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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BANAZ FAYI’NIN (USAK) KINEMATIK ANALIZI VE
AKTIF TEKTONIGI
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Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Caglar OZKAYMAK
Ikinci Damsman: Prof. Dr. Hasan SOZBILIR

Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlar1 boyunca Anadolu Blogunun batiya olan
kacisi, Bati Anadolu’daki birgok neotektonik yapinin olusmasinda ana etken
olusturmaktadir. Aksehir Simav Fay Sistemi KB-GD uzanimli birgok fayin olusturdugu
Bati Anadolu’nun neotektonik yapilarindan ve en Onemli sismojenik zonlarindan
birisidir. Banaz Fay1 yaklasik 32 kilometre uzunlugu ile Aksehir — Simav Fay Sistemi
icinde yer alan diri bir segmenttir ve Banaz Fay1i’nin liretebilecegi maksimum deprem
blyiikliigiinii 6.82 olarak hesaplanmistir. Banaz Fayi, ozellikle Baltali ile Yesilyurt
arasinda dogrusal bir geometriye sahipken ve kuzeydoguya egimli iken, Yesilyurt ile
Kizilhisar arasinda doguya kavis yapan bir yay geometrisi sunar. Tez c¢aligmalarinda
toplanan saha verilerine gore ise, Banaz Fayr’nin Baltal ile Yesilyurt arasinda, 6zellikle
Comburt vadisi boyunca K60°-70°B dogrultusunda devam ettigi yaklasik 15 km’lik
kuzey boliimii boyunca fay diizlemlerinden toplanan kinematik Ol¢iimlerin paleostress
analizleri, faym bu boliimiiniin yaklagik KB-GD yonlii sikisma ve KD-GB yonlii
genisleme kuvvetleri etkisi altinda sag yonlii dogrultu atimli ¢alistigina isaret etmektedir.
Bununla beraber, tez calismalari, Banaz Fayi’nin Yesilyurt — Kizilhisar mevkii arasinda
kalan 17 km uzunlugundaki doguya egimli boliimiiniin ve dogrultulart K-G ile K60°D
arasinda degisen dogrultulara sahip kollar1 iizerinde KD-GB, D-B ve KB-GD cok yonlii
(multidirectional extension) geniglemeli tektonizmanin varligina ve fay kollarmin

egim/oblik atiml1 normal hareketine isaret etmektedir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

ACTIVE TECTONICS AND KINEMATIC ANALYSIS OF
BANAZ FAULT (USAK)

Muammer Can UNSAL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Caglar OZKAYMAK
Co-Supervisor: Prof. Hasan SOZBILIR

The westward escape of the Anatolian Plate along the North Anatolian and East Anatolian
Fault Zones is the main factor for the formation of many neotectonic structures in Western
Anatolia. Aksehir Simav Fault System is one of the neotectonic structures and the most
prominent seismogenic zones in Western Anatolia formed by many NW-SE-trending
fault segments. The Banaz Fault is an active fault segment within the Aksehir — Simav
Fault System with a length of approximately 32 kilometers. The maximum earthquake
magnitude that the Banaz Fault can produce is calculated as 6.82. While the Banaz Fault
has a linear geometry and dipping to the northeast between Baltali and Yesilyurt, it

presents an arc geometry that curves to the east between Yesilyurt and Kizilhisar.

According to the field data collected in the study area, paleostress analyses of the
kinematic measurements collected from the fault planes along the northern section, which
is about 15 km between Baltali and Yesilyurt (along the Comburt valley),show that
general strike of the fault is in between N60°-70°W and the fault underwent
approximately NW-SE directed compression and NE-SW extension as a right lateral
strike-slip fault. However, thesis studies indicate the existence of NE-SW, E-W and NW-
SE trending multidirectional extensional stress regime on the 17 km long eastward section
of the Banaz Fault between Yesilyurt and Kizilhisar villages where the fault strike in
between N-S and N60°E. The results also suggest that the The fault splays in this part

worked as an oblique/dip slip normal faults during Quaternary period.
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1. GIRIS

Depremler ¢esitli jeolojik olaylarin bir sonucu olarak, Diinya’nin ilk zamanindan beri
meydana gelen doga olaylaridir. Ulkemizde 500’ yakin Diri Fay ve Olas1 Diri Fay
bulunmaktadir. Her an deprem liretme potansiyeline sahip bu faylar, ge¢misten giiniimiize
degin depremler iireterek iilkemizde can ve mal kayiplarina yol agmakta, deprem
zararlarinin en aza indirilebilmesi i¢in arastirilmasit gereken konularin basinda

gelmektedir.

Tiirkiye bulundugu jeolojik konum olarak Asya, Afrika ve Avrasya kitalarinin kesisim
bolgesindedir. Bu ii¢ kitanin hareketleri, iilkemizde cesitli yapisal 6gelerin gelismesine
neden olmustur. Arap plakasinin kuzeye hareketi nedeni ile Dogu Anadolu’da meydana
gelen sikismali tektonik rejim ve buna bagli olarak yiikselme, Pliyosen doneminde Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlarinin olugsmasina olanak saglamistir. Bu zonlar
boyunca Batiya dogru hareket etmeye baslayan Anadolu Blogu daha da batida saatin tersi
yoniinde rotasyonel bir hareket ile giineybatiya donerek Helenik yay1 kuzeyindeki yay

gerisi genislemenin etkili oldugu alana dogru ilerlemektedir.

Banaz Fayi, Bati Anadolu’da, genel olarak K-G yonlii genislemeli tektonigin hakim
oldugu bolgede bulunmaktadir. Aksehir — Simav Fay Sistemi (ASFS) icerisindeki Simav
Fayr’na ait bir segment olan Banaz Fayi; yaklasik 25 km uzunlugundadir ve kuzeybatida
KB-GD wuzanimli olarak Comburt vadisini geger, glineydogu kisminda ise K-G
dogrultusuna dénerek KD-GB uzanimina doniis yapar. Tarihsel ve aletsel donem deprem
kataloglar1 incelendiginde Banaz Fayi’nin da igerisinde oldugu Aksehir Simav Fay
Sistemi’nin tektonik olarak ¢ok hareketli oldugu anlagilmaktadir. 30 Eyliil 1887 Banaz
depremi, 1944 Demircili (Ms:6.0), 1969 Sindirgt (Ms:6.0), 1970 Gediz (Ms:7.2) 2000
Sultandag1 depremi (Mw: 6.0), 2002 Cay depremleri (Mw:6.0 ve 6.3) ve 2011 Simav
depremi (Mw: 6.0) bdlgenin tektonik olarak hareketliliginin gosteren baslica
depremlerdir. Banaz Fayi’nin bulundugu bdlgede cesitli jeolojik ¢aligmalar yapilsa da
faym aktif tektonik, jeomorfolojik, geometrik ve kinematik 6zellikleri lizerine mevcut
veriler kisithdir. Bu tez ¢alismasi ile Banaz Faymin bulundugu bolgede saha calismalar

yiiriitiilerek; aktif tektonik ve kinematik ozellikleri, fay geometrisi ve depremselligi



hakkinda veriler elde edilmeye ¢aligilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu tez calismasimin amaci; Banaz Fayi’nin kusak jeoloji haritasinin olusturulmast,
1/25.000 Slgeginde haritalanmasi, fay geometrisinin belirlenmesi, saha ¢alismalart ile fay
diizlemlerinden kinematik veriler toplanmasi, toplanan kinematik veriler ile Banaz
Fayr’nin kinematik evrimini ortaya g¢ikarilmasidir. Bu amaca ulagmak i¢in kullanilan

materyal ve metot ilerleyen basliklarda agiklanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Banaz Fay1 bati Anadolu’nun en 6nemli neotektonik yapilarindan birisi olan ve sismik
olarak iilkemizin en aktif yapilarindan birisi olan Aksehir Simav Fay Sistemi igerisinde
yer almaktadir. Bu alanda calisma yapan arastirmacilar ve mevcut literatiir asagida

Ozetlenmistir;

Sengor (1981), Tiirkiye’nin neotektonik Ozellikleri iizerine goriislerini sunmustur.
Tiirkiye'nin neotektonigi i¢in Toros kusaginin neotektektonik déonem basindaki genel
uzanimi ve geometrisi ile Isparta biklimi gibi biikiilmelerin 6nemli oldugunu

belirtmistir.

