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OZET

CAY-DINAR- SANDIKLI (AFYON) CEVRESININ MiYOSEN SONRASI
KiNEMATIGi DEPREMSELLIGI VE SISMOTEKTONIGI

Rukiye ARANDI

Yiiksek Lisans Tezi, Jeofizik Miithendisligi Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
2019, 53+xv Sayfa

Bu ¢alismada, Dis Isparta agisinin kuzey kesiminde Cay-Dinar-Sandikli (Afyon)
cevresindeki bolgenin (38°-39° 30" enlem ve 30°-32° boylamlar arasindaki alanin)
EMAG2 manyetik anomalileri ile ¢izgiselliklerini goriintiilemek ve Miyosen
sonrast, kinematigi, depremsellii ve sismotektoniginin  arastirilmasi
amaglanmistir. Tez ¢alismasinda Emag2 verilerinden yararlanilarak olusturulan
manyetik anomalilere Tilt agis1 tiirev yontemi uygulanmis ve inceleme alanindaki
tektonik hatlarla bir uyumluluk goriilmiistiir. Genellikle inceleme alanindaki
yiiksek anomali sinirlart aktif faylarla, diisiik anomaliler ise grabenlerle birliktelik
sunmaktadir. Seyitgazi giineyinde ve Emirdag ¢evresinde goriilen anomaliler ayn1
zamanda yogun deprem odaklari ile birliktelik gosterdiginden Kiitahya faymin bu
hat boyunca devam edebilecegi ileri stiriilebilir. Sandikli-Suhut-Afyon arasindaki
anomaliler tektonik hatlarin yami sira bu alandaki gen¢ volkaniklerden de
kaynaklanmis olabilir. Inceleme alaninda gozlenen fay topluluklarinin kinematik
analizi sonucunda bolgede 1-K-G Agilmali normal fay rejimi, 2-K-G Ac¢ilmali
dogrultu atim fay rejimi, 3-D-B Ag¢ilmali dogrultu atim fay rejimi, 4-D-B A¢ilmali
normal fay rejimi olmak iizere dort farkli tektonik rejim ayirtlanabilmistir. Fay
kinematik verilerine gore, Kuvaterner 6ncesinde yorede Miyo-Pliyosen'de yaklasik
K-G yonlii bir agilmali normal fay gerilme rejimi etkinken bu durum Kuvaternerde
yaklasik D-B yénlii agilmali bir normal fay gerilme rejimine evrilmistir. Inceleme
alaninda neotektonik doneme iliskin bu evrim yeni bir model olan sicak astenosfer
yiikselimi modelini desteklemektedir. Tarihsel ve aletsel donemdeki deprem

kayitlart ve son yillarda yapilan deprem kestirim arastirmalari, ¢ok sayida
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sismojenik fay barindiran bolgede, yakin gelecekte yikici deprem olugma

olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Dis Isparta Agisi, sismotektonik, kinematik analiz, EMAG2,

depremsellik.,
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ABSTRACT

POST MIOCENE KINEMATICS, SEISMICITY, SEISMOTECTONICS OF
AROUND CAY-DINAR- SANDIKLI (AFYON)

Rukiye ARANDI

Master of ScienceThesis, Department of GeophysicalEngineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ
2019, 53+xv pages

This study aims to monitorise the lineaments by EMAG2 magnetic anomalies and
to investigate kinematics, seismicity and seismotectonics of the post-Miocene in the
region around Cay-Dinar-Sandikli (Afyon) at the north edge of the outer Isparta
Angle (the area bounded by latitude 38°-39° 30" N and longitude 30°-32°E). In this
study tilt angle derivative technique has been applied to the magnetic anomalies
acquired by EMAG2 data and it has seen that the results are compatible with
tectonic lineaments in the study area. In general, the borders of high magnetic
anomalies associate with active faults and low magnetic anomalies with grabens.
The magnetic anomalies in the south of Seyitgazi and around Emirdag show
association with many earthquake epicentres. Therefore, it is considered that the
Kiitahya fault can continue along this area. The magnetic anomalies between
Sandikli-Suhut-Afyon can be arised from young volcanics as well as the tectonic
lineaments. Four tectonic regimes have been determined from kinematics analysis
of fault communities observed in study area: 1-N-S extensional normal fault
regime, 2-N-S extensional strike—slip fault regime, 3-E-W extensional strike—slip
fault regime, 4-E-W extensional normal fault regime. Results of kinematics analysis
of faults point out the evolution from N-S extensional normal fault regime acted in
Mio-Pliocene to E-W extensional normal fault regime in Quaternary. This evolution
related with the neotectonic period in the study area supports the upwelling hot
asthenosphere model which is a new one. The earthquake records of historical and

instrumental period and earthquake prediction researches in recent years shows that
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the formation probability of destructive earthquakes, in the study area containing a
lot of seismogenic faults, is high in near future.

Key Words: Outer Isparta Angle, seismotectonics kinematics analysis, EMAG2,
Seismicity
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Calismanin Amaci, Kapsami ve Onemi

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Giineybati Tiirkiye’deki Dig Isparta agisinin
kuzey kesiminde Cay-Dinar-Sandikli (Afyon) ¢evresindeki bolgenin (38°-39° 30’
enlem ve 30°-32° boylamlar arasindaki alan, Sekil 1) EMAG2 manyetik
anomalileri ile c¢izgiselliklerini goriintiilemek ve Miyosen sonrasi, kinematigi,

depremselligi ve sismotektoniginin arastirilmast amaglanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, CHAMP uydusundan, WGS84 referans elipsoidine gore 4
km yiikseklige indirgenen yiiksek ¢oziintirliikklii anomalilerden olusan EMAG?2
toplam alan verilerinin Dis Isparta agisinin kuzey kesiminde Cay-Dinar-Sandikli
(Afyon) ¢evresindeki (38°-39° 30" enlemleri ve 30°-32° boylamlar1 arasi)
anomalilerine kutba indirgeme donisimii ve Tilt Acilar1 (TA) ve Euler
Dekonvoliisyonu (ED) teknikleri uygulanarak gomiilii anomali kaynaklarinin
konumlar1 ve EMAG2 manyetik anomalileri ile ¢alisma alaninda yer alan
cizgisellikler belirlenmigtir. Ayrica inceleme alaninda 6zellikle Isparta acisinin
kuzey ucundaki 15 adet lokasyondaki fay topluluklarinin kinematik analizinden
yararlanilarak inceleme alanmin Ust Miyosen sonrasi sismotektonigi ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.
1.2 Calisma Alanimin Tanitimi

Calisma alan1 Afyon Ili ¢evresindeki 38°-39° 30" enlem ve 30°-32° boylamlar
arasindaki alan1 kapsamaktadir. Tirkmen Dagi (1826 m), Emir Dagi (1826 m),
Barla Dag1 (2799 m), Kumalar Dag1 (2250 m), Karakus ve Sultan Daglar1 (2592 m)
ve Sivrihisar Daglart inceleme alanindaki en 6nemli yiikseltilerdir. Akarcay ve
Porsuk ¢aylar1 bolgedeki iki dnemli akarsudur. Afyon giineyinde bulunan Egirdir

(Hoyran) Golii, Aksehir Golii ve Eber golleri Tiirkiye’deki belli basli gollerdendir.



Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



1.2.1 Jeolojik calismalar

Bolgede ilk kapsamli jeolojik ¢aligmay1 yapan Blumenthal (1947) tiim platform
karbonatlarini es deger kabul ederek bolgenin kivrimli yapisinin oroklinal bir yap1
oldugunu ileri siirmiis ve bolgenin Isparta Kivrimi olarak adlandirilabilecegini

belirtmistir.

Blumenthal (1963) Antalya Korfezi kuzeyinde, Toros kusaginin genel D-B
gidisindeki bir degisimle olusan, yaklasik ters “V” bigimli kesimi, ilk kez Isparta
Biikliimii (IB-“Corbure d’Isparta”) olarak adlandirmistir.

Kogyigit (1984) Giineybat1 Tiirkiye ve yakin dolayinda tektonik gelisimin Eski
Tektonik Donem, Gegis Donemi ve Yeni Tektonik Donem olarak {ige ayrildigini,
Gegis Doneminin, Alpin dag olusum kusaginin birgok kesiminde de gézlenmis
oldugu gibi, kalin bir molas istifiyle, yerel olarak Orta Oligosen sonunda, fakat
genel olarak Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen sirasinda baslamis olan Yeni Tektonik
Donemin ise, gekme tektonigi denetiminde gelisen karasal tortullagsma, onunla yasit
kita i¢i volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazandigini, Yeni Tektonik
Donemi temsil eden jeolojik olay ve yapilarin ise Kuzey Anadolu Fayi’ndan ziyade
giineydeki Ege Hendegine bagl olarak gelisen ¢ekme tektoniginin bir sonucu

oldugunu belirtmistir.

Boray vd. (1985) Isparta biiklimiiniin kuzeyinde, Suhut-Cay, Yalvag-Gelendost ve
Sultandagi sahalarindaki Neojen ve Kuvaterner ¢okellerini incelemis ve bolgede
Ust Miyosen’de baslayan neotektonik donemde sikismali tektonik rejimin
stirdigiinii ve bliylik boyutta ¢ekme geriliminin varligim1 gosterir herhangi bir

verinin bulunmadigini belirtmiglerdir.

Barka vd. (1997), 1988-1992 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilan GPS 6l¢iimlerine
dayanarak Isparta Biiklimii’nde Avrupa’ya dogru c¢ok az hatta hi¢ hareket

olmadigini ileri siirmektedirler.

Yagmurlu vd. (1997) Isparta Agis1 bolgesi volkaniklerinin alkalen ve hiperalkalen
karakterde, esas olarak latitik ve trakitik lavlar, 16sitik ve lamproitik dayklar ve
piroklastik bilesenlerden olustugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilara gore alkalen
volkanik merkezler K-G uzanimli Egirdir-Kovada (EK) graben parelel olarak

batida bulunmaktadir. 15-4 My yasindaki volkaniklerin kuzeyden giineye
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gencglesmeleri ve K-G uzanimh Egirdir-Kovada (EK) grabeni boyunca dizilmeleri
volkanik aktivitenin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen donemindeki aktif tektonikle

zamandas oldugunu gostermektedir.

