Kiitahya Fay Zonu’nun Kuvaterner Aktivitesi

Sevgi Altinok
YUKSEK LISANS TEZI
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1

Temmuz 2010



Quaternary Activity of Kutahya Fault Zone

Sevgi Altinok
MASTER OF SCIENCE THESIS
Department of Geological Engineering

July 2010



Kiitahya Fay Zonu’nun Kuvaterner Aktivitesi

Sevgi Altinok

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Genel Jeoloji Bilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmistir

Danisman: Prof. Dr. Erhan Altunel

Temmuz 2010



ONAY

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans 6grencisi Sevgi Altinok’un
YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi “Kiitahya Fay Zonu’nun Kuvaterner Aktivitesi”

basglikli bu c¢alisma, jirimizce lisansiistii yoOnetmeligin ilgili maddeleri uyarinca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Erhan Altunel

Ikinci Damsman :

Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi:

Uye : Prof. Dr. Erhan Altunel

Uye : Prof. Dr. Halil Giirsoy

Uye : Yrd. Dog. Dr. Volkan Karabacak

Uye : Yrd. Dog. Dr. C. Caglar Yalginer

Uye : Yrd. Dog. Dr. Hatice Kutluk

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun

say1li karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Nimetullah BURNAK

Enstiti Mudiira




OZET

Kiitahya Fay Zonu, Kiitahya Havzasi’nin giineyini sinirlar. Havzanin giineyinde
birbirine az ¢ok paralel uzanan faylar bulunmaktadir. Giineydeki faylar temel kayalar
ile Pliyosen yash ¢okeller arasindaki sinir1 olusturmakta ve fay diizlemleri ana kaya
icinde belirgin sekilde goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi gézlemleri,
temel kayalar ile Pliyosen yash birimler arasindaki fay zonunun aktif olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu zonun birkag yliz metre kuzeyinde, jeolojik, morfolojik, jeofizik ve
paleosismolojik verilerden yararlanarak yapilan ¢alismalar son 8000 yil icinde en az iki
adet ylizey kirig1 olusturan depremin meydana geldigini ortaya koymaktadir. Bu
depremlerden birincisi M.O. 6000’1 yillarda, ikincisi ise M.O. 5000 yilindan sonra

meydana gelmistir.

Kiitahya Havzasi’nin kuzeyinde yer alan Seyitdmer Hoyiigii’nde M.O. 1800°1ii
yillara tarihlenen deprem hasarlari bulunmaktadir.  Seyitomer Hoyiigli'nde hasar
olusturan ve hdyiigiin M.O. 1800’lii yillarda terk edilmesine neden olan deprem
muhtemelen Kiitahya Fay Zonu’'nda M.O. 5000 yilindan sonra meydana gelen
depremdir. Paleosismolojik calismalar bu depremin biiylikliigliniin 6.5-7 civarinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda Kiitahya Havzasi’nin kuzeyinde,
Seyitomer Hoyiigii ile Eskisehir-Kiitahya karayolu arasinda bir fay zonu daha
haritalanmistir ancak bu fay zonunun aktif olmadigir kanisina varilmistir. Havzanin
giineyini sinirlayan Kiitahya Fay Zonu’nun aktif oldugu ve 6.5-7 biiyiikliiglinde deprem

tiretme potansiyeli oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler:

Kiitayha Fay Zonu, aktif fay, arkeosismoloji, paleosismoloji,
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SUMMARY

The southern side of the Kiitahya Basin is bounded by the Kiitahya Fault Zone, which
includes subparallel faults. The southern fault zone separates Pliocene units from the
basement rocks and fault planes are well preserved in the basement rocks. Detail
studies in this study showed that this fault zone is inactive. Geological,
geomorphological, geophysical and paleoseismological studies suggest that the active
fault zone is a few hundred meters north of the inactive fault zone. The first event took

place around 6000 B.C. and the second one occurred after 5000 B.C.

The Seyitomer Tell, located about 25 km north of the Kiitahya Basin, provided evidence
for an earthquake around 1800 B.C. Deatiled studies showed that this earthquake can
be correlated with the second event which occurred on the Kiitahya Fault Zone after
5000 B.C. Paleoseismological evidences suggest that the magnitude of this earthquake
was 6.5-7. Another fault zone was mapped along the northern margin of the Kiitahya
Basin in the frame of this study, however, there is no clear evidence for the recent
activity of this fault zone. The Kiitahya Fault zone which is bounding the southern side
of the Kiitahya Basin is active and it is capable of producing 6.5-7 magnitude
earthquake.
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1-GIRIS

1.1.Calismanin Amaci

Bati Anadolu, tektonik olarak diinyanin 6nemli a¢ilma alanlarindan biridir.
Bolgede Orta Miyosen-Pliyosen zaman araliginda basladig: ileri siiriilen bu tektonik
rejim D-B dogrultularinda gelismis fay zonlarinin yer aldigi bir agilma bolgesi
olusturmaktadir (Dumont ve dig. 1979, Angelier ve dig. 1981, Sengdr 1987, Seyitoglu
ve Scott 1991, 1992, Cohen ve dig. 1995, Kogyigit ve dig. 1999, Yilmaz et al. 2000,
Algigek ve dig. 2005). Kiitahya Fay Zonu (KFZ)’nun da igerisinde bulundugu KB-GD
uzanimli fay sistemleri ise bu genis acilma bolgesi ile dogrultu atimli Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) arasindaki ge¢is bolgesinde yer almakta ve bolgenin KD sinirmi
olusturmaktadir (Sekil 1.1).

KFZ, BKB-DGD dogrultusunda uzanan ve belirgin bir morfoloji sunan Kiitahya
Havzasr’nin giineyini sinirlamaktadir.  Fay zonu iizerinde daha oOnce yapilmis
caligmalarda KFZ’dan aktif fay olarak soz edilse de fayin tiirii hakkinda farkli goriisler
mevcuttur. Ornegin, Saroglu ve dig. (1987) galismalarinda fayin, kuzey blogun diistiigii
egim atimli normal bir fay niteliginde oldugundan s6z etmektedir. Ancak 6zellikle bati
boliimiinde dogrultu atim morfolojisi tasidigina dikkat ¢ekerek bu 6zelligi goz Oniine
alindiginda faym egim atiminin yanisira sag yonli dogrultu atim bileseninin de
oldugunu belirtmektedir. Giirer ve dig. (2005) ise KFZ’ nun sol yanal bilesenli normal
bir fay niteliginde oldugunu ileri siirmektedir. Kogyigit ve Bozkurt (1997) ve Bozkurt
(2001, 2003) yaptiklar1 ¢alismalarinda KFZ’nun ana karakteristiginin normal fay

oldugunu belirtmektedirler.

Caglar boyu onemli antik yerlesimlerin kuruldugu Bati Anadolu’da tarihsel
donemlerde ¢ok sayida yikict deprem meydana gelmistir (Ergin ve dig., 1967;
Guidoboni et al., 1994; Ambraseys and Finkel, 1995). Bu tarihsel depremlerden énemli
biiyiikliikkte olanlar dogal yapilarda oldugu gibi, antik yerlesim yerlerinde de izler
birakmistir. Tarihsel kaynaklara (6rnegin Ergin ve dig., 1967; Guidoboni et al., 1994;



Ambraseys ve Finkel, 1995) ve aletsel deprem kayitlarina bakildiginda KFZ iizerinde
kayit edilmis biiyiikk bir deprem bulunmamaktadir.  Bununla birlikte fay zonu
yakinlarinda yeralan bir hoyiikte tarihsel donemlerde meydana gelen yikici depremlerle
iliskili olabilecek izler bulunmaktadir (A. N. Bilgen, 2009, sozlii goriisme). Bu
calismanin amagclarindan biri Kiitahya-Seyitomer Hoyligli’nde gdzlenen ve depreme ait
oldugu tespit edilen hasarlarin kaynagimin KFZ olup olmadigini tespit edebilmektir.
KFZ boyunca degisik oOl¢eklerde modern yerlesim yerlerinin varhigi da (6rnegin
Kiitahya Sehir Merkezi) goz ontine alindiginda, fay zonunun 6zelliklerinin belirlenmesi

ve depremselliginin ortaya konmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda, KFZ boyunca Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 15 km
giineydogusu ile 25 km kuzeybatisi arasinda kalan alanda jeolojik, jeomorfolojik,
paleosismolojik ve si1g jeofizik ¢alismalar yapilarak, elde edilen verilerin Kiitahya’nin
yaklagik 25 km kuzeybatisinda yer alan antik yerlesim yerinde gozlenen
arkeosismolojik kalintilarla karsilastirilmasi planlanmistir. Boylece, KFZ’nun Kiitahya
havzasi i¢inde kalan kesimindeki aktif fay kollar1 haritalanarak, bunlarin geometrisi ve
depremlere ait parametrelerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
oncelikle uydu goriintiileri, 1/25000 Olgekli haritalar ve sayisal arazi verileri
kullanilarak ¢izgisellik analizleri yapilmis; ardindan tektonik yapilar arazide
haritalanmistir. Belirlenen faylar, jeomorfoloji agirlikli, jeofizik destekli
paleosismolojik ve arkeosismolojik ¢alismalar ile birlikte degerlendirilmis ve
aktiviteleri yorumlanmistir. Fay zonunun biiylik ve kiiciikk Olcekteki morfolojik
yapilarla iligkisi tartisilmis, bolgesel morfolojiyi sekillendirmedeki payr ortaya

konulmustur.
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Sekil 1.1. Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki 6nemli aktif tektonik yapilar ve ¢alisma alaninin konumu

Ayrica bolgede daha once yapilan caligmalarda (6rnegin  A. Kogyigit, 2008,
sozlii goriisme; Giirer ve dig., 2005) KFZ’ nun aktif oldugu ileri stirilmiistiir. Ancak
bolgede fayin giincel aktivitesini agikliga kavusturmaya katki saglayacak arazi verileri
ile desteklenmis ayrintili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismanin diger bir amaci

da, KFZ’nun aktivitesini anlamaya yonelik arazi verileri toplamaktir.

1.2. Kiitahya Cevresindeki Onceki Cahsmalar

Onceki ¢alismalarda Kiitahya Havzasi, graben olarak yorumlanmis (Bozkurt,
2001) (Sekil 1.2) baz1 ¢alismalarda ¢okiintii alaninin her iki kenar1 (Bozkurt, 2001),
bazilarinda ise yalnizca giliney kenar1 (Saroglu ve dig., 1992) aktif faylarla
sinirlandirilmistir (Sekil 1.3). Daha 6nceki ¢alismalarin bir kisminda bu alandaki
tektonik yapilar “Kiitahya Fay1” olarak adlandirilmakla birlikte (Saroglu ve dig., 1987)
giincel ¢aligmalarda “Kiitahya Fay Zonu” kullanilmistir (Kogyigit ve Bozkurt, 1997;



Giirer ve dig., 2005) (Sekil 1.4). Bu calismada da Kiitahya Fay Zonu adlamasi tercih

edilmistir.

Calisma alan1 ve g¢evresinde Neotektonik donemin Orta Miyosen’de basladigi
kabul edilmektedir (Dumont et al., 1979; Angelier et al., 1981; Bas, 1986; Sengoér,
1987; Seyitoglu and Scott, 1991, 1992; Cohen et al., 1995; Kogyigit et al., 1999; Yilmaz
et al., 2000; Bacak ve Uz, 2003; Algicek et al., 2005; Yildiz ve Kusgu, 2006).

Saroglu ve dig., (1992); Kogyigit ve Bozkurt, (1997); Bozkurt, (2001) ve
benzeri bir¢ok ¢aligmada KFZ aktif bir fay olarak haritalanmis ve faylarin Neojen yash
kaya topuluklarin1 ve Kuvaterner yash ¢okelleri kestigi ileri siiriilmiistir. KFZ’ndan
Bati Anadolu’daki baslica faylanmalardan biri olarak s6z eden Barka and Reilinger
(1997), GPS hizlar ve sismik aktivite verilerini degerlendirerek KFZ’nu aktif bir fay
olarak degerlendirmislerdir. Bolgedeki calisan arastirmacilardan Bas (1986), KFZ’ndan
aktif bir fay olarak s6z etmekle birlikte, daha ¢ok bolgenin Tersiyer jeolojisi iizerinde

durmus, KFZ’nun Kuvaterner aktivitesinden yeterince s6z etmemistir.

Calisma alaninda bolgenin tektonigi disinda jeokimya ve maden yataklari ile
ilgili konularda da birgok arastirmaci farkli calismalar yapmis, bolge jeolojisini
tanimlamislardir. Ornegin, Akkus (1962) calisma alaninin tektonigine de ana hatlariyla
deginmis ve D-B dogrultusunda uzanan Paleozoik yash yiiksek daglarin Hersinien,
Laramiyen ve Alpin hareketlerine maruz kalmalarindan 6tiirii oldukea kirikli ve kivriml
bir yapiya sahip oldugunu ileri siirmistiir. Akkus (1962) ayrica, Mesozoik yash
Kirectagt formasyonunun genellikle iyi tabakalanma gosterdiklerini ve iist Kretase
sonundaki Laramiyen ve Alpin orojenezini ge¢irmis olduklarini, genis sahalar kaplayan
Neojen yash gol fasiyesindeki genellikle yatay olan birimlerin ise Alpin hareketlerine

maruz kaldiklarini ifade etmistir.

Calisma alan1 ve yakin dolayr Seyitomer Linyit Havzasi gibi degisik boyutta
birgok linyit yatagi bulunmasi sebebiyle bir¢cok jeolog tarafindan detayli olarak etiid
edilmistir. Kalafatcioglu (1964) Hersiniyen ve Alp orojenezlerini gecirmis Neojen yaslt



Kiitahya-Tavsanli havzasiin genis linyit yataklarina sahip oldugunu ifade etmis ve
bolge jeolojisini de ana hatlartyla tanimlamistir. Bacak ve Uz (2003) Kiitahya’nin
Dagard1 bolgesi ve gilineyindeki ofiyolitlerin jeolojisi ve jeokimyasini irdelemislerdir.
Yildiz ve Kuscu (2006) ise Basoren (Kiitahya) bentonitlerinin ve ana kayaglarin
jeokimyasal 6zelliklerini belirlemis ve bozusma siiresince elementlerin davranislarini

ortaya koymuslardir.

Gecmiste bolgede yapilan  arkeojeolojik calismalar da mevcuttur.  Bu
calismalarin en Onemlisi Kartalkanat tarafindan 2008 yilinda yapilmistir. Kartalkanat
2008 yilinda Anadolu’da madenciligin tarihgesi ile ilgili Kiitahya-Glimiiskoy’de yapmis
oldugu arastirmasinda bolgede kendisinden Once c¢alismis olan Pilz (1937), Kaptan
(1982) ve Yigitgliden ve Friedrich (1981)’ in bulgularmi destekler nitelikte verilere
ulagmistir.  Pilz 1937°deki ¢alismasinda Giimiisk6y’de eski biiyiik bir madenin
bulundugunu ve isletildigini saptamistir. Nitekim ayni isletme alaninda Yigitgliden ve
Friedrich (1981) yaptiklar1 calismada, arazinin pasalarla kapli oldugunu, pasalar
arasinda ve eski galerilerde bol miktarda odun komiirii pargalari, testi pargasi ve
kemiklerle birlikte bir bakir ¢ivi bulduklarini ifade etmislerdir. Bu pasa tabakalari
arasinda bulduklari odun komiiriiniin yagin1 C-14 yontemiyle 3900+85 y1l olarak tespit
etmislerdir. Bu veri Giimiiskdy madeninin M.O. 2 bin yillarindan itibaren isletildigini
gosteren en onemli kanitlardan birisidir. Ayni bolgede Kaptan tarafindan 1982 yilinda
yapilan bir baska calismada ise M.O. ikinci bin yilin baslarina ait oldugu ifade edilen
galeriler kompleksi tespit edilmis ve bunun yeralti madenciliginin en eski
buluntularindan birisi oldugunu ifade etmistir. Bu da yatagin yaklasik olarak 4000
yildir tiretimde oldugu anlamina gelmektedir. Daha 6nce yapilmig ¢alismalardan elde
edilen sonuglar, Kartalkanat’im 2008’de yapmis oldugu calismasindan Giimiiskoy
maden ocagi’nin M.O. 1500°lii yillarda isletiliyor olduguna dair elde ettigi bulguyu
destekler niteliktedir.
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Sekil 1.2. Bozkurt (2001)’e gore I¢ Bati Anadolu Neotektonik dénem yapilari ve Kiitahya Grabeni

(kirmizi ¢ergeve)’nin konumu
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Sekil 1.3. Tirkiye Diri Fay Haritasi'nda Kiitahya Fay Zonu’nun konumu. (Saroglu ve dig. 1992).
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1.3. Calismada Kullanilan Yontemler

Aktif faylarin arastirilmasinda farkl disiplinlerden yararlanilmasi gerekir, ¢linkii
herbir disiplinin temsil ettigi zaman araligi farklidir. Vita-Finzi (1986)’ye gore aktif
faylarin arastirilmasinda yararlanilan ana disiplinler sismoloji, jeodezi, tarihsel veriler,
arkeoloji,jeomorfoloji ve jeolojidir (Sekil 1.5). Bu disiplinlerin herbiri farkli sinirlar
icerisinde yararli oldugu i¢in birkaginin birarada kullanilmasi daha genis zaman
araliginda yorumlarin yapilmasma ve daha saglikli sonuglarin elde edilebilmesine

olanak tanir.

Tez ¢aligmasinda KFZ’nun genel 6zelliklerini tespit edebilmek amaciyla farkli
disiplinlerden yararlanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan yontemlerden asagida

kisaca bahsedilmistir.

