doguda Yeni Isiklar beldesinin yakin dogusunda Yeni Isiklar ana

fayindan ayrilir ve bati yonde Halimoru ve Bozdogan kdylerinden gecerek daha batida
kuzeybatiya dogru 20° lik bir donme ile gidisini degistirir ve Degirmenayvali yerleskesi yakin
dogusunda sona erer (EK-1). Yaklastk D—B- gidisli, 17 km uzunlugunda, kuzeye dogru
ortalama 68° ile egimli sintetik tiirde verev atimli normal bir faydir. Halimoru fayr uzanimi
boyunca ge¢ Paleozoyik yasli metamorfitleri, Miyosen—Orta Pliyosen yash Afyon
volkanitlerini ve kivrimli goélsel kiregtaslarini keser ve bu yagh birimleri Kuvaterner yasl
graben dolgusu ile tektonik olarak karsi karsiya getirir (EK-1, Sekil 2). Halimoru fayi
boyunca toplam diigey atim miktar1 yaklagik 200 m dolayinda olup, fayin diisen kuzey blogu
giineye faya dogru 6nemli derecede (15 ye degin) egimlenmistir (Sekil 10). Bu tiir geriye
egimlenmeler (back-tilting), ilgili fayin diri oldugunun 6nemli bir morfotektonik belirtecidir.
Bu durum bu yoredeki kiiciik deprem etkinligi (EK-2) tarafindan da desteklenir. Halimoru
fay1 kuzeye bakan dikg¢e fay sarpligi ve fay sarpligi lizerinde yer yer iyi korunmus fay aynasi
sunar. Fay aynasindan (EK-1 de Istasyon 3: S-3) &l¢iilen kayma verilerinin kinematik analizi,
Halimoru faymin verev atimli normal bir fay oldogunu ve bu alanin KKD-yonde
genislemekte oldugunu gosterir (Sekil 11). Wells ve Coppersmith’in kuramsal formiiliine

gore, Halimoru fayindan kaynaklanabilecek en biiylik depremin biiyiikliigii Mw = 6.5 dir.

Halimoru fay:

Sekil 10. Halimoru fayinin kuzeyden giineye dogru genel goriiniimii. GE: Geriye egimlenme (Back—tilting) (6n
planda Halimoru koyti).
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. Egim Yan -
No Do%rultu miktar1 | yatim | Yoén Gerlhm. ¢
(’N) o o eksenleri
) )
1| 090° 50°K | 74°D | N ) 1‘3
o o o N / =
2 4 -~
280 4°B %0 o= 81%/128° | 0.266 LN
3 288° 64°G | 89°K | N | 5,=08%290° ol n)_/ )
N | 03— 03%/020° TN 7}
4 065° 52°G | 82°G i
N e/
s | oase | 720K | 89°G | N N $ v/
N \“h________ /
6 060° 58°G | 60°G ¥

Sekil 11. Halimoru fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genisgleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S3).

5.1.1.6. Belkaracadren Fay
Belkaracadren fay1 doguda Iniistii tepe ile batida Géme yaylasi arasinda yiizeyler (EK-

1). Toplam 13 km uzunlugunda, BKB-gidisli ve kuzeye dik¢e (74°) egimli verev atimli
normal bir fay olan Belkaracadren fayi, uzanimi boyunca Miyosen—Orta Pliyosen yasli ve
kivrimli golsel kiregtaslar1 ile Afyon volkanitlerini keser ve onlari, 60—130 m arasinda
degisen miktarlarda ve egemen olarak diisey yonde &teler. Faymn diisen kuzey blogunun,
giineye faya dogru egimli (20° ye kadar) olmas1 fayin jeolojik olarak diri oldugunu gosteren
en glivenilir verilerden biridir (Sekil 12). Belkaracadren fay1 kuzeye dikce bakan fay sarpligi
ve sarplik iizerinde yer yer iyi korunmus fay aynasi sunar (EK-1 de Istasyon 4: S4). Fay
aynasindan Ol¢iilmiis kayma vektorlerinin kinematik analizi (Sekil 13) fayin verev atimli
normal bir fay oldugunu ve bu alanin BKB-yonde yerel olarak genisledigini gosterir.

Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiilii baz alindiginda, Belkaracadren

fayindan kaynaklanacak enbiiyiik depremin biiyiikliigii Mw = 6.37 dir.

Belkaracaoren fay1

Sekil 12. Belkaracaéren faymin kuzeydogudan giineybatiya dogru genel goriinimii. GE: Geriye egimlenme
(Back—tilting).
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. Egim Yan -
No Do%rultu miktar1 yatim Yon Gerlllm‘ ¢
°N) o o eksenleri
(W) ()
1 020° 58° K 54° K N
2 314° 59° K 45° G N
o o O o= 75°174°
4 325° 76° K 44° G N c3=06°/288°
5 030° 46° K 70° G N
6 320° 82° K 44° G N

Sekil 13. Belkaracadren fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar
yerel genisleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1° de S4).

5.1.1.7. Degirmendere Fayi
Yaklagik 11 km uzunlugunda, D—B-gidisli ve kuzeye dikce (75°-80°) egimli

Degirmendere verev atimli normal fay1 doguda Degirmendere kdyii giineyi ile batida Iniistii
tepenin gilineydogusu arasinda yiizeyler (EK-1). Uzanimi1 boyunca ge¢ Paleozoyik yasl
metamorfitleri, Miyosen—Orta Pliyosen yasli Afyon volkanitlerini ve kivrimli golsel
kirectaslarini keser, bu kayalar1 yer yer tektonik olarak karsi karsiya getirir ve egemen olarak
diisey yonde 30—80 m kadar oteler. Degirmendere deresi, yar1 dogrusal bir fay izi ve kuzeye
dikce bakan fay sarpligina (Sekil 14) sahip olan Degirmendere fayinin tavan blogu lizerinde,
fayin genel gidisini izleyen derin bir yatak agmistir (EK-1). Degirmendere fay1 ayni zamanda,
KKD-gidigli Suhut grabeninin dogu kenarini sinirlayan ve Kurucaova fay zonunu olusturan
bir¢cok fay segmentiyle de kesisir. Fay denetimli akarsular, tavan blogunun giineye faya dogru
egimlenmesi, fay izine paralel dizilmis giincel yelpazeler (6lgek nedeniyle haritada
gosterilmedi) gibi morfotektonik belirtecler yanisira kiiciik deprem etkinligi (EK-2) de
Degirmendere faymin diri oldugunu gosterir.

Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiilii baz alindiginda, Degirmendere

fayindan kaynaklanacak enbiiyiik depremin biiytikligii Mw = 6.2 dir.

Sekil 14. Degirmendere fayinin kuzeyden giineye dogru genel goriiniml.
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5.1.2. Hamidiye Fay Zonu
Bu yap1t AAG’nin inceleme alanimiz i¢inde kalan kuzey kenarini1 (Cobanlar—Bolvadin

arasindaki kesimini) sinirlayip denetleyen verev atimli norrmal fay kusagidir (EK-1).
Hamidiye fay zonu inceleme alaninin dogu kesiminde yer alan Cobanlar ilgesi yakin
dogusundaki Hamidiye beldesi ve g¢evresinde yiizeyler ve bu alan igerisinde bir taraftan
KKD-gidigli Kurucaova ve Devederesi fay zonlariyla, diger taraftan ise KB-gidisli Yarimca
fay zonuyla kesiserek Onemli miktarda gerilim enerjisinin biriktigi bir kavsak olusturur.
Hamidiye fay zonu 3.5 km genislikte, toplam 14 km uzunlukta olup, birbirine paralel, sik
aralikli (0.5—1.2 km), uzunluklar1 1.2—14 km arasinda degisen ve giineye graben i¢ine dogru

egimli ¢ok sayida fay segmentinden olusur (EK-1). Bunlar igerisinde en uzunu ve en etkin

olani Dura fayidir (Sekil 15).

Sekil 15. Duru faymin giineyden kuzeye genel goriiniimii.
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5.1.2.1. Duru Fay
Yar1 dogrusal bir ize sahip olan Duru fay1 batida Millik kaplicalari ile doguda Duru

koylii arasinda yiizeyler. 14 km uzunlugunda ve giineye graben i¢ine dogru dikce egimli olan
Duru fay1 uzanimi boyunca gec¢ Paleozoyik yasli mermer ve sistleri keser, yaklagik 200 m
kadar diisey yonde oteler ve bu temel kayalarin1 Kuvaterner yash graben dolgusu ile tektonik
olarak kars1 karsiya getirir (EK-1). Duru fay1 yer yer iyi korunmus fay aynasi sunar (EK-1 de
Istasyon 5: S5 ve Sekil 16). Fay aynasindan 6lgiilen kayma vektdrlerinin kinematik analizi,
Duru fayinin verev atimli normal bir fay oldugunu ve bu alandaki yerel genislemenin KKD-
yonde siirdiigiinii gosterir (Sekil 17).

Fay tarafindan denetlenen dere yataklari, fay izine kosut dizilmis giincel aliivyon
yelpazeleri (6l¢ek nedeniyle ¢izilmedi) ve graben dolgusunun yasli temel kayalar ile karsi
karsiya gelmesi gibi morfotektonik belirteclerin yanisira kiiclik deprem etkinligi (EK-2) Duru
faymin hem jeolojik hem de sismik bakimdan diri oldugunu gosterir. Wells ve Coppersmit’in
(1994) kuramsal formiiline goére, Duru fayindan kaynaklanacak en biiyiikk depremin

biiyiikligi Mw = 6.4 diir.

- Egim Yan -
No Do%rultu miktar1 | yatim | Yon Gerlhm. ¢
N) 0 0 eksenleri
) )
1 295° 45° G 74° G N
2 310° 52°G 44° G N
3] 090° 36°G | 75°B | N | 01=89YI83
c,=00°286° | 0.459
4 315° 44° G 84° G N c;=01°016°
5 314° 39°G 84° G N
6 312° 54°G 76° G N
7 325° 55°G 69° G N

Sekil 17. Duru fay1 aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genisleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S5).

5.1.3. Yarimca Fay Zonu
Yarimca fay zonu yaklasik 0.5—13 km genisliginde, 50 km uzunlugunda, K50°B-

gidisli verev atimli normal bir fay kusagi olup giineydoguda Hamidiye beldesi ile kuzeybatida
Ablak kdyii arasinda yiizeyler (EK-1). Yarimca fay zonu, AAG’nin inceleme alanimiz i¢inde
kalan kesiminin en kuzeybati kenarmi (Kirburun—Ablak koyii arasindaki kesimi) sinirlar ve
yer yer graben kenarimni keserek degisik boyutlu alt graben ve alt horstlara bdler (6rnegin:

Gebeciler alt grabeni ve Cavdarli alt horstu gibi) (EK-1). Diger taraftan, Yarimca fay zonu
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giineydoguda (Cobanlar—Hamidiye arasinda) KKD-gidisli Kurucaova ve D—B-gidisli
Hamidiye fayi ile kesisir ve bu alanda gerilim enerjisinin birkmesine yol agarken, kuzeybati
ucuna yakin yerde de (Gazligdl beldesi—Yarimca ¢evresinde) yine KKD-gidisli Fethibey fay
zonunu keser ve onu sol yanal yonde oteler (EK-1). Hamidiye, Kurucaova, Yarimca ve
Fethibey fay zonlariin kesisme yerlerinde (kavsak yerleri) yogunlasan sicak su ¢ikiglarinin
yogunlasmis olmasi da, bir taraftan bu fay kusaklarinin diri oldugunu, diger taraftan da bu
alanlarin yiiksek gerilim enerjisi biriktirdigini ve gelecekteki yikici depremlerin olasi yeri
oldugunu belgeler (EK-1).

Kesintili yiizeylemeler veren Yarimca fay zonu, birbirine paralel—yar1 paralel, sik
aralikli (0.5—5.5 km), boyutlar1 1—10 km arasinda degisen, giineybat1 ve kuzeydoguya dikce
egimli ¢ok sayida fay segmentinden olusur.Yarimca fay zonu i¢inde, K—G-, KKB- ve KKD-
gidigli, 2—5.5 km uzunlukta diger baz1 fay segmentleri de yer alir. Yarimca fay zonunu
olusturan ve yikic1 deprem iiretma potansiyeline sahip faylar arasinda Susuz, Cavdarli ve

Kursunlu faylari sayilabilir (EK-1).

