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OZET

CUKUROREN VE ASLIHANLAR FAYLARININ GEOMETRISI, KINEMATIK
ANALIZIi VE AKTIiF TEKTONIGI

AKSAZ, Metin
Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Muzaffer OZBURAN
Aralik, 2024, 88 sayfa

Bu calismada, Aksehir-Simav Fay Sistemi i¢inde degerlendirilen Cukurdren
Fay1 ile Aslihanlar Fayi’nin geometrisi, kinematik analizi ve aktif tektonik 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla, birbirinin devami seklinde haritalanan faylar boyunca belirli
lokasyonlarda kinematik veriler toplanmis ve bu veriler Angelier paleostres programinda
degerlendirilmistir. Bulgularimiz Cukurdren Fayi’nin KB-GD uzanimli ve sag yanal
dogrultu atimli iki fay segmentinden yapilt oldugunu gostermistir. Cukurdren Fay1 bati
ve dogu segmentleri ile Aslihanlar Fay1 oniinde gelisen koliivyal ve aliivyal yelpaze
cokelleri belirgindir. Fay hatt1 boyunca yapilan tektonik jeomorfoloji ¢aligmalari, fay

segmentlerinin ¢izgisel gidisli ve aktif oldugunu gostermektedir.

Cukuréren Fayi’nin doguya dogru devami niteligindeki Aslihanlar Fayi ise,
genislemeli bir biikliim ile baslamakta ve doguya dogru sag yanal dogrultu atimh fay
seklinde uzanmaktadir. Haritalanan fay segmentlerinin uzunlugu ile segmentlerin
olusturabilecegi maksimum deprem bilylikliigli arasindaki iliskilere gore, Cukuréren
Fayr’'nin bati1 segmenti 6.5; dogu segmenti 6.8; Aslihanlar Fay1 ise 6.5 biiyiikliigiinde
deprem fiiretme potansiyeline sahiptir. Benzer kinematik 6zelliklere sahip bu iki fayin
beraber kirilmasi halinde ise, olusabilecek maksimum deprem biiyiikliigii 7.2 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Simav, Kiitahya, Usak ve Afyonkarahisar’in
arasinda kalan Cukuréren Fay1 ve Aslihanlar Fay1’nin bolge i¢in 6nemli bir sismik kaynak

olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aslihanlar Fayi, Bati Anadolu, Cukuréren Fayi, Fay Geometrisi,

Kinematik Analiz.
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ABSTRACT

GEOMETRY, KINEMATIC ANALYSIS AND ACTIVE TECTONICS OF
CUKUROREN AND ASLIHANLAR FAULTS

AKSAZ, Metin
Doctoral Thesis, Deparment of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Muzaffer OZBURAN
December, 2024, 88 pages

In this study, the geometry, kinematic analays and active tectonic features of the
Cukuréren Fault and Aslihanlar Fault, which are evaluated within the Aksehir-Simav
Fault System, are investigated. For this purpose, kinematic data were collected at certain
locations along the faults mapped as a continuation of each other and the Angelier
paleostress software of these data was evaluated. Our findings show that the Cukurdren
Fault is made up of two fault segments with a NW-SE strike and right lateral strike slip
character, and that these segments are connected to each by a compressive bend. Colluvial
and alluvial fan deposits developed in the western and eastern segments of the Cukuréren
Fault and in front of the Aslithanlar Fault are evident. Tectonic geomorphology studies

conducted along the fault line show that the fault segments are linear and active.

The Aslihanlar Fault, which is the continuation of the Cukurdren Fault towards
the east, as a right-lateral strike-slip fault with an extensional bend. According to the
regions between the length of the mapped fault segments and the maximum earthquake
magnitude that the segments can create, the western segment of the Cukuréren Fault is
6.5; the eastern segment has the potential to produce an earthquake of magnitude 6.8 and
the Aslihanlar Fault has the potential to produce earthquakes of magnitude 6.5. If these
two faults with similar kinematic features ruptured together, the maximum earthquake
magnitude that can occur is calculated as 7.2. The findings indicate that the Cukuréren
Fault and Aslihanlar Fault, located between Simav, Kiitahya, Usak and Afyonkarahisar,

are important seismic sources for the region.

Keywords: Aslihanlar Fault, Cukuréren Fault, Fault Geometry, Kinematic Analysis,

Western Anatolia
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GIRIS
Bati Anadolu Bolgesi aktif faylari igerisinde yer alan Cukurdren Fay1 batida Eski
Gediz ile doguda Yesilyurt Koyliniin yakin dogusuna kadar uzanmaktadir. Aslihanlar
Fay1 ise Cukuréren faymin devami niteliginde bir faydir ve Cukurdren Fayr’nin Yesilyurt

Koyii’'niin yakin dogusunda saga biikliim yaptig1 noktada baslar ve Kiigiikaslihanlar

Koyiine kadar devam eder (Aksaz, vd., 2024).

Cukuroren Fay1 toplamda yaklagik 43 km. uzunluga ve KB-GD dogrultusuna
sahip iki ana segmentten olusur. Yaklasik 19 km uzunlugundaki bat1 segment, Eski Gediz
kuzeyindeki Akkaya’dan baglayarak KB-GD uzaniminda Yaylakoy, Isiklar ve Kayacik
Mahallelerinden gegerek, Gokler kuzeyinde sola sigrama yapar. Yaklasitk 29 km
uzunlugundaki dogu segmente ait izler Goyniik Kdyii civarinda baglamaktadir. Bu alanda,
cizgisel gidisli derin vadiler ile tipik olan Cukuréren Fayi, Cukurdren yerlesim alani
dogusunda sola sigrayarak Saraycik, Oysu ve Yesilyurt Koyleri boyunca ortalama K70°B
dogrultusunda ¢izgisel bir gidis sunar. Faymn buraya kadar olan boliimii boyunca yapilan
arazi ¢aligmalari, faymn sag yanal dogrultu atimli karakterine ait iyi korunmus kayma
diizlemlerinin varligin1 ortaya c¢ikarmuistir. Derekdy, GoOyniik, Oysu, Yesiyurt ve
Biiyiikaslihanlar koyler arasinda derelerdeki 6telenmeler ve fay ontlinde gelisen koliivyal
ve allivyal yelpaze ¢okelleri Cukuroren ve Aslihanlar Faylarmin aktif oldugunun bir

gostergesidir.

Aslihanlar Fay1 ise Cukurdren Fayi’nin Yesilyurt Koyii’nilin yakin dogusunda
saga biikliim yapti§1 noktada Cukurdren Fayi’nin devami niteliginde yaklasik 5 km.
devam eder. Bu boliimde bir yay gemetrisi gosterir ve dogrultusu K10°-20° B’ ya doner,
rake degeri 70° ‘dir ve egim atim bileseni yiiksektir. Oblik atimli normal fay
karakterindedir. Aslihanlar fay1 Biiyiikk Aslihanlar ile Agackdy arasinda K70B
dogrultusuna ve dogrultu atimli karakterine doniis yapar. Agackdy civarinda, 12 km
uzunlugunda sag yanal bileseni yliksek birbirine paralel/yariparalel {i¢ fay kolu ile temsil
edilmektedir. Faylar bu alanda kuzeydoguya dogru basamakli bir geometri
olusturmaktadir. Agackdy -Yalova Mevkii arasinda gozlene fay bresleri ve faya ait
Olgiilen 22 derecelik rake acilart Aslihanlar Fayr’'min Cukuréren Fayi’nin devami
niteliginde benzer dogrultuda ve karakterde Kiiclikaslihanlar Koyii'ne kadar devam

ettiginin gostergesidir.



Haritalanan fay segmentlerinin uzunlugu ile segmentlerin olusturabilecegi
maksimum deprem biiyiikliigii arasindaki iliskilere gore, Cukuréren ve Aslihanlar Faylari
birlikte kirilmas1 durumunda yaklasik 7,0 biiylikliiglinde deprem iiretme potansiyeline
sahiptir. Batisinda meydana gelen 1970 Gediz (Mw=7,2) ve 2011, 2012 Simav (Mw: 5.8)
depremleri ile bolge sismik ag¢idan oldukga aktif bir alanda yer almaktir. Elde edilen
bulgular Simav, Kiitahya, Usak ve Afyonkarahisar’in arasinda kalan Cukuréren ve

Aslihanlar Faylarmin bolge i¢in 6nemli bir sismik kaynak olduguna isaret etmektedir.



BIiRINCi BOLUM
ARASTIRMA CALISMASI



1.1. CALISMA ALANININ TANITIMI

KKD-GGB dogrultulu gerilmeli tektonik rejim etkisinde horst-graben yapilar
ile temsil edilen Bati Anadolu Graben Sistemi ile Kuzeybati Anadolu Gegis Bolgesi
arasindaki yapisal sinir KB-GD uzanimli ve yaklasik 200 km uzunlugundaki Aksehir
Simav Fay Sistemi (ASFS) ile temsil edilmektedir (Emre vd. 2018). ASFS, kuzeybatida
Simav Fay Zonu, giineydoguda ise Afyon Aksehir Grabeni i¢inde kalmaktadir (Sekil 1.1).
(Ozkaymak, 2015; Ozkaymak, vd., 2019; Ozkaymak, Sozbilir ve Tiryakioglu, 2017).
Simav Fay Zonu, bolgedeki onemli deprem kaynaklarindan biridir ve genel uzanimi
gerilmeli sistemin iriinleri (Gediz Grabeni, Simav Grabeni, Kiitahya Grabeni vb.) ile
paralellik gosterir. Zon boyunca yikici depremler iireten BKB-DGD uzanimli ¢ok sayida
diri fay tanimlanmistir (Emre, vd., 2018; Duman, vd., 2018; Emre, vd., 2013). 28 Mart
1970 tarihinde meydana gelen Gediz ilgesi merkezli yikici deprem (Ms=7,2) ile 1944
Abide depremi (Ms: 6.0), 25 Mart 1969 Demirci depremi (Ms: 6.0) ve 19 Mayis 2011
Simav depremi (Mw: 6.0) bu alandaki diri faylarin yikici deprem iiretme potansiyelinin
yiiksek oldugunun gostergesidir. 1970 Gediz depremi Simav Fay Zonu’na ait Abide
Segmenti ile daha kuzeydeki Cukuréren Fayi arasinda kalan Gediz Fay Segmenti
izerinde yaklasik 45 km uzunlugunda yiizey kirigi olusturmustur (Ambraseys ve
Tchalenko, 1972; Ambraseys ve Jackson, 1998). Bununla beraber 2011 yilinda
giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda (Emre, vd., 2018; Duman, vd., 2018; Emre,
vd., 2013). 29 ve 18 km. uzunluklarda iki ana segmentten olustugu ve 6.8 biiyiikliigline
kadar deprem iiretme potansiyeli oldugu ifade edilen Cukurdren Fayi iizerinde, fayin
kinematik analizi ve aktif tektonik ozellikleri {izerine yaymlanmis bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, ASFS boyunca deprem iiretme potansiyeli yliksek olarak
tanimlanan faylardan birisi olan Cukurdren Fayi ve Aslihanlar Fayi’nin geometrisi,

kinematik analizi ve aktif tektonik 6zelliklerini konu almaktadir.



Sekil 1.1: Calisma Alaninin Bati Anadolu Tektonik Yapisi Icerisindeki Yeri a) Dogu
Akdeniz’in Neotektonik Donem Yapisi, Mavi Dolgulu Oklar Plakalarin Hareket

Yénlerini Gostermektedir, b) Calisma Alaninin ASFS igerisindeki Konumu
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Kaynak: (Bozkurt, 2001; Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Ozkaymak, 2019; Ozkaymak,
Sozbilir ve Tiryakioglu, 2017; Giirboga, 2011; Kogyigit, Unay ve Sarag, 2000).

1.2. CALISMANIN AMACI

Doktora tez ¢alismast ile ; (1) Gediz, Dumlupinar, Altintas Ilceleri arasinda ilgili
paftalarin igerisinde kalan bolgenin jeoloji haritasinin ¢izilmesi ve bolgedeki faylarin
kuvaterner birimler ile olan iliskilerinin ¢ikartilarak, aktif tektonik O6zeliklerinin
belirlenmesi, (2) Bolgede meydana gelen aletsel donem depremlerin odak mekanizma
¢oziimlerinin faylar ile olan iligkilerinin ortaya konulmasi, (3) Cukuréren ve Aslihanlar
Faylar tizerinde 6lgiilen kinematik degerlerin analizini yaparak, Cukurdren ve Aslthanlar

Faylarinin geometrisinin ve kinematik 6zelliklerinin ortaya konulmasidir.

1.3. MATERYAL, METOD VE YONTEMLER

Doktora tez c¢alismast kapsaminda, Eskigediz kuzeyi Akkaya Koyii-
Kiiciikaslthanlar Kéyiti(Dumlupinar) arasinda kalan KB-GD uzanimli bdlgenin 1/25000
olgekli topografik haritalar1 Kiitahya Dumlupmar Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Boliimiinden temin edilmistir.



Arazi ¢aligmalarinda ¢alisma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli topografik harita,
dogrultu, egim 6l¢iimii i¢cin Brunton tipi jeoloji pusula, jeolog el ¢ekici, esnek agidlger

(Kayma agis1 6l¢iimii), GPS Duo koordinat alma programi kullanilmistir.

Arazi ¢alismalarinda kayagclarin litolojileri ve yapisal iligkileri topografik harita
tizerine islenmistir. Bolgenin jeoloji haritasinin ¢iziminde Arcgis 10.5 programi
kullanilmigtir. Jeolojik enine kesitlerin olusturulmasinda Arcgis 10.5-3 D Analiz yontemi
ile sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur (Sekil 1.2). Belirlenen noktalar arasinda

topografik kesitler alinmistir.

Enine jeolojik kesitler, Arcgis 10.5-3D Analiz yontemi ile topografik kesitleri

cizildikten sonra, Corel Draw 2022 programi yardimui ile ¢izilmistir.

Fay diizlemlerine ait kinematik veriler kullanilarak kinematik analizler yapilmis,

analizlerde gerilim tensér modeli (Angelier, 1984; 1991; 1994) kullanilmustir.

Dogrultu atiml faylar ile 6telenen derelerin 6telenme miktarlarini hesaplamak

icin dere O0teleme kapma modeli (Huang, 1993; Schumm, vd., 2002) kullanilmistir.

Arazi ¢aligmalar1 6ncesinde on bilgi amagl kolaylik ve zaman kazandirmasi

amaci ile uzaktan algilama yontemleri (Kalkan, 2019) kullanilmastir.
Sekil 1.2: Eskigediz-Dumlupinar Arasinda Jeolojik Haritalamas1 Yapilan Topografik
Haritalarin Sayisal Yiikseklik Modeli Uzerinde Yerini Gosteren Harita
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1.4. ONCEKI CALISMALAR

Bingol, (1977), Murat Dag1 giineyinde K23 a2, a3, paftalarin1 kapsayan ¢aligma
alaninda kayaglarin stratigrafisini cikartarak, tektonik iliskilerine deginmistir, ayrica
kayaclarin kimyasal iliskilerine deginmistir. Karacahisar Volkanitleri’nden yaptig1 yas
tayinlerinde volkanitlerin yasini 16,9-20,9 milyon yil (Orta miyosen) yas aralifinda

bulmustur.