ZAMAN (yil)

1 giin 1 ay 1yl 10/ 10° 0 10 10 10° 10

Sismolojik veriler
Jeadetik veriler
Tarihsel veriler

Arkeolojik veriler |

- Jeomorfolojik veriler

Jeolojik veriler

Sekil 1.5. Neotektonik arastirmalarda kullanilan yontemlere ait verilerin etkin oldugu yas araliklari
dagilim (Vita- Finzi, 1986).
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1.2.1. Fay morfolojisi analizi

Fay zonu morfolojisi, Kuvaterner’de aktivitesini  slirdiiren faylarin
tanimlanmasinda kullanilan temel yaklasimlardan biridir (Pantosti and Yeats, 1993;
Keller and Pinter, 1996; Burbank and Anderson, 2001). Yiizeyde deformasyon
meydana getiren depremler, ilizerinde olustuklar1 faylarin 6zelliklerine bagli olarak
yeryliziinde ¢esitli izler olusturmakta ve devam eden fay aktiviteleri ile bu izler
gelismektedir. Olusan bu morfoloji kullanilarak faylarin uzanimi haritalanmakta ve

ozellikleri hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Normal faylarda yiikselen taban blogu aginmakta ve asinan malzeme diisen tavan
blogu iizerinde ¢okelmektedir. Bu siire¢ doga tarafindan asmmma ve tagmma ile
dengelenmeye calisilmakta ve karakteristik yeryiizii sekilleri olusmaktadir. Bu yapilardan en
onemlileri fay sarpliklart ve basamaklari, {itii altt yapilar (liggen fagetalar), ayni cizgiselik
tizerindeki uclarnt kesilmis sirtlar, asili vadiler, sikigma alanlar, aliivyal yelpazeler,
kaplumbaga sirtlari, dere Otelenmeleri ve asimetrileri, e§imlenmis birimler ve sirali su

kaynaklaridir.

Dogrultu atimh faylarda ise yatay yonde meydana gelen yerdegistirmeler sonucunda
farkli morfolojik yapilar olusmaktadir. Bu yapilar ise; ¢izgisel vadiler, dere otelenmeleri,

kapanma sirtlari, sarpliklar, bel verme gélciikleri, su kaynaklari ve basing sirtlaridir.

Fay zonuna ait bu morfolojik 6zellikler ancak uygun jeomorfolojik ve iklim
kosullarinda korunabilmektedir. Korunabilen yapilarm tespiti ve yorumlanmasi, sayisal
coziimlemelerle desteklendiginde iizerinde gelistikleri faylarin 6zellikleri hakkinda Gnemli
bilgiler verebilmektedir (Jackson and McKenzie, 1983; Paton, 1992; Pinter and Keller,
1995). Tez calismasi kapsaminda bu yapilar ayrintili olarak incelenmis ve diri oldugu
diistiniilen faylarm kinematik 6zellikleri hakkinda fikir edinilerek bu faylar haritalannusgtir.
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1.2.2. S1§ jeofizik

S1g jeofizik, genelde 0 ile 100 m derinlikler arasinda bulunan ortamlarin fiziksel
ozelliklerini yiiksek ¢oziiniirliikte tanimlamaya ¢alisan bir jeofizik arastirma dalidir. Bu
yontemle ylizeye yakin ortamlar icerisinde gdmiilii olarak bulunan her tiirlii yapinin
boyutu, derinligi, uzanimi vb. gibi o6zellikleri degisik fiziksel yontemler yardimiyla
tanimlanmaya ve gorlntiilenmeye calisilmaktadir. Bu yontemlerden yeralti radari

(Ground Penetrating Radar, GPR) ve elektrik 6zdireng-IP bu ¢alismada kullanilmistir.

Yeralti Radari (GPR) aktif fay caligmalarinda etkin olarak kullanilan s1g jeofizik
yontemlerinden biridir. GPR yontemi, yatay dogrultuda elektrik alan vektorii olan bir
verici anten aracilig ile yer icine gonderilen ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalarin (radyo dalgalar1) ara yiizeylerden yansimasinin gozlemlenmesi ilkesine
dayanmaktadir. GPR, tip biliminde yillardir kullanilan ve “ultrasonografi” olarak
bilinen insan viicudunun i¢inin goériintiilenmesini saglayan cihazlarla benzerligi ile goze
carpmaktadir. Tip ¢aligmalarinda kullanilan antenler (tip dilinde proplar) 1-10 MHz
iken, yer bilimlerinde kullanilan antenler 10-2300 MHz mertebelerindedir. Sonugta tip
diinyasinda birka¢ on santim, yer bilimlerinde ise birka¢ on metreler arastirilmaktadir.
GPR yonteminin kullanim alanlari; yer arastirmalari, tlinel arastirmalari, yap1
arastirmalari, arkeojeofizik arastirmalari, endiistriyel atik, sizint1 ve ¢evre kirlenmesinin
arastirilmasi, eski veya kaydi bulunmayan sehir altyapilarinin arastirilmasi, adli tip

aragtirmalari, yerylizli ve galerilerde maden arastirmalar1 olarak siralanabilir.

GPR yontemi son yillarda aktif tektonik ¢alismalarda da kullanilmaktadir (Slater
and Niemi, 2003; Ferry, 2004; Altunel et al., 2009; Yalginer ve dig., 2004, 2005, 2009).
Ulkemizde de kullanilmaya baslanan bu ydntem ile ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikte gériintiiler
elde edilebilmektedir. Yontem Ortiilii aktif faylarin arastirilmasinda oldugu gibi,
gomiilii antik kentlerdeki hasarlarin belirlenmesinde de etkili olmaktadir. Bu ¢alismada
GPR yontemi kullanilarak, ¢alisilan bolgelerde faymn lokasyonu ve yer alti ozellikleri
hakkinda bilgiler elde edilmeye c¢alisilmistir. Calisma kapsaminda 250 MHz’ lik

antenler kullanilarak ylizeyden yaklasik 10 metre derinlige ulagilabilinmistir.
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Elektrik Ozdirec-IP cihazlar ile s1g derinliklerde yiiksek hassasiyetli olarak
yeralti goriintiilenebilmektedir. Bu tarz ¢alismalar 2 boyutlu olarak uygulanarak, aktif
fay zonlarinin tespiti miimkiin olmaktadir. Elektrik yontemlerde yeryiiziinde topraga
cakilan iki paslanmaz metal-celik elektrot araciligr ile yer igine elektrik akimi
gonderilmektedir. Yeryiiziindeki diger iki noktada yerlestirilen iki elektrot yardimi ile
de yer iginde olusan gerilim farki dl¢giilmektedir. Gelistirilen ¢oklu elektrot sistemleri
ile ayn1 anda birgok noktada hizli ve giivenilir 6l¢iimler alinarak 2 boyutlu goriintiiler

olusturulabilmektedir.

Calisma kapsaminda “SYSCAL PRO Switch 48 (5m)” marka elektrik 6zdireng
cihazi ile ¢aligma alaninda, morfolojiye dayali arazi gézlemleri ile belirlenen alanlarda,
Olgtimler yapilmistir. Cihaz yeni gelistirilen 6lglim teknolojileri sayesinde yeraltindaki
jeolojik birimlerin elektrigi iletmeye karst direnglerinin (elektrik 6zdireng-ROH) yani
sira, kayaclarin elektrik ile indiiklenme (yapay polarizasyon) degerlerini de
Ol¢ebilmektedir. Daha Onceki aktif fay caligmalarinda da kullanildig: iizere (6rnegin
Smilox-Tohon et al., 2006), siireksizlik zonlarinin belirlenmesinde en yaygin ve etkin
elektrot dizilimleri olan Dipole-Dipole ve Wenner-VES dizilimleri, her iki &l¢iim
yonteminde de (IP-polarizasyon ve ROH-6zdireng) ayri ayr1 uygulanarak tek bir
lokasyonda toplam 4 ayr1 profil elde edilmistir.

1.2.3. Paleosismoloji

Biiytik depremler sirasinda olusan yiizey faylanmalari, dogal ve/veya insan
yapimi yapilarda otelenmeler meydana getirmekte, faylanma tiirine bagh olarak yiizey
sekilleri olusturmakta ve var olan yiizeyin yeniden sekillenmesine neden olmaktadir.
Ayni fay ilizerinde tekrarlanan depremlerde meydana gelen bu tiir degisiklikler, bir
oncekine eklenmekte, uygun jeomorfolojik ve iklimsel kosullarda korunarak
saklanmaktadir. Jeolojik birimlerde kaydedilmis tarih oncesi depremleri yer, zaman ve

bliylikliik olarak inceleyen yonteme “Paleosismoloji” denilmektedir (McCalpin, 1996).
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Bu kaydedilmis verilerin incelenebilecegi standart bir paleosismolojik teknik

olmamakla birlikte, farkl1 yer ve yapilarda farkli calisma metodlar1 kullanilmaktadir.

Hendek agma, deprem siirecini anlamak ve diri faylarin kayma hizi, miktar1 ve
geometrisi gibi karakteristik Ozelliklerini ortaya g¢ikartmak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Uygun kosullarda bu yontem ile Holosen basina kadar olan donemde
ylizeyde faylanma meydana getirmis depremlerin izleri geng ¢okeller igerisinde
bulunabilmektedir. Acilan hendeklerle belirlenen, yiizeyde deformasyona sebep olmus
herbir deprem izi jeolojik kayitlarla karsilagtirilarak yaslandirilabilmekte, faylarin

uzanimi haritalanmakta ve 6zellikleri hakkinda bilgi edinilebilinmektedir.

1.2.4. Arkeosismoloji

Tarihsel donemlerde meydana gelen biiyiik depremler, tektonik olarak aktif olan
bolgelerdeki insan yapimi yapilar etkileyerek bunlarda yikimlara, dtelenmelere neden
olmus ve antik kentlerin tarihlerinde dnemli izler birakmistir. Tarihsel ve tarih 6ncesi
depremlerin bu arkeolojik delilleri ile ilgilenen bilim dalina “arkeosismoloji”
denilmektedir (Stewart and Hancock, 1994). Ulkemizde arkeosismolojik calismalar
ozellikle yerlesik insan yasammnn ortaya ¢ikisindan (M.O. 8000°li yillara kadar iner)
glinimiize uzanan yas araliginda etkin olarak kullanilabilmektedir (Akurgal, 1997).
Ozellikle fay zonlar iizerinde veya yakin cevresinde bulunan antik yerlesimler veya
diger insan yapimi yapilar (yol, duvar, su kanali vb), faylarin yerleri ve gecmis
hareketleri hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ayrica, antik yerlesim yerlerindeki
yapilarin yeniden insaasi ve restorasyonu gibi degisikliklerinin tarihsel depremlerle

karsilastirilmas1 6nemli sonuglara ulagsmaya katki saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda tarih boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapan
Kiitahya ve Seyitomer Hoyiigii’nde arkeosismolojik gozlemler yapilmistir. Kiitahya’da
bulunan eski yapilarda ve hoyiikteki kiiltiir katmanlarinda gézlenen hasarlar incelenerek

depremlerden kaynaklanip kaynaklanmadig tespit edilmeye calisiimistir.
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI VE NEOTEKTONIK KONUMU

Anatolid-Torid platformunu Afrika-Arap Plakalari’ndan ayiran Neotetis’in
giiney kolu gec Kretase’de Afrika ve Avrasya Plakalar1 arasinda kapanmaya baglamistir
(McKenzie, 1972; Sengor and Yilmaz, 1981; Hempton, 1987; Le Pichon ve Gaulier,
1988). Bu kapanma Anadolu Blogu ve Arap Plakasi’nin Miyosen’de Bitlis-Zagros
kesiminde ¢arpigsmast ile sonuglanmistir (Sengér and Yilmaz, 1981). Bu olay
tilkemizde Neotektonik donemin basangici sayilmaktadir (Sengdr and Yilmaz, 1981).
Bitlis-Zagros kesimindeki kapanma ile Anadolu Blogu sikisarak kalinlagsmis ve bunun
bir sonucu olarak yeni donemde olusan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya kagmaya baglamistir (McKenzie, 1972; Le
Pichon ve Angelier, 1979; Sengor, 1980; Sengor et al., 1985; Le Pichon ve Gaulier,
1988).

Tektonik agidan tilkemizin en aktif bolgelerden biri olan Bati Anadolu da,
Anadolu Blogu’nun batiya hareketine bagli olarak gelisen yaklagik D-B dogrultulu
horst-graben sistemlerinin kontrolii altindadir (Ketin, 1968; McKenzie, 1972; Dewey ve
Sengor, 1979; Sengor, 1987; Sengor et al., 1985). Bati Anadolu’da erken Miyosen ile
Pliyosen arasinda bir zamanda basladigi ileri siiriilen bu tektonik rejim D-B, KD-GB ve
KB-GD dogrultularinda gelismis fay zonlar ile oriilmistiir (Dumont ve dig., 1979;
Angelier ve dig., 1981; Sengdr, 1987; Seyitoglu ve Scott, 1991, 1992; Cohen ve dig.,
1995; Kogyigit ve dig., 1999; Yilmaz et al., 2000; Alcicek ve dig., 2005). Bu ¢aligma
kapsaminda, Bati Anadolu agilma bolgesinin kuzeydogu sinirini olustururan fay
sistemlerinden biri oldugu ileri siiriilen KFZ’nun Kuvaterner etkinligi irdelenmistir.
Inceleme alami ise fay zonunun Kiitahya ilinin yaklasik 25 km kuzeybatis: ile 15 km

giineydogusu arasinda kalan kesimini kapsamaktadir.
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2.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alanimmin genel morfolojisi temel Kkayaglarin olusturdugu topografik
yiikseltilerle c¢evrelenmis bir ¢okiintii alan1 goriintiisiindedir. Calisma alaninin orta
kisminda oldukca genis bir alan kaplayan Kiitahya Havzasi bulunmaktadir. Porsuk
Cayi, havza tabaninda BKB dogrultusunda akmakta ve havza ortalarinda kuzeye

donerek ¢alisma alanini terk etmektedir (Sekil 2.1).

Calisma alanminda igerisinde bulundugu I¢ Bati Anadolu, Neotetis’in kuzey
kolu olan Izmir-Ankara Okyanusu’nun, kapanma siirecine dair farkli asamalarin
kayitlarii tasiyan bir kusaktir (Giirer ve dig., 2005). Bu siirece bagl olarak bolgede
Neotektonik donemin Orta Miyosen’de baslayip giiniimiize kadar devam ettigi kanisi,
bu alanda daha once ¢alisma yapmis tiim arastirmacilar tarafindan kabul gérmektedir
(Akkus, 1962; Kalafat¢ioglu, 1964; Dumont et al., 1979; Angelier et al., 1981; Bas,
1986; Sengor, 1987; Seyitoglu and Scott, 1991, 1992; Cohen et al., 1995; Kogyigit et
al., 1999; Yilmaz et al., 2000; Bacak ve Uz, 2003; Algicek et al., 2005; Yildiz ve Kusgu,
2006). Akkus 1962 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda dogu-bati dogrultusunda
uzanan Paleozoik yash yiiksek daglarin Hersinien, Laramien ve Alpin hareketlerine
maruz kalmalarindan otiirii olduk¢a kirikli ve kivrimli bir yapiya sahip oldugunu,
Mesozoik yash kiregtagi formasyonunun genellikle iyi tabakalanma gosterdiklerini ve
ist Kretase sonundaki Laramiyen ve Alpin orojenezini geg¢irmis olduklarini, genis
sahalar kaplayan Neojen yasli gol fasiyesindeki genellkile yatay olan birimlerinin ise

Alpin hareketlerine maruz kaldiklarini ifade etmektedir.

Bolge Seyitomer ve daha birgok linyit yatagi bulunmasi sebebiyle bir¢cok jeolog
tarafindan detayli olarak etiid edilmistir. Kalafatcioglu 1964’te yapmis oldugu
calismasinda Hersiniyen ve Alp orojenezlerini gegirmis Neojen yaslt Kiitahya-Tavsanl
havzasinin genis linyit yataklarina sahip oldugunu ifade etmis ve bolge jeolojisini de
kabaca tanimlamistir.  Bacak ve Uz (2003) yapmis olduklar1 caligmalarinda

Kiitahya’nin Dagard1 bolgesi ve giineyindeki ofiyolitlerin jeolojisi ve jeokimyasini
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irdelemislerdir. Yildiz ve Kus¢u 2006 yilinda Basoren (Kiitahya) bentonitlerinin ve ana
kayaglarin jeokimyasal oOzelliklerini belirlenmis ve bozusma siiresince elementlerin

davraniglarini ortaya koymuslardir.

Bolgede daha dnce bircok arastirmaci bolgesel dlgekte farkli amaclara yonelik
jeolojik haritalamalar ve g¢aligmalar yapmuistir (Akkus, 1962; Kalafat¢ioglu, 1964;
Saroglu ve dig., 1987; Kogyigit ve Bozkurt, 1997; Bozkurt, 2001, 2003; Bacak ve Uz,
2003; Giirer ve dig., 2005; Yildiz ve Kusgu, 2006 ). Bu g¢alismalarda ¢ogunlukla
Kuvaterner oncesi birimler iizerinde durulmustur. Pliyosen-Kuvaterner araliginda
Kiitahya Havzasi igerisinde ve kenarinda olugmus birimler Onceki ¢alismalarda
Neotektonik donem birimleri olarak adlandirilmistir (Kogyigit ve Bozkurt, 1997).
Kiitahya ve cevresinde sist ve mermerden olusan metamorfik birimler ve bunlarin
tizerine tektonik dokanakla yerlesmis ofiyolitik kayaclar temel birimleri
olusturmaktadir. Pliyosen yasli kayaglar genellikle karasal kirintililardan olusmaktadir.
Bu birimler calisma alaninda o6zellikle Kiitahya sehir merkezi batisinda havzanin
giineyini sinirlayan yiikselti yamaglarinda gézlenmekte ve havza merkezine kadar genis
bir yayilim gostermektedir. Kiitahya Havzasi’nin olusum sirast ve sonrasinda gelisen
daha genc fliiviyal ¢okeller ise havza dolgusu olarak bulunmaktadir (Giirer ve dig.,
2005). Kuvaterner yasl bu ¢okeller inceleme alaninin en yaygin birimlerindendir. Bu
birimlerin onemli yiizlekleri Kiitahya sehir merkezi kuzeyinde Porsuk Cayi
diizliiklerinde genis alanlar kaplamaktadir. Kuvaterner yash aliivyon yelpazeleri ise,
havza giineyinde Ozellikle faylarin smirladigi alanlarda yaygin olarak go6zlenen

birimlerdir (Sekil 2.1).