Kogyigit (1984) yaptig1 ¢alismada bat1 Anadolu tektonik yapi1 gelisiminin ti¢ doneme
ayrildigin1 soylemektedir; Eski tektonik donem, gecis donemi ve yeni tektonik donem.
Gecis doneminin Toroslarin birgok kesiminde gozlenen kalin bir molas istifiyle
karakterize oldugunu belirtmektedir. Kogyigit, lokal olarak Orta Oligosen, genel olarak
Gec¢ Miyosen — Erken Pliyosen ile yeni tektonik donemin basladigina deginmistir. Yeni
tektonik siirecte genislemeli tektonizma etkisinde karasal sedimantasyon, es yash kita i¢i
volkanizma ve blok faylanmadan bahsetmektedir. Yeni tektonik donemdeki yapilarin,
Kuzey Anadolu Fayr’ndan kaynaklanan hareketten ¢ok, giineyde bulunan Ege
Hendegi’nden kaynaklanan ¢ekme tektonigi etkisi altinda gelistigini vurgulamaktadir. Bu
cekme kuvveti sonucunda, verev atimli normal faylarla sinirli ¢ok sayida blogun
gelistigini ve bu faylarin bircogunun depremselliginin yiiksek oldugunu séylemektedir.

Kogyigit’e gore Aksehir — Simav ¢okiintiisii genigleme rejiminin yapilarindan biridir.

Sengor (1985), Anadolu Levhasi’nin Bati’ya tektonik olarak kagtigini ve bu kagisisin
sebep — sonug iligkisi i¢inde oldugunu belirtmistir. Kacis1 tetikleyen sebebinin Erken —
Geg Miyosen’de Avrasya levhasi ile Arap levhasinin ¢arpismasi oldugunu ve bu olayin
Anadolu’da neotektonik donemin baslangici oldugunu vurgulamistir. Bu siireci takiben
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlarinin olusumu ile Anadolu Levhasimin
Bati’ya dogru kactigin1 ve Bat1 Anadolu bolgesinde K-G yonlii genislemeli tektonigin
gelistigini belirtmistir.



Bu modele gore Tiirkiye’de neotektonik bolgeleri li¢ grupta degerlendirmistir; Dogu
Anadolu sikisma bolgesi, Orta Anadolu plato bolgesi ve Bati Anadolu genisleme
bolgesidir.

Ambraseys ve Jackson (1998); Dogu Akdeniz bolgesindeki tarihsel depremleri
incelemislerdir. Calismada 30 Eyliil 1887 tarihinde meydana gelen Banaz depreminden
de bahsedilmektedir. Arastirmacilar ¢alismada Banaz depremine neden olan fayin;
episantr araligim1 Kuzey: 38.7° Dogu: 29.8°, biiyiikliigiinii 6.3, azimutunu 290°, odak

derinligini 10 kilometre olarak sdylemislerdir.

Kogyigit vd. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada Afyonkarahisar Cay - Bolvadin’in dogusunda
kalan alanin diri fay haritasim1 ayrintili bir sekilde yaparak bolgenin deprem tehlikesini
ortaya c¢ikarmiglardir. BKB — DGD ana fay zonu ve bu zonu kesen K — G, KD — GB ve
KB — GD gidisli daha kisa uzanimli ¢ok sayida faydan bahsetmektedirler. Fay haritalama
calismalar1 ile birlikte havza ici stratigrafiye de bakarak grabenin evrimini anlamaya
calismislardir. Bolgenin evriminin ge¢ Pliyosen’den itibaren caligsan verev atimli normal

faylar ile denetlendigini ve genislemeli rejimde oldugunu sdylemislerdir.

Kogyigit vd. (2003), Afyonkarahisar — Cay 2002 depremi icin yaptiklar1 ¢aligmada
depremin 48 km uzunlugundaki Cay segmentinin kirilmasi sonucu oldugunu sdylemistir.
Bu goriisiinii artg1 deprem episantr dagilimlarn ile fay iizerinde harekete bagl gelisen
catlaklarla desteklemistir. Afyon cevresinde gerceklesmis olan gilincel ve tarihsel
depremler de diistiniildiigiinde sismik olarak ¢ok aktif oldugunu, biiytikliigii 7’ye varan

depremlerin gerceklesebilecegini belirtmektedir.

Ambraseys (2009), multidisipliner ¢alismasinda Akdeniz bdlgesinin tarihsel donemdeki
sismikligini incelemistir. Incelemede Banaz depremi ilgili olarak; Oturak, Pasacik,
Corum, Diizlice, Kaplangi, Hasankdy, Hatipler, Islamkdy, Banaz, Samra, Oturakkdy,
Foloz ve Comburt kdylerinin tamamen tahrip oldugu, depremin meydana getirdigi
hasarin yaklasik dogu — bati dogrultusunda 30 kilometrelik bir alan1 kapsadigini
sOylemektedir. Belirtilen bu alan i¢erisinde Banaz, Usak ve Gediz’de binalarda tamamen

yikilma veya agir hasar meydana geldigi ve 32 can kaybinin yasandigi belirtilmektedir.



Emre vd. (2012), calismada Bati Anadolu’da agilmali rejim iginde yer alan Simav Fay
Zonmun ¢ok segmentli yapida, KB — GD dogrultusunda, Sindirgi (Balikesir) —
Afyonkarahisar arasinda yer aldigin1 sdylemektedir. Calismacilar 205 km. uzunlugunda
olan fay zonunu batidan doguya dogru sirasiyla; Sindirgi, Simav, Saphane, Banaz,
Sincanli olarak 5 alt segmente ayirmistir. Bu segmentlerin genislemeli ve sikismali

sicrama veya biikliimlerle birbirinden ayrildigini sdylemektedirler.

Emre vd. (2013) yaptiklar1 ¢alisma sonucu Tiirkiye Aciklamali Diri Fay Haritasini
yayinlamiglardir. Bu yayina gore Banaz Fayini sag yanal dogrultu atimli ¢alisan Simav
Fay Zonu’'nun segmenti olarak ¢izmislerdir. Segment uzunlugunu 24 km. veren
calismacilar genel dogrultunun K65B yoniinde oldugunu sdylemektedirler. Emre vd.
2012 yilinda yaptig1 ¢aligmada Simav Fay Zonunu 5 alt segmentte gostermesine karsin
bu yayinda 7 alt segmentte incelemistir. Bunlar; Sindirgi, Caysimav, Saphane, Abide,

Banaz, Elvanpasa ve Sinanpasa segmentleridir.

Satilmis (2016), yaptig1 calismada tarihsel donemde gerceklesmis 30 Eyliil 1887 Banaz
depreminin bolgede yarattigi yikimi c¢esitli kaynaklardan topladig1 verileri derleyerek
anlatmistir. Tarithsel donemde Usak civarinda biiytikliigii 5.5’den fazla 16 depremin
oldugunu belirtmektedir. 1887 depreminde olusan yiizey kiriginin Banaz’dan basladigim
ve Comburt vadisinin Sonuna kadar devam ettigini sdylemektedir. Satilmis, deprem
sirasinda Banaz Ovasinda sicak su ¢ikiglarinin oldugunu ve 85 hane bulunan kdyde
84’iiniin yikildigin1 ve 15 can kaybinin oldugunu sdyleyerek depremin siddetine dikkat
cekmistir.

