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OZET

Eskisehir Fayi, Bilecik ili Bozuyiik ilgesi Erikli mahallesinden bati-gilineybati
yoniinde Eskisehir ili Odunpazar ilgesi Tiirkmentokat mahallesine kadar uzanan, yaklasik
78 km uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli bir faydir. Fay genel olarak dogrultulart B-D
ve BKB—DGD gidisli, deprem iiretme potansiyeline sahip 4 farkli segmentten meydana
gelmektedir. Bu caligmada Eskisehir Fayi’nin en doguda bulunan ve yaklagik 20 km
uzunluga sahip Sultandere Segmenti detayli jeolojik-jeomorfolojik arazi ¢aligmalar ile
incelenmis, segmentin Holosen aktivitesi acilan paleosismolojik hendekler yardimiyla

arastirilmistir.

Sultandere Segmenti Tlizerinde yapilan calismalar fay boyunca gilincel dere
yataklarinda sag yanal yerdegistirmeye ait izlerin varligin1 ve gen¢ morfoloji kontrollii
cizgisellikleri ortaya koymustur. Fay kazilari, Holosen ¢okelleri igerisinde mevcut uzanim
boyunca tekrarlanan depremlerin varligini gdstermistir. Mevcut arazi gézlemleri ile birlikte
degerlendirildiginde, elde edilen paleosismoljik veriler Eskisehir Fayir Sultandere
Segmentinin 6 ve lizeri biiylikliikte deprem iiretme potansiyeline sahip sag yanal dogrultu

atimli bir aktif fay oldugunu kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir Fayi, Sultandere, paleosismoloji, yiizey kirigi
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SUMMARY

The Eskisehir Fault is a right-lateral strike-slip fault, approximately 78 km long,
extending from Erikli (Bilecik) in a west-southwest direction to Tiirkmentokat (Eskisehir).
The fault generally consists of 4 different segments with W—E and WNW—-ESE directions,
with earthquake generating potential. In this study, the Sultandere Segment, located in the
easternmost part of the Eskisehir Fault and approximately 20 km long, was examined with
detailed geological-geomorphological field studies, and the Holocene activity of the segment

was investigated with the help of paleoseismological trenches.

Studies on the Sultandere Segment revealed the presence of traces of right-lateral
displacement in the current stream beds along the fault and young morphology-controlled
lineaments. Fault excavations showed the presence of repeated earthquakes along the current
extension within the Holocene sediments. When evaluated together with the existing field
observations, the obtained paleoseismological data prove that the Sultandere Segment of the
Eskisehir Fault is a right-lateral strike-slip active fault with the potential to produce

earthquakes of magnitude 6 and above.

Keywords: Eskisehir Fault, Sultandere, paleoseismology, surface rupture
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TESEKKUR
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ve proje arkadaslarim Jeoloji Yiiksek Miihendisi Ismet ELMA, Jeoloji Miihendisi Mirza
Agha SAFAROV, Jeoloji Miihendisi Nur Déndii OZKIR ve Jeoloji Miihendisi Biisra
OZCELIK e tesekkiir ederim.

Tez calismasinda kullanilan paleosismolojik fay kazilari, Eskisehir Biiytliksehir
Belediyesi tarafindan hazirlanan jeolojik-jeoteknik etiit raporu ve paleosismoloji calismalari
kapsaminda hizmet alimi ihalesi yolu ile gergeklestirilmistir. Verilerin tez ¢alismasinda
kullanim1 konusunda verdigi izinden dolay1 Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’ne tesekkiirii

borg bilirim.

Arazi ¢alismalarina katilip tiim siireclerde bilgi birikimini benimle paylasan degerli

hocam Prof. Dr. Caglar OZKAYMAK ’a,
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Tiim egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem
Emine SARACOGLU, babam Kemal SARACOGLU ve kardesim Ezgi SARACOGLU na

tesekkiir ederim.

Deniz SARACOGLU



1X

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ...ttt ettt et e et e e s e et e e s et e et e e e tb e e bt e eate e beeenbeeteeeaaeans vi
SUMMIARY ..ottt ettt ettt et e st e et e e s teeesbe e seeesbe e seeesseessessseeseessseenseessseanns vii
TESEKKUR .....oooouiiiiiiiiieiie ettt viii
ICINDEKILER ...t ix
SEKILLER DIZINI........oiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e X
CIZELGELER DIZINI.......ooooviiiiiiiiii s xii
1. GIRIS VE AMACG ...ttt 1
2. LITERATUR ARASTIRIMASI ... 3
2.1, BOIZESEL JEOLOJT.c.uueeiieeiieiiieeiieie ettt ettt ettt e 3
2.2. Calisma Alam ve Yakin Civarmin Jeolojik OzelliKIeri .............cocoovevveeeeeeeeerceennns 6
2.3. Eskisehir ve Yakin Cevresinin Sismotektonik OzelliKIeri ............coeeueeeveveeeuennne. 8
2.3.1. Tarihsel Déneme Ait Depremsellik (1900 ONCesi).........cccvvvveveveveveeeveverenennnne. 11
2.3.2. Aletsel Donem Deprem AKEIVITEST ....eeviereiieiieiieeiieiie et 12
2.4, ESKISERIT FAYT 1eiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e eae e e enbeeennneeens 15
3. MATERYAL VE YONTEM ........cooviiiiiiiiiniinieineesise e 18
4. ARAZI CALISMALARL ...ttt 21
4.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Arazi GOzlemleri..........ccceeevvieeiiiieiiieeiiecie e 21
4.2. Paleosismolojik Hendek Calismalart...........cccoeovieoiiiniieiiiiiieiiecieeiieeie e 33
4.2.1. Orman]l Hendegi (Eskisehir Fay1-O1H) ........cccccoeviiniiiiiiniiiiieceeee 37
4.2.2. Orman2 Hendegi (Eskisehir Fay1-O2H) .......ccccoooviieiiiiniiiiciieceeee e 40
4.2.3. Thlamurkent] Hendegi (Eskisehir Fay1-ITH) ........c.cccccoviiiiiiiniiiiiiicie, 43
4.2.4. Thlamurkent2 Hendegi (Eskisehir Fay1-I12H) ........c.cccccooiiiiiiniiiiiiieie, 46
4.2.5. Mezarlik Hendegi (Eskisehir Fay1-MH) ........c.cccooiveiiiiiiiiicieeeee e, 48
4.2.6. Varol Hendegi (Eskisehir Fay1-VH) .........ccccoiiiiiiiiniiiieeceeceee 51
4.2.7. Sultandere Hendegi (Eskisehir Fay1-SDH) .........ccccoooiiiiiieniiiiiiieieeeee, 54
5. BULGULAR VE TARTISMA ......coiiiioiieeeeeete ettt et sev e seae e 57
5.1. Fay Parametre Bul@ulart ............ccoooiiiiiiiiicece e 57
5.2. Paleosismolojik Verilerin Degerlendirilmesi...........ccceevierieeiiiiniiiniieniieiieeieeiens 60
6. SONUC VE ONERILER ........cooiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 63

7. KAYNAKLAR DIZINT ..o e 64



SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa

1.1.

Tirkiye Diri Fay Haritasi lizerinde Eskisehir Fay1’nin uzanimi. Mavi ¢ergeve bu tez
caligmasinin odaklandig1r alan1 ve 4 segmentten olusan Eskisehir Fayi’nin en

dogudaki Sultandere segmentini géstermektedir (Emre vd., 2011a ve b). .................... 2
2.1. Dogu Akdeniz’in aktif fay haritast ve tektonik bolgeleri (Emre vd., 2018)................... 4
2.2. Calisma alaninin Tiirkiye’nin ana tektonik birliklerinin dagilim haritasindaki yeri
(OKAY, 20T 1) ettt sttt ettt sttt sttt et sbe e e 5
2.3. Caligsma alani ile yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesitleri (Saglam
Selguk, 2009; Giindogdu, 2009’dan degistirilerek). .........cccoeeveeviiriiienieniieieeieeeeee, 7
2.4. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 tizerinde Eskigehir Fayr’nin yeri (Eskisehir Fayi: 140
numarali fay) (Emre vd., 2011)....ccoiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 9
2.5. Eskisehir Fayina dair 1/250.000 6lcekli Tiirkiye diri fay haritasi {izerindeki goriintii
(EMIe V., 20T1). ceieiiiieieiee ettt sttt ettt st st 10
2.6. Eskisehir Fay1 ve yakin civarinin 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasindaki konumu (AFAD, 2024). ......cccveiiiiiienieeieeieeieeeens 10
2.7. Calisma alanin1 da kapsayan, Eskisehir civari tarihsel donem depremlerini gosterir
sismotektonik harita. Mavi daireler tarihsel donem depremlerini gosterir (Emre vd.,
2011). ... 0 . AR A W TR, 11
2.8. Eskisehir bolgesinin sismisite haritas1 (Emre vd., 2011; KRDAE-UDIM).................. 13
3.1. Hendek yeri tespit etme caligmalart..........c..ccocvveeeiiieiiieiiiieeieeee e 18
3.2. Paleosismoloji ¢aligmalar1 dncesinde yapilan kinematik analiz ¢aligmalart. ............... 20
4.1. a. Sultandere Segmenti dogu kesiminin Tiirkmentokat yoniinde genel goriiniimii.
Bakis yonii glineydogudur. b. Sultandere Segmenti orta kesiminin Eskisehir kent
merkezi yoniinde genel goriinlimii. Bakis yonii batidir. ..........cccoeoveeviiieiiiiiniieeiee 22
4.2. Sultandere Segmenti ve yakin ¢evresinin topografik kontur, ii¢c boyutlu kabart1 ve
EEIM NATTEALATT. ..eeiiiiiieiiccce ettt ete e e et e e s e e e e e e nbeeeaaeeens 23
4.3. Caligma alan1 batisinda kalan Porsuk Nehri yataginin 5 m ¢06ziiniirlikli sayisal

4.4.

4.5.
4.6.

4.7.

4.8.

yukseklik modeli. Kirmiz1 ¢izgiler fay uzanimini, mavi ¢izgiler yerdegistirme
gozlenen dere yataklarint gostermektedir. .........ooovieeiieiiiiniiiiiiceee e 24
Calisma alaninda Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti’nin Eskisehir Osmangazi
Universitesi Kampiis alanma denk gelen kesiminin goriintiileri. a) 2002 yili
GoogleEarth uydu goriintiisii (oklar Porsuk Nehri’nin sag yanal 6telenmesini, fayin
olusturdugu morfolojik ¢izgiselligi, kesikli ¢izgili alan ise bu iz boyunca sag yanal
deforme olmus sirt uzanimini gostermektedir). b) 2023 yil1 goriintiisii (yesil ¢izgi

olas1 fay uzanimini gostermektedir)...........oocueviiiiriieiieniiiieeie e 26
Eskisehir Fay1 boyunca gelisen morfotektonik yapilara ornekler. ............cccccvvvennennnee. 28
Eskisehir Fay1 boyunca toplanan kinematik verilerin lokasyonlarini, hesaplanan fay

diizlemi ¢oziimlerini gdsteren ve arazi ¢aligsmalart sirasinda olusturulan diri fay
RATTEAST. ...ttt ettt ettt et nas 30
a, b. Lokasyon 1’de gbzlenen fay diizlemleri ve fay ciziklerine ait arazi fotograflari.
¢, d. Lokasyon 2’de gozlenen fay diizlemleri ve fay ciziklerine ait arazi fotograflari.

Tez sahasinda Sultandere Segmenti genel uzanimi ve bu uzanim boyunca agilan
paleosismolojik hendeklerin lokasyan haritast. ..........ccoceevervienieneniiiniinineniccee 35



X1

SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa
4.9. Ormanl hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisii ve saha fotografi. .37
4.10. Ormanl hendegi agilmasi, hendek i¢i ¢alismalar1 gdsteren fotograflar. .................... 38
4.11. Ormanl hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu. ...................... 39
4.12. Orman2 hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisii ve saha fotografi.

.................................................................................................................................... 40
4.13. Orman2 hendegi agilmasi, hendek i¢i ¢aligmalar1 gosteren fotograflar. .................... 41
4.14. Orman2 hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu. ...................... 42
4.15. Thlamurkentl ve 2 hendeklerinin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisti ve

1 0 (011074 v i i TSRS 43
4.16. Ihlamurkent1 hendegi hendek i¢i caligmalar1 gosteren fotograf. ............ccccveeienneen. 44
4.17. Thlamurkent1 hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu............. 45
4.18. IThlamurkent2 hendek alanini gosteren fotograflar............cccoecvievieiiiienieniiiiniecieees 46
4.19. Thlamurkent2 hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu............. 47
4.20. Mezarlik ve Varol hendeklerinin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisti ve

CF: 0 (011074 v i USRS 48
4.21. Mezarlik hendegi hendek i¢i ¢alismalar1 gosteren fotograf............ccoeoveeiieiieniinnnens 49
4.22. Mezarlik hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu..................... 50
4.23. Varol hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisii ve saha fotografi. ... 51
4.24. Varol hendegi acilmasi, hendek ici calismalar1 gosteren fotograflar. ........................ 52
4.25. Varol hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu. ..........cc.cceeenee. 53
4.26. Sultandere hendeginin yerini gosterir saha fotografi..........c.ccccevvevviienciiencieeeiee e, 54
4.27. Sultandere hendegi, hendek ici caligmalar1 gosteren fotograf. ...........cceeevveiienninnnns 55
4.28. Sultandere hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu. ................ 56



Xii

CIZELGELER DiZiNi

izelge Savfa
Cizelge Sayfa

2.1.