Saroglu ve dig., (1992); Kogyigit ve Bozkurt, (1997); Bozkurt, (2001) ve benzeri
bircok calismada KFZ aktif bir fay olarak tanimlanmistir. Bu arastirmacilar tarafindan
KFZ’nun  Neojen yash kaya topluluklarimi kestigi ve Kuvaterner yash c¢okelleri
etkiledigi belirlenmis ve aktifligi kanitlanmistir. Kiitahya Havzasi’nin olusum yasini ve
kokenini arastiran, KFZ’nun geometrisi ve depremselliginin ele alindigi bir baska
calismada (Kogyigit ve Bozkurt, 1997) ise yine KFZ’dan aktif bir fay olarak soz

edilmis, ayrica bolgede fayin segmentasyonu ayrintili olarak haritalanmistir. KFZ’ndan
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Bati Anadolu’daki baslica faylanmalardan biri olarak séz eden Barka and Reilinger
(1997), GPS hizlan ve sismik aktivite verilerini degerlendirerek KFZ’nu aktif bir fay
zonu olarak tanimlamislardir. Bolgedeki ilk ¢alismacilardan biri olan Bas (1986),
KFZ’ndan aktif bir fay olarak séz etse de, daha ¢ok bdlgenin Tersiyer jeolojisi tizerinde

durmus, KFZ’ nun Kuvaterner aktivitesinden yeterince s6z etmemistir.

Calisma alaninda bolgenin tektonigi disinda jeokimya ve maden yataklar ile
ilgili konularda da birgok arastirmaci farkli caligmalar yapmis, bolge jeolojisini
tanimlamiglardir. Bu ¢aligmacilardan Akkus 1962 yilinda Kiitahya ile Gediz arasinda
kalan bolgenin jeolojisini soyle tanimlamistir: “Bolge Paleozoik yaslh fillit, Killi-sist,
Klorit-gist, serisit-gist ve grovaklardan; Mesozoik yasli mermer ve kristalin kalkerlerden;
Neojen yaslhi beyaz renkli karasal g6l kalkerlerinden, Kuvaterner yash geng

altivyonlardan olusmaktadir”.

Tez calismasinin ana konusu KFZ’nun Kuvaterner aktivitesi oldugundan, daha
oncesine ait jeolojik birimlerin ayrintisina girilmemistir. Bununla birlikte faymn
aktivitesini anlamaya yonelik bilgiler elde edebilmek icin ge¢ Pliyosen ve sonrasi
birimler caligma kapsaminda ayrintili olarak incelenmistir. Jeolojik birimler bu alana
ait farkli Olgeklerdeki haritalar ve hava-uydu fotograflari ile degerlendirilerek
haritalanmistir (Sekil 2.1).
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2.2. Kiitahya Fay Zonu ve Genel Ozellikleri

Kiitahya sehir merkezinin yakin giineyini K60B dogrultusunda sinirlayan KFZ,
yaklasik 40 km uzunluga sahiptir (Saroglu ve dig., 1987, 1992). KFZ’ nun geometrisi
ile ilgili farkli goriisler olmasina karsin daha dnce bolgede ¢aligmis olan aragtirmacilarin
ortak fikri KFZ’nun ana karakteristiginin normal fay oldugu yoniindedir (Saroglu ve
dig., 1987; Kogyigit ve Bozkurt, 1997; Bozkurt, 2001, 2003; Giirer ve dig., 2005) ( Bkz.
Sekil 1.2, 1.3, ve 1.4). Ancak, temelde normal faylanma verileri sunan KFZ’nun
geometrisinin yanisira ikincil bilesenleri hakkinda da farkli goriisler mevcuttur. Bu
goriislerden ilki; fayin 6zellikle kuzeyti bolimiinde egim atimin yani sira sag yonlii
dogrultu atim bilesenine sahip oldugu, (Saroglu ve dig., 1987, 1992) (Sekil 1.2) ikincisi
ise bu fayin sol yanal dogrultu atim bilesenli normal fay niteliginde oldugu yoniindedir
(Giirer ve dig., 2005). Daha onceki ¢aligmalarin bir kisminda bu alandaki uzanimlar
Kiitahya Fay1 olarak adlandirlmistir (Saroglu ve dig., 1987). Ancak giincel ¢aligmalarda
bu uzanimlar Kiitahya Fay Zonu olarak adlandirildig: icin (Kogyigit ve Bozkurt, 1997;
Giirer ve dig., 2005) bu ¢alismada da giincel olan bu adlamanin kullanilmasi tercih

edilmistir.
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Calisma alan1 Bati Anadolu agilma bolgesi’nin kuzeydogu sinirinda, yaklasik
KB-GD dogrultusunda uzanan bir koridor goriinlimiindedir. Bu koridor Onceki
calismalarda havza veya graben olarak da tanimlanmis, (Bozkurt, 2001) (Sekil 1.2) bazi
calismalarda koridoru olusturan ¢okiintii alaninin her iki kenari, bazilarinda ise yalnizca
giiney kenar1 aktif faylarla sinirlandirilmistir.  Bununla birlikte daha onceki
caligmalardaki genel kani ve bu calisma kapsaminda yapilan gozlemler havzanin
yalnizca giineyini sinirlayan faylarin aktif oldugu yoniindedir. Giiney kesimi aktif
faylarla sinirlanmis olan havza Kuvaterner oncesi yasl kayaglarin temel olusturdugu
belirgin bir topografik yiikselim sunmaktadir (Sekil 2.2 ve 2.3). Bu kesimde iyi
gelismis drenaj sistemleri dikkati cekmektedir (Sekil 2.4). Koridorun kuzey kesiminde
ise nisbeten daha diisiikk bir topografik yiikselti bolgeye bir ¢okiintii alani1 6zelligi
kazandirir.  Kuvaterner ¢okellerinin doldurdugu Kiitahya Havzasi bu yiikseltiler
arasinda genis bir diizlilk sunmaktadir. KFZ’ nun morfolojideki izi uydu goriintiilerinde
de net bir sekilde takip edilebilmektedir (Sekil 2.5). Bununla birlikte, KFZ boyunca
ozellikle sehir merkezinin bat1 kesiminde gelismis aliivyal yelpazeler ve Kiitahya sehir
merkezindeki yogun kentsel yapilagsma, fayimn morfolojideki izlerini yer yer drtmekte ve

faylanmaya ait arazi gozlemlerinde giiglikkler olusturmaktadir.
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Sekil 2.2. Kiitahya Havzasi'min ASTER GDEM (Global Digital Elevation Model) goriintiisii.
Olgeksizdir. (30 metre ¢oziiniirliik)

Sekil 2.3. Kiitahya sehir merkezi batisinda Kiitahya Havzasi giiney kenarina genel bakis. Kiitahya Fay
Zonu, havza tabani ile giineydeki tepeler arasinda 6nemli yiikseklik farkina neden olmustur.
(Bakis giineydoguya dogrudur.)
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Sekil 2.5. KFZ’nun olusturdugu fay morfolojisinin uydu goriintiisii (Goriintii Google Earth’den
almmustir). Kirmiz1 ¢izgi faylanmadan 6tiirii olugan morfolojik sarpligi isaret etmektedir.

2.3. Bolgenin Depremselligi

Kiitahya ve g¢evresinde mevcut olan antik yerlesim yerleri ve hdyiiklerden, bu
bolgede yasamin M.O. 3000°li yillara dayandigini séylemek miimkiindiir (Bilgen 2009).
Ancak tarihsel kaynaklar yalnizca Roma Donemi’ne ait makrosismik olaylarin

bilgilerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Tarihsel ve aletsel donemlere ait sismik kayitlara bakildiginda ¢alisma alani ve
yakin ¢evresinde bircok depremin meydana geldigi goriilmektedir. Bu derpemlerden
tarihi kayitlar1 olanlar Cizelge 1°de, aletsel kayitlar1 olanlar ise Cizelge 2’ de yer, zaman

ve biiyiikliikleri gibi farkli 6zellikleriyle listelenmistir.
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Cizelge 1. Kiitahya ili ve yakin ¢evresinde meydana gelmis veya Kiitahya ilinde hissedilmis tarihsel
depremler (1. Pinar ve Lahn, 1952; 2. Tabban, 1980; 3. Ambraseys and Jackson, 1998; 4. Ergin
ve dig., 1967; 5. Calvi, 1941; 6. Ocal, 1968; 7. Plassard et Kogoj, 1968; 8. Karnik, 1971).

Tarih Yer, Koordinat Siddet lo Biiyiiklik M Kaynak
M.S. 17 385K, 27.8D 3
1700 39,42N 29,98E (4) VI (4) 1,4
1859 39,42N, 29,97E (4) VI(4) 1,4
1860 39N,30E VI 8
1880 38,60N, 27,1 E IX 4
1886 39,55N, 29,95 E VII 4
1896 39,3N, 29,2 E (4) VIl (2,4) 49(2) 1,2,4,56,7

M.S. 17 yilinda Kiitahya’nin Gediz ilgesinde ylizey kirig1r olusturabilecek

biyiikliikte,

17.yy’in sonunda veya 18. yy’in baslangicinda Kiitahya’da hasar

olusturabilecek biiyiikliikte depremler meydana gelmistir. Bu depremlerin ardindan

1859, 1860, 1880, 1886 yillarinda Kiitahya ‘da da hissedilen birgok deprem meydana

gelmistir.

1896 yilinda meydana gelen 4.9 biiytikliigiindeki depremde ise Emet’te

bircok ev hasar gormiis, minareler yikilmais, 1licalarin sular figkirmig, kismen ¢ogalmis

kismen azalmis ve toprak ¢okiintiileri meydana gelmistir.
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Cizelge 2. Kiitahya ili ve yakin ¢evresinde meydana gelen veya Kiitahya ilinde hissedilen aletsel olarak
kaydedilmis depremler (1. Tabban, 1980; 2. N.N.Ambraseys and J.A. Jackson 1998; 3.

Mckenzie, 1972; 4. Ambrasseys, 1989, 5. Ergin ve dig. 1967).

Tarih Yer, Koordinat Siddet lo Biiy'i\i/lkliik Kaynak

1926 Altintag 4.3

2.5.1928 Emet 39.41/29.45 8 6.2 1
1930 Emet 39,34N, 29,25E (11) VI (11) 4.9 1,5

3,8,1939 39,8N, 29,7E \% 5
1939 Domanig 5.5 4
1942 Domanig 6.2 1

14.4.1943 39.34N, 29,25E 5

25.6.1944 Saphane, Gediz, 39,04N, 29.4E (11) ° o0 1,5

7(11)

1947 Dumlupinar 5.3 1
1953 Gediz 5 1,3

20.2.1956 Domanig 6 1
1956 Altintas 5 1
1956 Emet 5 1
1956 Hisarcik 1
1956 Cavdarhisar 5 1
1956 Akcaalan 5 1
1956 Gokler 5 1
1956 Saphane 1
1956 Simav 5 1
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1956 Ciftgol 1
1956 Demirci 1
1956 Kusu 1
1956 Tavsanl 1
24.10.1957 40,03N, 29.78 E 5
1959 Domanig 1
1962 Emet 53 1
1966 Gediz 4.7 1
1966 Simav 1
3.23.1969 39.16/28.48 5.6 1
3.25.1969 39.10/28.45 5.6
4.30.1969 39.16/28.50 5.1 2,3
28.3.1970 Gediz 39.06/29.54 7.2 2,3,4
1970 Altintag 2,3
1970 Saphane 14
1970 Tavsanl 1
1970 Simav 1
16.4.1970 Altintas 5.4 1
19.4.1970 Cal 5.8 1
8.5.1970 Dumlupiar 4.3 1
1970 Emet 4.5 1
1970 Emet 52 1
1970 Emet 1
1970 Hisarcik 1
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1970 Cavdarhisar 1
1970 Akcaalan 8-9 1
1971 Altintag 1
1971 Dumlupiar 4.7 1
1976 Emet 4.9 1

Aletsel veriler incelendiginde ¢alisma alaninin yakininda meydana gelmis ve bu
bolgeyi etkilemis bircok deprem kayit edildigi tespit edilmistir. Bu depremlern bazilari
icin kaynaklarda eklenen bilgilerden Onemli olanlar1 asagidaki gibi O6zetlenmistir.
Tabban (1980)’a gore, 2.5.1928 tarihinde Karasu vadisi igerisinde Tavsanli’nin
giineyinde bir deprem meydana gelmis ve civar ilgelerde hasara neden olmustur.
14.4.1943 tarihinde Kiitahya, Bursa ve Inegdl’de kuvvetli hissedilmis bir deprem
meydana gelmistir (Ergin ve dig. 1967). 25.6.1944’de Saphane-Gediz’de meydana
gelen deprem sonucu 20 km’lik yiizey kirig1 olusmus, Cavdarhisar (Aizanoi antik kenti)
hasar gormiis, Kiitahya ve civardaki 7 ilgede binalarda hasara neden olmustur (Ergin ve

dig. 1967, Tabban 1980).

Tez calismasinin siirdiigii doSnemde Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Dairesi Bagkanligi’nca aletsel olarak kayit edilmis, Kiitahya il merkezinde
hissedilmis birka¢ deprem mevcuttur. Bu depremler ise Cizelge 3’te verilmistir.
Aletsel olarak kaydedilen depremlerin giiniimiize en yakin 1980 yilina kadar olan
kayitlar1 Tabban (1980) calismasindan elde edilmistir. 1980 ile 2010 yillar1 arasinda
kalan donemde boélgede meydana gelen depremlere iliskin Kandilli Rasathanesi’nin

verilerine ulagilamamustir.




Cizelge 3. Tez caligmasi siirecinde Kiitahya ve yakin civarinda meydana gelen depremler
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Tarih Yer, Koordinat Derinlik (km) Biiyiikliik (M)
Kiitahya
07.03.2010 6.8 3.7
39.450K, 30.061D
Tungbilek-Tavsanli
13.03.2010 5.0 2.9
39.666K, 29.451D
Tungbilek-Tavsanlt
18.03.2010 5.0 25
39.668K, 29.442D
Tungbilek-Tavsanli
03.05.2010 10.2 2.7
39.631K, 29.396D
Tavsanli
01.06.2010 7.4 2.9

39.686K, 29.473D
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3. ARAZI CALISMALARI

3.1. Faylanma ile iliskili Gozlemler

Potansiyel diri oldugu diisiiniilen bir fay izi belirlendiginde lizerinde yapilacak
temel c¢aligmalarin ilk asamasi, fay zonu boyunca yerylizii Ozelliklerinin ortaya
konulmasidir. Diri faylar boyunca meydana gelen biiyiik depremler yilizey faylanmasi
olusturdugunda, fayin 6zelliklerine bagli olarak dogal siireclerde izler birakmaktadir.
Ayni fay boyunca tekrarlanan depremlere ait yerdegistirme miktarlar1 bir oncekine

eklenmekte ve uygun jeomorfolojik ve iklimsel kosullarda korunarak saklanmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan faylanma ile iliskili gézlemler Pliyosen dncesi ve
Pliyosen ve/veya daha geng¢ yasla sahip kaya birimlerinde yapilan gézlemler olmak

lizere ayr1 ayri ele alinmustir.

3.1.1. Pliyosen oncesi yash kaya birimlerinde faylanmaya iliskin gozlemler

Calisma alaninda morfolojik anlamda Kiitahya Havzasi glineyini smirlayan
keskin cizgisellik, Kiitahya’nin yaklagik 25 km kuzeybatisinda bulunan Seyitomer linyit
komiirtii rezerv alanindan GD’ya dogru Kinik Koyli'nii keserek Kiitahya Eskigehir
karayolu yakinlarina kadar devam etmektedir. Bu ¢izgisellik Pliyosen dncesi ve sonrasi
jeolojik birimlerin de kontagini olusturan eski fay uzanimlaridir. Bu fay uzanimlari
daha 6nceki calismalarda genellikle neotektonik yapilar olarak haritalanmistir (Kogyigit
ve Bozkurt, 1997). Tez ¢aligmas1 kapsaminda bu ¢izgisellikler {izerinde yapilan detayli
gozlemlerde, aktif faylanmaya ait veriler (6rnegin, geng cokelleri kesme iliskisi, drenaj
sistemi kontrolii vb) gozlemlenmedigi i¢in bu faylar Pliyosen dncesi faylanmalar baslig

altinda verilmistir.
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Pliyosen oOncesi faylanmaya iliskin veriler 6zellikle Pliyosen oncesi yash kaya
birimlerinde iyi korunmus fay diizlemleri seklinde kendini gostermektedir. Saha
gbzlemlerinde ¢ogunlukla gomiilii olan faylar, insaat amacl dolgu malzemesi alimi ile
ortaya ¢iktig1 yerlerde baskin olarak normal faylanmaya isaret etmektedir. Ornegin,
Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 2.5 km dogusundaki 75. Y1l Mahallesi’nde anakaya
icerisinde K70°B/68°KD konumlu fay aynasi ortaya ¢ikmistir. Kuzeye bakan diizlem
lizerinde yatayla 45° ag1 yapan fay ¢izikleri faylanmanin sol yonlii dogrultu atim

bileseni oldugunu gostermektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Sehir merkezinin yaklasik 2.5 km dogusundaki 75. Yil Mabhallesi giiney sinirmi olusturan,
anakaya icerisinde K70°B/68°KD konumlu fay aynasi. Kirmizi ok fay diizlemi tizerinde
yatayla 45° a¢1 yapan fay ¢iziklerini gostermektedir. Bakis yonii giineybatidir. (WGS 84
sisteminde GPS Koordinatlari:36 243485D, 43 65362K)
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Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 1 km batisinda Evliya Celebi Mahallesi’nin
glineyini smirlayan fay tizerindeki batiya egimli oluklar bu faym sol yonlii dogrultu
atim bileseni olan bir normal fay olarak ¢alistigini gostermektedir (Sekil 3.2.a,b). Bu
alan, sehir merkezinde eski fay aynasimin en iyi gozlendigi lokasyondur. Eski fay
diizlemi, bolgedeki Pliyosen ve Pliyosen oOncesi yasli birimler arasindaki siniri
olusturmaktadir. Diizlemin konumu K80°B/75°KD’dur. Fay aynasmin kuzeyinde
diisen blok iizerindeki gen¢ sedimanter istifin original yatay konumunu koruyor olmasi

muhtemelen fayin bu kolunun giiniimiizde aktif olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 3.2.a. Evliya Celebi Mahallesi’nin giiney sinirindaki fay aynasinin uzaktan gériiniimi. Bakis yonii
gineye dogrudur. b. Evliya Celebi Mahallesi’nin giineyini sinirlayan fay aynasi. Bakis
yoni yaklagik giineydir ve kirmizi oklar fay aynasi iizerindeki ¢izik ve oluklarin yoniinii
gostermektedir. (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlar1:35 753585D, 43 68484K)
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Daha batida, Ortaca Kdyii'niin yaklasik 250 metre batisinda, Kiitahya yerlesim
yeri igerisinde gozlenen ana fay diizlemi ile uyumlu, tabaka diizlemleri dikkat
cekmektedir (Sekil 3.3). Ayni yonde, Karaagag ile Ortaca yerlesimleri arasinda kalan
kiregtas1 ocaginda gozlenen catlaklarda (Sekil 3.4.a) yapilan Ol¢limler giil diyagramina
yerlestirildiginde bu c¢atlaklarin sistematik olduklari goriilmektedir (Sekil 3.4.b).
Hancock (1987)’nin c¢atlak siniflandirmasi gz oniine alindiginda, Sekil 3.4’ te verilen
catlaklar acilma catlaklanidir.  Sekil 3.4.b’de goriildiigli gibi, bu tir catlaklarin
olugabilmesi igin en biiyiik asal gerilmenin (o1) catlak dogrultusuna paralel olmasi
gerekir. Kiitahya Fay Zonu igerisindeki faylanmanin baskin olarak normal fay tiirtinde
oldugu go6z Oniline alinirsa, c¢atlaklari olugturan gerilme yonleri ile faylari olusturan

gerilme yonlerinin birbiri ile uyumlu olmadigi goriilir. Bu nedenle catlaklar

muhtemelen paleotektonik yapilardir.