Glover ve Robertson (1998) Isparta Acis1 ve komsu Antalya korfezinin, giineye
dogru digbiikey bicimli Ege ve Kibris yaylarmin kesisiminde yer alan Dogu
Akdeniz bolgesinin 6nemli bir pargasini olusturdugunu, Ge¢ Miyosende bolgeye
etki eden sikismanin son fazina bolgesel nap yerlesiminin (Lisyen Naplar1) eslik
ettigini, sahilde her iki kanadi smirlayan fay zonlarindan ve Isparta agisi
cekirdeginden olgiilen fay diizlemlerinin agirlikli olarak KD-GB, KB-GD ve K-G
yonelimli oldugunu, st iiste gelmis silikinfibrelerin, ters faylanmayi, sirasiyla sag-
yanal faylanmanin ve daha sonra normal faylanmanin izledigini gosterdigini
belirtmislerdir. Bu ¢aligmaya gore, sag yanal faylar esasen en ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen siiresinde gergeklesmisken, ters faylar Ge¢ Miyosen veya daha Onceki
sitkisma deformasyonu ile baslamis ve normal faylanma Geg¢ Pliyosen-Giincel
zaman aralifinda hakim olmus, Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner’de Ege Bolgesinde
gerilme yoniinde bolgesel bir degisim ile iliskili olan KD-GB genislemesine gegise,
batida Isparta A¢isini sinirlayan Toros daglarinin Bey Daglar1 bolgesinin giiglii bir
sekilde ylikselmesi eslik etmistir. Arastirmacilar, Isparta Acgisinin, aktif olarak
dalan Helenik yay ile glineyde sinirlanan Bati1 Tiirkiye’nin genisleme bolgesi ve
Kibris Dalma Zonu ile giineyde sinirlanan yiikselmis Anadolu platosu arasinda bir

baglant1 oldugunu ileri siirmislerdir.

Kogyigit vd. (2002) Aksehir Fay Zonu’nun tarihsel ve glincel depremlerin kanitladigi
gibi, jeolojik ve sismik bakimdan aktif ve 7 biiyiikliigiine kadar deprem tireten normal
bir fay zonu oldugunu ifade etmisler, Afyon Ili ve yakin ¢evresinde sismik bosluk
ozelligini korudugunu, daha doguda yer alan Doganhisar-Argithani-Ilgin ¢cevresinde
sirastyla Ms=5.4 ve 5.5 biyiikligiindeki 1921 ve 1946 depremleriyle 6nemli
miktarda enerji bosaliminin olmasina karsin tam bir enerji bosalimmin olmadigini,
Eber Golii ve cevresinde ise, 15 Aralik 2000 Sultandagi ve 3 subat 2002 Cay
depremleri ve art¢1 soklart ile dnemli miktarda enerji bosaliminin gergeklestigini,
bundan dolay1 bu bolgede deprem tehlikesinin biiytlik dl¢lide atlatildigini belirterek
Afyon Ili ve yakin cevresi, Suhut ve Sindirgi-Bigadi¢-Savastepe arasindaki alanda

yeni bir depremin beklenilebilir oldugunu belirtmislerdir.



Kogyigit ve Deveci (2003) KD da yer alan orta Anadolu ve GB da yer alan Isparta
Agcisint (IA) birbirinden ayiran Aksehir-Afyon Grabenin GB kenarini ve IA” nin
KD kenarini sinirlayan ve daha 6nce, sikigsmali tiir bir yap1 olarak yorumlanmis olan
fayin kendi verilerine ve yeni sismik verilere gore, genislemeli yenitektonik rejimi
karakterize eden verev atimli normal bir fay oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilara gore AAG aralikli ve bakisimsiz bir gelisim tarihgesine sahiptir ve
grabenin bu niteligi, list liste gelmis iki ayr1 graben dolgusu ve grabenin kendine
Ozgii yapist ile belirginlik kazanmistir. Ayrica daha yash olan graben dolgusu
kivrimli ve bindirme fayli olup erken Orta Miyosen yasli ve daha geng olan graben
dolgusu ise hemen hemen yatay konumlu olup sikigma tiiriinde hi¢ bir deformasyon
gecirmemistir. Bu calismada Pliyo-Kuvaterner yastaki graben dolgusu, daha yasl

olan graben dolgusu iizerinde acili uyumsuzluk ile yer aldig: ileri siiriilmiistiir.

Akyliz vd. (2006) 3 Subat 2002 tarihinde meydana gelen Mw=6.2 biiyiikliiglindeki
Cay depreminde olusan yiizey kiriginda haritalama ve hendek ¢alismalari sonucunda
depremde normal faylanma sonucu Maltepe ve Cay segmentleri olarak adlandirilan
iki ayn ylizey kiriginin olustugunu, Maltepe segmenti lizerinde 25 cm, Cay segmenti
tizerinde 30 cm’lik maksimum diisey otelenmelerin gerceklestigini ve Aksehir fayi
tizerinde kirtlmamis segmentlerin mevcut oldugunu, bunlarin kirilmasiyla degisik

biiytikliikte depremler meydana gelebilecegini ileri siirmiislerdir.

Kogyigit ve Deveci (2007) Afyon gilineyindeki K-G gidisli, aktif bir genigleme
yapist olarak tamimladiklart Suhut grabeninin DKD-BGB yonelimli bir
genislemenin kontoliinde, en Geg¢ Pliyosen’den beri gelistigini ve genisleme
tiirlindeki neotektonik donemin Isparta Acis1 ve ozellikle Suhut bolgesinde, Geg
Pliyosen’de baslamis oldugunu ileri siirmiis ve grabenin tiim kenarlarinin bir dizi
oblik atimli normal fay dizisi ve tekce faylar tarafindan belirlendigi ve

denetlendigini belirtmislerdir.

Okay (2011) Inceleme alaninin KD kesimini Anatolid-Torid Bloku'nun dalma-
batmaya ugramis, yiiksek basing-diisiik sicaklik kosullarinda metamorfizma
gecirmis kuzey ucu (Tavsanlt Zonu) olarak yorumlamis ve bu birimin
giineydogusunda bulunan Paleozoyik-Mesozoyik yasta mikasist ve mermerlerden

olusan boliimii ise Afyon Zonu olarak tanimlamastir.



1.2.2 Jeofizik ¢calismalar

Caglar vd.., (2005) Isparta Biikliimiiniin altinda yiiksek 6zdirengli bir kabuk yapisi
(5000 ohm-m) belirlemis ve bu degeri bolgenin temelini olusturan metamorfik
kayaglarla iliskilendirmistir. Ayrica Sandikli Grabeni altindaki iletkenligin, bu

bolgedeki hidrotermal alandan kaynaklandigini ileri siirmistiir.

Gokee (2007) inceleme alanini da igeren ¢alismasinda Giineybati Tiirkiye nin
sismik riski ve sismisitesinin uzaysal dagilimini incelemek amaciyla 1964-2002
yillar1 arasinda bolgede meydana gelen M > 4 olan depremleri kullanarak, bolge
icin, Gutenberg-Richter magnitiid-frekans bagintisindaki b tektonik parametre
degerlerini hesaplamis ve sonugta Giineybat1 Tiirkiye’nin dogusunda yiiksek b
degeri ve bati kanadinda ise diisiik b degerlerinin dominant oldugunu belirlemistir.
Arastirmaci, ¢alisma alaninin batisinda M > 6 biiyiikliigiinde bir depremin olugma

riskini %90-95 ve doniis periyodunu ise 15-30 yil olarak hesaplamistir.

Dolmaz (2007) inceleme alaninin giiney boliimiinii de kapsayan calismasinda
gravite ve havadan manyetik verileri kullanarak Burdur-Isparta bolgesindeki
ylizeyalt1 yapilar1 incelemeye ¢aligmig, gravite anomalilerine dayanarak bolgede
kabugun 33-37,5 km araliginda degistigini ve Egridir goliinde herhengibir mayetik

kaynagin olmadigini belirtmistir

Bayrak vd. (2008) Tiirkiyenin depremselligini Gumbel ilk asimtotik dagilimi ve
Gutenberg-Richter kiimiilatif frekans yontemiyle inceledikleri ¢alismada inceleme
alanimi 16. Bolge olarak ayirtlamig ve 1914-2005 yillar1 arasindaki M >4.7 deprem

verilerini kullanarak b-degerini 0.63 olarak hesaplamislardir.

Kalyoncuoglu vd. (2010) Isparta Agisinin ucu ve Bati Kibris Yay1 arasindaki
alandaki deprem episantir dagilimlari, b-degerleri ve gravite degerlerinin Isparta
Acisiin dogu kanadinin altinda kuzeydoguya egimli bir yitim zonunun mevcut

oldugunu gosterdigini ileri siirmiiglerdir.

Cetin (2010) 6.1 biiyiikliigiindeki 1 Ekim 1995 Dinar depreminin art¢1 soklarini
analiz ederek ve Yapay Aciklik Radar Interferometrisi (InSAR: Synthetic Aperture
Radar Interferometry) teknigini kullanarak depremin kaynak parametreleri ortaya
¢ikartmaya ¢alismistir. Bu ¢alismadaki modelleme ile fay yiizeyinde kaymanin iki

ana alanda odaklandig: tespit edilmis ve maksimum kaymanin 70 cm’ye ulastigi
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daha biiyiik alana yayilan kaymanin ise fayin egiminin daha yiiksek oldugu sig
derinliklerde (5-6 km) meydana geldigi, diger yandan daha kiigiik bir alanda
odaklanan ikinci kaymanin faym egiminin azaldigi daha derin kisimlarda
bulundugu, ylizeyde saptanan kaymanin ise arazi gézlemleriyle uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastirmaci, ters ¢oziimlemenin sismik gozlemlere uygun
olarak hakim normal faylanmanin disinda 6nemli miktarda sag-yanal dogrultu
attmli faylanmanin bulundugunu, elde edilen kayma dagilimmin telesismik

yontemlerle elde edilen kayma dagilimiyla uyumlu oldugunu belirtmektedir.

Altuncu-Poyraz ve Pmar (2011) Egirdir’de (Isparta) 2007 yilinda olusan
depremlerin lokasyon ¢ézlimlerini yeniden hesaplayarak, bdlgesel moment tensor
ters ¢oziim teknigini kullanarak biiyiikligii 3.5<M<5.0 arasinda degisen 21 adet
depremin kaynak mekanizmasi ile Kas ve civarinda meydana gelen 15 adet
depremin mekanizma ¢oziimlerinin sonuglarini bolgenin tektonik yapisi ile
bagdastirmis ve bu depremlerin Egirdir Fayi’ndan ziyade, ya bu fayin eslenik fay1
ya da Egirdir fayin1 kesen KB - GD dogrultulu Aksu faymin Egirdir Goli

icerisindeki devaminin hareketi ile olustugunu ileri stirmiislerdir.