Bozkurt, (2001), Neotektonik donemin giiniimiizden yaklasik 5 milyon y1l 6nce
Erken Pliyosen doneminde basladigini ve bu dénemde ii¢ ayr1 yapinin Kuzey Anadolu
fay1, Dogu Anadolu Fay1, Ege-Kibris Yay1 ve ayni1 zamanda Olii Deniz Fay Zonu nun
onemli role sahip oldugunu belirtir. Bu dort faktor arasindaki tektonik etkilesim
sonucunda Dogu Anadolu Sikisma, Kuzey Anadolu, Orta Anadolu Ovalar1 ve Bati

Anadolu genisleme bolgelerinin olustugu belirtilir.

Bozkurt, (2003), Bat1 Anadolu Bolgesinde KD yonlii havzalarin kokeni ile D-B
uzanimli Gediz Grabeni’nin koken iliskileri aragtirilmistir (Bozkurt. 2001). Arastirmada
D-B gidisli Gediz Grabeni ile grabenin kuzeyinde yer alan KD gidisli Gordes, Demirci,
Selendi, Usak-Giire havza dolgularinin stratigrafik ve yapisal ozellikleri
degerlendirilmektedir. Gediz Grabeni agisal uyumsuzlukla birbirinden ayrilan iki tortul
paket olugsmakta oldugu, bunlardan birincisi miyosen- alt pliyosen kivrimli tortullari,
digeri, pliyo-kuvaterner tortullari olmaktadir. KD gidisli havzalarin ise alt-orta miyosen
cokellerinden ve uyumsuz olarak tizerine gelen kuvaterner yasl aliivyonlardan olustugu
belirtilir, miyosende farkli yonlerde gelisen havzalarin benzerlik gdstermesinin erken
miyosen de es zamanl olarak genislemeye basladiklarinmi diisiinmektedir. Miyosen de
Gediz Grabeni’nin giiney kenarini smirlayan, taban blogunda Menderes Masifi
metamorfiklerini deforme eden ve yliikselterek ylizeye ¢ikartan kuzeye egimli normal
fayin tavan blogunda KD gidigli havzalarin gelistigini belirtir. Bu deformasyon sirasinda
havza tortullart kivrim eksenleri havza eksenine paralel olacak sekilde
kivrimlanmiglardir. Havzay: sinirlayan faylar tarafindan havzada daralma gerceklesmis,
bu esnada havza i¢indeki tortullarda dik eksenleri etrafinda rotasyon gecirmislerdir.
Toplanan veriler 151¢inda olusturulan modelde KD havzalar1 Ege tipi ¢apraz grabenler
olarak gelismeye baslamislar, erken miyosende Bati Anadolu’nun genislemesine eslik
eden ayrilma fayimin tavan blogunda gelismis KD yonlii ¢capraz grabenleri sinir faylari
Rotasyonel Accommodation faylar1 olarak tanimlanmaktadir. Pliyosen de neotektonik

genisleme periodunda Gediz Grabeni’ni sinirlayan yiiksek acili normal faylar KD gidisli



havzalarin siir faylarini kestikleri i¢in bu havzalara ait tortullar Gediz Grabeni igerisinde
kalmislardir. Gediz Grabeni’nin kuzey kenar1 boyunca grabene ait tortullar sinir fayinin
taban blogunda kalmislardir. Gediz Grabeni ve kuzeyinde yer alan KD gidisli havzalarin
yer degisikligi gecirdikleri tespit edilmistir. Sonug olarak arastirmaci Anadolu blogunun
batiya kagisini Tiirkiye’nin batisinda genislemenin stirekli bir olay olmadigini, ancak kisa
bir siire 5-7 milyon y1l ile ayrilan iki asamada meydana geldigini ikinci evrenin ise K-G

uzaniminin Plio-kuvaterner evresidir seklinde agiklamaktadir.

Emre ve Sozbilir, (2007), Batt Anadolu genisleme bolgesi ilk evrede K-G yonlii
stkigsma sonucu dogrultu atimli rejim, bunu izleyen evrede dogrultu atim bileseni olan
BGB-DKD yonlii genisleme rejimi giinlimiizde sismik olarak aktif olan son evrede ise
KB-GD ve KD-GB yo6nlii genisleme rejimi etkisinde kaldigini belirtmektedir. Bolgede
strast ile diislik ve yliksek ag¢ili normal faylar1 olusturan agilma fazlarinin arasinda kisa

donemli K-G yonlii bir sikigsma fazi etkili oldugu belirtilmektedir.

Giindogdu, Ozden ve Bekler, (2020), Simav Fay Zonu ve ¢evresindeki diger
faylar iizerinde yaptiklar1 kinematik analiz ¢aligsmalar1 sonucunda bdlgede dort ayri
tektonik rejimin etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bolgede en son etkili olan tektonik
rejimin giintimiizde de etkili oldugunun kanitinin son yillarda meydana gelen depremlerin
odak mekanizmasi ¢éziimleri oldugu bildirilmektedir. Bolgede gerceklesen depremlerin
odak mekanizmasi ¢oziimlerinde, genislemeli bir rejimin etkili oldugu, bununda Bati

Anadolu’da ki geniglemeli rejimin yonleri ile uyum iginde oldugu belirtilmektedir.

Giirboga, (2011), Yeni Gediz Erdogmus Grabeni’ni sinirlayan normal faylardan
ve graben igerisindeki biliylime faylarindan alinan kayma verilerinin kinematik analizi
sonucu li¢ farkli deformasyon evresinin var oldugunu savunur. Birinci evrede miyosen-
orta pliyosen zamanin da genisleme rejimi, ikinci evrede KD-GB sikisma rejimi ve son

evrenin plio-kuvaterner yash genisleme rejiminin etkili oldugunu belirtir.

Erdogmus, Yeni Gediz Grabeni’nin iki genisleme ve bu iki evre arasinda bir
sikigma evresi gecirdigi bu sikismali evrenin episodik bir graben olusumuna neden

oldugunu belirtmektedir.

Kogyigit ve Deveci, (2007), Cukurdren (Kiitahya)-Cobanlar(Afyon) arasinda
aktif faylar ve olusturduklar1 havzalar ile faylarin karakterleri tanimlamislardir.
Giineydoguda Karaman (Konya) ile kuzeybatida Sindirgi arasinda KB-GD gidisli 3-

30km genisliginde 500km uzunlugunda levha i¢i ve silireksiz verev atimli normal fay



sisteminin ylizeyledigini ve bu sismojenik kusagi Aksehir-Simav Fay Sistemi olarak

adlandirilmistir (Kogyigit ve Deveci, 2005).

ASFS’nin gliney dogusunda Cobanlar ile KB da Cukurdren arasinda yaklasik
113 km uzunlugundaki boliimden kaynaklanmis, yikici depremler tarih sirasina gore
verilmigtir. Dumlupinar-Cukuréren arasindaki tektonik hatlar, Agackdy Fay Zonu,
Aslihanlar Fayi, Yiyliik Fay1, Karlitepe Fay1 olarak adlandirilmistir. Yesilyurt Fay Zonu
ise, Ugurluca Fayi, Cukurdéren Fayi, Murat dag1 Faylari, Hamurkdy Fayi, Oysu Fayi,

Belova Faylari’ndan olusmakta oldugunu belirtmektedir.

Kiirger ve Giirsoy, (2022), Yatagan Fayr’'min Yatagan Yart Grabeni’ni
giineybatidan sinirlandiran K55°-65°B dogrultusunda uzandigi 60° -65° KD egimli 17
km. uzunlugunda normal fay karakterinde oldugunu belirtir. Yatagan Fayi’nin Holosen
aktivitesini gosteren ¢izgisel fay sarpliklari, fay tarafindan kesilmis aliivyal yelpazeler,
licgen ylizeyler, fayin taban blogunda askida kalmis vadiler ve tavan blogunda gézlenen

geriye dogru egimlenmeler gibi birgok verinin mevcut olduguna isaret etmektedir.

Ozburan ve Giirer, (2012), Kiitahya ilinin kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu,
dogu da Dogu Anadolu Fay Zonu, giineyde Ege Kibris Yay: tarafindan sinirlanan ve yilda
20 mm hizla batiya hareket eden tektonik bir blogun batisinda yer aldigin1 belirtmektedir.
Bu aktif sistem icerisindeki bir¢ok faymn her yil deprem {iretmekte oldugunu
belirtmektedir. Kiitahya boliimiinde KKD—GGB gerilme kuvvetlerinin etkisi ile gelismis,
normal ve oblik atimhi faylarin etkin oldugu tektonik rejimin etkili oldugunu

belirtmektedirler.

Maden Teknik Arama (MTA) tarafindan 2013 yilinda Kiitahya ili smirlar
icerisinde 18 adet diri fay tanimlandigi, bunlarin 10 tanesinin Holosen Fay1, 7 Kuvaterner
fay1 ve bir tanesinin de yiizey kirig1 oldugu belirtilmektedir. Uretebilecekleri deprem 7,1
M olarak Ongoriildiigli, ongoriilenlerin haricinde 1970 Gediz 7,2(Ms) biiyiikliiglinde
depremin Tiirkiye de meydana gelmis en biiyiik depremlerden oldugu, 2011 Simav da
5,9(Mw) biiytikliigiindeki depremin son yillarda il sinirlarinda gergeklesen orta biiytiikliik
de bir deprem olarak verilmektedir. Kayitlarda Emet, Saphane, Cavdarhisar, Gokler,
Hisarcik, Akgaalan, Gokler, Tavsanli, Dumlupinar, Domani¢ yerlesim alanlarinda da
depremlerin oldugu goriilmektedir. Tiim bu kayitlarin Kiitahya ve ¢evresinde deprem

iiretme potansiyeli yiiksek aktif faylarin oldugunu belirtmektedir.
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Ozkaptan, vd., (2018). Fethiye-Burdur Fay Zonunun varligmi ve tektonik
ozelliklerini degerlendirmek amaci ile Manyetik Duyarliligin Anizotropisi dl¢timleri ile
manyetik stratigrafi caligmalar1 havzanin tektonik evrimini agiklamada kullanilmistir.
Manyetik Duyarliligin Anizotropisi 6lgiimlerinde birimlerin uzanimi KKB-GD yoniinde
bulunmustur, kinematik analiz sonuglar1 da bolgenin KB-GD yoniinde genisleme
rejiminin etkisinde ge¢ miyosenden giliniimiize kadar KD-GB dogrultulu faylarin etkin

oldugunu buradaki KB-GD dogrultulu faylarin ise transfer faylarini temsil ettigini belirtir.

Ozkaymak, (2015), Arastirmaci Bati Anadolu Genisleme Bolgesi igerisinde yer
alan Denizli Grabeninin kuzey kenarini sinirlayan Honaz Fayi’nin 2 km genisliginde ve
15 km uzunlugunda oldugunu ve kuzeye dogru yay seklinde bir geometriye sahip
oldugunu belirtir. Honaz Fayi erken kuvaternerden giiniimiize kadar K-G yoniinde
genislemeli tektonik rejimi altinda olusan efim atimli listrik normal fay olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada Honaz Fayi’nin kinematik davraniglar belirlemek i¢in
saha calismasi ve dijital ytlikseklik modeli tabanli jeomorfolojik analiz kullanilmaktadir.
Jeomorfolojik indisler; Eksenel nehir profilleri, drenaj havzasi geometrisi, iicgen
ylizeyler, vadi taban1 genislik-yilikseklik oranlari, dag cephesi ¢izgiselligi gibi indeksler
kullanilarak Honaz Fayi’nin aktif tektonik 6zellikleri ve ¢evre lizerine etkileri ortaya

cikartilmistir.

Jeomorfolojik indislerin yardimi ile Honaz Fayr boyunca yiiksek derecede
tektonik aktivite oldugu ve Honaz Dagi'nin kuvaterner arazi evriminin yapisal ve iklimle
iliskili asinma stiregleri tarafindan yonetildigi ileri siirtilmektedir. jeomorfik indisler ve
saha verileri Honaz Fayi'nin egim atimli normal fay segmentlerinin dogrusal ve olduk¢a
aktif oldugunu ve 6.7 biiyiikliigiinde depremler {iretebilecegini ileri siiriilmektedir. Dag
cephesi boyunca fay izinin morfometrik analizleri Honaz Fay1 i¢in .15-.38 mm/y'lik
minimum kayma oranlar1 vermektedir; bu oranlar Ege bdlgesindeki aktif normal faylar

icin hesaplanan kayma oranlarina benzerlik gostermektedir.

Ozkaymak, vd, (2017). Arastirmacilar bu calismada Bolvadin de gozlenen yiizey
deformasyonlarinin olusum nedenleri, jeolojik, jeomorfolojik ve jeodezik analizleri
yapilmis ve Sarigdlde yapilan ¢aligmalar ve Amerika da yapilan ¢aligmalarin sonuglari

ile karsilagtirilmistir.

A sismik yiizey deformasyonlarinin magmatik kokenli faaliyetler, karstik

kokenli, tiinel, yer altt madenciligi, bataklik drenaji sonucu gelisebildigi ancak Bati
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Anadolu da son 20 yilda yapilan ¢alismalar ¢izgisel gidisli yiizey deformasyonlarinin
graben kenar faylar1 {izerinde gelistigini belirtirler. Bu ¢alismada deformasyon
alanlarinda yer alt1 su seviyesinin kurakliga ve asir1 su ¢ekimleri nedeni ile yer alt1 su
seviyesinde diismeler oldugu bununda ana faya paralel graben i¢inde gelisen sin tektonik
faylarin kestigi aliivyal c¢okellerin su kaybi sonucu deformasyonun gelistigi,
deformasyona bagli tavan blogunda diismelerin gerceklestigi, bu hareketin ylizeyde

ylizey deformasyonuna neden oldugunu agiklamaktadir.

Ozkaymak, vd, (2020). Aksehir Grabeni’nin kuzey sinir fay1 olan Bolvadin Fayi
tizerinde jeolojik haritalama ve paleosismoloji ¢aligsmalar1 yapmislardir. Caligmalarinda
Bolvadin Fayr’nin 2 km. genisliginde 16 km. uzunlugunda egim atimli normal fay
oldugunu ve Bolvadin Fayi {izerinde en son ylizey kiriginin M>6 494 +/-45 sene once
meydana geldigi, iki noktada yaptiklar1 paleosismik hendeklerin fayin en son M.O 2570
yilinda en az iki dogrusal morfojenik deprem tarafindan aktive edildiginin belgelendigini

belirtmektedir.