5.1.3.1. Susuz Fay

Susuz kdyii kuzeyinde ve Giizelim tepenin giineyinde ylizeyleyen, K50°—70°B-gidisli,
giineybatiya dikge (75°) egimli, yaklasik 10 km uzunlukta, yar1 dogrusal ize sahip verev atiml
normal bir faydir (EK-1). Uznimi boyunca ge¢ Paleozoyik yasli metamorfitleri (¢ogun
kuvarsit, kalksist ve mermer) keser, diisey yonde 180 m kadar oteler ve Kuvaterner yaslt
graben dolgu sedimanlariyla tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Faylanma nedeniyle yatagi
biikiilmiis ve 6telenmis dereler, ani yamag egimi degisimi ve yaslh kayalar ile gen¢ sedimanter
ortliniin tektonik olarak kargi—karsiya gelmesi gibi morfotektonik belirteclerin yanisira, kiigiik
deprem etkinligi de (EK-2) Susuz fayinin diri oldugunu gosterir.

Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Susuz fayindan

kaynaklanacak en biiylik depremin biiytikliigii Mw = 6.2 dir

5.1.3.2. Cavdarli fay
Yaklasik K70°B-gidissli, 9 km uzunlukta, giineye dik¢e egimli (70°—75°), verev atimli

normal bir fay olup, Cavdarl alt horstunun giiney kenarmi keser ve denetler. Giineye ve
asagiya diisen tavan blogu ilizerinde Cavdarli kdyiiniin de yer aldig1 Cavdarli fayr (Sekil 18),
uzanimi boyunca erken—Orta Pliyosen yash golsel kire¢tagi—marn ardagimini keser ve onu
diisey yonde 130 m kadar oteler. Kiiclik deprem etkinligi (EK-2), cavdarli fayinin sismik

olarak etkin olabilecegini gosterir.
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Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiline gore, Cavdarli fayindan
kaynaklanacak en biiyilik depremin biiyiikliigii Mw = 6.18 dir.

Sekil 18. Giineyden kuzeye dogru Cavdarli fayinin genel gériinimii.

5.1.3.3. Kursunlu Fay
Yaklagik K50°B-gidisli, 5.5 km uzunlugunda, giineybatiya dik¢e egimli, verev atimh

diri bir normal faydir. Kursunlu fayi, Cavdarh alt horstunun glineybati kenarin1 denetler ve
uzanimi boyunca Orta—gec Pliyosen yasl golsel kirectasi—marn ardasgimini keser, diisey
olarak 40 m kadar oteler ve Pliyo—Kuvaterner yasli graben dolgusu ile tektonik olarak
karsi—karstya getirir. Kursunlu képriisii’niin yakin kuzeydogusunda (EK1 de Istsyon 6: S6)
ve Kursunlu fayinin tavan blogunda, baslica kahve-sari-beyaz renkli marn, camurtasi, gevsek
tutturulmus capraz katmanli c¢akiltasi ve gozenekli kiregtast ardasimindan olusan
Pliyo—Kuvaterner yasli graben dolgusu ¢ok sayida birincil (sedimentasyon ile yasit) ve ikincil
(tektonik) fay toplulugu (Sekil 19) ile genisleme tiirii bir tektonik rejimin kayidlarini
(slikinsaydlari: kayma diizllemi ve kayma ¢izgilerini) igerir. Buradan adl¢iilen kayma diizlemi
verilerinin kinematik analizi (Sekil 20), Kursunlu faymin verev atimli normal bir fay
oldugunu ve bu alanin da yaklagik K—G- yonde genislemekte oldugunu gosterir.

Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore Kursunlu fayindan

kaynaklanacak en biiylik depremin biiyiikliigii Mw = 5.9 dur.
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Sekil 19. Pliyo—Kuvaterner yash graben dolgusunu kesen normal bir fayin yakimn gériiniimii (yer: EK-1" de S6).

. Egim Yan -
No Do%rultu miktar1 yatim Yon Gerlllm- ¢
N) 0 o eksenleri
(W] (]
1 055° 72° K 03° G N
2 050° 75° K 03° K N
3 280° 89° K 05°K N
4 °© 0 o N
070 74° G 06° G o= 69°/265°
5 050° 81° G 07° G N c,=21°/096° | 0.194
3= 04°/004°
6 090° 80° K 05°D N
7 060° 88° K 10° G N
8 300° 75° G 15°B N
9 308° 89° K 26°K N
10 285° 81° K 22°K N

Sekil 20. Kursunlu fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genisleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S6).

5.1.4. Fethibey Fay zonu

Fethibey fay zonu, AAG’nin en kuzeybatisinda ve kuzeyde Kunduzlu yerleskesi ile
giineyde Kopriilii beldesi arasinda yiizeyler (EK-1). Gilineyde Koprili beldesi yakin
kuzeyinden baslar ve daha sonra Gecek kaplicalarindan gegerek DKD-dogrultusunda Fethibey
beldesi batisnina degin devam eder; burada kuzeye dogru 30° lik bir doniis yapar ve KKD
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dogrultusunda devam ederek daha kuzeyde (Yarimca yerleskesi ¢evresinde) Yarimca fay
zonu ile kesisir ve ayn1 fay zonu tarafindan sol yanal yonde Gazligdl kaplicalarina kadar
otelenir. En kuzeyde ise, yine KKD-dogrultusunda Yaylabagi ve Kunduzlu yerleskeleri
boyunca ii¢ ayr1 fay segmenti olarak aralarinda gelismis alt graben ve horstu da siirlayip
inceleme alanimizin yakin disinda sona erer (EK-1). Fethibey fay zonu yaklasik 0.6—3.5 km
genislikte, 27 km uzunlukta ve DKD- ile KKD- arasinda degisen gidise sahip, giliney-
giineydoguya dogru egimli normal bir fay zonudur (Sekil 21). Fethibey fay zonu birbirine
paralel—yar1 paralel, sik araliklt (0.2—2 km), uzunluklar1 1.2—17 km arasinda degisen ¢ok
saylda normal fay segmentinden olusur. Fethibey fay zonu Gecek kaplicalar ile Yarimca
yerleskesi arasinda AAG’nin en kuzeybati kenarin1 siirlar ve denetler (EK-1 ve Sekil 21).
Fethibey fay zonu gilineybatida Kopriilii ve Demirgevre fay zonlariyla, kuzeydoguda ise
Yarimca fay zonuyla kesisir. Bu kesigsme alanlar yiiksek gerilim enerjisinin birikim yerleri
olup, bu durum, sicak su ¢ikiglarinin (6rnegin: Gecek ve Gazligdl kaplicalar1 gibi) fay ve fay
zonlarinin kesisme yerlerinde (kavsaklarinda) yogunlagsmis olmasiyla da beirginlik kazanir

(EK-1).

Fethibey fay zonu

Sekil 21. Giineydogudan kuzeybatiya dogru Fethibey fay zonunun kuzeydogu yarisinin genel gortiniimii.

Fethibey fay zonu ve fay zonunu olusturan fay segmentleri uzanimlari boyunca geg
Paleozoyikv yasli metamorfitleri, Miyosen— Orta Pliyosen yash gol—akarsu sedimanter
istifini ve bu istifler ilizerine akmis ve Afyon stratovolkan karmasiginin en son evresini temsil
eden bazaltik lav akintilarin1 keser, bu birimleri egemen olarak diisey yonde oteler (yaklasik
285—300 m) ve ayrica, ge¢ Pliyosen dncesi yagh bu birimleri gerek kendi aralarinda gerekse
Pliyo—Kuvaterner yasli grben dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Diger taraftan,

fay zonunu olusturan fay segmentleri giineydoguya graben igine dogru bakan basamaklanma
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tiirii faylanma bicimi olusturur ve faylar tarafindan simirlanmis dikge egimli fay sarplig1 sunar

(Sekil 22).

Sekil 22. Giineydogudan kuzeybatiya dogru Fethibey fay zonunun giineybati yarisinin genel goriiniimii.

Fay sarpligmi kat ederek yamag asagiya graben icine dogru akan dereler, faylar
iizerindeki diisey harekete bir tepkime olarak, bir taraftan yataklarini derine kazarken, diger
taraftan da dere agizlarinda daha Once biriktirmis olduklar1 aliivyon yelpazelerini de
parcalayip onlar lizerinde ve onlarin u¢ kesimlerinde yenilerini ¢okeltmistir (Sekil 23 ve 24).

Fethibey fay zonunu olusturan en uzun ve en etkin fay segmenti Gecek fayidir.

Sekil 23. Fethibey fay zonu boyunca basamak tiirii faylanma ve fay denetimli akarsuyun dogudan batiya dogru
genel goriiniimii (yer: Fethibey beldesi batist).
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Gecek fay1

Yelpaze Akarsu (gorge)

Sekil 24. Dogudan batiya dogru Gecek fay sarpligi, Gecek fayi, fay tarafindan kesilmis ve yatagini derine
kazmus dere yatagi ve aliivyon yelpazesinin genel goriiniimii.

5.1.4.1. Gecek Fay
Gecek fayr kuzeydoguda Yarimca ile giineybatida Gecek kaplicalar1 arasinda

ylizeyler. Fayin giineybati yaris1 DKD-, kuzeydogu kesimi ise KKD-gidisli olup toplam 17
km uzunlugunda, glineydoguya graben i¢ine dogru 40° ile egimli verev atimli normal bir

faydir (Sekil 25).

Gecek fay1

Sekil 25. Dogudn batrya dog Gecek fay1 ve fay sahglnm el gOriinimii. |

Gecek fayi, Fethibey beldesi batisinda iki alt kola ayrilir ve iki kol halinde Gecek
kaplicalar1 ve Kopriili kdyii yakinuina degin devam eder. Fayin iki kola ayrildig: alanda,
basamak tiirii bir faylanma bigimi (Sekil 22) sunan fay kolar1 uzanimlar1 boyunca Orta—gec

Pliyosen yasli bazaltlari, Miyosen—Orta Pliyosen yasli Afyon volkanitleri ve akarsu—gol
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ortam Uriinli volkanosedimanter bir istifi keser, onlar1 diisey yonde oOteler ve
Pliyo—Kuvaterner yaslh graben dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir (EK-1, Sekil
22). AAG’nin daha yash graben dolgusu Gecek fayinin giiney alt kolu tarafindan kesilmis ve
fay taracasi olarak yiikseltilmistir. Bu alanda, genisleme tiirii tektonik bir rejimin izleri
(slikinsaydlar) (Sekil 26), yesil-mavi marn, c¢akiltasi, camurtasi, silis bandlar1 ve kiregtasi
katmani ardasimindan olusan graben dolgusu i¢inde kayid edilmis olup, istif ayrica ¢ok sayida
birincil ve ikincil fay topluluklar1 da igermektedir (Ek-1 de Istasyon 7: S7). Bu istasyondan
aliman kayma verilerinin kinematik analizi, Gecek faymin verev atimli normal fay
karekterinde oldogunu ve bu alanin yaklagik K—G yoniinde genisledigini gostermistir (Sekil
27).

Sekil 26. Pliyo-Kuvaterner yagli graben dolgusu iginde kaydedilmis kayma verileri (slikinsayd:
kayma diizlemi ve kayma cizgileri) (yer: EK-1’ de S7).

Gecek fay1 Fethibey fay zonunu olusturan en etkin ve en uzun (17 km) yapisal
segmentidir ve bu segmentten kaynaklanacak en biiyiilk depremin biiyiikligii Wells ve

Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gére Mw = 6.74 diir.
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« Egim Yan .
No Dogorultu miktar yatim Yon Gerlhm' ¢
“N) 0 o eksenleri
) (]
1 044° 09° G 54° K N
2 084° 26°G 46° K N
3 080° 12° G 23°G N
4 075° 38°G 76° G N
5 322° 04° N 72° K N
6 090° 32°G 82° K N
7 084° 47° G 69° G N
8 280° 47° G 82° K N
9 064° 45° G 76° G N o1=81°9017°
10 083° 37° G 77° G N c,=01°/279° | 0.346
3= 09°/189°
11 305° 21°K 52°K N
12 090° 42° G 75° B N
13 090° 36° G 64° B N
14 280° 36° G 75° K N
15 075° 34° G 82°K N
16 300° 11° K 82°K N
17 076° 35°G 65° K N
18 080° 46° G 77° K N
19 085° 37° G 85°K N
20 080° 45° K 89° K N

Sekil 27. Gecek fay aynasindan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genisleme yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S7).