Oztiirk (2019), Banaz Fay: iizerinde 22 noktada GNSS noktas1 belirleyerek dlgiimler
yapmistir. Avrasya referans sistemine gore bolgedeki kaymanin Bati’ya dogru 20 — 29
mm/y1l oldugunu hesaplamistir. Bélgenin Kuzey kesiminde KD — GB, Giiney kesiminde
ise K— G sikisma ve D — B agilma oldugunu tespit etmistir. Gliney kesiminde tespit ettigi
stkisma kuvvetleri ile Banaz Faymin GD’sinde yer alan Elvanpasa Fayi’nin sol yanal

atiml1 olabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Ozkaymak vd. (2019) Aksehir Simav fay Sistemi’nin batida Sindirg: ile Doguda Ilgin



arasinda uzanan KB-GD uzanimli ¢ok sayida fay segmentinden olusan yaklagik 400 km
uzunlugunda aktif bir sistem oldugunu ifade etmistir. Sistemin dogusunda yer alan fay
parcalarinin her birinin ortalama 30 km uzunlugunda oldugunu, sistemin dogu kisminin
ise yaklasik 130 km uzunlugundaki Afyon-Aksehir Grabeni ile temsil edildigini ifade
etmektedir. Graben igerisinde aletsel donem boyunca biiyiikliikleri 5.7 ile 6.3 arasinda
degisen biiyiikliiklerde deprem iireten ¢ok sayida normal fay segmentinin yer aldigini
aciklamislardir. ASFS igerisinde gerceklestirilen yayinlanmis paleosismolojik verilere
gore, Duman vd. (2013), Saphane ve Caysimav segmentleri iizerinde ger¢eklestirdikleri
hendek tabanl ¢aligmalarda sag yanal dogrultu atimli faylanmaya ait en az bes olay tespit
etmislerdir, ancak tarihlendirme verileri sunmamaislardir. Giirboga (2013) ise 1970 Gediz
depremi (Ms:7.2) yiizey kirig1 iizerinde gerceklestirdikleri paleosismolojik ¢aligmalarda
MS 990 ve 1020 yillarina ait iki olay tespit etmisler, Erdogmus fay1 i¢in deprem
tekrarlanma periyodunu 910 yil olarak hesaplamisladir. Ozkaymak vd. (2019) ise
ASFS’nin dogu boliimiinde yer alan Bolvadin Fay1 tizerinde gergeklestirdikleri
paleosismolojik calismalarda MS 530 ve 1525 olaylarimi tarihlendirmisler, deprem
tekrarlanma periyodunu 995 yil, Bolvadin Fay1’nin Holosen donemi kayma hizini ise 0,64

mm/y1l olarak hesaplamislardir.



3. MATERYAL ve METOT

Calismanin amacinda bahsedilen hedeflere ulasmak i¢in kullanilan terminoloji, materyal
ve yontemler bu baghik altinda anlatilacaktir. Tezin konusu olan Banaz Fay1 ¢alismalari
uzaktan algilama, jeolojik haritalama ve yapisal jeoloji ana bagliklart altinda

ylritilmistir.

Tez g¢alismasi kapsaminda Banaz Fayi1 ve civarinda yapilmis oOnceki caligsmalarin
derlenmesi amacglanmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in bolgede yapilan aktif tektonizma ve
jeoloji konulu ¢aligmalar degerlendirilerek bolgedeki tartismali noktalar belirlenmistir.

Bunun sonucunda kullanilacak materyal ve yontemlere karar verilmistir.

3.1 Uzaktan Algilama Calismalari ve Uydu Goriintiileri

Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda Google Earth veri tabaninda bulunan, (Quickbird, Ikonos..)
uydu goriintiileri incelenmistir. Uydu goriintiileri tizerinde fayin olusturdugu morfolojik
gostergeler giliniimiizde yiiksek ¢oOziiniirliiklii olarak tespit edilebildiginden dolay1

jeologlar i¢in arazi 6ncesi ¢aligmalarda biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Google Earth veri tabaninda WGS84 datumundaki cografi koordinatlar (enlem/boylam)
kullanilmaktadir. Bu koordinat sistemi ¢esitli programlar ve doniisim parametreleri
aracilig1 ile kolayca ED50 datumuna ve UTM projeksiyonuna doniistiiriilebilmektedir.
Google Earth programiin sundugu bu avantaj sayesinde goriintiilerde dikkat ¢eken
noktalara arazide kolayca ulasim saglanabilmektedir ve hedefe ulasmak i¢in taranacak

alami daraltmaktadir.



Sekil 3.1 Banaz Fay1 sayisal verisinin, Google Earth goriintiisii ile cakistirilmasi sonucu
topografyadaki konumunu gosterir sekil (Bakis yoni Kuzeybati, diisey abarti
katsayis1: 3).

3.2 Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) yerbilimleri calismalarinda sik¢a tercih edilen bir
aracgtir. Bu modeller, inceleme yapilan alanin giincel morfolojisi iizerinde ii¢ boyutlu

olarak ¢alisilmasina olanak saglar.

Uydu goriintiilerinin yorumlanmasi ve SYM kullanima ile ¢alisma alaninda su konularda

calismalar yapilmstir:

(1) Yizey faylanmasi ve deformasyon iliskili yerytizii sekilleri,

(2) Erozyon alalanlar, ¢cokelme yiizeyleri (aliivyal, koliivyal ve fliiviyal sekiler),

(3) Fay smiflamas1 ¢aligmalarinda kullanilan cizgisel (segmentasyon) ve diizlemsel
(iicgen ylizeyler) gostergeler,

(4) Jeomorfik gostergelerin belirlenmesi.



38.8-g

Yikseklik (m)

38.7

29.5 29.55 29.6 29.65 29.7 29.75 29.8

Sekil 3.2 SRTM verileri ile Banaz Fay1 ve yakin gevresi i¢in olusturulmus sayisal yiikseklik
modeli.

3.3 Jeolojik Haritalama Calismalari

Tez calismasi kapsaminda, Banaz Fay1 ve civarinda yiizlek veren birimlerin ve yapisal
elemanlarin  1/25.000 Olgeginde haritalanmas1 amaclanmistir.  Afyon Kocatepe
Universitesi’nden temin edilen 1/25.000 dlgegindeki topografik haritalar iizerine jeolojik
veriler gozlemler de islenmistir. Banaz Fay1 geometrisi ve uzunluguna bagli olarak
1/25.000 dlgeginde li¢ adet topografik harita paftasi izerinde saha ¢aligmalar1 yapilmistir.
Bunlar; Usak K23a3, K23a4 ve K23d2 paftalaridir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3 Banaz Fayr’nin 1/25000 6l¢ekli harita paftalarindaki konumunu gosterir sekil (Kirmizi
ile gosterilen faylar Emre vd. (2011)’den alinmistir).

Jeolojik haritalama ¢aligmalart; (1) bolgede yilizeyleyen birimlerin litolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi, (2) temel kaya ve diger birimlerin stratigrafik iligkilerinin anlasilmasi, (3)
Banaz Fayr’nin konumunun ve kinematik 6zelliklerinin belirlenmesi, (4) Banaz Fay1 ve
iligkili yapilarin belirlenmesi, (5) bolgedeki birimlerin stratigrafik ve jeolojik iligkilerinin
anlagilmasina yardimci olacak jeolojik enine kesitlerin alinmast ¢aligmalarini

kapsamaktadir.