Paleosismolojik verilerin 2002 yilinda Cay Depremi’nden sonra gelisme
gosteren a sismik ylizey deformasyonlarinin Bolvadin Fayi’nin daha eski yiizey kirigini

takip ettigini belirtmektedirler.

Oztiirk ve Karadag, (2009), Yukar1 Karacahisar (Banaz/Usak) g¢evresinde
gbzlenen kayaclarin stratigrafisi ¢ikartilmig, daha sonra istif icerisindeki metamorfik
kayaclarin dokusal 6zellikleri incelenerek metamorfizma dereceleri karsilastirilis ve

bolgede etkin olan metamorfizma tiirii ortaya ¢ikartilmistir

Sozbilir, (2023), Batt Anadolu’nun neotektonik donemde jeodinamik evriminde
Kuzey Anadolu Fay1 ve Helenik(Ege) Dalma Batma Zonu iki ana faktoér oldugunu
tanimlar. Bu iki biiyiik jeolojik yapinin karsilikli ¢alismasi sonucu Bati Anadolu yer
kabugunda Menderes Masifi metamorfik ¢ekirdek yapisi, horst graben yapilari, transfer
ve siyrilma faylarmin gelistigini  belirtir. Miyosende Menderes Masifi ¢ekirdek
kompleksinin siyrilma faylarmin taban bloklarinda yiizeyledigi, tavan bloklarinda
grabenlerin olustugu goriisiiniin 1990’ I1 yillarda yaygin oldugunu belirtir. 2000’li
yillarda K-G yonlii genislemenin etkisinde ve bu genisleme kuvvetlerine dik olarak
gelisen transfer faylarinin gelistigini tanimlar. Giinlimiizde ise bu transfer faylarmin
KAF’nin Bati Anadolu’nun i¢lerine uzanan kollar1 olarak yorumlamaktadir. Bu transfer

faylarmin Bati Anadolu’nun aktif tektonigini ve depremselligini kontrol ettigini belirtir.
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Son ¢aligmalarin Ege Bolgesinde Afyon, Kiitahya, Usak, Balikesir illerini sinirlarinda
ASFS (Aksehir Simav Fay Sistemi) icerisinde sismik bosluk sinifinda
degerlendirilebilecek diri faylarin var oldugunu gosteren calismalarin yapildigimi

belirtmektedir.

Sengdemen, vd, (2021), Izmir-Balikesir Transfer Zonu nun giiney kisminda yer
alan Giilbah¢e Fay Zonu’nun sag yanal dogrultu atimli karakter de oldugu ve aktif
davraniglarinin tanimlanmasi igin jeomorfolojik indislerin morfometrik analizleri
kullanilmis ve Giilbahge Fay Zonu’ nun yiiksek ve orta derecede aktivite gosteren bir

aralik da oldugunu belirlemislerdir

Temizel, vd, (2024), Kiitahya ve ¢evresinde farkli lokasyonlarda yiizlek veren
volkanit kayaclardan alinan 6rneklerin kimyasal ve dokusal 6zellikleri aragtirilmis, ayrica
mineral kimyasi analizleri kullanilarak volkanik kayaglar1 olusturan magmanin kékeni

lizerine tespitlerde bulunulmustur.

Uzel ve Sozbilir, (2008), Bati Anadolu bdlgesinde kuvaterner doneminde
havzalarin evriminde normal ve dogrultu atimli faylarin etkili oldugunu, bunlardan D-B
uzaniminda gelisen havzalarin normal faylarla denetlendigini, 6rnegin Biiyiik Menderes
ve Kiiciik Menderes Havzalari. Normal ve dogrultu atimh faylarin denetiminde gelisen
KD- GB uzanimli havzalarin kuvaterner donemi evrimi ile ilgili ¢aligmalarin kisith
oldugunu belirtmektedir. KD-GB uzaniminda kuvaterner doneminde gelismis 35 km.
boyunda 5-17 km. genisliginde Cuma Ovasi’nt denetleyen faylar iizerinde kinematik
analiz calismalar1 yapilarak gerilme kuvvetlerini belirlemeye calismiglardir. 21 ayri
lokasyondan almman 150 adet verinin analizi sonucun da Cuma Ovast Havzasi’ni
denetleyen normal ve dogrultu atimli faylarin ti¢ farkli gerilme tipinin denetiminde birlik
de hareket ettiklerini ve bu gerilme tiplerinin ise KKD-GGB yo6niin de agilma, BKB-DGD
yonlii sikisma, KD-GB yonli agilma ve KKB-GGD yoniin de sikisma gerilmeleri
oldugunu belirtmektedirler.

Yerli, Softa ve Sozbilir, (2021), Glimiildiir Fayr’nin 30 km uzunlugunda K40°-
75°B dogrultu ve 60°-83°GB egimli kuzey doguya dogru disbiikkey geometride ii¢
segmentten olusan egim atimli normal bir fay oldugu belirtilmektedir. Jeomorfolojik ve
morfometrik parametrelerin analizi fayin yiiksek derecede aktif oldugunu gostermistir.
Ayrica Giimiildiir Fayr’na ait segmentlerin deprem iiretme potansiyelleri

degerlendirilmistir.
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Yilmaz, (2019), Bat1 Anadolu Kiitahya il sinirlar1 igerisinde kalan Tava Dag1 ve
cevresinde yapilan caligmada, kayaglarin stratigrafik istifi, yapisal oOzellikler ve
kayaclarin gecirdikleri metamorfizmalar incelenmistir. Metamorfik kayag¢lardan olusan
Iki Basli Formasyonu ¢alisma alaninin en yash birimini olusturmaktadir. Formasyonun
tabanda triyas donemine ait parcalar iceren konglomera ile bagladigi iiste dogru sist grubu
kayaglardan olusmaktadir. Dolomitik karbonatli kayaglardan olusmus Jurasik yash
Cigeklikaya Formasyonu, Ikibasl Formasyonu’nun iizerine uyumlu olarak gelmektedir.
Bu iki formasyon {izerine tektonik olarak Murat Dagi Melanji’'nin  geldigi
belirtilmektedir. Bu tektonik hareket sonucu, Ikibasli Formasyonu igerisinde ikincil
yapilarin gelismesine neden olmustur. Kayaglar da foliasyon, lineasyon yapilarinin
gelistigi, belirlenen tiim kinematik verilerin analizi sonucu, Murat Dagi Melanji’nin KD

yoniinde hareket ettigini ileri stirmektedir.



IKiINCi BOLUM
STRATIGRAFI
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Calisma alaninda Paleozoyik den giiniimiize kadar farkli yaslarda kaya birimleri
ylizeyde gozlenmektedir (Sekil 2.1). En yash birimler, Paleozoyik kaya birimlerini
olusturan paleozoyik yasli sist ve mermerlerden olusmaktadir (Kaya, 1972; Akdeniz, vd.,
1979; Giinay, vd., 1986; Oztiirk, vd., 2009). Murat Dag1 ve gevresinde yapilan jeolojik
calismalarda, ayni birim jurasik yasli Belova Formasyonu olarak isimlendirilmistir
(Bingol, 1977). Usak ve c¢evresinde yapilan calismalarda sistler Bayburan Formasyonu,
sistler ile yatay ve diisey gecisler gosteren mermerler Arikaya Formasyonu olarak

adlandirilmistir (Giinay, vd., 1986; Oztiirk ve Karadag, 2009).

Paleozoyik yash temel kayalar lizerine tektonik olarak {iist kretase yasli Murat
Dag1 Melanj1 (Bingdl, 1977; Ercan, vd., 1978; Oztiirk, vd., 2009) gelmektedir. Golsel bir
ortamda ¢okelen orta miyosen yasl killi kirectaslarindan olusan Kirantarla Formasyonu
(Bing6l, 1977). Bagka bir calismada Yenikdy Formasyonu (Ercan, vd., 1978). neojen
kaya birimleri igerisinde yer alir ve diger birimleri uyumsuz olarak ortmektedir. Orta
miyosen yasl ortii kaya birimi igerisinde yer alan Karacahisar Volkanitleri (Bingol, 1977,
Ercan, vd., 1978; Oztiirk ve Karadag, 2009) calisma alanin da Paleozoyik kaya birimlerini
ve neojen kaya birimlerini keser ve killi kiregtaslari ile yanal gegisler sunar (Oztiirk, vd.,
2009). En iiste yer alan kuvaterner ¢okelleri (Traverten, koliivyum, aliivyal yelpazeler ve

aliivyon) tiim birimleri agisal uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Bolgede kuvaterner yasl birimler iizerine yapilmis caligmalar kisith sayidadir.
Bolgede aktif faylarin etkisi ile olusmus farkl biiyiikliiklerde aliivyal yelpaze, koliivyum

gibi kuvaterner ¢okelleri yer almaktadir.

Bolgede yapilan c¢alismalarda 1/25.000 o6lcekli jeoloji haritas1 {izerinde
tanimlanan litostratigrafik birimler (Sekil 2.1) doktora tez ¢alismasi kapsaminda;
Paleozoyik kaya birimleri, Neojen kaya birimleri ve Kuvaterner ¢okelleri olarak

incelenmistir. Caligsma alanina ait stratigrafik istif ¢ikartilmistir (Sekil 2.2).



Sekil 2.1: Calisma Alan1 Jeoloji Haritasi
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Sekil 2.2: Calisma Alan1 Genellestirilmis Stratigrafik Kolon Kesiti
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2.1. PALEOZOYIK KAYA BIiRIMLERI

2.1.1. Bayburan Formasyonu

2.1.1.1. Sistler

Calisma alaninda en yasl temel kaya birimlerini olusturmaktadirlar. Birim iist
seviyelerde mermerlerle gecisler gostermektedir. Calisma alani igerisinde kahverengi,
grimsi yesil renklerdedir. Usak ve gevresinde yapilan ¢alismalarda ayni birim Bayburan
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Giinay, vd., 1986; Oztiirk ve Karadag, 2009). Bu
calismada da birime ayni1 formasyon adi verilmistir. Calisma alani igerisinde Akkaya
Koyii, Gokler Beldesi kuzeyinde, Goyniik Koyt kuzeyinde, Saraycik Koyt (Gorsel 2.1.,
Gorsel 2.2.) ve ¢evresinde, Oysu Koyii, Yesilyurt Koyii, Agackdy Koyii’'niin glineyinde

gbzlenmektedir.

Gorsel 2.1: Saraycik Koyii Giineyi Adagal Sirt1 ve Cevresinde Paleozoyik Kaya Birimleri

Icerisinde Gézlenen Bayburan Formasyonu Sistleri
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Gorsel 2.2: Saraycik Koyii Giineyi Adacal Sirt1 Paleozoyik Kaya Biriminde Yer Alan

Grimsi Renkli Sistlerin Arazi Fotografi

2.1.2. Arikaya Formasyonu

2.1.2.1. Mermerler

Sistler ile yanal ve diisey gecisli olarak yerlesmis olan mermerler Arikaya
Formasyonu igerisine dahil edilmislerdir (Akdeniz ve Konak, 1979; Giinay, vd., 1986;
Oztiirk, vd., 2009). Bu calismada da Arikaya Formasyonu adi kullanilmistir. Grimsi
beyaz renkli mermer ve kirectaslarindan olusmaktadirlar. Birim igerisinde g¢atlaklari
beyaz renkli kalsit doldurmustur. Tabaka kalinliklart 10 c¢cm ile 3 m. arasinda
degismektedir. Caligma alani igerisinde Yesilyurt Koyl giineyi (Gorsel 2.3) Agackdy
giineyi, Goynik Koyl kuzeyi, Zafertepecalkdy’iin batisinda, Saraycik Koyii ve

cevresinde gozlenmektedir.
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Gorsel 2.3: Yesilyurt Kdyii Giineyi, Paleozoyik Kaya Birimleri Icerisinde Yer Alan

Arikaya Formasyonu Mermerleri

2.2. MURAT DAGI MELANJI

Murat Dag1 Melanj1 serpantinit ve peridotitlerden olusmaktadir, paleozoyik kaya
birimlerin {izerini tektonik dokanakla ortmektedir (Bingdl, 1977). Giiniimiize kadar
yapilan c¢alismalarda Murat Dag1 Melanj1 olarak adlandirilmigtir (Bingol, 1977; Ercan,
vd., 1978; Giinay, vd., 1986; Oztiirk ve Karadag, 2009). Calisma alani icerisinde
Cukurdren Koyii glineyinde ve giiney dogusunda gozlenmektedir. Cukurdren Koyt
girisinde Murat Dagi Melanj1 kayalar1 iizerinde goézlenen fay diizlemlerinde asbest
stvamalart ve magnezit olusumlar gozlenmektedir (Gorsel 2.4). Bu kayaclarin dis
ylizeyleri alterasyon sonucu kirmizimsi kahverengi bir renk almistir. Paleozoyik yash
kaya birimlerinin iizerine tektonik bir dokunakla gelen Murat Dag1 Melanji’nin iizerine
acisal uyumsuz olarak orta miyosen yasl Kirantarla Formasyonu birimlerinden killi

kirectaslar1 gelmektedir.
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Gorsel 2.4: Murat Dag1 Melanj1 Icerisinde Yer Alan Silislesmis Peridoditler Ve Fay

Diizlemi Uzaktan Goruntiisiu

2.3. NEOJEN KAYA BiRiMLERI

Neojen kaya birimleri orta miyosen yasl Kirantarla Formasyonu (Bingol, 1977)
birimlerinden olugmaktadir. Formasyon golsel ortamda c¢okelen killi kirectaglar1 ve

bunlar1 diisey ve yanal yonde kesen Karacahisar Volkanitlerinden olugsmaktadir.

2.3.1. Kirantarla Formasyonu

2.3.1.1. Killi Kirectas:

Sarims1 krem renkli, killi kiregtaglari ile temsil edilmektedir. Usak ¢evresinde
yapilan ¢alismalarda ayni birimi Yenikdy formasyonu i¢inde degerlendirilmistir (Ercan,
vd., 1978). Gediz Erdogmus ve cevresinde ¢alisma yapan bagka bir arastirmaci killi
kiregtaglarindan olusan ayni birimi Arica Formasyonu olarak adlandirmistir (Giirboga,
2011). Bu calismada ise Kirantarla Formasyonu adlamasi kullanilmistir. Birim ¢alisma
alan1 igerisinde Isiklar Koyii girisinde (Gorsel 2.5.), Yesilyurt Koyt girisinde (Gorsel
2.6.) ve Oysu Koyii c¢evresinde gozlenmektedir. Tabakalar arasinda killi ve kumlu
seviyeler yer almaktadir (Gorsel 2.7.). Tabaka kalinliklart 20 cm ulagsmaktadir. Birim
Yesilyurt Koyii, Oysu Koyii, Yiiylik Koyl ve ¢evresinde Paleozoyik kaya birimleri
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iizerine uyumsuz olarak gelir, Cukurdren Kdyii ve ¢evresinde ise Murat Dagi Melanji

iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Birimin tabaninda bulunan komiirlii diizeylerden alinan numuneler i¢inde pollen
genus ve tlirleri bulunarak yapilan yaslandirma ¢aligmalarinda birime orta miyosen yasi

verilmistir (Bing6l, 1977).