5.1.5. Demircevre Fay Zonu
Demircevre fay zonu kuzeybatida Gecek kaplicalar1 ile gilineydoguda

Cakirkoyii—Erkmen yerleskeleri arasinda ylizeyler, kuzeybatida Fethibey fay zonu, giineyde
ise Aksehir fay zonu ile kesisir (EK-1). Yaklasik 0.1—2.4 km genislikte, 10 km uzunlukta ve
KKB-gidisli diri verev atimli normal bir fay zonu olan Demirg¢evre fay zonu birbirine
paralel—yar1 paralel, kisa (0.9—2.5 km), yakin aralikli (100 m—1 km), kuzeydoguya graben
icine dogru dik¢e egimli (67°) c¢ok sayida normal fay segmentinden olusur (EK-1).
Demirgevre fay zonu, AAG’nin bati kenarmi (Cakirkoyii ile Gecek kaplicalar1 arasindaki
kesimi) sinirlar ve denetler. Fay zonu, uzanimi boyunca Miyosen—Orta Pliyosen yashi Afyon
volkanitlerini keser, egemen olarak diisey yonde 200 m kadar oteler ve AAG’nin Pliyo-

Kuvaterner yasli dolgu sedimenler1 ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir (EK-1).
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Glineydoguya graben icine dogru dik¢e egimli fay sarpligi olusturan fay segmentleri, fay
sarplig1 boyunca yer yer iyi korunmus fay aynalar1 sunar ve kalinligi 1 m ye varan fay killeri
bu faylar1 arazide belgeler (Sekil 28, EK-1 de Istasyon S8). Fay aynalarindan (EK-1 de
Istasyon 9: S9) alinan kayma vektorlerinin kinematik analizi (Sekil 29), Demircevre fay
zonunun verev atimli normal bir fay kusagi oldugunu ve bu alandaki yerel genislemenin

KKD- yoniinde devam ettigini bir kez daha dogrulamistir.

Sekil 28. Demirgevre fay zonu iginde, andezitik’*trakiandezitik volkanitleri (volkanik bres— tiif
ardagimi) kesen normal bir fay ve fay boyunca gelismis yaklasik 1 m kalinlikta kirmizi fay bresinin
genel gorliniimii (yer: EK-1" de S8).

. Egim Yan -
No Do%rultu miktar1 yatim Yon Gerlllm- ¢
N) 0 o eksenleri
) (]
1 010° 78° K 71° K N
2 067° 75° G 58° G N
3 014° 88° G 59° G N
4 o o o N
315 75°K 55°K o= 879091°
5 015° 54° K 69° G N 6,=03°/290° | 0.362
3= 01°200°
6 325° 51°G 56° G N
7 000° 83° B 44° G N
8 338° 73° G 60° G N
9 295° 56° G 89° G N
10 345° 57°K 74° K N

Sekil 29. Demirgevre fay zonundan alinan kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel
genisleme yoniinii gosterir (yer: EK-1" de S9).
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Fay denetimli akarsu yataklari, akarsularin yatagini derine kazmasi, tektonik olarak
yasl ve geng kaya birimlerinin yan—yana gelmesi, fay zonu i¢inde etkin ve ¢ok sayida sicak
su ¢ikisinin yogunlagsmis olmasi (6rnegin: Gecek kaplicalart gibi) ve kiiclik deprem etkinligi
Demirgevre fay zonunun diri oldugunu gosterir. Demirgevre fay zonunu olusturan fay
segmentleri tek tek 5 ve daha biiyiik deprem iiretecek boyutta degildir. Bununla birlikte, fay
segmentlerinin ¢ok sik aralikli olmasi digerlerini de tetikleyecegi icin toplam olarak
tiretebilecekleri en biiyiik depremin biiyiikliigli fay zonunun toplam uzunlugu ile ilskilidir ve

bu deger, Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiilii baz alindiginda Mw = 6.2 dir.

5.2. Suhut ve Karamik Grabenleri ve Kenar Fay Zonlar1
Suhut grabeni yaklasitk KKD-gidisli, 8—11 km genislikte ve 24 km uzunlukta,

genisleme tiirli neotektonik rejimin denetiminde olusumunu siirdiiren, sismik bakimdan diri
neotektonik bir yapidir [ayrintili bilgi i¢cin Kogyigit ve Deveci (2007)] ye bakiniz). Suhut
grabeninin bati1 kenar1 yaklasik KKD-gidisli, 2.5 km genisliginde ve 22 km uzunlugunda,
doguya dogru dik¢e egimli Suhut fay zonu tarafindan; grabenin dogu kenari ise 5—8 km
genigliginde, 62 km uzunlugunda, bati ve doguya dogru dik¢e egimli Kurucaova fay zonu
tarafindan smirlanir ve denetlenir. Suhut grabeninin daha dogusunda yer alan, yaklagik 5—13
km genislikte, 31 km uzunlukta, DKD- ve KKD-gidisli Karamik grabeni ise bati1 kenar1
boyunca Devederesi fay zonu, dogu kenart boyunca da Kogbeyli fay zonu tarafindan
siirlanip denetlenen sismik bakimindan diri bir diger neotektonik yapidir. Kogbeyli fay zonu
1.5—6 km genislikte, 36 km uzunlukta, batiya dik¢e egimli, sismik bakimdan da diri ve verev
atimli normal bir fay kusagidir. Benzer sekilde Devederesi fay zonu da 2—6 km genislikte, 63
km uzunlukta, doguya graben i¢ine dogru egimli bir diger verev atimli normal fay kusagidir.
Yaklagik KKD-gidigli Suhut ve Karamik grabenlerinin en kuzey kesimleri ile onlarin kenar
fay zonlari, AFZ ve Hamidiye fay zonu ile kesismekte ve bu kesism yerleri (sirayla
Kiziltepe—Hamidiye beldesi ve Cumhuriyet beldesi—Maltepe koyl cevresi), baska bir
deyisle, kavsak yerleri inceleme alanimiz i¢inde yer almaktadir (EK-1). Proje kapsami diginda
oldugu i¢in, anilan grabenler ve kenar fay zonlar1 daha ayrintili olarak agiklanmamis, ancak,
inceleme alanimiz iginde de devam eden ve 3 Subat 2002 Cay depremi sirasinda Cay—
Maltepe fay segmenteleri tarafindan tetiklenerek etkin hale gelen ve Mw = 6.0 biiytikliigiinde
deprem tireten Kurucaova fay zonunun bazi 6nemli segmentleri (Kiziltepe ve Kurucaova

faylar1) hakkinda ayrintili bilgi sunulmustur.
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5.2.1. Kiziltepe Fay1
Kurucaova fay zonu, Cobanlar ilgesinin hemen giineyindeki Millik kaplicalar

cevresinde, giineyde Aksehir fay zonu, kuzeyde ise Hamidiye fay zonu ile kesisir ve yaklasik
1.7 km genislikte, 8.7 km uzunlukta ve KD-gidisli bir alt horst (Ornegin: Kiziltepe alt horstu
gibi) ve alt graben olusturur. Bu alt horst boyunca yer yer alttan daha yash birimler yiizeye
cikar ve bu kayalar ile birlikte Kiziltepe alt horstu giineydogu kenar1 boyunca yaklagik 7 km
uzunlukta ve giineydoguya 55°—60° ile egimli verev atimli normal bir fay tarafindan
(Kiziltepe fay1) siirlanir (Ek-1). Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore,
Kiziltepe fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiyiikliigli Mw = 6.06 dir. Nitekim,
Kiziltepe fayi, 3 Subat 2002 tarihinde etkin hale gelmis ve Mw = 6.0 biiyiikliigiinde bir
deprem tretmistir (EK-2). Odak mekanizma ¢6zlimii, depremin KD-gidisli ve giineydoguya
egimli normal bir faylanma sonucu olustugunu ve Kizltepe fayinin hem diri hem de normal

fay karakterinde oldugunu bir kez daha belgelemistir (Kalafat ve dig. 2002).

5.2.2. Kurucaova Fay1
Kurucaova fay zonunun inceleme alanimiz i¢inde kalan kesimi, AAG’nin kuzey

kenarini sinirlayan Hamidiye fay zonu ile kesistikten sonra, onun daha kuzeyinde (Kurucaova
yerleskesi boyunca) ve KD-dogrultusunda 17 km kadar daha devam edip Bolvadin grabeninin
bat1 kenarmi sinirlayan faylarda sona erer (EK-1). Bu kesimde Kurucaova fayi birbirine
yakin, dagisik uzunlukta fakat paralel 5 ayr1 fay segmenti ve bunlar arasinda yer alan dar,
derin ve oldukca uzun bir ¢okiintii (Kurucaova grabeni) ile temsil edilir (EK-1). Bu fay
segmentlerinin en uzunu 17 km uzunlugundaki Kurucaova fayidir ve 13 km uzulugundaki
kesimi inceleme alanimiz i¢inde kalan bu fay, kii¢iik deprem etkinligine gore diridir ve heniiz
sismik bosluk olma o6zelligini korumaktadir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal

formiiliine gore, bu faydan kaynaklanacak en biiylik depremin biiytikliigii Mw = 6.74 diir.

5.3. Sinanpasa Grabeni
Sinanpasa (Sincanli) grabeni giiney ve gilineybatidan Ahirdag horstu, bati-

kuzeybatidan Muratdag1 horstu, kuzeyden Olucak ve dogudan Tiirkmentepe horstu ile
siirlanir ve inceleme alanimizin orta kesimlerinde yer alir (EK-1 ve EK-1 de B-B’ jeoloji
enine kesiti). Yaklasik 9—16 km genislikte, 29 km uzunlukta ve D—B ile BKB-gidisli diri bir
cokiintii alan1 olan Sinanpasa grabeni, baslica Ayvali dere, Egrek dere, Dag dere, Ceyiztarla
dere, Kuru dere, Bel dere, Kedili dere ve Kayali dere gibi, Akarcay irmaginin yan kollarini
olusturan akarsular tarafindan akaclanir (EK-1). Tim bu akarsular, Sinanpasa grabenini

sinirlayan daglik alanin yiiksek kesimlerinden dogup yamag asagi yiinde graben igine dogru
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akar ve akaislar1 siiresince yiiksek alanlardan asindirip tasidiklari sedimanlari, graben
kenarindaki faylara eristiklerinde yamag¢ efiminin birden bire azalmasi ve bu nedenle de
tasima enerjilerinin diigmesi sonucu aliivyon yelpazeleri olarak c¢okeltmis ve ¢okelktmeyi
stirdiirmektedir. AAG gibi, Sinanpasa grabeni de birbirinden a¢ili uyumsuzluk ile ayrilmis iki
ayrt graben dolgusu icermekte olup, duraksamali (episodic) bir gelisim tarihgesine sahiptir.
Sinanpasa grabeni giineyden Sinanpasa fay zonu, kuzeyden Igdeli fay zonu, batidan ise
Giineykdy fayi ile simirlanir (EK-1). Grabenin dogu kenari ise daha kiigiik ve siireksiz fay
segmentleriyle belirginlik kazanir. Graben kenarimi sinirlayan fay zonlar1 ve onlari olusturan

Oonemli faylar agagida agiklanmustir.

5.3.1. Sinanpasa Fay Zonu
Sinanpasa fay zonu, doguda Tinaztepe ile batida Ciftlikkdy yerleskeleri arasinda

yilizeyler ve ayni zamanda doguda yer alan AFZ’nun bati devami olarak da kabul edilebilir
(EK-1). Sinanpasa fay zonu bu yorede, aym1 adli grabenin giiney kenarmi sinirlayan ve
denetleyen en 6nemli neotektonik yapidir. Yaklasik 0.6—6 km genislikte, 37 km uzunlukta ve
D—B- ile BKB-gidisli normal bir fay kusagi olan Sinanpasa fay zonu, birbirine paralel—yar1
paralel, sik aralikli (0.5—2.5 km), uzunluklar1 1.7 km ile 14 km arasinda degisen, tiimii kuzeye
graben icine dogru dikce egimli olan ve basamak tiirii faylanma bi¢imi olusturan ¢ok sayida
verev atimli normal fay segmentinden olusur (EK-1). Grabenin olusumu siiresince, fay
segmentleri oyunca birikmis olan toplam diisey atim miktar1 yaklagik 400 m dir. Sinanpasa
fay zonunu temsil eden ve yikict deprem iiretme potansiyeline sahip en uzun iki fay segmenti

stirayla Kinik ve Kirka faylaridir.

5.3.1.1. Kinik Fay
Kinik fay1 doguda Kinik koyii ile batida Ciftlikkdy arasinda ylizeyleyen, 14 km

uzunlugunda, BKB-gidisli, kuzeye dik¢e egimli (76°), verev atimli normal bir diri faydir (EK-
1). Kinik fay1 uzanimi boyuna Miyosen—Orta Pliyosen yash afyon volkanitlerni keser, onlar1
egemen olarak diisey olarak yaklasik 60 m kadar Gteler ve Pliyo—Kuvaterner yasli graben
dolgusu ile karsi—karsiya getirir.

