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OZET

KUTAHYA GRABENI’NIN
TEKTONIK JEOMORFOLOJISI

(BATI ANADOLU)

ZEYNEP KEZER

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Dog¢. Dr. Erman OZSAYIN

Mayis 2019, 91 sayfa

Bu calismada, Kiitahya Grabeni’ni sinirlayan faylar, faym yasi, fayin karakteri, fay
dogrultusunun degisimi, sigrama yapmasi, baska bir fay tarafindan kesilmesi ve
otelenmesi kriterlerine gore segmentlere ayrilmistir. Segmentlere baglh gelisen havza
ve drenaj sistemlerinin Gl¢iilebilir morfolojik unsurlart {izerinden jeomorfik indisler
kullanilarak analizler gergeklestirilmis, fay segmentleri arasindaki goreceli etkinlik
analiz sonuglarinin 1s1ginda degerlendirilmistir. Hesaplanan jeomorfik indisler, dag
oni sintsligi (Smf: 1.06-1.92), ticgen ylizey yiizdesi (Lf/Ls: 0.11-0.94), vadi tabani
genisliginin-vadi tabani yiiksekligine orani (Vf: 0.34-2.07) hipsometrik integral (HI:
0.34-0.48), hipsometrik egri, drenaj havza asimetrisi, akarsu uzunluk-egim indeksi ve
goreceli tektonik aktivite indeksidir. Analiz sonuglar1 Kiitahya Grabeni’ni denetleyen
faylarin aktiflik derecesinin dogudan batiya dogru arttigim gostermektedir.
Morfometrik analizlerden elde edilen sonuglara gore Kiitahya Fay Zonu’nun yillik
yiikselme hiz1 0.5 mm’den fazladir ve tektonik olarak aktiftir. Parmakoéren, Alayunt ve

Karadz faylari ise tektonik olarak orta derecede aktif, yillik yiikselme orani 0.5 ile 0.05



mm arasindadir. Bu durum grabenin giiney kenarimi temsil eden Kiitahya Fay

Zonu’nun kuzey kenarlarindaki faylardan daha aktif oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiitahya Fay Zonu, tektonik jeomorfoloji, jeomorfik indisler,
aktif tektonik, Bat1 Anadolu



ABSTRACT

TECTONIC GEOMORPHOLOGY
OF THE KUTAHYA GRABEN

(WESTERN ANATOLIA)

ZEYNEP KEZER

Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Do¢. Dr. Erman Ozsayin

May 2019, 91 pages

In this study, faults bounding the Kiitahya Graben were divided into segments by criterias,
age of fault, characteristics of fault, change of fault’s trending, being stepped, being
crossed and offset by another fault. The analysis were conducted by using geomorphic
indices through measureable morphological elements of basin and drainage systems
occured depending on segments, relative activity among fault segments were assessed in
consideration of results of analysis. Calculated geomorphic indices were mountain-front
sinuosities (Smf: 1.06-1.92), triangular facets (Lf/Ls: 0.11-0.94), Valley floor width-to
valley height ratio (Vf: 0.34-2.07), hypsometric integral (HI: 0.34- 0.48), hypsometric
curve, asymmetry factor, stream length-gradient index and relative tectonic activity

index. Results of analysis indicated that activity ratio of fault controlling the Kiitahya



Graben increases east to west. According to the results obtained from morphometric
analysis, annual rise velocity of the Kiitahya Fault Zone is more then 0.5 mm and
tectonically active. As to the Parmakoren, the Alayunt and the Karadz faults, they are
tectonically moderately active and annual rise rate are 0.5 mm to 0.05 mm. This shows
that the Kiitahya Fault Zone, south edge of the graben, is more active than faults on the

north edges.

Keywords: Kiitahya Fault Zone, tectonic geomorphology, geomorphic indices, active

tectonics, Western Anatolia.
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1. GIRIS

1.1. Caliyma Alaninin Tamitimi

Calisma alam Ege Bélgesi’nin i¢ Bati Anadolu kesiminde yer alan Kiitahya il sinirlari
icerisinde, 39°12°-39°36° kuzey enlemleri ile 29°48 -30°24° dogu boylamlar
arasinda kalan yaklasik olarak 1340 km? lik bir alam kaplamaktadir. 1/25000 6lgekli
Kiitahya 123¢3, 123¢4, 123d3, J23a2, J23b1, J23b2, J23b3 ile Eskisehir [24d4, J24al,
J24a2, J24a3, J24a4, J24b1, J24b4, J24d1, J2402 paftalar: igerisinde yer almaktadir
(Sekil 1.1)

Caligma alani igerisindeki onemli yerlesim yerleri, Kiitahya il merkezi, Demircioren,
Yoncali, Giivegei, Parmakorenve Siner beldeleridir. Civarindaki 6nemli diger yerlesim
yerlerini ise Kiitahya iline ait Tavsanli, Aslanapa, Altintas ile Eskisehir iline bagh

Inénii, Odunpazari ve Seyitgazi ilgeleri ve bunlara bagli beldeler olusturmaktadir.

Calisma alanimin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1200 m dolaylarindadir.
Bolgedeki en 6nemli yiikseltileri ¢alisma alaninin giineybatisinda bulunan Giimiisdagi
(1901 m) ve Yellice Dagi (1764 m) olusturmaktadir. Kiitahya ovasinin orta kisimlari
ise calisma alindaki en diisiik topografyay1 sunmaktadir. En 6nemli akarsular ¢aligma
alaninin disininda kuzeybatida Sahmelek yoresinden baslayarak, GD yoniinde dogru
ilerleryen ve calisma alamim batidan doguya dogru kateden Felent Cayi ile
Kiitahya’nin kuzeydogusunda Porsuk Baraji’dan gilineye dogru Aslanapa’ya kadar
devam eden Porsuk Cay1’dir. Felent Cay1 ¢alisma alaninda bulunan Perli mahallesinin
kuzey batisinda Porsuk Cayi ile birlesmektedir. Bolgeye ulasim 650-06 numarali
Kiitahya-Eskisehr, 650-07 numarali Kiitahya-Afyonkarahisar, 595-05 numarali

Kiitahya-Bilecik karayollar1 iizerinden saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. a) Tiirkiye ve yakin gevresinin ana fay kusaklarini gosterir harita (KDAFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ:Kuzey Anadolu
Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu), (Bozkurt, 2001'den sadelestirilerek alinmistir). b) Calisma alaninin Diri fay haritasindaki
yeri (Emre ve ark., 2011a;2011b'den alinmistir ).



1.2. Calismanin Amaci

Bat1 Anadolu, deprem etkinligi en yiiksek olan boélgelerden birisidir. Bu bolgede aktif
faylarin kontroliinde gelisen birgok ¢okiintii alan1 yer almaktadir. Bu alanlardan biri
de Kiitahya Grabeni’dir. Yaklasik KB-GD gidisli faylara smirlanan Kiitahya Grabeni
gecmis donemde maden yataklari, jeotermal enerji, tektonik evrim ve komiir ile ilgili
bir¢ok aragtirmaya konu olmustur. Ancak bu ¢alismalarin hi¢biri bolgede yer alan aktif
faylarin etkinlik derecelerinin tespit edilmesine yonelik olmay1p, sinirlt sayida ¢aligma
ve harita bolgedeki aktif faylari isaret etmektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci aktif
faylarla sinirlanan Kiitahya Grabeni’nin kenar faylarmin olgiilebilir morfometrik
unsurlart yardimiyla bilgisayar ortaminda ele alinarak morfometrik analizlerin
yapilmasi, elde edilen analiz sonuglar1 1s181nda fay segmentleri arasindaki goreceli
etkinligin ~ degerlendirilerek  bulgularin ~ bolgenin  depremselligi  {izerine
yorumlanmasidir. Bu ¢alisma Kiitahya Grabeni’ni denetleyen faylarin sayisal olarak
degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi bakimindan yapilan ilk ¢alisma olmasi sebebiyle

Onemlidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Anadolu levhasi Lavrasya ve Gondwana arasinda yer alan iki biiyiik kita arasindaki
sinir1 olusturmaktadir (Gonciioglu, Dirik ve Kozlu, 1997). Jeolojik zaman boyunca bu
kitalara ait ¢esitli kabuk pargalarinin (terrane) acilan okyanuslardan itibaren ayrilmasi
ve bu okyanuslarin kapanmalarina bagli olarak tekrar bir araya gelmeleri sonucu
ortaya ¢ikmig bir mozaiktir (Goncilioglu, Dirik ve Kozlu, 1997). Bu mozaigi olusturan
parcalar ilk kez Ketin, (1966) tarafindan en kuzeyde Pontidler giineye dogru,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olarak isimlendirilmistir. Daha ayrintili
calismalarda Okay ve Tiiysiiz, (1999a) tarafindan kuzeyde Istranca Masifi, Istanbul
Zonu, Sakarya Zonu, Anatolid-Torid blogu, Kirsehir Masifi, Arap Platformu seklinde

ayirtlanmustir.

Kuzeybati Anadolu’nun en kuzeyinde yer alan Istanbul Zonu hemen giineyindeki
Sakarya Zonu’ndan Intrapontid Kenedi ile ayrilmaktadir (Gonciioglu, 2010;
Gonciioglu ve ark., 2000;0kay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil 2.1). Sakarya Kitasi giineyden
Neotetis’in kuzey kolu olan Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusag tarafindan
sinirlanmaktadir. Bu kenet kusaginin giineyinde Antolid-Torid Blogu yer almaktadir
(Okay, 1984a, 1984b).

Anatolid —Torid Blogu, metamorfik olmayan paket naplardan olusan Toridler ve
platformun metamorfik kuzey kesimini temsil eden Anatolidlerden olusmaktadir.
Anatolidler batida Menderes Masifi, doguda Orta Anadolu Kristalin Kompleksi ve
Kiitahya Bolkardag Kusagi olmak iizere ii¢ tip yapisal gruptan olusmaktadir
(Gonctioglu, 2010, 2011).

Kiitahya Bolkardagi Kusagi birimleri Anatolid-Torid blogunun kuzey kesimlerinde
yogun metamorfizma gegirmis kesimini temsil eder (Gonclioglu, 2011). Kuzeyden
giineye dogru Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu olmak tizere iki farkli zona ayrilmistir.
Ayni zamanda ¢aligsma alaninin temel kayaglarimi olusturan bu birimlerden Tavsanl
Zonu Kretase’de yiiksek basing, diisiik sicaklik kosullarinda bolgesel metamorfizma

gecirmis kayaglardan, Afyon Zonu Paleozoyik ve Mesozoyik yasli platform tipi
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cokellerden olusmus ve diisiik derecede, yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegiren
kayacglardan olusmaktadir. Tavsanli Zonu kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan Kenet
Kusagi, giineyde ise Afyon Zonu ile tektonik dokanak halindedir (Okay, 1984a,
1984b).

Anadolu plakasinda bugiinde hakim olan son tektonik rejim Avrupa ve Arap Afrika
levhalariin Orta- Geg¢ Miyosen’de Bitlis-Zagros Kenet Kusagi boyunca garpigmasi ve
buna bagl olarak Anadolu Plakasi’nin Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu
Fay Zonu smirlar1 boyunca batiya dogru kagisina bagl olarak olugsmustur (McKenzie,
1972; Sengor, 1981). Bu olay neticesinde Tiirkiye’de neotektonik donem baslamis
olup, bu neotektonik rejim, Afrika Plakasi’nin Anadolu Plakasi altina daldigi Kibris
Ege Yaylari, sag yonlii dogrultu attimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi , sol yonlii dogrultu
atiml1 Dogu Anadolu Fay Sistemi ve sol yonlii dogrultu atimli Olii Deniz Fay Zonu
olmak tizere dort ana tektonik yapi tarafindan kontrol edilmektedir (McKenzie, 1976;
Sengor, 1979; Sengor, 1981). Anadolu levhasi kuzeyinde Kuzey Anadolu Fay Zonu
ve giineyinde Dogu Anadolu Fay Zonu sinirlarinca yaklasik 5 milyon yildan (Erken
Pliyosen) bu yana, 20 mm/yil hiz ile batiya dogru hareket etmeye zorlanmaktadir
(Sengor, 1979; McClusky ve ark., 2000).

Neotektonik donemin baslamasi ile Orta Anadolu’da gelisen 6nemli tektonik
yapilardan bazilari; normal fay karakterinde Tuzgdlii Fay Zonu (Ozsayin ve Dirik,
2007; Ozsayin ve ark., 2013), sol yonlii dogrultu atiml1 Orta Anadolu Fay Zonu (Dirik,
2001; Dirik ve Erol, 2003; Dirik ve Génciioglu, 1996; Kogyigit ve Ozacar, 2003), sag
yonlii dogrultu atimli normal fay karakterli Inonii-Eskisehir Fay Zonu (Dirik, 1996,
2003; Kogyigit, 2003), Aksehir Fay Zonu’dur (Kogyigit, 1984; Kogyigit, 2003).

Bati1 Anadolu’da yaklasik olarak D-B uzamimli Edremit, Bakir¢ay, Kiitahya, Gediz,
Simav, Kii¢lik Menderes, Biiyiilk Menderes grabenleri ve KKD uzanimli Goérdes,
Demirci, Selendi ve Usak-Giire havzalari ise genisleme tektonik rejimi etkisi ile

gelisen tektonik yapilardir. (Bozkurt, 2001; Sengér, 1987; Yilmaz ve ark., 2008).

Genislemeli tektonik rejim etkisi ile karakterize olmus BKB-DGD uzaniml Kiitahya

grabeni ve grabeni olusturan kenar faylar1 ¢aligma alanini olusturmaktadir (Sekil 2.2.)
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Sekil 2.1. Tiirkiye *nin ana tektonik yapilar1 ve kenet kusaklarini gosteren harita (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan alinmistir).
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Sekil 2.2. Tiirkiye ve ¢evresinin ana neotektonik bolgelerini ve aktif fay segmentlerini gosteren harita (gri: Karadeniz-Kafkaslar sikigsmali
neotektonik bolge, mor ve sari: Kuzeydogu-Gilineydogu Anadolu dogrultu atimli neotektonik bélge, turuncu: Orta-Kuzey Ege
dogrultu atimli1 neotektonik bolge, yesil: Kibris-Giiney Ege aktif dalma batma neotektonik bdlge, mavi: Giineybati Anadolu
genislemeli neotektonik bélge) (Ozsaym, 2007;0zsayn ve Dirik, 2011; Giirboga, 2011'den derlenmistir).



Bolgedeki en eski calisma Akyol (1954) tarafindan Tavsanli giineyinde
gergeklestirilmis, barit ve kursunlu barit yataklarinin hidrotermal koékenli stok ve
damar tipinde yataklar oldugu belirtilmistir. Yazar, baritli zonlardan alinan 6rneklerde
galen ve hidrotermal kuvars igerigi bakimindan bdlgenin ekonomik olmadigini ancak
bolgesel bir ¢alisma ile rezerve bagl isletmeye acgilabilecegini kaydetmistir. Calisma
bolgesinde gelisen faylarin genellikle BKB-DGD dogrultulu oldugunu ortaya

koymustur.

Kalafat¢ioglu (1964) Balikesir-Kiitahya arasindaki bolgenin jeolojisini ¢aligmis ve
bolgeyi stratigrafik olarak Paleozoyik, Mesozoyik ve Neojen yash kayaclar olarak
ayirmistir.  Kiitahya-Tavsanli-Harmancik dolaylarinda Neojen‘in genis alanlar
kapladigini ve zengin linyit ocaklarina sahip oldugunu belirtmistir. Kiitahya
kuzeydogusunda ve Seyitomer civarinda Neojen iginde zengin linyit damarlar
bulundugunu ve Neojen’de konglomera, kil ve marn i¢eriginden olusan g6l rejiminin
hakim oldugunu vurgulamistir. Yapisal olarak, KD-GB uzanimli Baskey-Ovacik
Fayinin Miyosen dncesinde Ust Kretase yash kalkerleri ile filis serisi arasinda varligim

stirdiirdiigii ve Neojen iginde gozlenmedigini kaydetmistir.

Okay (1981), galismasinda Tavsanli kuzeydogusunda bulunan peridodit, ofiyolitli
melanj, mavisistler ve mermerlerden olusan kaya topluluklarmin Izmir-Ankara-
Erzincan Zonu’nda yer aldigin1 belirtmistir. Yaptig1r saha incelemesinde, masif bir
peridodit biriminin, tektonik olarak ofiyolitli melanjin iizerinde oldugunu ifade
etmigtir. Ofiyolitli melanjlarin hi¢cbir metamorfizma gegirmemis gibi goriinmelerine
ragmen, petrografik incelemeler sonucunda aslinda baslangi¢ diizeyinde bir yiiksek
basing diisiik sicaklik metamorfizmasi gecirdiklerini ve mavisistlerin olusumunda
ofiyolitik kayaglarinin daha siddetli yiiksek basing, diisiik sicaklik metamorfizmasina

ugradiklarini belitmistir.

Kogyigit, (1984) Aksechir-Simav Fay Zonu’nu (ASFZ) ilk kez tamimlamis ve
haritalandirmistir. Aksehir-Simav Fay Zonu’nun BKB-DGD uzanimli verev atimli
normal fay karakterinde oldugunu belirtmis ve bu fay zonunu bolgesel olarak ilk kez

haritalandirmistir.



Yazar bu g¢alismasinda bdlgenin neotektonik evrimini ortaya koymus ve bolgede

neotektonik rejim baslangicinin Ge¢ Miyosen—Erken Pliyosen oldugunu bildirmistir.

Okay (1984) kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon
Zonu olmak iizere {ic ana metamorfik kusagin varlifindan s6z etmistir. Pontidlerde
metabazik kayaclar, kiregtasi ve grovaklardan olusan Karakaya metamorfitlerinin
Triyas sirasinda yiiksek basing yesilsist fasiyesinde bir metamorfizmaya ugradigindan
sOz etmistir. Pontidleri Toridlerden ayiran kenet kusagi boyunca var olan Tavsanlt
Zonu’nun Kretase’de yliksek basing diisiik sicaklik metamorfizmasi gegirdigini ortaya
koymus ve bu kusagin giineyinde yer alan platform tipi ¢okellerden olusan serinin ise
Geg Kretase ya da daha sonrasinda yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugrayan

Afyon metamorfitleri oldugunu kaydetmistir.