Avsar (2013) Isparta Biikliimii’nde ikisi Fethiye Burdur Fay Zonu’nu diger ikiside
Aksehir Fay Zonu’nu kesecek sekilde toplam dort dogrultuda (47 istasyonda) MT
Olgtimleri almis ve bolgenin jeoelektrik kesitlerini olusturmustur. Arastirmaci,
batidaki jeoelektrik kesitlerinden elde edilen en Onemli yapmin Isparta
Biikliim{i’niin G-GB’sinda yaklagik 15 km derinlikten baglayan ve kismi ergime ile
iliskilendirebilecek 1-10 ohm-m iletkenlik degerleri ile temsil edilen alt kabugun
iletken oldugunu, Fethiye Burdur Fay Zonu’nun kuzeybatisina dogru alt kabuktaki
iletken zonun yanisira iist kabuk seviyelerinde de yiiksek iletkenlige (1-10 ohm-m)
sahip bir alan bulundugunu, bu iletken zonun, bélgede yer alan Act G6l, Baklan ve
Civril faylarinin bulundugu kesimlerde siglasmasinin, bu sistemlerin meteorik
stvilarin yani sira derinde kismi ergime sonucu olusan akigkan sivilarca da
beslendigini gosterdigini ileri siirmiistiir. Avsar’in (2013) calismasinda Fethiye
Burdur Fay Zonu’nu giineyden kesen dogrultuda iletken bir zon tespit edilemezken,
kuzeyden kesen dogrultuda iletken bir zon belirlenmis ve bu durum fayin
gecirgenlik 6zelliginin ve sivi igeriginin fay zonu boyunca degistigine kanit

sayilmistir. Ayrica dogudaki jeoelektrik kesitlerinde bati dogrultularindan farkli



olarak daha az iletken (30-100 ohm-m) bir alt kabuk iletkeni goriintiilenmis,
Aksehir Fay Zonu yaklasik 10 km uzunlukta bir iletken zon olarak tespit edilmis,
bu fay zonunda iletkenlgin faylarla iliskili sivilar veya ters faylanma ile alt kabukta
kalan sedimanter birimlerle iliskilendirilebiligi belirtilmistir. Arastirma sonucunda
Isparta Biiklimiin’de bdlgenin temelini olusturan nap sistemleri, karbonat
platformlar1 ve metamorfikler jeoelektrik kesitlerde 500-1000 ohm-m 6zdirencine
sahip bolgeler olarak goriintiilenmistir. Bu iletken olmayan zonlarin, boélgenin
batisinda en fazla 10 km derinlige kadar dogusunda ise 15 km derinlige kadar
(Sultan Dag1) gozlendigi ifade edilmistir. Ayrica, bélgenin batisinda s1g seviyelerde
iletken bir bélgenin bulunmasi, buna karsin Fethiye Burdur Fay Zonu dogusunda
boyle bir iletkenin gézlemlenmemesi Fethiye Burdur Fay Zonu’nun en azindan
depremsel olarak aktif ve ince Bati Anadolu kabugu ile kalin Isparta Ac¢is1 kabugu

arasinda bir siir oldugu bigiminde yorumlanmastir.

Kaya vd. (2014) Aksehir-Afyon Grabeni’nin bati kenarmi olusturan Sultandagi
Fayinin kestigi Yakasenek Ters Fay1 lizerinde gergeklestirdikleri jeolojik ve jeofizik
calismalar sonucunda bolgedeki temel birimler ile Neojen ortii birimleri dokanaginda
uygulanan ‘Sismik Isin Yonlendirme’ yontemi ile Yakasenek Ters Fayi’na karsilik
gelen tektonik hattin kuzeydoguya egimli oldugunu ve buradaki faym giineybatiya
degil de kuzeydoguya egimli oldugunun saptanmasindan yola ¢ikarak, bolgede
Miyosen-Pliyosen’de sikigma rejiminin varligii ve iki evreli graben modelini

destekleyen Yakasenek Ters Fayi’nin bulunmadigini belirtmislerdir.
1.2.3 Jeodezik calismalar

Tiryakioglu vd. (2013) 1997-2010 arasindaki donemde Isparta Agis1 bolgesinde
GPS gozlemleri yapmislar ve bolgenin saat ibresinin tersi yoniinde rotasyona
ugradigini, Fethiye Burdur Fay Zonu (FBFZ) ve Aksehir-Simav Fay Zonu ‘nun
(ASFZ) Bati Tirkiye’deki aktif deformasyonu karsiladigini, esas olarak
transtansiyonal sinirlar olan hem FBFZ ve hem de ASFZ ‘nun Anadoluya gore
Isparta bolgesinin giineye dogru hareketini karsiladigini, FBFZ ‘nun KD uzanimi
boyunca sag yanal dogrultu atima doniisen GB segmenti boyunca sol yanal dogrultu

atim davranisa ship oldugunu belirtmislerdir.



Ozkaymak vd. (2017) Bat1 Anadolu Genisleme Bélgesinde, son 10-20 yilda yikici
deprem iiretmeyen ylizey deformasyonlarinin belirgin 6rneklerinden biri olan KB-
GD uzanimli Aksehir - Afyon Grabeni igindeki Bolvadin yerlesim alaninda
uzunluklar1 300 metre ile 2 km ve dogrultular1 ise K15°D ile K70°D arasinda
degisen kademeli yiizey deformasyonlarini haritalamislardir. Bu ¢alismada jeolojik
ve jeomorfolojik analizlerin, yiizey faylanmalar1 boyunca, giineydoguda yer alan
blogun 10-40 cm arasinda diistiigli ve bolgedeki son dort yillik diisey yerdegistirme

hizinin 7,1 cm/y1l oldugu ileri stiriilmustiir.

Tiryakioglu vd. (2019) Aksehir-Simav Fay Systemindeki Bolvadin Fayinda
yiriittiikleri ylizey deformasyonu g¢alismalar1 sonucunda, 2016-2017 araligindaki
ilerleyici yiizey deformasyonlarinin (haritalanmis 800m-3 km uzunlugunda ve
K15°D- K 70° D dogrultulu fay ve yariklar) asismik donemlere karsilik geldigini
ileri stirmiislerdir. Aragtirmacilar, bu donemde Bolvadinde 30 mm/yil diisey

deformasyon hizi 6l¢miislerdir.



2. BOLUM
CALISMA ALANIN JEOLOJIK OZELLIKLERI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin jeolojik tarihinin yapisal siiflamasint yapan Sengoér’e (1984) gore
ilkenin glineydogusunda Serravaliyen’de (Orta Miyosen) Ciingiis havzasinin
kapanmasiyla (Sengor ve Yilmaz, 1981) Tiirkiye’deki orojenik yap1 Paleotektonik
evrimini  tamamlayarak Arabistan-Avrasya c¢arpismasinin  zorunlu kildig
Neotektonik déneme girmistir (Sengdr, 1980). Buna gére Ust Miyosen &ncesi

Paleotektonik donem olarak kabul edilmektedir.

Ketin’in (1966) siniflamasina gore Tirkiye’nin ana paleotektonik birlikleri
kuzeyden giineye Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlari olarak
siralanmaktadir. Okay ve Tiiysiiz (1999) ise bu siniflamay1 gelistirerek Tirkiyeyi

Sekil 2.1‘de sunulan ana paleotektonik birliklere ayirmislardir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye’nin baslica tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999) ve
inceleme alaninin konumu.

Inceleme alam Okay ve Tiiysiiz’{in (1999) haritasinda Anatolid-Torid Bloku'nda
yer almaktadir. Anatolid-Torid Bloku ise deformasyon ve metamorfizma
ozelliklerine gore Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Flis Zonu ve Toroslar

biciminde zonlara ayrilmaktadir (Sekil 2.1). Calisma alaninda bu zonlardan Geg
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Kretase’de yiiksek basing metamorfizmasi iirliinii olan Tavsanli Zonu, Kretase-
Tersiyer sinirinda yiiksek basing metamorfizmasini yansitan Afyon Zonu ve
Kretase-Miyosen araliginda deforme olmus Paleozoyik-Tersiyer yasta sedimenter

istiflerden olusan Toroslar bulunmaktadir (Sekil 2.5).

Sengor (1980) Tiirkiye’nin neotektonik donemini sekillendiren Ege-Kibris yayi,
Sag yonlu Kuzey Anadolu Fay Zonu, Sol yonlii Dogu Anadolu Fay Zonu, Bitlis-
Zagros Kenet Kusagi ve Olii Deniz Fayr olmak iizere bes ana yap: ve bu ana
yapilarca denetlenen Dogu Anadolu sikigma bolgesi, Ege graben sistemi ve Orta
Anadolu Ovalar bolgesi olmak iizere {i¢ ana neotektonik bolge ayirtlamistir (Sekil
2.2). Inceleme alan1 bu siniflamada Ege Graben Sistemi ve Orta Anadolu Ovalar

bolgeleri arasinda yer almaktadir.

Kogyigit ve Ozacar (2003) ise Tiirkiye’yi genlesmeli neotektonik rejim, normal
bilesenli neotektonik rejim, bindirme bilesenli dogrultu atimli neotektonik rejim ve
sikismali neotektonik rejim alanlarina ayirmislardir (Sekil 2.2). inceleme alan1 bu

smniflamada genlesmeli neotektonik rejim alaninda Dis Isparta Acisinda yer

almaktadir.