3.4 Yapisal Jeoloji Calismalar:

Bu caligmalar, saha arastirmalari sirasinda haritalanan faylarin kayma yiizeyleri tizerinde
gozlenen kinematik gostergelerin belirlenmesi, 6l¢iilmesi ve elde edilen sayisal verilerin

degerlendirilmesini amacglamaktadir.

Arazi calismalar1 sirasinda, calisilan alanin kinematik gec¢misini ve gerilme rejimi
belirlemek amaci ile aktif Banaz Fay1 ve yakin ¢evresinde haritalanan faylar boyunca
kinematik analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Kayma ylizeyi {izerindeki saptanan hareketin

yonii; fay oluklari, kayma cizikleri ve kertikleri gibi fay yiizeylerindeki kinematik
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gostergelerin analizi ile gerceklestirilmistir. Farkli kinematik hareketlerin bagil yaslari,
kesen-kesilen yapi iligkisine gore yapilmistir. Kayma yiizeyi Ol¢limlerine gore dort
bilesenli gerilim tensorii hesaplanmistir. Hesaplamalar; Angelier’in gerilme terslenme
yontemini (Angelier 1984, 1991, 1994) kullanan ve Hardcastle ve Hills (1991) tarafindan
gelistirilen analiz programi kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan dort
bilesenli gerilim tensorleri; ii¢ asal gerilim ekseninin dogrultulart (61>62>63) ve asal
gerilme eksenleri igin eksenel oran (¢) ile tanimlanan goreceli biiyiikliiklerdir; ¢ = (o2-
cl)/( 63- ol) ve 0< ¢ <1°dir (Angelier 1994). Gerilme rejimi, bu eksenlerin konumuna
gore yapilmaktadir. En biiylik asal gerilme ekseni (c1) diisey diizlemde iken genislemeli,
orta asal gerilme ekseni (c62) diisey diizlemde iken dogrultu atimli ve en kiiciik asal
gerilme ekseni (03) diisey diizlemde iken sikismali tektonik rejim s6z konusudur
(Ozkaymak 2013). Delvaux vd. (1997) gerilme rejiminin 0 ile 1 degerleri arasinda
degisen gerilim oraninin fonksiyonuna bagli olarak degistigini 6nermektedir: dairesel
genisleme (ol diiseyde, 0 < ¢ < 0,25), saf genisleme ( ol diiseyde, 0,25 < ¢ < 0,75),
transtansiyon (o1l diiseyde, 0,75 < ¢ < 1 ya da o2 diiseyde, 1 > ¢ > 0,75), saf dogrultu
atiml (02 diiseyde, 0,75 > ¢ > 0,25), transpresyonel (o2 diiseyde, 0,25 > ¢ > 0 ya da 63
diiseyde, 0 < ¢ < 0,25), saf sikisma ( 63 diiseyde, 0,25 < ¢ <0,75) ve dairesel sikisma (63
diiseyde, 0,75 < ¢ <1).

Tez ¢aligmalar1 kapsaminda, (1) fay yiizeylerinin dogrultu — egim ve fay yiizeyindeki rake
acilarmin Olglimii, (2) fay yiizeylerindeki deformasyon iligkili yapilarin ayrintili
incelenmesi, (3) fay yilizeyinde re-aktivasyona isaret eden verilerin tanimlanmasi

caligmalar1 eszamanli olarak yiiriitilmiistiir.
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4. SISMOTEKTONIK

Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Aksehir — Simav Fay Sistemi (ASFS) (Kogyigit
1984) doguda Ilgin (Konya) ve batida Sindirgi (Balikesir) arasinda uzanan, KB-GD
dogrultulu, yaklasik 500 kilometre uzunlugunda sismojenik bir yapidir. Sistem igerisinde
bir¢ok farkli fay ve bu faylara ait farkli segmentler bulunmaktadir. Sistem igerisindeki
faylar dogu kisimda oblik/verev ve normal baskin karakterli, bat1 kisminda ise dogrultu

atiml1 baskin karakter seklindedir (Emre vd. 2011).

Aksehir — Simav Fay Sistemi sismik agidan aktif bir yapidir. Sistem igerisinde, tarihsel
donemde siddeti VIII’e varan bir¢ok deprem meydana gelmistir. Ayrica; 25 Haziran 1944
Abide depremi (Ms: 6.0), 28 Mart 1970 Gediz depremi (Ms: 7.2), 25 Mart 1969 Demirci
depremi (Ms: 6.0), 15 Aralik 2000 yilinda meydana gelen Sultandagi depremi (Mw: 6.0),
03 Subat 2002 tarihli Cay depremleri (Mw: 6.3 ve 6.0) ve 19 Mayis 2011 Simav depremi
(Mw: 6.0) (Ozkaymak vd. 2019) (Sekil 4.1) gostermektedir ki ASFS’de sismik

hareketlilik glinlimiizde de kuvvetli bir sekilde devam etmektedir.
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Sekil 4.1 Aksehir — Simav Fay Sistemi ve yakin ¢evresinde meydana gelen, aletsel ve tarihsel
depremleri gosterir harita (Ozkaymak vd. 2019’dan diizenlenmistir).
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Sekil 4.2 Banaz ilgesi ve yakin ¢evresinin sismotektonik haritas1 (Faylar Emre vd. (2011)’den,
Banaz ve yakin cevresinde 1970 yili ve sonras1 depremler KANDILLI (2023)’den
almmustir).

ASFS, ge¢cmisten giliniimiize degin sismik agidan hareketli olmasina karsin, Banaz ilgesi
ve yakin ¢evresinde meydana gelen aletsel ve tarihsel donem depremlerin biiyiikliiklerine
bakildiginda, nispeten diisiik deprem etkinligi sunmaktadir. 1970 yilindan giliniimiize
kadar olan donemde biiytikliikleri 1.2 ve 4.8 arasinda olan toplam 71 adet deprem kayda
gecmistir (Kandilli 2023). Bu depremlerden sadece 9 tanesinin biiylikliigii 4 tizerindedir
ve biiylikliigii 4 iizerinde olan depremlerin timii 1970 — 1973 yillar1 arasinda
gerceklesmistir (Cizelge 4.1). Banaz segmenti iizerinde ve yakin cevresindeki bu
depremlerden iigiiniin dis merkezleri Muratli ve Yesilyurt civarinda biri ise Camsu

kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.1 Banaz ve yakin ¢evresinde 1900 yilindan giiniimiize kadar meydana gelmis aletsel
donem depremler (Kandilli 2023).

No Olus tarihi Enlem Boylam  Derinlik(km) Ms
1 4.11.2021 38.8998  29.7623 13.7 1.2
2 21.03.2020 38.757 29.8773 5.3 1.7
3 10.06.2019 38.8423  29.8215 4.8 1.6
4 10.10.2016 38.7902  29.8182 84 2.9
5 7.07.2016 38.8243  29.6347 6.1 2

6 30.12.2014 38.795 29.7603 5.4 1.9
7 28.02.2014 38.8857  29.828 25.3 2.4
8 19.02.2013 38.889 29.8648 8.1 1.9
9 9.11.2012 38.7143  29.7708 5 3.2
10 8.11.2012 38.7508  29.793 5 2.8
11 30.10.2012 38.8002  29.7945 223 2

12 12.04.2012 38.8732  29.7788 7 24
13 27.05.2011 38.86 29.7298  26.7 2.2
14 7.12.2010 38.7358  29.821 5.4 2.4
15 28.04.2010 38.746 29.8043 5.2 29
16 28.01.2010 38.8513  29.5608 54 24
17 30.09.2008 38.874 29.874 19 2.3
18 30.09.2008 38.8297  29.8393 19.5 2.4
19 9.04.2008 38.7518  29.5102 5.6 2.6
20 27.01.2001 38.83 29.51 7 2.6
21 12.12.2000 38.71 29.87 8 2.9
22 4.06.2000 38.89 29.54 29 33
23 20.03.1997 38.88 29.75 10 2.8
24 5.02.1996 38.86 29.55 17 2.8
25 1.02.1993 38.75 29.87 9 2.7
26 12.11.1992 38.87 29.78 10 2.8
27 6.10.1991 38.87 29.73 10 2.8
28 6.09.1991 38.88 29.74 10 2.8
29 15.07.1991 38.87 29.8 10 2.9
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Cizelge 4.1 (Devami) Banaz ve yakin ¢evresinde 1900 yilindan giiniimiize kadar meydana gelmis
aletsel donem depremler (Kandilli 2023).