Akbulut ve ark., (1985) Emet bolgesi boratli birimlerin ¢dkelme ortamlarini
arastirmistir. Boratli birimlerin mercekler ve yumrular seklinde volkanik faaliyetlere
bagli olarak kiy1 ve derin gol ortaminda killi ve marnh seviyelerde ¢okeldigini tespit
etmislerdir. Calisma alaninin temelini olusturan metamorfik kayaglar Neojen ¢okelleri
tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortlilmiistir. Bu durum Miyosen Oncesi Alpin
hareketlerin kaniti olarak degerlendirilmistir. Bolgede yapisal olarak, Neojen
kayacglarinda K-G dogrultulu kirilmalar ve dogrultu atimli faylarin varligindan s6z
etmislerdir. Geng tektonik hareketlerin Ge¢ Miyosen’den itibaren gerilme ve diisey

hareketler ile baslayip giinlimiize kadar devam ettigini vurgulamisglardir.

Bas (1986), calismasinda Domanig¢-Tavsanli-Kiitahya-Gediz yoresinin Tersiyer
birimleri detayli olarak arastirarak stratigrafisini ¢ikartmistir. Miyosen ve Pliyosen
istifleri arasinda acisal uyumsuzluk tespit etmis ve Ge¢ Miyosen’de baslayan asidik
volkanizmanin Pliyosen’de bazik-ortag bilesimli piroklastikler seklinde devam ettigini
belirtmistir. Genellikle yatay olan Miyosen c¢okellerinin fay zonlarinda egim
kazandigim ve Pliyosen birimlerinin bu egimlenmelerden az miktarda etkilendiginden
bahsetmistir. Calisma alaninda goézlenen kivrimlarin D-B eksenli oldugunu ve
bolgedeki tim faylarin KD-GB dogrultulu oldugundan soz etmistir. Neojen
havzalarinda temel ile olan dokanaklarin ¢ogu yerde faylandigini ve faylanmalarin

cokelme ile es zamanli gelistiginden bahsetmistir.



Helvac1 ve ark., (1987), Bati Anadolu’nun Neojen stratigrafisi ve ekonomik
potansiyelini arastirmiglardir. Bati Anadolu’da yer alan ekonomik bitiimlii seyl
yataklarmin ¢ok biiyiikk bir kisminin Orta Miyosen yash golsel tortullar igerisinde

oldugunu ileri siirmiistiir.

Kogyigit ve Bozkurt (1997), yaptiklart ¢alismada Bat1 Anadolu agilmasi, horst -graben
sistemlerinin kokeni ve yasin belirlenmesi amaciyla Kiitahya-Tavsanli ¢okiintii
havzasinda jeolojik calismalar yapmuslardir. Yazarlar bolgeyi stratigrafik olarak
Paleotektonik ve Neotektonik donem birimleri olarak ikiye ayirmiglardir. Kiitahya-
Tavsanl ¢oOkiintiisiiniin  6zellikle Kiitahya kesimlerinin Pliyo-Kuvaterner yash
asimetrik bir graben oldugunu ileri siirmiislerdir. Pliyosen’de olusan Kiitahya grabenin
kuzeyden Kara6z Fay1 giineyden Kiitahya Fay Zonu (KFZ) ile sinirlandigini, Kiitahya
Grabeni’nin giiney kenarinin  KFZ’nun vyiikselen blogunu olusturdugunu
belirtmislerdir. KFZ’nu giineyinden kuzey-kuzeydoguya, graben i¢ine dogru cok
sayida akarsuyun varligi bu horstun yiikselmekte oldugunu ve KFZ aktivitesinin
stirdiigiine yonelik kanit olarak degerlendirmislerdir. KFZ’ nun yaklasik 5 kilometre
genigliginde ve 30 km uzunluga sahip, BKB gidisli, KKD’ya egimli ve 650 metre
diisey atima sahip verev atimli normal fay niteliginde ve 6nce sag yanal sonrada sol
yanal bileseni olan iki deformasyon evresi ge¢irdigini ileri siirmiislerdir. Karatz
Fayr’nin ise sag yanal dogrultu bilesenine sahip verev atimli normal fay niteliginde
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar ilk kez bu c¢alisma ile bolge de D-B gidisli
giineye egimli 13 km uzunlugunda KFZ ve Karaéz Fayi’'ndan geng¢ Kiitahya
grabeninin kuzey kenarin1 Kuvaterner’de denetleyen bir fay olan Parmakoren Fayi’ni
(PF) tespit etmislerdir. Bolgede neotektonik donemin Erken Pliyosen sonunda

basladigini ortaya koymuslardir.

Ozburan (2009) Kiitahya ve cevresinin neotektonigi iizerine ¢alismistir. Bolgede
kaydettigi tektonik yapilar1 paleotektonik ve neotektonik yapilar olarak iki kisimda
incelemistir. Paleotektonik donemde K-G yonlii sikismali rejimin etkisiyle bolgedeki
en yasli Permiyen- iist Kretase yaslh birimler {izerinde, yaklasik K-G dogrultulu verev
fay kontroliinde gelisen havzalarin gelistigini, bu havzalardan KD-GB dogrultulu
Seyitomer ve Sabuncupmar’in graben dolgusunu Alt Miyosen ve Pliyosen yaslh gol
¢okellerinin olusturdugunu ortaya koymustur. Yazar, Neojen istiflerinde gozlenen

kivrim, bindirme ve ters faylarin ve bolgede var olan temel kayaglarin Neojen yash
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birimler iizerine bindirmesinin Pliyosen’de gergeklesmesi ile bolgedeki son sikisma
rejminin Pliyosen’de etkili oldugunu, sikismali paleotektonik rejimden genislemeli
neotektonik rejime gegisin Geg Pliyosen-Kuvaterner yash oldugunu belirtmistir. K-G
yonlii gerilme rejimi ile yaklasik olarak D-B uzanimli Kiitahya Grabeni’nin
olustugunu ve grabenin giiney kenarinin KFZ tarafindan denetlendigini ortaya

koymustur.

Altinok (2010) yiiksek lisans tez c¢alismasinda KFZ’nun Kuvaterner aktivitesi
arastirmistir. Kiitahya’nin yaklagik olarak 25 kilometre kuzeybatisinda yer alan
Seyitomer Hoyligii’ nde tespit edilen izlerin, tarihsel donemlerde meydana gelen yikici
depremlerin kaynaginin KFZ olup olmadigini belirlemeyi amaclamistir. Yazar,
KFZ’nun yaklasik olarak 22 kilometre uzunlugunda ve 5 segmentten olustugunu
belirtmistir. Aktif oldugunu diisiindiigli bu fay segmentlerinden biri iizerinde acgilan
hendekte giincel tortullar1 kesen bir fay ve iki deprem tespit etmistir. Bu depremlerden
birinin MO 6000 digerinin ise MO 5000 yilindan sonra meydana geldigini ileri
stirmiistiir. Seyitomer Hoyiigii bolgesine yerlesimin MO 3000°li yillarda oldugu
belirtilerek hdyiikte hasarlarin bulundugu yerlerden alinan seramik 6rnekleri {izerinde
OSL yaslandirma yéntemi ile depremin olusum yasmimn MO 1800 yillarinda meydana
geldigini ortaya koymustur. Acilan hendekte MO 5000 yilindan énce oldugu &n
goriilen kiriklarm, MO 1800°lii yillarda olusan depremin yiizey kirig oldugu sonucu
olarak degerlendirmis ve KFZ’nun aktif olan kolunun 7 biiyiikliigiinde deprem iiretme

potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir.

Yilmazer ve ark., (2010), Kiitahya’nin kuzeybatisinda bulunan Geven koyiinde
jeotermal kaynagin varligini ortaya ¢ikarmislardir. 2005 yilinda yapilan ilk tiretimde
20 I/s debili ve 48 °C sicaklikta 2009 yilinda 55 1/s debili 55 °C sicaklikta jeotermal su
tespit etmislerdir. Inceleme alanm yakinlarinda bulunan Yoncali ve Geven jeotermal
alanlarim jeokimyasal olarak karsilastirilmis, her ikisininde CaCO3 bilesimine sahip

ayn1 akiferden geldigini ortaya koymuslardir.
Gonciioglu (2011), caligmasinda Kiitahya-Bolkardag Kusagi’nin jeolojisini ortaya
koymustur. Torid-Anatolid tektonik birliginin alt birimlerinden olan Kiitahya-

Bolkardag Kusag1’nin Izmir-Ankara Okyanusu’nun kapanmasi sonucu meydana gelen

tektonik dilimlerden olustugunu ortaya koymustur. Tektonik dilimler temelde;
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okyanusal litosferden tiireyen ofiyolit, ofiyolitli melanjlar (yi1gisim prizmasi), Torid-
Anatolid blogunun kuzey kenarinda bulunan yliksek basing metamorfizmasi gegiren
cokelleri ve filisleri kapsadigini belirtmistir. Kiitahya-Bolkardagi Kusagi’nin
kuzeybati Anadolu’da Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Filis Zonu, Likya
Naplari, Kiklat Naplar1 seklinde farkli isimlerle anildigini belirtmistir.

Emre ve ark., (2011a, 2011b) hazirlamis olduklari Tiirkiye Diri Fay Haritalari
Serisi’nde Kiitahya Grabeni’ni denetleyen kenar faylarindan Kiitahya Fay Zonu ve

Parmakoren Fayi’n1 Holosen yash aktif fay olarak belirtmislerdir.

tipi), Kestelek kolemanit yatagi (Ca-tipi), Emet kolemanit yatagi (Ca-tipi) ve Kirka
boraks yatagi (Na-tipi) olmak {izere bes bolgede olustugundan bahsetmistir.

Emre ve ark., (2018) ¢alismasinda Tiirkiye’deki diri faylarin dagilimmi ve bolgesel
ozelliklerini ortayaya koymusardir. Arastirmacilar Bati Anadolu Ag¢ilmali Tektonik
Bolgesi’ni kinematik 6zelliklerine gore Ege Grabenleri, Dis ve I¢ Isparta dirsegi ve
Kuzey Bat1 Anadolu Gegis Bolgesi olmak tizere dort alt bolgeye ayirmiglardir. Simav
Fay Zonu’nun agilmali tektonik rejim i¢inde sag yonlii dogrultu atimli bir transfer
faymi temsil ettigini, Kiitahya Grabeni’ni denetleyen faylarinda igerisinde bulundugu,
Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Simav Fay Zonu arasindaki kesimi Kuzeybati Anadolu
Gegis bolgesi olarak tanimlamiglar ve bu kesimin sag yonlii dogrultu atimli faylarin
olusturdugu, glineye bakan bolgesel dlgekli fay biikliimleri ile karakteristik oldugunu

ileri siirmiislerdir.

Akgiin ve Ozden (2019), Bat1 Anadolu’nun en énemli tektonik yapilarindan biri olan
Kiitahya Fay1 ve yakin g¢evresinin tektonik evrimini arastirmiglardir. Arastirmacilar
yapmis olduklart Kinematik analizler neticesinde bolgede Miyo-Pliyosen’den
Kuvaterner’e kadar ii¢ farkli gerilme rejimi etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Tlk
olarak KD-GB yonli sikisma ve KB-GD yonlii agilma rejimi ve bu rejim etkisi ile
gelisen dogrultu atimli faylanmalar, daha sonra KB-GD yonlii sikisma rejimi altinda
gelismis sol yanal dogrultu atimli faylanmalar ve son olarak giiniimiize etkili olan
KKD-GGB uzanimli agilma rejimi ile gelisen normal faylanmanin etkisinden sz

etmislerdir.
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Ramirez-Herrera ve M. Teresa (1998), calismasinda Meksika’daki Acambay Grabeni
boyunca kenar faylarin tektonik aktivitesini ve Kuvaterner deformasyonunu
morfometrik analizler yardimiyla degerlendirmistir. Uyguladigi dag ont sindasligii,
licgen yiizey ylizdesi, vadi tabani—vadi yiiksekligi orani, havza sekli analiz sonuglarina
gore Venta de Bravo ve Acambay — Tixmadeje faylarindaki tektonik aktivitenin en

yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Ozkaymak 2012), D-B uzamml: Manisa Fay Zonu boyunca yaptig: tektonik jeomorfoloji
calismalarinda, asimetri faktorii, dag oni sinasligi, kanal egimi, vadi tabani—vadi
yiiksekligi orani, hipsometrik egri ve hipsometrik integral jeomorfolojik indisleri
hesaplamustir. Analiz edilen fay segmentlerinin ¢izgisel gidisli ve yiiksek derecede aktif

oldugunu tespit etmistir.

Ozsayin (2016), Cameli Havzasi’'ni denetleyen faylar boyunca drenaj havzasi
asimetrisi, vadi taban1 genisliginin-vadi yiiksekligine orani, dag onii siniisliigii, akarsu
uzunluk-egim indeksi morfometrik analizlerini hesaplamis ve Cameli Hvzasi’nin
tektonik olarak aktif ve Ozelikle gliney ve giiney bati kesimlerinin deprem {iretme

potansiyelinnin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Saglam Sel¢uk (2017), Baskale Fay Zonu ¢alismasinda drenaj havzasi asimetrisi, vadi
taban1 genisliginin-vadi yiiksekligine oran1 ve dag oOnii siniisligii gibi morfometrik
analizler yapmis ve buz analiz sonuglarina bagl olarak, alanin son derece geng bir

topografyaya sahip oldugu ve aktif olarak yiikseldigini tespit etmistir.
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2.1. Stratigrafi

Calisma alan1 ve civarinda yiizeyleyen kayaclarin yas ve litolojik 6zelliklerine bagl
olarak temel kayagclar ve Neojen yasli kayaglar ve modern havza dolgusu olmak iizere
i ana kisimda ele alinmistir.Calisma alaminin stratigrafik olarak temel kayaglarini
olusturan birimler, Anatolid-Torid Birliginin kuzeyini temsil eden Mesozoyik yasli
Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu’a ait metamorfik
ve ofiyolitik kayaclar olusmaktadir. Neojen yasl kayaglari olugturan birimler Miyosen
yash gol ¢okelleri, volkanik kayaglar ve Ust Pliyosen yash karasal tortullar, modern
havza dolgusu ise aliivyal yelpaze ve aliivyondan olusmaktadir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Kiitahya Grabeni ve g¢evresinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
(Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018; Kogyigit ve Bozkurt, 1997 den

derlenmistir).
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2.1.1. Temel Kayaclar

2.1.1.1. Mesozoyik Yash Metamorfikler

Calisma alaninda genis yayilim gosteren metamorfik seriler Kiitahya Grabeni’nin
giiney ve gilineybatisinda yaygin olarak goézlenmekte olup yliksek basing diisiik
sicaklik kosullarinda metamorfizma gecirmis bir seriyi temsil etmektedir (Kogyigit,
1997). Mesozoyik yasli metamorfik seri en alt seviyelerde mermerler ile baslayip
Klorit-muskovit-kuvars-kalksist, klorit-muskovit-albit-kuvarssist, metacort, pelajik
mermer, glokofan-lavsonit-sist ardalanmasi ile devam etmektedir (Kogyigit ve
Bozkurt, 1997).

Kogyigit ve Bozkurt (1997), birimi Eskisehir iline bagli Dodurga Kdyii’'nde en iyi
sekilde gozlenmesi sebebiyle Dodurga Metamorfitleri olarak adlandirmislardir. Birim
Kiitahya grabeninin giiney kenarinda KFZ tarafindan kesilerek yaklasik olarak 300 m
kuzey yonde diisey atima ugramaktadir. Bu birimler, daha ¢ok fay zonunun yiikselen

giiney blogunda gozlenmektedir (Kogyigit ve Bozkurt, 1997).

Bu birim arastirmacilar tarafindan ayirtlamip farkli isimlerle adlandirilmis olup,
calisma alaninda gozlenen birimlerin litolojik tanimlamalari ve yer bilgileri Alan ve
ark., (2018) ve Elibol ve ark., (2018)’dan derlenerek alinmistir. Alan ve ark., (2018)
ve Elibol ve ark., (2018), calisma alaninda gozlenen Mesozoyik yasli metamorfik
birimleri yaslidan gence dogru Kiyir Formasyonu, Saphane Dag: Formasyonu,

Budagan Formasyonu ve Kay1 Formasyonu olarak ayirtlamislardir.

Kiyir Formasyonu’na ait birimler c¢alisma alaninin giineybatisinda Giimiiskoy,
Karaagacg, Derekoy, Demircidren Giiveggi kdylerinin giiney kesimlerinde genis alanlar
kaplamaktadir. Kuvarsit, sist, rekristalize dolomitik kirectasi ve metagakiltaslaridan
olusan metamorfik bir seridir. Ik olarak Ozcan (1989) tarafindan Kiyir Formasyonu
olarak adlandirilmig ve birimin yas1 Alt—Orta Triyas olarak kabul edilmistir (Alan ve
ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).

Saphane Dag1 Formasyonu; calisma alaninda Yellicedagi ve kuzey yamaglarinda,
Okmeydan1 ve Sultandag: dolaylarinda gériilmektedir. Birim, Orta-Ust Triyas yash

dolomit ve rekristalize dolomitik kire¢tagindan olusmakta olup, ilk kez Giinay ve ark.,
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(1986) tarafindan adlandirilmustir. Birim gelgit etkili s1ig denizel ortam kosullarinda
cokelmistir (Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).

Budagan Formasyonu; ¢alisma alaninda Cavus Ciftligi’nin dogusunda, Akcal Tepe,
Kocakgiiney Tepe, Koca Dagi, Kocagal Tepe dolaylarinda goriilen metacakiltasi,
rekristalize kiregtast ve ¢Ortlii rekristalize kiregtasindan olusmaktadir. Bu birim
Akdeniz (1979a) ve Kaya (1972) tarafindan Budagan Kiregtasi olarak tanimlanmistir
(Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018). Formasyon, pembemsi renkte, hamur
icerisinde kuvars ve mermer pargalar1 igeren metacakiltas: seviyeleri, yanal yonde gri
ve flime renkte kiregtasi ve ¢ortlii rekristalize kiregtaglart ile gecis halindedir.
Cogunlukla metacakiltagi seviyeleri kaybolarak rekristalize kirectaglari Orta-Geg
Triyas yasl rekristalize dolomit ve rekristalize dolomitik kirectasindan olusan
Saphane Dag1 Formasyonu tizerine ¢okelmektedir. Birimin iist seviyeleri baskin olarak
tabakali sekilde ¢ortlii rekristalize kirectaslar1 ve tlizerine gelen ince tabakali kirmizi
renkte mikritik ¢ortlii pelajik rekristalize kiregtaslarindan olusmakta ve birimin
gortiniir kalinhiginin yaklasik olarak 750-800 m civarindadir (Alan ve ark., 2018;
Elibol ve ark., 2018). Akdeniz ve Konak, (1979) ve Ozcan ve ark., (1980) yaptiklari
caligmalarda birim igerisinde Jura-Kretase yasini veren fosiller tespit etmislerdir Bu
baglamda, birimin yasinin Jura-Kretase oldugunu ve birimin derinlesen self ortaminda

¢okeldigini belirtmiglerdir (Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).