Sikisma Bilesenli Dogrultu Atm  Normal Fay
Tektonizma Bolgesi

Sikisma Tektonizma i
- Wi Ters(Bindirme]

Normal Bilesenli Dogrultu Atim Fan
Tektonizma Bilgesi

[ -]

AA

Dc«nm Tektonizma Bolgesi i

A 1-cvha Harcket Vanleri Fay
——

Sekil 2.2 Kogyigit ve Ozacar’a (2003) gore Tiirkiye’ deki neotektonik bdlgeler.
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Sekil 2.3 Isparta Biikliimii’niin konumu, ana yapisal birimleri ve havzalari
(Glover ve Robertson, 1998; Altuncu, 2009)

Ik kez Blumenthal (1963) tarafindan adlandirilan Isparta Agis1 Tiirkiye’nin
giineybatisinda bulunan 6nemli bir yapisal unsurdur (Sekil 2.2). Isparta Agist
bolgesi doguda Sultandagi bindirmesi ve batida Burdur-Fethiye fay zonu ile sinirl
bir alan1 tanimlamaktadir. Bu bolge kimi arastirmacilarca Isparta Agisi (Brunn vd.,
1976; Sengdr, 1980) kimileri tarafindan ise Isparta Biiklimii (Kogyigit, 1981)
olarak adlandirmigstir. Isparta A¢isinin gliney boliimiinde batidan Kemer ¢izgiselligi
ve batidan ise Candir, Pinargozii ve Ovacik cizgisellikleriyle smirl alan I¢ Isparta
Agist alani olarak, bu alanin kuzeyinde kalan alan ise Dis Isparta Ac¢is1 alan1 olarak
adlandirlmistir. Inceleme alaninin da i¢inde bulundugu kesim Dis Isparta Agisi

alamidir (Sekil 2.3).
2.2 Bati Anadolu-Ege Bolgesinin neotektonik evrimi

Bat1 Anadolu-Ege Bolgesinin Neotektonik Evrimine yonelik olmak iizere baslica

bes model onerilmistir

1.Tektonik kagma modeli: Bu modelde bolgedeki yapilarin olusumu geg
Serravaliyen’den (Orta Miyosen-13 My) itibaren Anadolu Bloku’nun batiya dogru
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hareketi ile ilgkili olarak meydana gelen agilma ile agiklanmaktadir (Sengor vd.,
1985; Dewey ve Sengdr, 1979; Sengor, 1979, 1987; Goriir vd., 1995).

2.Yiten dilimin geriye ¢ekilmesi ya da yay-ardi yayilma modeli: Bu modele gore
bolgedeki kitasal gerilme (agilma) Akdenizde glineyden kuzeye dogru
Anadolu’nun altina dalan okyanusal dilimin Ge¢ Serravaliyan’dan beri Hellenic
Yay1 boyunca giineye dogru geriye ¢ekilmesinin eslik ettigi yay gerisi agilma ile
iligkilidir (Le Pichon ve Angelier, 1979; Mercier vd., 1989; Jackson and McKenzie,
1988 Robertson vd., 1991; Over vd., 2002, 2010).

3.Post-Orojenik ¢6kme modeli: Bolgedeki, izmir — Ankara-Erzincan Kenedi
boyunca Neotetis Okyanusunun kapanmasina bagli olarak kabugun asiri

kalinlagmas1 nedeniyle ge¢ Oligosen-erken Miyosen siiresince maruz kalmistir

(Seyitoglu ve Scott, 1991; 1996).

4.Epizodik grabenlesme modeli (iki asamali siiperempoze graben olusumu): Bu
model Bati Anadolu’daki grabenlesmede, iist {iste iki farkli donemde iki farkli
¢cekme tektonigi rejimini 6ngérmektedir (Westavay, 1994; Kogyigit vd., 1999;
2000; Bozkurt, 2000; Y1lmaz ve Karacik 2001, Giirer vd., 2001: Geng vd.., 2001).
Bu donemler arasinda kimi arastirmacilara gére Pliyosen’de erozyon gerceklesmis
(Bozkurt, 2001; Yilmaz ve Karacik 2001, Giirer vd., 2001: Can vd.., 2001), kimine
gore ise de Ge¢ Miyosen-Erken-Pliyosen arasi kompresyon etkili olmustur

(Kogyigit vd., 1999; 2000).

5.S1cak astenosfer ylikselimi modeli: Bu model Isparta A¢is1 bolgesinde giiniimiizde
de etkili olan D-B dogrultulu a¢ilma rejimi giineyden kuzeye dogru Hellenik ve
Kibris yaylarinin altina dalan okyanusal dilimde olusan yirtilma fayindan yukariya

astenosferin yiikselmesinin sonucudur (Sekil 2.4, Over vd., 2016a).
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Sekil 2.4 Sicak astenosfer yiikselimi modeli (Over vd., 2016a), Kalm oklar levha
hareket yoniinii ve pembe alanlar Sicak astenosfer yiikselimini géstermektedir.

Bu modellerde K-G agilma Oligo-Miyosen’deki Post-Orojenik ¢6kme (Bozkurt and
Mittwede, 2005) ve Pliyo-Kuvaterner’den itibaren Tektonik kagma ve Yiten
dilimin geriye cekilmesi modelllerine baglanmistir (Over vd., 2016a,b). Miyo-
Pliyosen’de K-G agilmasi etkisinde Bat1 Anadolu’da bir horst-graben morfolojisi
gelismistir (Bozkurt ve S6zbilir, 2004). D-B uzanimli havzalar Miyo-Pliyosen’den
itibaren K-G agilmasindan kaynaklanmistir (Y1lmaz vd., 2000; Bozkurt ve Sozbilir,
1997;
McClusky vd., 2000). Bu havzalarin olusumu ve gelisimi sirastyla KB-GD ve KD-

2004) ve bu bolgede K-G agilmasmin hizi 14 mm/yildir (Reilinger vd.,

GB agilmalarina baglanmaktadir. KB-GD ag¢ilmasinin nedeni Pliyo-Kuvaternerden
itibaren baskin olan Kibris yay1 boyunca yitim siireclerine bagli yiten dlimin ¢gekme
kuvvetine baglidir. Pliyo-Kuvaternerden itibaren baskin olan KD-GB agilmast
ozellikle Hellenic yay1r boyunca yitim siireclerine bagli yiten dlimin c¢ekme
kuvvetine baghdir (Over et al., 2010). Gériildiigii gibi bu modellerden higbiri
jeodinamik Slgekte D-B yonlii agilmay1 agiklamamaktadir. Bu durumu agiklamak

i¢in Over vd. (20164, b) Isparta A¢isinin tepe bolgesindeki giiniimiizde etkin olan
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D-B yonlii agilmayni, aletsel donemdeki verileri kullanarak yeni bir model olan sicak

astenosfer yiikselimi modelini 6nermislerdir.
2.3 Inceleme Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda paleotektonik birliklerden Tavsanli Zonu, Afyon Zonu ve
Toroslara ait kaya birimleri (Sekil 2.5) ve bunlar1 uyumsuzlukla 6rten Ust Miyosen-

Kuvaterner yastaki Neotektonik donem birimleri ylizeylenmektedir.

EKGtah o Wy ' v \

Gifteler &

[ |Atiivyon ve Neojen kayalan TAVSANLI ZONU

Paleozoyik-Masozoylk mikasgist,
Oligo-Miyosen granitoyidleri mermer, metabazit
‘:::,.. Eosen granitoyidleri AFYON ZONU

- % Geg Kretase granitoyidi - zzleozoylk-Mesozoyk mikasist,

&l Ofiyolit (peridotit, gabro) TOROSLAR

EOﬁyolmn melanj @ Beysehir-Hoyran naplar

@ Mesozoyik karbonatlar
? 40 80 km

] | Prekambriyen tamel

Sekil 2.5 inceleme alaninda bulunan ana paleotektonik birimler (Okay, 2011).
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Tez alaninda bulunan ana paleotektonik birimlerden Afyon’un kuzeydogusunda
ylizeylenen Tavsanli Zonu, alttan {liste dogru mikasist, mermer ve metabazit-
metagOrt-fillat ardalanmasi (Orhaneli Grubu), bu birimin {izerinde tektonik
dokanakli yer alan ofiyolit, bazalt, ¢cort, pelajik seyl ve kiregtaslarini igeren ofiyolitli
karisik, tim bu birimleri kesen Alt-Orta Eosen granodiyoritleri ve ¢okel
kayalarindan olugsmustur. Bu Zonun giineydogusunda yer alan Afyon Zonu,
Paleozoyik-Mesozoyik yasta mikasist ve mermerlerden ibarettir (Okay, 2011).
Ayonun giineydogusunda bulunan Toroslar ise ¢alisma alaninda Prekambriyen
temel, Mesozoyik karbonatlar ve Beysehir-Hoyran naplarin1 kapsamaktadir.
Beysehir-Hoyran naplar1 Paleozoyik-ge¢ Kretase yasta platform karbonatlari, sig
ve derin denizel birimler, volkanojenik ve ofiyolitik birimler igerir (Gutnic vd.,
1968; Monod, 1977; Dumont, 1978).

EMAG2 manyetik anomalilerine yonelik ¢aligsmalarda birimlerin fiziksel 6zellikleri
onemli oldugu i¢in inceleme alanindaki birimlerin kaya tiiri 6zellikleri ve
sismotektonik agidan da Paleotektonik donem ve Neotektonik donem birimlerinin
ayirtlanmasi 6nemli oldugu i¢in bu kriterleri gézeterek MTA Genel Miidiirliiglince

yapilmig 1/500 000 6lgekli jeoloji haritasi yalinlagtirilarak sunulmustur (Sekil 2.6).
2.4 Paleotektonik donem kaya birimleri

Inceleme alaninda tabanda Prekambriyen-Peleozoyik yasl ileri metamorfik kayalar
Afyon kuzeyinde KB-GD gidisli bir hat boyunca birbirinden kopuk yiizlekler
halinde yilizeylenmektedir. Afyon, Emirdag ve Seyitgazi arasindaki bolgede
gozlenen Paleozoyik-Mesozoyik yash sistler ise diger metamorfik birimlerdir. Ilgin
ve Seyitgazi arasinda KB-GD gidisli bir hat boyunca Paleozoyik-Mesozoyik yash
mermerler genis alanlarda yiizeylenirler. Inceleme alaninda daginik bir bigimde ve
degisik boyutlarda gozlenen Mesozoyik yash ofiyolitik birimler muhtemelen
Neotetisle iliskilidirler. Glinylizii yakinlarinda yiizeylenen granitik kayalar Paleojen
yastadir. Bolgede egemen kaya tiirii Prekambriyen-Orta Eosen zaman araliginda
¢okelmis tortul kayalardir. Neotektonik donem birimleri ise biitiin bu temel

birimlerin {izerinde agisal uyumsuzlukla yer almaktadir.
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PALEOTEKTONIK DONEM BIRIMLERI NEOTEKTONIK DONEM BIRIMLERI

Paleojen Bl ceoy Kuvaterner [ ] mawyon
Mesozoyik m::‘ UstMiyosen-Piyosen [ | Karasal krmthiar
Paleczoyik-Mesazoyik Ij " Ust Miyosen-Pliyosen E lE;tal‘pokv:imr
Paleczoyik Mesomyik - Sist Orta-Ust Miyosen Karasal kirntlilar
Prekambriyen-Orta My Ig::m Orta-Ust Miyosen Volkanik kayalar
Prekambriyen-Paleozoyik |:| lenpn:lsnoﬁ( —A_A_ Paleotektonik Donem faylari

w—  Neotektonik Donem faylan

Sekil 2.6 Inceleme alaninin yalmlastirilmis jeoloji haritas1 (MTA 2003’den
yalinlagtirilarak)