Fay tarafindan denetlenen akarsular, faymn genel gidisine paralel dizilmis giincel
aliivyon yelpazeleri, degisik yash kaya birimlerinin tektonik olarak karsi—karsiya getirilmesi
ve kiiclik deprem etkinligi gibi morfotektonik ve sismik veriler Kinik fayinin diri oldugunu
gosterir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiline gore, Kinik fayindan

kaynaklanacak en biiylik depremin biiytikliigii Mw = 6.4 diir.
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5.3.1.2. Kirka Fay
Kirka beldesinin yaklasik 3.5 km kuzeybatisindan baslayan fay, kirka beldesinde iki

alt kola ayrilip DGD-yonde gidis degistirir; Kirka beldesinin dogusunda ise iki ayr alt fay
kolu olarak birbirinden 0.6 km uzaklikta fakat birbirine paralel olarak Sivri tepe yakin batisina
degin devam eder ve orada sona erer (EK-1). Kirka fay1 uzanimi boyunca sirayla Kuru dere,
C1g1l dere, Damlali dere gibi bircok akarsu yatagini denetler. Anilan bu dereler yataklarini
derine kazmis olup, Kirka fayini gecerken, fay iizerindeki harekete bir tepkime olarak biikiiliir
ve Otelenir. Kirka fayr 13 km uzunlugunda ve kuzeye dikce egimli (70°—80°) verev atimh
normal bir fay olup, uzanimi boyunca Afyon volkanitlerini keser, egemen olarak diisey yonde
150 m kadar oteler ve onlar1 Pliyo—Kuvaterner yagli greban dolgusu ile karsi—karsiya getirir
(Sekil 30).

Yukarida Kinik fay1 icin agiklanmis olan morfotektonik ve sismik veriler, Kirka fay1
boyunca da gozlenmekte olup Kirka fayimnin diri oldugunu belgeler. Wells ve Coppersmith’in
(1994) kuramsal formiiliine gore, Kirka fayindan kaynaklanacak en biiyilk depremin
blytkligic Mw = 6.37 dir. Gerek Kinik ve gerekse kirka faylari sismik bosluk olma

ozelliklerini giiniimiizde siirdiirmektedir.

Kirka fay1

iy,

Sekil 30. Kuzeyden giineye dogru Kirka faymin genel goriiniimii (yer: Kirka kdyiiniin yakin dogusu).

5.3.2. igdeli Fay Zonu
Igdeli fay zonu doguda Demircevre ile batida Akgasar yerleskeleri arasinda yiizeyler

ve Sinanpasa grabeninin kuzey kenarini sinirlayip denetler. Doguda KKD-gidisli Kopriilii ve
KB-gidisli Demirgevre fay zonlartyla kesisir (EK-1). Yaklasik 5 km genisliginde, 24 km
uzunlugunda ve egemen olarak D—B gidisli normal bir fay kusagi olan Igdeli fay zonu
birbirine paralel—yar1 paralel, sik aralikli (0.2-2.5 km) ve uzunluklar1 0.6—12 km arasinda

degisen giineye dikce egimli normal fay segmentlerinden olusur. igdeli fay zonunu olusturan
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fay segmentlerinin, yikici deprem potansiyeline sahip en onemli iki fay segmenti sirayla

Balmahmut ve igdeli faylaridir (EK-1).

5.3.2.1. Balmahmut Fay

Batida Ayvali koyii giineyi ile doguda 26 Agustos Milli Parki arasinda Afyon—Usak
karayolunun kuzeyinde fakat yola paralel olarak yiizeyler (EK-1 ve Sekil 31). Yaklagik 12 km
uzunlugunda, D—B-gidisli, glineye dik¢e egimli (70°), normal bir fay karakterine sahip olan
Balmahmut fayi, Uzanimi boyunca Afyon volkanitlerini ve onunla yanal—iisey geg¢isli
stratigrafik iliski sunan akarsu—gdlsel ortamda ¢okelmis volkanosedimanter bir istifi keser,
egemen olarak diisey yonde 180 m kadar oteler ve Pliyo—Kuvaterner yashi graben dolgu
istifiyle tektonik olarak karsi—karsiya getirir (EK-1). Sinanpasa graben dolgusunun en alt
diizeyini olusturan birimler, Balmahmut fay1 tarafindan kesilip yiikseltilmis ve daha sonra

kismen asinarak yer yer faylara asili fay taragalar1 olarak kalmistir.

Faylanma sonucu olusan morfotektonik yapilar ve Kiiclik deprem etkinligi Balmahmut
faymnin etkin oldogunu gosterir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore,

Balmahmut fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiyiikliigii Mw = 6.33 diir.

Balmahmut fay1

Sekil 31. Giineyden kuzeye dogru Balmahmut fayinin genel goriiniimii ( yer: Balmahmut kdyiiniin yakin batis1)

5.3.2.2. Igdeli Fay

Igdeli kdyii boyunca yaklasik D—B dogrultusunda uzanan, 12 km uzunlugunda ve
giineye dogru 50° ile egimli normal bir fay olan Igdeli fay1, ge¢ Paleozoyik yasli mermerleri

keser, diisey yonde 150 m kadar oteler ve onlart Miyosen—Orta Pliyosen yash akarsu—gol
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iriinii sedimanter bir istifle tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Ayrica Pliyo—Kuvaterner
yaslh graben dolgu sedimanlar1 da yer yer fay tarafindan kesilmis, yiikseltilmis ve faya asili
fay taracalar1 olarak kalmistir (EK-1). Képriilii grabeninin dogusunda (Ek-1 de Istasyon 10:
S10) Afyon volkanitleri Igdeli faymin dogu uzantisinda ve ayni dogrultuda yiizeyleyen fay
segmentleri tarafindan kesilmekte ve diisey yonde 6telenmektedir. S10 nolu gozlem yerindeki
istif birincil ve ikincil tiirde ¢ok sayida fay toplulugunu (Sekil 32) ve genisleme tiiriinde bir
tektonik rejimin kayidlarin igerir. Bu istasyondan alinan kayma verilerinin kinematik analizi

(Sekil 33), igdeli fayinmn verev atimli normal bir fay oldugunu ve bu alanin yaklasik KKD-

yonde genisledigini bir kez daha dogrulamustir.

Sekil 32. Miyosen yasli tiifleri kesen normal faylardan birinin yakin gériiniimii (yer: EK-1" de S10).

. Di Principal
No S(t:;;;e amoul:nt R(z:l)(e Sense Stres?s 0y
() Axes
1 300° | 74°KD | 68°KB N
2 090° | 74° G 75°B N
3 300° | 75°KD | 71°KB N
4 090° | 75° G 86°D N
> | 0607 66°GD | 56°KD | N | 9300040 | 0205
6 066° | 52°GD | 63°KD N 6,=17°/050°
7 025° | 73°GD | 72° GB N o3=02°319°
8 043° | 68°KB | 85°KD N
9 305° | 68°KD | 84°KB N
10 | 025° | 46°GD | 72°GB N
11 324° | 70°KD | 74° KB N
12 | 280° | 87°KD | 81°KB N
13 275° | 82°KD | 85°KB N

Sekil 33. Igdeli fayindan alman kayma verileri ve bu verilerin kinematik analizi. Biiyiik oklar yerel genisleme
yoniinii gosterir. (yer: EK-1" de S10).
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Faylanma sonucu olugmus morfotektonik yapilar ve mikrodeprem etkinligi (EK-2)
Igdeli faymin diri oldugunu gosterir. Wells ve Coppersmith’in kuramsal formiiliine gore

Igdeli fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiyiikliigii Mw = 6.33 diir.

5.4. Kopriilii Grabeni ve Kopriilii Fay Zonu

Kopriilii grabeni giineyde Balmahmut ile kuzeyde Bayramgazi arasinda ylizeyler ve
giineydeki Sinanpasa grabeni ile kuzeydeki Altintas grabenini birbirine baglar (EK-1).
Yaklasik 5 km genislikte ve 8.5 km uzunlukta olan orta kesiminde Akarcay Imagi ve onun
tagkin ovasini igeren Kopriili grabeni yine ayni adli fay zonu tarafindan denetlenir ve
bigimlenir. Kopriilii fay zonu yaklasik KKD-gidisli, birbirine paralel—yar1 paralel, sik aralikli
(0.3—2 km), uzunluklar1 0.6—5 km arasinda degisen, batiya ve doguya graben icine dogru
dikge egimli ¢ok sayida normal fay segmentinden olusur. Ayn1 zamanda giineyde Igdeli,
kuzeyde Olucak ve doguda Fethibey ile Demirgevre fay zonlartyla kesisen Kopriilii fay zonu
icinde, oOzellikle diger fay zonlariyla kesisme bolgesinde, ¢ok sayida sicak su ¢ikist
yogunlasmistir (EK-1). Fay zonu, uzanimi boyunca ge¢ Paleozoyik yashh metamorfitleri
(mermer, mika-kuvars sisist, kuvarsit) ve Miyosen—Orta Pliyosen yasli Afyon volkanitlerini
keser, egemen olarak diisey yonde 450 m kadar oOteler ve onlart Kuvaterner yash graben
dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Ayrica, Pliyo—Kuvaterner yasli graben
dolgusu da yer yer fay segmentleri tarafindan kesilmis, ylikseltilmis ve faylara asili taragalar

olarak degisik yliksekliklerde kalmistir (EK-1).

Faylanma sonucu olusmus c¢esitli morfotektonik yapilar (6rnegin: fay denetimli
akarsular, fay taracalari, sicak su cikislar1 ve giincel traverten olusumlari, vb.) ile kiigiik
deprem etkinligi (EK-2) Kopriilii fay zonunu olusturan birgok fay segmentinin diri oldugunu
gosterir. Ancak fay segmentlerinin higbiri tek basina yikict deprem iiretme boyutuna sahip
degildir. Bununla birlikte fay segmentlerinin sik aralikli olusu dikkate alindiginda tiim fay
zonunun olusturabilecegi en biiyiik depremin biiyiikligii Wells ve Coppersmith’in (1994)

kuramsal formiiliine gére Mw = 6.0 dur.

5.5. Altintas Grabeni

Altintas grabeni yaklasik olarak doguda Ihsaniye, batida Aslanapa ve giineyde Altintas
ilgeleri arasinda yer alan yaklagik 5—19 km genislikte, 67 km uzunlukta ve K50°-70°B
gidisli etkin bir ¢okiintii alanmidir. Kuzey kenar1 boyunca Sadikkiri, Erenler fay zonlar1 ve

Ihsaniye fay1; giiney kenar1 boyunca ise Aslanapa ve Olucak normal fay zonlartyla smirlanir
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ve denetlenir. Altintag grabeninin en giineydogu ucu (Anitkaya kesimi) disinda diger biitiin
kesimleri inceleme alanimiz digsinda kalir (EK-1). Bu nedenle grabenin yalnizca inceleme
alanimiz i¢inde kalan giineydogu ucu ve onu giineyden sinirlayip denetleyen Olucak fay zonu

(EK-1 ve EK-1 de B-B’ jeoloji enine kesiti) asagida anlatilmistir.

5.5.1. Olucak Fay zonu

Olucak fay zonu doguda Ardi¢ koyti, batida ise Beskaris kdyleri arasinda yiizeyler ve
Altintag grabeninin giineydogu kenarini sinirlayip denetler (EK-1 ve Sekil 34). Yaklasik 4.5
km geniglikte, 20 km uzunlukta ve BKB-gidisli normal bir deformasyon zonu olan Olucak fay
zonu birbirine paralel, sik aralikli (0.5—2 km), uzunlugu 16—20 km arasinda degisen dort fay
segmentinden olusur. Kuzeye dogru dikg¢e egimli (75°—80°) olan fay segmentleri, uzanimlari
boyunca kuzeye bakan basamak tiirii faylanma bicimi sunar, ge¢ Paleozoyik yash
metamorfitleri keser, onlar1 egemen olarak diisey yonde 300 m kadar oteler ve
Pliyo—Kuvaterner yasli graben dolgusunu olusturan akarsu—gol istifiyle tektonik olarak karsi-
karstya getirir (Sekil 35). Olucak fay zonunu olusturan fay segmentlerinn en etkin ve en uzun
(20 km) olan1 Olucak fayidir. Olucak fay1 kuzeye dogru icbiikey ve dik¢e egimli normal bir
faydir. Morfotektonik yapilar ve kiigiik deprem etkinligi (EK-2) Olucak fayimin diri oldugunu
gosterir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore Olucak fayindan

kaynaklanacak en biiyilik depremin biiyiikliigii Mw = 6.56 dir.