Kay1r Formasyonu; c¢alisma alaninda Giiven, Yenice ve Enne koyiiniin kuzey
kesimlerinde yer almaktadir. Birim baglica, metakumtasi, kalksist ve rekristalize
kiregtast  merceklerinden olusan olistostromal metamorfik kayaglarindan
olugmaktadir. En alt seviyelerde gri, yesil renkli ince tabaka seklinde kalksistler ile
baslar ve iist seviyeler dogru fillit, metakumtasi, metacakiltasi, metagamurtas ile
devam etmektedir (Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018). Ara katlar halinde
mermerler ve bloklar seklinde ofiyolit, serpantinit, ¢ortlii rekristalize kirectast
pargalar1 igeren birimin kalinlig1 200 m civarindadir (Alan ve ark., 2018; Elibol ve
ark., 2018). Formasyon, Alan (2018) ve Elibol (2018) tarafindan Kay1 Formasoynu
olarak adlandirilmus ve fosil kapsamina gére birime Ust Kretase yast verilmistir (Alan
ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).
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2.1.1.2. Mesozoyik Yash Ofiyolitler

Calisma alaninin kuzey ve dogu kesmlerinde yayilim gosteren birim, genel olarak yesil
ve sar1 renkte baslica, ultrabazik ve ultramafik kaya pargalar igermektedir (Alan ve
ark., 2018; Elibol ve ark., 2018). Makaslanmig bir hamur igerisinde seyl, silttasi,
camurtasi, tif ve pelajik karbonatlar, c¢ortler, gabro, kiltasi, kumtasi, ¢amurtasi,
cakiltasi, self kokenli kiregtast bloklart ve serpantinlesmis peridoditlerden olusan

birim ofiyolitik bir karmasik olarak yer almaktadir (Kogyigit, 1997).

Ofiyolitler tektonik bir dokanak ile metamorfikleri iizerlemektedir. Bu tektonik
iliskilerin en iyi gozlendigi yer Yoncali ve Enne koyleri ve c¢evresidir (Kogyigit ve

Bozkurt, 1997).

Ofiyolitik birimler Civli Koyii’niin kuzeybatisinda Inkdy ve kuzeydogusunda, Karaoz
ve Turgutlar koylerinin kuzey kesimlerinde Kiitahya Grabeni’nin giliney ve
giineybatisinda, Karaagag, Derekdy, Demircidren kdylerinin kuzey kesimlerinde
gozlenmektedir (Kogyigit ve Bozkurt, 1997). Ofiyolitik birimler ilk olarak Akdeniz
(1979a) tarafindan Dagardi Melanj1 adlandirilmistir. Alan ve ark., (2018) ile Elibol ve
ark., (2018) calisma alninda gozlenen Mesozoyik yasli ofiyolitleri Dagardi Melanji
olarak adlandirmiglardir. Mesozoyik yashi ofiyolit birimleri Mesozoyik yash
metamorfikler izerine Erken Paleosen sonuna dogru tektonik dokanak ile yerlesmistir

(Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).

Ofiyolitli seriler Kaya (1972) tarafindan Ovacik Grubu, Okay (1984) tarafindan
Ovacik Birligi, Kogyigit (1997) tarafindan Ovacik Yapisal Karmasigi adiyla
calisilmustir.

2.1.2. Neojen Yash Kayaclar

Caligsma alan1 ve civarinda gozlenen Neojen yash birimlerin litolojik 6zellikleri 6nceki

calismalardan derlenerek asagida sunulmustur.
2.1.2.1. Miyosen Yash Golsel Cokeller

Calisma alaninin ¢ogunlukla dogu, giineydogu kesimlerinde gozlenen Miyosen yash
golsel ¢okeller, en altta ofiyolitik kayaglardan tiireyen gakiltaglart ve kumtaglari ile

baslayan bir seriden olusmaktadir. Uste dogru ince kémiirlii seviyeler barindiran
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kumtasi, silt, kiregtasi, killi kiregtasi, silttasi, ve ara katl tiif seviyeleri ile devam eden
seri, en iist seviyelerde kalin katmanli karbonatli ¢okellerden olugsmaktadir (Kogyigit
ve Bozkurt, 1997). Calisma alanininda Kiitahya Grabeni’nin giineydogu ve dogu
kesimlerinde faylarmn yiikselen taban bloklar1 lizerinde genis yayilim gdstermektedir

(Kogyigit ve Bozkurt, 1997).

Kogyigit ve Bozkurt (1997) cakiltasi, kumtasi, ve tif ara kath killi kiregtaslarindan
olusan alt seviyeleri Cobankdy Formasyonu olarak adlandirmis ve igerigindeki polen
fosillerinden yaptiklari yas tayini neticesinde birime Orta Miyosen yasini vermislerdir.
Aratirmacilar, kirectast ve killi kiregtasindan olusan {ist seviyeler ise Sahmelek

Formasyonu adiyla galisilmis ve birimin yasimin Ust Miyosen oldugu belirtilmislerdir.

Miyosen yash gol c¢okelleri farkli seviyelerde, Yal¢in (1988) tarafindan Sarikaya
Formasyonu, Akdeniz ve Konak, (1979) tarafindan Kizilbiik Formasyonu, Alan ve
ark., (2018) tarafindan Hisarcik formasyonu, Alan ve ark., (2018) tarafindan Emet

Formasyonu olarak ¢aligilmustir.

2.1.2.2. Miyosen Yash Volkanik Kayaclar.

Calisma alaninda ¢esitli bolgelerde volkanik kayaglar gormek miimkiindiir. Yer yer
ignimbirit, bazalt, riyolitik andezitik bilesimli volkanik iirlinler ¢alisma alaninda
yayithim gostermektedir. Genellikle Alt-Orta Miyosen yasl volkanik birimler daha

onceki yillarda cesitli arastirmacilar tarafindan ¢alisilmustir.

Calisma alanimmin dogu ve giineydogu kesimlerinde Cayca, Kumluyurt ve Gogeri
yerlesimleri ve g¢evresinde genis alanlar kaplayan ignimbirit seviyesi goriilmektedir.
Bu seviye Aydar ve ark., (1998) tarafindan Seydiler ignimbiriti adiyla incelenmistir.
Aydar ve ark., (1998)’ a gore birim Koroglu Kalderasina ait, yaklasik olarak 1100 km?
alan alan1 kaplayan ve kaynagindan yaklagitk 50 km uzaga tasinmis iki evreli
patlamanin Uriiniidiir. Arastirmacilar, Seydiler ignimbiritini, Alt Seydiler ignimbiriti
ve Ust Seydiler ignimbiriti olmak iizere iki kistma aywrmislardir. Her iki ignimbirit
seviyesi mineralojik bilesim acisindan birbirine benzerlik gdstermektedir.

Bilesimindeki kuvars, feldispat (sanidin, plajiyoklaz), biyotit ve zirkon taneleri camsi
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bir hamur i¢inde bulunmaktadir. Alttan tiste dogru gidildik¢e bilesimdeki plajiyoklaz
miktarinda artis gériiliirken, biyotit miktarinda azalma gériilmektedir. Ust Seydiler
ignimbiritleri granit ve allanit ksenolitleri igermektedir (Aydar ve ark., 1998). Seydiler
ignimbiritlerinin yas1 Onceki c¢alismalardan alinan radyometrik yas tayinleri ve
stratigrafik konumuna gore Erken Miyosen olarak kabul edilmistir (Alan ve ark.,
2018). Seydiler ignimbiriti diger ¢alismalardan Civandag tiifleri Akdeniz (1979a) ile

denestirilebilir.

Calisma alaninda gozlenen diger volkanik birim alkali, mafik karakterli
volkanizmanin {iriinii olan bazaltik lavlardir. Bélgedeki son volkanik faaliyete ait
tiriinleri temsil eden bazaltik lavlar ilk kez Gok ve ark., (1980) tarafindan Tiirkmendagi
volkaniti, Yalcin (1988) tarafindan da Tiirkmendagi bazalti olarak adlandirilmistir
(Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018). Calisma alaninda Tiirkmen Dagi ve
cevresinde goriilmektedir. Bu birim siyah, koyu gri renkte sert yapili, gaz bosluklarina
sahip bazaltik lavlardan olusmaktadir. Gaz bosluklarinin olusturdugu goézenekler
ikincil silis ve karbonatlar ile doldurulmustur (Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark.,
2018). Yal¢in ve ark., (1988) tarafindan bazaltik lavlar iizerinden yapilan K/Ar
radyometrik yas tayini neticesinde 9.3+1.0 my (Geg¢ Miyosen), Helvact (2015)
tarafindan yapilan K/Ar radyometrik yas tayini neticesinde 16.1+0.2 my ( yas verileri
elde edilmistir. Bu calismalardan elde edilen yas verileri ve birimin stratigrafik
konumu dikkate alinarak birimin yas1 Orta Miyosen olarak kabul edilmektedir (Alan
ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018).

2.1.2.3. Ust Pliyosen Karasal Cokeller

Calisma alaninda Kiitahya Grabeni igerisinde Yoncali, Kirazpmar, Dumlupinar,
Parmakoren, Bliyiiksaka’nin gliney kesimleri, Saka Ciftligi dolaylarinda oldukga genis
alanlar kaplayan, baskin olarak cakiltaglarindan olusan karasal c¢okeller
bulunmaktadir. Kirmuzi, turuncu renkli gakiltaslari, civardaki daha yasli birimlerin
parcalarint barindirmaktadir. Ko&tii boylanmis pargalar, cakil boyutundan blok
boyutuna kadar degismektedir(Kogyigit ve Bozkurt, 1997). Cakillar saglam bir
¢imento olmaksizin, gevsek kumlu bir matriks igerisinde yer almaktadir (Kogyigit ve

Bozkurt, 1997)
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Birim kendinden daha yashi birimler {lizerine agisal uyumsuzluk ile ¢okelmistir.
Mevcut neotektonik rejimin kontrolii altinda gelismis ve Kiitahya Grabeni’nin graben
dolgusunu olusturmaktadir (Kogyigit ve Bozkurt, 1997). Formasyon kalinlig1 yaklasik
olarak 30 m’dir. Birimin yasi Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Kuvaterner olarak
belirlenmistir. Calisma alaminda bulunan karasal ¢okeller Bas (1986) tarafindan
Kocayataktepe formasyonu, Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan ise Enne
Formasyonu adiyla tamimlanmistir ve birimin yasint Ust Pliyosen olarak
belirlemiglerdir. Bu ¢alismada birimin stratigrafik konumu dikkate alinarak birimin
yas1 Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan Ust Pliyosen olarak belirlenen yas kabul

edilmistir.

2.1.3.  Modern Havza Dolgusu

Kiitahya Graben dolgusunun en iist seviyesini olusturan aliivyal birimler akarsular
tarafindan tasinan ve depolanan pekismemis, ¢ok tiirde kayag pargalari i¢eren ve kum,
cakil, silt, kil gibi tortullar1 icermektedir. Bolgede Felent ve Porsuk Cay1 olmak iizere
baslica iki akarsu bulunmaktadir (Ozburan, 2009). Giincel aliivyonlarin bu iki dere ve
yan kollarinin tasiyip depoladigi tortullardir. Aliivyal yelpazeler drenaj havzalarinin,
diizliikle bulustugu noktalarda tutturulmamus silt, kil ve kum tortullar olarak
gozlenmektedir (Ozburan, 2009). Ozellikle Kiitahya Fay Zonu 6niinde ¢ok sayida ve
genis alanlar kaplayan aliivyal yelpazeler bulunmaktadir. Bu aliivyal yelpazeler batida
Karaaga¢ dolaylarindan doguda Agackdy’e kadar ¢izgisel sekilde uzanmaktadir.
Karadz Fayr oOniinde ise doguda Turgutlar Koyii’nden Karadz Koyii'ne, batida
Gevrekseydi Koyii’nden Yakaca’ya kadar ¢izgisel gidisli daha kiiciik dlgeklerde ve
daha az alanar kaplayan aliivyal yelpazeler bulunmaktadir.
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2.2. Yapisal Jeoloji
2.2.1. Bolgedeki Faylar

Inceleme alaninin konusunu olusturan Kiitahya Grabeni, Bati Anadolu’da gelisen
onemli horst-graben sistemlerinden biridir (Bozkurt, 2001, 2003). BKB-DGD gidisli
Kiitahya Grabeni, giineyde Kiitahya Fay Zonu ile kuzeyinde Parmakoéren Fay: ile
sinirl aktif bir ¢okiintli alamidir. Graben, ge¢ Erken Pliyosen’de gelismeye baslamistir
(Kogyigit ve Bozkurt, 1997). Kiitahya Grabeni’ni BKB-DGD ve KB-GD uzanimli
faylarla sinirlamaktadir. Grabeninin sinirlarini gliney ve giineydoguda Kiitahya Fay
Zonu, kuzeyde Parmakoren Fayir ve Karaéz Fayi, doguda Alayunt Fay1
olusturmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 2.5. Calisma alaninda bulunan faylar1 gosteren harita (Alan ve ark., 2018; Elibol
ve ark., 2018; Sarifakioglu, 2011; 1/250000 olgekli Tiirkiye Diri Fay
Haritalar1 (Emre ve ark., 2011a;2011b ) ve Kogyigit ve Bozkurt (1997)’den

derlenmistir)
2.2.1.1. Kiitahya Fay Zonu

Kiitahya Fay Zonu, Kiitahya Grabenin’in gliney sinir1 boyunca gelisen BKB-DGD
uzanimli ve kuzeye egimli verev atimli normal fay niteliginde bir fay zonudur. Onceki

calismalarda Kiitahya Fay1 olarak da bilinen KFZ, Kogyigit ve Bozkurt (1997)
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tarafindan Kiitahya Fay Zonu adiyla ¢alisilmistir. Yaklasik olarak 45 km uzunluga ve
5 km genislige sahip olup, graben i¢ine dogru basamakli yap1 sunmaktadir (Kogyigit
ve Bozkurt, 1997) (Sekil 2.5).

KFZ, batidan doguya dogru Karaagag, Derekdy, Giivecci, Okcu koyleri, Kiitahya
Merkez, Agackdy, Cubukicgi, Muhatbogazi, Akoluk’a kadar uzanir. KFZ’nun giineyi
ise yiikselen taban bloguna karsilik gelmekte olup, taban blogu Kogyigit, (1989)
tarafindan Yellicedag Horstu olarak tammlanmistir. Giiney kenari boyunca Ust

Pliyosen yaslh birimler KFZ segmentleri tarafindan kesilmistir (A. Kogyigit, 1997).

KFZ’ nun bat1 kesimlerinde Mesozoyik yasli metamorfikler ile Ust Pliyosen yash
karasal ¢okeller tektonik dokanak ile yan yana gelmektedir. Fay zonunun’nun dogu
kesimleri ise Mesozoyik yashi metamorfikler ile Miyosen yash karbonathh gol
cokellerinin sinirini olusturmaktadir. KFZ boyunca normal faylanmayla gelisen liggen
yiizeyler bulunmaktadir. Kiitahya ili ve yakin ¢evresinde fay taracalari, fay sarpligi,
fay bresi ve iyi gelismis fay diizlemleri ve su kaynaklarina rastlanmaktadir (Kogyigit

ve Bozkurt, 1997). KFZ belirgin bir ¢izgisellikte dag 6nii sunmaktadir.

Kogyigit ve Bozkurt (1997), Ust Pliyosen yash karasal ¢okeller igerisinde ¢ok sayida
biiylime faylarin gelistigini ve genisleme ¢atlaklarin bulundugundan sz etmislerdir.
Ayrica Yellice Dag1 yamaglarinda yaklasik 1500 m de tanimladigi Ust Pliyosen yasli
karasal tortullarin Kiitahya Grabeni (1000 m) igerisinde graben dolgusunun
yiizeyinden 150 m derinlerde de yer aldigini ve bu nedenle KFZ’nun yaklagsik olarak
650 m diisey atima sahip oldugunu belirtmislerdir.

2.2.1.2. Parmakéren Fay:

Emre, (2011b, 2011a) tarafindan Parmakdren Fayi adiyla kaydedilen bu fay ¢alisma
alanininda Enne Kd&yii’niin kuzey dogusundan doguya dogru Civli, Parmakdren ve
Inkdy’e kadar uzanmaktadir (Sekil 2.5). Yaklasik olarak 14 km uzunluga sahip olan
Parmakoren Fayi, BKB dogrultulu glineye egimli normal faydir ve 11 m diisey atima
sahiptir(Kogyigit ve Bozkurt, 1997). Bati1 segmenti, Civli’nin kuzeyinde Mesozoyik

yagh ofiyolitler ile Kuvaterner yash aliivyal birimleri arasinda, doguda ise
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Parmakéren’in kuzeyine kadar Ust Pliyosen yasl karasal tortullar ile Kuvaterner yash
alivyal birimler arasina gelismistir. Parmakoren’in kuzey dogusundan itibaren KKD
dogrultulu bir fay tarafindan gilineye oGtelenerek ikinci boliimii olusturmustur. Bu
boliim yaklasgck D-B uzanimli Ink&y’iin dogusuna kadar uzamr ve 4.5 km
uzunlugundadir. PF’nin dogu segmenti Mesozoyik yasl ofiyolitler ile Kuvaterner
yasli aliivyonlar1 yan yana getirmektedir. PF ile gelisen D-B uzaniml az sayida aliivyal

yelpaze ve liggen ylizey bulunmaktadir.