2.5 Neotektonik donem kaya birimleri

MTA (2003) haritalarinda Sandikli-Suhut ve Afyon arasindaki genis alanlarda
gozlenen Orta-Ust Miyosen yasl volkanikler ve karasal kirintililarda Orta Miyosen
ile Ust Miyosen arasindaki smir belli olmadigindan inceleme alaninin
yalinlagtirilmig jeoloji haritasinda (Sekil 2.6) bu birimlerin timii Neotektonik

doénem igersinde gosterilmistir. Emirdag ve Giinyiizii ¢evresinde yiizeylenen Ust
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Miyosen-Pliyosen yasta evaporitli tortullar ve Celtik ¢evresinde, Ilgin ve Aksehir
arasinda, Hoyran Géliiniin hemen dogusunda gériilen Ust Miyosen-Pliyosen yasta
karasal kirmntililarin yanisira Seyitgazi dogusunda, Emirdag c¢evresinde, Afyon-
Aksehir hatt1 boyunca genis bir alanda, Hoyran golii yakinlarinda, Suhut ¢evresinde
ve Dinar yakinlarinda yiizeylenen Kuvaterner ¢okelleri Neotektonik donemde

olugmus diger birimlerdir.
2.6 inceleme Alaninin Tektonik Ozellikleri

Afyon giineydogusunda yaklasik KB-GD gidisli ve dogudaki birimleri batiya dogru
bindiren faylarin yanisira degisik duruslu niteligi belirsiz faylar ¢aligma alanindaki
paleotektonik unsurlar1 olusturmaktadir (Sekil 2.5). Neotektonik donem unsurlari
ise konumlar1 Sekil 2.7°de ve dzellikleri Cizelge 2.1°de sunulmus Ust Miyosen

sonrast yastaki faylardir.

30° 3@ AE®G) v 32°

e HOlOSEN fayl === Kuvatemer fayi wy"'(‘d’:m“w [5-11] Fay segment numaras:

A Fay parametrelerinin digidig0 lokasyoniar @ Lokasyon numaralari

Sekil 2.7 Inceleme alanmindaki aktif faylar (Emre vd. 2018) (Fay adlamalar1 ve
ozellikleri cizelge 2.1‘de sunulmustur)
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Cizelge 2.1 Inceleme alanindaki aktif faylarin adlamalar1 ve 6zellikleri. N:
Normal fay. LL: Sol yanal dogrultu atimli fay. RL: Sag yanal dogrultu atimli fay.
Magnitiidd (Mw): Beklenen ve ger¢eklesen maksimum biiyiiklik (Emre vd. 2018).

[ Foy = Dogruliu Efim .

-Jj E a Aoz mitad
Mo Fayv-Scpment Tiar Yiag é Min | Max | Min | Max E = Mw
L Kiizhya F N H 48 184 I [21] 75 7.04
2 Aslihanlyr F N H 15 98 174 [21] G5 16-18 6,48
k| Adlbndinlmamy F M ] & 96 177 BT G0 15-1% 559
4 Grecek F N H 10 BE a4 m Ta 1315 6,08
5-1 Yavagh F M H 2 182 0 m T 1315 6,63
5.2 Sulexndap N H 2 5 130 55 Ta I002: 6.5
5-3 Gadieod F M H 19 L 3158 [E1] b5 1315 6,55
54 Yardica F N H 0 I13 17 BT 1] 6,58
5.5 - [lgin F& M H I L 157 63 BT 6,76
56 = | Sulendap F N H -] ] 158 L2 1] Ta 1315 6,05
5.7 E Isiklar F&£ M H 12 49 118 55 b5 1315 6,28
5.8 < | Iyklar FE N H 16 67 1) B3 1] 1315 6,45
549 E. Sulendapm F M H 18 112 1219 55 T 1315 6,55
5-10 = ukuncak F N H I3 05 77 L2 1] 65 1315 6,65
511 Bolvadin F N H T 54 54 63 75 1315 5598
5-12 Earahag F N H o 28 54 63 75 1315 6,79
5-13 ukuncak F N H 18 ] 159 55 75 1315 6,52
5-14 Piribeyli F N H 17 B9 ) L2 1] b5 1315 6,48
s Akhanm N ] 14 s hd ] 75 1315 6,23
7-1 - Sinanpaga & RL H 18 I3 113 BT 1] 16-18 6,57

~
7.2 g Elvanpasa 5 RL H b T IG8 BT G0 16-18 6,76
W

B Cirenkaya F N ] i 5 48 BT 1] 6,79
o Sandakl F M ] 11 I I13 BT 1] 6,13
14 Adbndinlmamyg F N ] 10 Il 150 BT 1] 6,08
11 Wankkaya F M H 11 119 I6T [E1] b5 6,58
12 Kagbheyli F N H 13 189 152 b T 6,08
L3 Anzh F M H 15 193 156 [E1] B0 6,41
14 Karaadilli F N H 14 163 69 55 65 6,37
L5 Tatarh F N ] X 212 167 63 Ta 6,70
L& Kazldren F N ] 15 Pl 240 BT 1] 6,41
17 Dinar F N H I8 (L] 131 45 BO 19935: 6.4
1§ Uluborla F M H 11 114 67 6l b5 6,58
19 Adbndirlmamy F N ] 10 194 154 BT 1] 6,08
20 Semirkent FZ M ] it 113 206 65 n 6,45
2] Kumdanl F LL H 16 Il4 I35 63 BO 1315 6,45
12 Crelerdost F M H 5 I08 113 55 T 1315 6,71
13 HBevgehir GF MARL | 0} iz 115 153 BT 1] 1315 6,55
24 Sanidris N H 14 144 171 63 75 1315 6,37
15 Harla F N H 14 10 4l 63 Ta 1315 6,37
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3. BOLUM

INCELEME ALANININDAKI CIZGISELLIKLERIN EMAG2 MANYETIK

ANOMALILERI iLE INCELENMESI

EMAG2 manyetik anomalileri, bu tez calismasinda inceleme alanindaki ana
cizgiselliklerin arastirlmast ve elde edilen sonuglarin jeolojik verilerle

denestirilmesi amaciyla kullanilmastir.
3.1 Materyal ve Yontem

Son yillarda kabuk arastirmalarinda tektonik unsurlarin konumlarinin
belirlenmesinde uydudan alinan yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler dnem kazanmuistir.
Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi’nin (NOAA), Ulusal Jeofizik Veri
Merkezine (NGDC) bagli uluslararasi jeomanyetizma ve aeronomi birligi (IAGA)
tiim uydu, gemi ve havadan elde edilmis manyetik 6lgiimleri derleyerek, kiiresel bir
manyetik anomali grid haritasi (WDMAM) hazirlamig ve yerbilimcilerin

kullanimina sunmustur (Maus vd., 2007).
3.1.1 Emag2 Manyetik Anomalileri

Diinyanin ilk dijital manyetik anomali haritasint (WDMAM) olusturan Yer
Manyetik Anomali Gridi 2 dakikalik ¢oziiniirliige sahip (6rneklenen alan igin
yaklasik 2.8 km’lik bir yiizey gridleme araligina karsilik) EMAG2 (Earth Magnetic
Anomaly Grid with 2 arc-minute resolution) verileridir. 2009 yilinda bu yiikseklik
seviyesi 4 km ‘ye ¢ekilerek EMAG2’nin yiiksek ¢oziiniirliiklii tigiincii versiyonu
yayinlanmistir (Maus vd., 2009). EMAG2’nin bu versiyonu NGDC’nin web
sitesinde  arastirmacilarin = ve bilim insanlarimin  kullanimma  agilarak
(http://geomag.org/models’EMAQG2) istenilen bolgenin koordinatlarina gore veriler
serbestce indirilebilmektedir. Buradan elde edilen ¢aligma alanina ait manyetik

anomali haritast Sekil 3.1'de gdsterilmistir.
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Sekil 3.1 Calisma alaninin manyetik anomali haritas1 (Deprem odaklar1
http://www. koeri.boun.edu.tr ve Diri faylar ise Emre vd., 2018’den alinmustir).

3.1.2 Kutba Indirgeme

Pozitif gravite anomalilerinin, kiitle lizerine yerlesmesine karsin miknatislanma ve

cevre alaninin her ikisi de diisey olmadiginda bu durum manyetik anomaliler igin

dogru olmamaktadir. Eger miknatislanma ve ¢evre alani diisey degilse, simetrik bir

manyetik anomali yerine simetrik bir miknatislanma dagilimi (6rnegin, diizgiin

miknatislanmis bir kiire gibi) ortaya ¢ikar. Bu karmasiklik, manyetik 6l¢timden 3.1

ve 3.2 denklemleri kullanilarak giderilmektedir.

[ATr]=[yr] [AT]

Burada, =
[wr] o on

= ||
aykZtazki+agkyk, +ilk|(bykyt+bzky)

|kl =0
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Sekil 3.2 Calisma alanina ait kutba indirgenmis manyetik anomali haritas1

3.2 Tiirev Yontemleri

TYT Toplam yatay tiirev (TYT) ve Analitik sinyal (AS) yontemlerinin bazi zayif
noktalar igermesi nedeniyle tiirev yontemleri olarak tanimlanann siizgegler
gelistirilmistir. Bu baglamda ilk gelistirilen siizgeg Tilt Acis1 (Tilt) stizgeci olup
Miller ve Singh (1994) tarafindan denklem [3.3]'de gosterilen baginti ile verilmistir.

aP
Tilf = tan™"| -2
T¥YT

[3.3]

Burada, diigey tiirev TYT'e oranlanarak Tilt acis1 siizgeci elde edilmektedir. Egim
acis1 degeri yapinin iizerinde pozitif, yapinin kenarindan sifir ve yapmin disinda

negatif degerler alir ve genlik degerleri —n/2 ve m/2 arasinda degisir.
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3.3 Bulgular

Calisma alaninda yer alan yapilarin sinirlarint ve ¢izgisellikleri belirlemek igin
Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik verilere Tilt Acgist Tiirev

Stizgeci (Tilt) yontemi uygulanmis ve Sekil 3.3 elde edilmistir.