Sekil 34. Kuzeyden giineye dogru Olucak faymin genel goriiniimii (6n planda Olucak kdyii).
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OLUCAK HORSTU

ALTINTAS
'.\v GRABENI
..\.
]
1. 1 Kitahya-Afyon
GB ,}Olucak Kayayolfg
Yenice
|KD

Sekil 35. Olucak horstu ve fay zonu boyunca basamak tiirli faylanma ve degisik tiir kaya birimlerinin ilskisini
gosteren Olgeksiz enine jeoloji kesiti. 1A: ge¢ Paleozoyik yaslt sistler, 1B: ge¢ Paleozoyik yaslimermer, 2:
Miyosen—Orta Pliyosen yasl gol—akarsu iirlinii sedimanter istif, 3: Orta Pliyosen yaslt gélsel sedimanter istif
ve 4: Pliyo—Kuvaterner yasl graben dolgusu.

5.6. Agackdy Grabeni

Kuzeybatida Kiziltas tepe ile giineydoguda Baskimse yerleskesi arasinda yiizeyleyen,
yaklasik 0.6-8.7 km genislikte, 36 km uzunlukta, BKB-gidisli, batiya dogru daralip sonlanan,
doguya dogru ise genisleyen ve yaklasik K—G-gidisli fay segmentleri ile sinirlanan yaklasik
huni bi¢imli etkin bir ¢okiintidiir (EK-1). Agackdy grabeni kuzey kenar1 boyunca Yesilkdy,
giiney kenar1 boyunca ise baslica Agackoy fay zonu ve Kizildag fayi ile sinirlanip denetlenir
(EK-1 de A-A’ jeoloji enine kesiti). Yukarida agiklanmis oldugu gibi, Agackdy grabeni de,
birbirinden ag¢ili uyumsuzluk ile ayrilan iki ayr1 graben dolgusu igerir ve duraksamali bir
gelisim tarihgesine sahiptir (Kogyigit ve dig. 1999; Kogyigit ve dig. 2000). Agackdy grabenini
sinirlayip denetleyen ve yikict deprem iiretme potansiyeline sahip fay zonlari ve faylar

asagida aciklanmustir.

5.6.1. Agackoy Fay Zonu

Agackdy fay zonu doguda Egice—Baskimse koyleri ile batida Ugurluca yerleskesi
yakin batisi arasinda yiizeyler (EK-1 ve Sekil 36). Yaklasik 0.1—1.7 km genislikte, 53 km
uzunlukta ve BKB-gidisli olan Agackdy fay zonu genisleme tiiriinde neotektonik bir yapidir.
Agackdy fay zonu, dogu yarist boyunca Agackdy grabeninin giiney kenarini sinirlar ve
denetler, bat1 yarisi boyunca ise Muratdagi horstunun kuzey kesimini (Yiylik—Ugurluca

arasi) keser ve egemen olarak diisey yonde 100—300 m arasinda degisen miktarlarda Gteler.
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Agackoy fay zonu

AGACKOY GRABENI

Sekil 36. Kuzeydogudan giineybatiya dogru Agackdy grabeni ve grabenin giiney kenarint sinirlayip denetleyen
Agackoy fay zonunun genel goriinimii.

Agackdy fay zonu birbirine paralel—yar1 paralel, sik aralikli (0.2—2.4 km), uzunluklari
1.5—21 km arasinda degisen, kuzeye dik¢e egimli ¢ok sayida verev atimli normal fay
segmentinden olusur ve kuzeye bakan basamak tiirii faylanma bi¢imi sunar (EK-1, EK-1 de
A-A’ jeoloji enine kesiti, Sekil 37 ve 38). AgackOy fay zonunu olusturan fay segmentleri
boyunca, grabenin olusumundan giiniimiize degin birikmis olan toplam diisey atim miktari
225-300 m dolayindadir. Agackdy fay zonu ¢ok sayida fay segmentinden olugmakla birlikte,
yikict deprem potansiyeline sahip olan baslica faylar dogudan batiya dogru Aslihanlar fayi,
Yiyliik fay1 ve Karatepe fayidir (EK-1).

Bede
ke

Sekil 37. Kuzeyden gilineye dogru basamak tiirii faylanmayir ve Agackdy fay zonunu olusturan fay
segmentlerinin genel goriiniimii (6n planda Agackoy).
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Sekil 38. Agackdy yakin dogusunda basamak tiirii faylanmay1 ve faylanma
nedeniyle karsi karsiya gelmis degisik yash kaya birimlerini gosteren
Olceksiz jeoloji enine kesiti. 1: Jura-alt Kretase yash metamorfitler, 2:
Miyosen yash volkanitler, 3: Miyosen—Orta Pliyosen yash gol-akarsu
iirtiinii sedimanter istif, ve 4: Pliyo—Kuvaterner yasl graben dolgusu.

5.6.1.1. Aslihanlar fay1

Doguda Baskimse kdyiiniin batisindan baslayan fay, énce D—B yoniinde daha sonra
da BKB-yoniinde devam ederek once Selkisaray’in giineyinden geger ve Kiigiikaslihanlar’in
yakin dogusunda iki alt kola ayrilir. Kuzey alt kol (Sekil 39) Kiiclikaslihanlar ve
Biiyiikaslihanlar’in yakin kuzeyinden ve daha batida Agackdy’iin i¢inden (Sekil 37) gecerek
kuzey batiya yon degistirir ve en batida kisa fakat cok sayida kola ayrilarak, Yalova
yoresinden gecen D—B-gidisli bir fayda sona erer. Giiney alt kol ise, dnce kiiciikaslithanlar’in
icinden, daha sonra Agackdy’iin gilineyinden geger ve BKB-yonde Yiiylik koyii yakin
dogusuna degin devam eder ve orada sona erer (EK-1). Sirayla 12 km ve 22 km uzunlukta
olan giiney ve kuzey alt kollar ile kuzey kolun ii¢lincli dereceden daha kisa kollar1 hep birlikte
kuzeye bakan basamak tiirli faylanma bi¢imi sunar, degsik yaslh kaya birimlerini keser, onlar1
egemen olarak diisey yonde oOteler ve hem kendi aralarinda hem de Pliyo—Kuvaterner yaslh
graben dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir (Sekil 38). Aslihanlar fayinin kuzey
kolu en etkin ve en uzun fay olup Agackdy fay zonunun ana fayim temsil eder. Ana faymn

diger ikinci ve ligiincii dereceden kollari ise sintetik normal fay 6zelligindedir.

Basamak tiirii yer bi¢imi, degisik yash kaya birimlerinin yatay ve diisey yonlerde
tektonik olarak yan—yana gelisi, faylarin izine paralel dizilmis su kaynaklar1 (Sekil 40), Z-
biciminde biikiilmiis ve yer yer 6telenmis dere yataklar1 ve ezilmis-makaslanmis kayalar gibi

morfotektonik yapilar, bir taraftan Aslhihanlar fay1 ve kollarinin varligini, onlarin daha az
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miktarda sag-yanal dogrultu atim bileseni olan verev atimli normal faylar oldugunu, diger

taraftan da jeolojik olarak diri olduklarmi belgeler. Ayrica, bu yoredeki kiiciik deprem

etkinligi (EK-2) de faylarin (6zellikle ana fayin ) diri oldugunu dogrulamaktadir.

AGACKOY GRABENI

Sekil 39. Kuzeyden giineye dogru Aslithanlar fay: giiney kolunun genel gériiniimii.

Aslihanlar fayinin 12 km uzunluktaki giiney kolundan ve 22 km uzunluktaki kuzeye
65°—70° ile egimli giiney kolundan, Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine
gore, kaynaklanacak en biiyiik depremlerin biiyiikliikleri sirayla Mw = 6.37 ve Mw = 6.6 dur.

Aslihanlar fayi, sismik bosluk olma 6zelligini siirdiirmektedir.

AGACKOY GRABENI

Sekil 40. Kuzeyden giineye dogru Aslihanlar fayinin giiney ve kuzey kollarinin genel goriiniimii (yer:
Agackoy’ in yakin dogu—giineydogusu.
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5.6.1.2. Yiiyliik fayr

Yiylik fayr doguda Akyar tepe kuzeyi ile batida Dipalan yoresi arasinda yiizeyler ve
Yiyliik koyii cevresinde faya bagl olarak gelismis olan yaklasik 1 km genislikte ve 2 km
uzunluktaki ¢ok geng bir grabenin (Yiyliik grabeni) giiney kenarini sinirlar ve denetler (EK-
1). Yiylik fay1 yaklasik 14 km uzunlugunda, BKB-gidisli ve kuzeye dikce (70°—75°) egimli
olup, yar1 dogrusal bir ize sahiptir. Uzanim1 boyunca Muratdagi horstunun dogu kesimini
olusturan ge¢ Paleozoyik yasli metamorfitleri keser ve onlar1 diisey yonde 100 m kadar &teler.
Faya bagli gen¢ (Kuvaterner) graben olusumu, fay denetimli dereler fayin jeolojik olarak diri
oldugunu gosterir. Bu durum ayni zamanda kiigiik deprem etkinligi (EK-2) tarafindan da
dogrulanir.

Wells ve Copersmith’in (1994) kuramsal formiiline gore, Ylylik faymndan
kaynaklanacak en biiylik depremin biiytikligi Mw = 6.4 diir.

5.6.1.3. Kartaltepe Fayt

Doguda Dipalan yoresinden baglayan Kartaltepe fayr BKB-yonde ve Muratdagi
horstunun kuzey yamacinda (Sekil 41) Soganli agilina kadar devam eder; burada once batiya
daha sonra da BGB-y0niine doner ve Ugurluca kdyiiniin batisinda Ugurluca fayi ile kesiserek
sona erer (EK-1). Kuzeybat1 yaris1 daha 6nce haritalanip “Sigirkuyrugu Fay1” olarak rapor
edilen (Bingdl 1977) fay (Kartaltepe fay1) 26 km uzunlukta olup, uzanimi boyunca degisik
kaya birimlerini (Jura—Alt Kretase yash diisiik dereceli metamorfitler, Maastrihtiyen yash
ofiyolitik karisik ve alt—Orta Miyosen yasl volkanitler ile Miyosen—Orta Pliyosen yash
akarsu—gol ortam iirlinii kalin sedimanter ve volkanosedimanter istifler) keser, egemen olarak
diisey yonde 100—300 m arasinda degisen miktarlarda oteler ve birbirleriyle tektonik olarak
Karsi—karsiya getirir.

Yogun ve etkin heyelanlar, fazla okside olmamis fay aynalari, fay denetimli dereler
ve kiiciik deprem etkinligi, kuzeye dik¢e egimli (60° —75°) Kartaltepe fayinin diri oldugunu
gosterir. Kartaltepe fayinin bati yarisini olusturan ve “Sigirkuyrugu Fay1” olarak tanitilan
kesiminin diri oldugu daha once Bing6l (1977) tarafindan da rapor edilmistir. Wells ve
Coppersmit’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Kartaltepe fayindan kaynaklanacak en biiyiik

depremin biiyiikliigii Mw = 6.7 olup, fay sismik bosluk olma 6zelligini korumaktadir.
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MURATDAGI HORSTU

Kartaltepe fay1

Sekil 41. Kuzeyden giineye dogru Muratdagi Horstu ve onun kuzey yamacini kesen Kartaltepe faymin genel
gorinimii.

5.6.2. Yesilyurt Fay Zonu

Yesilyurt fay zonu batida Goklerbel yerleskesi ile doguda Kadimezar1 tepe (Baskimse
koyii kuzeyi) ylizeyler. Uzanim1 boyunca gidisi BKB-, D-B- ve DKD-yonlerinde degisen
Yesilyurt fay zonu yaklasik 01—5.2 km genislikte ve toplam 66 km uzunlukta olup BGB-
yonde akan Muratdagi ¢caymi ve DGD-yonde akan Oysu dereyi denetler. Genisleme tiiriinde
diri bir neotektonik yap1 olan Yesilyurt fay zonu, dogu yarisi1 boyunca, agackdy grabeninin
kuzey kenarmi sinirlar ve denetler (EK-1). Yesilyurt fay zonu birbirine paralel—yar1 paralel,
cogun sik aralikli (0.1—=5.2 km), uzunluklar1 0.7 ile 20 km arasinda degisen, dogu yarisi
boyunca genellikle kisa ve siireksiz, buna karsin bati yarisi boyunca daha siirekli ve uzun,
cogun giineye dikce egimli verev atimli normal fay segmentlerinden olusur. Yesilyurt fay
zonu, uzanimi boyunca, Jura—Alt kretase yash diisiik dereceli sist, kuvarsit ve dolomitik
kiregtaglarini, Maastrihtiyen yasli ofiyolitli karisigin ¢esitli bloklarin1 (6zellikle peridotit,
serpantinit, spilt, radyolarit bloklarini), erken—Orta Miyosen yasli volkanitleri (6zellikle
trakiandezitik tiif, Riyolitik andezit, bazaltik andezit, ¢cort, aglomera ve cam tiif), volkanitlerle
yanal ve diisey gecisli ve alt seviyelerinde komiir iceren gdl—akarsu sedimanter istifi keser,
toplam olarak 60—200 m arasinda degisen miktarda ve egemen olarak diisey yonde oteler;
gerek bu birimleri kendi aralarinda ve gerekse Pliyo—Kuvaterner yash graben dolgusu ile
tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Yesilyurt fay zonunu olusturan ve yikici deprem iiretme
potansiyeline sahip onemli faylar arasinda, batidan doguya dogru, Ugurluca, Cukurdren,

Belova ve Hamurkdy faylar sayilabilir (EK-1).
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5.6.2.1. Ugurluca, Cukuréren ve Muratdagi Faylart

Doguda Cukuroren ile batida Goklerbel yerlseskeleri arasinda ve Ugurluca kdyiiniin
yakin kuzeyinde yiizeyleyen Ugurluca fay1, uzanimi boyunca Muratdagi cayimi ve onun yan
kollar1 ile Cukurdren grabeninin giiney kenarini denetler (EK-1). Batida incleme alanimiz
disinda kisa bir mesafe boyunca devam eden fay, doguda yaklasik D—B- gidisli Cukurdren
fay1 ile kesisir ve sona erer. Toplam 20 km uzunlugunda ve kuzeye dogru dikce egimli (78°)
olan Ugurluca fay1 biiyiik kesimi boyunca BGB-gidisli olmakla birlikte, dogu kesimi boyunca
ve kisa bir mesafe de D—B yoOnde gidis gosterir. Pliyo—Kuvaterner yasli akarsu tortullar fay
tarafindan kesilmis, ytikseltilmis, pargalanmis ve degisik kotlarda faya asili taraga tortullar

olarak kalmistir.