Sekil 3.3. Ortaca Koyii’niin
yaklagik 250
metre
batisinda,
gbzlenen ana
fay diizlemi ile
uyumlu,
birbirlerine
paralel uzanan
tabaka
diizlemleri.
Kirmizi  oklar
bu diizlemleri
gostermektedir.
Bakis yonii
doguya
dogrudur.
(WGS 84
sisteminde
GPS
Koordinatlart:
0741438D,
4372924K)
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O1

03

Sekil 3.4. a. Karaagag ile Ortaca kdyleri arasindaki tag ocaginda gozlenen sistematik catlaklar. Bakis

yonii doguya dogrudur. b. Bu ¢atlaklara ait giil diyagrami, G1 ve 63 gerilme yonleri (
WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 0740974D, 4373114K). Diyagram 25 adet ¢atlak
Olctimii ile ¢izilmistir.
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Pliyosen Oncesi faylanmaya ait ¢izgisellik Karaaga¢ Koyii’'nlin yaklasik 1 km
batisinda kuzeye bakan yamagclarda takip edilebilmektedir (Sekil 3.5.). Bu alandan
batiya dogru gidildikge, eski fay diizlemlerince kontrol edilen ve Kiitahya Havzasi

giineyini siirlayan belirgin morfoloji azalarak sonlanmaktadir.

Sekil 3. 5. Karaaga¢ Koyli’niin yaklagik 1 km batisinda Pliyosen 6ncesi faylanmaya iliskin morfoloji.
Kirmizi oklar faya ait morfoloji dogrultusunda siralanmistir, bakis yonii glineybatidir(WGS 84
sisteminde GPS Koordinatlari: 0738725D, 4373438K).

Kiitahya Havzasinin kuzeyinde, Seyitomer ilge merkezinden baslayarak GD’ya
dogru, Kinik Koyii yakinindan gegerek Kiitahya-Eskisehir karayoluna kadar uzanan
yaklasik 15 km uzunlugunda bir fay zonu bulunmaktadir (Sekil 3.6). Seyitomer Fayi
olarak adlandirilan bu zon KFZ’na paraleldir (O. Emre ,2010, sozlii goriisme). Bu
alanda Pliyosen Oncesi kayaglar ile Porsuk nehrinin ¢okelttigi Kuvaterner yasl birimler

bulunmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Seyitomer faymin izlendigi ¢aligma alaninin yer bulduru haritas1 (Calisma alani kirmizi renkli

kutu igine alinmustir.)
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Google Earth ve 3 boyutlu Aster GDEM goriintiilerinden ve 1/25000 6lgekli
haritalardan yararlanilarak mevcut cizgisellikler, varsa Otelenmeler tespit edilmeye
calisilmstir. Bu ¢aligmalar sonucunda tespit edilen Kiitahya sehir merkezinin yaklagik
25 km kuzeybatisindaki Seyitomer ilgesi dogusundan baslayarak Kinik kdyiini takip
eden, KB-GD dogrultusunda uzanan gizgisellik arazide izlenmistir (Sekil 3.13). Bu
uzanim boyunca yapilan detayli gézlemlerde, bu ¢izgisellik iizerinde aktif faylanmaya
ait veriler (6rnegin, geng c¢okelleri kesme iligkisi, drenaj sistemi kontrolii vb)
gozlemlenememistir. Arazide gozlenebilen Pliyosen 6ncesi faylanmaya iligskin verilerin
baslicalar1; yash jeolojik birimlerde maruz kaldiklart bozunma siiregleri sebebiyle
yeterince iyi korunamamis fay diizlemleri, bozunma ve kirik zonlar1 seklinde kendini

gostermektedir.

Kinik Koyli'niin yaklasik 3 km batisinda bulunan Kogyigit ve Bozkurt (1997)’a
gore Ovacik Yapisal Karmasigi'na ait ofiyolitik melanj birimi igerisinde K80°B
dogrultusunda uzanmakta olan bir zon gozlenmektedir. Bu zonu igerisinde kalan
stireksizliklerin her iki tarafinda bulunan ofiyolitik melanj birimleri birbirlerinden

metamorfizma dereceleri bakimindan farklilik gostermektedirler (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Situr zonu igerisinde goézlenen siireksizlik kirmizi ¢izgi ile gosterilmektedir. Bakis yonii
doguya dogrudur (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlart: 35 753160 D,43 81306 K).

Kiik Koéyli'niin 3 km dogusunda bir baska lokasyonda yine ofiyolitik melanj
birimlerinde kirik zonu goriilmektedir (Sekil 3.8.a,b). Daha 6nce yapilan galismalarda
bolgedeki kayaclar Pliyosen oncesi yasli birimler olarak yaslandirilmistir (MTA 2002).
Birim ayrica muhtemelen yasi ile dogru orantili olarak olduk¢a fazla deformasyon
gecirmigtir.  Yogun bir deformasyon gecirmis bu birimde tespit edilen siireksizlik

zonunun lizerinde giincel faylanmaya dair herhangi bir fay izine rastlanmamustir.
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Sekil 3.8.a. Kinik kdyii’nlin 3 km dogusunda ofiyolitik melanj birimlerde gdzlenen kirik zonu. Bakis
yonii giineye dogrudur. b. Kirik zonunun dogu ve batisinda gozlenen farkli derecelerde
metamorfizmaya ugramis birimler.Bakis yoni doguya dogrudur. Kirmiz1 ¢izgi ve oklar
stireksizlik zonunu isaret etmektedir. (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlaru: 35 752982
D, 4381183 K)
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Kinik Koyii’niin 5 km kadar gliney dogusunda gozlenen derin bir vadi igerisinde
bu vadiyi yaklasik K50°B dogrultusunda dik bir sekilde kesen siireksizlik zonu
gozlenmektedir (Sekil 3.9.a,b). Ayni vadi igerisinde yapilan arazi ¢alismalarinda vadi
icerisinde gozlenen kuru dere yataginda gilincel faylanmaya dair herhangi bir bulguya

(dere otelenmeleri, eski dere yataklari vs.) rastlanmamustir.

Kinik Koyii'niin 5 km giiney dogusunda zayif zon igerisindeki kiriklarin arasini
dolduran beyaz renkte kalsit dolgular1 gézlenmektedir. Bu kalsit dolgular1 bir tutarlilik
gostermekte olan sistematik kiriklar icerisinde degil, hemen her yonde uzanmaktadirlar

(Sekil 3.10).
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Sekil 3.9.a.,b. Kinik Koéyli’'niin 5 km giiney dogusunda Pliyosen yaslhi birimler icerisinde gozlenen
stireksizlik zonu kirmizi oklar ile isaretlenmistir. Her iki sekil ig¢inde bakis yoni
giineydoguya dogrudur (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlar: : 35 754803 D,4380438
K).
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Sekil 3.10 Pliyosen yashi kaya birimleri icerisinde diizensiz catlaklar seklinde gelismis beyaz kalsit
dolgularu sar1 renkli oklar ile gosterilmistir.( WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 35
754797 D, 43 80331 K)

Ayni1 vadi igerisinde glineye dogru ilerledikce siireksizlik zonunun iizerinde yer
yer fay aynalar1 ve fay diizleminde kalsit dolgular1 goze carpmaktadir (Sekil 3.11). Fay
aynalar1 iizerinde mevcut olabilecek kayma ¢iziklerinin bdlgedeki yogun erozyon

kosullar1 sebebiyle korunamamis oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 3.11. Kinik Kdyii’niin 5 km giiney dogusundaki siireksizlik zonu kirmizi oklar ile gosterilmistir. b.
Sekil 3.11.a’da beyaz kare i¢ine alman kisimin ayrintili goriintiisii. Metamorfik birimler
icerisinde gozlenen fay diizlemi ve kalsit dolgusu kirmizi ok ile isaretlenmistir. Bakis yonii
giineydoguya dogrudur.(WGS 84 sisteminde GPS Koordinati: 35 754789 D, 43 80271 K)
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Kirik hatlar1  boyunca gozlenen kalsit dolgularinin en iyi gozlendigi
lokasyonlardan biri yine Kinik Kdyii’niin yaklagik 5 km giiney dogusunda Pliyosen
yash kaya birimleri igerisinde bulunmaktadir. Bu lokasyonda gozlenen fay diizleminin

konumu K40°B/ 70°GB’dir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12.a. Kinik Kdyii’niin 5 km giiney dogusunda gozlenen kirik zonu ve kirtk boyunca uzanan beyaz
renkli kalsit dolgu kirmizi oklar ile isaretlenmistir.Bakis yonii kuzeybatiya dogrudur. b.
Sekil 3.12.a.’ya daha yakindan bakis.Yaklasik 1 metre genislige sahip olan kirtk zonu.

Bakis yonii batiya dogrudur.( WGS 84 sisteminde GPS Koordinati: 35 754760 D, 43 80209
K)
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Arazide kirik zonu’nun en iyi takip edildigi bu lokasyonun yaklasik 100 metre
dogusundaki sirtin iizerine ¢ikildiginda Google Earth goriintiilerinde ¢ok belirgin olarak
gozlenebilen (Sekil 3.13) ve yaklasik Kinik Koyii’nden ge¢cmekte olan cizgisellik
arazide de ¢ok belirgin olarak goriilebilmektedir (Sekil 3.14). Bu cizgisellik arazide
KB-GD dogrultusunda uzanmakta olan birbirine paralel bir¢ok siireksizlik zonundan
olugmaktadir. Bu ¢izgisellik boyunca giineydoguya dogru gidildik¢e morfolojik sarplik
azalmakta, cizgisellik Kuvaterner yashi birimlerin igerisine takip edilememektedir.
Kuvaterner yash ¢okellerin igerisinde takip edilemeyen ancak Seyitomer Fayi’na ait
oldugu tespit edilen c¢izgiselligin glineydoguya dogru uzantisinin Kiitahya-Eskisehir
karayolu’nu kesmesi beklenir. Bu fikir dogrultusunda Kiitahya-Eskisehir karayolu
yarmalarinda yapilan incelemelerde de yataya yakin konumlu Miyosen yasli birimleri
kesmekte olan faylar gozlenmistir. Bu faylar arasinda en belirgin olanlarindan biri Sekil

3.15°de verilmistir.

Sekil 3.13. Kinik kdyii ve civarinda Google Earth goriintiisiinden tespit edilen ¢izgisellik kirmizi noktali
cizgi ile gosterilmistir. Bu ¢izginin {izerinde goriilen beyaz nokta ise Sekil 3.14’deki
lokasyonu gostermektedir.
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Sekil 3.14. Sekil 3.13’deki Google Earth uydu goriintiisiinde gozlenen ¢izgiselligin arazideki goriinimii,
bakig yonii kuzeybatiya dogrudur.
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Sekil 3.15. Kirmizi oklar Kiitahya Eskisehir karayolu 65. km yol yarmasinda Miyosen yaslh kaya
birimleri igerisinde gelismis fay1 isaret etmektedir. Bakis yonii doguya dogrudur. (WGS 84
sisteminde GPS Koordinatlari:36 245121 D, 43 75370 K)
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3.1.2. Pliyosen ve daha gen¢ kaya birimlerinde faylanmaya iliskin gozlemler

Calisma alaninda, belirgin fay diizlemlerinin gozlendigi ve keskin morfolojiyi
olusturan ¢izgisellik daha onceki ¢aligmalarda neotektonik yapi olarak haritalanmistir
(Kogyigit ve dig. 1997). Fakat, bu ¢izgiselligin aktivitesine iliskin yeterli arazi verileri
sunulamamustir.  Bununla birlikte, bu keskin ¢izgiselligin kuzeyinde diisen blok
lizerinde bulunan daha gen¢ donemlere ait c¢okeller (Ust Pliyosen ve Kuvaterner
cokelleri) dikkatli sekilde incelendiginde, Kuvaterner dncesi faylanmaya az ¢ok uyumlu
bir dogrultuda uzanan ve belli belirsiz bir sarplikla arazide takip edilebilen bir

cizgisellik dikkati cekmektedir.

Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 4 km dogusundaki Kent Ormani giriginin
hemen kuzey kisminda takip edilmeye baslanan cizgisellik Miyosen yasli Golsel
kiregtaslar1 ile Kuvaterner aliivyonlarin smirint olusturmaktadir.  Bu iki birimin
dokanaginda yaklasik 3 metrelik ani kot farki (Sekil 3.16.), K55°B uzanimi boyunca
bat1 yoniinde devam edildiginde, sehir merkezindeki ara sokaklarda diisey yonde 1

metreye ulasan ani egim kirikliklar1 seklinde takip edilmektedir (Sekil 3.17 ve 3.18).
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Sekil 3.16. Sehir merkezinin yaklasik 4 km dogusunda fay morfolojisine ait sarplik. Kirmizi oklar bir
dogrultu boyunca uazanan aktif faya ait morfolojiyi gostermektedir. Bakis yonii giineye
dogrudur. (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 36243974D, 4365182K)

Sehir merkezinde, fay uzanimi dogrultusunda bir sigrama ve/veya degisiklik
meydana gelmekte ve fay bat1 yoniinde K65°B dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 2.4).
Bu alanda yogun yapilasmadan dolayi faylanmaya ait dogrudan gézlemler yapilamasa
da, birbirine paralel uzanan sokaklarda gozlenen ani kot degisimi ayni1 dogrultu boyunca
uzanmaktadir. Belirgin sekilde izlenebilen bu kot degisimleri sehir merkezinin lizerinde
yerlestigi Kuvaterner ¢okellerde, insan miidahalesine ragmen, yaklasik 1 ile 3 metre
arasinda degisen diisey yerdegistirmenin varligina isaret etmektedir (Sekil 3.19.a,b ,

3.20.).
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Sekil 3.17. Kiitahya sehir merkezinin 1,5 km kadar dogusunda kirmizi oklar morfolojik sarpligi
gostermektedir.  Bakig  yonii  kuzeydogudur. (WGS 84  sisteminde  GPS
Koordinatlar1:36758271D, 4367041K)

Sekil 3.18. Sehir merkezinin yaklasik 2 km batisinda gozlenen aktif fay morfolojisine ait sarplik. Bakis
yonii giineye dogrudur. (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 0754125D,4369000K)



Sekil 3.19. Aktif faylanmanin izleri sehir merkezinin yaklasik 2 km batisindaki sokaklarda
da gozlenebilmektedir. Kirmizi oklar bu alanlarda belli bir dogrultuda
uzanmakta olan fay sarpliklarini gostermektedir. Bakis yonii giineye dogrudur. (
WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 0754962D,4368642K)
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Sekil 3.20. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 4 km batisinda g6zlenen morfolojik sarpligi kesen su
kanalinin 2 duvari arasindaki yiikseklik farki ve hemen yanindaki kanalin iizerinden gegen
yol da degisen egim gbze carpmaktadir. Kirmizi oklar aktif fayin olusturdugu morfolojinin
dogrultusunu gostermektedir. Bakis yonii giineydoguya dogrudur. (WGS 84 sisteminde
GPS Koordinatlart: 0754152D,4369042K)

Kiitahya’nin yaklasik 4 km batisinda fay uzanimi Ust Pliyosen ¢okelleri ile
Kuvaterner aliivyonlarin dokanagini olusturmaktadir (Sekil 3.21). Bati yoniinde giincel
faylanmaya ait morfoloji, olusturdugu topografik sarplik ile belirgin olmaktadir (Sekil
3.22 ve 3.23). Bu dokanak boyunca uzanan fay Boliicek Koyt giineyinde tamamen {ist
Pliyosen ¢okelleri icerisine girmekte ve Ok¢u Koyl yakinlarinda giineye sigramaktadir
(Bkz. Sekil 2.1)
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Sekil 3.21. Kiitahya’nin yaklasik 4 km batisinda fay uzanimi iist Pliyosen ¢okelleri ile Kuvaterner
aliivyonlarin dokanagimi olusturmaktadir. Kirmizi oklar bu iki birim arasinda dokanagi
olusturan fayin dogrultusunu isaret etmektedir. Bakis yonii giineydogudur. (WGS 84
sisteminde GPS Koordinatlari: 0753538D, 4369002K)

Sekil 3.22. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km batisinda gozlenen, aktif faya ait oldugu diisiiniilen
morfolojik sarplik. Kirmizi oklar bu sarpligin uzanimini isaret etmektedir. Bakis yonii
giineydogudur. (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlari: 0752966D, 4369673K)
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Sekil 3.23. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km batisinda aktif ve aktif olmayan faya ait morfoloji.
(yesil oklar Pliyosen dncesi-iist Pliyosen yasli kaya birimlerinin sinirini1 olugturan eski fay
sarpligini, kirmizi oklar {ist Pliyosen-Kuvaterner siirini olusturan aktif fay morfolojisini
gostermektedir). Bakis yoni giineye dogrudur (WGS 84 sisteminde GPS Koordinatlar:
0752958D, 4369720K).