4.1.
4.2.
5.1.

Eskisehir Fay1 ve yakinindaki diger faylarin sismotektonik parametrelerini gosterir
cizelge. Faylara ait kimlik numaralar1 (ID No) ayn1 zamanda Sekil 2.4 iizerinde de

OSTETIIMISHIT. ..ottt ettt et et e et e e st e et e esaeeenseessbeenseesnseenseens 17

Eskisehir Fay1’na ait diizlemler tizerinden toplanan kinematik 6l¢timler. ................... 29
Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti {izerinde a¢ilan hendeklere ait bilgiler................ 36
Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti {izerinde acilan hendeklerde elde edilen fay

PATAMEITCIETL. ..ottt ettt sttt et s et satesb et et e saeenbeeaee e 62



1. GIRIS VE AMAC

Bu calisma, Eskisehir Fayi'min Sultandere Segmenti boyunca aktif tektonik ve
paleosismolojik niteliklerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Segmentin tamamini
kapsayan ¢alisma alani, Eskisehir il sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Eskisehir, I¢ Anadolu
Bolgesi'nin kuzeybatisinda, 29-32 derece dogu boylamlari ile 39-40 derece kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. 2020 TUIK verilerine gore niifusu 888.828 olan Eskisehir ilinde
kilometrekareye 64,21 kisi diismektedir. Eskisehir'in rakimi 792 m olup biiyiik boéliimiinde
sert karasal iklim goriilmektedir. Orta Anadolu'nun kuzeybat1 kosesinde yer alan Eskisehir
ilinin topografik yapisi Sakarya ve Porsuk havzalarindaki ovalar ve cevre daglardan
olusmaktadir. En yliksek dagi 1825 metre ile Tiirkmendag: Tepesi'dir. Arazisinin yaklagik
%22's1 daglarla, %26's1 ise ovalarla kaplidir. Bu ¢calismanin yapildigi alan 1/100.000 6l¢ekli

124 paftasi igerisinde yer almaktadur.

Eskisehir Fay't MTA'min 1:250.000 olgekli yenilenmis diri fay haritasina gore
Eskisehir (NJ 36-1) paftasinda (Emre vd., 2011), Kuzeybati Anadolu'nun diri fay
uzantilarindan biri olarak haritalanmistir. Bilecik ili Boziiylik ilgesine bagli Erikli K&yii'nde
baslayan fay, Eskisehir ili yerlesim yeri giineyinden gecerek, giineydoguda Tiirkmentokat
Mahallesi yoniinde uzanir (Sekil 1.1.). Eskisehir ili ve yakinlarinda tarihsel ve aletsel
donemlerde depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. Bu depremlerin ¢alisma alanina
etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi, varsa eski depremlerin yerlerinin belirlenerek fay
geometrileriyle birlikte degerlendirilmesi bolgenin deprem tehlikesinin daha iyi anlagilmasi

acisindan énemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda Eskisehir Fay1’nin Sultandere Segmenti’ne odaklanilmistir.
Saha caligmalar1 6ncesinde inceleme alaninda yapilan 6nceki ¢caligmalar derlenmis, bélgenin
jeolojik ve stratigrafik ozellikleri hakkinda bilgi edinilmis, inceleme alanina ait yiliksek
¢ozlnlirliiklii uydu goriintiileri ve topografik haritalar incelenerek paleosismolojik fay kazisi
calismasi yapilabilecek olasi alanlar belirlenmistir. ikinci asamada biiro ¢alismalar sirasinda
planlanan olas1 hendek yerleri ayrintili saha goézlemleri ile netlestirilmistir. Uzanim boyunca,
fay kollarina kabaca dik yonde toplam 7 adet hendek caligmasi yapilmistir. Diri fay

haritalama, aktif tektonik, kinematik/jeomorfolojik analiz ve hendek yeri belirleme amach
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saha caligmalarini takiben elde edilen verilerin degerlendirilmesi, hendek loglarinin ¢izimi

ve tez yazim agsamasina gecilmistir.

Sekil 1.1. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 iizerinde Eskisehir Fayi’'nin uzanimi. Mavi
cerceve bu tez calismasinin odaklandigi alani ve 4 segmentten olusan Eskisehir Fay1’nin en
dogudaki Sultandere segmentini géstermektedir (Emre vd., 2011a ve b).



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Bolgesel Jeoloji

Miyosen jeolojik zamaninda Anadolu Blogu ile Arap Levhasi'nin Bitlis-Zagros kenet
kusagi boyunca carpismasiyla bolgede Neotektonik donem etkinligi yaganmigtir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981). Bu aktivite, Pliyosen'de olusmaya baslayan Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca Anadolu Blogu'nun 30-40 mm/y1l
hizla batiya kagistyla devam etmektedir (McKenzie, 1972; Le Pichon ve Angelier, 1979;
Sengor, 1980; Sengdr vd., 1985). Bu hareket 4 farkli goriisle aciklanmaktadir; 1- Tektonik
kagis modeli: Orta Miyosen sonunda Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca K-G sikisma
kuvvetlerinin etkisi ile Arap levhasi ile Avrasya levhasinin ¢arpismasi sonucu meydana
gelen hareket Neotetis okyanusunun kapanmasindan sonra sol yonlii Dogu Anadolu ve sag
yonlii Kuzey Anadolu faylar1 olugsmustur. Bu hareket Anadolu plakasinin batiya dogru
hareketi ile iligkilidir. Bu hareketin Ege Denizi ¢evresindeki Yunan makaslama zonu
tarafindan karsilanmasi sonucu Bati Anadolu'da K-G yoniinde genisleme meydana gelmistir
(Dewey ve Sengor, 1979, Sengor vd., 1985). 2- Yay ardi yayilma modeli: Avrasya ve Afrika
levhalarinin Ege Yay1 boyunca ¢arpismasi sonucu Bat1 Anadolu'da dalma zonunun gerisinde
K-G yoniinde genisleyen bir yay ard1 tektonik ortam olusmustur (McKenzie, 1978; LePichon
ve Angelier, 1979). 3- Orojenik ¢okme modeli: Eosen sonunda izmir-Ankara-Erzincan kenet
kusaginin asir1 kalinlagsmasi ve Bat1 Anadolu kabugunun yer ¢ekimi etkisi altinda siyrilma
faylar1 boyunca ¢okmesi ile aciklanmaktadir. Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen ddnemine
karsilik gelen bu ¢6kme sonucunda Bati Anadolu grabenlerinin olusumu gergeklesmistir
(Seyitoglu ve Scott, 1991 ve 1992). 4- Iki asamali grabenlesme modeli. Bu modelde Bat1
Anadolu'da Miyosen'deki orojenik ¢okiisiin gelisimi iki evre olarak ayrilarak, once orojenik
¢okiisiin meydana geldigi, daha sonra Anadolu'nun batiya kagisiyla ilgili modelin devreye

girdigi ileri siiriilmektedir (Kogyigit vd., 1999).

Bati1 Anadolu giiniimiizde giineyden Ege dalma batma zonu, kuzeyden ise KAFZ
arasinda uzanan yay gerisi bir tektonik ortamda deforme olmaktadir. Bélge bu deformasyon

etkisinde parcalanarak yaklasik D-B uzanimli Gediz, Biiylik Menderes, Kiigiik Menderes,
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Gokova gibi grabenlerle, oblik normal faylarla sinirli KB-GD ve KD- GB uzanimli ¢ok
sayida ¢okiintii alanma boliinmiistiir (Sekil 2.1.). Onemli bir boliimii Menderes Masifi
tizerindeki bu havzalardan Simav, Gediz ve Biiyilk Menderes grabenlerinin olusumu
styrilma faylariyla agiklanmaktadir (Bozkurt ve Park, 1994; Hetzel vd., 1995; Emre, 1996;
Emre ve Sozbilir, 1997; Lips vd., 2001; Seyitoglu vd., 2002 ve 2004, Giirer vd., 2009;
Seyitoglu ve Isik, 2015; Siimer vd., 2020). Duman vd. (2017) tarafindan sunulan bir yayinda,
Arslan (2012) tarafindan bolgesel gravite verilerinden iiretilen Bouger anomalilerine gore,
Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) icerisinde Eskisehir ve yakin civarindaki kabuk
kalinlig1 ortalama 38 km oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 2.1. Dogu Akdeniz’in aktif fay haritasi ve tektonik bolgeleri (Emre vd., 2018).

Calisma alani, BAGB ile KAFZ makaslama bolgesi arasinda ayricalikli bir yere
sahiptir. Son yillarda yapilan bir ¢alismada (Emre vd. 2018), BAGB igerisinde 4 farkli blok
tanimlanmustir. Eskisehir 1li giiney kesimleri bu bloklardan Kuzeybati1 Anadolu Gegis Zonu
(4) icerisinde kalmaktadir ve blogun KD smirini1 olusturmaktadir (Sekil 2.2). BAGB’nde
yapilan GPS ¢alismalar1 (Reilinger vd., 1997; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd.,
2000; Nyst ve Thatcher, 2004), giiniimiizde BAGB’nin giineybati1 yoniinde Ege yayina

dogru, saatin tersi yoniinde yaklasik 20 mm/y1l hareket ettigini gostermektedir. Bu hareket



batiya dogru daha da hizlanarak (40 mm/y1l) devam etmektedir (Barka ve Reilinger, 1997;
Mueller vd., 1997; Reilinger vd., 1997; McClusky vd., 2000; Nyst ve Thatcher, 2003).
Paleotektonik yapilar ile birlikte degerlendirildiginde ise inceleme alani Izmir
Ankara Erzincan Kenet Kusagi dahilinde Sakarya Zonu ile Tavsanli Zonu arasinda kalan
yapisal sinirda yer alir (Okay, 2011). Bu kusagin ¢aligma sahasinda kalan kesiminde;
kuzeyde Sakarya kitasi, giineyde ise Anatolid-Torid platformu yer almaktadir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981). Bolgesel jeolojik dlgekte, inegol ve Tuzgdlii arasinda bulunan ve BKB-DGD
genel dogrultulu Eskisehir Fay1 (Kogyigit vd., 2000; Bozkurt, 2001), bu eski siitur zonunu
izleyen ve bahse konu zon lizerinde sekilenmis paleotektonik donemden kalma yeniden

aktive olmus bir yap1 niteligindedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Calisma alaninin Tiirkiye’nin ana tektonik birliklerinin dagilim
haritasindaki yeri (Okay, 2011).



2.2. Calisma Alam ve Yakin Civarinin Jeolojik Ozellikleri

Bu ¢alismada, calisma alani ve yakin gevresinin jeolojik 6zellikleri, 6zellikle Saglam
Selguk (2016) ve Giindogdu (2009) tarafindan yapilan tanimlara odaklanilarak 6zetlenmistir.
Buna gore bolgedeki temel kayalar Sakarya Kitas1 ve Tavsanli Zonu'na ait kayalardan
olusmaktadir. Bahse konu birimler; Inénii Mermerleri, Inonii Mavisistleri ve bunlarmn
tizerinde tektonik dokanakla yer alan ofiyolitik melanjdir (serpantinit, gabro, peridotit,
kirectas1). Tavsanli Zonu'na ait bu temel birimler Triyas yashh Boziiyiik granodiyoriti
tarafindan kesilmistir. Triyas yasli bu temel birimlerin iizerinde Jura yash Bilecik kirectasi
ad1 verilen sedimanter bir dizi bulunmaktadir. Biitiin bu Mesozoyik birimler kalin bir
Tersiyer istifi tarafindan ortiilmektedir. Ugiinciil dizi; Eosen yasli Mamuca Formasyonu’nu
olusturan cakiltasi, marn, kiltas1 ve kirectasi ile baslar. Bu istifin {izerinde konglomera-
kumtasi, kil, marn, tiif ve kirectasindan olusan Ust Miyosen yasli Porsuk Formasyonu
uyumsuz dokanakla ortiilmektedir. Pliyosen donemine ait Ilica Formasyonu, volkanizmanin
iiriinii olan tiif ve bazaltlardan olusan volkano-sedimanter bir dizi ile karakterize edilir. Bu

birimlerin tamami Kuvaterner yasl aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Temel kaya birimleri Mezosoyik yasindaki Tavsanli Zonu, Indnii Mermerleri, indnii
Mavi sistleri, Arifler Melanji, Boziiyiikk granodiyoriti, Bilecik kiregtaslar1 ve Eosen
yasindaki Mamuca Formasyonu’ndan olugsmaktadir. Temel kayaya ait bu birimler ¢alisma
alaninin KKB kesiminde yayilim gostermektedir. Eski havza ¢okellerini ise; Geg Miyosen
yash Porsuk Formasyonu’nu olusturmakta ve bu formasyona ait birimler Eskisehir Fay1’nin
da gozlenmekte oldugu giineydogu kesimlerinde konumlanmaktadir. Yeni havza ¢okellerini
ise gen¢ Pliyosen yasindaki Ilica Formasyonu ve Kuvaterner yasindaki aliivyal/fliivyal

sedimanlar olusturmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Calisma alani ile yakin g¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kolon

kesitleri (Saglam Sel¢uk, 2009; Giindogdu, 2009’dan degistirilerek).