Gorsel 2.5: Isiklar Koyii Girisi Killi Kiregtaslart Arazi Fotografi

Gorsel 2.6: Yesilyurt Koyt Girisi, Killi Kiregtaglarini1 Gosteren Arazi Fotografi
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Gorsel 2.7: Kirantarla Formasyonu Killi Kiregtaslar1 igerisinde Kumtas1 Ara Katmanlari

2.3.1.2. Karacahisar Volkanitleri

Calisma alani igerisinde kuzey bat1 da Yaylakoy ve c¢evresinde, giiney doguda
Agackdy, Biiyiikaslihanlar ve Kiiciikaslihanlar ¢evresinde gozlenirler. Riyolit, riyolitik
tiif ve bazalt seklinde ayrilmaktadir (Oztiirk ve Karadag, 2009).

2.3.1.2.1. Riyolit

Caligma alani igerisinde neojen kaya birimleri igerisinde yer alirlar, Paleozoyik
yasli temel kayalarini ve orta miyosen yagli killi kirectaslarini keserler ve killi kirectaslari
icerisinde yanal gecisler sunmaktadirlar (Bingdl, 1977; Oztiirk ve Karadag, 2009).
Biiytikaslihanlar, Allidren Koyt ve Alaman Tepe, Yiiyliik Koy, Yazlik Tepe, ¢evresinde
gozlenmektedirler (Gorsel 2.8 a) Paleozoyik kaya birimlerini ve neojen kaya birimlerini
kesmektedirler, killi kirectaslarin da yanal gecisler gosterirler, Alaman Tepe ve Allidren
Koyii ¢cevresinde kestikleri killi kiregtaglarinda pisme zonlar1 gézlenmektedir (Gorsel

2.8.b).
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Gorsel 2.8: a) Calisma Alam Igerisinde Riyolitler, b) Riyolitlerin Golsel Kiregtaslari ile

Olan Dokanak {liskisi, Pisme Yapilari

2.3.1.2.2. Bazaltlar

Calisma alani igerisinde Kiiciikaslihanlar Kdyii’niin giiney dogusunda (Gorsel
2.9) ve Yaylakoy cevresinde gozlenmektedir (Gorsel 2.10). Killi kiregtaslarint kestikleri

noktalarda pigsme zonlar1 gézlenmektedir.

Gorsel 2.9: Kiigiikaslihanlar Koyl Cevresinde Gozlenen Bazaltlarda a) Siitun Yapilari,
b) Zonlu Yap1 Ozelliklerini Gosteren Arazi Fotografi
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Gorsel 2.10: Yaylakoy Cevresinde Gozlenen Bazaltlar, Neojen Yash Killi Kiregtaslari

Ile Bazaltlarm Fayli Dokanagin1 Gsteren Arazi Fotografi

2.3.1.2.3. Riyolitik Tiif

Karacahisar volkanitleri (Bingdl. 1977). Igerisinde yer alir, ¢alisma alani
igerisinde Biiyiikaslihanlar Koyii’niin batisinda gozlenmektedir (Gorsel 2.11). Orta

miyosen yash Killi kire¢ taglarin1 kesmektedir.

Gorsel 2.11: Agackoy-Biiylikaslthalar  Arasi  Karacahisar ~ Volkanitleri’'nden
Riyolitiktiifleri Gosteren Arazi Fotografi
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2.4. KUVATERNER COKELLERI

Calisma alaninin Kuvaterner Cokelleri, traverten, koliivyum, aliivyal yelpaze ve

aliivyondan olusmaktadir.

2.4.1. Travertenler

Karbonat bilesiminde bir kaya tiirli olan travertenler, dogrultu atimli fay ve
normal faylarin gelistigi dogrultu boyunca, kirik hatlarinda s1v1 sirkiilasyonu sonucunda
olusmaktadirlar (Colak Erol, 2016). Temelinde metamorfik bir kayacin bulunmasi
gerekmektedir (Barnes, Irwin ve White, 1978; Colak Erol, 2016). Aktif fay zonlar1 ve
traverten ¢okelimi arasinda yakin iliski bulunmaktadir (Barnes, Irwin ve White, 1978;
Colak Erol, 2016). Faylarin gelistigi bolgelerdeki kirik hatlarinda ¢okelim saglayarak
olugmaktadir. Fay hatlari, hidrotermal sivilarin yiizeye tasinmasinda énemli bir koprii
vazifesi goriirler (Sibson, 1975; Colak Erol, 2016). Calisma alani igerisinde Agagkdy
Grabeni (Kogyigit, 2007). giiney bati smir fayr olan Aslihanlar Fay hatti boyunca
topografya ile uyumlu bir yap1 icerisindedir. Biiyiikaslithanlar-Agackdy arasinda Kovali
Piart yakinlarinda hoyiik seklinde bir yapi olusturur. Travertenleri kesen Aslihanlar
Fayi’na ait fay diizlemleri mevcuttur (Gorsel 2.12). Bu durum Aslihanlar Fayi’nin aktif
oldugunu gostermektedir. Arazi ¢aligmalarinda travertenlerde drneklerde gozenekli yapi

gozlenmektedir (Gorsel 2.13).
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Gorsel 2.12: Agackoy-Yalova Mevkii Arasi, Travertenleri Ve Fay Diizlemlerini

Gosteren Arazi Fotografi

Gorsel 2.13: Biiyiikaslihanlar-Agackoy Arast Traverten Olusumlarint Gosteren Arazi
Fotografi
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2.4.2. Koliivyum

Fayin hareketi sirasinda fay diizlemi boyunca birbirine siirten bloklardan kopan
pargalarin, fayin 6niinde birikmesi sonucu olusan ¢okellerdir. Cakillar karbonatli ¢imeto
ile hafif tutturulmus sekildedir, ¢imentolanmasi diisiiktiir. Calisma alan1 igerisinde
Yesilyurt Koyii’nlin glineyinde ve Giiynik Koyl yerlesim alan1 ve yakin c¢evresinde
gozlenmektedir. Yesilyurt Koyl giineyinde gozlenen birim Cukuréren Fayir Dogu
Segmenti’nin kestigi Paleozoyik yasli mermer cakillarindan olugmaktadir (Gorsel 2.14).
Taneler koseli ve islenmemislerdir. Goyniik Koyl ¢evresinde Cukuréren Fayr Bati
Segmenti Oniinde gelisen koliivyal ¢okeller ise yine ayni sekilde Paleozoyik yasli mermer
cakillarindan olusmakta ancak ¢imentolanmasi daha zayiftir (Gorsel 2.15). Bunun nedeni
Goyniik Koyii ve cevresinde gozlenen koliivyum 1360 metre kodunda oldugu ve
koliivyum igerisinde taneler arasi su miktarinin 1120 metre kodunda Yesilyurt Koyii
giineyinde gozlenen koliivyuma gore daha az olmasi, igerisindeki karbonat
¢imentolanmasinin daha diisiik olmasina neden olmaktadir. Goyniikk Koyii ¢evresinde
gozlenen koliivyum igerisinde gozlenen faylar, Cukurdren Fayi’nin hareketi sonucunda
olusmuglardir (Aksaz. vd. 2024). Faylarin kuvaterner yash Koliivyal ¢okelleri kesiyor
olmasi Cukuréren Fayi’nin, aktif oldugunun bir gostergesidir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.14: Yesilyurt Kdyii Giineyinde Cukurdren Fay1 Dogu Segmenti Oniinde Gelisen
Koliivyal Cokeller. Karbonat Cimento Ile Birbirine Tutturulmus Mermer Cakillari

Gosteren Arazi Fotografi
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Gorsel 2.15: a) Goyniik Koyii'niin Kuzeyinden Gegen KB-GD Uzanimli Cukuréren Fay1
Bat1 Segmenti Oniinde Gelisen Koliivyumu Gésteren Uzaktan Cekilmis Arazi Fotografi.
b) Cukuréren Fayi’nin Aktif Oldugunu Gosteren Koliivyumu Kesen Faylarin Arazi

Fotografi

2.4.3. Aliivyal Yelpazeler

Faylarn etkisi ile graben kenarlarinda geligen liggen ylizeylerin her iki yaninda
yiiksek alanlardan graben igerisine akan derelerin yataklarini derine kazan akarsularin
cokelttigi tortullardir (Ozkaymak, 2012). Genel olarak ¢ok tiir bilesenli, boylanmasiz ve
yapisiz, iyl pekismis ya da gevsek tutturulmus cakiltasi ve breslerden olusur. Calisma
alani igerisinde Oysu Koyii-Yesilyurt Koyleri arasinda Cukuroren Fayi’nin etkisi ile irili
ufakli aliivyal yelpazeler gelismistir (Gorsel 2.16). Kinematik 6l¢iim degerlerinin fayin
karakterinin dogrultu atimli karakter gostermesinden dolayr yamag yelpazelerinin
egimleri daha diisiiktiir. Sorkun Deresi’nin tasidigi malzeme igerisinde tane biiytikligi
birlestigi derelerde enerji diismesi nedeni ile tane boyutlar1 kiiciilmektedir, mevsimsel
yagislar ve dereyi besleyen havzalarin biiytikliigii ile dogru orantili olarak tane isleme

enerji miktar1 da degismektedir.
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Gorsel 2.16: Yesilyurt Koyii Gilineyi Aliivyal Yelpaze Goriintiisii Arazi Fotografi

Aliivyal yelpaze

2.4.4. Aliivyon

Calisma alan1 ve g¢evresinde dere yataklarinda ve ¢evresinde gozlenmektedir.
Tane boyutlar1 degismektedir, kum kil, silt boyutundan boyutu 3 c¢m ile 80 cm arasinda
degisen cakillar yer almaktadir. Yesilyurt Koyl giineyinde gbzlenen aliivyal yelpazelerin
uc kesimlerini olusturan ince taneli ¢okeller ile gegisler sunmaktadir. Sellenmeler ile

beslenme alanlarindan taginmis, biiyiik boyutlu ¢akil ve kaya pargalar1 da yer almaktadir.



UCUNCU BOLUM
TEKTONIK JEOMORFOLOJI
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Bu boliimde, Bati Anadolu genisleme bolgesinde goriilen (Altunel, 1999;
Bozkurt, 2001; Seyitoglu ve Scottt, 1991, 1992; S6zbilir, 2001, 2002, 2005; S6zbilir, vd.,
2009; Taymaz, vd., 1991). Belirgin kuvaterner fay sarpliklar1 ve fay dogrultusu boyunca
gozlenen morfolojik gostergeler (Ozkaymak, 2012) ile taninan dogrultu atiml1 faylardan
olan Cukurdren Fayr ve Aslihanlar Fayr’min aktif tektonigini ve tektonik evrimini
aciklamak amaci ile Cukurdéren Fayi ve Aslihanlar Fayr’'nin KB-GD uzaniminda

gosterdikleri ¢izgisel hat tizerinde jeomorfolojik veriler toplanmustir.

3.1. CUKUROREN FAYI’NIN MORFOLOJIK OZELLIKLERIi

Eski Gediz’in kuzeyinde Akkaya Koyli’nden baslayarak K70°B dogrultusunda
cizgisel gidis gosteren Cukuréren Fayi, Otelenen dere yataklari, sirtlar ve sirtlarin

karsisina vadilerin gelmesi nedeni ile dogrultu atim morfolojisini temsil etmektedir (Sekil

3.1).

Cukurdren Fay1’nin Bat1 Segmenti {izerinde Akkaya Kdyii ile Ugpmar Mevkii
arasin da Tinbll Tepe, Kire¢ ocagi Tepe, Karayiimsek Tepe, Danact goyniigi
Tepe’lerinden giiney batiya akan dereler, Cukuroren Fayi tarafindan G&telenirler,
Cukurodren Fay1’nin bu boliimiinde sag yanal hareketi gosteren 6zellikler sergilerler (Sekil
3.2). Cukurdren Fayr Bati Segmenti’nin bu boliimiinde, giiney ve giiney batiya akan
derelerin Cukurdren Fayir Bati Segmenti boyunca Otelenme geometrileri sag yanal
ozelliktedir (Sekil 3.2). Dogrultu atimli faylar ile 6telenen derelerin 6telenme miktarlarini
hesaplamak igin dere &teleme kapma modeli (Huang, 1993; Schumm, vd., 2002).
kullanilmistir. Zamanla ilerleyen fay hareketine bagli olarak birbirini izleyen kanallardan
birinin akis yukar1 kanalinin var olan bir 6nceki akis agsagi kanali ile birlesmesi ile kanal

kapmasi gerceklesmektedir (Ozkaymak, 2012).

Akis asag1 eski kanal terk edilir, birbirini izleyen kanallar arasindaki mesafe,
kapma olayma direkt etki eder. Kapma olayinin ger¢eklesmesi, D>S/2 oldugu durumlarda
kolaylikla gerceklesir. Burada D, faylanmaya bagli ortalama kanal 6telenmesi, S ise,

kanallar arasindaki ortalama mesafeyi temsil eder (Huang, 1993; Schumm, vd., 2002).

Calisma alan1 J23 d4 paftasinda kuzey batida yer alan Baharli Deresi, fay zonu
tizerinde Dokiik Dere tarafindan kapilmaktadir. Ortalama dere Otelemesi 275 m. ve

kanallar aras1 325 m.’dir, bu durumda Da>Sa/2 denklemi saglanmaktadir.
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Ballik Deresi fay hattt boyunca ortalama kanal o6telenmesi 200 m. olarak
Olclilmiistiir. Ballik deresi ile Karsak Dereleri arasindaki ortalama mesafe 250 m.
modelde verilen Db>Sb/2 denklemi saglandigindan, bu durumda Karsak Deresi, fay hattt
boyunca kendi akis asagi kanalini terk eder ve dogusundaki Ballik Deresi’nin akis asagi
kanali ile birlesir (Sekil 3.2).

Yine ayni1 pafta iizerinde Kayacik Koyli'niin giineydogusunda Cukuréren Fay1’
devaminda Ugpmar Mevkii’n de sola sigrama yapti§1 noktadan sonra fayin sag yanal
hareketine isaret eden ¢ok sayida dere 6telenmeleri gozlenmektedir. Sarigigek Deresi fay
hatt1 iizerinde kanal 6telenmesi ortalama 250 m. dl¢lilmiistiir. Sarigi¢cek Deresi ve Akkaya

Deresi kanallar1 arasi 325 metre 6l¢iilmiistiir ve Dc>Sc/2 denklemi saglanmaktadir.