Kogyigit ve Bozkurt (1997), ParmakorenFay1’nin ve Kiitahya Grabeni’nin Kuvaterner
’deki kuzey kenarin1 denetledigini ancak arazi gozlemlerinde korunmus bir kayma
diizlemine rastlanmadigindan faym tiriiniin tam olarak belirlenmedigini
belirtirmislerdir. Ozburan (2009), PF’nin taban bloktaki drenajlarin vadiyi derin
kazdiklar1 ve tavan blogu iizerinde gelisen aliivyal yelpazelerin ani egim degisikligi
sebebiyle gelistigini belirtmis ve PF’nin glineye egimli normal fay tiiriinde oldugunu

ileri stirmiistiir.

2.2.1.3. Karaoz Fay

Ik olarak Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan tammlanan Karadz Fay1 calisma
alaninin en kuzeyinde KFZ ve Kiitahya Grabeni’ne paralel geligsmis ve ortalama 24 km
uzunlugunda iki bolimden olusan sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip verev
atiml1 normal faydir. Doguda Turgutlar Kdyii kuzeyinden baslayan KF batiya dogru
Karadz, Gevrekseydi, Dogakdy kuzeyinden ge¢cmekte ve gilineye dogru sigrama

yaparak Dedik giineyinde sonlanmaktadir (Sekil 2.5).

KF’nin dogu kesimlerde Karadz Koyii giineyi ve Turgutlar Koyii kuzeyinde Ust
Pliyosen yash karasal ¢okeller ile Mesozoyik yash ofiyolitik birimler ile tektonik
dokanak halindedir. KF, Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan Kiitahya Grabeni’nin
Geg Pliyosen’de gelisen kuzey siir1 olarak yorumlamis ve Gevrekseydi, Dogakdy,
Yakaca koylerinin kuzeyinde Miyosen yasl birimlerin sag yanal yonde biikiildiigiini
gozlemleyerek fayin tiiriiniin sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip verev atimli
normal fay olabilecegini ancak kinematik analizlerle desteklenmesi gerektigini

kaydetmislerdir.
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2.2.1.4. Alayunt Fay1

Alayunt Fay1 (AF) galisma alaninin dogusunda Yenibosna, Perli, Ikizyiiziik, Alayunt
ve Biiyliksaka’nin batisina kadar uzanir (Sekil 3.1). Yaklasik KB-GD dogrultulu
olarak gelisen AF boyunca Miyosen yash golsel ¢okeller ile Kuvaterner yash aliivyal
cokeller yan yana bulunmaktadir. AF Kiitahya Grabeni’ni dogudan sinirlamaktadir.
AF’nin bat1 kesimi diisen tavan blogu olusturmaktadir. Graben igerisinde ortalama
yiikseklik 920 m civarinda iken taban blogun ortalama yiiksekligi 1150 m civarindadir.
Bloklar arasindaki yiikseklik farki diisiiktiir. Ozburan (2009) tarafindan ilk kez

Alayunt Fay Zonu olarak adlandirilan AF’nin tiirii kesin olarak belirtilmemistir.

2.3. Bolgenin Depremselligi

Kiitahya Grabeni’ni denetleyen kenar faylari Batt Anadolu genisleme rejimi igerisinde
yer alan 6nemli yapisal unsurlardandir. Tiirkiye Diri Fay Haritalar1 Serisi’nde (Emre,
2011a, 2011b) Holosen yasl aktif fay olarak belirtilmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Caligma alanindaki faylarin Tiirkiye Diri Fay Haritasindaki aktivite yas1

(Emre, 2011a, 201 1b'den alinmustir).
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Calisma alan1 TC Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 1996 Deprem Bolgeleri Haritasi’nda
2. dereceden Deprem Bolgesi igerisinde yer almaktadir ve Afet ve Acil Durum
Yonetim Bagkanligi (AFAD) 2018 tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi’nda da yiiksek tehlike sinifi igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.7).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI T .

afadbaskanik

AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG!
rem g1

Universier Man uivan No: 159
(Eskisehir Yolu 9. Km) Gankaya/Ankara- TURKIYE
Sinop

Trabzon

Gimishane

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP) A(; IKLAMALAR

kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi” baslikli projenin K
sonuglan kullanilarak hazirlanmistir
Bu harita, zemin kosulu (Vi) = 760 mis esas alinarak haziranmistr Yerel zemin kosullarinin neden olabilecegi 0050K o
sivilagma, buyatme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TENLIKE TEHUKE
w o o 3 o4 o5
Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi" seklinde kaynak

belirtilmesi gerekmektedir.

2018@Haritanin telf ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollarla gogaltiimasi, dagitiimasi, basiimasi, yayimlanmasi durumunda gerekli hukuki yollara o8 ) — — |
basvurulacaktr

Sekil 2.7. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast (AFAD, 2018).

KFZ, KKD’sunda inonii Eskisehir Fay Sistemi (Dirik, 1996, 2001, 2003; Kogyigit,
2003), giineybatisinda Aksehir-Simav Fay Zon’nun (Ambraseys ve Tchalenko, 1972;
Kogyigit, 1984) bulundugu sismik olarak aktif bir bolgede yer almaktadir (Kogyigit ve
Bozkurt, 1997).

Aksehir-Simav Fay Zonu g¢ogunlukla BKB-DGD dogrultusuna sahip faylardan ve
bunlarin yanit sira D-B, KB, KD, K-G dogrultularmma sahip fay setlerinden
olusmaktadir. Son yiizyilda bu aktif sismik kusak igerisinde ¢ok sayida yikict
depremler meydana gelmistir. Bunlardan biri, 28 Mart 1970 Kiitahya-Gediz
depremidir. 7.2 biiyiikligiindeki bu deprem, 45 km uzunlugunda yiizey kirig
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olusturmus ve toplam diisey atimi 2.2 m olarak kaydedilmistir. Binden fazla insan
oldiigi bu deprem, agir hasar ve tahribata neden olmustur (Ambraseys ve Jackson,
1998; Kogyigit, 1997).

Bir diger 6nemli deprem, 19 Mayis 2011 Simav depremidir. 5.7 biiyiikliigiinde,
yaklasik olarak 7.5 km derinlikte meydana gelen bu depemde yiizey kirigi
olusmamistir. 1928 yilinda 6.2 biiyiikligiindeki Emet depremi ve 1970’deki 5.9
biiyiikliigiinde Cavdarhisar depremleride bu sismik kusak arasinda meydana gelen
diger sismik olaylardir (Ziilfikar ve ark., 2011). Calisma alan1 ¢evresinde meydana

gelen diger yikici depremler Sekil 2.8°de verilmistir

Calisma alaninda meydana gelmis depremler incelendiginde 14 Ocak 1969’da Alayunt
Fay1 lizerinde 4.4 biiylkligiinde, 29 Mart 1970’te KFZ’nun gilineybatisinda 4.3
biiytikliginde ve 30 Mart 1970°te 4.2 buytikliigiinde depremler meydana gelmistir
(Sekil2.9). Bu depremler Kogyigit ve Bozkurt (1997) tarafindan 28 Mart 1970 7.2

biiyiikligiindeki Gediz Depreminin artgil soklari olarak yorumlanmistir.

Kogyigit ve Bozkurt (1997) calismalarinda KFZ’nun ilk olarak Erken Pliyosen’de
BKB-DGD dogrultusunda sikisma rejimi, daha sonra Geg Pliyosen’de KKB-GGD
dogrultusunda ikinci bir sikigma rejimi etkisi altinda gelisen sag yanal bilesimine sahip
normal fay oldugunu ifade etmislerdir. Akgiin ve Ozden (2019) ise KFZ’un Geg
Pliyosen oOncesinde KD-GB dogrultusunda sikismali ve KB-GD dogrultusunda
genislemeli tektonik rejim, Gec¢ Pliyosen’de KB-GD dogrultusunda sikismal,
Kuvaternerde KKD-GGB dogrultusunda genislemeli tektonik rejim etkisi ile

sekillendigini ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.8. 1900-2019 yillar1 arasida ¢alisma alam ve cevresinde meydana gelmis depremler (Deprem bilgileri T.C. Igisleri Bakanlig1 Afet ve
Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Deprem Katalogu veri tabanindan, Deprem odak mekanizma ¢6ziimleri Tan ve ark., 2008; Akgiin

ve Ozden, 2019)’den alimustir



Calisma alan1 ¢evresinde meydana gelen depemlere iliskin odak ¢6ziim mekanizmalari
incelendiginde, inceleme alaninin giineybatisinda bulunan BKB-DGD gidisli Simav
grabeni dolaylarinda gelisen normal faylar, ¢alisma alaninin giiney dogusunda bulunan
Afyon-Aksehir Grabeni’de gelisen verev atimli normal faylar ve ¢alisma alaninin
kuzey kesimlerinde Inénii-Eskisehir Fay Sistemi’nde gelisen verev atimli normal
faylar, calisma alani ¢evesinde genislemeli tektonik rejimin egemen oldugunu
Kiitahya grabeni ve grabeni glineyden sinirlayan BKB-DGD dogrultulu KFZ’ nun
giinlimiizde KKD-GGB dogrultulu genislemeli tektonik rejim birlikte sekillendigi ve

cevresindeki diger tektonik unsurlarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

730000 750000 760000 770000 780000

Deprem

---------- Olasi Fay

Normal Fay

=

Sag yonlu dogrultu atimli fay

Sekil 2.9. Kiitahya havzasinda meydana gelmis biiyiikliigii 4’ten biiyiik depremlerin

lokasyon haritasi

1900 yilindan bu yana ¢alisma alaninda meydana gelmis biiyiikliigii 5’ten biiyiik olan
depremler ve ¢aligma alani igerisinde biiyiikliigli 4 ve lizerinde olan epremler Cizelge

2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. 1900- 2019 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda M>4, Kiitahya ve ¢evresinde
M>5 meydana gelen depremler (Deprem kayitlar1 T.C. I¢isleri Bakanlig1 Afet ve Acil

Durum Y 6netimi Bagkanligi Deprem Katalogu veri tabanindan alinmastir).

Deprem

No Tarih Enlem Boylam Bulyklik Derinlik
1 6/12/1993 39.2161 30.1858 4.1 34.6
2 6/12/1993 39.2329 29.938 4.1 10
3 29/03/1970 39.35 30 4.3 40
4 26/04/1970 39.3 30.2 4.2 10
5 30/03/1970 394 30 4.2 10
6 14/01/1969 394 30.1 44 10
7 10/10/1900 38.8 294 5.6 10
8 6/11/1901 38.54 30.02 5.4 10
9 18/09/1902 38 30.63 5.5 10
10 30/04/1905 39.8 30.5 5.4 22
11 16/01/1918 38.34 29.48 5.7 10
12 27/05/1919 39.13 31.02 5.3 10
13 20/11/1924 38.55 30.78 5.9 10
14 7/08/1925 38.1 29.8 5.9 20
15 16/08/1925 38 30 5.1 15
16 7/02/1927 39 31 5.2 15
17 2/05/1928 39.64 29.14 6.1 10
18 19/07/1933 38.19 29.79 5.7 40
19 25/07/1939 39.75 29.52 5.2 50
20 2/08/1939 39.75 29.48 5.3 50
21 3/08/1939 39.75 29.68 5.5 50
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Cizelge 2.1. 1900- 2019 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda M>4, Kiitahya ve ¢evresinde
M>5 meydana gelen depremler (Deprem kayitlar T.C. I¢isleri Bakanlig
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem Katalogu veri

tabanindan alinmistir).(devam ediyor)

22 9/08/1939 39.91 29.81 5.1 60
23 15/09/1939 39.75 30.25 5.6 35
24 19/10/1939 39.82 295 53 10
25 25/06/1944 38.79 29.31 6 40
26 25/06/1944 38.97 29.87 5.5 40
27 16/07/1946 38.63 31.15 5.1 40
28 20/02/1956 39.89 30.49 6.4 40
29 23/02/1956 39.76 30.17 5.2 60
30 11/03/1963 37.96 29.14 5.5 40
31 28/03/1970 39.21 29.51 7.2 18
32 28/03/1970 389 29.7 51 33
33 28/03/1970 39.5 30.3 5.3 33
34 28/03/1970 39.15 29.56 5.2 31
35 28/03/1970 39.047 29.759 51 30.7
36 29/03/1970 39.047 29.738 5.1 39.6
37 2/04/1970 38.9 29.6 5.1 41
38 7/04/1970 39.344 29.266 5.1 35.2
39 16/04/1970 38.998 29.911 5.2 36.1
40 19/04/1970 38.982 29.767 5.6 14.8
41 19/04/1970 38.986 29.829 5.5 17.6
42 19/04/1970 39.6 30.7 53 33
43 24/04/1970 39.01 29.7 53 44
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Cizelge 2.1. 1900- 2019 yillar1 arasinda ¢aligma alaninda M>4, Kiitahya ve ¢evresinde
M>5 meydana gelen depremler (Deprem kayitlar: T.C. I¢isleri Bakanligi
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem Katalogu veri

tabanindan alinmistir).(devam ediyor)

44 14/05/1970 39.02 291 5.1 38
45 25/05/1971 39.026 29.73 5.7 11.8
46 17/03/1972 39.325 29.497 53 41.4
47 21/10/1983 40.108 29.402 54 4.7
48 01/10/1995 38.075 30.142 6.4 30.9
49 21/01/1997 38.106 29.008 5.2 17.2
50 04/04/1998 38.101 30.171 5.2 253
51 15/12/2000 38.6081 31.1972 6 5

52 03/02/2002 38.527 31.221 6.5 5

53 03/02/2002 38.721 30.886 5.1 35
54 03/02/2002 38.667 30.919 5.6 11
55 03/02/2002 38.562 31.083 5.3 31
56 10/04/2007 37.905 30.955 5.1 279
57 17/02/2009 39.1488 29.0448 5.2 7

58 19/05/2011 39.1328 29.082 5.9 24.46
59 28/05/2011 39.1215 29.0408 51 23.02
60 03/05/2012 39.1245 29.11 5.2 10.59
61 28/03/1970 39.15 29.56 5.2 31
62 28/03/1970 395 30.3 53 33
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Uzaktan Algilama Calismalari

Bu calismada ilk olarak 1/25000 o6lgekli topografik haritalar kullanilarak c¢alisma
alamnin 10 m aralikhi es yiikseklik egrileri ArcGIS® Desktop Arcmap (v.10.6)
programinda sayisallastirilmis ve ilizerinden ¢alisma alaninin 10 m ¢oziiniirliglinde
sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur. Elde edilen SYM iizerinden
bolgenin drenaj havzalar1 ve akarsu agi ¢izilmistir. Ardindan bu Olgiilebilir veriler
yardimi ile morfometrik analizler hesaplanmistir. Dag onii siniisliigii,drenaj havza
asimetrisi, hipsometrik egri hipsometrik integral analizlerinde, jeoloji haritasinin
ciziminde ve analiz sonuglarinin haritalandirilmasinda ArcGIS® Desktop Arcmap
(v.10.6), MapInfo® Pro (v.16.2) ve Datamine Discover ve Discover 3D kullanilmustir.
Vadi tabani genisliginin vadi tabani yiiksekligine orani analizinin hesaplanmasinda
Global Mapper (v.17)’ dan yararlanilmis ve Google Earth Pro goriintiileri lizerinden
vadi tabanlar1 genislikleri kontrol edilmistir. Google Earth Pro goriintiilerinden
faydalanilarak faylar denetlenmis ve liggen yiizeylerin konumu kontrol edilmistir.
Akarsu uzunluk egim indeksi hesaplamalarinda MATLAB® R2010a versiyonu ile
entegre ¢alisan TecDEM modiilii kulanilmistir. Bu analiz i¢in TecDEM modiilii ile
uyumlu Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) verisi kullanilmistir. Bélgenin
stratigrafik dikme kesitinin ¢iziminde CoreDRAW® X5 kullanilmustr.

3.2. Tektonik Jeomorfoloji Cahismalari

Aktif tektonizma bir havzanin drenaj sekli, dokusu ve drenaj yogunlugu gibi yiizey
dinamikleri tizerinde etkilidir. Bu etkilesim, fay segmentlerinin kontroliinde bulunan
havzalar tizerinde 6l¢iilebilir morfolojik unsurlarin olusmasini saglar (Strahler, 1964).
Tektonizma ve iklimin etkisi ile yeryiiziinde ¢esitli jeomorfolojik yapilar
gelismektedir. Faylarla birlikte gelisen yiizey sekillerinden bazilari fay sarphigi, tiggen
yiizey, dag onii ¢izgiselligi, aliivyal yelpaze ve eksenel nehirlerdir. Dogrultu atimhi
faylarla birlikte 6telenen dere ve sirtlar, fay zonunun sigrama yaptigi bolgelerde olusan
cek- ayir havzalar ve basing sirtlari, ¢izgisel gelisen vadiler ve aliivyal yelpazeler gibi
yiizey sekilleri olusmaktadir (Burbank, 2001; Keller ve Pinter, 2002; Ozkaymak,
2012).
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3.2.1. Morfometrik indisler

Basit bir sekilde ifade etmek gerekirse, morfometri yeryiizii seklinin matematiksel
olarak Ol¢iilmesidir (Keller ve Pinter, 2002). Bir yiizeyin morfometrisi o bolgenin
yiizey alaninin, yiiksekliginin (en yiiksek, ortalama ve en diisiik), egimin bilinmesine
ve bu bilgiler 15181nda civardaki diger yiizeylerle kiyaslanarak, o bdlgeye iliskin
karakteristik Ozelliklerin ortaya konmasina ve yorumlanmasina olanak saglar.
Morfometrik analizler, yeryiizii seklinin jeolojik siirecler boyunca meydana gelen
morfolojik evriminde tektonik aktivitenin etkili olup olmadigini arastirmaya ydnelik
kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir (Keller ve Pinter, 2002). Bu analizler, hava
fotograflari, topografik harita ve bunlardan TUretilen sayisal yiikseklik modeli
tizerinden kolaylikla elde edilebilen yiikseklik, uzunluk, egim gibi sayisal verilerin
oldukca hizl bir sekilde degerlendirilerek, bolgenin jeomorfolojik evrimi ve tektonik

acidan aktifligini yorumlamak igin kullanilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002).