2.3. Eskisehir ve Yakin Cevresinin Sismotektonik Ozellikleri

Eskigehir ili smirlarinin bati-giineybati kisminda kalan alan bdlgenin en onemli
tektonik bilesenlerinden biri olan Eskisehir Fay iistlinde bulunmaktadir. Eskisehir Fayi,
Emre vd. (2011) tarafindan yapilarak yayinlanan 1/250.000 &lgekli yenilenmis Aktif Fay
Haritasinda Eskisehir NJ 36-1 paftasinda yer alir ve degisen uzunluklarda segmentlere

sahiptir (Sekil 2.4. -2.6.).

Kiiresel konumlandirma sistemi (KKS) hiz vektorleri, Eskisehir Fayi'nin bulundugu
alanda battya dogru hareketin mevcut oldugunu dogrulamaktadir (Relinger vd., 2006; Aktug
vd., 2013). Yatay sikigsma yoniinii isaret eden maksimum gerilme yonleri (SHmax) calisma
alaninda batikuzeybati-dogugiineydogu yoniindedir (Heidbach vd., 2016). Aletsel donem
depremleri (M>4) i¢in odak mekanizmasi ¢oziimleri (AFAD 2024; Seyitoglu vd., 2016)
KKS vektorleri ve gerilme yonleriyle ortiismektedir. Odak mekanizmasi ¢oziimlemeleri,
caligma alanindaki sag yonlii dogrultu atima sahip faylanma ve egim atima sahip normal

faylanma verilerini agiklamaktadir.
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Sekil 2.4. Tiirkiye Diri Fay Haritasi1 iizerinde Eskisehir Fay1’nin yeri (Eskisehir Fay1:
140 numaral fay) (Emre vd., 2011).
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Sekil 2.5. Eskisehir Fayia dair 1/250.000 6l¢ekli Tiirkiye diri fay haritasi tizerindeki

goriintii (Emre vd., 2011).
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Sekil 2.6. Eskisehir Fay1 ve yakin civarinin 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki konumu (AFAD, 2024).
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2.3.1. Tarihsel Déneme Ait Depremsellik (1900 Oncesi)

Eskisehir Fay1 ve yakin civarinda tarihsel donemlerde yikicit depremler meydana
geldigi bilinmektedir. Ornegin, Ambraseys (2009) tarafindan, 17 Ocak 1862 tarihinde
meydana gelen depremde Eskisehir’de bazi eski evlerin yikildigi ifade edilmektedir. 15 Mart
1895 tarihinde yerel saat ile 10.11°de giiglii yerel bir depremin Boziiylik, Karakdy ve
Bilecik’te hissedildigi belirtilmektedir. 10 Temmuz 1895 tarihinde ise Indnii’de bir
depremin meydana geldigi ve sarsintinin Boziiyiik, Karakdy ve Kiitahya’dan hissedildigi
belirtilmektedir. Ayni deprem katalogunda 7 Subat 1897 tarihinde Beylikahur (giinlimiizde
Beylikova)’da meydana gelen depremin Eskisehir’den de rapor edildigi belirtilmektedir
(Ambraseys, 2009).

& Rustiye

Sekil 2.7. Calisma alanini da kapsayan, Eskisehir civari tarihsel donem depremlerini
gosterir sismotektonik harita. Mavi daireler tarihsel donem depremlerini gosterir (Emre vd.,
2011).
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2.3.2. Aletsel Donem Deprem Aktivitesi

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal
Deprem Merkezi (UDIM) verilerine gore calisma alanmna yakin bolgede aletsel dénemde
Olclilmiis biytklikleri 1,0 ile 6,4 arasinda degismekte olan 1335 deprem kaydi
bulunmaktadir. Bunlardan 1220'si 1,0 ila 2,9 arasindadir. Biiyiikliigi 3 ile 3,9 arasinda
degisen 99 adet, biiyiikliigii 4,0 ile 4,9 aras1 olan 9 adet, biiyiikliigii 5,0 ile 5,9 aras1 degisen
7 adet, biiyiikliigii 6,0'1n tizerinde olan 1 adet deprem kaydi1 bulunmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8'de gosterilen mikrosismik aktivite yogunlukla Indnii'niin giiney kisminda,
Sobran ve Indnii arasinda kalan bélge ile Eskisehir'in giineydogusunda Sultandere Kalkanl
arasinda kiimelenmektedir. Bu bolge, Eskisehir Fayi'nin dogu alt segmentlerinin bulundugu
alana denk gelmektedir. Ancak biiyiikliikleri 3-5 arasinda degismekte olan depremlerin
yogun olarak Eskisehir Fayi'nin kuzey kisminda kalan Eskisehir Havzasi’nda dagildig:
goriilmektedir. Ozellikle 1901, 1905 ve 1928 tarihlerinde yasanan 5,3 ve 5,5 biiyiikliigiine
sahip depremlerin merkez iislerinin Eskisehir merkez oldugu, 1961 tarihli 5,3 biiyiikliigline
sahip depremin ise Eskisehir Fayi'nin bat1 kesiminde indnii ile Oklubali arasinda kalan
kisimda meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 2.8’e gore, Eskisehir Fayi'nin Eskisehir
yerlesim alaninin bati1 kisminda kalan boliimiinde biiytikliikleri 1.0 ile 4 arasinda degisen

birgok deprem kaydi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Eskisehir bdlgesinin sismisite haritas1 (Emre vd., 2011; KRDAE-UDIM).

02-03-04.10.2003, 07.02.2010 ve 01.03.2013 tarihlerinde Eskisehir g¢evresinde
meydana gelen depremlerin odak mekanizmasi ¢ézlimleri farkli arastirmacilar tarafindan
yapilmis ve Seyitoglu vd. (2015) tarafindan 6zetlenerek Sekil 2.8°de sunulmustur. Eskisehir
Fay1 ve yakin g¢evresinde meydana gelen depremler i¢in mevcut odak mekanizmasi
cozlimleri, bolgede agirlikl olarak dogrultu atimli faylarin deprem firettigini gostermektedir.
Caligma alan1 yakininda yer alan ve odak mekanizmasi ¢oziimleri Sekil 2.8’de verilen
07.02.2010, 01.03.2013 tarihli iki depremin odak mekanizmasi ¢ozlimlemeleri dikkate
alindiginda D-B dogrulu sag yonlii atim mekanizmasi Turgutlar-Kalkanli kesimi ile benzer
karakterdedir. Bu iki depremin biiyiikliikleri sirasiyla M:3,7 ve M:3,5; derinlikleri ise 5 ve
8,1 km’dir.

Altunel ve Barka (1998), 20. yiizyilda Eskisehir Fay1 ve civarinda en az 4 ve daha
biiytik biiyiikliikte 14 deprem meydana geldigini, 20.02.1956 Eskisehir Depremi'nin (M:6,4)
bu yiizy1l dahilinde meydana gelmis en biiyiik deprem oldugunu belirtmislerdir. Bélgede
aletsel donem icinde gerceklesen en biiyiik deprem olan 20.02.1956 depremine iliskin

bilgiler asagida verilmektedir.
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20 Subat 1956 Depremi (Ms:6.4)

Aletsel donemde meydana gelen en biiyiikk deprem, 20 Subat 1956 (Mw=6.5)
Eskisehir depremidir (Ocal, 1959). Depremin meydana geldigi donemde sismik aglarmn
yetersiz olmasindan dolay1 depremin dis merkezinin yeri ve biiyiikliigii tartismalidir. Ocal
(1959), depremin meydana geldigi sene ve takip eden senelerde maddi imkansizliklar
nedeniyle, deprem bdlgesinde yerinde tetkik yapilamadigini belirtmektedir. Depremden
sonra yapilan anket ¢alismalarina ve resmi hasar kayitlarina dayanarak yaptigr makrosismik
degerlendirmelere gore depremin dis merkezinin Cukurhisar yakinlarinda oldugunu
belirtmistir. Depremin yiizey kirig1 olusturup olusturmadig: ile ilgili bir bilginin yer almadig:
ayni ¢alismada, depremin odak derinliginin 23-24 km oldugu ileri siiriilmektedir. Canitez
ve Uger (1967) ise depremin dis merkezinin Eskisehir’in kuzeyine diistiigiinii ve
bliytikliigliniin M= 6.5 oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde McKenzie (1972)’de depremin
dis merkezinin Eskisehir’in kuzeyinde oldugunu ve biiylikliigiiniin M= 6.0 oldugunu
belirtmistir. Altunel ve Barka (1998) ise Ocal (1959)’un 1956 Eskisehir depremi igin
onerdigi izoseistleri ve McKenzie (1972)’nin olusturdugu odak mekanizmasi ¢éziimlerini
ayn1 anda degerlendirmis ve yer sarsintisinin faym Oklubali-Turgutlar kisminda meydana
geldigini ileri siirmiislerdir. Ocakoglu vd. (2007) ve Ocakoglu ve Agikalin (2010) depremin
hasar dagilimi ile depreme ait ikincil yiizey kiriklar1 ve kiitle hareketlerini inceleyerek, 1956
depreminin kaynaginin Eskisehir kuzeyinde bulunan faylar (Uludere-Kavacik, Muttalip
segmenti) oldugunu ileri siirmiislerdir. Seyitoglu vd. (2015) depremin dis merkezi ile ilgili
goriis birliginin saglanamamis olmasindan yola ¢ikarak depremin dis merkezini yeniden
hesaplamay1 denemis ve diinya iizerindeki 145 farkli sismolojik istasyonda 0l¢iilen verileri
degerlendirmistir. Sonu¢ olarak 20 Subat 1956 depreminin dis merkezinin, 40 km

uzunlugundaki Cukurhisar-Sultandere segmenti iizerinde oldugu ileri stirmiislerdir.
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2.4. Eskisehir Fay1

Giliney Marmara’da Uludag Yiikselimi kuzeyinden giineydogu yoniinde Anadolu
Blogu’na dogru ilerleyen Eskisehir Fay Zonu, BAGB ve KAFZ makaslama Zonu arasinda
kalmakla karakteristiktir. (Barka vd., 1995; Sengér vd., 2005; Okay vd., 2008; Ozalp vd.,
2013; Selim ve Tiiysliz, 2013). Genel anlamda Uludag yiikselimini de kontrol ettigi
diisiiniilen bu uzanim ile alakal tektonik olusumlar, Oligosen’de tomurcuklanan kuzeybati-
giineydogu dogrultusuna sahip bir sag-yanal makaslama zonunun sonucudur (Okay vd.,
2008; Yaltirak vd., 1998,2010) bu zonun sag yanal bir transform zon (Trakya-Eskisehir Fay
Zonu) olarak Trakya’ya kadar uzandigini ileri siirmektedirler. Arastirmacilara gore Uludag
Yiikselimi bu zon dahilinde Miyosen’de transpresyonal bir ylikselim olarak ortaya ¢ikmistir.
Geg Pliyosen’de Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Marmara Bolgesi’ne varmasi ve bu zonu
oblik bir sekilde kesmesiyle Uludag Yiikselimi giineydogusunda kalan uzanim (Eskisehir
Fay Zonu) gerilme tektonigi etkisiyle normal fay zonuna evrilmistir (Yaltirak vd., 1998,

2010).

Onceki ¢aligmalarda Eskisehir Fay Zonu’nun Uludag Yiikselimi yakinlarndaki
kesimlerinin neotektonik doénemde cogunlukla Kuzey Anadolu Fay Zonu etkisi altinda
sekillendigi ileri siirtilmektedir (Sengdr, 1979; Sengdr vd., 1985; Barka ve Kadinsky Cade,
1988; Barka, 1992; Seyitoglu vd., 2016). Ornegin bu bolge Sengdr vd. (2005) tarafindan
Kuzey Anadolu Makaslama Zonu igerisine dahil edilmistir. Bolgenin neotektonik resmini
daha ayrintili bir bi¢imde agiklayan en son g¢alisma Karabacak vd. (2022) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada Uludag’ i kuzey kisimlarimi kontrol eden Ulubat, Bursa ve Inegdl
fay olusumlarinin KAFZ’ nun giiney kolunu meydana getiren segmentlerle benzesen gerilme
etkisi altinda sekillendigini ortaya koymustur. Buna ek olarak en az 500 bin y1l kadar dnce
KAFZ’nun giiney kolunun bolgeye ulagmasi ile es zamanl yeniden aktive oldugunu ileri
siirmiislerdir. Diger yandan dogrultu atima sahip faylar ile karakteristik olan KAFZ
makaslama zonu ile normal atima sahip faylar ile karaktersitik olan Bat1 Anadolu Genisleme
Bolgesi arasinda yer alan Inegdl ve Inonii-Eskisehir havzalari, bu gegisteki tektonik
davranigin anlasilmasini saglayacak verilere de sahiptir. Bununla birlikte, Eskisehir Fay
Zonu’nun genel uzanimi ve geometrik davranisi iizerine tartigmalar da heniiz netlik
kazanmamustir. Ornegin Dodurga Fay1, Inegdl ve Inénii-Eskisehir Havzalar1 uzaniminda

konumlandirilan batikuzeybati-dogugiineydogu uzaniml Eskisehir Fay Zonu’nu kuzeybati-
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giineydogu dogrultusunda diisiik acili oblik sekilde kesmektedir. Emre vd. (2013, 2018)
Inegol Havzas: giiney kismini kontrol eden Inegdl ve Oylat Faylarmi Eskisehir Fay Zonu
igerisinde normal fay olarak tanimlamaktadir. Diger yandan Seyitoglu ve Esat (2022) bu
faylar1 Eskisehir Fay Zonu ile iliskilendirmekle birlikte, dogrultu atimli fay olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde, Selguk ve Gokten (2012) de bu zonun Uludag (Bursa)’in
batisindan Tuzg6li’nilin dogusuna kadar yaklagik 400 km boyunca baskin olarak dogrultu
atiml1 faylanma ile karakterize veriler sundugunu 6ne siirmektedir. Tokay ve Altunel (2005)
ise Eskisehir Fay Zonu’ nun, Inénii-Dodurga arasindaki fay diizlemlerinin KD’ya daliml1 fay
cizikleri sunduklarin1 ve bu nedenle fay zonunun sag yonlii atim bileseni olan verev fay

oldugunu ileri stirmektedir.