No Olusum Tarihi Enlem Boylam Derinlik (km) Ms
3 19.04.1991 38.84 29.73 10 2.9
31 25.10.1990 38.88 29.8 10 3.1
32 17.05.1988 38.84 29.8 0 2.7
33 30.07.1987 38.78 29.76 0 32
34 21.03.1986 38.75 29.68 0 2.6
35 8.07.1985 38.87 29.6 10 2.8
36 14.05.1985 38.75 29.76 0 2.5
37 4.05.1984 38.84 29.52 0 33
38 24.06.1983 38.77 29.59 0 24
39 28.04.1982 38.7 29.49 0 2.3
40 28.04.1982 38.84 29.5 0 2.1
41 31.01.1982 38.86 29.77 0 2.1
42 10.04.1981 38.7 29.5 0 33
43 17.01.1981 38.66 29.78 0 2.6
44 28.11.1980 38.8 29.6 0 3

45 7.05.1979 38.89 29.67 10 23
46 15.03.1979 38.84 29.55 0 2

47 3.11.1978 38.78 29.59 0 2.3
48 31.07.1978 38.73 29.47 0 3

49 25.07.1978 38.89 29.78 0 2.3
50 16.07.1978 38.7 29.7 0 32
51 23.09.1977 38.89 29.87 0 2.5
52 17.06.1977 38.83 29.76 0 23
53 2.01.1977 38.7 29.6 0 2.8
54 3.10.1976 38.82 29.72 0 2.7
55 10.04.1976 38.75 29.63 0 2.8
56 21.01.1976 38.79 29.72 0 2.8
57 7.01.1976 38.8 29.8 0 33
58 29.09.1974 38.7 29.5 5 3.6
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Cizelge 4.1 (Devami) Banaz ve yakin ¢evresinde 1900 yilindan giiniimiize kadar meydana gelmis
aletsel donem depremler (Kandilli 2023).

No Olusum Tarihi Enlem Boylam  Derinlik (km) Ms
59 25.08.1974 38.88 29.7 5 3.1
61 27.02.1973 38.83 29.87 30 4.6
62 25.05.1971 38.89 29.74 33 4.7
63 10.05.1971 38.87 29.62 10 4.2
64 20.06.1970 38.85 29.87 47 4.8
65 15.05.1970 38.86 29.8 5 3.9
66 25.04.1970 38.8 29.6 5 3.9
67 18.04.1970 38.8 29.7 45 4.7
68 18.04.1970 38.8 29.7 73 43
69 31.03.1970 38.89 29.73 41 4.8
70 29.03.1970 38.8 29.5 55 4.2
71 28.03.1970 38.81 29.71 7 4.5

Tarihsel donem deprem kataloglar1 incelendiginde bdlgede 1 adet depremin kayda
alindig1 goriilmektedir (Ambraseys 2009, Ambraseys ve Jackson 1998, Duman vd. 2018,
Satilmis 2016). Bu deprem Satilmis (2016)’1n yayininda detayl bir sekilde ele alinmugtir.
Satilmis caligmasinda, depremin 30 Eyliil 1887 tarihinde (Cuma giinii) 6glen 11.56°da
meydana geldigini bildirmektedir. Ambraseys ve Jackson (1998) depremin 10 km
uzunlugunda yiizey kirigi olusturdugunu, olusan yiizey kirigi uzunluguna bagh olarak
biiyiikliigiinii (Ms) 6.3, deprem dismerkezini ise 38.7-29.8 (enlem-boylam) seklinde
vermektedir. Depremin neden oldugu sarsint1 kimi yerlerde 3-4 saniye kimi yerlerde ise
10 saniye kadar hissedilmistir. Satilmis (2016)’a gore, deprem kaynakli yikim ve can
kayiplarina bakildiginda deprem merkezi Banaz nahiyesidir. Ambraseys (2009)’e gore,
bu deprem ile Oturak, Pasacik, Corum, Diizlice, Kaplangi, Hasankdy, Hatipler, islamkdy,
Banaz, Samra, Oturakkdy, Foloz ve Comburt koylerinin tamamen tahrip oldugu,
depremin meydana getirdigi hasarin yaklasik dogu — bat1 dogrultusunda 30 kilometrelik
bir alan1 kapsadig1 bilinmektedir. Belirtilen bu alan igerisinde Banaz, Usak ve Gediz’de
binalarda tamamen yikilma veya agir hasar meydana gelmistir ve 32 can kaybi
yasanmigtir. Satilmis (2016)’1in ¢aligmasinda hasar goren binalar detayli olarak

belirtilmistir (Cizelge 4.2).
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Depremin, Afyon, Alasehir, Bursa, Demirci, Buldan, Esme, Kula, Kiitahya, Siirmeli,
Aydin, Nazilli, Saraykdy, Burdur, Isparta, Marmaris ve Bodrum’da oldukca siddetli;
Sandikl1, Denizli, Manisa, Konya, Aksehir, Fethiye, Mugla, Izmir, Akhisar, Saruhanli ile
Samos Adasi’nda siddetli ve yer yer hafif siddetli derecelerde hissedildigini
belirtmektedir. Ayrica ismi gegen bu yerlerin bir¢ogunda birden fazla art¢i sokun
meydana geldigini ve bu art¢1 soklarin 4 aydan uzun bir slire devam ettigine dikkat
cekmistir.

Satilmis (2016), yasanan deprem sonrasinda bolgedeki morfolojik ve jeolojik degisimleri
su sekilde aktarmaktadir; ‘Banaz nahiyesinin pek ¢ok mahalinde zeminde yariklar
olusmugstur. Bunlardan en uzunu, Banaz in kuzeybatisinda bulunan dagin eteklerinden
Gediz kazasimin giineyinde bulunan Comburt Vadisi’nin sonuna kadar uzanan
yariklards... Islamkéy (Susuz) civarinda zeminde iki metre kadar c¢okiintiiler
olusmustur... deprem oncesinde Banaz ovasinda akan bir soguk suyun bir siireligine
kesintiye ugramasi ve deprem sirasinda olugan yariklardan bulanik ve sicak sularin
fiskirmasidir...”’. Bu acgiklamalar, 1887 Banaz Depreminin kuzeybatida Camsu ile
giineydoguda Banaz koyleri arasinda uzanan ve Banaz Fay1 ile kontrol edilen Comburt

Vadisi boyunca yiizey kiriklar1 ve deformasyonlar1 olusturduguna isaret etmektedir.