Son yillarda, morfometrik indislerden yararlanilarak aktif faylarin goreceli
etkinliklerini ortaya koymak tizerine yapilan ¢aligmalar giderek 6nem kazanmakta ve
caligmalarin sayis1 giderek artmaktadir. Diinyada; Acambay Grabeni (Ramirez-
Herrera ve M. Teresa, 1998), Sierra Nevada (EI Hamdouni ve ark., 2008; Pérez-Pefa
ve ark., 2010), Sierra Cabrera (Giaconia ve ark., 2012), Tiirkiye’de; Cameli Havzasi (
Ozsaym, 2016), Manisa Havzasi (Ozkaymak, 2012), Honaz Fay1 (Ozkaymak, 2014),
Tuzgoli Fay Zonu (Yildirim, 2014), Baskale Fay Zonu (Saglam Selguk, 2017) yapilan

calismalardan bir kagidir.

Morfometrik analizler bir takim jeomorfik indisler kullanilarak yapilmaktadir, Bu
indislerden aktif tektonizmanin varligimi belirlemek ve etkinligi devam eden fay

segmentlerini birbiriyle karsilastirmak i¢in kullanilan yontemlerden bazilar1 sunlardir;
Dag-oni kivrimliligr (Smf), tiggen yiizey yiizdesi (Lt/Ls), liggen yiizey egiminin Yiizey
yiiksekligine orani (Vs), vadi taban1 genisliginin-vadi yiiksekligine orani, (Vf), drenaj
havza asimetrisi (AF), akarsu uzunluk-egim indeksi (SL), hipsometrik egri (HE),

hipsometrik integral (HI)’dir. Takip eden béliimde bu indislerle ilgili ayrintili bilgi yer

almaktadir.

3.2.1.1. Dag Onii Siniisliigi (Smf)

Dag Onii Siniisliigii, tektonik olarak aktif ve aktif olmayan dag onlerini tespit etmek

i¢in kullanilan yontemlerden biridir (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002).
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Dag onii morfolojisi tektonik aktivite ile dogrudan iliskilidir. Dag Onlerinin
kivrimliliginin yiikksek olmasi erozyonal siire¢lere maruz kaldigmi ve bu nedenle
tektonik olarak aktif olmayan dag onii oldugunu gostermektedir. Tektonik olarak aktif
dag onleri yiikselme ile iliskili erozyonal siireglere karsi direng gosterir ve dag
yamaglar1 boyunca ¢izgisel gidisli morfoloji sunmaktadir (Bull, 2007; Keller, 2002;
Pérez-Pefa, 2010). (Sekil 3.1).

S -7
mf Ls

Smf: Dag Onii Siniisliigii

Lmf: Dag Oniiniin toplam

uzunlugu

| { Ls: Dag oniiniin ¢izgisel bir
(PLAN GORUNUMU) hat boyunca Olciilen

Sekil 3.2. Dag-onii sinisligii (Ramirez-Herrera, 1098'den  “ZWIU&

alinmugtir).

Yukarida esitligi verilen Smf degeri minimum 1 degerini alir. Bu durumda dag 6niiniin
toplam uzunlugu ile dag Oniiniin ¢izgisel bir hat boyunca olan uzunlugu esit
olmaktadir. Smf degerlerinin 1 ve 1’e yakin olmasi yiikselmeyle iligkili olarak
erozyonal siireclere karsi baskin gelen aktif dag onlerini, yiiksek Smf degerleri ise
tektonik aktivitenin diisiik oldugu dag 6nlerini temsil eder. Smf degeri 1’e yaklastik¢a
tektonik aktivite artmaktadir.

Bazi galigsmalarda 1.4 degeri Smf indisinin standardi olarak belirlenmistir. Yani 1.4’ten
kiiciik Smf degerleri tektonik olarak aktivitesi yiiksek dag onlerine, 1.4’ten biiyiik Smf
degerleri ise tektonik olarak aktivitesi diisiik dag onlerini gostermektedir ( Keller ve
Pinter, 2002; Pérez-Pena, 2010).

3.2.1.2. Ucgen Yiizey Yiizdesi (Lmf)

Ozellikle normal faylar ve verev atimli normal faylara bagl olarak gelisen morfolojik
unsurlarin en Onemlilerinden biri de iiggen yiizeyler olup, tektonizmanin varlig
hakkinda bilgi verir. Tavan blogunun ani diisiisliyle yilikselen taban blok iizerinde fay
dikligi olusur. Yiikselen blokta drenaj aglarinin asindirmasina bagl olarak fay dikligi

iizerinde licgenimsi ya da trapezoidal morfolojiye sahip yiizey sekilleri gelisir.
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Dag onleri boyunca gelisen tiggen yiizeyler, faylarin morfolojiyi kontrol ederek
olusturdugu yapilardan biridir (Ramirez-Herrera, 1998;Wells ve ark., 1988).(Sekil
3.2).

) Lf
Ucggen yiizey yiizdesi = 7
Ls

L+ Uggen yiizeylerin toplam uzunlugu

Ls: Dag oOniiniin diiz bir hat boyunca

olan uzunlugu

T
Ly Lg Ly

Sekil 3.2. Uggen yiizey yiizdesi plan gériiniimii, (Ramirez-Herrera,1998'den

alinmustir).

Ucgen yiizey yiizdesi, yiizeylerin toplam uzunlugunun (Lf) dag 6niiniin diiz bir hat

boyunca olan uzunluguna (Ls) orani ile hesaplanir.

Uggen yiizey yiizdesinin yiiksek olmasi, dag oniiniin tektonik olarak aktif olduguna
isaret etmektedir (Ramirez-Herrera, 1998;Wells, 1988).

3.2.1.3. Ucgen Yiizey Egiminin- Yiizey Yiiksekligine Oram

Tektonik olarak aktif dag onlerinde gelisen iiggen yiizeyler yiiksek egim ve yiiksek
yiikseklik degerine sahip olacaktir ( Petit ve ark., 2009; Sekil 3.3).

a
Ah

a : Uggen yiizey egim agisi

Ah: Yizey yiiksekligi

(BLOK DIYAGRAM)

Sekil 3.3. Uggen yiizey egiminin- yiizey yiiksekligine oranim gdsteren blok diyagram
(Ozkaymak, 2014'den alinnustir).

36



Ucggen yiizey yiiksekligi (Ah), iicgen yiizeyin tepe noktasi ve sarplifin tabani
arasindaki yiikseklik farkidir. Uggen yiizeyin yiiksekligi ve egimi yiizeyin gelistigi

litoloji 6zellikleri ve drenaj sekli ile dogrudan iliskilidir.

3.2.1.4. Vadi Tabam Genisliginin-Vadi Tabam Yiiksekligine Orani (V)

Bu yontem Bull ve McFadden (1977) tarafindan V sekilli vadiler ile U-sekilli vadiler

arasindaki farklar1 belirlemek i¢in ortaya konmustur. (Sekil 3.4).

_ 2Vfw
~ (Eld — Esc) + (Erd — Esc)

vf
Vf : Vadi tabant genisligi
Ed: Sol yamacin yiiksekligi

E'rd: Sag yamacin yiiksekligi

E'sc: Vadi tabam yiiksekligi

Sekil 3.4. Vadi taban1 genisliginin-vadi taban yiiksekligine oraninin kesit gortiniimii

(Ramirez-Herrera, 1998'den alinmustir).

Bu indekse gore; Vf: Vadi tabani genisligi Eid ve Erd sirastyla sol ve sag yamacin
yiiksekligi, Esc ise vadi tabani yiiksekligini ifade etmektedir (Bull, 1977; Bull ve
McFadden, 1977).

Yukaridaki formiilde yer alan parametreler ile yapilan hesaplamalarin sonucu vadinin
sekline gore farklilik gosterecektir. Yiiksek Vfdegerleri, diisiik yiikselme oranina yani
erozyonal siireglerin baskin oldugu ve nispeten tektonik durgunluga isaret ederken,
diisiik Vf degerleri, tektonik yiikselme ile derine asindirmaya isaret etmektedir. Vf
degerinin 1’den kiiglik olmasi derin V-sekilli vadilere ve aktif tektonik yiikselmeyi, VFf
degerinin 1’den biiyiik olmasi ise U-sekilli diiz tabanli vadilere ve tektonik durgunlugu

gostermektedir (Bull, 2009; Keller, 2002).

3.2.1.5. Drenaj Havza Asimetrisi (AF)

Drenaj havzasi asimetri indisi, drenaj aginin olasi bir tektonizma etkisi ile gelisip
gelismedigini ortaya koymak igin kullanilan jeomorfik indislerden biridir (E. A.

Keller, 2002). Tektonik kuvvetlerinin etkisi ile drenaj havzasinda tiltlenme meydana
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gelir. Havzanin ana drenaji meydana gelen bu tiltlenmeden etklenir ve havza iginde

asimetrik olarak konumlanir. (Sekil 3.5).

AF = 100 X Ar
- At

Ar:Drenaj havzasinin akis yoniine

dogru sagda kalan alam

At: Toplam drenaj alam

Sekil 3.5. Drenaj havza asimetrisi blok diyagrami (Keller ve Pinter, 2002'den

alimmustir).

Litoloji, iklim, bitki ortiisii gibi unsurlarin sabit oldugu kabul edildiginde hesaplama
sonucu ortaya ¢ikan AF degerinin yaklasik olarak 50 olmasi1 (45< AF<55) bolgede bir
egimlenmenin s6z konusu olmadigi ve havzayi etkileyen herhangi bir tektonik etkinin
bulunmadigina isaret etmektedir. Bu degerin AF>50<AF olmasi halinde havzanin

tektonizma etkisi ile egimlendigini gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002).
Pérez-Pefia, (2010) ¢ gére; AF = |50 — 100 X ‘:_’t"|

AF< 5 Simetrik, 5<AF<10 Az Asimetrik, 10<AF<15 Orta Asimetrik, AF>15

Asimetrik seklinde siniflandirilmistir.

3.2.1.6. Akarsu Uzunluk-Egim Indeksi (SL)

Akarsu uzunluk egim indeksi akarsuyun giicii ile iliskilidir. Akarsuyun giicii zirve
noktasindan nehrin ulasabildigi yere kadar 6nemli bir hidrolik degiskendir. Sediman
tagimasi ve asindirma potansiyeli lizerinde etkilidir. Akarsuyun giicii, aktig1 ylizeyin
egimine baghdir (Keller ve Pinter, 2002). SL indisinde kanal egimi, olasi tektonik
etkinlik, topografya, litolojik birimin tiirii ve kaya direnci ile iliskilidir. Indeks degeri
dayanmimli kayaglarda yiiksek, seyl, silttasi, baz1 kumtasi ve karbonatli kayaglar gibi az
dayanimli, ¢cabuk asinan kayaclarda diistiktiir. Ani litoloji degisikliginin SL degerini
degistirebildigi gibi aktif faylarda ani kot farki yaratacagindan SL degerinini kontrol
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edebilir. SL indeksi degerine gore bolgenin tektonigi hakkinda yorum yapilabilir (

Keller ve Pinter, 2002). (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7)

L

\ Su Bolumii

Ly
v

R

Orta nokta

L2

AL

Sekil 3.6. Akarsu uzunluk egim indeksi kesit
gortiniimii (Hack, 1973'den alinmustir).

(blok diyagram)

Sekil 3.7. Akarsu uzunluk egim indeksi blok

diyagram goriinimii (Keller ve Pinter,

2002’ den alinmustir).

sL=1 x4
AL

AH

L=
s log, L2 — log, L1

formiilleri ile hesaplanir

SL: Akarsu uzunluk egim indeksi

L:hesaplanilan noktadan vadinin
yiiksek noktasina kadar olan

mesafe

AH: Kanal yiiksekligindeki
degisim

AL: Kanal  uzunlugundaki

degisim

AH o
—! Kanal egimi
AL

Calisma alanini olusturan kaya birimleri sertlik agisindan ¢ok sert, sert, orta sert,

yumusak ve ¢ok yumusak olmak {izere 5 sinifa ayirmistir. Bu yontem EI Hamdouni,

(2008)’dan ornek alinarak hazirlanmistir. EI Hamdouni, (2008)’ ye gore ¢ok sert

kayaclar; mermer gibi diisiik derecede metamorfizmaya ugramis kayaclari, sert

kayaglar; kalkerli kumtagi, traverten ve konglomeralari, orta sertlikte kayagclar; fillit ve

sisti, yumusak kayaglar; eski aliivyal sedimanlar1 ve tutturulmus konglomeralari, ¢ok

yumusak kayagclar ise silt, kum ve marnl birimleri kapsamaktadir.
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Calisma alaninda bulunan Mesozoyik yash rekristalize kirectasi, rekristalize dolomit,
kuvarssist ve bazaltik volkanikler ¢ok sert kayaclar sinifina; kiregtas1 bloklar1 igeren
Mesozoyik yasl ofiyolitler sert kayaglar sinifina; Alt Miyosenyasli ignimbirit, Orta-
Ust Miyosen yasl cakiltasi, Orta-Ust Miyosen yash kumtas1 killi kiregtasi, kirectast,
orta sert kayaclar sinifina; Ust Pliyosen yash kumtas1 ve kiltast yumusak kayaclar
sinifina; Kuvaterner yash kotii tutturulmus cakil, silt, kil ve kumdan olusan aliivyal

sedimanlar1 ¢ok yumusak kayaclar sinifina dahil edilmistir.

3.2.1.7. Hipsometrik Egri (HE)

Hipsometrik Egri (HE), bir bolgedeki yiikseklik dagilimmin diger geri kalan yiizeylere
gore kiyaslanip degerlendirilmesini esas alir. Bu indis, goreceli aktif tektonik alanlarin

ve tektonik olmayan alanlarin belirlenmesi amaciyla kullanilir (Sekil 3.8).

-
o

Goreceli Yiikseklik (h/H)

o

Goreceli Alan(a/A)

Sekil 3.8. Hipsometrik egri grafik goriiniimii (Keller ve Pinter 2002°den alinmustir).
Hipsometrik egrinin (HE) sekli havzanin kazinma siddetine baglhidir.

Dis-biikey sekilli (konkav) HE olgunlasmamis ve az asinmis havzalar, S-sekilli HE
orta derecede aginmus havzalar ve i¢ biikkey sekilli (konveks) HE ise ¢ok asinmis
havzalari ifade eder ( Keller ve Pinter, 2002)

3.2.1.8. Hipsometrik Integral(HI)

Hipsometrik integral, hipsometrik egri altinda kalan alan1 tanimlar ve havza alani-
havza ytiksekligi dagilimi olarak bilinir. Yiiksek HI degerlerin topografyanin ortalama
degerlere gore yiiksekte oldugunu, diisiik HI degerleri ise; algak topografya ve yiiksek

derecede asinmis yasli havzalarin varligina isaret eder (Keller ve Pinter, 2002) (Sekil
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3.9). Hipsometrik egrinin sekli ya da hipsometrik integral degerleri havzanin
sekillenmesini kontrol eden akis lizerinde etkili olan tektonizma, litolojik ve iklimsel
faktorlerin etkisini yorumlamada dikkate deger bilgiler vermektedir ( Keller ve Pinter,
2002).

_ Hort — Hmin
" Hmax — Hmin

HI: Hipsometrik integral degeri
Hmax: Maksimum yiikseklik degeri

Hort: Ortalama yiikseklik degeri

Hmin: Minimum yiikseklik degeri

(blok diyagram)

Sekil 3.9. Hipsometrik Integral blok diyagram, (Keller ve Pinter, 2002'dan alinmustir.)

Hipsometrik integral degerleri Pérez-Pefa ve ark., (2009)’a gore;

a) HI > 0.5 Geng Havza
b) 0.3 <HI < 0.5 Olusumunu Tamamlamis Havza
C) HI < 0.3 Yasli Havza olarak ti¢ sinifa ayrilmistir.

El Hamdouni ve ark., (2008)’e gore ;

a) HI < 0.4 Diisiik
b) 0.4 <HI <0.50rta
C) HI > 0.5 Yiiksek hipsometrik integral degeri olarak smiflandirilmustir.

3.2.1.9. Goreceli Tektonik Aktivite Indeksi (IAT)

Goreceli tektonik aktivite (IAT) indeksi EI Hamdouni, (2008) tarafindan aktif
tektonigin mekansal dagilisin1 ortaya koymak amaciyla gesitli jeomorfik indislerin
kombinasyonlartyla hesaplanan bir yontemdir. Her bir havzaya ait ortalama Smf, Vf,
AF, HI, SL ve Bs (drenaj havzasi) degerelerinin puanlandirilmasi ve buna bagh

tektonizma derecesi siniflandirilmasina dayali bir hesaplama yontemidir.
El Hamdouni, (2008) tarafindan kullanilan IAT indeksine gore;

Kullanilan her bir jeomorfik indis degerlerine gore oncelikle siniflama yapilir ve bu

siniflamaya gdre puanlandirilir.
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Ornegin; Smf < 1.1 havzalar yiiksek ( Simf 1) tektonik aktiviteyi gosterir ve 1 puan
olarak puanlandirilir. Smf degeri 1.1 ile 1.5 arasinda olan havzalar orta derecede (Smif
2) tektonik aktiviteyi gosterir ve 2 puan olarak puanlandirilir. Smf>1.5 havzalar diisiik

(Sinif 3) tektonik aktiviteyi gosterir ve 3 puan olarak puanlandirur.

Puanlandirma isleminden sonra her drenaj havzasi i¢in puanlar toplanir ve hesaplanan

inig sayisina boliiniir boylelikle IAT degeri elde edilir.

Cizelge 3.2. |AT degerine gore tektonik aktivite dercesini gosterir ¢izelge.

s/n* Sinif Goreceli Tektonik Aktivite Derecesi
1-15 swif 1 Cok yiiksek tektonik aktivite
1.5-2 smif 2 Yiiksek tektonik aktivite
2-2.5 smif 3 Orta derecede tektonik aktivite
>2.5 sinif 4 Diisiik tektonik aktivite

*:s/n: IAT degeri
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4, BULGULAR

Caligma alani igerisinde yer alan faylarin dogrultulari, sigrama, biikiilme ya da baska
bir fay tarafindan kesilip 6telenmeleri dikkate alinarak segmentlere ayrilmistir. Bu
kapsamda calisma alaminda ana olarak 11 segment ve 80 adet drenaj havzasi
tanimlanmustir. Ayrica tartisma ve yorum kisminda degerlendirilmek iizere 2 segment
ve bu segmentlere bagli 21 adet drenaj havzasi bulunmaktadir. Yani toplamda 11
segment ve bu segmentlere bagh gelisen 80 adet drenaj havzasi belirlenmistir (Sekil
4.1 — Sekil 4.5).