Eskisehir Fay Zonu’nun Dodurga Fayi ile kesistigi noktadan doguya uzanan kismi
ise gilincel c¢aligmalarda Eskisehir Fayi olarak isimlendirilmektedir (Emre vd., 2013).
Eskisehir Fay1 batikuzeybati-dogugiineydogu genel ilerleyisine sahip olan, yaklasik olarak
75 km uzunlugundaki bir Holosen fayidir. Bahse konu dogrultu ilerleyisi dahilinde Eskisehir
Fayr’nin kinematik degisimi ile alakali iki ana fikir vardir; 1) Eskisehir Fay ilk evresinde
sag yanal dogrultu atimli fay niteligi tagirken glinlimiizde yeniden aktive olmus normal fay
olarak davranmaktadir (Gozler vd., 1985; Yaltirak, 2002; Kogyigit, 2005; Ocakoglu, 2007).
Buna ek olarak Ocakoglu (2007) Eskisehir Fayi’'nin Boziiyiik ile Alpu arasinda kalan
kisimda Pliyosen sonrasi aktif normal fay olarak davrdandigini ve kuzeybati uzaniml
dogrultu atimli faylar1 kestigini ileri siirmektedir. 2) Bolgede aktif dogrultu atimli faylarin
egemen oldugu ileri siiriilmektedir (Altunel ve Barka, 1998; Ayday vd., 2001; Saroglu vd.,
2005; Seyitoglu vd., 2010; Tiin vd., 2010). Ornegin, en giincel ¢alisma niteligi tasiyan
Tirkiye Diri Fay Haritasi’nda (Emre vd., 2013) Eskisehir Fay1 normal bilesenli sag yanal

dogrultu atimli bir karakterde tanimlanmaktadir.

Eskisehir Fayi ile ilgili az sayida paleosismolojik ¢aligma vardir (Altunel vd., 2003;
Ocakoglu vd., 2005; Kiircer vd., 2014). Eskisehir Fayi’na ait genel uzanim dahilinde farkli
segmentlerde yiiriitiilen paleosismolojik saha ¢alismalar1 sonucunda, fayin Holosen faaliyeti
kesinlesmis olmasina ragmen, deprem tekrarlama araliklari ile ilgili sinirlt veri sunulmustur.
Ornegin, Ocakoglu vd. (2005) Sultandere, Cukurhisar ve Inonii segmentlerinde yaptiklari
derin hendek c¢alismalarinda giivenilir paleosismolojik veri elde edememislerdir; bunun

muhtemel nedeni sedimantasyon hizinin deprem tekrarlanma araligindan ytiksek olmasidir.



17

Altunel (2015), Eskisehir’e bat1 yonde 8 km uzaklikta agilan hendekte aliivyon terasin bir
fay tarafindan kesildigini tespit etmiglerdir. Buna ek olarak fay diizleminin dniinde koliivyon
kamalarinin olustugunu gézlemlemis ve son 12000 yil i¢inde bu birikintilerde yiizey kiriklari
olusturan en az 3 depremi tarihlendirmislerdir. Son depremin yaklasik 3200 yil 6nce
olustugunu iddia etmiglerdir. Kiirger vd. (2014), Eskisehir Fayr iizerinde yaptiklari
paleosismolojik hendek ¢alismasinda en az 3 paleosismik olaym varligim1 ortaya
koymuslardir. Hendekten toplanan verilere gore son paleosismik olayin MS 1280-1320
yillar1 arasinda meydana geldigini ileri siirmiislerdir. Calisma alaninda Inonii-Oklubali
segmentinde elde edilen en 6nemli eski deprem verisi Ocakoglu vd. (2009) tarafindan ortaya
konulmustur. Indnii'deki fay boyunca gelisen 3 moloz akisi 18000 y1l éncesine, 7900 yil
oncesine ve 1960'lh yillara tarihlendirilmis ve bu kiitle hareketini tetikleyen en onemli
etkenlerden birinin fay boyunca meydana gelen depremler olabilecegi one siiriilmiistiir.
Tiirkiye Sismotektonik Haritast Ozel Yayin Serisi eklerinde yer alan Ankara paftasinda
(Duman vd., 2017) inceleme alani ve g¢evresinde bulunan aktif faylara ait degisik fay
parametreleri sunulmustur. Bu ¢alismada Eskisehir Fay1 ve yakindaki diger faylara iligskin

sismoteknik parametreler Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Eskisehir Fay1 ve yakinindaki diger faylarin sismotektonik parametrelerini
gosterir ¢izelge. Faylara ait kimlik numaralar1 (ID No) ayn1 zamanda Sekil 2.4 iizerinde de
gosterilmistir.

Fay UzunlukDogrult |[Egim Kayma |Derinlik Biiyiikliik
u (RHR)|(Derece) hiz1 (km)
(mm/y1l)
Segment Tip ID |AC |(km) Min|Ma MinMa [MinMa |1 |2 |Gozlene |Est.
No X X X n Mw
DodurgaF [RL  [139-1/H [, [19 [290[310[85 |90 18 s 6,59
139-2|H 16 [285 32485 [90 6,45
Eskischir F|[NN-RL|140-1|H 16 289 309]70 [85 6,45
NN-+R
L 140-2|H 19 286 311(70 |85 6,55
IEN+R 14031 |PRo |70 [311(70 [85 18 116 6,70
IEN+R 140-4|H 20 280307 [70 |85 6,62
KaymazF |RL _ |141 |Q 26 293129885 [90 6,73
?dlanmamls IEN+R 142 [0 | o Po3f306ls5 |90 6.23
?dlanmﬂml$ IEN+R 143 |Q 10 307[319 (85 [90 6,18
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez, literatiir arastirmasi ve arazi caligmalar1 ile tez yazim asamasindan
olugmaktadir. Arazi c¢alismalarindan 6nce calisma alaninda daha 6nce yapilmis olan
caligmalar derlenerek, ¢caligsma alaninin jeomorfolojik 6zellikleri 1:25000 dlcekli topografik
haritalar ve yiiksek ¢oztliniirliiklii uydu goriintiileri tizerinde incelenmistir. Bu amagla Google
Earth uydu goriintiilerine ek olarak, bolgedeki faylarin konumu ve geometrisi MTA Jeoloji
Bilimleri Harita Goriintiileyicisi ve Cizim Editorii araciligtyla ayrintili olarak incelenmistir.
Bu ¢alismalar sonucunda 6l¢ek farkindan kaynaklanan konum hatasi da dikkate alinarak
sahadaki faylarin konumu dogru bir sekilde belirlenmis, arazi ¢alismalari sirasinda ayrintili
olarak degerlendirilerek olas1i hendek konumlar1 kesinlestirilmistir (Sekil 3.1). Konumlari
kesinlestirilen hendek alanlar1 i¢in arazi sahiplerinden izin alinmistir. Calisma alanina ait

sayisal yiikseklik verileri kullanilarak sayisal ylikseklik modeli olusturulmustur.

e

Sekil 3.1. Hendek yeri tespit etme ¢aligmalari.
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Hendek yeri tespit etme caligmalar1 esnasinda Eskisehir Fayi'nin c¢alisma alani
icerisinde kalan kisminda, 1/25.000 oSlgekli fay haritalama c¢alismalari, jeomorfolojik
gozlemler ve izlenen fay diizlemleri boyunca fayimn karakterini gosteren kinematik analiz
caligmalar1 yapilmistir. Haritalama calismalar1 sirasinda agirlikli olarak 1/25.000 6lgekli
[24b3, 124b4, 124c2, 125a4, 125d1 ve 125d2 paftalardaki topografik haritalardan
yararlanilmistir. Iyi muhafaza edilmis kayma diizlemleri {izerinde saptanan fay cizgileri ve
fay gentikleri gibi kinematik gostergeler Olciilerek kinematik analizler yapilmistir (Sekil
3.2). Bu 6l¢limlerde ayn1 diizlem iizerinde tespit edilen fay hatlarinin, iizerlerindeki yapilara
ve c¢apraz kesisim iligkisine gore bagil yas analizleri yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda
yapilan kinematik 6l¢iimlere gore, fay diizlemi ¢éztimleri FaultKin (siiriim 8.0.7) programi
kullanilarak olusturulmustur (Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger vd., 2012). Dag
cephe hatlar, liggen ylizeyler, aliivyon yelpazelerinin dogrusal dizilimi, 6telenmis akarsular
ve sirtlar, boyuna sirtlar gibi jeomorfolojik gostergelerin varligina gore jeomorfolojik

analizler gerceklestirilmistir.

Eskigsehir Fayr Sultandere Segmenti iizerinde fay kazisi/hendek c¢alismasi
planlanmistir. Fay kazis1 100-120 cm kepge genisligine sahip Hidromek HMK?200 ve Hitachi
ZAXIS250 marka/model ekskavatorlerle yapilmistir. Hendek genisligi ortalama 2,00 metre,
derinligi ise hendek lokasyonu, litolojik ozellikler ve yeralt1 su seviyesine bagli olarak
ortalama 2,40-3,00 metre arasinda planlanmistir. Kaz1 esnasinda hendegin bir duvar 151k
kosullarina gore digerine gore daha diizgiin agilmistir. Kaz1 sonrasinda bu duvarda ve
gerekirse karsi duvarda da yapisal elemanlari, sedimantolojik o6zellikleri ve stratigrafik
iligkileri daha net gézlemleyebilmek amaciyla temizlik ¢aligmasi yapilmistir. Temizlenen
duvarlar 1 metre araliklarla tek sira halinde gridlenerek temizlenen duvarin fotograflar1 adim
adim cekilmis ve bu fotograflar bilgisayar ortaminda Corel Draw X8 grafik programi
yardimiyla fotomozaik goriintliye doniistiiriilmiistiir. Bu goriintii daha sonra hendek
duvarinin loglama agamasinda kullanilmistir. Hendek duvarlari 1:25 6lgeginde loglanmistir.
Loglamada oOncelikle hendek stratigrafisi olusturulmus, loglama oOncesi degerlendirme
amaciyla hendek duvarlarina renkli ¢iviler kullanilarak tabaka sinirlari, olay numaralari
(varsa) ve olay katmanlar isaretlenmistir. Calisma sonunda hendekler orijinal haline

getirilerek kapatilmistir.
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Sekil 3.2. Paleosismoloji calismalar1 6ncesinde yapilan kinematik analiz ¢aligmalari.

Fay kazis1 ¢alismasinin ardindan, hendek duvarlarina ait yapisal, sedimantolojik ve
stratigrafik Ozellikleri ve varsa olay sayisini gosteren loglari Corel Draw X8 ve Agisoft
Photoscan grafik yazilimlar1 yardimiyla cizilmistir. incelenen her bir hendek duvar icin log
ve fotomozaik goriintlisiinii iceren bir sekil hazirlanmis ve tektono-stratigrafik bir kolon

kesiti ve log agiklamalarin1 gosteren koordinatlar yerlestirilmistir.
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4. ARAZI CALISMALARI

Bu tez kapsaminda batida Eskisehir 11 merkezi ile doguda Tiirkmentokat Mahallesi
arasinda arazi ¢calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalar sirasinda dogrultusu boyunca
fay geometrisi ve kinematigi ile ilgili jeolojik, jeomorfolojik gézlemler yapilmis, sonrasinda
ise paleosismolojik amacli en uygun hendek agma noktalar1 belirlenmek suretiyle

paleosismoloji ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

4.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Arazi Gozlemleri

Inceleme alaninin jeomorfolojik konumu Eskisehir Ovasi i¢erisinde bulunmaktadir.
Tektonik anlamda Eskisehir Havzasi adiyla anilan dogu-bati gidisli bu havza, Inonii ilgesi
cevresinde batida daralip doguya gittikce genisler. Havzadaki Kuaterner yash aliivyon
cokelleri, Eskisehir'in batisinda maksimum 20 metre kalinliga ulagmaktadir. Calisma
alaniin batisinda dogu-bat1 uzanimhi ve doguya dogru yol alan Sarisu Cayi, Eskisehir'in
giineybat1 bolgesinin en dnemli akarsuyu olan Porsuk Nehri ile birlesir. Porsuk Nehri ve
nehirle birlesen diger kiiclik dereler, Eskisehir Havzasi'nin giiney kisminin algak
topografyasint olusturmakta olup, kuzey ucunda yiikseltiler 1800 metreye kadar
ulagmaktadir. Yiizey sekilleri agisindan incelendiginde Eskisehir Havzasi’nin giiney kesimi
de dagliktir (Sekil 4.1). Bu bolgede Triyas-Jura kalkerleri ve bu kalkerler igerisinde gelismis
olan Eskisehir Fay1 diizlemleri oldukga keskin bir morfoloji sunmaktadir. Bélgenin giineyini
cevreleyen yiikselti yer yer 900 metreyi asmaktadir. Caligma alanmin giineydogu
kesimlerinde Sultandere yakinlarinda yiikseklik fay zonunun kuzeyinde 950 metreye, fay

zonunun giiney blogunda ise 1050 metreye ulagmaktadir (Sekil 4.1).