Fay uzanimi Sofu Koyii’niin yaklastk 1 km batisinda sola sigrayarak
Demircioren Koyii yakinlarinda K65°B  dogrultusu boyunca yaklastk 6 km
izlenebilmektedir (Bkz. Sekil 2.1). Demircidren tren istasyonunun giineyinde Pliyosen
oncesi faylanmaya uyumlu sekilde K70°B dogrultusunda uzanan sarplik dikkati
¢cekmektedir. Bu alandaki diisey yerdegistirme 1 metre civarindadir (Sekil 3.24).

Derekdy kuzeyinde fayin uzanimi, yogun bitki Ortlisii ve iist Pliyosen
morfolojisindeki engebeler nedeniyle net olarak takip edilememektedir. Bu alanda
yaklastk KKD uzanimli Karabacak sirtinin iizerinde topografik egim degisiminde
gozlenen diisey kot farki yaklagik 50 cm civarindadir (Sekil 3.25). Sirtin hemen
batisindaki Erikbogaz Deresinin bir kolu bu uzanim boyunca sola ani bir donis

yapmakta ve fay uzanimini takip etmektedir (Sekil 3.26).

Aktif fay morfolojisi, ¢alisma alaninin en batisinda Karaaga¢ Koyii kuzeyinde
gelismis allivyal yelpaze cokelleri igerisinde kaybolmakta ve daha batida takip

edilememektedir.
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Sekil 3.24. Kiitahya’nin yaklagik 10 km kuzeybatisindaki Demircidren tren istasyonundan giineye dogru
bakildiginda gozlenen morfolojik sarplik kirmizi oklar ile gosterilmistir. (WGS 84
sisteminde GPS Koordinatlari: 35746232D, 4371820K)

Sekil 3.25. Kiitahya’nin yaklagik 15 km kuzeybatisinda yer alan Karabacak sirtinin tizerindeki morfolojik
sarplik kirmiz1 oklar ile isaretlenmistir. Bakis yonii giineye dogrudur. (WGS 84 sisteminde
GPS Koordinatlari: 0744900D, 4372168K)



57

©i2008 Basarsoft

¥,
£ 344 m “— f‘ ®2009'Cnes/Spot Image

2008 Gisrael
Goranta Tarihi: 20.Mar 2004

35S 744942.92 d D 4372041.75 m K yukseklik 1034 m

Sekil 3.26. Kiitahya’nin yaklasik 15 km kuzeybatisinda yer alan Karabacak sirtinin hemen batisindaki
Erikbogaz deresinin zayif zonu kullanmasi sonucu sola dogru anidoniisii (Goriintii Google
Earth’den alinmigtir) (Mavi ¢izgiler Erikbogaz deresini, kirmizi kesikli ¢izgi derenin

doniisiine sebep olan zayif zonu , beyaz nokta ise sekil 3.36’da gosterilmis olan alani
isaret etmektedir).
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3.2. S1g Jeofizik Calismalar

Calisma alaninda yapilan jeolojik ve jeomorfolojik gozlem lokasyonlari harita
lizerine isaretlendigi zaman, gozlemlerin yapildigi noktalarin belirli bir dogrultu
lizerinde dizildigi goriilmektedir (Sekil 3.27). Ozellikle morfolojide goriilen ani
degisimlerin ylizeysel mi yoksa derine dogru uzanan bir yapt m1 oldugunu belirlemek
amaciyla s1g jeofizik caligmalar yapilmistir. Bu amagla belirlenen lokasyonlarda GPR
(Ground Penetrating Radar), elektrik o6zdireng (rezistivite) (RHO) ve vyapay
polarizasyon (uclagma) (IP) ¢alismalari yapilmistir (Sekil 3.27).
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3.2.1. Yeralti Radar1 (GPR) Olciimleri
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Calisma alaninda 5 ayr1 lokasyonda GPR yontemi ile sig jeofizik calismalar

gergeklestirilmistir (Sekil 3.27). Her bir lokasyonda morfolojide goriilen yapiyr dik

sekilde kesen profil bilgileri toplanmis, detay taramalar1 gergeklestirilmistir. Elde

edilen ham veriler c¢esitli filitreler kullanilarak islenmis ve profiller yorumlanmistir.

GPR yapilan lokasyonlarda profillerin konum ve teknik Ozellikleri Cizelge 4’te

verilmistir.

Cizelge 4. Calisma alaninda yapilan GPR 6l¢iim profillerine ait konum ve teknik 6zellikler.

Baslangi¢ Bitis
Anten o
Profil Ad1 | Koordinati Koordinati (MH2) Dogrultu Derinlik (m)
Z
(WGS 84) (WGS 84)
0752489 D 0752554 D
GPR 1 250 KKD-GGB 9
4369952 K 4370091 K
0752558 D 0752499 D
GPR 2 250 KKD-GGB 9
4370092 K 4369949 K
0752594 D 0758668 D
GPR 3 250 KKD-GGB 9
4369939 K 4370017 K
0746239 D 0746219 D
GPR 4 250 KKD-GGB 8
4371765 K 4371860 K
0746208 D 0746213 D
GPR 5 250 KKD-GGB 8
4371877 K 4371885 K
0744540 D 0744969 D
GPR 6 250 KKD-GGB 9
4371877 K 4372197 K
0752682 D 0754880 D
GPR 7 250 KKD-GGB 9
4370005 K 4368665 K
0754919 D 0754910 D
GPR 8 250 KKD-GGB 9
4368653 K 4368617 K
0244139D 0244150 D
GPR 9 250 KKD-GGB 8
4365171 K 4365221 K
0244153 D 0244132 D
GPR 10 250 KKD-GGB 8
4365298 K 4365221 K
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Arazi gozlemleri dikkate alinarak faym genel uzanimi {izerinde 5 ayri
lokasyonda 10 ayr1 GPR profili uygulanmistir (Cizelge 2). Bu dl¢iimlerde 250 MHz‘lik
anten kullanilmis ve ylizeyden maksimum 9 m derinlige kadar inilmistir. 250 MHz

antenin hata pay1 yatayda £10 cm dir.

GPR profillerinde birimlerin litolojik 6zelliklerine bagli olarak elde edilen
kontrastlarindan yararlanilarak yatay reflektorler belirlenmistir. Yorumlanmis
profillerde gbzlenen yatay reflektorler, farkli stratigrafik seviyelerin alt smirlarini
olusturmaktadir ve bu seviyeler sekillerin lizerinde kesikli ¢izgilerle koyu mavi, yesil,
turuncu ve sar1 renklerde gosterilmistir. Bu profillerde gdzlenen kirmizi renkteki

cizgiler ise olasi siireksizlik zonlar1 olarak yorumlanmustir.

GPR 1, GPR 2 ve GPR 3 profilleri Kiitahya’nin yaklagik 5 km kuzeybatisinda
gozlenen morfolojik sarpligi dik kesecek sekilde Olctilmiistir (Sekil 3.28). GPR 1 ve
GPR 3 profilleri giineyden kuzeye dogru, GPR 2 profili ise kuzeyden giineye dogru
uygulanmistir. Bu profillerden GPR 1 ve GPR 2 profilleri 140’ar metrelik bir hat
boyunca, GPR 3 profili ise 110 metre boyunca yaklastk K-G dogrultusunda
uzanmaktadir. Her 3 profil de Porsuk Cayi’nin biriktirmis oldugu Kuvaterner yash
aliivyal dolgu ¢okelleri ile Ust Pliyosen yashi karasal kirntili ¢okeller arasindaki

dokanagi kesecek sekilde alinmistir. Profillerde en ¢ok 9 metre derinlige kadar

inilmistir (Sekil 3.29, 3.30, 3.32).

GPR 1 profilinde mavi, yesil, sar1 ve turuncu renkler ile yataya yakin olarak
bulunan birimlerin alt sinirlart belirtilmistir. Profilin 60. metresinde gézlemlenen olasi
stireksizlik zonu kirmizi ¢izgi ile isaretlenmistir. Siireksizlik zonunun oldugu kisimda
alt simirlar1 mavi ve yesil renklerle belirlenen birimlerde yaklagik 1’er metrelik yer
degistirmeler gozlenmektedir. Bu yer degistirmeler stratigrafik smirlart temsil eden

reflektorlerin stirekliligini kesintiye ugratan anomaliler baz alinarak yorumlanmustir.

GPR 2 profilinde go6zlenen 60-70. metreler arasinda yatay reflektorlerin
siirekliligini kesintiye ugratan anomaliler, GPR 1 profilinde gbzlenen anomaliler ile

ayn1 metrelere karsilik gelmektedir. Bu profilde de yatay uzanan birimler, siireksizlik
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zonu ve sireksizlik zonu ile karsilagtiginda kesintiye ugrayan birimler goze

carpmaktadir.

Sekil 3.28. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisinda GPR1 ve GPR 2 profillerin alindig1
lokasyon. Bakis yonii kuzeye dogrudur. Kirmizi oklar fayin muhtemel yerini ve morfolojik
sarpligi, sar1 ¢izgiler ve oklar GPR profillerinin alindigt yerleri ve gidis yOniini
gostermektedir.
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Sekil 3. 29. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisindan alinan GPR 1 profili a) islenmis ve
yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrint1 gériintii (Sekil 3.29a’da mavi ile belirtilmis
alan), ¢) Ayrinti goriintiiniin yorumlanmis sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt sinirini,
kirmuz ¢gizgiler siireksizlik zonlarini géstermektedir ).
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GPR 2
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Sekil 3.30. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisinda GPR 2 profilinin alindig1 lokasyon. a)
Islenmis ve yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrinti1 goriintii (Sekil 3.30a’da mavi
ile belirtilmis alan), ¢) Ayrint1 goriintiiniin yorumlanmus sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka
alt smirim, kirmizi ¢izgiler siireksizlik zonlarmi gostermektedir). GPR 1 ile GPR 2
profillerini saglikli karsilagtirabilmek amaciyla GPR 2 profilinin ayna goriintiisii
kullanilmustir.
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GPR 3 profilinin 50. metresinde kirmiz1 ¢izgiler ile gosterilen dike yakin bir
egime sahip siireksizlik zonu ile alt sinirlart isaretlenmis yatay birimler tespit
edilebilmistir. Bu birimlerden alt sinirlar1 mavi ve yesil renk ile gosterilen birimlerin

turuncu birime oranla daha fazla yer degistirmis oldugu goriilmektedir (Sekil 3.32).

Sekil 3.31. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisinda alinan GPR 3 profili. Bakig yoni
yaklasik kuzeye dogrudur. Kirmizi oklar faym muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi, sart
cizgiler ve oklar GPR profillerinin alindig1 yerleri ve oklar gidis yoniinii gostermektedir.
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Sekil 3.32. Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 5 km kuzeybatisinda 3. GPR profilinin alindigi lokasyon.
a) Islenmis ve yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrinti goriintii (Sekil 3.32a’da
mavi ile belirtilmis alan), ¢) Ayrint1 goriintiiniin yorumlanmus sekli (kesikli gizgiler olasi
tabaka alt sinirini, kirmizi gizgiler siireksizlik zonlarini gostermektedir).
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GPR 4 ve GPR 5 profilleri, Ust Pliyosen yash birim igerisinde gdzlenen ve bir
dogrultu boyunca uzanan morfolojik sarpligi dik kesecek sekilde alinmistir. Her bir
profil 110’ar metre uzunlugundadir ve her iki profilde de derinlik yaklasik 8m’dir.
GPR 4 profilinin 30. metresinde yatay birimlerde 1.5 metre ile 0.5 metre arasinda
degiskenlik gosteren dike yakin bir yer degistirme/siireksizlik zonu goriilmektedir (Sekil
3.33 ve 3.34). GPR 5 profilinde de morfoloji ile uyumlu olarak yer degistiren yatay
birimler ve dike yakin bir siireksizlik zonu géze carpmaktadir (Sekil 3.34 ve 3.35).

Sekil 3.33. Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 10 km kuzeybatisinda bulunan Demirciéren tren
istasyonunun hemen giineyinden alinan GPR 4 ve GPR 5 profilleri. Bakis yoni
kuzeybatidir. Kirmizi oklar fayin muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi, sar1 ¢izgiler ve
oklar GPR profillerinin alindig1 yerleri ve gidis yoniinii géstermektedir.
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Sekil 3.34. Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 10 km kuzeybatisinda bulunan Demirciéren tren

istasyonunun hemen giineyinden alinan GPR 4 profili. a) Islenmis ve yorumlanmis GPR
profili, b) Islenmis ve ayrint1 goriintii (Sekil 3.34a’da mavi ile belirtilmis alan), ) Ayrintt
goriintliniin yorumlanmis sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt sinirini, kirmizi gizgiler
stireksizlik zonlarmni, agik mavi renkli kesikli ¢izgi ise eski kanal ¢okellerini
gostermektedir).
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Sekil 3.35. Kiitahya sehir merkezinin yaklastk 10 km kuzeybatisinda bulunan Demirciéren tren
istasyonunun hemen giineyinden alman GPR 5 profili. a) islenmis ve yorumlanmig GPR
profili, b) Islenmis ve ayrint1 goriintii (Sekil 3.35a’da mavi ile belirtilmis alan), ) Ayrintt
goriintliniin yorumlanmis sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt sinirini, kirmizi ¢izgiler
stireksizlik zonlarim gostermektedir).
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GPR 6 profili, Yoncali barajina su saglayan nehirlerin ¢okelttigi Kuvaterner yaslh
alivyal ¢okellerle Pliyosen yaslt ¢okellerin sinirinda yapilan bir 6l¢iimdiir. Profil 100
metre uzunlugunda yaklasik K-G dogrultuda alinmis ve yaklasik 9 metre derinlige
inilmigtir.  Bu profilin 60. metresinde kuzeye dogru hafif bir egime sahip olan
stireksizlik zonu ile mavi, yesil ve turuncu renkler ile alt sinirlar1 gosterilmekte olan

birimlerdeki yerdegistirme goriilmektedir (Sekil 3.36, 3.37).

Sekil 3.36. Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 12 km kuzeybatisinda bulunan alanda alinan GPR 6
profili. Bakis yonii giineye dogrudur. Kirmizi oklar fayin muhtemel yerini ve morfolojik
sarpligl, sari gizgiler ve ok GPR profillerinin alindigi yerleri ve gidis yoniini
gostermektedir.
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Sekil 3.37. Kiitahya sehir merkezinin yaklagik 12 km kuzeybatisinda bulunan alanda alinan GPR 6

profili, a) Islenmis ve yorumlannmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrinti goriintii (Sekil
3.37a’da mavi ile belirtilmis alan), ¢) Ayrinti goriintiniin yorumlanmis sekli (kesikli
cizgiler olasi tabaka alt sinirini, kirmizi gizgiler siireksizlik zonlarini, soru isaretleri ise
cizilen siireksizliklerin kesin olmadig1 yerleri gostermektedir).
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GPR calismalarindan Kiitahya yerlesim yeri igerisinde kalan 2 farkli lokasyonda
yapilan 4 Ol¢limde elde edilen goriintiiler sehir icindeki elektromanyetik giiriiltiilerden
otirt, isleme siireglerine ragmen tam olarak temizlenememistir. Bu sebeple bu 4
profilde (GPR 7, 8, 9 ve 10 no’lu profiller) ¢izilen birimler ve siireksizlik zonlar

muhtemel yapilardir.

GPR 7 profili 90 metre uzunlugunda uygulanmis ve yaklasik 9 metre derinlige
inilmistir. Bu profilin alindig1 lokasyon her ne kadar yerlesimden otiirii tizeri Ortiilmiis
olsa da gbzlemlerimiz bu alanin da Ust Pliyosen yash birimler ile Kuvaterner yash
aliivyal c¢okellerin sinirinda oldugunu goéstermektedir.  Profilin 40. metresinde dike
yakin bir siireksizlik zonunun yanisira bdlgede goézlenen uzanimlari yataya yakin 3
farkli birimde yaklasik 1’er metrelik yer degistirme gézlenmektedir (Sekil 3.38 ve
3.39). Profilin 35-50. metreleri arasinda bolgedeki yerlesimden 6tiirli zeminde mevcut
olan borular ve/veya daha Onceden kazilmis olan alanlardan &tiirii profilde tiim

filtrelemelere ragmen temizlenemeyen giiriiltiiler de goziikkmektedir.

Sekil 3.38. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 2 km kuzeybatisinda GPR 7 profilinin alindig1 lokasyon.
Bakis yonii kuzeye dogrudur. Kirmizi oklar faym muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi,
sar1 ¢izgi ve ok GPR profillerinin alindig1 yerleri ve oklar gidis yoniinii géstermektedir.