Her {i¢ durumda da dereler yaklasik cizgisel gidisli akis asagi ve akis yukari
kanallara sahiptirler ve fay hareketine bagili olarak yaklasik 225 m. sag yanal
otelenmislerdir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Gokler Beldesi Kuzeyi Ugpmar Mevkii Cukuréren Fayr Bati Segmenti
Uzerinde Sirt Cizgilerinin Fay Hatt1 Boyunca Sag Yalan Yonde Otelenmesini Gosteren
Google Earth Uydu Goriintiisii.
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Sekil 3.2: Cukuréren Fay1 Bat1 Segmenti Uzerinde, Dogrultu Atimli Faylar1 Tanimada Kullanilan Dere Otelenmesi Ve Dere Kapis Modeli
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Arazi galigmalar1 sirasinda, Cukurdren Fayi tizerinde fayin sag yanal hareketine
isaret eden ¢ok sayida kiigiik 6l¢ekli dere 6telenmeleri gdzlenmistir. Bunlardan bir tanesi
Gokler Beldesi’nin kuzeyinde giineye dogru akan Ugpinar Deresi’nin Cukurdren Fay1’nin

sag yanal yonde hareketi ile 15 m 6telendigi gézlenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: a) Derekdy-Goyniik Kdyleri Arasinda Ugpmar Deresi’nin Cukurdren Fayi
Tarafindan Otelenmesinin Topografik Harita Uzerinde Gosterimi, b) Dere Yataklarmin
Dogrultu Atimli Faylar ile Kiigiik Olgekli Otelenmelerine Ornek, Ugpinar Deresi’nin

Otelenmesini Gosteren Arazi Fotografi
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3.2. ASLIHANLAR FAYI’NIN MORFOLOJIK OZELLIiKLERIi

Cukurdren Fayr'nm Yesilyurt Koyii’niin yakin dogusunda K10°-20°B
dogrultusuna sigrama yaptigt noktadan sonra Aslihanlar Fay1 olarak isimlendirilmistir
(Emre, vd., 2013). Sigramaya neden olan gerilme kuvvetlerinin etkisi ile Yesilyurt Koyii
Yalova Mevkii arasindaki 5 km lik bolimde (Sekil 3.4) egim atim bileseni yiikselmekte
ve gerilmenin etkisi ile Agagkdy Grabeni’nin olusumuna neden olan ¢ek ayir havza
modeli gelismektedir (Aksaz. vd. 2024). Yalova Mevkii Agagkdy arasinda Aslithanlar
Fayr’nin dogrultusu Cukuréren Fayr’nin Yesilyurt Kdyii'ne kadar takip ettigi K70°B
dogrultusuna doniis yapar, bu ¢izgisel hat {izerinde derelerde 6telenmeler gozlenir (Sekil

3.5).
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Sekil 3.4: Yesilyurt Koyii Yakin Dogusu, Cukurdéren Fayi’nin Devami Niteliginde Saga
Biikliim Yaptig1 ve Yay Geometrisi Sunan Aslihanlar Fayi’'n1 Gosteren Google Earth

Uydu Goriintiisii

Gortintiisi
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Agackdy Yalova Mevkii’nde Kazan Deresi’nin fay zonu boyunca ortalama
kanal 6telenmesi ortalama 180 m. olarak Sl¢iilmiistiir. Cetin Deresi ile Kazan Dereleri
arasindaki ortalama mesafe 160 metredir (D>S/2). Bu durumda Cetin Deresi, fay zonu
boyunca kendi akis asagi kanalini terk eder ve giiney dogusundaki Kazan Deresi’nin akis
asag1 kanali ile birlesir. Burada D, faylanmaya bagli ortalama kanal 6telenmesi, S ise,

kanallar arasindaki ortalama mesafeyi temsil eder (Sekil 3.6).

AgackoOy’iin giliney batisinda Aslihanlar Fay1 Akdere’nin kanalini fay hatti
boyunca sag yanal yonde yaklasik 80 metre 6telemektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6: Agackdy-Yalova Mevkii Arasinda Cetin Dere’nin Kazan Deresi Tarafindan

Kapilmasini ve Dere Otelenmesini Gosteren Topografik Harita Goriintiisii

v _N—

W




38

Sekil 3.7: Agackoy’iin Giiney Batisinda Aslihanlar Fay1 Uzerinde Akdere’nin Kanal

Otelenmesini Gosteren Topografik Harita Goriintiisii

Daha giineydoguya gidildiginde Agackoy-Biiyilikaslihanlar arasinda Aslihanlar
Fayr’nin KB ya bakan ilk basamak faymnda dere yataklarinda Gtelenmeler ve dere
kapmalar1 gozlenmektedir (Sekil 3.8 a-b). Agackdy’iin giiney dogusunda K70°B
dogrultulu Aslithanlar Fayi’nin ilk basamak fay hatti tizerinde 1 nolu bdlgede Gokpinar
Deresi’nin fay zonu boyunca ortalama kanal 6telenmesi 150 metre olarak ol¢lilmiistiir.
Kirazli Deresi ile Gokpinar Dereleri arasindaki ortalama mesafe 180 metredir (Sekil 3.8
b). (D1>S1/2) esitligi saglandigindan Kirazli Deresi, fay zonu boyunca kendi akis asagi

kanalini terk eder ve kuzey dogusundaki Gokpinar Deresi’nin akis asagi kanali ile birlesir.

Agackdy Biiyilikaslihanlar arasinda Aslihanlar Fayi iizerinde Gokpinar
Deresi’nin drenaj havzasinin giiney dogusunda yer alan Kirazli Dere’ye ait dere kollarinin
mansap da yer alan Gokpinar Deresi tarafindan kapilma durumu ise, Gékpinar Deresi’nin
fay zonu boyunca kanal 6telenmesi (D2) 300 m. Kirazlipinar Deresi’nin giiney dogu kolu
ile Gokpinar Dere’leri arasindaki mesafe (S2) 350 m. (Sekil 3.8.b). D2>S,/2 esitligi
saglandigindan Kirazli Deresi’nin giiney dogu kolu, fay zonu boyunca kendi akis asagi

kanalini terk eder ve kuzey dogusundaki Gokpinar Deresi’nin akis asagi kanali ile birlesir.

AgackOy-Biiytikaslihanlar Koyleri arasinda K70°B uzanimli Aslihanlar Fayi
izerinde yapilan 6telenme ve dere kapma modellemesi sonucunda, ana fay {lizerinde sag

yanal yonde ortalama 180 metre Otelenme oldugu goriilmektedir (Sekil 3.8 b.1).
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Paralelinde diger fayda ise 300 m sag yanal yonde 6teleme oldugu hesaplanmustir (Sekil
3.8b.2).

Sekil 3.8: a) Agagkdy - Biiyiikaslthanlar Arasi Ashhanlar Fayr Uzerinde Dere
Otelenmeleri, b) Kirazli ve Gékpinar1 Dere’lerinin Otelenme Modeli ¢) Kirazli Deresi’nin

Aslihanlar Fay1 Uzerinde Sag Yanal Otelenmesini Gosteren Arazi Fotografi

Arazi ¢alismalar1 sirasinda, Aslihanlar fay Zonunun kuzey bat1 ucu Yalova
Mevkii’nde fayin sag yanal hareketine isaret eden cok sayida kiigiik Olcekli dere

otelenmesi de gozlenmektedir (Gorsel 3.1).
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Gorsel 3.1: Aslthanlar Fay1 Uzerinde, Kiigiik Olgekli Dere Otelenmelerine Ornek Arazi

Fotografi




DORDUNCU BOLUM
GEOMETRI VE KiNEMATIK ANALIZi
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4.1. CUKUROREN FAYI GEOMETRISI VE KINEMATIK ANALIZi

Bati Anadolu Bolgesi aktif faylari igerisinde yer alan Cukurdren Fay1 batida Eski
Gediz ile doguda Dumlupinar arasinda, KB-GD dogrultusunda yaklasik 47 km uzunluga
sahiptir ve iki ana segmentten olusur (Sekil 4.1). Yaklasik 18 km uzunlugundaki bati
segment, Eski Gediz kuzeyindeki Akkaya’dan baslayarak KB-GD uzaniminda Yaylakdy,
Isiklar ve Kayacik Mabhallelerinden gecerek, Gokler kuzeyinde sola sigrama yapar.
Yaklasik 29 km uzunlugundaki dogu segment ise GOyniik, Cukuréren ve Saraycik

civarindan gegerek Yesilyurt civarinda sonlanir.

Bu alanda, ¢izgisel gidisli derin vadiler ile tipik olan Cukurdren Fayi, Cukurdren
yerlesim alani dogusunda Saraycik, Oysu ve Yesilyurt yerlesim alanlar1 boyunca
ortalama K70°B dogrultusunda ¢izgisel bir gidis sunar. Fayin buraya kadar olan bolimii
boyunca yapilan arazi ¢aligmalari, fayin sag yanal dogrultu atimli karakterine ait iyi
korunmus kayma diizlemlerinin varligini ortaya ¢ikarmistir (Sekil 4.2). Goyniik, Oysu ve
Yesilyurt arasinda fay oniinde gelisen koliivyal ve aliivyal yelpaze ¢okelleri belirgindir.
Bu alanlarda Cukuréren Fayi Kkuvaterner yash koliivyal c¢okelleri kesecek sekilde
gelismistir. Yesilyurt ile Alacayir Mevkii arasinda yer alan boliimii kademeli (en-

echelon) dizilimli fay zonu seklinde uzanmaktadir.



Sekil 4.1: Cukurdren Fay1 ve Aslihanlar Fayr’nin Geometrisi ve Kinematik Ozelliklerini Gosteren Diri Fay Haritasi
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Sekil 4.2: Cukurdren Fay1 ve Aslihanlar Fayr’nin Geometri ve Kinematik Analizini Gosteren Tektonik Harita
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4.1.1. Cukuroren Fay1 Bati Segmenti

Eski Gediz’in kuzeyinde Akkaya Koyii’nden baslayarak, Giiziingiili, Isiklar,
Derekdy, Kayacik Koyleri’nden gecerek Gokler Beldesi’nin kuzeyine kadar devam eder.
Isiklar koyii girisinde killi kiregtaglarini kesen Cukuréren Fayi’na ait diizlemler
gozlenmeye baslar (Gorsel 4.1a). Fay diizlemlerinde K50°B dogrultu, 85°GB egim ve
16°KB rake a¢1 degeri 6l¢iilmiis olup, fay diizlemi tizerinde 6lgiilen rake ag1 degerlerine
gore asal gerilme eksenleri (61, 062 ve o3) sirastyla, 356°/35°, 190°/54°, 91°/7°
degerindedir, gerilme rejiminin D-B yonlii agilma, K-G ydniinde sikisma seklinde oldugu
goriilmektedir. Fay diizlemleri iizerindeki kinematik gostergeler ile yapilan analiz
sonuglart Cukuréren Fayr Bati Segmenti’nin bu noktada sag yanal dogrultu atimli

karakterde oldugunu gostermektedir.
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Gorsel 4.1: a) Isiklar Koyii Girisi Cukurdren Fay1, Fay Diizlemi, b) Diizlem Uzerinde

Kayma Cizikleri c) Paleostres Analizi

©| N\ sag yanal

NI E: L % 6, X0, AG,
S 1 sol yanal .
= " ", genisleme ¥ sikisma
w! ® edim atimh

Isiklar-Derekdy Mahalleleri arasinda KB-GD dogrultusunda fayin kestigi orta
miyosen yash Killi kiregtaslarindaki fay aynasi tizerinde yivli ve oluklu bir yapi
gozlemlenmektedir (Gorsel 4.2 a). Diizlem iizerinde fay ¢izikleri, fay kertikleri ve fayin
hareketini gosteren asimetrik gakillar net olarak goriilmektedir (Gorsel 4.2 b). Kinematik
Olgtimlerde K77°B dogrultu, 88°GB egim degerlerinin yaninda, rake agsi 12°KB
Olgtilmiistiir (Gorsel 4.2 b). Fay diizlemi iizerinde Olgiilen rake ag1 degerlerine gore asal
gerilme eksenleri (o1, 62 ve o3) sirasiyla, 111°/78°, 336°/8°, 244°/8° degerindedir.
Gerilme rejiminin KD-GB yo6nlii a¢ilma, KB-GD yo6niinde sikisma seklinde oldugu

goriilmektedir. Fay diizlemleri iizerindeki kinematik gostergeler ile yapilan analiz
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sonuclart Cukurdren Fayi bati segmentinin bu noktada sag yanal dogrultu atimli

karakterde oldugunu gostermektedir (Gorsel 4.2 )

Gorsel 4.2: a) Isiklar — Derekdy Mahalleleri Arasinda Cukuréren Fayi’na Ait Fay
Diizlemleri ve Fay Aynasi Uzerinde Gelismis Yivler ve Oluklar b) Fay Diizlemi
Uzerindeki Kayma Cizikleri, Fay Kertikleri ve Diizlem Uzerinde Hareket Yoniinii Veren

Tane Cakaillar, c) Paleostres Analizi

Ne\ sag yanal

1 sol yanal

&, egim atimh

% 0, X o, Ao,

® genisleme '.S|kl§ma

Akkaya koyii ile Giliziingiili Koyleri arasinda Cukuréren Fayir Bati
Segmentin’den gecen F-F’ enine jeolojik kesiti alinmustir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Cukurdren Fayi’ndan Gegen F-F’ Jeolojik Enine Kesiti
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Eski Gediz kuzeyindeki Akkaya Koyii’'nden baslayarak KB — GD uzaniminda
Giiziingiilii, Isiklar, Derekdy ve Kayacik Mahalleleri’nden gecerek Ugpinar Mevkii’ne
kadar K70°B dogrultusunda ¢izgisel bir gidis sunar (Sekil 4.2). Cukuréren Fay1 Bati
Segmenti, Ugpiar Mevkiinde K55°B dogrultu, 85°GB egim ve rake:18°KB degerlerini
verir (Gorsel 4.3 b). Fay diizlemi tizerinde dlgiilen rake ag1 degerlerine gore asal gerilme
eksenleri (o1, 62 ve 63) sirasiyla, 354°/14°, 110°/60°, 257°/25° degerindedir, gerilme
rejiminin  KD-GB yonlii a¢ilma, KKB-GGD yoniinde sikisma seklinde oldugu
goriilmektedir. Fay diizlemleri iizerindeki kinematik gostergeler ile yapilan analiz
sonuglar1 Cukurdren Fayr Bati Segmenti’nin bu noktada sag yanal dogrultu atimli
karakterde oldugunu gostermektedir (Gorsel 4.3 e-1).
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Gokler Beldesi’nin kuzeyinde Cukuréren Fayr Bati Segmenti K10°D
dogrultusuna donen bir fay kolu ile kesisir (Gorsel 4.3 a-c). Bu alanda fayin egim atim
bileseni yiiksektir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda oOlglilen rake agilart 40°-50° arasinda
degismektedir (Gorsel 4.3 ¢). Fay diizlemi tizerinde 6l¢iilen rake ac1 degerlerine gore asal
gerilme eksenleri (o1, 62 ve o3) sirasiyla, 47°/75°, 216°/15°, 307°/3° degerindedir.
Gerilme rejiminin KB-GD yonlii agilma, seklinde oldugu goriilmektedir. Fay diizlemleri
tizerindeki kinematik gostergeler ile yapilan analiz sonuglar1 bu noktada fayin sag yanal

atim bileseni diisiik, egim atiml1 oblik karakterde oldugunu gostermektedir (Gorsel 4.3 e-
2).