Sekil 3.3 Sekil 3.2'de gosterilen kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinin
Tilt Acis1 Tiirev Siizgeci (Tilt) uygulanmis durumu.
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4. BOLUM
KiNEMATIK ANALIZ

Inceleme alaninda yiizeylenen jeolojik birimleri etkileyen fay diizlemlerine ait fayin
dogrultusu, egim miktari, egim yonii ve reyk degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu kapsamda,
15 istasyonda fay diizlemlerine ait 6l¢giiler Carey’in (1979) sayisal analiz yontemi

kullanilarak degerlendirilmis ve yorumlanmustir.
4.1 Fay Topluluklarinin Kinematik Analiz Yontemi

Kirilgan ortamlarda tektonik gerilmelere bagli olarak olusan faylarin 6zelligini 0
donemde etkin olan asal gerilmelerin (o1, 62 ve 63) konumlar1 belirlemektedir
(Anderson 1951). Gerilme eksenlerinin konumlari ile ilgili saptamalar ise fayin
taban bloguna gore tavan blogunun birim vektorel hareketi goz Oniinde
bulundurularak yapilmistir (Wallace 1951, Bott 1959). Carey ve Brunier (1974) ve
Carey (1979), kirikli ortamlardaki fay kinematiginin yorumlanmasi i¢in Wallace
(1951) ve Bott (1959)'un mekanik yaklasimlarina dayanarak bilgisayar destekli
niceliksel yontemler gelistirmislerdir. Bu amagla, fay topluluklarinin kinematik
analizinde fay diizlemi tizerinde olgiilen kayma vektorlerinden yararlanilir. Bu
kapsamda, her fay diizlemi {izerindeki kayma vektorii etkin ¢oziimlenmis kayma
gerilmesi yoniinde ise (Bott, 1959), 6lciilen kayma vektorlerinin ters ¢éziimii ile en
uygun gerilme tensorii hesaplanabilmektedir (Carey, 1979; Angelier, 1984). Bu
yontemde rijid bloklar arasinda gergeklesmis hareketin, bagimsiz ve 6l¢iilen kayma
vektoriiniin (s) her bir fay diizlemi i¢in ¢oziimlenen etkin kayma gerilmesine (t)
paralel ve ayn1 yonde oldugu ongoriilmektedir. Boylece 6lciilen kayma vektorii (s)
ve Ongoriilen kayma vektorii (1) arasindaki agiy1 (Sekil 2°deki T ve s vektorleri
arasindaki ag¢1,) minimize ederek en uygun gerilme tensorii hesaplanir (Carey ve
Brunier, 1974; Carey, 1979). Ters ¢6ziim (inversion) islemi sonucunda, gerilme
tensOriiniin ana gerilme eksenlerinin konumlar1 (azimut ve egim) ve gerilme orani
[R =(@2 - (51y(cy3"<™)] belirlenir. Burada lineer biiyiikliikler olan gerilme
manyitiidleri 1(*1+1021+1031=0 dir. Islemde ana gerilme eksenleri ( 61, 62 ve 63)
ile R parametrelerinin ¢6ziimii aranir. Bu ¢6ziimii saglamak i¢in birbirinden
bagimsiz en az dort fay diizlemi gerekmektedir. Bu islem sonunda 1 ve s vektorleri

arasindaki agilarin %80'1 20° den kiiclik ise sonug giivenilir olarak kabul edilir

24



ol v (Normal)
/0-3 / " Fay dizlemi

N~ (Fault plane)

(T.8)

Sekil 4.1 Fay kinematiginde géz 6niinde bulundurulan faya ait parametreler. (z, s):
Ongoriilen kayma vektorii (1) ile dlgiilen kayma vektorii “s” arasindaki ag1. 61, 62
ve 63: Sirastyla sikisma, ortag ve genisleme ana gerilmeleri. v: Fay diizleminin
normali (Over, 1999).

Kayma vektorii (s) ve fay diizlemi lizerindeki belirteclerin konumu, bolgesel
gerilme tensorii ve “R” oran1 degismedigi siirece duruslarini degistirmezler. Buna
karsin, bolgesel gerilme tensorii degisirse fay kinematigi de degisir; yeni olusan
kayma vektorii ise daha Onceki vektorleri verev olarak iizerler. Bu nedenle fay
diizlemi iizerinde gdzlenen birbirlerini verev olarak {izerleyen kayma
vektorlerinden bolgesel gerilme tensoriiniin degisim kronolojisinii belirleyerek

farkli tektonik fazlar ayirt edilebilmektedir (Mercier ve Vergely, 1992).

Ancak yukarda oOzetlenen bu yoOntemlerin gecerliligi icin ii¢ O6n kabil

gerekmektedir:

1) Kaya kiitlesinin fiziksel olarak homojen ve izotrop, eger kiitle oldukga kirikli ise

mekanik olarak izotrop oldugu varsayilir.

2) Fay diizlemindeki atimin (kayma vektoriiniin), bagimsiz ve fay genisliginden

kiigiik oldugu kabul edilir.

3) Bloklar arasindaki deformasyonun siirekli olmadigi1 ve deformasyon sirasinda
fay diizleminin rotasyona ugramadig ve boylece kaya kiitlesinin deformasyonunun

faylar boyunca rijid bloklarin goreli yer degistirmesiyle olusmus oldugu varsayilir.
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Ancak yukaridaki kosullar saglandiginda bir tektonik faz ile iliskili gerilme tensorti,
bu fazin iirlinli olarak ortaya ¢ikan bagimsiz kayma vektorlerinin ters ¢oziimii ile
elde edilebilir. Mercier vd.’ne (1991) gore gergekte kaya kiitlesinin homojen ve
izotrop olmamasina karsin birkac yliz metre ile birka¢ kilometre arasinda degisen
boyutlardaki kaya kiitlelerinde yukarida belirtilen varsayimlar gecerlidir. Bu

sekilde elde edilen sonuglar da genellikle bolgesel gerilme tensorii ile uyumludur

4.2 inceleme Alanindaki Fay Topluluklarinin Kinematik Analiz Sonuglar

Inceleme alaninda lokasyonlar1 Sekil 4.2°de belirtilen fay topluluklarinin
parametrelerinin Ol¢iildiigli istasyonlarin konumlari, i¢inde bulunduklari jeolojik

birimlerin 6zellikleri ve yaslar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Sekil 4.2 inceleme alanmin topografik gériiniimii, diri faylar ve fay
topluluklarimin 6l¢iildiigi istasyonlarin dagilimini gosterir harita.
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Cizelge 4.1 Fay topluluklarinin dl¢tildiigi istasyonlarin konumlari, i¢inde
bulunduklar1 jeolojik birimlerin yaslar1 ve kaya tiirleri.

istns:l.-‘un Enlem Boylam i Kot M Litoloji
Savisi Birimin Yas
381742 | 314524 7 1149 | Ust Miyosen - | Evaporitli tortulllar
! Pliyosen
2 383124 | 303158 3 1155 | Kuvaterner Kanmtih ¢okeller
3 382822 | 302413 8 1810 | Orta Miyosen - | Piroklastik kayalar
Ust Miyosen
4 382734 | 302045 11 1687 | Orta Miyosen - | Piroklastik kayalar
Ust Miyosen
5 3B2604 | 303726 8 1172 | Jura-Kretase Kiregtas
Kuvaterner Kanntililar
[i] 382835 | 304026 11 1210 | Miyosen Volkano-tortul
7 381423 | 301107 5 1182 | Miyosen Komirli kinntililar
] 381743 30 16 50 10 1380 | Pliyosen Cakilh kumtaglan
9 380752 | 301716 12 1240 | Ust Mivosen Komirli kinntililar
10 381147 | 302623 11 1113 | Ust Mivosen Karnntihilar
11 J8 1410 | 303010 8 1304 | Ust Mivosen Volkano-tortul
12 JRI81T | 303714 10 1100 | Jura-Kretase Kiregtas
Kuvaterner Kinntihlar
13 JBIR27 | 304312 6 1227 | Jura-Kretase Kiregtas
Kuvaterner Karnntililar
14 381657 | 303523 11 1144 | Jura-Kretase Kiregtas
15 382453 | 305210 3 999 | Jura-Kretase Kiregtas
Kuvaterner Kanntihilar

Calisma sahasindaki fay topluluklarinin kinematik analizi sonucunda bolgede

1) K-G Agilmali normal fay rejimi

2) K-G Agilmali dogrultu atim fay rejimi

3) D-B Agilmali dogrultu atim fay rejimi

4) D-B Ac¢ilmali normal fay rejimi olmak tiizere dort farkli tektonik rejim

ayirtlanabilmistir.

27




4.2.1 K-G Acilmali normal fay rejimi

S1, S6a, S7 ve S8 numarali lokasyonlardaki Miyosen-Pliyosen yastaki birimleri
etkilemis olan faylanmaya iliskin verilere (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.2) gore en bliyiik
asal gerilme ekseninin (c1) durusu 266/ 73, ortag gerilme ekseninin (62) durusu
91/10 ve en kiiclik asal gerilme ekseninin (63) durusu ise 272/13 ve ortalama
gerilme orani (Rm) 0,785 olarak hesaplanmistir. Bu degerler en biiyiik asal gerilme
ekseninin (c1) diiseye yakin konumda oldugu Miyo-Pliyosen'de etkin yaklasik K-
G yonlii gelisen agilmali normal fay rejimini vermektedir.

Re0.889 R20.703

N=7 N=6
$1=348 / 80, 0,83 $1=167 / 82, -0.80 A

N
S2=100 /4. 034 '-'.'-‘ S2= 74/1.
ﬁ‘f"‘ $3=343/ 80, 061
N

53=180/9. 049
|—|:L(1. s) " h—_Ul-:L ’)

10 10 20

R=0.841
N=5

S51=223 /70. -0.88
52= 89/14. 055
53=355/14. 033

EI; {t, s)

10 20

Sekil 4.3 S1, S6a, S7 ve S8 numarali lokasyonlarda gercgeklestirilen kinematik
analiz sonuglar1 (Esit agil1 alt yarikiire (Wulf ag1) iizerinde (6ngoriilen kayma
vektori () ile hesaplanan kayma vektori (s) arasindaki sapma agisinin dagilimi
histogramlarda sunulmustur).
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Cizelge 4.2 Sekil 4.3 deki lokasyonlarla iliskili kinematik analiz sonuglari

Istasyon N ol Az/dip o2 Az/dip o3 Az/dip R

S1 7 348/80 100/4 190/9 0,889
S 6a 6 167/82 74/1 343/8 0,703
S7 5 223/70 89/14 355/14 0,841
S8 10 327/60 101/22 199/19 0,705
Ortalama 28 266/ 73 91/10 272/13 0,785

Sekil 4.4 S1 lokasyonunda Ust-Miyosen-Pliyosen yash ¢okellerde gozlenen
normal fay.