73

DISTANCE [METER]
30 40 50

60 70

80

90

100

TIME [ns]

200

300

DISTANCE [METER]
40

100

TIME [ns]

200

30

DISTANCE [METER]
40

50

100

TIME [ns]

200

300

YERALTI DONATILARI

YERALTI DONATILARI

~

00N OE WD =0

[suw]}'0=A3e [4313N] HLd3Q

P,
Y
N

[suwily'o=A3e [43.L3N] HLd3Q

(

O
N

[supw])‘0=A3e [4313N] HLd3A

Sekil 3.39. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 2 km kuzeybatisinda GPR 7 profilinin alindig1 lokasyon.
a) Islenmis ve yorumlanmig GPR profili, b) Islenmis ve ayrmti goriintii (Sekil 3.39a’da
mavi ile belirtilmig alan), ¢) Ayrint1 goriintiiniin yorumlanmis sekli (kesikli gizgiler olasi
tabaka alt siirini, kirmizi ¢izgiler muhtemel siireksizlik zonlarini pembe ile gosterilen
alanlar yer alti donatilarinin bulundugu kazilmis alanlar1 ayrica mavi renkte de yeraltinda
tespit edilen borular gosterilmistir, soru isaretleri ise gizilen siireksizliklerin kesin olmadig1
yerleri gostermektedir).
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GPR 8 profili 50 metre uzunlugunda uygulanmis ve yaklasik 9 metre derinlige
inilmistir ve profil alim1 tamamen Porsuk nehrinin ¢okelttigi Kuvaterner yasli birimler
tizerinde gerceklestirilmistir. Bu profilin 20. metresinde kuzeye dogru ¢ok az bir egime
sahip olan muhtemel bir siireksizlik zonu ile yaklasik 2’ser metre diismiis olan yataya

yakin birimler goriilmektedir (Sekil 3.40 ve 3.41).

Sekil 3.40. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 2 km kuzeybatisinda GPR 8 profilinin alindig1 lokasyon.
Bakis yonii giineye dogrudur. Kirmizi oklar fayin muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi,
sar1 ¢izgi ve ok GPR profillerinin alindig1 yerleri ve gidis yoniinii gostermektedir.
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Sekil 3.41. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 2 km kuzeybatisindan alinan GPR 8 profili. a) islenmis ve
yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrint1 goriintii (Sekil 3.41a’da mavi ile belirtilmis
alan), ¢) Ayrinti goriintliniin yorumlanmis sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt sinirini,
kirmiz1 ¢izgiler muhtemel siireksizlik zonlarini pembe ile gosterilen alanlar yer alti
donatilarimin bulundugu kazilmig alanlari ayrica mavi renkte de ylizeye yakin yerlerde
tespit edilen, gorintityii etkileyen donatilar gésterilmistir).
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GPR 9 profili, Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km gilineydogusunda 120
metre uzunlugunda uygulanmig ve yaklasik 8 metre derinlige inilmistir. Profil kiigiik
bir dere aracihifiyla Ust Miyosen yasl birimin asindirilarak siipiiriilmesi sonucu olusan
alivyal fan ile Porsuk nehri’nin Kuvaterner ¢okelleri arasindaki dokanak iizerinde
alinmistir. Bu profilin 50. metresinde kuzeye yaklagik 20 derece egimli muhtemel bir
stireksizlik zonu ile yaklasik 2’ser metre yer degistirmis olan alt sinirlar1 mavi ve yesil
renklerle gosterilen yataya yakin birimler, alt siir1 sar1 ile  belirtilmis mevcut

stireksizlikten etkilenmeyen birim de goze ¢arpmaktadir (Sekil 3.42 ve 3.43).

Sekil 3. 42. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km gilineydogusunda alinan GPR 9 profili. Bakis yoni
yaklasik kuzeydogudur. Kirmizi oklar fayin muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi, sari
cizgi ve ok GPR profillerinin alindig1 yerleri ve gidis yoniinii gostermektedir.
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Sekil 3. 43. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km giineydogusunda alman GPR 9 profili. a) Islenmis ve
yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrint1 gériintii (Sekil 3.43a’da mavi ile belirtilmis
alan), ¢) Ayrint1 goriintliniin yorumlanmig sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt siirini,
kirmiz1 ¢izgiler muhtemel siireksizlik zonlarini pembe ile gosterilen alanlar yer alti
donatilarimin bulundugu kazilmig alanlari ayrica mavi renkte de yeraltinda tespit edilen

borular gosterilmistir).
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GPR 10 profili, GPR 9 profilinin yaklagik 50 metre batisindan alinmistir, 80
metre uzunlugunda uygulanmis ve yaklasik 8 metre derinlige inilmistir. Bu profilin 38.
metresinde kuzeye yaklasik 30 derece egimli muhtemel bir siireksizlik zonu, yataya
yakin egime sahip birimlerde ise yaklasik 3 metrelik yer degistirme goriilmekedir (Sekil

3.44 ve 3.45).

Sekil 3.44. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km giineydogusunda alinan GPR 10 profili. Bakis yonii
giineybatidir. Kirmizi oklar faymm muhtemel yerini ve morfolojik sarpligi, sart ¢izgi ve ok
GPR profillerinin alindig1 yerleri ve gidis yoniini gostermektedir. Fotografta ayrica
KFZ’nun aktif olmayan kismina ait fay morfolojisi de goriilmektedir.
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Sekil 3.45. Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 3 km giineydogusunda alian GPR 10 profili. a) Islenmis

ve yorumlanmis GPR profili, b) Islenmis ve ayrinti goriintii (Sekil 3.45a’da mavi ile
belirtilmis alan), ¢) Ayrint1 gériintiiniin yorumlanms sekli (kesikli ¢izgiler olasi tabaka alt
sinirini, kirmizi ¢izgiler muhtemel siireksizlik zonlarmi, soru isaretleri ise ¢izilen
stireksizliklerin kesin olmadig yerleri gostermektedir).
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Kiitahya yerlesim yeri igerisinde yapilan calismalarda sehirlesme, asfalt yollar,
elektrik hatlar1, yeralti su ve kanalizasyon sebekelerinin olumsuz etkilerinden en az
etkilenecek lokasyonlar se¢ilmis ve bu alanlarda ¢alisilmistir. Bununla birlikte, sayilan
etkenler GPR goriintiilerinde onemli giriltiler olusturmaktadir. Yapilan filtreleme

islemleri sonucunda mevcut profiller biitiin bu giiriiltiilerden arindirilmaya ¢alisilmistir.

Yeralt1 radar1 (GPR) 6l¢iim sonuglarina gore birimlerin ve siireksizlik zonunun
en net olarak gozlendigi GPR 1, 2 ve 3. profillerin bulundugu lokasyonda siireksizlik
zonunun daha derinlere dogru devamliliginin arastirilmasi amaciyla Elektrik Rezistivite

ve [P 6l¢iim ¢alismalar1 da yapilmistir.

3.2.2. Elektrik Rezistivite ve IP (Yapay Uclasma) dl¢iimleri

Faylanmaya iliskin morfolojinin olduk¢a belirgin oldugu Kiitahya’nin yaklasik 4
km batisinda bulunan bu lokasyonda (Bkz. Sekil 3.27) aktif fay Ust Pliyosen yash
karasal kirintili birim ile Kuvaterner yagh aliivyal ¢okellerin siirini olusturmaktadir.
Bu lokasyonda uygulanan elektrik 6lgtimleri, Dipol-Dipol ve Wenner-VES elektrot
dizilimleri kullanilarak alinmistir. Her iki dizilim i¢inde IP-polarizasyon ve ROH-
Ozdireng yontemleri ayr1 ayr1 uygulanarak toplam 4 adet profil elde edilmistir (Sekil
3.46). Alinan 6l¢iimlerin tiimiinde 24 adet elektrot 3’er metrelik araliklarla dizilmistir.
Toplam 72 metrelik dizilimin yatayda ilk ve son 5’er metrelik, diiseyde ise ilk 50-100

santimetrelik kisimlarindan elektrot dizilimleri nedeniyle veri elde edilememistir.
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Sekil 3.46. Kiitahya’nin 4 km batisinda jeomorfolojik verileri test etmek amagli alinan elektrik 6zdireng
profilleri ham verileri. a) 50 voltluk Dipol-DipolIP 6l¢iimii b) 50 voltluk Dipol-Dipol,ROH
6l¢timii ¢) Wenner,IP 6l¢iimii d) Wenner, ROH 6l¢iimil. Profillerin baslangic noktas1 giiney, bitis
noktasi kuzey yoniindedir.
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Elde edilen ham profiller 0Olgekli hale getirilerek  yorumlamalar
kolaylagtirtlmistir.  Bu profillerde de gozlenebildigi gibi yer igindeki stireksizlikleri
tespit etmede Dipol-Dipol, tabaka ve farkli birimleri tayin etmede ise Wenner-VES
elektrot dizilimleri en uygun dizilimlerdir (Caglar, 2007). Alinan profiller
degerlendirildiginde en az giiriiltiilii l¢timiin (en iyi gorlintiiniin) ROH-6zdireng 6l¢iim

yonteminde Dipole-Dipole elektrot dizilimi ile elde edildigi goriilmistiir (Sekil 3.46.b).

Kiitahya’nin 4 km batisinda yer alan lokasyonda 24 adet elektrotun zemine 3’er
metre aralikli dizilimiyle yapilan Dipol-Dipol-ROH 6l¢iimiinden elde edilen goriintiide
profilin (Sekil 3.46.b) 20. metrelerinde kirmizi ¢izgi ile gosterilen kistm KFZ’na ait
stireksizligi gostermektedir. Yaklasik 70 metrelik profilin baslangi¢ noktasi giiney bitis
noktasi ise kuzey yoniindedir. Profil dikkatle incelendiginde kirmiz1 ¢izgi ile belirtilen
stireksizligin her iki tarafinda gbzlenen mavi renkteki yataya yakin tabakali birimlerin
varlig1 ve siireksizligin kuzey tarafindaki birimlerin giineydekilere oranla daha asagida
devam ettikleri net olarak tespit edilmistir (Sekil 3.47). Rezistivite profilinde yesil
rengin gozlendigi alan siireksizligin kuzey kesimindeki blogun diistiigi ve bu alanda
farkli bir malzemenin biriktigi gorilintiisii vermektedir. Yesil ile gosterilen 6zdireng
degerinin mavi alanlara gore daha yiiksek 6zdiren¢ degerlerini simgelemesi, bu alanda
daha kaba taneli ve/veya su igerigi daha diisiik malzemeler ¢okeldigini gostermektedir.
Dolayisiyla rezistivite goriiniimii normal faylanmaya bagli bir morfolojinin kaba taneli
koliivyal c¢okellerle 6n tarafinin dolduruldugu goriinimiinii sunmaktadir. Dahas1 bu
goriiniim arazi gozlemlerinde gozlenen fay morfolojisi ile de tutarhidir. Elektrik
0zdireng Olctimlerine gore 10 ile 100 Q-m arasinda degere sahip malzemeler “islak siltli
ve kumlu toprak™ olarak tanimlanmaktadir. Bu lokasyonda yapilan 6lgiimler sonucunda
10 ile 66 Q-m degerleri arasinda degiskenlik gdsteren malzemelere rastlanmistir. Bu

tanimlamaya gore buradaki malzeme 1slak siltli ve kumlu toprak malzemedir (Caglar,

2007).
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Sekil 3.47. KFZ’na ait siireksizligin en iyi goriilebildigi elektrik rezistivite profili. Profil Dipol-Dipol
elektrot diziliminde ve ROH o6l¢iimii sonucunda elde edilmistir. Kirmiz1 ¢izgi profilde
goriilen siireksizligi temsil etmektedir.

3.3. Paleosismolojik Calismalar

Jeolojik, jeomorfolojik ve sig jeofizik c¢alismalardan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucu iki lokasyonda hendek acilmasi planlanmistir. Kiitahya sehir
merkezinin yaklasik 4 km kuzeybatisinda acgilan hendek Okgu hendegi (Bkz.

Sekil 2.1), 12 km kuzeybatisinda agilan ise Demircidren hendegi olarak
isimlendirilmistir (Sekil 3.48). Demirciéren hendeginde, acildigi donemdeki hava
kosullarinin elverissizligi gibi sebeplerden oOtiirii ayrintili olarak incelenememis,
loglama yapilamamistir.  Buna karsin Ok¢u Hendegi’nde ayrintili incelemeler yapma

firsatt bulunmustur.
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Okgu hendegi Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 4 km kuzeybatisinda yer alan
Okgu ile Béliicek kdyleri arasinda, Kuvaterner ile Ust Pliyosen yasl birimlerin sinirmna
yakin bir kesimde agilmistir (Sekil 3.48). Hendek yeri tespit edilirken bolgede daha
onceden yapilan jeomorfolojik ve s1g jeofizik c¢aligmalar dikkate alinmistir. Bu
lokasyonda morfolojideki degisikligin daha yiiksek hassasiyette belirlenebilmesi
amactyla “yersel LIDAR” sistemi kullanilmistir. LIDAR aleti kaynagindan aldig1
enerji ile ylizeye lazer 15181 gondererek araziyi tanimlayan bir uzaktan algilama
sistemidir.  Milimetre mertebesinde yeryiizii modeli iiretebilmekte ve fizyografik
ozellikleri degerlendirebilmektedir.  Bu teknoloji son zamanlarda aktif tektonik
calismalar da kullanilmis ve ¢ok iyi sonuglar alinmistir (Ekercin ve Ustiin, 2004; Kayen,
2004; Niemi et al., 2004; Nagihara, 2006; Karabacak ve dig., 2008). LIDAR teknolojisi
sayesinde istenilen bolgenin hassas kesitleri elde edilerek (Sekil 3.49) morfolojideki
farkliigin deformasyonun degerlendirilmesi miimkiin olmustur. LIDAR kesitinde

hendek kazilan alanda yaklasik 3 metrelik diisey yerdegistirme saptanmustir.

Sekil 3. 48. Okgu hendegi genel goriiniimii. Kirmiz1 oklar morfolojik sarpligt ve hendegin icerisinde
fayin gozlendigi kesimi isaret etmektedir. Bakis yoni kuzeye dogrudur.
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Yaklasik 35 metre uzunluk ve 2.5 metre derinlikte acilan hendegin duvarlarinda
cok sayida farkli sedimanter birim ayirt edilmistir. Tam olarak pekismemis olarak
gbzlenen bazi birimler hendek duvarmin yaklasik 17. metresinde aniden kesilmektedir
(Sekil 3.50 ve 3.51a). Bu kesimde, hendek tabanindan itibaren 3 farkli sedimanter birim
(kirmiz1 kumlu kil, ¢akilli-killi yesil silt ve altere sart silt) yaklasik 1.5 m yiikseklige
kadar net sekilde goézlenen fay boyunca benzer miktarlarda (yaklasik 60 cm)
Otelenmektedir. Bu fay uzanimi yiizeyden 30 cm derine kadar belli belirsiz
uzanmaktadir. Bu kesimde, altere sar1 silt lizerinde gelen kum arakatkili ¢akil birimi ise
daha az miktarda (yaklagik 40 cm) yerdegistirme sergilemektedir. Bu birimdeki daha
diisiik yerdegistirme miktar1 bu fay kolu iizerinde en az iki ayri olayin varligini
gostermektedir (Sekil 3.52). Fay tarafindan kesilen birimlerde elverisli olmamalarindan
dolayi, herhangi bir diizlem gozlenememistir. Bununla birlikte fayin kuzey, yani tavan
blok kesiminde go6zlenen birimlerinin hemen hepsi glineye dogru 5 ile 20 derece
arasinda degisen egimlere sahiptir (Sekil 3.50 ve 3.51b). Bu geriye egimlenme ve fay
diizlemindeki diisey yerdegistirme derinlerdeki fay geometrisinin, si1g jeofizik
caligmalarda da ortaya konuldugu gibi, egim atimli normal fay olabilecegini

diistindiirmektedir.

Cizelge 5. Okgu hendegi bat1 duvarindan alinan 6rneklerin OSL yaslandirilmasi sonuglari.

.. - Yas
OII;III)Ek Yer D(zg'r:;' K1 6o [()302 (n) Hesaplanan
(biny1l) y

01 Kiitahya 160 9.54+1.34 | 30.11+4.22 | 11 M.O. 75301340

02 Kiitahya 130 8.32+0.50 | 26.33+1.55 14 M.O. 6350890

03 Kiitahya 70 7.97+0.46 | 25.40+1.46 | 8 M.O. 5960+460
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Sekil 3.51. a. Ok¢u hendeginde siireksizlik zonunun
gozlendigi kesimin logu b. hendek
dogu duvarinda faylanmaya ait izler.

z
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Sekil 3.52. Okgu hendegi bat1 duvari 16-19. metreler arasi ayrintili log ¢izimi
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4. ARKEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Gilinlimiizde meydana gelen biiyiik depremlerin yerlesim yerlerindeki yapilari
dogrudan veya dolayl olarak etkiledikleri goriilmektedir. Depremler sirasinda olusan
yiizey kiriklarinin tizerinde yer alan insan yapimi yapilar (bina, duvar, yol, kanal vb.)
yiizey kirig1 tarafindan dogrudan kesilmektedirler. Yiizey kirig1 iizerinde bulunmayan,
kiriga yakin veya daha uzaktaki insan yapimi yapilar ise siddetli sarsintidan hasar
gormektedirler. Benzer olarak tarihsel donemlerde meydana gelen hasar yapici bir¢ok
biliylik deprem, insan yapimi yapilar1 etkileyerek bunlarda yikimlara, Gtelenmelere
neden olmug ve antik kentlerin tarihlerinde 6nemli izler birakmistir. Bu depremlere ait
dogal izler asinma ve ¢okelme siiregleri sonrasinda kaybolurken, tarihi yapilar deprem
izlerini giiniimiize kadar tasimaktadir. Iste bu tarihsel ve tarih oncesi depremlerin
arkeolojik yapilardaki izleri ile ilgilenen bilim dalina arkeosismoloji denilmektedir
(Stewart and Hancock, 1994). Arkeolojik yapilarda korunmus deprem izleri kiriklarin
tiirlerini kolayca ortaya koyarken, yapilarin yapilis tarihleri bilindiginde hasarlara neden
olan olaylar da tarihlendirilebilmektedir (Stiros and Jones, 1996; Altunel, 1997).
Boylelikle arkeosismolojik ¢aligmalardan yararlanilarak, ozellikle yerlesik insan
yasaminin ortaya ¢ikisindan (M.O. 8000 siralarinda, Akurgal, 1997) giiniimiize kadar

olan donemde meydana gelmis tarihsel depremler hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Kiitahya ve cevresi arkeolojik potansiyel agisindan incelendiginde Hitit, Frig,
Lidya, Pers, Roma, Bizans, Sel¢uk, Germiyan ve Osmanli dénemlerine ait eserlere
yogun olarak rastlanmaktadir. Gliniimiizde Kiitahya il ve il¢elerinde gézlenen yapilarin
cogu Roma ve daha geng donemlere ait yapilardir. Bununla birlikte, halen ayakta duran
veya kalintilart bulunan bu yapilarin yamsira, tarihi M.O. 3000°li yillara dayanan ve

gomiilii halde bulunan bir¢ok hdyiik ve antik yerlesim yerleri de mevcuttur.
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4.1. Kiitahya Sehir Merkezi

Kiitahya Sehri antik donemlerden bu yana iizerinde yerlesimin bulundugu bir
alandir. Bu alanda Hitit, Frig, Lidya ve Persler basta olmak {izere bircok medeniyet
kurulmugtur. Daha sonra bu alan Roma Bizans ve Osmanli imparatorluklarinin
hakimiyeti altina girmistir (http://kutahya_net.tripod.com/EserOsmanli.htm). Sehirde
bu bdlgede yasamis toplumlarin hemen hepsine ait tarihi kalintilar bulmak miimkiindiir.
Bunlardan bazilar1 sehir merkezinde bulunan camii, hamam, kale gibi yapilardir. Bu
kalintilarin en iyi korunmus olanlarindan biri Kiitahya Kalesi’dir. Kale Roma, Bizans,
Selguklu ve Germiyanli ve Osmanli donemlerinde iskan gormiistiir. Sehre hakim bir
tepe lizerinde bulunan kalenin bulundugu bdolge giiniimiiz Kiitahya sehrinin ilk
kuruldugu yer olarak bilinmektedir. Kiitahya kalesinin i¢ kale tarafinda birbirine
yapisik bigimde burclar mevcuttur. Burglardaki tugla hatlarinin tugla dizileri ve
duvardaki sayilar1 bir 6rnek degildir. Bu durum burglarin muhtemelen degisik
doénemlerde yapildigimi gostermektedir. Kalenin M.S. 9. yy, M.S. 12. yy, M.S. 14. yy
ve son olarak da Osmanli devletinde Fatih Sultan Mehmet doneminde olmak tizere 4

farkli asamada insaa edildigi belirtilmektedir.