Sekil 4.1. a. Sultandere Segmenti dogu kesiminin Tiirkmentokat yoniinde genel
goriinlimii. Bakis yonii glineydogudur. b. Sultandere Segmenti orta kesiminin Eskisehir kent
merkezi yoniinde genel goriinlimii. Bakis yonii batidir.
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Sekil 4.2. Sultandere Segmenti ve yakin ¢evresinin topografik kontur, iic boyutlu
kabart1 ve egim haritalari.

Tez konusu olan Eskisehir Fayi'nin Sultandere Segmenti, daha once kullanilan aktif
fay haritalamasi ve uzaktan algilama yoOntemlerine dayali 6n biiro c¢alismalar1 ile
incelenmistir. Buna istinaden 5 m c¢oziiniirliige sahip sayisal yiikseklik modelleri ile
haritalanan ¢izgiselliklere karsilik gelen uzantilar ortaya ¢ikarilmis ve bu uzantilar boyunca

morfolojik yansimalarin ve morfotektonik kdkenli yapilarin varligi dikkatle incelenmistir.

Eskigsehir Fayr uzanimi boyunca kuzeyde kalan blogun diistii§ii yamag, sag yanal
hareketin hakimiyetini ifade eden dogrultu atimli bir faylanma morfolojisi ve dere yatagi
otelenmeleri sunmaktadir. Ornegin, ¢alisma alan1 batisinda Porsuk Nehri’ndeki

yerdegistirme 500 metreye ulagmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Caligsma alani batisinda kalan Porsuk Nehri yataginin 5 m ¢oziintirliiklii
sayisal yiikseklik modeli. Kirmiz1 ¢izgiler fay uzanimini, mavi c¢izgiler yerdegistirme
gbzlenen dere yataklarini gdstermektedir.

Sayisal yiikseklik modellerinde belirlenen c¢izgisellikler, o6zellikle kentlesme
Oncesine ait hava fotograflari ile detayli sekilde yeniden ele alinmistir. Bu amagla 1950 ve
1975 yillarina ait hava fotograflar1 (HGM veritabanina ait) ile 2002 ve 2023 yillarina ait
uydu goriintiileri (GoogleEarth yazilimindan elde edilen) kullanilmistir (Sekil 4.3). Tim
goriintiiler sayisal hale getirilerek tarafimizdan belirlenen ¢izgiselliklerle cakistirilmistir. Bu
calismalara &rnek olarak, Eskisehir Osmangazi Universitesi kampiis alaninda yapilan
degerlendirme Sekil 4.3’te sunulmustur. Kampiis alani ig¢erisinde paleosismolojik caligma
izni alinamadig1 i¢in bu alandaki veriler uzaktan algilama yontemleri temelinde iiretilmistir.
Kampiis alani mevcut yerleske ile son 30 yil igerisinde, tamamen binalar ile
sekillendirilmistir. Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan jeolojik-jeoteknik
etlit raporu ve paleosismoloji ¢aligmalar1 kapsaminda belediye envanterinde mevcut 1950 ve
1975 yillarina ait hava fotograflar1 alanin insan eli degmeden 6nceki dogal morfolojisini net
olarak sunmaktadir. Belediyede incelenen goriintiilerde elde edilen ¢izgisellik giincel uydu
verilerinde de kendini belli etmektedir. Ornegin sayisal yiikseklik modellerinde net sekilde

ortaya konan Porsuk nehri sag yanal yerdegistirmesi Sekil 4.4’te oldukca belirgindir. Ayni
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uzanim iizerinde ise hava fotograflarinda ¢izgisel sekilde kesilmis sirt Onleri diisiik
morfolojik sarpliklar olusturmaktadir. Bu ¢izgisellik boyunca dikine kesilen bir sirt ise sag
yanal yerdegistirmenin delillerini sunmaktadir. Hava fotograflarindaki belirgin
cizgisellikler, 2002 yilina ait uydu goriintiilerinde yavas yavas silinmeye basglamistir. Gilincel

durumda ise bu hat morfolojiden tamamen silinmistir.
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Sekil 4.4. Calisma alaninda Eskisehir Fayir Sultandere Segmenti’nin Eskisehir
Osmangazi Universitesi Kampiis alanina denk gelen kesiminin gdriintiileri. a) 2002 yili
GoogleEarth uydu goriintiisii (oklar Porsuk Nehri’nin sag yanal &telenmesini, fayin
olusturdugu morfolojik ¢izgiselligi, kesikli ¢izgili alan ise bu iz boyunca sag yanal deforme
olmus sirt uzanimini géstermektedir). b) 2023 yil1 goriintiisii (yesil ¢izgi olas1 fay uzanimin
gostermektedir).



27

Yapilan arazi calismalarinda Eskisehir Fayi’nin batida Il merkezi ile doguda
Tiirkmentokat arasinda kalan boliimii 1/25.000 dlgeginde yeniden gozden gegirilmistir. Bu
alanin sayisal haritasi olusturulmus ve fay zonu boyunca faylanma ile ilgili gozlemler

yapilarak inceleme alani ve ¢evresinde hendek yerlerini belirleme ¢aligsmalar1 yapilmastir.

Eskisehir Fay1 iizerinde gerceklestirilen paleosismoloji caligmalari Eskigehir ili
metropolitan smirlan igerisinde kalan alanda yogunlasmistir. Eskisehir Fay1 boyunca 6n
bliro caligmalar1 ile belirlenen ¢izgisellikler arazide de belirgin morfotektonik yapilar
sunmaktadir. Zon boyunca cok iyi gelismis fay sarpliklar1 ve diizlemleri gézlenmektedir.
Fay boyunca aliivyal yelpazeler, dag onii ¢izgiselligi, saga 90° donen, dtelenen dereler, faya

paralel akan (eksenel) dereler ve vadiler, uzunlamasina sirtlar belirgindir (Sekil 4.5).




i,

gisel gidisli dag snler

v
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“luzunlamasina sirflar

Sekil 4.5. Eskisehir Fay1 boyunca gelisen morfotektonik yapilara 6rnekler.

28
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Cizelge 4.1. Eskisehir Fayi’na ait diizlemler {izerinden toplanan kinematik dl¢timler.

ILokasyon Fay Diizlemi IRake Fay Tiirii  [Koordinat Sekil
No (UTM)
K60B/74GB 23GD
1- K30B/74KD 14GD
Thlamukent1 ve 2 [K40B/75KD 12GD Sag yanal 0288077-4401862 (Sekil 4.7.a,b
Hendegi K34B/84KD 20GD

K78B/82KD 05B

K53B/80KD 27KB Sekil 4.7,¢,d
2- K54B/81KD 28KB Sag Yanal |0285778-4402874
Orman2 Hendegi K52B/81KD 27KB

Arazi caligmalari sirasinda, Eskisehir Fayr Sultandere Segmenti’ne ait fay
diizlemlerinden iki farkli lokasyonda toplam 8 6l¢ii alinmistir (Cizelge 4.1). Bu olgiimlere
gore, Eskisehir Fayi’na ait diizlemler iizerinde sag yanal faylanmaya ait kinematik
gostergeler kayit altina alinmistir. Arazi ¢alismalart ile elde edilen kinematik dl¢limlerle fay
diizlemlerinin ¢éziimleri olusturulmustur. Bu analizlerde kullanilan fay diizlemi dogrultu
egimleri ve rake (yatim) acilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Eskisehir Fay1 Sultandere
Segmenti boyunca iki farkli alanda elde edilen kinematik verilere gore FaultKinWin
programi kullanilarak 8 plot ¢izdirilmistir (Sekil 4.6). Elde edilen sonuglar, en biiyiik asal
gerilimi olan sigma 1 ve en kiiciik asal gerilim ekseni olan sigma 3’lin genel olarak yataya

yakin konumda olduguna isaret etmektedir.

Lokasyon 1, Thlamurkent’te cami insaati i¢in agilan bir temel kazi alaninda ve
yakinlarda acilan hendekte gozlenen fay diizlemlerinden toplanan kinematik verileri
icermektedir. Bu alanda fayin genel uzanimi K60°B olup, dogrultulart K30B ile K78B
arasinda olan ¢ok sayida Ol¢lim alinmistir. Diizlemlerin genel egimi 74-84 arasinda
kuzeydoguya dogrudur. Diizlemler iizerinde gézlenen 05 ile 23 arasi rake agilari ile gdzlenen

fay kertikleri fayin sag yonlii dogrultu atimli karakterine isaret etmektedir (Sekil 4.7.a,b).
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" diri (Holosen) fay _—~~ olasi diri (Kuvaterner) fay .~ diri olmayan (Kuvaterner ncesi) fay QO  yerlesim alam (ilge)
" ¢gim atimh normal/oblik fay z saft yonlii dogrultu atmh fay _ -~ olas: fay e yerlesim alam (kdy)

Sekil 4.6. Eskisehir Fayr boyunca toplanan kinematik verilerin lokasyonlarini,
hesaplanan fay diizlemi ¢ozlimlerini gosteren ve arazi ¢aligmalari sirasinda olugturulan diri
fay haritas.
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Sekil 4.7. a, b. Lokasyon 1°de gozlenen fay diizlemleri ve fay ¢iziklerine ait arazi
fotograflari. ¢, d. Lokasyon 2’de gozlenen fay diizlemleri ve fay ciziklerine ait arazi
fotograflari.
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Lokasyon 2, Orman Hendegi-2 igerisindeki fay diizlemlerinden toplanan kinematik
verileri icermektedir. Bu alanda toplanan veriler, fayin K53B dogrultulu ve yaklagik 80 egim
acisina sahip oldugunu gdstermektedir. Olgiilen rake acilar1 27-28 arasinda olup, kinematik

gostergeler faym sag yonlii dogrultu atimli karakterde olduguna isaret etmektedir (Sekil
4.7.c,d).
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4.2. Paleosismolojik Hendek Calismalar

Paleosismolojik caligmalar, aktif faylarin saptanmasi, bu faylardan kaynaklanan
biiylik yer sarsintilarinin (aletsel donem Oncesi aktiviteler) tespit edilmesi ve bunla iligkili
olarak meydana gelme olasilig1 olan depremlerin tekrarlanma araliklari hakkinda bilgi
saglamasi nedeniyle son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir (McCalpin, 1996; Gokge
vd., 2014). Bu ¢alismada, Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti boyunca yiizey faylanmasina
neden olabilecek biiylikliikte depremler yaratabilecek aktif faylar1 aragtirmak igin
paleosismolojik hendek ¢aligmalar1 yapilmistir. Yiizey kiriklari, fay tizerinde meydana gelen
hareketin yer yiizeyinde goriinmesidir. Bu kiriklar genellikle yer yiizeyinde kusaklar veya
cizgiler halinde haritalanan aktif faylar boyunca orta yikici biiyiikliikteki (M > 6) depremler
sonucunda olusur. Yiizey kirtlmasinin ihtimali ve yiizeydeki yer degistirme miktari, sarsinti
biiytikliigiine, odak derinligine, fay geometrisine, kirilma siirecine ve ylizeye yakin zemin
Ozelliklerine baghdir. Yiizey faylanmasi kaynakli yer degistirmeler, fay zonu boyunca yer
alan yapilarda biiylik hasara yol agabilir. Bir¢ok durumda, yiizey faylanmasi riskini
azaltmanin en kolay ve en uygun maliyetli yolu bundan kaginmaktir. Bu nedenle, bir
konumda ylizey faylanmasinin varligini veya yoklugunu ve varsa konumunu, fay
geometrisini, yer degistirme miktarini, ylizey biriminin i¢ Ozelliklerini ve faylanmanin

iistiinde yer alan yapilar iizerindeki etkilerini belirlemek 6nemlidir (Rathje vd., 2010).

Paleosismoloji, aletsel donemden Once meydana gelen depremlerin yerini, olus
zamanini ve biiytikliiklerini belirlemeyi amaglamaktadir (Mc Calpin, 1996; Wallace, 1981).
Paleosismolojik ¢alismalar kapsaminda, tarihsel donemde depremlere neden olan faylarin
Ozellikleri arastirilmaktadir. Bu baglamda bu faylar lizerinde meydana gelen depremlerin
tekrarlanma araliklar1 belirlenmekte ve gelecekte deprem olma olasiligi ve biiyiikliigl gibi
nicel veriler elde edilmektedir (Reiter, 1995; Wallace, 1981). Paleosismolojik ¢aligmalar
yalnizca biiylik depremlerin izleri kullanilarak yapilmaktadir. Ciinkii kiiciik ve orta
bliytikliikteki depremler yiizeye ulasan deformasyonlar olusturmazlar. Bagka bir deyisle,
yeryliziinde ylizey kiriklart olusturabilen biiylik depremleri paleosismolojik acidan
incelemek miimkiindiir. Paleosismolojik ¢aligmalarda morfotektonik yapilarin incelenmesi
olduk¢a &nemlidir. Ornegin, dtelenmis nehirler, uzunlamasina sirtlar, gerilimle ayrilmis

havzalar ve goller ve dogrultu atimli faylar tizerinde olusan basing sirtlar1 gibi morfotektonik
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elemanlar, paleosismolojik hendek ¢aligmalar1 i¢in yer belirlemede referans noktalaridir. Bu
amagla, ¢aligma alaninin morfotektonik 6zelliklerini daha iyi anlamak i¢in bdlgenin bir egim

haritas1 olusturulmustur.