Sekil 4.5 S6 lokasyonunda Suhut ovasin1 dogudan sinirlayan normal fay.
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Ak

Sekil 4.6 S6 lokasyonun yakinlarinda Ust Miyosen yasl kirectaslarini kesen
normal fay.

S o
& "“9)_‘!!«( =

Sekil 4.7 S7 Lokasyonun yakinlarinda Pliyo-Kuvaterner yasl komiirli kirintililart
kesen normal faylar.
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Sekil 4.8 S6b, S9a ve S10b numarali lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik
analiz sonuglar1 (Esit agil1 alt yarikiire (Wulf ag1) iizerinde (6ngoriilen kayma
vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektorii (s) arasindaki sapma ag¢isinin dagilimi
histogramlarda sunulmustur).

Cizelge 4.3 K-G Ac¢ilmali dogrultu atim fay rejimine ait veriler.

Istasyon N ol Az/dip o2 Az/dip o3 Az/dip R

S6b 5 114/11 250/75 22,/10 0,164
S9a 11 220/53 83/29 341/21 0,308
S10b 4 114/60 240/18 199/19 0,677
Ortalama 20 149/41 191/41 187/17 0,383

4.2.2 K-G Acilmahi dogrultu atim fay rejimi

S6b, S9a ve S10b numarali lokasyonlardaki Ust Miyosen yastaki birimleri etkilemis
olan faylanmaya iligskin verilere (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.3) gore en biiyiik asal
gerilme ekseninin (c1) durusu 149/41, orta¢ gerilme ekseninin (62) durusu 191/41
ve en kiiciik asal gerilme ekseninin (63) durusu ise 187/17 ve ortalama gerilme
orani (Rm) 0,383 olarak hesaplanmistir. Bu degerler sadece en kiiciik asal gerilme
ekseninin (63) yataya yakin konumda oldugu Ust Miyosen' de etkin, yaklagik K-G

yonli bir agilmali dogrultu atim fay gerilme rejimini vermektedir.
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4.2.3 D-B Acilmal dogrultu atim fay rejimine ait veriler

S3a ve S11b numarali lokasyonlardaki Orta-Ust Miyosen yastaki birimleri
etkilemis olan faylanmaya iliskin verilere (Sekil 4.9 ve Cizelge 4.4) gore en bliyiik
asal gerilme ekseninin (c1) durusu 60/41, ortag gerilme ekseninin (62) durusu
296/43 ve en kiiciik asal gerilme ekseninin (63) durusu ise 164/11ve ortalama
gerilme orani (Rm) 0,111 olarak hesaplanmistir. Bu degerler sadece en kiigiik asal
gerilme ekseninin (63) yataya yakm konumda oldugu Ust Miyosen' de etkin,

yaklasik K-G yonlii bir agilmali dogrultu atim fay gerilme rejimini vermektedir.

S3a S11b

R=0.209 R=0.012

N=8 N=6

81= 3/3. 027 8§1=117/78.-048
8§2=260/76. 0.57 82=335/0. 046
83= 93/14. 0.84 S3=244/7. 0.04

LL‘ ts)

10 20 10 20 30

to)

Sekil 4.9 S3a ve S11b numarali lokasyonlarda gerceklestirilen kinematik analiz
sonuglari (Esit agil1 alt yarikiire (Wulf ag1) tizerinde (6ngoriilen kayma vektori (1)
ile hesaplanan kayma vektorii (s) arasindaki sapma agisinin dagilimi
histogramlarda sunulmustur).

Cizelge 4.4 D-B Acilmali dogrultu atim fay rejimine ait veriler

Istasyon N ol Az/dip 62 Az/dip 63 Az/dip R

S3a 8 3/03 260/76 93/14 0,209
Sl1ib 6 117/78 335/9 24417 0,012
Ortalama 14 60/41 296/43 164/11 0,111

4.2.4 D-B Acillmah normal fay rejimine ait veriler

S2, S3, S5, S9b, S11, S12, S13, S14 ve S15 numarali lokasyonlardaki Miyosen-
Kuvaterner yastaki birimleri etkilemis olan faylanmaya iliskin verilere (Sekil 4.9
a,b ve Cizelge 4.5) gore en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) durusu 192/70, ortag
gerilme ekseninin (62) durusu 227/13 ve en kiigiik asal gerilme ekseninin (c3)
durusu ise 116/14 ve ortalama gerilme oran1 (Rm) 0,722 olarak hesaplanmistir. Bu

degerler en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) diiseye yakin konumda oldugu
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Miyosen-Kuvaterner'de etkin yaklasik D-B yonlii bir agilmali normal fay gerilme

rejimini vermektedir.

R=0.851

N=8
S1=33/60.0.08
82=182/21. 045
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S2= 3671, 037
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Sekil 4.10a S2, S3, S5, S9b, S11, S12 lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik
analiz sonuglar1 (Esit agil1 alt yarikiire (Wulf ag1) iizerinde (6ngoriilen kayma
vektori () ile hesaplanan kayma vektori (s) arasindaki sapma agisinin dagilimi

histogramlarda sunulmustur).
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R=0.T24

N=8

=181 /67, -0.88
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Sekil 4.10b S13, S14 ve S15 Numarali lokasyonlarda gerceklestirilen kinematik
analiz sonuglar1 (Esit agil1 alt yarikiire (Wulf ag1) iizerinde (6ngoriilen kayma
vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektorii (s) arasindaki sapma ag¢isinin dagilimi
histogramlarda sunulmustur).

Cizelge 4.5 D-B Acilmali normal fay rejimine ait veriler

Istasyon N 6l Az/dip 62 Az/dip 63 Az/dip R

S2 6 87170 352/2 262 /20 0.985
S3 5 227 | 67 30/22 12216 0.353
S5 8 313/60 182/21 84.9/21 0.951
S9b 12 133/87 346 /2 256/2 0.829
S11 8 128/68 182/21 84.9/21 0.410
S12 11 250/78 346/1 76/12 0,922
S13 12 206/66 340/17 75/16 0,593
S14 8 191/67 41/20 308/11 0,734
S15 3 - - - -

Ortalama 73 192/70 227/13 116/14 0,722
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e

Sekil 4.12 Sandikl1 Pazaryeri yakinindaki Ust Miyosen golsel kiregtaslarindaki
diisey fay.
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Sekil 4.13 S5 lokasyonunda Kuvaterner ¢okelleri etkileyen diisiik a¢ili normal
fay.
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5. BOLUM
DEPREMSELLIK

Sekil 2.7°de konumlar1 ve Cizelge 2.1°de ise parametreleri verilen ¢ok sayidaki diri
faylardan da anlasilacagi iizere, inceleme alaninda ¢ok sayida sismojenik fay

bulunmaktadir. Bunlar tarihsel ve aletsel donemde ¢ok sayida deprem iiretmislerdir.
5.1 Tarihsel Depremler

Tarihsel ve aletsel kayitlardan anlasilacagi tizere giiniimiize kadar inceleme
alaninda birgok yikici deprem meydana gelmis olmasina ragmen bunlardan ancak
9 adedi tesbit edilmistir (Cizelge 5.1). En eskisi Dinar yakinlarinda M.O 88’de ve
en sonuncusu ise Afyonkarahisar’da gergeklesen depremlerdir. Dinar
yakinlarindaki ilk depremin siddeti ve biiyiikligi konusunda bir bilgi
bulunmamaktadir. Ancak M.S. 53 ve 13.05.1876 arasinda meydana gelmis
depremlerin siddetleri VI ve IX arasinda degismektedir. Biiyiikliik olarak ise 7.3’¢
kadar ulasabildigi belirtilmektedir (https://deprem.afad.gov.tr/). 03.05.1875 iis
merkezi Dinar civarinda (muhtemelen Capali G6lii) olan depremde Capali-Dinar-
Civril bolgesinde biiyiik hasar Usak ve Afyon'da da hafif hasar meydana gelmis,
1300 kisi 6lmiis, toprakta yariklar ve fiskiran sicak sular goriilmiistiir (Pinar ve
Lahn, 1952).

Cizelge 5.1 Tez alaninda tarihsel donemde meydana gelmis olan depremler
(https://deprem.afad.gov.tr/ ).

No ([Tarih Yer Siddet Magnitud
1 03.05.1875 Dinar, Civril, Denizli, Usak IX 7.3
2 13.05.1876 Afyonkarahisar IX 6.7
3 1873 Afyonkarahisar VI
4 | 1862 IAfyonkarahisar ve Suhut VIII 6.1
5 1795 IAfyonkarahisar VI
6 1766 Suhut VII
7 |94 IAfyonkarahisar ve gevresi VIII
8 M.S. 53 Dinar ve Yoresi VIII
9 | MO.88 Dinar 2?
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5.2 Aletsel Donemde Kaydedilen Depremler

Tiirkiye’de 1900°den itibaren olusan depremler aletsel olarak kaydedilmistir. Bu
nedenle, ancak bu tarihten itibaren olusan depremlere ait parametrelere ulagsmak
olanakhdir. inceleme alaninda aletsel dénemde olusan 4< depremlerin konumlari
manyetik anomali ve aktif faylarla yukardaki sekillerde (Sekil 2.7; Sekil 3.1 ve Cizelge
2.1) sunulmustur. Caligma alaninda eski yapilasmanin heniiz yaygin oldugu ve bu tiir
yapilarda 5< depremlerin de hasar olusturabildigi dikkate alinarak 1900-2019 arasinda
belirtilen biiyiikliikteki depremlere ait parametreler Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.2 Caligsma alaninda 1900-2019 arasinda meydana gelmis 5< depremlere
ait parametreler (https://deprem.afad.gov.tr/).