Cukuréren fay1 yaklagik 5 km uzunlugunda, D—B-gidisli, giineye dik¢e egimli normal
bir fay olup, yaklasik 0.2 km genislikte ve 3.5 km uzunlugundaki Pliyo—Kuvaterner yash

Cukuroren grabenini kuzey kenar1 boyunca sinirlar ve denetler (EK-1).

Muratdagr fayr batida Erdogmus beldesi (inceleme alanimiz dis1) ile doguda
Muratdagi Hamamlar1 yakin dogusu arasinda yiizeyler (EK-1). Uzanimi boyunca kuzeye
dogru icbiikey ve yar1 dogrusal bir faylanma izi sunan Muratdagi fayr 23 km uzunlugunda ,
D—B-gidisli, kuzeye dogru 50°—70° ile egimli verev atimli normal bir faydir.Uzanimi
boyunca degisik yas ve tiirdeki kaya birimlerini kesip kuzey ve diisey yonde yer yer 100 m
kadar oteleyen Muratdagi fayr morfotektonik yapilara (fay denetimli dereler, fay boyunca
sicak su ¢ikislari, vb.) ve sismik verilere gore diridir. Nitekim, Muratdag: fayinin ve Ugurluca
faymin bati1 yarilar1 Ms = 7.0 biiyiikligiindeki 1970 Gediz depremi ile etkin hale gelmistir
(Grabert 1971; Ambraseys ve Tchalenko 1972).

Fay denetimli akarsu yataklari, Pliyo—Kuvaterner yasl fay taracalar1 ve kiiclik deprem
etkinligi (EK-2) Ugurluca ve Cukurdren faylarmin diri oldugunu gosterir. Wells ve
Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiline gore, Cukuréren, Ugurluca ve Muratdagi
faylarindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiytikliigli sirayla Mw = 5.9, Mw = 6.56 ve
Mw = 6.6 dir.

5.6.2.2. Belova Fayt
Belova fay1 batida Soganli agili ile doguda Yesilyurt kdyii arasinda ylizeyler (EK-1).

En batida Soganli agili yakinindan baglayip D—B-ydniinde Belova yakin batisina kadar bu

uzanimini koruyan fay, bu kesimde kisa bir mesafe boyunca kuzeye dogru doner ve daha
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sonra Belova yakin gilineyinden gecerek yine D—B-yoniinde Kiziltas tepeye degin devam
eder. Kiziltas tepe yakin kuzeyinde once iki kola ayrilair ve daha sonra DGD-y6niine doner
ve birbirine paralel ve yakin aralikli (0.2—1 km) iki ana alt kol halinde Yesilyurt kdyiiniin
yakin dogusuna kadar devam eder ve orada sona erer. Uzanimi boyunca Oysu dereyi ve onun
alt kollarin1 denetleyen Belova faymin giiney kolu, bu calismada, Kizildag fay segmenti,
kuzey kolu ise Oysu fay segmenti olarak adlanip haritalanmistir. Kizildag fay segmenti,
Muratdagi horstunun Kizildag kesimini ve ayni zamanda batiya dogru daralip sonlanan
Agackdy grabeninin giliney kenarmi, Oysu fay segmenti ise ayni grabenin kuzey kenarini
siirlar ve denetler (EK-1). Yaklagik 12 km uzulugundaki Kizildag fay segmenti Jura—Alt
Kretase yasli diisiik dereceli metamorfitleri (baslica yesilsist, kalksist, kuvarsit ve dolomitik
rekristalize kiregtast) ve gol—akarsu iirlinii Miyosen yash sedimanter istifi keser, diisey yonde
70 m kadar oteler, gerek bu birimleri kendi aralarinda, gerekse onlar1 Pliyo—Kuvaterner yasl
graben dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir. Kizildag segmentinin kuzeye dikge
bakan fay sarpligi (Sekil 42), bu sarpligi enine kat eden ve graben igine akan dereler
tarafindan, fay tlizerindeki harekete dogal bir tepkime olarak, derince kazilmistir. Yaklasik 11
km uzunlugunda ve giineye dik¢e egimli olan Oysu fay segmenti ise, ereken—Orta Miyosen
yaslt ve derin bir g6l ortami {iirlinii olan flis 6zelligindeki kivrimli sedimanter istifi kesip
diisey yonde 6teler ve Pliyo—Kuvaterner yasl graben dolgusu ile karsi-karsiya getirir.

Fay denetimli dereler ve kii¢iik deprem etkinligi Belova fay1 ve onun iki alt kolunu
olusturan Kizildag ve Oysu fay segmentlerinin diri oldugunu gosterir. Wells ve
Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore, alt kollariyla birlikte yaklagik 26-27 km
uzunluga sahip olan Belova fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biytikligi Mw =

6.7 dir.

Sekil 42. Dogudan batiya dogru Agackdy grabenin kuzey kenarini simirlayan Kizildag faymin genel
gOriiniimii (6n planda Yesilyurt koyti).
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5.6.2.3. Hamurkoy Fayi
Doguda Tavsan tepe yakin dogusu ile batida Zafertepecalkdy arasinda yiizeyleyen

Hamurkoy fayr (EK-1) yaklasik 14 km uzunlugunda, D—B-gidisli, giineye dik¢e egimli
(75°—=80°) verev atiml1 normal bir faydir. Giineye dogru i¢biikey ve yar1 dogrusal bir ize sahip
olan Hamurkdy fayi, uzanimi boyunca erken—Orta Miyosen yasli volkanitleri, ayn1 yash
Miyosen karbonatlarin1 ve ge¢ Paleozoyik yasli mermerleri keser, diisey yonde 30—70 m
arasinda degisen miktarlarda oOteler ve onlar1 gerek kendi aralarinda gerekse
Pliyo—Kuvaterner yash kirmizi c¢akiltaglariyla (Agackdy grabeni dolgusunun en alt ve iri
taneli kenar fasiyesi) tektonik olarak yan yana getirir. Hamurkdy fayi, kendisine paralel ve
yakin aralikli, daha kisa ve sintetik tiirdeki diger normal fay segmentleriyle birlikte, Agackoy
grabeninin kuzeydogu kenarinmi sinirlar, denetler ve giineye bakan basamak tiirii faylanma
bi¢imi sunar. Grabenin bu kesiminde, Hamurkdy ana fay1 ve diger sintetik fay segmentleri
boyunca birikmis oan toplam diisey atim miktar1 yaklasik 150 m dolayindadir.

Hamurkdy fay1 jeolojik olarak diri olmakla birlikte sismik olarak diri olup olmadigi
belirsizdir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Hamurkdy fayindan

kaynaklanacak en biiylik depremin biiyiikliigii Mw = 6.4 diir.

5.7. Sivash—Banaz Grabeni
Yaklasik olarak gilineyde Civril ilgesi yakin kuzeyi ile kuzeyde Dumlupinar ilgesi

arasinda yiizeyleyen Sivasli—Banaz grabeninin kuzey yarisi inceleme alanimizin giineybati
ucunda ve iginde yer alir (EK-1). Sivasli—Banaz grabeni 5—12 km genislikte, 60 km
uzunlukta ve genel olarak KKD-gidisli etkin bir ¢okiintii alaimidir (graben). Gliney kesimi,
yalnizca dogu kenar1 boyunca diri faylarla sinirli olup bir yarim graben ozelligi tasirken,
grabenin orta ve kuzey—kuzeydogu kesimi hem bati hem de dogu kenar1 boyunca diri
faylarla smirli olup tam fakat bakisimsiz (asimetrik) graben oOzelligindedir (EK-1).
Sivasli—Banaz grabeni, en giiney ucunda (inceleme alanimiz disinda) KD-gidisgli Civril ve
KB-gidisli Dinar grabenleri ve onlarin kenar faylariyla kesisip, faylar iizerindeki hareketin
yavaslayip kilitlenmesi nedeniyle yiiksek gerilim enerjisinin biriktigi bir kavsak noktasi
olusturur; buna karsin, grabenin kuzey—kuzeydogu ucu, BKB-gidisli Sinanpasa ve Agagkdy
grabenlerinin gliney kenar faylariyla kesisir ve bdylece, Sivasli—Banaz grabeni, yaklasik 65
km glineyde ve wuzakta yer alan Civril—Dinar grabenleri ile kuzeyde yer alan
Sinanpasa—AgackOy grabenleri arasinda yapisal bir baglanti olusturur ve fazla enerjiyi

transfer eder. Sivasli—Banaz grabeni i¢inde Sivasli ve Banaz ilceleri ile belde ve koy
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boyutunda ¢ok sayida yerlesim alani yer alir. Ayrica, grabenin 20 km batisinda toplam niifusu
300.000 civarinda olan 6nemli bir sanayi ve turizm kentimiz olan Usak yer alir.

Uzanimi boyunca Banaz Cayr ve yan kollar1 tarafindan akaclanan (direne edilen)
Sivasli—Banaz grabeni 6zellikle dogu kenar1 boyunca ¢ok sayida ve 6nemli boyutta diri fay
tarafindan sinirlanir ve denetlenir. Doguya ve batiya egimli ve degisik boyuttaki faylarin tiimii

bu ¢alismada Sivasli—Banaz fay zonu olarak adlanmuistir.

5.7.1. Sivash—Banaz Fay Zonu
Sivasli—Banaz fay zonu da, ayni adli garaben gibi, giineyde ve inceleme alanimiz

disinda yer alan ve yukarida sozii edilen {i¢ ayr1 graben ve onlarin kenar faylarinin kesigim
yeri (kavsagi) olan Isikli Beldesi ile kuzey—kuzeydogudaki Dumlupinar ilgesi arasinda
ylizeyleyen diri bir neotektonik yapidir. Giineyde Isikli beldesi yakin kuzey—kuzeybatisindan
baslayan fay zonu Sivash ilgesine degin K30°B yoniinde devam eder ve Sivash ilgesi
yakinlarinda doguya 25°—30° lik bir doniis yaparak K—G- yoniinde daha kuzeyde yer alan
Susuz kdyiine degin devam eder; burada yeniden doguya dogru gittik¢e artan bir doniis yapar
ve K20°—70° arasinda degisen yonlerde Dumlupinar ilgesi yakin batisina degin devam eder ve
orada sona erer (EK-1). Sivashi—Banaz fay zonu yaklasik 3—9 km genislikte, 60 km
uzunlukta, KKB-, K—G-, ve KKD- gidisli diri bir fay zonu olup birbirine paralel—yar1 paralel,
genelde sik aralikli (0.5—4 km), uzunluklar1 2.5—44 km arasinda degisen ¢ok sayida normal
fay segmentinden olusur. Banaz fay zonunu olusturan tiim fay segmentleri boyunca, grabenin
gelisim siiresince birikmis olan toplam diisey atim miktar1 200—600 m arasinda degisir. Banaz
fay zonunu olusturan 6nemli fay segmentleri arasinda giineyden kuzeye dogru, Burgazdag
fayil, Sivash fayi, Banaz fayi, Kizilcadren fayi, Alaba fay1 ve Bahadir faylar1 sayilabilir.
Bunlardan Burgazdag ve Sivash faylar1 disindakiler inceleme alanimiz iginde (EK-1)
kalmakta olup, yikici deprem iiretme potansiyeline sahip bu faylar asagida agiklanmustir.