Eskisehir Fayi’nin Sultandere Segmenti boyunca, Il merkezi ve Tiirkmentokat
Mahallesi yerlesim alanlar1 arasindan gecen kollar iizerinde belirlenen toplam 5 alanda
hendek tabanli 7 paleosismoloji ¢alismasi gergeklestirilmistir. A¢ilmis hendeklerin yeri
Sekil 4.7°de; hendeklere ait 6zet bilgiler ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Fayin dogrultu atiml
karakterine bagli olarak fay lizerinde, fayin gidisine yaklasik dik dogrultularda acilan hendek
lokasyonlar1 diri fay haritalama, tektonik jeomorfoloji, aktif tektonik ve uzaktan algilama
caligmalar1 sonucunda belirlenmistir. Hendekler, fayin genislik zonuna bagli olarak ortalama
8 ile 20 metre arasindaki uzunluklarda ve hendek litoloji ile hendek i¢i yapisal gozlemlere
bagli olarak 2 ile 3,7 metre aras1 degisen derinliklerde ve 1,2 ile 2,7 metre arasinda degisen
genisliklerde acilmistir (Cizelge 4.2). Loglanarak stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal
bakimdan degerlendirilen hendeklerin tamamai tekrar kapatilmistir. Hendek agma ve kapatma
calismalar sirasinda Hidromek HMK200 ve Hitachi ZAXIS250 marka/model ve 100-120
cm. kova genisligine sahip kazicilar gérev yapmistir. Hendek icerisinde loglanan temel
kayaglarin yasi, Turhan (2002)’den alinmistir. Aliivyonal birimlerin yas1 i¢in siiperpozisyon
prensibi, kesen-kesilen iligkisi, bilesen kurali gibi jeolojinin temel prensipleri ile hendek
igerisindeki birimlerin seramik vs insan yapimui igerikleri, kiiltlir seviyelerinin stratigrafik
olarak oOrtiilmesi ve allivyon yelpazesi, fliivyal, koliivyal gibi giincel ¢okelme ortami gibi

kistaslar dikkate alinarak yorumlanmustir.
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Cizelge 4.2. Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti iizerinde agilan hendeklere ait bilgiler.

Koordinat-UTM (Hendek Uzunluk ’Iﬁoglanan Genislik/
Alan Hendek Adi 'Yeri Baslangig ve Bitig Gidisi |(metre) [Duvar/ erinlik
noktas) Uzunlugu (metre)
(metre)
1 (Ormanl (Eskisehir ESOGU 0285782D/4402814K K30B (18 B/10 2,2/2,4
Fay1-O1H) kampiis 0285780D/4402827K
dogusu
Orman? (Eskisehir ESOGU 0285778D/4402874K K15B (14 B/11 2,2/2,7
Fay1-O2H) kampiis 0285779D/4402859K
dogusu
2 [[hlamurkent1 0288071D/4401945K temel
(Eskisehir Fay1-  |[[hlamurkent |0288064D/4401948K K50D |14 D/8 lkaz1s1/2,5
11H)
Thlamurkent2 0288085D/4401927K
(Eskigehir Fayi- [Thlamurkent [0288079D/4401914K K40D 8 D/6 2,0/2,1
12H)
3 Mezarlik Mezarlik 0289678D/4399987K K10D 20 D/16 1,2/3,5
(Eskisehir Fayi- 0289691D/4399995K
MH)
4 |Varol (Eskisehir |Mezarlik 0290274D/4400321K K30D |11 IB/9 1,5/2,4
Fay1-VH) kuzeydogusu (0290267D/4400311K
5 Sultandere Sultandere  [0296390D/4397056K
(Eskisehir Fayi1-  |gilineyi 0296399D/4397084K K10D (16 D/15 2,0/3,1
SDH)
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4.2.1. Ormanl Hendegi (Eskisehir Fay1-O1H)

Ormanl hendegi ESOGU kampiisii dogusunda Karaca Peyzaj karsisinda, Orman
arazisi olarak gecen alanda K30B dogrultusunda agilmistir (Sekil 4.9). Kaz1 alan1t MTA
tarafindan dretilen Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan uzanimin disinda,
tarafimizdan yapilan detayli jeolojik-jeomorfoloji arazi gozlemleri gozdniinde
bulundurularak se¢ilmistir. Faylanmaya bagli morfolojik veriler Tiirkiye Diri Faylari
haritasinda haritalanan fayin giineyinde ESOGU kampiis alan1 yakinlarinda saga sigramali
geometride bir ¢izgisellik sunmaktadir. S6zkonusu geometrik uzanima bagl bir genisleme
alan1 ortaya c¢ikmaktadir. Sehir yerlesim alanlar1 icerisinde silinen dogal morfolojik izler
g6zoniinde bulunduruldugunda uygun kazi alan1 bulmak ve izin almak oldukga giictiir. Buna
gore, Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan faym 420 m giineyinde bulunan morfolojik

cizgisellik aday alan olarak secilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.9. Ormanl hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisti ve saha
fotografi.
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Sekil 4.10. Ormanl hendegi agilmasi, hendek i¢i ¢alismalar1 gdsteren fotograflar.

Ormanl Hendegi Bati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

18 metrelik kazinin bati duvarinin 10 metresi loglanmistir. Toplam 7 farkli birim
ayirt edilmistir. En tabanda gozlenen 1 nolu birimde yogun deformasyon dikkat ¢ekicidir.
Bunu iizerleyen sedimanter c¢okeller yataya yakin konumlanmistir. Hendegin 3. ve 4.
metreleri arasinda tabana yakin kesimlerdeki birimler bir fay tarafindan kesilmektedir.
Yiizeyin 150 cm altina kadar ulasan kirik 5 nolu ¢okel tarafindan Ortiilmektedir. 2 nolu
birimde kuzey blokta yaklasik yarim metrelik diisme dikkat c¢ekicidir. Eskisehir yerlesim
yeri batisindaki hendeklerde ylizeye daha yakin derinliklere kadar ulasan fay kiriklar ile
karsilastirildiginda bu hendekte gozlenen olay daha eski bir faylanmaya isaret ediyor
olabilir. Kirigin gorece pekismis ¢okeller igerisinde gézlenmesi ve hemen kuzey blogunda
belirgin sekilde ayirt edilebilen 2 farkli olaya ait koliivyal kama c¢okelleri bulunmasi,
hendekte gozlenen faymm Holosen oncesi (olasilikla Pleyistosen) yiizey kiriklarina isaret
ettigini ortaya koymaktadir. Bu kirik tizerinde en az 2 farkli ylizey faylanmasi yorumlanabilir

(Sekil 4.11).



8. Orman Hendegi

Bati Duvar

KKB

7: Giincel toprak

ahverengi kumlu silt
4: Kumlu ince gakilli gamur
3:

Gseli-yar kosell Gakil igeren agik kahve renkli kumiu-siltli amur
1: Temel kaya (agik gri - yesilimsi gri deforme kumtas:)

: Koliivyal gokel (ince ksgeli gakillar igeren silt) (a ve b farkli dénemlerde kelmistir)

Sekil 4.11. Ormanl hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu.
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4.2.2. Orman2 Hendegi (Eskisehir Fay1-O2H)

Orman2 hendegi ESOGU kampiisii dogusunda Karaca Peyzaj karsisinda, Orman
arazisi olarak gecen alanda K15B dogrultusunda agilmistir (Sekil 4.12). Orman2 hendegi
Ormanl hendeginin hemen kuzeyindeki bir bagka ¢izgiselligi denetlemek icin, Tiirkiye Diri

Faylar1 haritasinda haritalanan faym 390 m gilineyinde se¢ilmistir.

Sekil 4.12. Orman2 hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisii ve saha
fotografi.

Orman?2 Hendegi Bati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

14 metrelik kazinin bati duvarmin 11 metresi loglanmistir. Hendek tabaninda
Eskisehir yoresinde Eosen yashh konglemera olarak tanimlanan (Gozler vd., 1985)
konglomeralar dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.13). Bu birim igerisinde gézlenen yaklasik goriiniir
egimi 45 derece olan fliivyal paketler tek birim igerisinde (1 nolu birim) adlanmistir. Bu
birim kirik zonlarinda kalsit ¢okelleri ile kendini gdsteren yogun deformasyon 6zellikleri
sunmaktadir. Belirgin fay diizlemleri sag yanal faylanmanin baskin oldugu az miktarda egim

bilesenine sahip oblik faylanma ozellikleri sunmaktadir. Bu birim ve igerisindeki
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deformasyonlar 2 nolu silt paketi ile ortiilmektedir. Herhangi bir belirgin koliivyal ¢okele

rastlanmadigindan bu hendekteki olaylar Holosen dncesi olarak yorumlanmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Orman2 hendegi acilmasi, hendek i¢i ¢caligmalar1 gosteren fotograflar.
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9. Orman Hendegi
Bati Duvar

i .

3: Giincel toprak

2: Kumlu, ince gakilli agik kahve silt

1: Temel kaya agik gri - yesilimsi gri kumtasi, koyu kahverengi karbonatli gamurtasi,
yesilimsi gri 1ma gorinir egimi 45°K)

\ |
Sekil 4.14. Orman2 hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu.
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4.2.3. Ihlamurkentl Hendegi (Eskisehir Fay1-11H)

Ihlamurkent1 hendegi Kalabak su dolum tesisi dogusu Ihlamurkent girisi, Cizgiotesi
sitesi yakininda K40D dogrultusunda agilmistir (Sekil 4.14). Thlamurkentl hendegi ¢alisma
alaninin hemen yaninda Cami insaat1 i¢in hazirlanmis temel kazisinda gézlemlenen delillerin

netlestirilmesi amaciyla planlanmistir (Sekil 4.15).

EF

Sekil 4.15. Thlamurkentl ve 2 hendeklerinin yerini gosterir Google Earth uydu
goriintlisli ve saha fotografi.
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Sekil 4.16. Ihlamurkent] hendegi hendek i¢i ¢alismalar1 gosteren fotograf.

IThlamurkentl Hendegi Dogu Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

8 metrelik kazinin dogu duvarinin 6 metresi loglanmistir (Sekil 4.16). Thlamurkentl
hendegi duvarinda gdzlenen birimler ve olaylar bu hendek icerisinde de aynen ayirt
edilebilmektedir. Hendek icerisinde dar zonda gozlenen kirik giincel toprak seviyesi
tarafindan ortiilmektedir. Kirigin giiney blogunda gozlenen koliivyal kama bu uzanimin

Holosen’de birden fazla kez kullanildigin1 gostermektedir (Sekil 4.17).
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GB

11. Ihlamurkent Hendegi
Dogu Duvar -

: Guncel toprak

: Kolivyal ¢okel (alt kisimlarinda yari kdseli orta gakil iceren koyu kahve silt)

: Koliivyal kama (ince gakilli kahverengi silt)

. Orta-iri ¢akil igeren kahverengi kumlu-siltli gamur

: Dusey yonde uzamis karbonat bantlari igeren, koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kil

= NWwWhLO

logu.

|~

ust kesimlerinde silt bilesimli)

Sekil 4.17. Thlamurkentl hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek
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4.2.4. Ihlamurkent2 Hendegi (Eskisehir Fay1-I12H)

Ihlamurkent2 hendegi Kalabak su dolum tesisi dogusu Ihlamurkent girisi, Cizgiotesi
sitesi yakininda K50D dogrultusunda ¢aligilmistir (Sekil 4.18). Bu alanda MTA tarafindan
tiretilen Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan uzanimda 6nemli bir si¢rama
ger¢eklesmektedir. Bu genis alan Diri Fay Haritasinda yaklasik 4.5 km genisliginde bir
kesiklik ortaya ¢ikartmaktadir. Tarafimizdan yapilan jeolojik-jeomorfolojik arazi gozlemleri
ve detayli ortofoto incelemeleri neticesinde alanin her iki tarafinda haritalanan uzanimlarin;
fayin kontrol ettigi morfolojik bir ¢izgisellik ile baglantili oldugu ortaya konulmustur. Bu

cizgisellik iizerinde 6ncelikle cami ingaati i¢in hazirlanmis temel kazisina odaklanilmistir.

Sekil 4.18. Thlamurkent2 hendek alanin1 gosteren fotograflar.