Banaz bolgesinde yasanan bu deprem bdlgenin tektonik olarak aktif olduguna isaret
etmektedir. Bolgede calisan arasgtirmacilar Usak — Afyonkarahisar arasinda bir sismik
boslugun oldugunu ileri siirmektedirler (Kogyigit vd. 2002, Tiryakioglu 2015).
Tiryakioglu, yayminda Aksehir — Simav Fay Sistemi iizerinde kuzeybatiya dogru
ilerleyen deprem gocii olasiliginin oldugunu, Banaz ilgesi ve g¢evresinde haritalanan
faylar ve yine bu alandaki olas1 sismik bosluk g6z Oniine alindiginda, gelecekte
Afyonkarahisar — Usak ve yakin c¢evresinde meydana gelebilecek siddetli bir deprem
olma olasiligina dikkat ¢ekmektedir. Bu goriisler, bu tez c¢alismasinin da amaci olan
Banaz Fay1’nin aktif tektonik ve kinematik 6zelliklerinin, fay geometrisinin belirlenmesi

ve depremselliginin ¢alisilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.2 1887 Depremi nedeni ile Banaz, Usak ve Gediz bolgelerinde meydana gelen yikim

(Satilmig 2016).
Banaz Nahiyesi Usak Kazasi Gediz Kazasi

B.in?- Tamamen Kismen Tamamen Kismen Tamamen  Kismen

CInsl1 yikilan yikilan yikilan yikilan yikilan yikilan Toplam
Ev 1246 435 106 139 101 2027
Cami 10 5 4 19
Tekke 2 1 3
Cesme 4 4
Degirmen 4 4
Koprii 1 1
Derbent 1
Toplam 1268 440 106 139 106 0 2059
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJIK YAPISI

Yiiksek lisans tez ¢aligma alani; Usak ilinin, Afyonkarahisar ili ile sinir1 olan Banaz ilge
merkezinin batisinda yer alir. Banaz Fayr Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS)’nin bir
segmentidir (Emre vd. 2012, Tiryakioglu 2015, Oztiirk 2019). Kuzeybatisinda Simav
Graben’1, Simav Fay1 ve giineybatisinda Afyon Aksehir Grabeni ve Isparta Biikliimii gibi
onemli tektonik yapilar bulunmaktadir. inceleme alani, Menderes Masifi’'yle Afyon
Zonu’nun smirinda yer almakta ve alanda baskin olarak Menderes Masifi ile Afyon

Zonu’na ait temel kayaclar yer almaktadir.

Calisma alanindaki birimler olusum donemlerine gore {i¢ ana baglik altinda toplanmustir.
Bu birimler; (1) Neojen 6ncesi Temel kayalar, (2) erken Miyosen — Pliyosen yagli Karasal
kirintililar ile volkanik kayalar ve (3) Kuvaterner yash aliivyal, koliivyal ve fliivyal

¢okellerden olusmaktadir (Sekil 5.1, Sekil 5.2).

Neojen Oncesi temel kayalari, Paleozoyik yash karbonath kayaclardan yapili Arikaya
Formasyonu olusturmaktadir. Arikaya Formasyonu, tabanda konglomera, iist kisimlara
dogru kumtasi, marn, kiregtasi ardalanmasi ile devam eden Yenikdy Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Andezit ve trakiandezit bilesimli lav kayalar1 ve
aglomeralardan yapili Karaboldere volkanitleri Miyosen yasli olup, Yenikoy Formasyonu
ile yanal gegisli olarak gozlenmektedir. Koyu yesilimsi ve siyahimsi renkli Murat Dag1
Melanjina ait serpantinit kayalar1 ile bu birimlerin iligkisi tektoniktir. Kuvaterner yash
aliivyon c¢okeller tiim birimleri uyumsuz olarak ortmektedir (Akdeniz ve Konak 1979)

(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti (Bingol 1977, Ercan vd. 1978, Akdeniz ve
Konak 1979’dan diizenlenmistir).
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Sekil 5.2 Banaz Fay1 ve yakin gevresinin jeoloji haritas1 (CV: Comburt Vadisi, saha ¢alismalari
ile ulasilamayan, 6zellikle faydan uzaktaki alanlar Leflef 1976, Bingol 1974, Bingol
1977, Ercan vd. 1978, Akdeniz ve Konak 1979 caligsmalarindan diizenlenmistir).
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Sekil 5.3 E — F kesit hatt1 boyunca birimlerin iliskisini gosterir jeolojik enine kesit.
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Sekil 5.4 A-B ve C-D kesit hatlar1 boyunca birimlerin iligkisini gosterir jeolojik enine kesitler.

5.1 Stratigrafi

5.1.1 Arikaya Formasyonu

Paleozoyik yasli temel kayaclar arasinda stratigrafik olarak {ist seviyeleri temsil eden ve
kristalize kirectas1 olarak tanimlanan Arikaya Formasyonu, ilk kez Akdeniz ve Konak
(1979) tarafindan tanimlanmistir. Birim, sahada kisitli bir alanda yiizlek vermektedir.
Grimsi renkte tanimlanan kayalar genellikle ince-orta, iri kristalli doku sunmaktadir.
Tektonizmaya igaret eden bresik yapmin yaygin ve belirgin oldugu birimin taban
seviyeleri inceleme alaninda gozlenememektedir. Ayrica, Yenikdy formasyonuna ait

sedimanter birimler uyumsuzlukla Arikaya formasyonunu iizerlemektedir.
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Sekil 5.5 a) Ileri derecede alterasyona ugramis Paleozoyik yash Arikaya Formasyonu b) Arikaya
formasyonunda gozlenen fay diizlemi.

5.1.2 Murat Dag Melanj1

Birim ilk defa Bingdl (1977) tarafindan adlanmis ve tanimlanmistir. Calisma alaninda
genis yayillim sunmaktadir. Ayranci, Kiiclikler Kdylerinin kuzeyinde, Avdan Tepe,
Yesilyurt Koy liniin giineyinde Evrendede Mevkiinde ve Kizilcadren — Derbent koyleri
arasinda kalan ac¢ik ocaklarda birim net bir sekilde gozlenebilmektedir. Birimin
gbzlendigi yerlerde harzburjit, serpantinit, dunit, radyolarit ve ¢ort gibi kayaclar
ayiklanabilmistir. Koyu yesilimsi ve siyahimsi renklerde olan kayalarda makaslama

catlaklarinin gozlendigi alanlarda serpantinlesme ¢ok daha yogundur.
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Sekil 5.6 A¢ik ocak i¢ginde gozlenen Murat Dag1 Ofiyolitli Melanjina ait dunit ve harzburjitler.

Sekil 5.7 Yenikdy Formasyonu ile Muratdagi Ofiyolitli Melanji dokanagi. Yenikdy
Formasyonu’nun Muratdagi Ofiyolitli Melanjmm  orttiigli net bir sekilde
goriilmektedir.
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5.1.3 Yenikoy Formasyonu

Formasyonu ilk defa Ercan vd. (1978) tarafindan tanimlanmis ve isimlendirilmistir. Ercan
(1978)’ a gore birim tabanda konglomera ile baslar kumtagi-kiltagi-marn ardalanmasi
olarak devam eder ve killi kirectasi ile sonlanir. Formasyon sahada kesiksiz bir sekilde

gozlenmektedir ve tiim ¢alisma alaninda yayilim sunar.

Konglomeralar; boyutu maksimim 4-5 cm. olan yuvarlakligi iyi, boylanmasi iyi
cakillardan olugsur. Litik materyali metamorfik ve ofiyolitik malzemeler igerir (Sekil 5.8).
Kumtag1 — Silttagi — Marn ardalanmasi; sahada sarimsi — siitlii kahve renklerinde gozlenir.
Kumtaglar1 ve silttaglar1 arasinda keskin bir geg¢is vardir. Kumtaglariin farkli
seviyelerindeki tabakalarin iist dokanaklarinda dalga kirisikliklar1 gézlenmektedir (Sekil

5.9).

Sekil 5.8 Yenikdy Formasyonuna ait konglomera katmanlar1 (K40B/25KD) (Bakis GD).
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Sekil 5.9 Yenikdy Formasyonu kumtagi seviyelerinin tavan sinirinda gozlenen dalga kirigiklari.