Inceleme alanimiz disinda kalan faylar ise agiklanmamustir.

5.7.1.1. Banaz Fay
Banaz fay1 giineyde Sivash ilgesi (inceleme alanimiz giineyi ve disi) ile kuzeyde

Dumlupinar ilgesi yakin batis1 arasinda yiizeyler (EK-1). Yaklagik 44 km uzunlukta, KKD-
gidisli ve bati—kuzeybatiya dik¢e egimli (60°—75°) verev atimli nornmal bir fay olan Banaz
fay1, Sivasli—Banaz grabeninin dogu kenarmni smurlayip denetler ve ayni zamanda
Sivasli—Banaz fay zonunun da ana fayidir. Banaz fayr uzanimi boyunca Miyosen—Orta
Pliyosen yasli akarsu—gdl tirtinii ve kivrimli sedimanter istifi keser, egemen olarak diisey

yonde 200 m ye kadar Gteler ve Pliyo—Kuvaterner yash graben dolgusu (¢ogun kirmizi
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cakiltas1 ve ¢amurtasi) ile karsi—karsiya getirir. Banaz ¢ay1 ve ¢aya dogudan karigan c¢ok
sayida yan dere Banaz fayi tarafindan denetlenir. Fayin dogudaki taban blogunu olusturan
daglik alandan dogup batiya graben icine dogru akan dereler ve giiney—giineybatiya dogru
akan ve Banaz faymin asag1 diisen tavan blogu tizerine kurulmus olan Banaz ¢ayinin kendisi,
Banaz fay1 lizerindeki diisey harekete bir tepkime olarak yataklarini derine kazmistir. Ayrica,
fayin tavan blogu lizerinde etkin ve gatlak sirt1 tiirde traverten olusumu ve sicak su gelimi
(6rnegin: Burak Kaplicast gibi) giiniimiizde etkin olarak stirmektedir (Sekil 43 ve 44). Etkin
travertenler lizerinde gelismis olan c¢atlak sirtinin ortalama gidisi K45°D olup, bu alandaki
yerel genislemenin de yaklasik KB—GD yonlerinde siirdiigiinii gostermektedir (Sekil 44).
Yukarida agaiklanan morfotektonik yapilar ve kiigiik deprem etkinligi, Banaz fayinin
diri oldugunu dogrulamaktadir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal formiiliine gore,
giiniimiizde sismik bosluk 6zelligini koruyan Banaz fayindan kaynaklanacak en biiytlik

depremin biiyiikligii Mw = 6.98 dir (yaklasik Mw = 7.0).

Sekil 43. Kuzeydogudan giineybatiya dogru Burak kaplicasi ve sicak su kaynaklarinin genel goriiniimii.
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Sekil 44. K 45° D- gidisli catlk sirt1 travertenin genel goriiniimii (siyah oklar yerel genisleme yoniinii gdsterir)
( yer: Burak kaplicalari).

5.7.1.2. Alaba Fayt
Alaba fay1 kuzeydoguda Halaglar koyl ile glineybatida Banaz ilgesi yakin kuzeyi

arasinda yiizeyler (EK-1). Yaklasik 16 km uzunlugunda, K20°—55° D-gidisli ve kuzeybatiya
dik¢e egimli olan fay grabenin i¢inde yer alir Sivasli—Banaz grabeninin kuzey kesimini iki
bloga boler. Uzanimi boyunca Alaba fayi, Miyosen—Orta Pliyosen yasl akarsu—gol
ortaminda depolanmis kalin ve kivrimli sedimanter istifi keser, diisey yonde 20—30 m kadar
oteler ve Pliyo—Kuvaterner yaslh graben dolgusu ile karsi—karsiya getirir (EK-1).

Fay denetimli dereler ve tektonik olarak yaslh birimlerin Kuvaterner yash birimlerle
karsi—karsiya gelmesi faym jeolojik olarak diri oldugunu gosterir. Ancak bu gozlemi
dogrulayacak sismik veri elde edilememistir. Wells ve Coppersmith’in (1994) kuramsal
formiiliine gore, Alaba fayindan kaynaklanacak en biiylik depremin biiyiikligi Mw = 6.47
dir.

5.7.1.3. Kizilcaoren Fayi
Yaklasik olarak Kizilcaéren, Kusdemir ve Eski Banaz yerleskeleri boyunca

yilizeyleyen, 16 km uzunlugunda, K30°D-gidisli ve giineydoguya graben igine dogru dikge
egimli (75°—80°) normal fay oOzelligine ship Kizilcadren fayi, Sivasli—Banaz grabeninin
kuzeybati kenarini sinirlar ve denetler (EK-1 ve Sekil 45). Uzanimi boyunca Miyosen—Orta

Pliyosen yaslh akarsu—gol ortaminda depolanmis kalin ve kivrimli sedimanter bir istifi keser,
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diisey yonde 100 m kadar o6teler ve Pliyo—Kuvaterner yash graben dolgusu ile karsi—karsiya
getirir (EK-1 ve Sekil 46).

Kizilcadren fay1 jeolojik olarak diri olmakla birlikte, bu gozlemi dogrulayan sismik
veri bulunamamistir. Wells ve Coppersmit’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Kizilcadren

fayindan kaynaklanacak en biiyiik depremin biiyiikligii Mw = 6.47 dir.

Kizilcadren fay1

Sekil 45. Giineyden kuzeye dogru Kizilcadren fayinin genel gortiniimii (6n planda Kizilcadren koyti).

Kizilcadren K

Afyon-Usak-izmir Kizilcadren & //;f/
Karayolu fayt L~ -

GH ]

Sekil 46. Kizilcadren faymni ve fay tarafindan kesilip karsi karsiya
getirilmis degisik kaya birimlerini gosteren 6lgeksiz jeoloji enine kesiti.
1: Miyosen—Orta Pliyosen yasl akarsu—gdl {irlinii sedimanter istif ve 2:
Pliyo—Kuvaterner yash kirmizi ¢akiltaslari.

5.7.1.4 Bahadir Fay
Doguda Dumlupinar ilgesi yakin kuzeyi ile batida Kiigiikoturak koyli arasinda

yiizeyleyen Bahadir fayi, yaklasik 24 km uzunlukta, K75°D-gidisli, glineye graben i¢ine dogru
dik¢e egimli (70°) verev atimli normal bir faydir (EK-1). Kuzey ucu, yaklagik KKD-gidisli

normal bir fay segmenti ile Agagckdy fay zonuna baglanan Bahadir fayi, uzanimi boyunca
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Miyosen—Orta Pliyosen yasli akarsu—gol ortaminda depolanmis kalin ve kivrimli sedimanter
bir istifi keser ve diisey yonde yaklasik 30—70 m kadar ételer.

Hamamderesi ve Banaz Cayi’nin ¢ok sayidaki yan kolarmi denetleyip Gteleyen
Bahadir fay1 jeolojik olarak diridir. Ancak, bu gozlemi dogrulayan sismik veri
bulunamamistir. Wells ve Coppersmit’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Bahadir fayindan
kaynaklanacak en biiyilik depremin biiyiikliigii Mw = 6.68 dir.

Sivasli—Banaz garbeni ve onun kenar faylari disinda, inceleme alanimizin en bati
kesimini karakterize eden diger bazi yapilar da gézlenmis, haritalanmis ve adlanmigtir. Bunlar
arasinda Camsu grabeni ile onun kenar faylari sayilabilir (EK-1). Bu yapilar da asagida kisaca

aciklanmustir.

5.8. Camsu grabeni
Muratdag1 horstunun kuzey kesimi gibi, onun giiney kesimi de yakalsik BKB-gidisli

bazi neotektonik yapilar tarafindan pargalanip alt horst ve garabenlere boliinmiistiir.
Bunlardan en 6nemlisi Camsu grabeni ve onun henmen giineyinde yer alan Kapidag: alt
horstudur (EK-1). Camsu grabeni yaklasik 1—4.5 km genislikte, 12 km uzunlukta ve yaklagik
BKB-gidisli etkin bir ¢okiintii olup duraksamali gelisim tarihgesine sahiptir. Graben baslica
Giirlek Cay1 ve onun ¢ok sayidaki yan kollar tarafindan akaglanir. Camsu grabeni hemen
hemen tiim kenarlar1 boyunca normal fay segmentleri tarafinndan siirlanir ve denetlenir. Bu

faylar asagida agiklanmigtir.

5.8.1. Giirlek Fay1
En batida inceleme alanimizin yaklasik 1 km kadar disindan baglayip doguya dogru

D—B-yoniinde devam ederek once Baltali glineyinden ve daha sonra Yesilyurt yerleskesinden
gecer ve en doguda Kizilcadren fayi ile kesisir ve sona erer (EK-1). Uzanimi boyunca D—B-,
BKB- ve KB- gibi degisik gidisler izleyen fay, Camsu grabeninin giiney kenarini snirlar, hem
grabeni hem de Giirlek Cay1’n1 denetler. Uzanimi boyunca akarsu—gol ortaminda depolanmig
Miyosen—Orta Pliyosen yasl kalin sedimanter bir istifi keser, 40—50 m kadar diisey yonde
oteler ve Pliyo—Kuvaterner yasli graben dolgusu ile tektonik olarak karsi—karsiya getirir
(EK-1). Yaklagik 22 km uzunlugunda, kuzeye dogru 50°—60° de egimli verev atimli normal
bir fay olan Giirlek fay1 kuzeye dogru dis biikey ve yar1 dogrusal bir fay izi sunar.
Morfotektonik yapilar ve kii¢iik deprem etkinligi (EK-2) Giirlek fayinin diri oldugunu
dogrular. Wells ve Coppersmit’in (1994) kuramsal formiiliine gore, Giirlek fayindan

kaynaklanacak en biiylik depremin biiytikliigii Mw = 6.63 diir.
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5.8.2. Avdan Fay1
Doguda Avdan tepe ile batida Kara tepe arasinda yiizeyler ve Camsu grabeninin kuzey

kenarin1 siirlayip denetler. Yaklasik 12 km uzunlugunda, giineye dik¢e egimli (70°—78°)
verev atimli normal bir fay olan Avdan fayi, uzanimi boyunca akarsu—g6l ortaminda
depolanmis Miyosen—Orta Pliyosen yash kalin sedimanter bir istifi keser, 20—30 m kadar
diisey yonde oteler ve Pliyo—Kuvaterner yasli graben dolgusu ile yer yer tektonik olarak
karsi—karsiya getirir (EK-1).

Giirlek Cayr’nin yan kolarin1 kesen ve yer yer 6teleyen Avdan fay1 jeolojik olarak diri
olmakla birlikte, bunu dogrulayan sismik veri elde edilememistir. Wells ve Coppersmit’in
(1994) kuramsal formiiliine gore, Giirlek fayindan kaynaklanacak en biiyiikk depremin

bityiikligii Mw = 6.33 diir.

5.8.3. Derbent Fay1
Doguda Kizilcaéren ile batida Cevrekdy (inceleme alanimizin 3.5 km disinda ve

batisinda) ylizeyler. Doguda Kizilcadren fayr ile kesisen Derbent fayir bati yonde devam
ederek sirayla Derbent, Kizilhisar, Karlik, Giivem, Mesudiye ve Giicer (inceleme alanimiz
dis1) koylerinden ya da yakin g¢evresinden geger ve daha batida (Usak ilinin 4 km
kuzeydogusu) yaklasik KD-gidisli ve glineydoguya egimli Cevrekdy fayi ile kesiserek sona
erer. Yaklasik 20 km uzunlugunda, D—B-gidisli ve giineye dikce egimli (76°) verev atiml
normal bir fay oaln Derbent fayi, uzanimi boyunca akarsu—gdl ortaminda depolanmis
Miyosen—Orta Pliyosen yaglh kalin sedimanter bir istifi keser ve 60 m kadar diisey yonde
oteler. Derbent fay1, yine uzanimi boyunca ¢ok sayida dereyi keser ve denetler (EK-1).

Gerek faylanma nedeniyle olusmus morfotektonik yapilar ve gerekse kiigiikk deprem
etkinligi (EK-2), Derbent faymin diri oldugunu dogrular. Usak iline en yakin diri faylardan
biri olan Derebent fayindan kaynaklanacak en biiyiikk depremin biiyikligi, Wells ve
Coppersmit’in (1994) kuramsal formiilii baz alindiginda Mw = 6.56 dir.
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6. SONUCLAR
Proje kapsaminda gergeklestirilen ve biiylik bolimii arazide jeolojik harita alimi

bi¢iminde stirdiiriilen caligmalarla asagidaki sonug ve onerilere ulasilmistir:

1. Aksehir—Simav fay sisteminin orta kesimini olusturan, doguda yaklasik olarak
Cobanlar ilgesi ile batida Cukurdren yerleskesi arasinda kalan 113 km uzunlugundaki alan ilk
kez bir sismik bosluk (Cobanlar—Cukurdren Sismik Boslugu) olarak tanimlanmustir.