Cukurdren Fayr Ugpinar mevkii — Goyniik arasinda K70°B dogrultusunu

yeniden kazanir ve dogrultu atimli karakterine doniis yapar.
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Gorsel 4.3: a) Gokler Beldesi Kuzeyi Cukuroren Fayr Batt Segmenti Fay Diizlemleri, b)
Cukurdren Fay1 Bat1 Segmenti Gokler Beldesi Ugpinar Mevkiinde Sola Sigrama Yaptig
Diizlemde Fay Cizikleri ¢) Ugpmar Mevkii Fay Diizlemi K55° B 85° GB Rake:18° KB,
d) Dere Yataklarinda Sag Yanal Ydénde Gozlenen Yaklasik 15 m. Otelenmeler, €)

Paleostres Analizi

N\ sag yanal
s % 0, X0, AG;
1 sol yanal o
®_ genisleme ¥ _ sikisma
e, egim atimli R e

4.1.2. Cukurdoren Fayr Dogu Segmenti

Cukuroren Fayr’'mn Dogu Segmenti’ne ait izler Goynikk Koyl KB’sinde
gozlenmeye baglar (Gorsel 4.4. a). Paleozoyik yash Arikaya formasyonuna ait mermerleri
keser (Gorsel 4.4 b). Fay diizlemi tizerinde K35°B dogrultu, 85°GB egim ve 60°GB rake
degerleri Ol¢iilmiistiir. Fay diizlemi iizerinde oOlciilen rake ag¢i degerlerine gore asal

gerilme eksenleri (o1, 62 ve o3) sirasiyla, 14°/51°, 149°/30°, 253°/23° degerindedir.
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Gerilme rejiminin KD-GB yo6nlii agilma, seklinde oldugu goriilmektedir. Fay diizlemleri
tizerindeki kinematik gdstergeler ile yapilan analiz sonuglart Cukuréren Fayi Bati
Segmenti’nin bu noktada sag yanal atim bileseninin diisiik oblik karakterde egim atimli

karakterde oldugunu gostermektedir (Gorsel 4.4 e).

Fay oniinde koliivyal ¢okelleri gelismistir (Gorsel 4.5 a). Koliivyal ¢okeller
Cukuroren Fayi tarafindan kesilmektedir (Gorsel 4.5 ¢). Goyniik Kdyii ve ¢evresinde
gelisen kollivyal ¢okellerin faylar tarafindan kesilmesi, Cukuréren Fayi’nin aktif

oldugunun bir isaretidir.
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Gorsel 4.4: a) Goyniik Koyii Cukurdéren Fayr Dogu Segmentini ve Oniinde Gelisen
Koliivyal Cokelleri Gosteren Arazi Fotografi, b) Cukuréren Fayi’na Ait Diizlemler ¢) Fay
Diizlemi Uzerinde Fay Cizikleri, d) Cukurdren Fay1 Oniinde Gelismis Koliivyal Cokeller,

e) Paleostres Analizi

Teme['k‘ ya M;h;éﬂé'r“

B m e 2 7 Cukurdr.en.Fa..D-o.'. PR
tv',n;R-Oxm\i s o ﬁ;‘f“" ; y qu Segment
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> % 6, X o, Ag

1 sol yanal
®_ genisleme ¥ _ sikisma
&. egim atimh R L
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Goyniik Koyii kuzeyinde Cukurdren Fay1 Bati Segmenti’nden gegen E-E’ enine
jeolojik kesitinde koliivyumu kesen faylar goriilmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: Cukuroren Fayin’dan Gegen E-E’jeolojik Enine Kesiti
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Gorsel 4.5: a) Goyniik Koyii Kuzeyi Cukurdren Fay1 Dogu Segmenti ve Fay Oniinde
Gelisen Koliivyal Cokelleri Gosterir Arazi Fotografi, b) Fay Oniinde Gelismis Koliivyal
Cokeller ¢) Koliivyal Cokellerin Cukuréren Fayr Bati Segmenti Tarafindan Kesildigini

Gosteren Arazi Fotografi.

CuktirérepFayi, ¢
KB N s yTemel kayalar(Mermer)
l ' '

Cukuroren Fayr =

Y

Cukuroren Fay1 dogu segmentine ait fay diizlemleri Cukuréren Koyt girisinde
gozlemlenmektedir (Gorsel 4.6 a). Diizlem tizerinde dort ayri evreye ait izler vardir,
birinci evrede egim atim bileseni yiliksek normal fay karakterinde hareket etmistir, K55°B/
65°GB dogrultu ve egim degerinde, rake acis1 81°KB, ikinci evrede K38°B/60°GB rake
degeri de 64°KB egim atim bileseni yiiksek oblik atimli normal fay karakterinde, tigiincii
evrede ise K65°B/64°GB rake 1°- 4° arasinda degerler alir, bu faz i¢inde yanal atim
bileseni yiiksek, sag yanal dogrultu atim karakterindedir. Son evrede K55°B/62°GB rake
degeri 34° fayin son hareketi sag yanal dogrultu atimlidir(Gorsel 4.6 b).
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Fay diizlemi {izerindeki oblik karakterli normal faylanma ile baglantili kayma
ylizeyi fay ¢izigi seti (Sekil 10.b) ile hesaplanan sonuglara gore asal gerilme eksenleri
(o1, 62 ve o3) sirasiyla ¢.1) 1 evre 8°/78°, 151°/10°, 243°/07° c¢.2) 2 evre 349°/14°,
148°/75°, 258°/05° ¢.3) 3 evre 339°/53°, 135°/34°, 233°/12° c.4) 4 evre 339/53, 233/12,
135/34 (yonlem/dalim) olarak elde edilmistir. Hesaplanan degerler Cukuréren Fayi’nin
ilk evrede KB — GD dogrultusunda agilma etkisi ile egim atim bileseni yiiksek egim atimli
normal fay hareket ettigi, ikinci evrede KD — GB agilma, KB — GD dogrultusunda sikigma
etkisi ile sag yanal atim bileseni diisiik oblik atimli karekaterde hareket ettigi, tiglincii
evrede KD-GB agilma, KB-GD sikismanin etkisi ile sag yanal atimli hareket ettigi ve
dordiincii ve son evrede KD-GB agilmanin etkisi ile sag yanal dogrultu atim karakterde

hareket ettigi goriilmektedir(Gorsel 4.6 c).

Gorsel 4.6: a) Cukurdren Koyl Girisi Cukurdren Fayr Dogu Segmenti Fay Diizlemi
Arazi Fotografi Goriintiisii, b) Diizlem Uzerinde Farkli Zamanlarda Hareketi Isareti Eden
1-2-3-4 Nolu Evrelere Ait Fay Kayma Cizgileri ¢) Fay Diizlemi Uzerinde 1-2-3-4 Nolu

Evrelerde Olgiilen Rake Ag1 Degerlerine Gore Paleostres Analizleri.

™o sag yanal

1 sol yanal

&, egim atimh
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Saraycik Koyii’niin glineyi 15 nolu istasyonda, Adagal Deresi’nde grafit sistleri
kesen Cukurdren Fay1 dogu Segmentine ait fay diizlemi gozlenir (Gérsel 4.7 a). Uzerinde
K69°B dogrultu, 43°KD egim ve 70°K rake degerleri dl¢iilmiistiir (Gorsel 4.7 b). Fay
diizlemi iizerinde 6l¢iilen rake a¢1 degerlerine gore asal gerilme eksenleri (61, 62 ve 63)
sirastyla, 81°/74°, 267°/15°, 176°/1° degerindedir, fay iizerinde etkili olan gerilme
rejiminin KKB — GGB yonlii saf genisleme seklinde oldugunu gostermektedir. Bu

noktada Cukuréren Fay1 normal fay karakterinde hareket etmektedir (Gorsel 4.7 c).

Gorsel 4.7: a) Saraycik Koyii Giineyi 15 Nolu Istasyon, Cukurdren Fay1 Arazi Fotografi,

b) Fay Cizikleri ve Fay Diizlemi Uzerinde Kinematik Olciimler, c) Paleostres Analizi

©| N\ sag yanal

< o % O, X O, Ag,
S 1 sol yanal

> ) ® genisleme ¥ sikisma
L & egim atimh

C
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Saraycik Koyii Alagayir mevkii arasinda Adagal Deresi’nde Cukurdren Fayi
dogu segmenti iizerinde fayin ii¢ ayr1 evrede hareket ettigini gosteren kayma cizikleri
vardir. Birinci evrede K76°B/60°KD rake agis1 20° K yanal atim bileseni yiiksek (Gorsel
4.8 a) sol yanal dogrultu atiml1. ikinci evrede K76°B/60° KD dogrultu ve egim degerinde,
rake agis1 52°K egim atim bileseni yiiksek oblik karakterinde, son evrede K76°B/60°KD
rake agis1 90° egim atimli normal fay. Kayma yiizeyi fay ¢izigi seti (Gorsel 4.8 a) ve
(Gorsel 4.8 b.1-2.) ile hesaplanan sonuglara gore, asal gerilme eksenleri (o1, 62 ve 63)
sirasiyla €.1) 267°/68°, 61°/20°, 155°/9° Sol yanal atim bileseni yiiksek, az oranda egim
atim bileseni var €.2) 9°/8°, 138°/77°, 277°/10° oblik atimli ¢.3) 179°/79°, 271°/0°,
1°/11° Normal fay. Hesaplanan degerler Adagal Deresi’'nde Cukurdren Fayir Dogu
Segmenti’nin ilk evrede KB — GD dogrultusunda gerilme etkisi ile sol yanal bileseni
diisiik oblik karakterde, ikinci evrede KB — GD gerilme, KKD — GGB dogrultusunda
stkigma etkisi ile sol yanal atimli karakterde, son evrede, K-G saf gerilmenin etkisi ile

normal fay karakterinde hareket ettigini gostermektedir(Gorsel 4.8 c).

Cukuréren Fayr Dogu Segmenti’nden gegen D-D’ enine jeolojik kesit de kaya

birimlerinin faylarla sinirlana dokanaklari gériilmektedir (Sekil 4.5).
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Gorsel 4.8: a) Saraycik Koyii Giiney Batisinda Cukuréren Fayr Dogu Segmenti Fay
Diizlemi Uzaktan Cekilmis Arazi Fotografi, b) Diizlem Uzerinde 1, 2 ve 3 Nolu Fazlara

Ait Kayma Cizikleri, c) Paleostres Analizi
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Sekil 4.5: Cukurdren Fay1 Dogu Segmenti’nden Gegen D-D’ Jeolojik Enine Kesiti

GB KD

1.550
1.500
1.450
1.400
1.350
1.300

Sarayok Ky r

Alinayon ‘-

Killi Kiregtas!

Murat Dad Melanj

Mermer

Sist

Ny Normal /Oblik fay

s Bindirme fay!

] Yerlesim Yeri

Yesilyurt Koyli-Alagayir Mevkii arasinda 11 km uzunlugunda kademeli (en-
echelon) dizilimli fay zonu seklinde uzanmaktadir. Oysu Koyt girisinde (Gorsel 4.9 a)
Kiltaslar1 ile koliivyal ¢okeller arasinda fayl bir dokanak vardir. Fay diizlemi iizerinde
K34°B dogrultu, 68°KD egim ve 52°GD rake agis1 degerleri 6l¢lilmiistiir. Kayma diizlemi
tizerinde Olgiilen kinematik veriler ve (Sekil 4.10 b) de hesaplanan degerlere gore asal
gerilme eksenleri (o1, 62 ve 63) sirastyla 91°/65°, 279°/24°, 188°/3° (yonlem/dalim)
olarak elde edilmistir. Hesaplanan degerler KD-GB yo6niinde agilmanin etkisi ile oblik

atiml1 normal fay gelistigini gostermektedir.
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Gorsel 4.9: a) Oysu Koyt Girisinde Cukuréren Fayr Dogu Segmenti Oblik Atimh

Normal Fay, b) Kayma Yiizeyi Kinematik Olgiimlerine Gore Yapilan Paleostres

Diyagrami

N\ sag yanal

1 sol yanal

& egim atimh
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® 4 genisleme ¥ sikisma

Oysu Koyt giineyi, 7 nolu istasyonda, Cukuréren Fayr Dogu Segmenti fay

diizlemi tizerinde K48°B dogrultu, 77°KD egim ve 38°-48°GD arasinda degisen rake agisi

degerleri Olgtilmistiir (Gorsel 4.10 a). Kayma diizlemi iizerinde olgiilen kinematik

verilere gore hesaplanan asal gerilme eksenleri (61, 62 ve 63) sirasiyla 179°/55°,

352°/31°, 84°/3° (yonlem/dalim) olarak elde edilmistir. Hesaplanan degerler KD-GB

yoniinde gerilmenin etkisi ile oblik atimli normal faylanma gelistigini gostermektedir

(Gorsel 4.10 b).
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Gorsel 4.10: a) Oysu Koyii Giineybatist Cukuréren Fayr Dogu Segmenti Fay
Diizlemindeki Kayma Cizikleri b) Kayma Yiizeyi Kinematik Olgiimlerine Gére Yapilan

Paleostres Diyagrami

‘S| N\ sag yanal

1 sol yanal

e\ egimatimh

%o Xo, Ao,

Fay cizikl

®, genisleme -.5|k|§ma

b

Oysu Koyii giineyi Cukuréren Fay1 Dogu Segmenti fay diizlemi tizerinde K88°
B dogrultu, 90° egim ve kayma ¢izgileri rake degerleri 30°D 6l¢tilmiistiir (Gorsel 4.11 a).
Kayma yiizeyinde 6l¢iilen kinematik verilere gore hesaplanan asal gerilme eksenleri (o1,
62 ve o3) siwrasiyla 159°/41°, 335°/49°, 67°/2° (yonlem/dal1) olarak elde edilmistir.
Hesaplanan degerler KD-GB gerilme, KB-GD yoniinde sikismanin etkisi ile sag yanal
dogrultu atimli fay gelistigini gostermektedir (Gorsel 4.11 b).