5.1.4 Kuvaterner Birimler

Calisma alaninda kuvaterner birimleri travertenler ve havza i¢i aliivyon c¢okelleri
olusturmaktadir. Aliivyon ¢okeller 6zellikler aliivyal yelpazelerin bulundugu bolgelerde
kalin istifler sunmaktadir (Sekil 5.10).

Travertenler haritalanmayacak kadar lokal bir alanda sirt tipi bigiminde olusmuslardir.
Bulunduklar1 bélgeye gore dogrultular1 Banaz Fayi ile yaklasik paralellik sunar. Comburt
Vadisi’nde gozlendigi dogrultu K50°B istikametindedir ve burada Banaz Fayi’nin genel
dogrultusu K60-70°B’dir. Sirt tip travertenlere ait ikinci 6l¢lim Kizilcadren — Derbent
mevkii tarafinda yapilmistir. Burada da genel dogrultusu K40°D istikametindedir, fayin

genel dogrultusu ise K30-60°D dogrultusundadir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 K40°D dogrultulu (sol) ve K50°B dogrultulu (sag) sirt tipi traverten olusumlari.
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6. BANAZ FAYI

Banaz Fay, ilk defa Giirlek Fay1 ve Kizilcaéren Fayi adi altinda Kogyigit vd. (2007)
tarafindan haritalanmis ve tanimlanmistir. Arastirmacilar, oblik atimli normal fay olarak
tanimladiklar1 Giirlek Fayi’nin batida Baltali ve doguda Yesilyurt yerlesim alanlarindan
gectigini, D-B uzanimli ve 22 km uzunluguna sahip oldugunu, doguda K-G uzanimh
Kizilcadren fayi ile kesiserek sonlandigini belirtirler. Fay boyunca var olan morfotektonik
yapilara gore Giirlek fayini diri bir fay olarak tanimlayan aragtirmacilar, Wells ve
Coppersmit (1994)’in fay uzunlugu ile iretebilecegi maksimum deprem biiytkligi
arasindaki iligkiyi kuran kuramsal formiiliine goére Giirlek Fayi’nin {iretebilecegi
maksimum deprem biiyiikliiglinli 6.63 olarak hesaplamislardir. Kogyigit vd. (2007) ne
gore Kizilcadren Fay1 ise Kusdemir ve eski Banaz yerlesim alanlar1 boyunca yiizeyleyen,
16 km uzunlugunda, ortalama K30°D wuzanimli egim atimli normal faydir.
Arastirmacilara gore bu fay, Miyosen - orta Pliyosen yasl akarsu-gdl ortaminda ¢okelmis
olan karasal bir istifi keserek diisey yonde 100 metre kadar 6telemistir. Jeolojik olarak
dir1 bir fay olarak tanimladiklar1 Kizilcadren Fay1i’nin iiretebilecegi maksimum deprem

biiyiikliigiinii Wells ve Coppersmit (1994)’e gore 6.47 olarak hesaplamislardir.

Saroglu vd. (1992) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda yer almayan bu
fay, Emre vd. (2011) tarafindan yayinlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda USAK (NJ 35-
8) pafta numarali ve 1/250.000 &lgekli diri fay haritasinda Banaz Fayr adi ile yer
almaktadir. Emre vd. (2011)’ne gore Banaz Fayi; Murat daginin kuzeyinde bulunan
Baltali koyli dogusundan baglar, Comburt vadisi boyunca havzanin Bati kenarindan
Yesilyurt kdyiine kadar KB — GD dogrultusu ile devam eder. Yesilyurt koyiinden itibaren
doniis yapmaya baslar ve Kusdemir, Kizilcadren, Derbent koyleri istikametinde KD — GB
dogrultusuna gecerek birbirine yaklagik paralel iki fay kolu seklinde ilerleyerek yaklasik
olarak Kizilcadren — Derbent kdyleri arasinda sonlanir. Bu haritada fayin, yaklasik 24 km
uzunlugunda oldugu, Baltal1 — Evrendede Mevkii arasinda sag yanal, Evrendede—Derbent
istikametinde ise egim atimli normal fay karakterinde ¢alistig1 belirtilmistir (Sekil 6.1).
Banaz Fayi’'nin iretebilecegi maksimum deprem tekrarlanma periyodu 6.71 olarak

verilmistir (Duman vd. 2018, Emre vd. 2018).

Banaz Fayimin niteligi literatiirde tartigsmalara sebep olmustur. Emre vd. (2011)’ne gore
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kuzeyinde (Comburt vadisi boyunca) sag yanal nitelik sundugu, giineydogu kesiminde
(Kusdemir-Kizilcadren bolgesi) egim atim nitelikli oldugu s6ylenmektedir. Kogyigit vd.
(2007) ise fayimn kinematigini Comburt vadisi boyunca oblik atimli normal, Kizilcadren

bolgesinde ise egim atimli normal fay karakterinde oldugunu ileri stirmiislerdir.
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\
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‘nin, Usak (NJ 35-8) diri fay haritasindaki konumu

e

Sekil 6.1 Banaz Fay1

y,

(Emre vd. 2011).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, 1/25.000 6l¢eginde fay haritalamasi yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore Banaz Fayi, batida Baltali Koyii dogusunda Ayranci havzasini glineyden
siirlar. Bu boliimde fayin izi ¢izgisel gidisli ve yaklasik K70°B uzanimlidir. Fay Ayranct
Havzas1 giineyinde Neojen Oncesi temel kayaglar ve Neojen yash karasal kirintilar ile
Kuvaterner yasli modern havza dolgusunu yan yana getirir. Daha doguya dogru Miyosen
sedimanlar igerisinde takip edilen fay Oniinde gen¢ aliivyal yelpaze c¢okelleri
gozlenmistir. Banaz Fayi, Comburt Vadisi igerisine girdikten sonra ortalama K60°B

uzanimina donerek ilerler ve K. Oturak gilineybatisinda D-B dogrultusuna doner. Banaz
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Fayi, Baltal1 ile Yesilyurt arasinda uzanan KB-GD uzanimli Comburt vadisi yoniinde,
farkli fay sarpliklar1 sunmaktadir (Sekil 6.2, Sekil 6.3). Bu durum Banaz Fayi’nin zonu
boyunca vadi tabanina dogru basamakli bir geometri sunduguna ve birbirine paralel fay

kollari ile temsil edildigine isaret etmektedir.

Benzer durum, fayin tekrar K60°B uzanimina gegis yaptigi K. Oturak gilineyinde de
gozlenmektedir. Fayin Yesilyurt yerlesim alaninmi kestigi bolgede yaklasik faya dik ve
kuzeydoguya dogru akan derelerin tasidiklari aliivyonlar fay 6niinde yelpaze olusumuna
neden olurlar. Bu bolgede aliivyal yelpaze c¢okelleri ile Comburt vadisinin fliivyal
cokelleri birbirine girik olarak gozlenir. Yesilyurt dogusunda, Evrendede mevkiinde
Banaz Fay1 6nce K20°B daha sonra da K-G dogrultusuna donerek Kusdemir yerlesim
alanina dogru ilerler. Bu bolgede fayimn olusturdugu fay sarpliklar1 ve iyi korunmus fay
diizlemleri tipiktir. Banaz Fayi, Kusdemir yerlesim alaninda yaklasik K30°D
dogrultusuna donerek ayni dogrultuda Kizilcadren yerlesim alaninin altindan geger.
Kizilcaéren giineybatisinda catallanan fay kollarindan kuzeyde olan yaklasik K60°D
dogrultusunda Derbent ve Kizilhisar yerlesim alanlarindan gecerek glineybatiya dogru
ilerler. Giineydeki kol, Neojen oOncesi temel kayacglar1 gilineydogudan sinirlayarak
Pliyosen yasli birimler icerisine girer ve daha giineyde Pliyosen birimler icerisinde daha
fazla takip edilemez. Tez ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen saha ¢alismalar1 Banaz
Fay1’nin yaklasik olarak 32 kilometre uzunluga sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle
Baltali ile Yesilyurt arasinda dogrusal bir geometriye sahipken ve kuzeydoguya egimli

iken, Yesilyurt ile Kizilhisar arasinda doguya kavis yapan bir yay geometrisi sunar.