No Olus tarihi Enlem Boyl. Der. XM | Yer

(km)
1 2002.02.03 38.65 31.01 10 51 Cay (Afyonkarahisar)
2 2002.02.03 38.68 30.82 5 6 Cobanlar (Afyonkarahisar)
3 2002.02.03 38.7 30.87 10 52 Hamidiye-Bolvadin (Afyonkarahisar)
4 2002.02.03 38.58 31.25 10 6 Taskdprii-Sultandag: (Afyonkarahisar)
5 2000.12.15 38.63 31.19 13 5.8 Eber-Cay (Afyonkarahisar)
6 1995.10.01 38.11 30.05 5 6 Belenpinar-Dinar (Afyonkarahisar)
7 1972.05.28 38.96 30.04 29 5.1 Eyidemir-Dumlupinar (Kiitahya)
8 1970.04.27 38.98 30.02 32 5.0 Eyidemir -Dumlupinar (Kiitahya)
9 1970.04.23 38.94 30.01 32 5.2 Allioren-Dumlupinar (Kiitahya)
10 1968.03.28 38.1 31 10 5.3 Gelendost (Isparta)
11 1946.07.16 38.63 31.15 40 5.3 Eber-Cay (Afyonkarahisar)
12 1946.02.21 38.24 31.79 60 5.6 Sebiller-Ilgin (Konya)
13 1931.01.12 385 319 30 53 Golyaka-Ilgin (Konya)
14 1931.01.12 38.47 31.8 20 5.3 Kundullu-Tuzlukcu (Konya)
15 1927.02.07 39 31 15 5.4 Yiiregil-Emirdag (Afyonkarahisar)
16 1926.12.20 39 31 30 5.2 Yiiregil-Emirdag (Afyonkarahisar)
17 1925.09.20 39 31 30 5.2 Yiiregil-Emirdag (Afyonkarahisar)
18 1925.09.14 39 31 30 5.2 Yiiregil-Emirdag (Afyonkarahisar)
19 1925.08.16 38 30 15 5.3 Korkuyu-Evciler (Afyonkarahisar)
20 1924.11.20 38.55 30.78 10 5.9 Inli-Cay (Afyonkarahisar)
21 1921.09.26 38.42 31.79 10 5.5 Tursunlu-Tuzlukcu (Konya)
22 1921.04.13 384 31.8 30 5.4 Tursunlu-Tuzlukcu (Konya)
23 1919.05.27 39.13 31.02 10 55 Gokeeyaka-Emirdag (Afyonkarahisar)
24 1914.10.11 38 30 15 5.4 Korkuyu-Evciler (Afyonkarahisar)
25 1914.10.04 38 30 15 5.3 Korkuyu-Evciler (Afyonkarahisar)
26 1901.04.01 38.4 314 5 5 Atakent-Aksehir (Konya)
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Son 25 yilda inceleme alaninda meydana gelen en 6nemli depremler 01.10.1995
Dinar depremi (Mw = 6.1), 15.12.2000 (Mw=6.0) ve 03.02.2002 (Mw=6.5)
Sultandagi depremleri ile yine 03.02.2002 tarihinde meydana gelen Cay depremidir
(Mw=6.0).

1 Ekim 1995 Dinar depremi: KB-GD uzanimli Dinar fay1 lizerinde meydana gelen
6 biyiikligindeki deprem basta Dinar olmak iizere Afyon il merkezinin
glineydogusunda yer alan Cay., Sultandagi, Bolvadin ilge merkezleriyle, Eber,
Maltepe, Kadikdy, Cobanlar gibi yerlesim alanlarini etkilemis, 90 kisinin 6liimiine
ve 14156 binanin farkli derecelerde hasar gérmesine neden olmustur (http://www.
koeri.boun.edu.tr). Dinar kenti, tarihsel deprem kayitlarina gore MO 400, MO 88
ve MS 53, 1875, 1914, 1925 ve 1971 yillarinda olusan depremlerde de hasar
gormiistiir (Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981; Guidobani vd., 1994; Cetin, 2010).

29.8 30° 30.2°

38.2°

Utkucu -

0/ 7 r

- Eveci ler

38 38

29.8 30° 30.2°
Sekil 5.1 1 Ekim 1995 Dinar depremi ana sokuna yonelik fay diizlemi ¢oziimleri.

Eyidogan ve Barka’nin (1996) haritalamis oldugu yiizey kirigi koyu siyah ¢izgi ile
belirtilmistir (Cetin, 2010).
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15 Aralik 2000 Sultandagi depremi: Aksehir (ya da Sultandagi) fayinda olusan 5.8
biiylikliigiindeki deprem Afyon il merkezinin giineydogusunda yer alan Cay.,
Sultandagi, Bolvadin ilge merkezleriyle, Eber, Maltepe, Kadikdy, Cobanlar gibi
yerlesim alanlarini etkilemis, 6 kisinin 6liimiine ve 547 binanin farkli derecelerde

hasar gormesine neden olmustur (http://www. koeri.boun.edu.tr).

03 Subat 2002 Cay-Sultandag1 depremleri: 44 kisinin 6liimiine ve 622 binanin farkli
derecelerde hasar gormesine neden olan depremlerden ilki merkezi Sultandagi
ilgesinin 10 km giineydogusunda olan ve saat 9.11°de meydana gelen 6
biiylikliigiindeki depremdir. Aksehir ilgesi ve Eber golleri kiyisindaki Eber beldesi
ve Cay ilgesinde daha siddetli hissedilmis olan bu depremden (Sultandagi depremi)
sonra ayni giin saat 11.26’da 5.1 biiyiikliiglindeki ikinci deprem Aksehir fayimin
bat1 kesiminde Cay-Isiklar arasindaki boliimii kirmustir (Ozgelik vd., 2006). Ilkine
gore daha kiiciik olmasina karsin ikinci deprem, yumusak aliivyon zeminlerde
kurulmus olan Cay’mn Kuzey boliimii, Cobanlar ve ayni hat {lizerinde yerlesen
kdylerde Sultandagi depreminde hasar goren pek ¢ok yapinin iki saat sonra Cay

depreminde yikilmasina neden olmustur (http://www. koeri.boun.edu.tr).
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Sekil 5.2 Aksehir (Sultandagi) fayi iizerinde 2000-2002'de meydana gelen
depremlerin dis merkezleri (yildiz) ve CMT (Centroid Moment Tensor)
¢Oziimleri.
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1: 03.02.02 07-11 GMT depreminin birinci alt olay CMT ¢dziimii. 2: ikinci alt olay
GMT ¢oztimii. Kesikli ¢izgiler ile 2002 (07:11) depreminin sematik olarak kaynak
kirilma yénelimini gdstermektedir. I¢i dolu noktalar ise yaklasik olarak alt olaylarin

meydana geldigi yerleri isaret etmektedir (Ozgelik vd., 2006).

Bayrak vd. (2005) Tiirkiye’yi 8 degisik bolgeye ayirarak, inceleme alaninin 8
numra ile olarak belirtildigi bu alanlara yonelik temel sismik afet parametrelerini
arastirarak beklenen en biiylik deprem haritas1 olusturmuslardir (Sekil 5.3). Bu

caligmada 8 nolu alan 6.5 ile 7 arasinda deprem beklenen bdlgedir.
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Sekil 5.3 Tiirkiyenin tektonik haritas1 ve farkli kaynak bolgeleri (Bayrak
vd.,2005). Inceleme alan1 8 nolu bélgededir.

Bayrak vd. (2008) Gutenberg-Richter kiimiilatif frekans ve Gumbel ilk asimptotik
dagilimi yontemini kullanarak Tiirkiye'nin depremselligini incelemelerinde
inceleme alanini 16 nolu bolge olarak belirlemis (Sekil 5.4) ve bolge i¢in yliksek

gerilimli nisbeten diisiik 0.51- 0.63 b degeri hesaplamigslardir.
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Sekil 5.4 Tiirkiyedeki farkli deprem kaynaklari ve 1900-2005 arasindaki
depremlerin dis merkez iislerinin lokasyonlari (Bayrak vd., 2008).
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Sekil 5.5 Yiizyillik zaman araliginda Tiirkiye’de “In[—In G(M;j)] = In o—M”
formiiliinden hesaplanan maksimum magnitud kontur haritas1 (Bayrak vd., 2008).
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6. BOLUM
TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, Emag2 verilerinden yararlanilarak olusturulan manyetik
anomalilerine Tilt agis1 tiirev yontemi uygulanmis ve inceleme alanindaki tektonik
hatlarla bir uyumluluk goriilmiistiir. Genellikle inceleme alanindaki yiiksek
anomali simrlar1 aktif faylarla, disik anomaliler ise grabenlerle temsil
edilmektedir. Ancak bu durumu tam olarak yansitmayan anomaliler de
goriilmektedir. Celtik kuzeyindeki KB-GD uzanimli anomali ayni dogrultuda mafik
minerallerce zengin magmatik kayalar igeren bir toplulugu diisiindiirmektedir.
Seyitgazi giineyinde ve Emirdag c¢evresinde goriilen anomaliler ayni zamanda
yogun deprem odaklar ile birliktelik gosterdiginden, haritada “1” numara ile
isaretli Kiitahya faymin bu hat boyunca devam edebilecegi ileri siiriilebilir.
Sandikli-Suhut-Afyon arasindaki anomaliler tektonik hatlarin yani sira bu alandaki
genc volkaniklerden de kaynaklanmis olabilir. Inceleme alaninin giineyinde 31 °©
boylaminin hemen dogusunda ve batisinda en diisik degerli iki anomali
goriilmektedir. Bu iki anomalinin arasindaki manyetik degerler dogu ve
batisindakilere gore daha yiiksektir. Hoyran Goliiniin bulundugu alanda pozitif bir
anomali bulunmaktadir. Sekil 3.3’de K-G uzanimli bu hat daha belirgindir. Bu
cizgisellik buradaki KD-GB dogrultulu faylarla iligkisizdir. Hoyran Golii ve yakin
cevresinde bu duruma neden olacak bir birim de goriilmediginden goliin altinda

daha derin bir kaynagin alternatif ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir.

Inceleme alaninda gozlenen fay topluluklarmin kinematik analizi sonucunda
bolgede 1) K-G agilmali normal fay rejimi, 2) K-G agilmali dogrultu atim fay
rejimi, 3) D-B agilmali dogrultu atim fay rejimi, 4) D-B agilmali normal fay rejimi

olmak iizere dort farkli tektonik rejim ayirtlanabilmistir.

Fay kinematik verilerine gore (S1, S6a, S7 ve S8 numarali lokasyonlar), Kuvaterner
oncesinde yorede Miyo-Pliyosen'de yaklasik K-G yonlii bir agilmali normal fay
gerilme rejimi etkinken bu durum Kuvaternerde (S2, S3, S5, S9b, S11, S12, S13,
S14 ve S15 numarali lokasyonlar) yaklasik D-B yonlii acilmali bir normal fay
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gerilme rejimine evrilmistir. inceleme alaninda neotektonik déneme iligkin bu

evrim, Over vd.’ nin (2016) modeline uygunluk gdstermektedir.

Tarihsel ve aletsel donemdeki deprem kayitlari ¢ok sayida sismojenik fay
barindiran bolgede, son yillarda yapilan deprem Kkestirim c¢alismalar1 yakin

gelecekte yikici deprem olusma olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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