Gorsel 4.11: a) Oysu Koyt Giineyi Cukuréren Fayr Dogu Segmenti Fay Diizlemi Fay

Cizikleri b) Kayma Yiizeyi Kinematik Olgiimlerine Gére Yapilan Paleostres Diyagrami

' NM
A\
R <
S| N\ sag yanal
o % 6, X0, Ao,
1 sol yanal 4
®_ genisleme ¥ _sikisma
&, egim atimli w 0en L

Oysu Koyii giineyi Sorkun Deresi’nde Cukuréren Fay1 Dogu Segmenti’nde fay
diizlemi iizerinde alinan kinematik 6lgtimlere gore hesaplanan asal gerilme eksenleri (o1,
02 ve 63) swrastyla 332°/68°, 167°/21°, 75°/5° (yonlem/dalim) olarak elde edilmistir
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(Gorsel 4.12 a). Hesaplanan degerler KD-GB yo6niinde gerilmenin etkisi ile oblik atimli
normal fay gelistigini gostermektedir (Gorsel 4.12 b).

Gorsel 4.12: a) Oysu Koyii Sorkun Deresi Fay Diizlemindeki Kayma Cizikleri b) Kayma

Yiizeyi Kinematik Olgiimlerine Gére Yapilan Paleostres Diyagrami

S| ™o\ sag yanal

§ - % O, X0, AGC,

3 \ sol yanal = i % n
nigleme ¥ _ sikisma

&l ey egim atiml  Ease w SIS

b

Oysu Koyii Yiiylik Kopriisii’niin solunda 4 nolu 6l¢tim istasyonunda( Gorsel
4.13 a) Cukurdren Fay1 Dogu Segmenti’ne ait fay diizlemi {izerinde K65°B dogrultu ve
58°KD egim degerleri dlgiilmistiir (Gorsel 4.13 b- c¢). Fay diizlemi {izerinde kayma
ciziklerinden 6lgiilen rake agis1 28°GD dur.

Fay diizlemi asal gerilme eksenleri (o1, 62 ve 63) sirastyla 172°/35°, 326°/52°,
73°/13° (yonlem/dalim) olarak hesaplanmistir (Gorsel 4.13 d). Sag yanal dogrultu atimli
karakterdedir. Aliivyal yelpaze cokelleri belirgindir ve aliivyal c¢okeller ile gegisler
sunmaktadir. Etkili olan gerilme rejimi KD-GB yonlii agilma ve KKB-GGD yonli

sikisma seklindedir.
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Gorsel 4.13: a) Oysu Kéyii Yiiyliik Kopriisii Sol Kenar1 4 Nolu Istasyon, Cukurdren Fayi
Dogu Segmenti’ne Ait Fay Diizlemi ve Aliivyal Yelpaze Gorintiileri, b) Fay Diizlemi
Uzerinde Fay Cizikleri, ¢) Fay Diizlemi Uzerinde Kinematik Ol¢iim d) Kayma Yiizeyi

Kinematik Olgiimlerine Gére Yapilan Paleostres Diyagrami
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Yesilyurt Koyii giineyi eski orman deposunun yakininda Cukurdren Fayi’na ait
diizlemler goriilmeye baglanmaktadir (Gorsel 4.14 a). Fayin K70°B dogrultu ve 74°KD
egim degerini verdigi, rake agis1 26°GD, sag yanal bileseni yiiksektir. Fay zonu oniinde

gelismis koliivyal malzemeler belirgindir (Gorsel 4.14 b).

Cukuréren Fay1r Dogu Segmenti fay diizlemi {izerinde yapilan kinematik
Olciimlerde, asal gerilme eksenleri (61, 62 ve 63), sirastyla 165°/62°, 339°/27°, 70°/3°
(yonlem /dalim) olarak elde edilmistir (Gorsel 4.14 c). Gerilme rejiminin KD-GB yonli
acilma seklinde oldugu goriilmektedir. Fay diizlemleri iizerindeki kinematik gostergeler,
Cukurdren Fayi’'nin sag yanal dogrultu atimli karakterinde oldugunu gostermektedir

(Gorsel 4.14 d).

Gorsel 4.14: a) Yesilyurt Koyl Gilineyinde Cukurdren Fayr Dogu Segmentine Ait Fay
Diizlemleri Arazi Goriintiisii Fotografi, b) Koliivyal Cokeller ¢) Fay Diizlemindeki
Kayma Cizikleri, d) Kayma Yiizeyi Kinematik Olciimlerine Gore Yapilan Paleostres

Diyagramu.

&N NN

[
KA

Ne. sag yanal

X sol yanal

s, egim atimh

% O, X O, AOC,

Fay gizikler

® . genisleme '.suktsma
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Yiylik-Yesilyurt Koyleri arasinda Aslihanlar ve Cukurdren Faylart aymi
dogrultuda uzanmaktadir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Cukuroren Fay1 ve Aslihanlar Fayi’ndan Gegen B-B’ Jeolojik Enine Kesiti.

KD

Gukurdren Fay

Yesilyurt Kéy(l

B
Aciklamalar
— 0 1.000 metre
5. 58 Alivyon —
L@
Karacahisar Volkanikleri
s

S Killi Kirsstas:

- Mermer
Sag yonld dogrultu atimb fay
Narmal /Oblik fay

4.2. ASLIHANLAR FAYI’'NIN GEOMETRISi VE KINEMATIK ANALIZi

Aslihanlar Fayr Yesilyurt dogusunda genislemeli bir biikliim ile Cukurdren
Fayr’ndan ayrilir. 5 km uzunluga ulasan fayin bu bolimii KKB-GGD dogrultuludur ve
egim atim bileseni yiiksektir. Az oranda sag yanal bileseni vardir. Bu durum Aslihanlar
Koyii 6niinde gelisen ¢cek — ayir havza benzeri ¢okiintiiye neden olmustur. Aslithanlar Fayi
Yiyliik ile Kiigiikaslihanlar arasinda 10 km uzunlugunda sag yanal bileseni yliksek
cizgisel bir segment seklinde uzanir. Fay Biiyiikaslihanlar ile Agagkdy arasinda K70°B
dogrultusuna ve sag yanal dogrultu atimli karakterine doniis yapar. Agackdy - Yalova
Mevkii arasinda gozlenen fay bresleri ve faya ait Olgiilen 22° kayma(rake) agilart
Aslihanlar Fayi’nin benzer dogrultuda ve karakterde Kiiciikaslthanlar’a kadar devam

ettigini gostermektedir.

Cukuroren Fayr Yesilyurt ile Alagayir Mevkii arasinda 11 km uzunlugunda

kademeli (en-echelon) dizilimli fay zonu seklinde uzanir. Her iki fay zonu arasindaki
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baglantiy1 saglayan boliim 5 km uzunlugunda olup bu fayin egim atim bileseni sag yanal
dogrultu atim bileseninden daha biiyiiktiir. Sag yanal dogrultu atimli faydaki saga
biikiilmenin neden oldugu genislemeli biikliim bir ¢okiintii alan olugmasina neden

olmustur.

Aslihanlar Fay1 Yesilyurt-Agackdy arasinda kuzeydoguya bakan bir yay
geometrisine sahiptir (Sekil 4.2) Bu alanda kuzeyde K10°-20°B arasinda bir gidis sunar.
Bu dogrultu tizerindeki fay diizlemi kayma agilar1 65°-70° dlgiilmistiir (Gorsel 4.15 a)
Kinematik dl¢liimlerde egim atim bileseni yiiksek oldugu i¢in, biikiilmenin gergeklestigi
bu baglant1 oblik atimli normal fay karakterindedir. Fay diizlemi kayma ylizeyi fay
ciziklerinden (Sekil 4.21 a) alinan kinematik verilere gore hesaplanan asal gerilme
eksenleri (o1, 62 ve 63) sirasiyla 337°/48°, 192°/36°, 88°/18° (yonlem/dalim) olarak elde
edilmistir. Bu degerler Aslihanlar Fayi’nin saga biikliim yaptig1 bolgede fay iizerinde
etkili olan gerilme rejiminin DKD — BKB yonlii saf genisleme seklinde oldugunu
gostermektedir (Gorsel 4.15 b).

Gorsel 4.15: a) Ashihanlar Fay1 Genislemeli Biikliim Yerinde Fay Diizlemi ve Kayma

Cizikleri b) Kayma Yiizeyinde Kinematik Olgiimlere Gore Yapilan Paleostres Diyagrami

ey sag yanal
.% 0y % O, no, AG,
3 \ sol yanal
™ genigleme ¥_ sikigma
E] %, egim atimh - .
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Yesilyurt Koyii-Yalova Mevkii arasinda iki fayi birbirine baglayan boliimde
fayin karakteri oblik atimli normal faydir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Aslihanlar Fay1’indan Gegen A-A’ Jeolojik Enine Kesiti

1.350 -
1.300 -

1.250 -
1.200

l//1 AI_I_lﬁ"ren

g Koyl

1.150

Allvyan A

e
- Traverten 0 2.000
| I |

Karacahisar Volkanikleri

Killi Kiregtag!

Mermer

®1® Sag yanli dogrultu atimii fay
Normal {Oblik fay

Agackdy-Biiyiikaslihanlar Kdoyleri arasinda Aslihanlar Fayr basamakli yapi

sunmaktadir (Gorsel 4.16 a). Basamaklar arasinda fay biresleri gozlenir ( Gorsel 4.16 b).
Ana faya yaklasik dik konumlu diizlemler lizerinde yapilan dlgiimlerde rake a¢1 degerleri
22° ve altinda c¢ikmistir (Gorsel 4.16 c¢). Kinematik gostergeler sol yanal atimli
faylanmaya isaret etmektedir. Ana fay flzerinde kiiciikk Olcekli dere otelenmeleri
gozlenmektedir (Gorsel 4.16 ¢). Bu durumda, dlgiilen fay diizlemleri ana fay zonu

icindeki ridel kiriklar1 olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.16 e).
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Gorsel 4.16: a) Aslihanlar Fay1 Arazi Gorlintiisti b) Fay Zonlar1 Arasinda Gozlenen Fay
Bresleri Arazi Gériintiisii ¢) Dere Yataklarinda Sag Yanal Yonde Otelenmeler d) Fay
Diizlemi Uzerinde Olgiilen Kayma Cizikleri ) Kayma Yiizeyi Kinematik Olciimlerine

Gore Yapilan Paleostres Diyagram

Aslihanlar Fayi

N sag yanal

1 sol yanal

. egim atimh

WOy O, AT,

® 4 genisleme ¥ sikisma

Agackoy-Biiylikashihanlar  Koyleri  arasinda  Ashihanlar  Fay1  K70°B
dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 4.8).



Sekil 4.8: Aslihanlar Fayi’ndan Gegen C-C’ Jeolojik Enine Kesiti

Aslihanlar Fayl

KD
GB l@

1 Ashhanlar Fay
3o
|

| Ashhaniar Fayi
|

1.250 -
1.200
1.150 - -
c c
1km
|

Karacahisar Volkanikleri
Killi Kiregtasi
Mermer

Sag yonli dodrultu atmh fay

Normal Fay
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Aktif tektonik, yeryiizii sekilleri ve insan toplumlart iizerinde etkili olan
hareketli tektonik siireci inceleyen bilim dali olarak tanimlanir (Keller ve Pinter, 2002).
Neotektonik zaman icerisinde daha kisa bir zaman1 tanimlar (Ozkaymak, 2012). KKD-
GGB dogrultulu gerilmeli tektonik rejim etkisinde horst-graben yapilari ile temsil edilen
Bati1 Anadolu Graben Sistemi ile Kuzeybati Anadolu Gegis Bolgesi arasindaki yapisal
sinir KB-GD uzanimli ve yaklagik 200 km uzunlugundaki Aksehir Simav Fay Sistemi
(ASFS) ile temsil edilmektedir (Emre, vd., 2018). ASFS, kuzeybatida Simav Fay Zonu,
giineydoguda ise Afyon Aksehir Grabeni icinde kalmaktadir (Sekil 1.1). (Ozkaymak,
2015; Ozkaymak, vd., 2019; Ozkaymak, Sozbilir ve Tiryakioglu, 2017). Simav Fay Zonu,
bolgedeki dnemli deprem kaynaklarindan biridir ve genel uzanimi gerilmeli sistemin
tiriinleri (Gediz Grabeni, Simav Grabeni, Kiitahya Grabeni vb.) ile paralellik gosterir. Zon
boyunca yikici depremler iireten BKB-DGD uzanimli ¢ok sayida diri fay tantmlanmistir
(Emre. vd. 2018; Duman. vd. 2018; Emre. vd. 2013). 28 Mart 1970 tarihinde meydana
gelen Gediz ilgesi merkezli yikici deprem (Ms=7,2) ile 1944 Abide depremi (Ms: 6.0),
25 Mart 1969 Demirci depremi (Ms: 6.0) ve 19 Mayis 2011 Simav depremi (Mw: 6.0) bu
alandaki diri faylarin yikici deprem iiretme potansiyelinin yiiksek oldugunun
gostergesidir. 1970 Gediz depremi Simav Fay Zonu’na ait Abide Segmenti ile daha
kuzeydeki Cukuroren Fay: arasinda kalan Gediz Fay Segmenti {izerinde yaklasik 45 km
uzunlugunda yiizey kirig1 olusturmustur (Ambraseys & Tchalenko. 1972; Ambraseys &
Jackson. 1998). Cukurdren Fayi’nin bati segmenti 6.5; dogu segmenti 6.8; Aslithanlar
Fay1 ise 6.5 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeline sahiptir. Benzer kinematik
ozelliklere sahip bu iki fayin beraber kirilmasi halinde ise, olusabilecek maksimum

deprem biiyiikliigii 7.2 olarak hesaplanmistir (Aksaz, vd., 2024).

Caligma alan1 ve ¢evresinde 2.4 ile 7.2 biiytikliigiinde depremler gergeklesmistir
(Tablo 5.1). Bunlardan M > 4 iizerinde olanlar iizerinde yapilan odak mekanizma

¢ozlimleri alinarak, deprem ftireten faylar belirlenmistir (Tablo5.2).

KB-GD uzaniminda Eski Gediz-Dumlupinar-Yildirim Kemal(Afyonkarahisar)
arasinda 18.11.2007 Dumlupinar depremi (MW:4.1), 30.09.2008 Dumlupinar depremi
(MW:4.7), 10.12.2011 Sinanpasa (Afyonkarahisar) depremi (MW:4.2), 31.08.2021
Beskaris depremi (MW:4.9), 31.05.2022 Cukuréren (Gediz) depremi (MW:4.4)
gerceklesmistir(Sekil 5.1). Calisma alani igerisinde ve yakin ¢evresinde M>4 gerceklesen

depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri tektonik harita iizerinde isaretlenmistir (Sekil
5.2).
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5.1. ODAK MEKANIZMASI COZUMLERI

Bu béliimde calisma alani ve ¢evresinde gerceklesen depremler arastirilmis ve
deprem parametrelerini gosteren tablo olusturulmustur (Tablo 5.1). Parametrelerde
verilen depremlere ait lokasyonlar diri faylarin (Duman, vd., 2018; Emre, vd., 2013).
Islendigi Google earth uydu goriintiisii {izerine islenmistir (Sekil 5.1). Calisma alan1 ve
cevresinde meydana gelen M>4 depremlerin deprem parametrelerine ait veriler tablo
haline getirilmistir (Tablo5.2). Calisma alan1 ve c¢evresinde meydana gelen M>4
depremlere ait depremlerin farkli kaynaklardan alinmis odak mekanizma c¢oziimleri
Cukurdéren ve Aslihanlar Faylarinin gosterildigi tektonik kabarti haritasi {izerinde

gosterilmistir (Sekil 5.2).