IThlamurkent2 Hendegi Dogu Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

14 metrelik dogu duvarinin 8 metresi loglanmistir (Sekil 4.19). Giincel toprak
seviyesi disinda 3 farkl stratigrafik ¢okel ayirt edilmistir. Bunun disinda hendek duvarinin
KKD ucunda en iist seviyede bulunan dolgu malzeme, log ¢izimine aktarilmamistir. Camii
temel kazis1 seklinde agik bulunan alanda hendek duvarina dik uzanan duvarda hendegin
kuzey ucunda konumlanan faylanmaya ait diizlem olduk¢a belirgindir. 1 nolu giincel
cokelleri kesen diizlem {iizerindeki kayma izleri hareketin yataya yakin oldugunu
gostermektedir. 3 nolu hendek alaninda plastisitesi yiiksek kil malzemede gdzlenen

deformasyon yapilar1 bu hendekte de belirgindir.
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KD GB

lhlamurkent Hendegi
2m Dogu Duvar

4: Guncel toprak . —
3: Koliivyal gokel (alt kisimlarinda yari késeli orta gakil ieren koyu kahve silt)

2: Orta-iri gakil igeren kahverengi kumlu-siltli gamur

1: Disey yonde uzamig karbonat bantlari igeren, koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kil
(tst kesimlerinde silt bilegimli)

| | | | |
Sekil 4.19. Thlamurkent2 hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek

logu.
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4.2.5. Mezarhik Hendegi (Eskisehir Fay1-MH)

Mezarlik hendegi Biiyliksehir Belediyesi Asri Mezarligi dogu kenarinda K10D
dogrultusunda acilmistir (Sekil 4.20). Tarafimizdan yapilan detayli jeolojik-jeomorfoloji
arazi gozlemleri ve ortofoto incelemeleri Mezarlik Hendegi ve Varol Hendegi kazi
alanlarinda da ulasilan faylanma verilerinin ayni dogrultuda doguya devam ettigini
gostermektedir. Buna ragmen, kazi alan1t MTA tarafindan iiretilen Tiirkiye Diri Faylar
haritasinda Mezarlik alan1 kuzeydogu kenarindaki morfolojik sarpliga haritalanan uzanimin

denetlenmesi amaciyla se¢ilmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.20. Mezarlik ve Varol hendeklerinin yerini gosterir Google Earth uydu
gorlintiisii ve saha fotografi.
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Sekil 4.21. Mezarlik hendegi hendek ici ¢alismalar1 gosteren fotograf.

Mezarlik Hendegi Dogu Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

20 metrelik kazinin dogu duvarinin 16 metresi loglanmistir (Sekil 4.22). Hendek
duvarinda 4 farkli birim ayirt edilmistir. Bitkisel toprak disinda diger birimler 1yi pekismis
kayag gorlinlimii sunmaktadir. 1 ve 2 nolu birimler yogun deformasyon sergilemekle birlikte,
hendegin 5 ve 8. metreleri arasinda belirgin bir negatif ¢igek yapist dikkati cekmektedir. Bu
yapinin bulundugu kisim tam olarak morfolojik ¢izgisellige denk gelmektedir. Bununla
birlikte zonu olusturan fay kiriklar1 2 nolu birimin iist seviyesinde ayirt edilen olasi
paleotoprak seviyesini kesmemektedir. 3 nolu birim ise daha eski olaylar1 6rtmektedir. Bu
durum ¢izgiselligin bir faylanmaya isaret ettigi ve/fakat bu faylanmanin Holosen dncesi

olaylarla iligkili olabilecegi seklinde yorumlanmustir.
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2m

|

4: Bitkisel toprak

3: Pekigmis silt

2: Grimsi ince kumlu marn

1: Yesilimsi gri renkli kumlu gakilli seviyeler igeren konglomera

Sekil 4.22. Mezarlik hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu.
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4.2.6. Varol Hendegi (Eskisehir Fay1-VH)

Varol hendegi Biiyliksehir Belediyesi Asri Mezarligi dogusunda tarim alanlari
igerisinde K30D dogrultusunda agilmistir (Sekil 4.23). Kaz1 alan1 MTA tarafindan {iretilen
Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan uzanimin disinda, tarafimizdan yapilan detayl
jeolojik-jeomorfoloji arazi gozlemleri ve ortofoto incelemeleri gozoniinde bulundurularak
secilmistir. Tarafimizdan yapilan detayl arazi gozlemleri ve ortofoto incelemeleri fayin
Ihlamurkent hendeklerinden itibaren doguya dogru devam ettigini gostermektedir. Bu
uzanim {lizerinde, Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan fayin 325 m kuzeyinde

bulunan morfolojik ¢izgisellik tizerinde hendek alan1 secilmistir (Sekil 4.24).

Sekil 4.23. Varol hendeginin yerini gosterir Google Earth uydu goriintiisii ve saha
fotografi.



52

Sekil 4.24. Varol hendegi agilmasi, hendek i¢i ¢alismalart gdsteren fotograflar.

Varol Hendegi Bati Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

11 metrelik kazinin bat1 duvarinin 9 metresi loglanmistir. Hendek logunda 6 farkl
stratigrafik birim ayirtlanmistir (Sekil 4.25). En KB’da bulunan kirectasi (1 nolu birim)
hendegin 5. metresinde yiizeyin 30 cm altina kadar ulasan dike yakin kiriklarla
kesilmektedir. Az miktardaki agilma geometrisi ana kirigin hemen GD’sunda 4 nolu

koliivyal ¢okelle doldurulmustur. Bu durum Holosen faylanmasi olarak yorumlanmastir.



13. Varol Hendegi
Bati Duvar

KB
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6: Guncel toprak

5: Kumlu siltli gamur

4: Koliivyal gokel (koseli kiregtasi gakillari igeren kumlu gamur)
3: Karbonatli silt

2: Sanimsi yesil killi-siltli marn

1: Grimsi yesil masif kiregtasi

Sekil 4.25. Varol hendegi bat1 duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu.
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4.2.7. Sultandere Hendegi (Eskisehir Fay1-SDH)

Sultandere hendegi Sultandere Mahallesi giineyinde Orman alani igerisinde K10D
dogrultusunda acilmistir (Sekil 4.26). Sultandere Hendegi i¢in belirlenen alanda bulunan
belirgin cizgisellik test edilmistir. Buna gore, Tiirkiye Diri Faylar1 haritasinda haritalanan
fayin 45 m kuzeyinde bulunan morfolojik ¢izgisellik aday alan olarak secilmistir (Sekil
4.27).

EFZ-SDZH

}

Sekil 4.26. Sultandere hendeginin yerini gosterir saha fotografi.
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Sekil 4.27. Sultandere hendegi, hendek i¢i ¢alismalar1 gésteren fotograf.

Sultandere Hendegi Dogu Duvarinin Stratigrafisi ve Tektonigi

16 metrelik kazinin dogu duvarinin 15 metresi loglanmistir (Sekil 4.28). Hendekte 4
ayr birim loglanmistir. Morfolojideki belirgin cizgisellige denk diisen 6. metrede ana kaya
aniden kesilmekte ve 10. metreye kadar devam eden bir deformasyon zonuyla birlikte 2 nolu
birime gegmektedir. 3 nolu giincel ¢okel faylar tarafindan kesilerek yaklasik 60 cm kuzey
blokta asag1 yer degistirmis bir goriiniim sunmaktadir. En giineyde bulunan fay ana kayada
benzer sekilde yaklasik 60-70 cm diismeye sebep olmaktadir. Giincel ¢okellerdeki kiriklar
bu zonun Holosen’de kullanildig1 ve tekrarlanan yilizey kiriklarn drettigi seklinde

yorumlanmustir.

Hendek alaninin hemen dogu kesiminde ayni uzanim {izerinde Kiir¢er vd. (2014)
tarafindan gerceklestirilen paleosismolojik ¢alismada da benzer sonuglara ulasilmistir.
Arastirmacilar agtiklar: hendeklerde yas verilerinden yararlanarak son 2800 yillik periyotda
en az 3 paleosismik olayin varligini ortaya koymuslardir. Hendeklerden toplanan veriler son
paleosismik olayin 1280 ve 1320 A.D. arasinda meydana geldigini gostermistir. Bu son olay

disinda en az iki olayin daha varligindan s6z eden yazarlar, bunlardan ilkinin 390 BC ve 20
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AD araligina, digerinin ise 810 ve 770 BC araligina yaglandirildigini belirtmislerdir.
Yaslandirma sonuglarina gore yiizey faylanmasi ile sonuglanabilecek biiyiikliikte bir
depremin tekrarlanma periyodunun 1000 yil olabilecegi Ongdrilmiistiir. Bu sonuglar
tarafimizdan yapilan hendek ¢alismasini destekler niteliktedir ve fayin Holosen aktivitesini

kanitlamaktadir.

15. Sultandere Hendegi
2m Dogu Duvar

4: Bitkisel toprak

3: Karbonatl silt

2: Kiregtas! gakil ve bloklari igeren sarimsi renkli karbonatl silt
1: Beyazimsi-agik sari kiregtag

Sekil 4.28. Sultandere hendegi dogu duvarina ait a) fotomozayik ve b) hendek logu.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Tez g¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgular ve literatiirden derlenen bilgiler
birarada degerlendirilerek Eskisehir Fay1 aktif tektonik 6zellikleri Sultandere Segmenti

0zelinde ana basliklar altinda asagida 6zetlenmistir.

5.1. Fay Parametre Bulgular

Eskisehir Fay1 ile iligkilendirilen ve literatiirde en sik rastlanan aletsel donem
depremi 20 Subat 1956 (Ms:6.4) Eskisehir depremidir. Bu depremin dis merkezi ile ilgili
farkli goriisler bulunmakla birlikte, genel goriis depremin dis merkezinin Eskigehir batisinda
Cukurhisar civari iizerine diistiigli yoniindedir. Altunel ve Barka (1998), deprem sonucu en
fazla hasarin Cukurhisar'da oldugunu belirterek, bu kdyiin giineyinde depremle iliskili 1
metre yiiksekliginde bir topografik catlaktan bahsetmistir. 20.02.1956 tarihinde olusan
depremin neden oldugu ikinci derece yiizey kiriklarinin saha verileri Ocakoglu ve Agikalin
(2010) tarafindan ortaya konmustur. Arastirmacilar, Eskisehir'in kuzeyindeki Kavacik ve
Uludere segmentleri iizerinde uyguladiklari arazi caligmalar1 sirasinda depreme bagh
(kosismik) yiizey kiriklar ile kiitle hareketleri hakkinda veriler elde etmislerdir. Saha
gozlemleri nihayetinde 1956 yilinda gerceklesen yer sarsintisinin diizensiz yiizey kiriklari
olusturdugunu, bununla birlikte bu diizensiz kiriklarin ¢ogunlukla Uludere ve Kavacik fay
sarpliklari igerisinde bulunan sert metamorfik kayalar tizerinde olustugunu vurgulamisglardir.
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi insiyatifi ile sehir merkezi batisinda Yusuflar Mahallesi
yakin c¢evresinde gerceklestirilen fay kazilarinda (6rnegin Simsek ¢iftligi, Turgutlar
Mabhallesi, Yusuflar Mahallesi ve Karabayirbaglari Mahallesi) giincel toprak altina kadar
gelen fay izleri 1956 depreminin Eskisehir Fay1 bu kesimin (Sultandere Segmenti batisina

kadar) yiizey kirig1 olusturduguna isaret etmektedir (Karabacak vd. 2024).

Calisilan fay segmenti boyunca Eskisehir merkez alani giineydogusunda yogun bir
mikrosismik aktivite (1.0 < Mw < 3) gozlenmektedir. Bu alanda meydan gelmis olan
01.03.2013 tarihli Kanlipinar-Odunpazart (Mw:3.5) ve 07.02.2010 tarihli Sultandere-

Odunpazart (Mw:3.7) depremlerinin digsmerkezleri Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti
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tizerine diismektedir. Odak mekanizma ¢6ziimleri BKB-DGD uzanimli sag yanal dogrultu
atimli faylanmaya isaret eden bu depremler ve mevcut mikrosismik aktivite segmentin diri
olduguna isaret eden Onemli verilerdendir. Tiirkiye Sismotektonik Haritas1 Ankara
paftasinda (Duman vd., 2017), bu ¢alismaya konu olan Eskisehir Fay1 normal bilesenli sag
yanal dogrultu atimli fay olarak tanimlanmigtir. Holosen fay1 olarak nitelenen fayin 4
segmenti bulunmaktadir. En doguda yeralan ve bu ¢alismada Sultandere Segmenti olarak
adlanmasi tercih edilen uzanim 20 km uzunlugunda tanimlanmistir. Bu tez calismasinda
yapilan detayl fay haritalamalar1 Sultandere Segmenti’nin tanimlanan uzunlugunu dogrular
niteliktedir. Aktif fay diizlemleri lizerinde olusabilecek azami deprem biiyiikliiklerine dair
birbirinden farkli deneysel bagmtilar vardir. Bu baglamda, bolgedeki aktif faylara ait
segment uzunluklar1 Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan ortaya konan bagintiyla ele
alindiginda, Sultandere Segmenti’nin iiretebilece§i maksimum deprem biyiikliigii 6.62
olarak tanimlanmistir. Bununla beraber, calisma alani igerisinde ve civarinda olusan bazi
depremlere ait odak mekanizma ¢oziimlerine bakildiginda dogrultu atimli faylanma bolgeyi
domine etmektedir. Ozellikle, 01.03.2013 tarihli Kanlhipimar-Odunpazar1 (Mw:3.5) ve
07.02.2010 tarihli Sultandere-Odunpazar1 (Mw:3.7) depremlerinin dis merkezleri Eskisehir
Fay1 Sultandere Segmenti boyunca dizilim gostermekte ve bu fayin deprem iirettigi kabul
edildiginde, faylanma tipinin sag yonlii dogrultu atimli mekanizma oldugu anlagiimaktadir.
Bununla birlikte, arazi ¢alismalar1 esnasinda gerceklestirilen diri fay haritalama ve kinematik
analiz caligmalar1 sirasinda Sultandere Segmenti iizerinde iki farkli lokasyonda faya ait
kinematik 6l¢iimler alinmistir. Arazi ¢alismalari ile elde edilen kinematik bulgular ve hendek
duvarlarinda gozlenen fay geometrileri, fayin sag yonlii dogrultu atimli karakterine iseret
etmekte olup, bolgede meydana gelen son depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri ile
oldukca uyum gostermektedir. Yapilan olgiimler ise fayin K25°B ile K82°B arasinda

dogrultulara sahip olduguna isaret etmektedir.