Sekil 4.1. Kiitahya kalesinin burglarinda g6zlenen onarim izleri


http://kutahya_net.tripod.com/EserOsmanli.htm
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Kiitahya sehir merkezinde bulunan tarihi cami, tiirbe ve hamamlarda da bir¢ok
onarim izi mevcuttur. 16.yy. sonlarinda yapildigr tahmin edilen Sengiil camii ve
hamami yapilisindan sonra bircok degisiklige ugramis, bazi bolimleri yikilmis

bulunmakla birlikte, diger kisimlar1 halen hamam olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Sengiil Camii’nde gozlenen tadilat izleri kirmizi oklar ile gosterilmistir.

Gilinimiizde Meydan Camii olarak bilinen Aslanzade Mescidi’nin 15.yy.”mn 2.
ceyreginde (1425-1450) yapildigi tahmin edilmektedir. Dere kenarinda ve oldukga
kalin duvarlara sahip olan caminin pek ¢ok onarim ge¢irmekle birlikte ana hatlariyla

giiniimiize ulastig1 sdylenebilir (Sekil 4.3).



Sekil 4.3. Meydan Camii’nde gozlenen onarim izleri.
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Ulu Camii’nin ilk sekli agac direkli bir cami olarak Yildirim Beyazit tarafindan
yaptirilmaya baslanmis, Ankara savasindan (1402) sonra oglu Musa Celebi tarafindan
1410°da tamamlanmistir (Sekil 4.4). Vakif kayitlarinda camiden Yildirim Beyazit Han
Camii olarak bahsedilmektedir. Unlii seyyah Evliya Celebi caminin Kanuni Sultan
Siileyman doneminde Mimar Sinan tarafindan tamir edildigini de belirtmektedir.
Bundan sonra da bazi onarimlar ge¢irmis olmakla birlikte cami son seklini 1893' de
Sultan II.Aldiilhamit Han zamaninda almis ve bu son biiylik onarim sirasinda cami
kubbeli olarak yapilmigtir. 1888' de baslayip 1893' de bitirilen bu onarimda duvarlar
temellere kadar yikilip, yeniden kesme tastan yapilmig, Aizanoi (Cavdarhisar)' dan
getirilen siitunlar ve mermer plakalar kullanilarak kubbeli sekilde yeniden yapilmistir.
Ulu Camii, bundan bagka sonuncusu 1961-1962' de olmak flizere kiigiik onarimlar da

gecirmis, zaman zaman kursun kaplamalar degistirilmistir

Sekil 4.4. Kiitahya sehir merkezinde bulunan Ulu Camii
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1381 yilinda yapildigi bilinen Servi Camii’nde birgok onarim izi
gozlenebilmekte ancak bu onarimlarin hangi donemlerde yapildigr bilinmemektedir

(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Kiitahya Sehir merkezinde bulunan Servi Camii

Kiitahya il merkezinde 15.yy’da yapilan,1848’de biiylik bir onarim goren Kiiciik
Hamam, 1389-1402 yillar1 arasinda yaptirilan ve 1761 ve 1834 yillarinda ¢esitli

onarimlar géren Takvacilar Camii gibi daha birgok tarihi yap1 mevcuttur.



96

Kiitahya sehir merkezinde giiniimiizde halen kullanilmakta olan tarihi
mekanlarin disinda, biiyiik bir kism1 yer altinda gémiilii kalmis olan daha birgok yapinin

varlig bilinmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Kiitahya sehir merkezinde bullunan ve ge¢miste hamam olarak kullanildig1 diisiiniilen gdmiilii
tarihi yap1
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4.2. Seyitomer Hoyiigii

Kiitahya Havzas1 yakinlarinda en énemli antik yerlesim yerlerinden biri Kiitahya
sehir merkezinin yaklasik 25 km kuzeybatisinda yer alan Seyitomer Hoytigi diir (Sekil
4.7). Tarih oncesi ¢aglar boyunca kerpicten yapildigi i¢in kiiltiir katlarinin zamanla {ist
iiste yigilmasi ile olusan ve Mezopotamya’da “tell” olarak adlandirilan bu yapilar
(Saltuk, 1993) arazide biiyiikk topraktan tepeler seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.8).
Akurgal (1997)’a gore, Anadolu’daki hoyiiklerin bazilarinda en alt kat Yeni Tas Cagi
(M.O. 8000-5500) ile baslamakla birlikte, bu yapilar genellikle Kalkolitik doneme
(M.O. 5500-3000) aittir.  Kiitahya Dumlupmar Universitesi Arkeoloji Boliimii
tarafindan yapilan ¢aligmalarda Seyitomer Hoyiigi’niin 5000 yillik bir gegmise sahip
oldugu ve hoylikte baslica 3 farkli doneme ait yasam kalintilar1 bulundugu saptanmastir.
Bu donemler, Tung, Helenistik ve Roma donemleridir. Hoyiik Tirkiye Komiir
Isletmeleri (TKI)’ne bagl Seyitémer komiir havzasinda yer almaktadir. Hoyiigiin
altinda bulunan komiirii alabilmek i¢in hoyiigiin kaldirilmas: gerekmektedir. Bu amagla
hoyiik, iistten baglanarak alta dogru hizlica kazilarak kaldirilmaktadir.Kazi ¢aligmalari
sirasinda Orta Tung dénemine tarihlenen (M.O. 2000 ile 1800 yillar1 arasi) katmani
kesen c¢atlaklar, kalintilarin tamaminda sistematik yikim, bu doneme ait taban
dosemelerinde dalgalanmalar ve kalintilar altinda insan iskeletlerinin varhigr dikkat

cekmistir (Bilgen, 2007).
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Sekil 4.7. Caligma alaninda Seyitomer Hoyiigii kirmizi ¢ergeve ile igsaretlenmistir.
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Seyitomer Hoyiigli’nde goriilen hasarlar, kazi baskani Prof. Dr. A. Nejat

Bilgen’in izni ile agagida ayrintili tanimlanmistir.

Orta Tun¢ donemine ait katman, K80°B ve K50°B dogrultulu iki adet kirik
tarafindan boydan boya kesilmektedir (Sekil 4.9). Kiriklar yakindan incelendiginde
egimlerinin dike yakin oldugu ve iizerlerinde herhangi bir yer degistirme olmadig,
sadece agilma oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10). Bu kiriklar Orta Tung dénemine ait

katmanin iizerinde bulunan katmanlarda gézlenmemistir.

Sekil 4.8. Seyitomer HOyligli’nliin hava fotografi. Kirmiz1 renkte gosterilen cizgiler hoyigi
boydan boya kesen iki kirig1 temsil etmektedir.
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Sekil 4.9. Seyitomer Hoytigi’nlin plani (Bilgen’den [2007] alinmistir). Plan tizerindeki kirmizi kesikli
cizgiler hoyiigii neredeyse boydan boya kesmekte olan kiriklar: gdstermektedir.
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Sekil 4.10. Hoyiikte Geg-Orta Tung donemi yapilarinda gozlenen kiriklarin aralarinda bulunan seramik
pargalarina bir 6rnek ok ile gdsterilmistir.

Hoyiikte halen kazis1 devam etmekte olan Geg-Orta ve Erken Tung donemine ait
yasam katinin hemen her yerinde gozlenebilen yangin izleri mevcuttur (Sekil 4.10,
4.11). Bu donemde su terazisi gibi aletler kullanarak diizgiin sekilde yapilmis olmalari
beklenen yollar ve taban bloklari ¢ogunlukla dalgali hale gelmistir (Sekil 4.13). Yine
Tun¢ donemi yapilarinin duvarlarinda siddetli yer sarsintisinin karakteristik 6zelligi

olan geneli giineye dogru sistematik yikimlar dikkati ¢cekmektedir (Sekil 4.13).

Hoytik alaninda Orta Tung¢ donemine ait yasam seviyesinde kapali mekanlar
icerisinde insan iskeletleri ortaya ¢ikmustir. Iskeletlerin konumlar1 ve techizatlari ile
bulunmalar1 arkeologlar tarafindan, ani bir yikimdan kagis sirasinda oldiikleri seklinde
yorumlanmustir (Sekil 4.14). Iskeletlerin {izerlerine diismiis bloklar, bdylesi bir yikim

yorumunu destekler niteliktedir (Sekil 4.14.b) (A. N. Bilgen, 2010, sozlii goriisme).
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Hoyiikte M.0O.1800’lerde meydana gelen biiyiik yikimim ardindan yaklasik 1300
yillik bir donem boyunca insan yerlesimine rastlanmamaktadir. Arkeologlarla yapilan
sozlii goriismelerde, bu siirecte bolgede yerlesimin olmamasinin, hoylikte yasanan
biliylik yikim sonrasi insanlarin bolgeyi terketmis olduklari seklinde yorumlandig
dikkati ¢cekmektedir (G. Coskun, 2009, sozlii goriisme). 1300 yillik bu boslugun
ardindan hoyiikte M.O. 500°lii yillara tarihlenen Hellenistik déneme ait kalintilar
bulunmustur. Hoyiikte yerlesmis olan son uygarlik ise M.O. 30’Iu yillarda bdlgeye

gelmis olan Romalilardir. Seyitomer Hoytligli'ndeki yasam seviyeleri sirasiyla ¢izelge

6’da verilmistir.

Sekil 4.11. Geg-Orta ve Erken Tung donemine ait yasam katinin hemen her yerinde gozlenebilen yangin
izleri. Kirmiz1 ¢ember igindeki alanlar yangina ait izlerin oldugu bolgelerden yalnizca
ikisidir.
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Cizelge 6. Seyitomer Hoyiigii’nde tarih boyunca yasam

M.O. 30- 476 Roma Dénemi

~M.0O. 500-M.0. 30 | Hellenistik Dénem

M.O. 1800-M.0. 500 | Hdyiikte yerlesimin olmadig1 1300 yillik donem
M.0.2000-M.0. 1800 | Geg-Orta Tung Dénemi

M.0.3000-M.0.2000 | Erken Tung Dénemi

Zaman

Sekil 4.12. Geg-Orta ve Erken Tung dénemine ait yapilarin tabanlarinda gézlenen dalgalanmalar
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Sekil 4.13. Geg-Orta ve Erken Tung doneminde hdyilik yakinlarinda meydana gelen siddetli
yersarsintilarinin hdyiikte meydana getirdigi yonlii yikilmalar

Hoyiikte hasarlarin  gbzlendigi yapilarin yaslar1 her ne kadar yapilarin
karakteristik 6zelliklerine gore arkeologlarca belirlenebilmigse de bu yikimdan Gtiirii
hasar gordigii tespit edilen esyalarda OSL yaslandirilmasi yapilmistir.  Bu

yaslandirmanin sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Seyitomer Hoyligli'nde siddetli yer sarsintisina ait verilerin gozlendigi seviyelerden alinan
seramik 6rneklerine ait OSL yaglandirilmasi sonuglart.

.. Yas Doz

Ornek No Yer G.0. (binyil) Gy (n) Hesaplanan
S1 Kiitahya 3.88+0.10 12.66+0.30 13 M.O. 1870£100
S2 Kiitahya 3.80+£0.25 12.59+0.82 17 M.O. 1790+250

S3 Kiitahya 3.93+0.12 13.03£0.36 | 12 M.O. 1920+120
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Sekil 4.14.a. Hoyiikte Orta-Ge¢ Tung donemine ait seviyede kapali bir mekanin ¢ikis kapisina dogru
yonelmis insan iskeletleri. b. Bu mekanda gogiik altinda kalmis olan insan iskeletleri ve
iizerlerine diigmiis konumda bulunan yapi taslari.
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5. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE YORUMLANMASI

Kiitahya Havzasi, glineyde ve kuzeyde belirgin ¢izgisellikler ile smirlidir (Bkz
Sekil 2.1). Bu calisma kapsaminda, havzanin giineyini ve kuzeyini simirlayan bu
cizgisellikler ayrintili incelenmistir. Havzanin kuzeyini smirlayan c¢izgisellik, batida
Seyitomer ile doguda Kiitahya-Eskisehir karayolu arasinda ¢ok belirgindir (Sekil 3.13).
Bu hat boyunca yapilan arazi g¢aligmalari, Pliyosen Oncesi yashi kaya birimlerinde
faylarin bulundugunu ancak bu faylarin Pliyosen ve sonrasi yastaki kaya birimlerini
kesmedigini ortaya koymustur. Dolayisiyla havzanin kuzeyinde goriilen bu zonun aktif

olmadig diistiniilmektedir.

Kiitahya Havzasinin giineyini smirlayan keskin g¢izgisellik ise, Pliyosen ve
oncesi jeolojik birimlerin de dokanagini olusturan eski fay diizlemleridir. Bu nedenle,
bu hat boyunca aktif faylanmaya ait veriler (6rnegin, Kuvaterner ¢okellerini kesme
iligkisi, drenaj sistemi kontrolii gibi) gozlemlenemedigi icin bu faylar Pliyosen Oncesi
faylar olarak ele alinmistir.  Genellikle fay diizlemleri ile temsil edilen havza
giineyindeki bu sarpligin birka¢ yiiz metre kuzeyinde bulunan bir diger morfolojik yap1
ise, bu uzanimin aktif faylanma sonucu olusmus olabilecegini gosteren veriler
sunmaktadir. Bu veriler; 1) morfolojik sarpliklarin giineydeki fay diizlemlerine az ¢ok
paralel oluslari, 2) bu sarpliklarin, haritaya konulduklarinda belli bir dogrultu boyunca
takip edilebilmeleri, 3) sarpliklarin yiiksekliklerinin dogrultu boyunca benzer degerlere
sahip olmalari, 4) sarpliklari kesecek sekilde alinan GPR profillerinde sarpligin oldugu
yerlerde derinlerde de (yaklasik 9 metreye kadar) anomaliler elde edilmesi, 5) sarpliklari
kesen rezistivite Ol¢limlerinde anomaliler goriilmesi, 6) sarplig1 kesecek sekilde agilan

hendekte giincel ¢okelleri kesen faylarin goriilmesidir.

Normal faylanmanin egemen oldugu alanlarda, Hancock and Barka (1987)’nin
da belirttigi gibi faylanmanin havza i¢ine dogru ilerledigi yaygin olarak goriilmektedir
(Sekil 5.1). Ayrica, 1 Ekim 1995 Dinar depreminin ylizey kirig1 incelendiginde, yiizey
kirigmin ana fay: takip etmedigi ve ana faydan degisik mesafelerde tavan blogunda az

cok faya paralel gelistigi goriilmiistiir (Eyidogan and Barka 1996, Altunel ve dig. 1999).
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Bu bilgiler dogrultusunda, Kiitahya Havzasi'ni sinirlayan ve fay aynalari ile temsil
edilen fay zonunun aktif olmadigi, bunun kuzeyinde tavan blokta gelismis ve morfolojik
sarpliklarla temsil edilen fay zonunun aktif oldugu sdylenebilir. Bu uzanim, Kiitahya
sehir merkezinin yaklasik 5 km gilineydogusu ile 17 km kuzeybatis1 arasinda kalan
alanda yaklagik 22 km boyunca uzunluklar1 2 ile 8 km arasinda degisen 5 ayr1 parga
seklinde haritalanmistir (Sekil 3.27). Bu uzanimlardan sehir merkezi dogusunda kalan 5
km uzunlugundaki par¢a Miyosen-Kuvaterner sinirin1 olusturmakta, sehir merkezinde
ise tamamiyla giincel ¢okellerde gozlenmektedir. Sehir merkezinin hemen batisindaki
2.5 km’lik uzanim ise Pliyosen-Kuvaterner sinirinda gézlenmektedir. Daha batida ise
sola sigramali1 olarak uzanan 3 fay ise Pliyosen birimleri igerisinde gelismistir. Bu 5 fay
uzanimi arasindaki sicramalar 1 km’den azdir. Dahast bu alanlarda meydana
gelebilecek bir kirilma sirasinda herhangi bir engelleyici etmen (basing sirtt gibi)
bulunmamaktadir. Bu sebeple haritalanabildigi 22 km’lik uzunlugu boyunca KFZ’ nun
tamamint kirabilecek bir depremin 7 biiyiikliiglinde olabilecegi ve 1 metreden fazla

otelenme meydana getirebilecegi sOylenebilir (McCalpin, 1996).