Tablo 5.1: Calisma alami ve Cevresinde Meydana Gelen Depremler. Depremlerin

Lokasyon Bilgileri, Biiyiikliik (MW) Degerleri ve Diger Parametreler

No Tarih Saat Enlem Boylam Derinlik Deprem Merkezi Mw
km
1 28.03.1970 21:02 39.21 29.51 18 Gediz(Kiitahya) 7.2
2 25.03.2005 20:48 38.90 29.95 20.09 Altintag(Kiitahya) 2.7
3 12.10.2005 06:12 38.97 29.85 12.9 Dumlupinar(Kiitahya) 2.8
4 04.03.2006  03.10 38.87 30.08 5.2 Dumlupimar(Kiitahya) 2.8
5 18.11.2007 12:48 38.95 29.84 5.4 Dumlupinar (Kiitahya) 4.1
6 30.09.2008 10:30 38.99 29.86 5 Dumlupinar (Kiitahya) 4.7
7 18.10.2009 22:17 38.90 29.99 3.7 Dumlupmar(Kiitahya) 3.0
8 16.07.2010 20:19 38.91 29.96 5 Biiyiikaslihanlar(Dumlupinar) 2.8
9 5.08.2010 08:08 38.90 29.94 5 Biiyiikaslihanlar(Dumlupinar) 2.8
10 10.09.2011 07:32 39.00 29.81 5 Saraycik(Aslanapa) 3.3
11  11.09.2011 07:31 38.98 29.85 5.1 Oysu(Dumlupinar) 3.2
12 10.12.2011 05:15 38.93 29.90 5 Sinanpasa(Afyonkarahisar) 4.2
13 31.05.2013 17:55 38.97 29.85 3.1 Sanliyurt(Altintas) 2.5
14 10.05.2014 03:34 38.89 30.60 54 Kiigiikaslihanlar(Dumlupinar) 25
15 04.10.2016 20:31 38.88 30.60 5.4 Kiiciikaslihanlar(Dumlupinar) 2.4
16 26.11.2016 03:06 39.01 29.63 5.5 Goyniik(Gediz) 2.6
17 31.08.2021 14:04 39.97 29.72 5 Beskaris(Altintas) 4.9
18 31.05.2022 18:45 38.97 29.72 2.9 Cukuroren-Gediz(Kiitahya) 4.4
19 28.09.2023 21:42 39.09 29.54 8 Yeniguney-Gediz (Kiitahya) 4.0

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).



Tablo 5.2: Calisma Alanm ve Cevresinde Meydana Gelen 4 > Depremlerin Kaynak Bilgileri

Tarih Saat Enlem Boylam Derinlik Deprem Merkezi Mw Dogrultu Egim Rake Referans

No km Agis1 Agist

1 18.11.2007 12:48 38.95 29.84 5.4 Dumlupinar (Kiitahya) 4.1 AFAD
2 30.09.2008 10:30 38.99 29.86 5 Dumlupinar (Kiitahya) 4.7 AFAD
3 10.12.2011 05:15 38.93 29.90 5.1 Sinanpasa(Afyonkarahisar) 4.2 259 44 -121 AFAD
4  31.08.2021 14:04 38.97 29.72 5 Beskarig(Altintas) 4.9 309 50 -88 AFAD
5 31.05.2022 18:45 38.97 29.72 2.9 Cukuroren-Gediz(Kiitahya) 4,4 301 46 -110 AFAD
6 28.09.2023 21:42 39.09 29.54 8 Yenigiiney-Gediz (Kiitahya) 4.0 334 65 -77 AFAD

Kaynak: (AFAD, https://deprem.afad.gov.tr).

€L



Sekil 5.1: Calisma Alani ve Cevresinde 2007-2023 Yilar1 Arasinda Gergeklesen M> 4 Depremlerin (Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem
Gozleme Merkezi) Google Earth Uydu Goriintiisii Uzerinde Gésterimi Diri Faylar

Kaynak: (Duman, vd., 2018; Emre, vd., 2013).
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Sekil 5.2: 2007 -2023 Yillar1 Arasinda Bolgede Gergeklesen M >4 Depremlerin Odak Mekanizma Co6ziimlerinin Tektonik Kabarti Haritasi

Uzerinde Gosterimi
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5.1.1. Yiyliikk (Dumlupinar) Depremi

18.11.2007 tarihinde gergeklesen depreme sebep olan fayin K70°B dogrultu,
65°KD egim ve 22°D rake agisina sahip olan Cukurdren Fay1r Dogu Segmenti lizerinde
gergeklestigi deprem odak mekanizmasi ¢oziim degerleri ile belirlenmistir (Sekil 5.3).

Depremi iireten fay sag yanal dogrultu atimlidir.

Sekil 5.3: 18.11.2007 Tarihinde Gergeklesen Mw= 4.1 Biiyiikliigiindeki Depremin Odak

Mekanizmasi1 Coziimii

18.11.2007 4.1 MW Derinlik:5.4 km.

Enlem: 38.95 K Boylam:29.84 ‘D
Rake: -160 derece ile 160 derece arasi

Fayn tiirti: Sag yanal dogrultu atiml

Kaynak: (Emre, vd., 2018 Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Deprem Katalogu).

5.1.2. Oysu (Dumlupinar) Depremi

30.09.2008 tarihinde gerceklesen depreme sebep olan fayin K65°B dogrultu,
65°KD egim ve 52°D rake acisina sahip olan Cukuréren Fay1r Dogu Segmenti iizerinde
gerceklestigi deprem odak mekanizmasi ¢oziim degerleri ile belirlenmistir (Sekil 5.4).

Depremi tireten fay egim atimli normal faydir.
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Sekil 5.4: 30.09.2008 Tarihinde Gergeklesen Mw=4.7 Biiyiikliigiindeki Depremin Odak

Mekanizmas1 Coziimii.

30.09.2008 4.7 MW Derinlik:5 km.
Enlem: 38.99 °K Boylam:29.86 °D
Rake: -70 derece ile — 110 derece arasi

Fayin tiirii: Normal fay

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).

5.1.3. Yenigiiney (Gediz) Depremi

28.09.2023 tarihinde gerceklesen depreme sebep olan fayin K70°B dogrultu,
65°GB egim ve 12°B rake agisina sahip olan Cukurdren Fayi Bati Segmenti iizerinde
gerceklestigi deprem odak mekanizmasi ¢oziim degerleri ile belirlenmistir (Sekil 5.5).

Depremi tireten fay sag yanal oblik atimlidir.

Sekil 5.5: 29.09.2023 Tarihinde Gergeklesen Mw=4.0 Biiyiikligiindeki Depremin Odak

Mekanizmasi Coziimii

28.09.2023 4.0 MW Derinlik: 8.0 km.
Enlem: 39.09°K  Boylam: 29.54°D

Strike 1:125 Dip 1: 28 Rake 1:-116
Strike 2:334 Dip 2: 65 Rake2:-77
Fayin tiirii: Sag yanal dogrultu atimli oblik fay
Coztimii yapan: AFAD

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).
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5.1.4. Cukuroren (Gediz) Depremi

31.05.2022 tarihinde ger¢eklesen depreme sebep olan fayin K63°B dogrultu, 66
°GB egim ve 60°KB rake agisina sahip olan Cukuréren Fayr Dogu Segmenti {izerinde
gergeklestigi deprem odak mekanizmasi ¢oziim degerleri ile belirlenmistir (Sekil 5.6).

Depremi iireten fay sag yanal dogrultu atimlidir.

Sekil 5.6: 31.05.2022 Tarihinde Gergeklesen Mw=4.4 Biiyiikligiindeki Depremin Odak

Mekanizmasi1 Coziimii

31.05.2022 4.4 MW Derinlik: 4 km.

Enlem: 38.97°K Boylam: 29.72°D
Strike 1: 301 Dipl: 46 Rake 1 : -69
Strike 2: 92 Dip 2: 48 Rake 2: -110

Fayin tiirti: Sag dogrultu atimli normal oblik

Coziimii vapan : Remzi Polat
Yontem : ISOLA

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).

5.1.5. Beskanis-Aydinlar(Altintas) Depremi

31.08.2021 tarihinde gerceklesen depreme sebep olan fayin K70°B dogrultu,
65°KD egim ve 88°D rake agisina sahip olan Olucak Fay1 (Kogyigit ve Giirboga. 2007).
tizerinde gergeklestigi deprem odak mekanizmasi ¢oziim degerleri ile belirlenmistir

(Sekil 5.7). Depremi lireten fay egim atili normal faydir.

Sekil 5.7: 31.08.2021 Tarihinde Gergeklesen Mw=4.9 Biiyiikligiindeki Depremin Odak

Mekanizmas1 Coziimii

31.08.2021 4.9 MW Derinlik: 9.0 km.
Enlem: 38.99°K Boylam: 30.22°D

Strike 1: 126 Dip 1: 40 Rake 1: -93
Strike 2: 309 Dip 2: 50 Rake 2: -88

Coziimii yapan : Remzi Polat
Yontem.: ISOLA

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).
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5.1.6. Sinanpasa (Afyonkarahisar) Depremi

10.12.2011 tarihinde gergeklesen depreme sebep olan fayin K70°B dogrultu,
53°GB egim ve -121° rake acisina sahip olan Gecek Fayi iizerinde gergeklestigi deprem
odak mekanizmasi ¢6ziim degerleri ile belirlenmistir (Sekil 5.8). Depremi iireten fay sag

yanal dogrultu atimli normal oblik faydir.

Sekil 5.8: 10.12.2011 Tarihinde Gergeklesen Mw=4.2 Biiyiikligiindeki Depremin Odak

Mekanizmasi1 Coziimii

10.12.2011 42 MW Derinlik: Skm.

Enlem: 38.93°K Boylam: 29.90°D
Strike 1: 259 Dip 1: 44 Rake 1: -121
Strike2:119 Dip 2 53 Rake_2:-63

Fayin tiirti: Sag dogrultu atimli normal oblik

Coziimii yapan: AFAD

Kaynak: (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii).



80

SONUC

Cukuréren Fay1 onceki ¢alismalarda Yesilyurt Fay zonu i¢indeki egim atiml
normal bir fay segmenti olarak tanimlanmistir (Emre, vd., 2018; Ozkaymak ve Sozbilir,
2019). Bu calismaya gore, Cukurdren fay1 yaklasik 5 km uzunlugunda, D-B-gidisli,
giineye dik¢e egimli normal bir fay olup, yaklasik 0.2 km genislikte ve 3.5 km
uzunlugundaki Pliyo-Kuvaterner yasli Cukurdren grabenini kuzey kenari boyunca
sinirlar ve denetler. Bunun yaninda MTA nin hazirladig: Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda
Cukuroren Fay1 ve Aslihanlar Fay1 sag yanal dogrultu atimli fay seklinde tanimlanmastir
(Emre, vd., 2018; Emre, vd., 2013; Ambraseys ve Tchalenko, 1972). Buna gore,
Cukurdren Fay1, 29 km ve 18 km uzunlugundaki sag yanal dogrultu atimli iki segmentten
yapilidir. Aslihanlar Fay1 ise, Cukuréren Fayi’nin dogu kisminda yer alan 15 km
uzunlugundaki fay olarak tanimlanmistir. Doktora tez caligmasi kapsaminda yapilan
haritalama ¢aligsmalari ve kinematik analiz sonuglari Tiirkiye Diri Fay haritas1 (Emre, vd.,

2018; Emre, vd., 2013; Ambraseys ve Tchalenko, 1972 )’n1 dogrular niteliktedir.

Calismamiza gore, Cukurdren Fay1 bat1 ve dogu segment olarak adlandirilan iki
ana segmentten olugsmaktadir. Bati segmenti Akkaya - Gokler arasinda yaklasik 19 km
lik bir uzunluktadir. Segment iizerinde korunmus fay diizlemleri iizerinde alinan
kinematik 6l¢iimlerin analizi sonucu, K70°B dogrultusunda sag yanal atimli faya isaret
etmektedir. Gokler beldesi kuzeyinde dere yataklarindaki 6telenmeler, Goyniik, Oysu ve
Yesilyurt arasinda fay oniinde gelisen koliivyal ve aliivyal yelpaze ¢okelleri Cukuréren

Fayr’nin aktif oldugunun bir gostergesidir.

Cukuroren Fayi’nin dogu segmenti sikismali bir biikliim ile bati segmentinden
ayrilir ve GOyniik-Yesilyurt arasinda yaklagik K60°B dogrultusunda 29 km boyunca
devam eder. Yesilyurt dogusundan itibaren 5 km uzunluga varan genislemeli bir biiklim
ile baglayan Aslihanlar Fayi ise, Agackoy-Kiigiikaslihan arasinda 10 km boyunca K70°B
dogrultusunda sag yanal dogrultu atim karakterli ¢izgisel bir gidis sunar. Kinematik
veriler her iki fay tiirini de KKB-GGD dogrultulu sikisma ve BGB-DKD
dogrultusundaki genisleme kuvvetleri etkisinde gelisen bir makaslama zonu iginde

kaldigin1 gostermektedir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9: Cukuréren Fay1 ve Aslihanlar Fayr’ nin Kinematik iliskisini Gosteren Faylanma

Modeli Olgeksiz

Ozellikle Cukuréren Fayr dogu segmenti iizerinde gdzlenen reaktivasyon
bulgular1 bolgesel dlgekte yapilan caligsmalarla uyumlu olacak sekilde farkli zamanlardaki

deformasyon evrelerini tanimlamaktadir (Ozburan ve Giirer, 2012).

Haritalanan fay segmentlerinin uzunlugu ile segmentlerin olusturabilecegi
maksimum deprem blyiikliigli arasindaki iliskilere gore, Cukurdren Fayi’nin bati
segmenti 6.5; dogu segmenti 6.8; Aslihanlar Fay1 ise 6.5 biiyiikliigiinde deprem {iiretme
potansiyeline sahiptir. Benzer kinematik 6zelliklere sahip bu iki fayin beraber kirilmasi
halinde ise, olusabilecek maksimum deprem biiyiikliigli 7.2 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen bulgular Simav, Kiitahya, Usak ve Afyonkarahisar’in arasinda kalan Cukuréren
Fay1 ve Aslihanlar Fayr’'nin bdlge i¢cin Onemli bir sismik kaynak olduguna isaret

etmektedir.
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