Haritalama caligmalarina gore, faym Porsuk Nehri’ni kestigi alanda saga sigramasi
hem sarpliklarda hem de Porsuk Nehri’nin saga 6telenmesi ile belirgindir. Porsuk Nehri
yakinlarinda fayin dogrultusunda 6nemli bir a¢1 degisimi ve giineye genis alanda bir sigrama
gozlenmektedir. 4 km uzunluguna sahip ve 1.5 km genislikteki bu sigrama alaninin
dogusunda Sultandere Segmenti uzanimi genel olarak K65B dogrultusuna donmektedir.
Daha doguda Eskisehir Osmangazi Universitesi kampiis alani igerisinden gegen fay kampiis

dogu bitiminde tekrar saga sicrar ve Eskisehir kent ormanini kuzeyden sinirlayarak yaklagik
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K80B dogrultusu boyunca dnce Thlamurkent igerisinden daha sonra ise Mezarlik kuzeyinden
gecerek Giilpinar, Sultandere istikametinde Kalkanli kuzeyine (Tiirkmentokat Mahallesi)

kadar belirgin sarpliklar sunar.

Eskisehir Fayi'nin yillik hareket hiz1 konusunda farkli goriisler olsa da deformasyon
hizinin yaklagik 1-3 mm/y1l oldugu kabul edilmektedir (Barka vd., 1995; Reilinger vd., 1996,
1997; Saroglu vd., 2005). Barka vd. (1995) ile Altunel ve Barka (1998), Eskisehir Fay1
dahilinde olusan deformasyon oraninin az olmasinin sebebini biiyiik depremlerin
tekrarlanma sikliklarinin az olmasina baglamaktadirlar. Slemmons ve McKinney (1977),
tarafindan yapilan siniflamaya gore yillik hizlar1 1 mm ile 1 cm arasinda olan faylar, ytliksek
aktivite oranina sahip faylar olarak tanimlanmaktadir. Ayni siniflandirmada kayma hizi bu
aralikta olan faylarin istatistiksel olarak 6 ila 7 biiyiikliigiinde deprem tekrarlanma
periyodunun 900 ila 2000 y1l arasinda olacagi dngoriilmektedir (Slemmons ve McKinney,

1977; Sozbilir vd., 2018).
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5.2. Paleosismolojik Verilerin Degerlendirilmesi

Ayday vd. (2001), Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Eskisehir yerlesim yerinin
yerlesim amagli jeoloji ve jeoteknik etiit raporu kapsaminda arazi gozlemleri de igeren
uzaktan algilama agirlikli ¢alismalarla Eskisehir’de fay zonu konumunu belirlemigler ve
sakinim bandi Onermisglerdir. Altunel vd. (2003) ise belirlenen bu sakinim bandinin
Osmangazi Universitesi Kampiisii i¢inden gectigi alanda fay kazis1 ve jeofizik ¢alismalar
yaparak c¢alisma alaninda herhangi bir fayin olmadigini, daha derinde aktif bir fay olsa bile
bunun bugiine kadar yiizey kirig1 olusturmadigini ve sakinim bandina gerek olmadigini ifade
etmislerdir. Eskigehir Fay1 {lizerinde yapilan imar planlamasina yonelik bu caligmalarin
yanisira, sinirh sayida paleosismolojik ¢alisma da bulunmaktadir. Ornek olarak Ocakoglu
vd. (2005) Sultandere, Cukurhisar ve Indnii segmentlerinde yapmis oldugu derin hendek
calismalari esnasinda, muhtemelen birikim hizinin deprem tekrar etme araligindan daha ¢ok
olmasi nedeniyle giivenilir bir sismik veriyle karsilasmamistir. Altunel ve Barka (1998),
tarihi deprem kataloglarinda ve Eskisehir tarihi iizerine yapilan incelemelerde 20. yiizyil
oncesine ait deprem kayitlarinin bulunmadigini belirtmislerdir. Fakat Pleyistosen yasindaki
birimler igerisinde izlenen ¢camurtas1 dayklarinin ve fay yiizeylerinin 6n kisminda yer alan
Holosen yasindaki birimleri ile uyumsuz olmasinin, Eskigehir Fayi'n1 meydana getiren
segmentlerin bu bolgede aktif oldugunu ve son 10.000 yil igerisinde birgok kez 6

bliytikliigiinde depremler iirettigini ileri siirmiiglerdir.

Daha giincel bir caligmada Kiirger vd. (2014), Sultandere Segmenti {iizerinde
paleosismolojik fay kazis1 yapmislardir. Agtiklart hendeklerde mikrostratigrafi, fay koliivyal
geometrisi ve yas verilerinden yararlanarak son 2800 yillik periyotda en az 3 paleosismik
olayin varligini ortaya koymuslardir. Hendeklerden toplanan veriler son paleosismik olayin
1280 ve 1320 A.D. arasinda meydana geldigini géstermistir. Bu son olay disinda en az iki
olayin daha varligindan s6z eden yazarlar, bunlardan ilkinin 390 BC ve 20 AD araligina,
digerinin ise 810 ve 770 BC araligina yaslandirildigini belirtmislerdir. Yaslandirma
sonuglarma gore ylizey faylanmasi ile sonuglanabilecek biiyiikliikte bir depremin

tekrarlanma periyodunun 1000 y1l olabilecegini dngdrmiiglerdir.
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Altunel vd. (2003), Altinok vd. (2014) ve Altunel (2015), Eskisehir'in yaklagik 8 km
batisinda agtiklart yarmada aliivyon terasinin fay marifetiyle kesildigini ve fay aynasi 6n
kisminda koliivyal kamalarin gelistigini, son 12000 yilda bu sedimanlar i¢inde ylizey
kirilmalarina neden olan en az 3 depremin meydana geldigini belirtmislerdir. Son depremin
yaklasik 3200 y1l 6nce meydana geldigini ve eski depremler sirasindaki yer degistirme
miktarint (50-90 cm) g6z Oniinde bulundurarak yiizey kirigi olusturan depremlerin
bliyiikliigliniin 7 civarinda oldugunu ileri siirmiislerdir. Son depremden sonra fay zonu
dahilinde hatra sayilir bir stres birikimi (min 90 cm) oldugunu ve stres birikiminin ortaya
cikabilmesi i¢in asagi yukar1 7 biiyiikligiinde bir depremin gergeklesmesi gerektigini

degerlendirilmislerdir.

Inénii ve Oklubal1 arasinda Eskisehir Fay1 boyunca 2019 tarihinde Sivas Cumhuriyet
Universitesi, Dokuz Eyliill Universitesi ve Afyon Kocatepe Universitesi’nden
aragtirmacilarin katildigi, Inénii ilgesi ve yakin civarinda jeolojik, jeomorfolojik, aktif
tektonik ve paleosismolojik amacli caligmalar gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalar
kapsaminda Indnii segmenti {izerinde 7 adet paleosismolojik hendek calismasi
gerceklestirilmistir. {lgili raporda eski depremler ile iliskili en az 3 faylanmanin izine dair
veriler sunulmustur. ilgili rapora goére, bahse konu faylanmalari Inonii segmentinin,
Kuvaterner’de yiizey kirig1 olusturan ve 6-6.7 biiyiikliigiine varan depremler iirettigini

gostermekle birlikte Holosen aktivitesi stiphelidir.

Bununla beraber, Karabacak vd. (2024) ¢alismalarinda elde edilen veriler Eskisehir
sehir merkezi batisinda kalan segment boyunca en son olaya ait yiizey kiriklarinin yiizeye
oldukca yakin derinliklere kadar ulastigini ve bu veriler 1s181inda 1956 yilinda meydana gelen
6.4 biyiikliigiindeki depremin Sultandere segmenti batisinda ylizey kirigir olusturmus
olabilecegine isaret etmektedir. Aletsel donemde 22.02.1956 yilinda meydana gelen
depremin Turgutlar-Karabayirbaglart segmentinden kaynaklandigi kabul edildiginde,
Sultandere Segmenti’ne stres yliklenmesi oldugu ve gelecekte 6 ve iizeri bir depreme neden
olabilecegi ongoriilebilir. Bu anlamda, 6nceki ¢alismalar ve mevcut veriler 1s18inda her
durumda Sultandere Segmenti’nin yiiksek bir deprem {iiretme potansiyeline sahip oldugu

sOylenebilir.

Mevcut literatiir ¢alismalar1 gozoniinde bulundurularak bu ¢alisma kapsaminda ise,
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Eskisehir yerlesim alan1 giineyinden gegen Eskisehir Fayi’na ait Sultandere Segmenti’ne
kabaca dik yonde, toplam 7 adet paleosismolojik amagli hendek ¢alismasi yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda agilan hendeklerde elde edilen ve yerlesime uygunluk agisindan énem
arzeden fay parametreleri ozetle Cizelge 5.1°de sunulmustur. Buna gore; gerceklestirilen
paleosismolojik amagli hendek ¢alismalarinda elde edilen veriler eski depremlerle iliskili
faylar gozlendigine isaret etmektedir. Hendek loglarindaki faylar incelendiginde yiizey
faylanmas ile sonuglanmis olaylarin 5 hendekte Holosen doneminde gerceklesmis oldugu
yorumlanmistir. Bahse konu hendeklerde Holosen déneminde en az 2 yiizey faylanmasi
gelistigi tespit edilmistir. Diger 2 hendekteki aktivite ise Kuvaterner donemine ait aktivite
olarak yorumlanmistir. Tiim hendeklerde faylanmanin 1-6 metre arasinda degisen dar bir

zonda olustugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Eskisehir Fay1 Sultandere Segmenti lizerinde agilan hendeklerde elde edilen fay
parametreleri.

Deformasyon Yiizey kirigx verisi Olasi olay I])estekleyici

Hendek Ad1 zonu genisligi (m) sayisl literatiir verisi
Holosen Kuvaterner

Orman1 1 - N 2
(Eskisehir Fay1-O1H)
Orman2 > - ? ?

(Eskisehir Fay1-O2H)

—

2|
T

—_

Thlamurkent1 (Eskisehir

Fayi-I1H)

[hlamurkent2 3 N - 2

(Eskisehir Fay1-12H)

Mezarlik (Eskisehir 3,5 - N 1

Fay1-MH)

Varol 1 N - 1

(Eskisehir Fayi1-VH)

Sultandere 4 N - 1 Kiircer

(Eskisehir Fay1-SDH) (2014)
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6. SONUC VE ONERILER

Eldeki verilere gore, uzunlugu 75 km’yi bulan Eskisehir Fayr en az 4 farkli
segmentten olugmaktadir. Fayin en dogudaki bileseni olan Sultandere Segmenti DGD-BKB
gidislidir ve yaklasik 20 km uzunluga sahiptir. Batida, Eskisehir il merkezi giineybatisinda
genislemeli bir sigrama ile daha dogudaki segmentten ayrilmakta ve ESOGU kampiis alani
yakinlarindan baglayarak en doguda Tirkmentokat Mahallesi giineyine kadar

izlenebilmektedir.

Yapilan arazi ¢caligmalarina gore, Sultandere Segmenti hareketinin baskin sag yonlii
dogrultu atimli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen morfolojik veriler Sultandere segmenti
uzanimi boyunca diisey yerdegistirmenin 100 metreyi gecmedigi ve sag yanal
yerdegistirmenin ise maksimum 500 metreye ulagtigini gostermektedir. A¢ilan hendeklerde
dogrultu atiml faylanmay1 belirten kinematik gostergeler net olarak izlenebilmistir. Bunun
yanisira kuzey blogun diisen tarafi olusturdugu egim bileseninin de bulundugu (en fazla %20

oraninda) degerlendirilmistir.

Bu c¢aligmada Sultandere Segmenti {izerinde agilan 7 hendekte paleosismolojik
gozlemler yapilmis, yas analizi olmaksizin, Holosen c¢okelleri olarak yorumlanan giincel

istiflerde eski depremlerle iliskili en az 2 yiizey faylanmas1 varlig1 ayirt edilmistir.

Calismalar sonucunda segment uzunlugu dikkate alinarak ve Wells ve Coppersmiith
(1994)’de yer alan ampirik bagintilar kullanilarak bu segmente Holosen’de 6.6 biiytikliigline

varan yiizey faylanmasi olusabilecegi sdylenebilmektedir.
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