2. Cobanlar—Cukurdren Sismik boslugunu i¢ine alan yaklagik 4200 km?
biiyiikliigiindeki bir alanin, 6zellikle deprem kaynaklarini (faylar1) igeren, yaklasik 1/131500
6lcekli neotektonik haritas1 (EK-1) ilk kez yapilmistir.

3. Yukarida anilan sismik bosluk icerisinde degisik boyutta ve ¢cogunlugu bu proje
kapsaminda olmak tizere 11 graben (Aksehir—Afyon, Karamik, Suhut, Sinanpasa, Kopriili,
Altintas, Agackody, Yiylik, Cukuréren, Camsu ve Banaz grabenleri), 6 horst (Pasadag,
Kizildag, Ahirdag, Tirkmentepe, Olucak ve Muratdagi horstlar1) ve 2 adet de alt horst
(Cavdarh ve Kapidag alt horstlar1) belirlenmis, adlanmis, haritalanmis ve genel 6zellikleriyle
aciklanmistir.

4. Yine ayni sismik bosluk i¢inde yikict deprem fiiretme potansiyeline sahip ve
uzunluklar1 5.5 km ile 44 km arasinda degisen toplam 35 adet fay (¢ogunlugu bu g¢alisma
kapsaminda olmak {izere) ilk kez belirlenmis, ayr1 ayri1 haritalanip adlanmis ve deprem
tehlikesi agisindan analiz edilmistir.

5. Bu faylardan kaynaklanabilecek olan en biiyiik (peak earthquake) yikic1 depremin
biiyilikliigii Mw = 5.9 ve Mw = 6.98 (yaklasik Mw = 7.0) arasinda degisir.

6. Gerek tarihsel donemlerde olup kataloga kayid edilmis tarihsel depremlerin, gerekse
son yiz yil i¢inde olusmus biiyiikliigi 2 den biiylik depremlerin (toplam 847 adet)
kullanilarak, Cobanlar-Cukurdren sismik bolugu icin ilk kez yaklasik 1/131500 6lgekli bir
sismotektonik harita yapilmistir (EK-2).

7. Proje kapsami disinda olmakla birlikte, anilan sismik bosluk i¢indeki Pliyo-
Kuvaterner yasl heniiz yeterince pekismemis ve deprem biiytlitme 6zelligine sahip olan zemin
ile deprem tehlikesi tagimayan sert zemin yaklasik da olsa ayr1 haritalanmistir (EK-1).

8. Calisma alani i¢indeki etkin ve yerel genisleme yonleri faylarin kinematik analizleri
sonucu belirlenmistir. Buna gore inceleme alanimiz genisleme tiiriinde etkin bir neotektonik
rejiminin  denetiminde yaklagik ve ortalama olarak KKD-yonde genislemektedir.

9. Ozet olarak icinde Afyon ili yanisira ilge, belde ve kdy boyutunda ¢ok sayida
yerlesim biriminin, sanayi kurulusu ve turistik tesisin bulundagu Cobanlar-Cukuréren sismik

boslugunun deprem tehlikesi haritasinin hazirlanmasinda baz olarak kullanilacak olan deprem
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kaynaklar1 (faylar) ve bu faylardan kaynaklanacak en biiyiik deprem biiytkliikleri

saptanmustir.

7. ONERILER
Gelinen bu noktada asagidaki ¢aligmalarin zaman gegcirilmeden yapilmasi, 6zellikle bu

sismik bosluk icindeki il ve il¢e diizeyindeki birimlerin yerel yoneticilerine (Vali, Kaymakam
ve Belediye Bagkanliklar1) 6nemle duyurulur ve onerilir:

1. Mw = 6 ve daha biiyiik deprem iiretme potansiyeline sahip aktif faylar {izerinde
tarihsel depremlerin say1r ve yinelenme araligini belirlemeye doniikk paleosismoloji
caligmalarinin yapilmasi,

2. Yine aym faylar lzerindeki yillik kayma hizlarim1 bulmaya doniik jeodezi
calismalarinin yapilmasi

3. Deprem tehlike haritalarinin yaptirilmast,

4. Ayrmtili zemin etiidlerinin yaptirilmasi

5. Deprem risk analizinin yaptirilmasi.

8. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN YAYINLAR

Bu proje kapsaminda asagidaki bildiri verilmis ve bir adet makale yayimlanmaistir;

1 Bildiri: Aktif Tetonik Arastirma Grubu 10. Toplantisi, 2-4 Kasim 2006 tarihli
sempozyumda “K-G-gidisli aktif bir genisleme yapisi, Suhut (Afyon) grabeni: Isparta
Acisi’'nda genislemeli neotektonik donemin baslama yasi, GB Tirkiye” adli bir bildiri
sunulmustur.

2. Makale: Kogyigit, A. & Deveci, S. 2007. A N-S-trending active extensional
structure, the Suhut (Afyon) graben: Commencement age of the extensional neotectonic
period in Isparta Angle, SW Turkey. Turkish Journal of Earth Science (baskida). Makalenin

ingilizce abstract1 ve Tiirkge 6zii asagida sunulmustur.

62



A N-S-trending active extensional structure, the Suhut
(Afyon) graben:

Commencement age of the extensional neotectonic period in Isparta Angle, SW Turkey

ALI KOCYIGIT & SULE DEVECI
Middle East Technical University, Department of Geological Engineering, Active Tectonics and Earthquake
Research Lab., TR-06531 Ankara-Turkey

Abstract: The Suhut graben is an about 8-11 km wide, 24 km long, N-S-trending and actively
growing extensional neotectonic structure located on the southern shoulder of the major Aksehir-
Afyon graben near the apex of outer Isparta Angle. The Suhut graben developed on a pre-Upper
Pliocene basement rock assemblage composed mostly of pre-Jurassic metamorphic rocks and
Jurassic—Lower Cretaceous platform carbonates overlain with an angular unconformity by the Afyon
strato-volcanic complex to its fluvio-lacustrine sedimentary cover of late Early-Miocene-Middle
Pliocene age.

Particularly, eastern margin of the Suhut graben is dominated by the Afyon volcanics and their
well-bedded fluvio-lacustrine sedimentary cover deformed by folding. This is strongly evidenced by a
series of anticlines and synclines with the NNE-SSW-trending axes developed in this sequence. The
stereographic plots of poles to bedding on the lower Schmidt hemisphere net reveal that this volcano-
sedimentary sequence have been deformed by a phase of compression (the latest phase of
paleotectonic period) operated in an approximately WNW-ESE (N76°W) direction. This older and
deformed (folded) volcano-sedimentary sequence is overlain with an angular unconformity by the
nearly flat-lying modern graben infill of Plio-Quaternary age. Paleostress analyses of slip-plane data
recorded in the lowermost unit of the modern graben infill and on the margin-boundary active faults
indicate that the Suhut graben continues to develop under the control of an extension operating in
ENE-WSW direction since the latest Pliocene. Therefore, commencement age of the extensional
neotectonic period, throughout Isparta Angle and particularly in the Suhut area, is Latest Pliocene,
even if, it has been previously reported that Isparta Angle has been experiencing a compressional
neotectonic regime since Middle Miocene.

All margins of the Suhut graben are determined and controlled by a series of oblique-slip
normal fault sets and isolated faults. Major and more active ones having a capacity of creating
destructive earthquakes with magnitude of Mw = 6.3 and Mw = 6.5 are the Agzikara, Glineytepe,
Cobankaya and the Yarish faults. This was previously proved by the occurrence of two devastative
historical earthquakes, the 1766 and 1862.11.14 seismic events with intensity of VII-X. However, the
Yarigh fault still retains its nature of seismic gap. In addition, the finer-grained modern graben infill
has also a high capacity of liquefaction. Therefore, these active faults and the finer-grained alluvial
sediments have to be into account in both the earthquake risk analysis and design of city planning of
the Suhut County.

Key Words: Isparta Angle, folds, compressional paleotectonic regime, Suhut graben, oblique-slip
normal fault, Paleostress analysis, extensional neotectonic regime
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K-G-gidisli aktif bir genisleme yapisi, Suhut (Afyon) grabeni: Isparta Agisi’nda

genislemeli neotektonik donemin baslama yas1, GB Tiirkiye.

Oz: Suhut grabeni yaklasik 8-11 km genislikte, 24 km uzunlukta, K-G gidisli ve aktif olarak biiyiiyen
genisleme tiirli bir neotektonik yap1 olup, Aksehir-Afyon ana grabeninin giinily omuzunda ve dis
Isparta Agisi’nin kuzey u¢ kesiminde yer alir. Suhut grabeni Geg Pliyosen 6ncesi yash bir temel kaya
toplulugu iizerinde gelismistir. Temel kaya toplulugu baslica Jura Oncesi yasli metamorfik kayalar,
Jura-Alt Kretase yash platform karbonatlari ve bunlart agili uymsuzlukla iizerleyen ge¢ Erken
Miyosen-Orta Pliyosen yash ve ¢ok evreli Afyon volkanik karmasigi ve onunla altta gegisli fakat iiste
dogru ona ortii olusturan akarsu-gol ortaminda ¢okelmis sedimanter bir istiften olusur.

Suhut grabeninin o6zellikle dogu kenari, Afyon volkanitleri ve onun kivrimlanarak
deformasyon gec¢irmis olan akarsu-g6l ortamui iirlinii sedimanter ortiisii tarafindan bigimlenir. Bu istif
icinde gelismis, KKD-GGB eksen gidigli bir seri antiklinal ve senklinal, birimin sikisma tiirii bir
deformasyon gegirdigininin giiglii kanitidir. Katman kutuplarinin Schmidt’in alt yarikiire neti {izerine
stereografik izdiistimleri, anilan volkanosedimanter istifin ve onunla gecisli sedimanter Ortiiniin,
yaklasik BKB-DGD (K76°B) yoniinde etkin olmus bir sikisma fazi1 (Paleotektonik donemin en son
fazi1) ile deformasyona ugradigini gostermektedir. Daha yasli ve kivrimlanarak deformasyon gegirmis
olan volakano-sedimanter istif, hemen hemen yatay konumlu ve Pliyo-Kuvaterner yasli graben
dolgusu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiiliir. Gerek grabenin en alt dolgusu iginde kayid edilmis,
gerekse grabeni smirlayan aktif kenar faylari iizerinde gelismis olan kayma vektorlerinin (kayma
diizlemi ve kayma cizikleri) eskigerilim analizi, Suhut grabeninin DKD-BGB yonlerinde etkin olan bir
genislemenin denetiminde, en Geg¢ Pliyosen’den beri gelisimini siirdiirmekte oldugunu gosterir.Bu
nedenle, tiim Isparta A¢ist ve 6zellikle Suhut bolgesinde, genisleme tiirli neotektonik dénemin baslama
yast en Geg Pliyosen’dir. Halbuki daha 6nce, Isparta Agisi’nin, Orta Miyosen’den beri sikisma tiirii bir
neotektonik rejimin denetiminde oldugu rapor edilmisti.

Suhut grabeninin tiim kenarlar1 bir seri verev atimli normal fay seti ve tekil faylar tarafindan
belirlenmekte ve denetlenmektedir. Cok daha aktif ve biyiikligi Mw = 6.3 ve Mw = 6.4 arasinda
degisen yikic1 deprem iiretme potansiyeline sahip ana faylar Agzikara, Giineytepe, Cobankaya ve
Yarish faylaridir. Bu durum, 6zellikle Agzikara ve Glineytepe ana faylarindan kaynaklanan ve
siddetleri VII-X arasinda degisen iki yikici tarihsel depremle de (1766 ve 14 Kasim 1862 depremleri)
kanitlanmigtir. Bununla birlikte, Yarigh fayi, sismik bogluk 6zelligini giiniimiizde de korumaktadir.
Ayrica, ince taneli gilincel graben dolgusu, yiiksek sivilagma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, anilan
ana aktif faylar ve sivilagma kapasitesi yiiksek olan ince taneli aliivyon, gerek deprem risk analizinde,
gerekse Suhut Ilgesi gelisim planlamasinda dikkate alinmalidir.

Anahtar sozciikler: Isparta Agisi, kivrim, sikisma tiirli paleotektonik rejim, Suhut grabeni, verev-
atiml1 normal fay; eskigerilim analizi, genisleme tiirii neotektonik rejim.
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