Asinan fay duzlemi

Fay sarpligi  ~

Aktif fay ylzeyi
AN

Fay dolgusu
AN

Sekil 5.1. Hancock and Barka (1987)’ya gore a, b, ¢ kesitleri sirastyla normal faylarin havza iglerine
dogru ilerlediklerini gosteren kesit.

Calisma alaninda haritalanan fay uzanimi {izerinde Okgu yakinlarinda
paleosismolojik amagli bir hendek kazis1 yapilmistir (Sekil 2.1). Hendek logu
incelendiginde (Sekil 3.50), hendekte goriilen birimleri etkileyen en az iki adet yiizey

kirigr olusturan depremin meydana geldigi sOylenebilir. Ayni kirik boyunca hendek
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tabanindan itibaren 3 sedimanter birimde (kirmizi kumlu kil, ¢akilli-killi yesil silt ve
altere sar1 silt) yaklasik 60 cm, bunlarin {izerlerine gelen bir birimde (kum arakatkili
cakil birimi) ise en az 30 cm diisey yerdegistirme gézlenmektedir. Geng birimdeki daha
diisiik yerdegistirme miktar1 bu fay kolu iizerinde en az iki ayr1 olaymn varligim

gostermektedir (Sekil 3.52).

Faylanmalarin yaglarini tayin edebilmek amaciyla 3 farkli seviyeden OSL
numuneleri alinmistir.  Orneklerin alindiklar1 seviyeler arasindaki alt-iist iliskisi yas
analizi sonuclarini dogrular niteliktedir (Sekil 5.2) (Bkz. Cizelge 5). Muhtemel iki
olaydan ilki altere sar1 silt biriminin ¢okelmesi sonrasinda meydana gelmistir. Bu
birimin {iist seviyelerinden alman OSL 2 6rnegi (M.O. 6350+890) giiniimiizden yaklasik
8000 yil dnce meydana gelmis bir depremin alt sinirin1 vermektedir. Bu birim {izerinde
cokelen ve goreceli olarak daha az bir yerdegistirme sergileyen kum arakatkili ¢akil
birimi ise, ¢okelimi sonrasinda meydana gelen muhtemel bir diger depremin alt sinirini
vermektedir. Bu birim icerisinden alinan OSL 3 6rnegi (M.O. 5960+460) ise bu
depremin M.O. 5000 yilindan sonra meydana geldigini gostermektedir. Bununla
birlikte, kum arakatkili ¢akil biriminin st smir1 bir aginma diizlemi goriintiisii
sunmaktadir. Bu durum daha gen¢ depremin OSL 3 Orneginden ¢ok daha sonra

gergeklesmis olabileceginin bir gostergesi olarak yorumlanmustir.

OSL 1 ornegi faymn kuzeyinde, yani tavan blok kesiminde gdzlenen giineye
dogru 5° ile 20° egimlere sahip birimlerden alinmistir (Sekil 3.50 ve 3.51b). Bu 6rnege
ait yas sonuglari giivenilir olmamakla birlikte (M.O. 7530+1340) fay kinematigi
acisindan onemlidir. Hendek tabanina yakin birimlerin faya dogru egimli olmalari,
birimlerin orjinal konumlarmin degistiginin gostergesidir ¢iinkii bu tiir bir ortamda
birimlerin yamag egimine az ¢ok paralel ¢cokelmeleri beklenir. Birimlerin glineye dogru
egimli olmalar1 muhtemelen fayin aktivitesine baghdir ve bugilinkii egimi
kazanabilmeleri i¢in fay diizlemi iizerinde yaklasik 2 metrelik bir diisey yerdegistirme
meydana gelmis olmasi gerekmektedir (Sekil 5.2). Giineye egimli birimlerin yas1
yaklasik 9540 yildir (OSL 1). Bu siiregte meydana gelen 2 metrelik yerdegistirme bu
fay lizerinde yillik en az 0.2 mm diisey kayma hareketinin varligini ortaya koymaktadir.

OSL 2 ve OSL 3 ornekleriyle yaslandirilan iki ayr1 faylanma ve bunlara ait
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yerdegistirmeler ile birlikte diisiiniildiigiinde, egimlenmis birimlerden elde edilen yas-
yerdegistirme orani her ne kadar uyumlu goziikmese de, analiz sonuglarindaki hata

orant ile birlikte diisiintildiigiinde sonucglar goérece daha uyumlu goriilmektedir.

Sekil 5.2. OSL 1 6rneginin alindig1 birim ile morfololojinin genel egimi arasindaki & agist ortalama 20°
dir. 6 agisindan yaralanilarak h ile gosterilen diisey yerdegistirme miktar1 yaklasik 2 metre
olarak hesaplanmistir.

KFZ, olusturdugu uygun morfoloji ile gilinlimiizde oldugu gibi tarihte de Bati
Anadolu ve I¢ Anadolu bélgeleri arasinda gegis giizergah1 olusturmustur. Bélgede su
kaynaklarimin varligi ve tarima elverisli topraklar sebebiyle yerlesik yasam tarihinin
M.O. 3000°li yillara kadar uzandig1 bilinmektedir (Bilgen, 2009). Yerlesik hayatin bu
denli eskiye uzanmasina ragmen bdlgede sismolojik olaylarin giivenilir olarak
kaydedilmesine ancak Roma déneminde baglanilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
tarihsel kaynaklara gore son iki bin yilda Kiitahya civarinda meydana geldigi belirtilen
7 adet tarihsel deprem tespit edilmistir (Cizelge 1). Kiitahya sehir merkezinde yapilan
arkeosismolojik gozlemlerde bu donem igerisindeki muhtemel deprem hasarlarinin
izlerini  koruyarak gilinlimiize aktarabilecek herhangi bir antik yerlesime
rastlanilamamistir.  Bununla birlikte, bolgede Roma déneminden bu yana Bizans,

Selguklu ve Osmanli donemlerinde de kullanildig1 bilinen Kiitahya kalesinde ¢ok sayida
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onarim izi dikkati ¢ekmektedir. Bunun yami sira Kiitahya sehir merkezinde bulunan
tarihi cami, tlirbe ve hamamlarda da birgok onarim izleri mevcuttur. Sehirde bulunan
eski yapilarda goriilen onarimlar, zamanlarina gore bir ¢izelgeye konuldugunda, belirli
donemlerde herhangi bir yogunlagsmanin olmadigi, tamiratlarin zaman iginde dagilim
gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 8). Bu durum, eski yaplilarda goriilen onarimlarin
belirli bir tektonik olay ile iligskilendirilemeyecegini gostermektedir. Bu hasarlar uzak
kaynakli depremlerin sarsintilar1 sonucu olugsmus olabilecegi gibi savas, yangin vb.

olaylarin sonucu da olabilir.

Cizelge 8. Kiitahya gehir merkezinde gozlenen tarihi yapilardaki onarim tarihleri ¢izelgesi.

Tadilat Tarihi Yﬁ@
1893 Ulu Camii
1848 - Kugik Hamam
1834 Takvacilar Camii
1761 4 Takvacilar Camii
1520-1566— Ulu Camii
1450-1480— Kutahya Kalesi
M.S. 14. yy— Kiitahya Kalesi
M..S.12.yy Kitahya Kalesi
M.S. 9. yy— Kitahya Kalesi

Calisma alan1 ¢evresinde Roma donemi Oncesine ait en 6nemli yerlesik yagsam
kalintilar1 ise hoyiiklerdir. Bu yerlesimlerin en dnemlilerinden ve giinlimiizde tizerinde

kazilarin devam ettigi tek hoylik olan Seyitomer Hoyiigi de KFZ’na yaklasik 25 km
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mesafede bulunmakta ve tarihsel depremlere ait 6nemli izler igermektedir. Siirdiiriilen
kazilar hoyiikteki ilk yerlesimin Erken Tun¢ ddénemine (M.O. 3000°li yillar) kadar
uzandigii gostermektedir. Orta ve Geg¢ Tung doneminde de devam eden hoyiik yasami
bu donem sonlarinda aniden kesilmektedir. Bu donem kalintilarinin izlendigi yasam
katinda yapilan gozlemler yonlii olarak domino tiirii devrilmis bloklar, zeminlerde
yamulmalar, yikinti altinda kalmis insan iskeletleri ve yangin seviyelerine ait izler
icermektedir. Bliyiik bir depreme isaret eden bu izlerin gézlendigi yasam seviyesinde
hoyiik terk edilmis ve sonrasinda Helenistik donem baslarina kadar herhangi bir

yerlesim olmamustir.

Hoylikte Orta-Ge¢ Tung donemlerine ait yasam katlarinda gozlenen ve tarihsel
bir depreme ait olabilecegi diisiiniilen hasarlarin bulundugu seviyede farkli noktalardan
alman seramik drnekleri OSL yaslandirma yontemi ile analiz edilmistir (Bkz. Cizelge

7). Bu analizler hasarlarin M.O. 1800’lii yillarda meydana geldigini gdstermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan paleosismolojik c¢alismalar degerlendirildiginde
KFZ iizerinde son 8000 yil i¢inde iki adet depremin varligin1 ortaya koymaktadir. Bu
depremlerden ilki giiniimiizden yakasik 8000 y1l dnce, ikincisi ise M.O. 5000 yilindan
sonra meydana gelmistir. Mevcut paleosismolojik veriler KFZ iizerinde meydana gelen
en son depremin M.O. 5000 yilindan sonra meydana geldigini ortaya koymasina ragmen
depremin kesin yasi hakkinda bilgi vermekte yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte,
yaslandirilan birimin iist seviyesinin aginmis olmasi, depremin daha sonraki zamanlarda
meydana geldigini gostermektedir. Dolayisiyla, hendek duvarinda goriilen M.S. 5000
yilindan sonraki faylanma, muhtemelen Seyitdmer Hoyiigii'nii M.O. 1800lii yillarda

yikan depremin ylizey kirigidir.

Yapilan paleosismolojik calismalarda, geriye dogru egimlenmis birimlerden,
yillik yaklasik 0.2 mm diigsey yerdegistirme hizi hesaplanmistir. Hendeklerde gozlenen
her bir depremdeki yerdegistirme miktar1 (yaklasik 30 cm) ve arazide haritalanan
toplam aktif fay uzunlugu (22 km) bir arada diisiiniildiigiinde, Wells and Coppersmith
(1994) tarafindan hazirlanan diagramlara gore (Sekil 5.3.a,b), KFZ’nun 6.5-7

bliylikliiglinde deprem iiretme potansiyeli bulunmaktadir.



112

1 10 100 1000 0,01 0,1 1 10

T T T T T T T T T TTTTTT

T T T T T T T T T T T T

Deprem Biiyiikliigii (M)
Deprem Biiyiikliigii (M)

O i B i ol I o cvndig Lol Lol Lo 4

Yiizey Kirigi Uzunlugu (km) Maksimum Yerdegistirme (m)

Sekil 5.3.a. Deprem biyikligi-Yiizey kirigi uzunlugu arasindaki iliskiyi gosteren diyagram, b.
Maksimum yerdegistirme-Deprem biiyilikliigii arasindaki iliskiyi gosteren diyagram (Wells
and Coppersmith 1994 )
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6. SONUCLAR VE ONERILER

KFZ, Bati Anadolu agilma boélgesinin kuzeydogusunda yeralan ve yaklagik
BKB-DGD dogrultusunda belirgin bir morfoloji sunan Kiitahya Havzasi’nin giineyini
siirlamaktadir. Havzanin giineyinde birbirine az ¢ok paralel uzanan faylar bolgede
temel kayalar ile Pliyosen yasli ¢okeller arasindaki sinir1 olugturmakta ve fay diizlemleri
ana kaya icinde belirgin sekilde goriilmektedir. Bu hat boyunca aktif faylanmaya ait
veriler (6rnegin, Kuvaterner ¢okellerini kesme iliskisi, drenaj sistemi kontrolii gibi)
gbzlemlenemedigi i¢in bu faylar Pliyosen Oncesi faylar olarak ele alinmistir. Bu zon
aktivitesini birka¢ yiiz metre kuzeyinde tavan blok tizerinde gelismis ve morfolojik
sarpliklarla temsil edilen uzanim boyunca devam ettirmektedir. Bu boélgede Kiitahya
sehir merkezinden gegen fay, yaklasik BKB dogrultusunda en az 22 km devam ettigini
gosteren ylizey verileri sunmaktadir. Doguda Agackdy yakinlarindan, batida Karaagac
koyii yakinlarina kadar uzanan faymn varligi jeolojik, jeomorfolojik, jeofizik,

arkeosismolojik ve paleosismolojik verilerle ortaya konulmustur.

Bu veriler 1s18inda yaklasik 22 km uzunlukta 5 ayr1 parga seklinde KFZ’nun
giinlimiizde aktif olan kollar1 haritalanmistir. Giinlimiizde aktif olan bu kollardan
birinin lizerinde agilan hendekte giincel ¢okelleri kesen fay ve bu fay lizerinde meydana
gelen en az 2 adet deprem tespit edilmistir. Hendekten alinan 6rnekler yaslandirilarak
bu iki depremin ilkinin M.O. 6000°1i yillarda ikincisinin ise M.O. 5000 yilindan sonra
meydana gelmis oldugu tespit edilmistir. Hendekte gozlenen birimlerin egimleri ile
yaslarmin karsilastirilmast sonucunda ise KFZ’nun yillik diisey yerdegistirme miktari
0.2 mm/y1l olarak hesaplanmistir. Ayrica KFZ’nun giiniimiizde aktif olan kolunun
uzunlugu ve hendekte gozlenen birimlerin yerdegistirme miktarlarindan yararlanarak
KFZ iizerinde yaklasik 7 biiylikliiglinde bir depremin meydana gelebilecegi tespit

edilmistir.

KFZ, olusturdugu uygun morfoloji ile gilinlimiizde oldugu gibi tarihte de Bati
Anadolu ve i¢ Anadolu bolgeleri arasinda gegis giizergah olusturmustur. Kiitahya sehir

merkezinde bulunan tarihi cami, tiirbe ve hamamlarda da birgok tadilat izleri mevcuttur.
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Sehirde bulunan eski yapilarda goriilen onarimlar, zamanlarina gore bir cizelgeye
konuldugunda, belirli dénemlerde herhangi bir yogunlasmanin olmadigi, tamiratlarin
zaman ic¢inde dagilim gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 8). Bu durum, eski yapilarda
gorlilen onarimlarin belirli bir tektonik olay ile iligkilendirilemeyecegini gostermektedir.
Calisma alan1 ¢evresinde Roma donemi Oncesine ait en Onemli yerlesik yasam
kalintilar1 ise hdyiiklerdir. Bu yerlesimlerin en dnemlilerinden ve giliniimiizde tizerinde
kazilarin devam ettigi tek hdyiik olan Seyitomer Hoyiligli de KFZ’ na yaklasik 25 km
mesafede bulunmakta ve tarihsel depremlere ait 6nemli izler icermektedir. Hoylikteki
ilk yerlesimin Erken Tung donemine (M.O. 3000°1i yillar) kadar uzandig1 bilinmektedir.
Orta ve Ge¢ Tung doneminde de devam eden hdyiikk yasami bu donem sonlarinda
aniden kesilmektedir. Bu donem kalintilarinin izlendigi yasam katinda yapilan
gozlemlerde yikici biiyiikliikte bir depreme ait izler tespit edilmistir. Biiyiik bir depremi
isaret eden bu izlerin gozlendigi yasam seviyesinde hdyiik terk edilmis ve sonrasinda
Helenistik donem baglarina kadar herhangi bir yerlesim olmamistir. Hoylikte Orta-Geg
Tung donemlerine ait yasam katlarinda gozlenen ve tarihsel bir depreme ait olabilecegi
diisiiniilen hasarlarin bulundugu seviyede farkli noktalardan alinan seramik Ornekleri
OSL yaslandirma yontemi ile analiz edilmistir. Bu analizler hasarlarin M.O. 1800’1lii

yillarda meydana geldigini géstermektedir.

Mevcut paleosismolojik veriler, KFZ iizerinde meydana gelen en son depremin
M.O. 5000 yilindan sonra meydana geldigini ortaya koymasina ragmen depremin kesin
yasi hakkinda bilgi vermekte yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte, yaslandirilan
birimin iist seviyesinin aginmis olmasi, depremin yaslandirilan seviyenin ¢okelmesinden
cok daha sonraki zamanlarda meydana geldigini gostermektedir. Dolayisiyla, hendek
duvarinda goriilen M.O. 5000 yilindan sonraki faylanma muhtemelen Seyitomer

Hoyiigii’nii M.O. 1800°1ii yillarda yikan depremin yiizey kirigidir.

Bu calismada elde edilen veriler ile KFZ nun ge¢mis donem ve giiniimiizdeki
aktivitesi ortaya konulmus ve KFZ’nun yiizey kirig1 yaratabilecek biiylikliikte deprem
tretebilecegi tespit edilmistir. Calisma donemindeki imkanlar dogrultusunda yapilan
paleosismoloji sonuglar1 ¢cok genel bilgiler vermistir. Bu zon {izerinde daha hassas

yaslandirma calismalarina ihtiya¢ vardir. Bodylece KFZ ilizerinde ge¢miste meydana
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gelen yikici depremlerin kesin olus zamanlari ve periyotlar1 tespit edilebilir. Bu
bilgilerin elde edilmesi, Kiitahya sehir merkezinden gectigi diigiiniilen fay tizerinde
meydana gelebilecek biiylik bir depremin verecegi hasar1 en aza indirmeye yardimci

olacaktir.
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