Segment-1 (S1), Segment-2 (S2), Segment-3 (S3), Segment-4 (S4) numarali
segmentler KFZ’nu ( Sekil 5.2), Segment-5 (S5), Segment-6 (S6) numarali segmentler
PF’m1 (Sekil 5.3), Segment-7 (S7) numarali segment AF’ n1 (Sekil 5.4) ve Segment-8
(S8), Segment-9 (S9) numarali segmentler KF’n1 olusturmaktadir (Sekil 4.1).

— 73000‘] 74000‘) J 75000‘) 76000{) 77000‘) 78000‘1 79000‘)

SEGMENT-8

SEGME T8 -
=== Olas| Fay
——= Sag yonli dogrultu atimli fay

43800{]0

=— Normal Fa
SEGMENT.5 Y

\sscmzm-s
e

43700&0

43600J0

43500J0

Sekil 4.1. Calisma alaninda morfometrik indislerin hesaplandig1 fay segmentlerinin
haritast (Alan ve ark., 2018; Elibol ve ark., 2018; Emre, 2011a, 2011b; Kogyigit ve
Bozkurt, 1997°den degistirilerek alinmistir).
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4370000

- 8- - - Olasi Fay
8-—— Normal Fay
— akarsu

[ Aliivyon
\ Aliivyal Yelpaze
Ust Pliyosen Karasal Gokelleri

| Miyosen Volkanikleri
| Miyosen G&l Gokelleri
\:‘ Mesozoyik Ofiyolitleri
[:] Mesozoyik Metamorfikleri

o
g0 12525 5Km
£ I Y B |

Sekil 4.2. S1, S2, S3 ve S4'iin kontroliindeki drenaj havzalari. Havzalar kuzeybatidan

giineydoguya dogru numaralandirilmistir.

Sekil 4.3. S5 ve S6'nin kontroliindeki drenaj havzalari. Havzalar batidan doguya dogru

numaralandirilmistir.
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4

- - - Olas| Fay
=— Normal Fay
—— akarsu

D Altvyon

I:] Alavyal Yelpaze
|| UstPliyosen Karasal Gokelleri
|| Miyosen Volkanikleri -
|| Miyosen Gol Cokelleri
m Mesozoyik Ofiyolitleri
m Mesozoyik Metamorfikleri

dogru numaralandirilmistir.

T T
740000 750000

4390000

=— Normal Fay
—— akarsu

E Altvyon

_] Altvyal Yelpaze
|| UstPliyosen Karasal Gokelleri
|| Miyosen Volkanikleri

|| Miyosen Gol Cokelleri

:| Mesozoyik Ofiyolitleri

Sekil 4.5. S8 ve S9'un kontroliindeki drenaj havzalari. Havzalar batidan doguya dogru

numaralandirilmistir.
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4.1 Dag Onii Siniisliigii (Smf)

Aktif tektonige isaret eden Onemli morfolojik unsurlardan biri de dag Onii
sintisliigiidiir. Normal faylar, verev atimli normal faylar ile gelisen tavan blogun ani
diismesi, taban blogun ylikselmesi ile dag onili boyunca ¢izgisel bir morfoloji ortaya
¢ikmaktadir. Aktif tektonigin belirlenmesi amaciyla ¢alisma alaninda gozlenen faylar
boyunca Olgiilebilir Smf degerleri hesaplanmistir ve hesaplanan Smf analiz sonuglar1

1.06- 1.92 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1).

Kiitahya Fay Zonu’nu olusturan S1 (1.06), S2 (1.07) S3 (1.22), S4(1.15) numaral
segmentlerinin Smf haritalar1 Sekil 4.12 ve Sekil 4.13te, Parmakoéren Fay’ni olusturan
segmentlerden S5 (1.70) ve S6 (1.34) segmentleri Sekil 4.14 ‘te, Alayunt Fayi’ni
olusturan S7 (1.55) segmenti Sekil 4.15°te, Karadz Fayini’ni1 olusturan S8 (1.92) ve S9
(1.74) segmentlerinin Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Dag Onii Siniisliigii analiz sonuglarini gosterir cizelge.

Fay Ls
Segment No Lmf (km) (km) Smf
S1 15.14 14.28 1.06
KFZ S2 1.54 1.44 1.07
S3 10.21 8.35 1.22
S4 3.93 3.42 1.15
PF S5 15.81 9.25 1.70
S6 5.88 4.36 1.34
AF S7 19.22 1236 | 155
KE S8 11.45 5.94 1.92
S9 29.95 17.15 1.74
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4.2 Uggen Yiizey Yiizdesi (Lf/Ls)

KFZ, KF, PF ve AF iizerinde gelisen liggen yiizeyler tespit edilerek her bir liggen
yiizeyin yiiksekligi, uzunlugu ve egimi hesaplanmstir (Cizelge 4.3). Uggen yiizeylerin
yiizdesi her bir segment tizerinde gelisen liggen yiizeylerin toplam uzunlugunun (Lf),
dag Oniiniin ¢izgisel bir hat boyunca olan uzunluguna (LS) orani olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan tiggen yiizey yiizdesi (Lf/Ls) degerlerine ait sonug tablosu Cizelge 4.2°de

verimistir.

Cizelge 4.2. Segmentlere gore licgen yiizey yiizdesi analiz sonuglarini gosterir

cizelge.
Fay Lf
Segment No (km) Ls (km) Lf/Ls (%)

S s1 10.03 14.28 70
52 1.357 1.44 94
s3 5.477 8.35 65
PF S5 1.802 9.25 19
AF 57 1.308 12.36 11
KF S8 2,033 5.94 34
s9 5.779 17.15 34

*: 84 ve S6 segmentleri tizerinde ii¢gen ve trapezoidal yiizeyler bulunmamaktadir.

4.3. Ucgen Yiizey Egiminin — Yiizey Yiiksekligine Oram

Calisma alaninda S1, S2, S3, S5, S7, S8, S9 numarali segmentlerin taban bloklar1
izerinde gelisen toplamda 39 adet liggen yiizey haritalandirilmustir (Sekil 4.7). Her bir
licgen yiizeyin yiikseklik, uzunluk ve egimleri hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.3’te
verilmistir. Uggen yiizey egimleri ile iicgen yiizey yiikseklikleri arasindaki iliski Sekil

5.14’da sunulmustur.

Egim dereceleri 4.5° ile 24.89° arasinda degismektedir. En yiiksek egim degerine sahip
iicgen yiizeyler dayanimi yiiksek metamorfik temel birimler iizerinde gelisen 11 ve 12
numaral iiggen yiizeyleridir (Sekil 4.12). Bu yiizeylerin egim agilar sirastyla 24.89°,
24.74°dir. 3 numarali tiggen ylizey 303 mile ytiksekligi en fazla olan iiggen yiizeyidir.
Ancak, egim derecesi 15.16°’dir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 )
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Ucgen Yiizey Egimi- Uggen Yiizey Yiiksekligi
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Sekil 4.6. Uggen yiizey egimi ile iiggen yiizey yiikseklikleri arasindaki iliski grafik.
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Sekil 4.8. S1 {izerinden hesaplanan tiggen ve trapezoidal ylizeylerin Google Earth’den alinan goriintiisii (mor ¢izgiler: drenaj alan sinirlar1, mavi

cizgiler: akarsu ¢izgileri, beyaz cizgiler: liggen ve trapezoidal yiizeyleri tanimlamaktadir



Cizelge 4.3. Uggen yiizey analiz sonuclarmi gosterir tablo (a: {iggen yiizeyin zirve
yiiksekligi, b: tiggen yiizeyin taban yiiksekligi, [abl: a ve b noktalar1 arasindaki yatay
uzaklik, Ah: a ve b arasindak ytikseklik farki, a: tiggen ylizey egimi, a/Ah: licgen yiizey

egimini yiiksekligine orani).

Ucgen
Segment Yizey
No No a b |ab]| Ah o o/Ah
S-1 1 1160 1078 492 82 9.42 0.11
S-1 2 1240 1100 487 140 16.01 0.11
S-1 3 1418 1115 1118 303 15.16 0.05
S-1 4 1260 1104 404 156 21.1 0.13
S-1 5 1334 1136 637 198 17.22 0.09
S-1 6 1297 1179 267 118 23.7 0.20
S-1 7 1308 1110 860 198 12.95 0.06
S-1 8 1340 1105 1150 235 11.53 0.05
S-1 9 1170 1080 358 90 14.09 0.15
S-1 10 1170 1080 370 90 13.65 0.15
S-1 11 1326 1029 640 297 24.89 0.08
S-1 12 1285 1029 555 256 24.74 0.09
S-2 13 1100 1007 310 93 16.69 0.18
S-2 14 1170 980 464 190 22.24 0.12
S-3 15 1197 1010 1075 187 9.815 0.05
S-3 16 1104 1020 429 84 11.03 0.13
S-3 17 1110 1031 262 79 16.75 0.21
S-3 18 1060 1025 239 35 8.31 0.24
S-3 19 1100 1044 420 56 7.57 0.13
S-3 20 1090 1006 508 84 9.1 0.11
S-3 21 1085 1028 278 57 11.58 0.20
S-3 22 1107 1030 666 77 6.56 0.08
S-5 23 1020 965 323 55 9.65 0.17
S-5 24 1030 972 580 58 5.7 0.10
S-5 25 990 939 470 51 6.2 0.12
S7 26 995 920 365 75 113 0.15
S7 27 1010 930 495 80 9.1 0.11
S-8 28 1115 1060 530 55 5.8 0.11
S-8 29 1125 1067 680 58 4.85 0.08
S-8 30 1125 1062 520 63 6.8 0.11
S-8 31 1125 1075 635 50 4.5 0.09
S-9 32 1155 1070 729 85 6.3 0.07
S-9 33 1150 1070 854 80 5.14 0.06
S-9 34 1170 1069 1000 101 6.2 0.06
S-9 35 1186 1104 515 82 8.5 0.10
S-9 36 1233 1091 1048 142 7.7 0.05
S-9 37 1110 1048 499 62 7.1 0.11
S-9 38 1135 1043 738 92 7.1 0.08
S-9 39 1115 1037 860 78 5.17 0.07
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Cizelge 4.4. Segmentlere gore ortalama liggen yiizey egim acilar1 ve iiggen ylizey

egiminin yiizey yiiksekligine orani.

ort
Ucgen
Ort Uggen Yiizey
Segment Minimum Uggen Maksimum Uggen Yiizey Egim Egim /
No Yiizey Egim Agisi Yiizey Egim Agisi Agisl Yiikseklik
51 9.42 24.89 17.03 0.11
52 16.69 22.24 19.46 0.14
5-3 6.56 16.75 10.08 0.14
55 5.7 9.65 7.18 0.13
5-7 9.1 113 10.2 0.13
58 45 6.8 5.48 0.09
59 6.2 8.5 6.65 0.07

Image Landsat / Copernicus
Image © 2019 DigitalGlobe
Image © 2019 DigitalGlobe

N AN A S=T-VoVoN

Google Earth

Sekil 4.9. 2 numarali liggen yiizey lizerinden alinan A-A’ profil kesitinde KFZ’ nun 1

no’lu segmentinin basamakli fay geometrisi goriilebilmektedir.

Uggen yiizey egiminin yiizey yiiksekligine oraninin en yiiksek oldugu iicgen yiizeyleri
6, 17, 18, 21 numarali tiggen yiizeyleridir (Sekil 4.11).

52
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Sekil 4.11. Uggen yiizeylerinin yiizey egiminin yiikseklige oranini gdsterir histogram grafigi.



4.4. Vadi Tabam Genisliginin-Vadi Tabam Yiiksekligine Oram (Vf)

Vadi tabani genisliginin vadi taban ytliksekligine oran1 hesaplamalarinda lokasyonlar
dag oniinden itibaren drenajlarin kesitin alindig1 kismina dogru ~250 ve ~500 m’deKi
boliimden alinmig ve Vf indisi hesaplanmustir. Bu hesaplama teknigi Ozkaymak,
(2012, 20114) ve Ramirez-Herrera, (1998) tarafindan daha onceki calismalarda
kullanilmistir. Hesaplanan Vf sonuglarina gére, segmentlere bagli ortalama Vf degeri
0.34 ile 2.07 arasinda degismektedir. Vf indisinin hesaplandigi lokasyonlarin haritasi
Sekil 4.12- Sekil 4.16°da, Vf analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’da verilmistir.

En diisiik Vf degerleri S1 ve S3’e baglh gelisen drenaj havzalarinda gériilmektedir. Bu
segmentler lizerindeki drenaj havzalarindan elde edilen ortalama Vf degerleri sirasiyla
0.34, 0.57°dir. En yiiksek Vf degerleri ise S7, S8, S9’a bagl gelisen drenaj havzalari
tizerinden elde edilmistir ve bu degerler sirasiyla 2.07, 1.85, 1.3°diir (Cizelge 4.5).

4.5. Drenaj Havza Asimetrisi (AF)

Calisma alaninda bulunan tiim havzalar i¢in drenaj havza asimetri indisi hesaplanmis

ve elde edilen sonuglar {i¢ kategoriye ayrilmistir.

o 45< AF <55 Simetrik havza (bordo renkli iki yonlii ok ile gdsterilmistir).

. AF < 45 Asimetrik havza (yesil renkli ok ile gosterilmistir. Drenajin akis
yoniine dogru bakildiginda saga dogru egimlenmeyi gosterir).

o AF > 55 Asimetrik havza (sar1 renkli ok ile gosterilmistir. Drenajin akis

yoniine dogru bakildiginda sola dogru egimlenmeyi gosterir).

Hesaplanan AF degerlerine gore havzalar baskin olarak asimetrik morfoloji
sunmaktadir. S1, S5, S8, kontroliinde gelisen havzalar cogunlukla dogu- giineydoguya
dogru egimlenme gosterirken, S2, S3, S6, S9’a bagl gelisen havzalar agirlikli olarak
bati-kuzeybatiya dogru egimlenme gostermektedir. Havzalarin AF degerlerine gore
egimlenme yonleri Sekil 4.12- Sekil 4.16’da, AF analiz sonug degerleri Cizele 4.5°te

verilmistir
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Cizelge 4.5. Segmentlerin kontroliinde gelisen her bir drenaj havzasimin AF, AF-50,

Vf, HI ve Ortalama SL analiz sonuglarim1 gosterir ¢izelge.

Havza Havza Alani

No (km?) AF AF-50 Vf HI Ort. SL
S1-1 4,40 37.63 12.37 0.21 0.39 147.22
S1-2 14,03 41.39 8.61 0.27 0.58 155.35
S1-3 8,59 51.83 1.83 0.24 0.57 163.87
S1-4 8,11 34.85 15.15 0.36 0.5 169.87
S1-5 4,21 45.77 4.23 0.14 0.38 174.04
S1-6 6,90 46.59 3.41 0.28 0.48 260.172
S1-7 2,31 33.87 16.13 0.27 0.47 190.62
S1-8 2,66 34.81 15.19 0.18 0.48

S2-1 22,50 55.46 5.46 0.57 0.46 189.59
S3-1 3,25 37.48 12.52 0.38 0.52 183.24
S3-2 2,12 18.78 31.22 0.11 0.28 39.91
S3-3 2,39 72.7 22.7 0.35 0.38 109.2
S3-4 3,85 66.95 16.95 1.5 0.4 86.33
S3-5 1,49 66.61 16.61 0.21 0.37 67.04
S3-6 4,61 62.9 12.9 0.24 0.36 119.89
S3-7 3,09 50.67 0.67 0.38 0.47 116.49
S3-8 2,25 46.82 3.18 0.57 0.44 114.55
S3-9 3,68 76.03 26.03 0.22 0.49 88.42
$3-10 1,38 58.23 8.23 0.32 0.43

S4-1 193,69 38.41 11.59 0.82 0.31 86.33
S4-2 2,61 54.88 4.88 0.51 0.48 78.12
S5-1 2,29 72.25 22.25 0.33 0.51 110.3
S5-2 1,06 47.57 2.43 0.32 0.58 71.38
S5-3 1,66 55.57 5.57 0.15 0.55 131.44
S5-4 0,48 54.55 4.55 1.71 0.46 21.36
S5-5 0,62 69.67 19.67 0.19 0.45 33.24
S5-6 3,48 67.93 17.93 0.55 0.52 18.96
S5-7 5,75 47.78 2.22 1.25 0.37 49.42
S5-8 25,21 14.39 35.61 3.24 0.33 27.26
S6-1 1,72 44.67 5.33 1.25 0.39 74.66
S6-2 5,42 33.04 16.96 2.80 0.34 74.66
S7-1 1,24 29.06 20.94 0.04 0.48 25.96
S7-2 2,46 57.62 7.62 2.54 0.35 15.42
S7-3 36,34 64.51 14.51 1.28 0.54 31.54
S7-4 2,16 59.49 9.49 4.32 0.39 23
S7-5 2,53 46.78 3.22 0.45 0.42 28.31
S7-6 1,61 66.74 16.74 1.5 0.38 33.24
S7-7 51,25 54.04 4.04 6.08 0.28 32.04
S7-8 8,14 35.04 14.96 1.83 0.28 16.89
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Cizelge 4.5. Segmentlerin kontroliinde gelisen her bir drenaj havzasinin AF, AF-50,

Vf, Hl ve Ortalama SL analiz sonuglarini gosterir ¢izelge (devam ediyor)

S8-1 2,06 45.44 4.56 3.08 0.34 24.04
S8-2 2,19 62.33 12.33 1.02 0.41 19.56
S8-3 7,16 62.33 12.33 0.5 0.49 67.58
S8-4 2,32 40.63 9.37 0.4 0.37 24.8

S8-5 0,68 58.9 8.9 2 0.37 20.04
S8-6 3,10 56.8 6.8 4.08 0.46 47.65
S9-1 39,47 80.22 30.22 2.01 0.42 34.28
S9-2 1,64 54.78 4.78 0.82 0.49 20.47
S9-3 6,48 38.92 11.08 3.48 0.44 13.06
S9-4 5,15 36.92 13.08 1.17 0.55 41.74
S9-5 1,1 57.53 7.53 0.68 0.48 44.24
S9-6 4,78 54.59 4.59 1.11 0.43 32.11
S9-7 0,69 48.48 1.52 1.95 0.37 8.43

S9-8 0,77 40.45 9.55 1.22 0.41 13.29
S9-9 1,65 58.65 8.65 2.44 0.44 50.1

S9-10 1,43 27.06 22.94 0.9 0.37 62.42
S9-11 1,16 26.97 23.03 0.76 0.38 36.06
S9-12 1,21 13.03 36.97 0.5 0.41 57.56
S9-13 2,34 26.97 23.03 0.67 0.47 25.69
S9-14 1,38 41.64 8.36 0.52 0.38 31.51
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Sekil 4.12. S1 ve S2 segmentlerin Smf, Af, Vf 6l¢ciim hatt1 ve tiggen ylizeyleri gosterir
harita.
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Sekil 4.13. S3 ve S4 segmentlerin Smf, Af, Vf6l¢iim hatt1 ve tiggen ylizeyleri gosterir
harita.
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Sekil 4.14. S5 ve S6 segmentlerin Smf, Af, Vfdlciim hatt1 ve liggen yiizeyleri gosterir
harita.
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Sekil 4.15. S7 segmentinin Smf, Af, Vf 6l¢tim hatt1 ve liggen yiizeyleri gosterir harita.
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Sekil 4.16. S8 ve S9 segmentlerin Smf, Af, Vf 6l¢iim hatt1 ve iggen yiizeyleri gosterir harita
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4.6. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral (HE, HI)

Calisma alaninda bulunan fay segmentleri kontroliinde gelisen tiim drenaj havzalari
icin hipsometrik integral degeri hesaplanmis ve hipsometrik egrileri olusturulmus ve

sonuglar Cizelge 4.5.°te verilmistir.

Segmentlere gore ortalama HI degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Buna gore S1,

S2 ve S5 diger segmentlere nazaran daha yiiksek ortalama HI degerine sahiptir.

Cizelge 4.6. Segmentlere gore ort. HI degerleri tablosu

Fay Segment No Ort. HI
S1 0.48
KFZ S2 0.46
S3 0.41
S4 0.39
S5 0.47
PF S6 0.36
AF S7 0.39
S8 0.41
KF S9 0.43

Buna gore, en yiiksek HI degerine sahip havzalar S1-2, S1-3, S3-1, S5-1, S5-2, S5-3,
S5-6, S7-3, S9-4 drenaj havzalaridir. Dis biikey hipsometrik egrilere sahip bu
havzalarin HI degerleri 0.5 ile 0.58 arasinda degismektedir. En diisiik HI degerine
sahip havzalar S7-7,S7-8, S3-2, S4-1, S5-8, S6-2, S7-2,S8-4, S8-5, S9-7, S9-10, S7-4
drenaj havzalaridir. i¢ biikey hipsometrik egrilere sahip bu havzalarin degerleri 0.27
ile 0.39 arasinda degismektedir. Diger drenaj ise havzalar1 0.4 ile 0.5 HI degerleri

arasinda diiz-S sekillli hipsometrik egrilere sahip havzalardir.
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Segment-1 Kkontroliinde gelisen drenaj havzalardan S1-2, S1-3 havzalar1 dis biikey
sekilli, gen¢ havzalar1 gostermektedir, S1-4, S1-6, S1-7 ve S1-8 havzalar ise diiz, S-
sekilli orta derecede asinmis havzalara isaret etmektedir. Diger havzalar i¢ biikey

sekilli ve ¢ok asinmus havzalari karakterize etmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Segment-1’e baglh gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri.,

Segment-2 kontroliinde gelisen S2-1 drenaj havzasi S- sekilli orta derecede asinmis
havzayi karakterize etmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Segment-2°e bagl gelisen drenaj havzasinin Hipsometrik egrisi.

Segmnet-3 kontroliinde gelisen drenaj havzalarindan S3-1, S3-4, S3-7, S3-9 ve S3-10

havzalari S- sekilli orta derecede aginmis havzalara isaret ederken geriye kalan diger
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diger havzalar i¢ biikey sekilli ve ¢ok asinmis havzalari karakterize etmektedir (Sekil

4.19).

Goreceli Yiikseklik, (h/
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Sekil 4.19. Segment-3’e bagl gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri

Segment-4 kontroliinde gelisen drenaj havzalarindan S4-2 havzasi S- sekilli orta

derecede asinmis havzayi, S4-1 ise i¢ biikey ve ¢ok asinmis havzayi temsil eder (Sekil
4.20).
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Sekil 4.20. Segment-4’e bagli gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri

Segment-5 kontroliinde drenaj havzalarindan S5-1, S5-2, S5-3 ve S5-6 havzalar1 dig
biikey sekilli, gen¢ havzalari, S5-4, S5-5, havzalar1 S-sekili az asinmis havzalar1 ve

kalan diger havzalar ise i¢ biikey ¢ok aginmis havzalari temsil etmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Segment-5’e bagh gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri.

Segment-6 kontroliinde gelisen drenaj havzalarindan S6-1 havzasi S-sekilli orta

derecede asinmis havzayi, S6-2 ise i¢ blikey ve ¢ok asinmis havzay1 temsil eder (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Segment-6’ya bagli gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri.

Segment-7 kontroliinde drenaj havzalarindan S7-1, S7-3, havzalar1 dis biikey sekilli,
geng havzalari, S7-2, S7-4, S7-5, S7-6, havzalar1 S-sekili az asinmig havzalari ve
kalan diger havzalar ise i¢ biikey ¢ok asinmis havzalari temsil etmektedir (Sekil

4.23).
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Sekil 4.23. Segment-7’ye bagli gelisen drenaj havzalarmin hipsometrik egrileri.

Segment-8 kontroliinde drenaj havzalarindan S8-1, S8-4, S8-5 havzalari i¢ biikey ¢ok
asinmig havzalar1 kalan diger havzalar ise S-sekili az asinmuig havzalar1 temsil

etmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Segment-8’e bagl gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri.

Segment-9 kontroliinde drenaj havzalarindan S9-4, havzasi dis biikkey sekilli, geng
havzayi, S9-7, S9-10, S9-11, S9-14 havzalan i¢ biikey sekilli ¢ok asinmis havzalari,

kalan diger havzalar ise S-sekilli az asinmis havzalari gostermektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Segment-9’a bagh gelisen drenaj havzalarinin hipsometrik egrileri.
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4.7. Akarsu Uzunluk-Egim Indeksi

SL indeksi hesaplamalar1 igin ¢alisma alanindaki drenaj havzalarim igine alacak
sekilde toplamda 848 noktadan hesaplama yapilmistir. SL indeksi Olglim noktalar1
arasindaki uzunluk (4L) 50 m olacak sekilde hesaplanmustir.

Her bir drenaj havzasi lizerinden hesaplanan ortalama SL degerleri Cizelge 4.5’te, SL
analizi sonuglarinin segmentlere gore ortalama degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
Elde edilen bulgura gore SL degerleri 0 ile 737.85 arasinda degismektedir. SL
degerlerindeki ani degisimlerin daha iyi bir sekilde ortaya konulmasi igin SL degerleri
bes sinifa ayrilmistir. En diisiikten yiliksege dogru SL degerleri; 0-38.0 arast mavi,
38.0- 75.0 aras1 yesil, 75.0- 130.0 aras1 sar1, 130.0- 230.0 aras1 turuncu ve son olarak
230.0’dan biiyilk en yliksek SL degerleri kirmizi renkte gosterilmistir. Calisma
alanindaki kayag¢ birimlerinin sertligi ve SL degerleri ile iligkisi Sekil 4.26°da

sunulmustur..
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Sekil 4.26. Calisma alanina ait kaya birimlerinin direncini gosteren sertlik siniflamasi ve SL indisi degerlerini gosterir harita (Shelby, 1980)..

67



SL degerleri dayanimu yiiksek kaya birimleri iizerinden gegerken yiiksek ortalama SL
degerleri vermektedir. Calisma alaninda kuvarsit ve rekristalize kirectast gibi
dayanimi yiiksek kaya birimlerinden olusan S1 ve S2’e ait drenaj havzalarinin
ortalama SL degeri en yiiksektir. En diisiik SL degerleri ise giincel aliivyal alanlar,
aliivyal yelpazeler ve kot tutturulmus karasal kirintilardan olusan alanlarda

gozlenmektedir( Sekil 5.15).

Cizelge 4.7. Segmentere gore ortalama SL degreleri

Segment No Ort. SL
S1 180.16
S2 189.59
S3 11.46
S4 82.22
S5 64.44
S6 74.66
S7 25.8
S8 33.94
S9 33.64
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Calisma alaninda KFZ’na ait segment-10’nun Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda
Holosen’de aktifligi kuskulu Kuvaterner fayi, segment-11’inde sag yonlii dogrultu
atim bilesenine sahip normal fay oldugu belirtilmektedir. Bu segmentler belirgin dag
onii sunmadiklart igin Dag Onii Siniisliigii, iiggen yiizey egiminin yiikseklige oran1 ve
licgen ylizey egimi analizleri hesaplanmamistir. Bu sebeple bu segmentlere ait

bulgular ayrica degerlendirilmistir.

Segmnet-10’da en yiiksek HI degerleri S10-2, S10-13, S10-14, S10-15 havzalarinda
sirastyla 0.58, 0.59, 0.61,0.56 elde edilmistir ve bu havzalar belirgin olarak dis biikkey
hipsometrik egriye sahiptirler (Sekil 4.27). Segmentin ortalama HI degeri 0.48 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.27. Segment-10’a bagli gelisen drenaj havzalarmin hipsometrik egrileri

Segment 11°de en yiiksek HI degeri S11-3 havzasinda ve 0.39 degerindedir (Cizelge
4.8). Genel olarak Segment-11’¢ ait HI degerleri diisiikk ve hipsometrik egriler i¢ biikey
sekillidir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Segment-11’e bagli gelisen drenaj havzalariin hipsometrik egrileri

Segment-10’a ait drenaj havzalari ¢ogunlukla kuzey batiya dogru egimlidir (Sekil
4.29). S-10 kontroliinde gelisen drenaj havzalarinin ortalama Vf degeri 0.9 olarak elde
edilmistir (Cizelge 4.9). Cogunlugu havzayi derinlemesine asindiran, geng ve V-sekilli

havzalardir.
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Sekil 4.29. Segment-10’a ait drenaj havzalarinin AF degerlerine gore egimlenme

yonlerini ve Vf indisinin hesaplandigi lokasyonlari gdsteren harita.
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Segment-11°e ait drenaj havzalar1 c¢ogunlukla giineydoguya dogru egimlenme
gostermektedir (Sekil 4.30). Segment-11 kontroliinde gelisen drenaj havzalarinin
ortalama Vf degeri ise 2.82 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.30. Segment-11’e ait drenaj havzalarinin AF degerlerine gore egimlenme

yonlerini ve Vf indisinin hesaplandigi lokasyonlari gdsteren harita.
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Cizelge 4.8. Segment-10 ve Segment-11’ e ait drenaj havzalarinin AF, AF-50, VF, HI

ve Ort SL analizlerinin sonuglar ¢izelgesi

Havza Alani

Havza No (km?) AF AF-50 VF HI Ort. SL
510-1 19,46 47.92 2.08 0.2 0.45 189.59
510-2 0,67 36.33 13.67 0.1 0.58 -
$10-3 1,21 61.85 11.85 4.08 0.44 -
510-4 0,68 74.28 24.28 0.6 0.56 -
510-5 1,94 43.13 6.87 0.47 0.53 205.62
510-6 0,70 67.92 17.92 0.72 0.35 -
510-7 1,39 78.66 28.66 0.54 0.42 4551
510-8 1,48 22.38 27.62 0.48 0.54 4551
$10-9 0,88 51.99 1.99 1 0.34 -
$10-10 0,37 56.77 6.77 3.8 0.44 4551
$10-11 2,75 60.51 10.51 0.42 0.39 113.7
$10-12 0,95 50.75 0.75 0.27 0.52 90.04
$10-13 1,5 35.31 14.69 0.44 0.59 111
510-14 0,75 51.36 1.36 0.28 0.61 -
$10-15 0,89 68.28 18.28 0.89 0.56 -
S11-1 23,62 61.18 11.18 5.41 0.33 126.29
511-2 15,60 62.69 12.69 8.78 0.3 140.47
S11-3 20,94 54.97 4.97 1.66 0.39 87.04
S11-4 3,75 57.83 7.83 0.31 0.36 59.39
511-5 3,62 44.8 5.2 0.43 0.27 37.25
511-6 3,90 36.01 13.99 0.36 0.39 21.26

Cizelge 4.9. Segment-10 ve Segment-11’e ait ortalama HI ve ortalama SL degerleri

cizelgesi.

Segment Ort HI ortVf |ortsL
No

510 0.48 0.9 105.8
511 0.34 282  |78.61
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4.8. Goreceli Tektonik Aktivite Indeksi (IAT)

IAT indeksinde kullanilan jeomorfik indislerin IAT siniflar1 Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Calisma alaninda bulunan drenaj havzalari,

her bir jeomorfik

indis

icin

puanlandirilmistir. Ardindan IAT puanlarinin ortalamasi aliarak IAT degeri ( s/n )

belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Goreceli tektonik etkinlik degerlendirmesi IAT (El Hamdouni, 2008)

Indisler Snif 1 (1) Stnif 2 (2) Sinif 3 (3)
Smf Smf< 1.1 1.1 <Smf<l1.5 Smf>15
Vf Vf<0.3 0.3<Vf<1 Vi>1

AF<35, 57< AF< 63,
AF AF>65 35< AF <43 43 < AF <57
HI HI >05 0.4<HI<05 HI<04
SL SL >230 230> SL >75 SL< 75

Cizelge 4.11. Caligma alaninda bulunan drenaj havzalarinin IAT degerleri.

:2"23 smf | AF VF HI Os"Lt s/n
s1-1 1 2 1 3 2 1.8
512 1 2 1 1 2 1.4
513 1 3 1 1 2 1.6
S1-4 1 1 2 1 2 1.4
s15 1 3 2 3 2 2.2
516 1 3 1 2 1 16
51-7 1 1 1 2 2 1.4
518 1 1 1 2 - 1.25
52-1 1 1 2 2 2 16
$3-1 1 3 2 1 2 1.8
53-2 1 2 1 3 3 2
533 1 1 2 3 2 1.8
$3-4 1 1 3 2 3 2
$3-5 1 1 1 3 3 1.8
$3-6 1 2 1 3 2 1.8
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$3-7 1 3 2 2 2 2

53-8 1 3 2 2 2 2

$3-9 1 1 1 2 3 1.6
$3-10 |1 3 2 2 - 2

54-1 2 2 2 3 3 2.4
54-2 2 3 2 2 3 2.4
S5-1 3 1 2 1 3 2

55-2 3 3 2 1 3 2.4
$5-3 3 3 3 1 2 2.4
S5-4 3 3 1 2 3 2.4
$5-5 3 1 2 2 3 2.2
S5-6 3 1 3 1 3 2.2
$5-7 3 3 3 3 3 3

S5-8 3 2 1 3 3 2.4
$6-1 2 1 3 3 3 2.4
56-2 2 1 3 3 3 2.4
57-1 3 1 3 2 3 2.4
57-2 3 1 3 3 3 2.6
57-3 3 1 3 1 3 2.2
57-4 3 1 2 3 3 2.4
57-5 3 3 3 2 3 2.8
57-6 3 1 3 3 3 2.6
57-7 3 3 3 3 3 3

57-8 3 2 3 3 3 2.8
58-1 3 2 3 3 3 2.8
58-2 3 1 3 2 3 2.4
$8-3 3 1 2 2 3 2.2
58-4 3 2 2 3 3 2.6
$8-5 3 1 3 3 3 2.6
$8-6 3 1 3 2 3 2.4
59-1 3 1 3 2 3 2.4
59-2 3 3 2 2 3 2.6
59-3 3 2 3 1 3 2.4
59-4 3 2 3 2 3 2.6
59-5 3 1 2 2 3 2.2
59-6 3 3 3 2 3 2.8
59-7 3 3 3 3 3 3

59-8 3 2 3 2 3 2.6
59-9 3 1 3 2 3 2.4
$9-10 |3 1 2 3 3 2.4
$9-11 |3 1 2 3 3 2.4
s9-12 |3 1 2 2 3 2.2
$9-13 |3 1 2 2 3 2.2
$9-14 |3 2 2 3 3 )6
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Cizelge 4.12. I1AT degerine gore tektonik aktivite dercesini gosterir ¢izelge.

Goreceli Tektonik Aktivite

s/n swnif Derecesi
1- smif
1.5 1 Cok yiiksek tektonik aktivite
smif
1.5-2 2 Yiiksek tektonik aktivite
smif
2-2.5 3 Orta derecede tektonik aktivite
smif
>2.5 4 Diisiik tektonik aktivite

Elde edilen IAT degeri sonuglari EI Hamdouni, (2008) Goreceli tektonik aktivite
indeksi sonuglarma gore S1°in kontoliinde bulunan S1-2, S1-4, S1-7 ve S1-8 sirasiyla
1.4, 1.4, 1.4, 1.25 degerlerine sahiptir ve bu havzalar ¢ok yiiksek tektonik aktivite
sinifinda yer almaktadirlar. S1-1 (1.8), S1-3 (1.6), S2-1 (1.8), S3-1 (1.8), S3-2 (2), S3-
4 (1.8), S3-4 (2), S3-5 (1.8), S3-6 (1.8), S3-7 (2), S3-8 (2), S3-9 (1.6), S3-10 (2), S5-
1 (2), havzalari, yiiksek tektonik aktivite sinifi igerisindedir Cizelge (4.12).
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5. TARTISMA

Fay segmentlerine bagli gelisen havzalarda hesaplanan dag onii siniisliigi analizi
sonuglarina gore S1 (1.06), S2 (1.07), S3 (1.22), S4 (1.15) S6 (1.07) segmentleri
1.4’ten kiiglik Smf degerlerine sahip olmalari sebebiyle ¢izgisel gidisli aktif dag oniinii
karakterize ederken, S5 (1.70), S7 (1.55), S8 (1.92), S9 (1.74) segmentleri ise tektonik
olarak aktif olmayan dag oniinti gdstermektedir. Elde edilen sonuglar Bat1 Anadolu’da
Spildag: (Smf: 1.11-1.14) (Ozkaymak ve Sozbilir, 2012), Honaz Fay1 (Smf: 1.14) (C.
Ozkaymak, 2014), Cameli Havzas1 (Smf: 1.35-2.39) (Ozsaymn, 2016), ve Orta
Anadolu’da Tuz Goli Fayr (Smf: 1.5-2.3) (Yildirim, 2014) diger ¢alismalar ile
kargilagtirilmis ve sonuglarin daha diisik Smf degerlerinin elde edildigi Bati

Anadolu’da yapilan benzer ¢aligmalar ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Fay segmentleri iizerinde gelisen iicgen yilizey yiizdesi (Lf/Ls) ve ii¢cgen yiizey
egiminin yiizey yiiksekligine oran1 dikkate alindiginda, ¢alisma alaninda toplam 39
licgen yiizey tespit edilmistir. Bunlardan 22 tanesi KFZ iizerinde, 12 tanesi KF
tizerinde, 3 adet PF ve 2 adette AF {izerinde yer almaktadir. KFZ iizerinde ¢ok sayida
licgen ylizeylerin gelistigi ancak diger fay segmentlerinde gelisemedigi goriilmektedir.
Bunun sebeplerinden birinin KFZ’na ait fay segmentlerinin diisey atiminin diger fay
segmentlerinden daha yiiksek olmasi ve KFZ’na ait S1, S2, S3 segmentlerin
kontroliindeki havzalarin, dayaninmi yiiksek metamorfik kayaglardan meydana gelmesi
olmalidir. KFZ tizerinde bulunan {icgen ylizeyler daha belirgindir ve yiizeylerin egim
acilar1 daha fazladir. KF, PF, AF segmentleri iizerinde tavan ve taban blok arasinda
rolyefin distiktiir. Ayrica bu segmentlerde yer alan havzalarin asmnmaya kars
dayanimi daha diisiik olan Miyosen golsel ¢okellerinden olusmaktadir. Bu nedenlerle
ilgili dag onlerinde liggen yiizeyler iyi gelisememis ya da korunamamamistir. Buna
bagli olarak bazi segmentler {izerinde {iggen yiizey tespit edilememis ya da tespit
edilen liggen ylizeylerin egim acilar1 ¢ok diisiitk bulunmustur. Lf/Ls degerlerinin 100 ¢
yakin olmasi dag 6nii boyunca gelisen iiggen ylizey sayisinin fazla oldugunu gosterir.
Cok sayida ve iyi gelisen liggen yiizeyleri de bolgenin tektonik aktifligine isaret eden
unsurlardan biridir. Dag onleri boyunca gelisen {iggen yiizeylerin genisligi drenaj
havzalarinin sekli ile iliskilidir (Burbank ve Anderson, 2001). Ornegin S3 kontroliinde

gelisen drenaj havzalar1 dar ve uzun-ince bir morfolofiye sahiptir, S1’e bagli gelisen
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drenaj havzalar1 ise S3’e gore nistpeden daha genistir. Drenaj morfolojisi ve liggen
yiizeyin lizerinde gelistigi kaya birimi ile iligkili olarak genis havzalarin faylandigi
yerlerde enine daha genis liggen ya da trapezoidal yiizeyler olusmustur. KFZ iizerinde

gelisen liggen ylizeyler incelendiginde L{/Ls degeri % 0-% 94 arasinda degismektedir.

Uggen yiizey yiizdelerinin segmentlere gére dagimi % 19- %94 arasinda
degismektedir. Cogunlugunun, KFZ iizerinde gelistigi iiggen yiizeylerin yiizdeleri S1
(%70), S2 (% 94), S3 (% 65) elde edilmistir. Bu degerler yapilan benzer ¢alismalardan
Manisa Havzasi’nda (Ozkaymak, 2012) % 85-% 96 arasindadir.

Hesaplanan HI degerlerine gore S1 (0.48), S2 (0.46), S3 (0.41), S5 (0.47), S8 (0.41),
S10 (0.48) segmentlerine bagli gelisen havzalarin HI degerleri 0.4’ten biyiiktiir.
Cogunlukla S- sekilli ve az sayida dis biikey havzalardan olugsmaktadir. Bu segmentler
arasinda maksimum HI degeri S1-2 ve S1-3 havzalarinda sirasiyla 0.58, 0.57 olarak
tespit edilmistir. Kiitahya Grabeni’ni sinirlandiran faylara bagl gelisen havzalarda GB
ve KB’ daki havzalarin daha geng ve az asinmis oldugu, havzanin dogusundan batisina
dogru ortalama yiiksekligin arttig1 soylenebilir. Elde edilen HI degerleri Honaz Fay1
(HI: 0.61-0.73) (Ozkaymak, 2014), Spildag: (HI>0.61) (Ozkaymak ve S&zbilir, 2012)
caligmalarindaki en yiiksek dis biikey havzalara nazaran daha diisiik degerler elde

edilmistir.

Hesaplanan vadi tabani genisliginin-vadi tabani yiiksekligine oran1 (Vf ) sonuglarina
gore, segmentlere bagli ortalama Vf degeri 0.34 ile 2.07 arasinda degismektedir. Bat1
Anadolu’da yapilan benzer ¢alismalardan Cameli Havzas1 (Vf :0.13-0.37) (Ozsayn,
2016), Honaz Fay1 (Vf: 0.024-0.169) (Ozkaymak, 2014), Orta Anadolu’da Tuz Gélii
Fay1 (Vf: 0.4-1.9) (Yildirim, 2014) degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara gore Cameli
Havzasi’nda ve Honaz Fayi’na bagli gelisen faylarin kontroliinde bulunan drenajlarin
V-sekilli vadiler olusturdugu, Orta Anadolu’da Tuz Golii Fayi’na bagli gelisen
drenajlarin ise Bat1 Anadolu’dakilere kiyasla daha genis ve drenaj havzalar lizerinde
erozyona bagli agindirmanin tektonik yiikselmeye gore daha baskin oldugu U-sekillli
vadilerden meydana geldigi anlasilmaktadir.

Calisma alaninda bulunan drenaj havza asimetrisi sonuglara gore havzalar ¢gogunlukla
asimetriktir. Egimlenme yonleri S1(GD), S2 (KB), S3 (KB), S4 (simetrik), S5 (D), S6
(B), S7 (KB), S8 (D), S9 (KB), S10 (KB), S11 (GD)’dur. Bu sonuglara gére KFZ, PF,
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AFve KF’nin orta boliimiiniin diisey attminin kenar kesimlere gore atiminin daha

yiiksek oldugu ve bu nedenle havzalarin orta boliime dogru tiltlendigi anlasilmaktadir.

SL ve kaya birimlerinin sertlik haritas1 incelendiginde SL degerlerinin KFZ’nu
olusturan S1 iizerinde faylarin oldugu yerlerde yiikseldigi ve faymn basamakli
geometrisini ortaya koydugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle KFZ’nun diisen
blogunu olusturan dayanimu diisiik kayaglardan, yiikselen blogunu olusturan sert-gok
sert kayaglara gegis simirlarinda SL degerlerindeki yiikselme gbze g¢arpmaktadir.
Segment -10 iizerinde gelisen SL degerlerinin aniden yiikselmesi Segment-10‘u

kontrol eden fayin varligini ortaya koymaktadir.

Rockwell, (1984)’ a gore morfometrik analizler bolgenin yiikselme hizina dair bilgiler
vermektedir. Yiikselme hizini belirlemek amaciyla Vf degeri ile Smf degerlerinin
birlikte korele edilir ve elde edilen degerler {i¢ sinifa ayrilimaktadir. Sinif 1 tektonik
olarak aktif ve yiikselme hiz1 yillik 0.5 mm’den biiyiik, Sinif 2 orta derecede aktif ve
yillik yiikselme hiz1 0.5 ile 0.05 mm arasinda, Sinif 3 tektonik olarak aktif olmayan ve
yiikselme hiz1 yillik 0.005 mm’den dag onlerini ifade etmektedir.

Bu dogrultuda yapilan degerlendirme sonucunda segmentlerin yillik ortalama
yiikselme miktar1 (U) tespit edilmis ve Sekil 5.1°de gosterilmistir. Buna gore grabenin
bati kesimini olusturan faylarin, dogu kesimine oranla daha aktif oldugu ve S1, S2, S3,
S4 segmentlerinin yillik yiikselme miktarinin 0.5 mm/y1l ‘dan daha fazla oldugu
izlenmektedir. Bununla beraber S5, S7, S8, S9 segmentlerinde ise bu oran 0.05-0.5

mm/y1l arasindadir.
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Cizelge 5.1. Segmentlere bagli ortalama Vf—-Smf sonuglarini gosterir tablo

Fay Segment No Ort. Vf Smf
S1 0.34 1.06
KFZ S2 0.57 1.07
S3 0.42 1.22
S4 0.71 1.15
S5 0.92 1.7
PF
S6 2.02 1.34
AF 57 2.07 1.55
S8 1.85 1.92
KF
S9 13 1.74

Yiikselme Orani1 U(mm/y1l)

0.5
3 O-&
S-7 II
2 S-6
.. 8-8 II

1.5
I RE il

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
Dag onii egriselligi (Smf)

0.5

Vadi Tabani Genisliginin Vadi Tabam Yiiksekligine Orani (Vf)

Sekil 5.1. Ortalama Vf ve Smf degerlerine gore yillik ortalama yiikselme miktarinin
grafigi (Rockwell, 1984)

Hesaplanan IAT indeks sonuglarina gére KFZ iizerinde bulunan S1” e bagh S1-2, S1-
4, S1-7, S1-8 numarali havzalar ¢ok yiiksek tektonik aktiviteye, S1, S2, S3

segmentlerinin kontroliinde gelisen havzalar yiiksek tektonik aktiviteye sahiptir .
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Kiitahya Grabeni’ni sinirlayan faylar arasinda en yiiksek tektonik etkinligin S1, S2 ve
S3 segmentlerinde oldugu anlasilmaktadir. IAT indeksi sonucunda ¢ok yiiksek
tektonik aktivite sinifinda yer alan S1 ve yiiksek tektonik aktivite sinifinda yer alan
S2, ve S3’tin deprem iiretme potansiyeli yiikksek olan segmentler oldugu

diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR VE YORUM

KFZ, KF, PF, AF faylar1 boyunca Dag Onii Siniisliigii, iicgen yiizey yiizdesi, icgen
ylizey egiminin yiizey-yiiksekligine orani, drenaj havza asimetrisi, vadi tabani
genisliginin -vadi tabani yiiksekligine orani, hipsometrik integral, hipsometrik egri ve
akarsu uzunluk egim indisi gibi jeomorfik indisler kullanmilarak morfometrik
hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen sonuglar segmentler arasinda korele edilerek
segmentlerin Kuvaterner’deki etkinlikleri degerlendirilmistir.

Dag Onii Siniisliigii analizi sonuclarina gére KFZ’nun tiim segmentlerinden elde
edilen Smf degerlerinin 1.4’ten diisiik olmas1 KFZ’nun tektonik olarak aktif olugunu
gostermektedir. Ozellikle batidaki S1 (1.06) ve S2 (1.07) segmentlerinin diger
segmentlere gore daha diisik degerlere sahip olmasi bu segmentlerin diger
segmentlere nazaran daha aktif oldugunu gostermektedir.

KF’n1 kesen dereler fayin kuzeyinden glineye dogru akmaktadir. KF olusturdugu
atimin olasilikla diisiik olmasi sebebiyle vadiler derin degildir ve aliivyal yelpazeler

gorece olarak daha kiigtiktiir.

Fay segmentleri iizerinde gelisen iliggen ylizey ylizdesi (Lf/Ls) ve licgen yiizey
egiminin yilizey yiiksekligine orani analiz sonuglarina gore, KFZ dag onii boyunca
olgtilen Lf/Ls S1 (% 70), S2 ( % 94) ve S3 (% 65) segmentlerinin tektonik olarak aktif
dag onlerine sahip olduklarin1 gdstermektedir. S4 ve S6 {lizerinde liggen yiizeylere
rastlanmamis ve diger segmentlere bagh gelisen ticgen yiizeyler tizerinden diisiik Lf/Ls
degerleri elde edilmistir. Calisma alanindaki tiim fay segmentleri lizerinde olgiilen
licgen yiizeylerin egimi 4.5° ile 24.89° arasinda degismektedir. En yiliksek egim
degerine sahip liggen yiizeyler S1 iizerinde gelisen 11 ve 12 numarali iliggen
yiizeyleridir. Bu yilizeylerin egim acilar1 sirasiyla 24.89°, 24.74°°dir. Kiitahya
Grabeni’ndeki tim fay segmentlerine bagli gelisen 80 alt havza i¢in drenaj havza
asimetrisi, hipsometrik integral ve hipsometrik egri hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore Graben’in bat1 segmentleri genel olarak dogu ve giineydoguya dogru

egimlenirken, dogu kesimleri ise bat1 ve kuzeybatiya dogru egimlenmektedir.
Kiitahya havzasinda 80 alt havzanin HI ve HE sonuglarina gore Kiitahya Grabeni’nin

bat1 kenarindaki fay segmentlerine bagh gelisen havzalar, dogu kenarinda gelisen

havzalara gore daha geng ve az asinmistir. VF analizleri sonucunda ozellikle S1, S2,
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S3, segmentlerinin 0’a yakin olmasi yiikselen bloktan su akis yoniine dogru akan
derelerin vadi boyuca derine kaziyarak V-sekilli vadiler olusturdugunu ve yiikselimin

hizli oldugunu gostermektedir.

Elde edilen SL degerlerine gore KFZ iizerinde SL degerlerinin degismesi fay zonunun
basamakli yapisin1 dogrulamaktadir. Ayrica S10 fay segmenti {izerinde SL

degerlerindeki ani yiikselmesi ve diigsmesi fay varligini ortaya koymaktadir.

Elde edilen IAT sonuglarina gore S1’in kontroliinde gelisen havzalar ¢ok yiiksek
tektonik aktiviteye, S2, S3 ve segmentleri kontroliinde gelisen havzalar yliksek

tektonik aktiviteye sahip havzalardan olugmaktadir.

Segmentlerden elde edilen Smf ve Vf degerlerine gore segmentlerin aktifligi ve yillik
ortalama yiikselme miktar1 tespit edilmistir. Sonuglara goére S1, S2, S3, S4 ve
segmentleri Sinif 1 igerisinde yer almaktadirlar. Yani tektonik olarak aktif ve yillik
yiikselme miktar1 0.5mm’den fazladir. S5, S7, S8, S9 segmentleri Sinif 2 igerisinde
yer alir tektonik olarak orta derecede aktif ve yillik ylikselme miktar1 0.5 -0.05mm
arasindadir. Kiitahya Grabeni genelinde yiikselme miktarinin dogudan batiya dogru
gidildikge arttig1 tespit edilmistir. S-10’un kontroliinde bulunan havzalarin nispeten
yiiksek HI degerlerine sahip olmasi, belirgin dis biikkey (5 tane) ve S-
sekillihavzalardan olugmasi, ¢ogunlukla KB yoniine egimlenen asimetrik havzalardan
olusmasi ve ortalama Vf degerinin 1’den kiiciik olmas1 sebebiyle. Tiirkiye Diri fay
haritasinda Kuvaterner fayr olarak belirtilen S10’un aktif bir fay oldugu

diistiniilmektedir.

KFZ tizerinde meydana gelen en son depremler 1969 yilinda 4.4, 1970 yilarinda 4.2
ve 4.3 biiylikliiglinde olmus ve bu tarihten gliniimiize kadar baska bir deprem kaydi
bulunmamaktadir. Genel bir degerlendirme ile Kiitahya bolgesi sismik aktif ve deprem
tiretme potansiyeli yiiksek olan bir kusak icerisinde yer almaktadir. KFZ tektonik
olarak aktif bir fay zonudur ve bu fay zonu iizerinde yaklasik 50 yildir bir sismik
aktivite gézlenmemistir. KFZ, biriken sismik enerjisinin ilerleyen tarihlerde deprem
tekrarlanma periyotlar1 igerisinde yeniden aktiflesebilir ya da igeresinde bulundugu

aktif sismik kusagin etkisi ile ¢evresinde gergeklesebilecek bir depremden etkilenerek
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deprem tiretebilir. Sehirlesmenin giderek hizla arttig1 Kiitahya ilinde, KFZ’nun S1, S2,

S3 ve S10, segmentleri {izerinden deprem tiretme potansiyeli yiiksektir
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS /BOKEORA TEZ CALISMASI ORJiNALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 27/06/2019

Tez Baghg1 / Konusu: Kiitahya Grabeni'nin Tektonik Jeomorfolojisi

Yukarida bashgi/konusu gésterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bolimler d) Sonug¢ kisimlarindan
olusan toplam 99 sayfalik kismna iliskin, 27/06/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin adl
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oran % 6 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga haric¢
2-  Ahnular haric¢
3- 5kelimeden daha az 6rtisme igeren metin kisimlart haric

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmas: Uygulama
Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez calismamin herhangi
bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tirlti hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve imza

Adi Soyadr:  Zeynep Kezer

Ogrenci No: N14320473

Anabilim Dal:  Jeoloji Mithendisligi

Program:

Statiisii: [{ Y.Lisans [ ] Doktora [] Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

—

\/ gpe—"

Dog:Dr. Erman Ozsayin

(Unvan, Ad Soyad, Imza)




Adi Soyadi

Dogum yeri

Dogum tarihi

Medeni hali

Yazisma adresi
Telefon

Elektronik posta adresi

Yabanci dili

EGITiM DURUMU
Lisans

Yiiksek Lisans

Is Tecriibesi

2015-2018

OZGECMIS

. Zeynep KEZER
. Siirt /Kurtalan

: 20.08.1991

Bekar

Hacettepe Universitesi Ogrenci evleri J blok/ Ankara

: +905458545372
. zilankezer@gmail.com
- Ingilizce-lyi

:Ispanyolca-baslangic

: Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendsiligi

: Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendsiligi

: Bagarsoft Bilgi Teknolojileri
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