Haritalama asamasinda fay diizlemlerinden dogrultu — egim degerleri, fay ¢izigi, fay
olugu gibi kinematik veriler de Ol¢iilmiistiir. Alinan kinematik veriler Angelier
programinda islenerek stres analizi yapilmistir. Veriler kinematik analiz bdliimiinde

detayli olarak anlatilacaktir.

Bu tez ¢aligmalar1 kapsaminda, fay diizleminin en iyi sekilde gozlendigi yerlerden bir
tanesi Evrendede mevkiinde bulunan mesire alanmidir (Sekil 6.4). Haritalama
caligmalarinda Evrendede mevkiinde incelenen fay diizlemlerinde fayin reaktivasyonuna

ait verilere rastlanmistir (Sekil 6.5). Fay ciziklerinin birbirini {izerleme sekli
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incelendiginde egim atimli normal fay cizikleri, oblik atimli normal fay g¢izikleri

tarafindan ortilmektedir.

Sekil 6.2 Banaz Fayi’nin gegmis donemlerde olusturdugu fay sarpliklari.

Sekil 6.3 Comburt Vadisinden bakildiginda, Banaz Fayi’nin gegmis donemlerde olusturdugu
fay sarpliklart.
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Sekil 6.5 Evrendede mevkiinde gozlenen Banaz Fayi’na ait kayma diizlemleri. a ve b) Egim ve
oblik atimhi faya ait kinematik gostergeler, sirasiyla: KG/64D R:88K, K88B/73KD
R:67G c¢) Reaktiviteyi gosteren kinematik gostergeler: K10B/77KD R:60-87,
K7B/81KD R:88-58.
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Sekil 6 a al’m Comburt Vadisi’i Giiey ucunda yon degistirdigi bolgede gozlenen
fay diizlemi.

% s

Sekil 6.7 a) Comburt Vadisi'nde iyosen Yenikdy Foasyonunu kesen fay dﬁzlei b) 7
diizlemine ait rake acis1 (K65B/86KD R:26D).
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Skil 6. en1k6y Formasyonnu keen fay diizle
goriilmektedir.

Y L ; ; 3 = A% N e
Sekil 6.9 Miyosen yashi Yenikdy Formasyonunu kesen sag yanal fay diizlemi, K64B/76KD
R:25K, K62B/75KD R:26K, K62B/81KD R:27K.

6.1 Kinematik Analizler

Banaz Fayi’nin paleostres analizinin yapilabilmesi ve gerilim yonlerinin
hesaplanabilmesi amaciyla, calisma alaninda 15 farkli lokasyondan (Sekil 6.10) bircok
kinematik veri toplanilarak kinematik analiz ¢alismasi yapilmistir. Angelier programinda

incelenen bu veriler ve Delvaux vd. (1997) ¢ degerini bagl gerilme rejimi Onerileri ile
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gerilim yonleri hakkinda bir goriis ortaya koyulmaya caligilmistir.

ACIKLAMALAR
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Sekil 6.10 Calisma alaninda kinematik gostergelerin toplandigi lokasyonlar (CV: Comburt
Vadisi).

2

Faymn Baltali ile Yesilyurt arasinda, 6zellikle Comburt vadisi boyunca K60°-70°B
dogrultusunda devam ettigi yaklasitk 15 km’lik kuzey bdlimii boyunca fay
diizlemlerinden toplanan kinematik 6l¢iimlerin (Lokasyonlar:1, 3, 4, 8 ve 10) paleostress
analizleri, faym bu boliimiiniin yaklagik KB-GD yonlii sikisma ve KD-GB yonlii
genisleme kuvvetleri etkisi altinda sag yonlii dogrultu atimli ¢calistigina isaret etmektedir.
Ilgili lokasyonlardan toplanan kayma verilerinin Paleostres analizlerine gore, en biiyiik
asal gerilme ekseni olan o1 yataya yakin konumdadir. 1B loksayonunda ¢1’in dalimi 04°
iken 3 numarali lokasyonda 13°, 4 numarali lokasyonda 08°, 8 numarali lokasyonda 21

ve 10 numarali lokasyonda 24° hesaplanmistir (Cizelge 6.1). Bu lokasyonlardaki 2

36



dalimi ise yaklasik diisey konumda yer almaktadir (sirasiyla, 79°, 16°, 80°, 60° ve 38°).
Bu lokasyonlardan elde edilen ¢ degerleri ise sirast ile 0,259; 0,651; 0,707; 0,236 ve 0,576
olarak hesaplanmistir. Bu lokasyonlardan elde edilen kinematik verilerin paleostres
analizleri (Delvaux vd. (1997)’nin 6nerdigi siniflamaya goére) bu lokasyonlarda 6l¢iilen
faylarin saf dogrultu atimh (62 diiseyde, 0,75 > ¢ > 0,25) ozellikte olduguna isaret

etmektedir.

Bununla beraber, 1A ve 12 numarali lokasyonlarda Miyosen yasl birimleri deforme eden
fay diizlemlerinden toplanan verilerin paleostress analizleri bu bolgelerde 6l¢iilen faylarin
sirastyla yaklasik D-B ve KD-GB yonlii sikisma ve yaklasik K-G ve KB-GD yonlii agilma
kuvvetleri etkisi altinda olustuguna isaret etmektedir (Sekil 6.11). Bu dl¢iimler olasilikla
neotektonik donem Oncesi, olasilikla Miyosen donemi igerisinde daha eski bir fazin

varligina isaret etmektedir.

Banaz Fay1’nin Yesilyurt — Kizilhisar arasinda kalan, fayin doguya kavisli yay geometrisi
sundugu doguya egimli yaklasik 17 km2’lik boliimiinde ol¢iilen 2, 5, 7, 11, 13, 14 ve 15
lokasyonlarin paleostres analizi sonuglar1 faymm normal karakterine igaret etmektedir.
Ilgili lokasyonlardan toplanan kayma verilerinin paleostres analizlerine gore, en biiyiik
asal gerilme ekseni olan o1 yaklasik diisey konumdadir (1 degerleri 65° ile 81° arasinda
degismektedir) (Cizelge 6.1). Bu lokasyonlardan elde edilen ¢ degerlerinin 0,308 ile
0,508 arasinda degistigi SA, 5B2, 11, 13 ve 15 numarali lokasyonlarda (o1 diiseyde, 0,25
< ¢ <0,75) saf genisleme; ¢ degerlerinin 0,132 ile 0,240 arasinda degistigi 2, SB1, 7 ve
14 numarali lokasyonlarda (o1 diiseyde, 0 < ¢ < 0,25) dairesel genisleme s6z konusudur.
Bu c¢alismalar, Banaz Fayr’nin Yesilyurt — Kizilhisar mevkii arasinda kalan boliimiiniin
doguya egimli ve dogrultular1 K-G ile K60°D arasinda degisen dogrultulara sahip kollar1

tizerinde KD-GB, D-B ve KB-GD genislemeli tektonizmanin varligina isaret etmektedir.

Banaz Fay1’nin doniis yaptig1 Evrendede mesire alan1 mevkiinde 5 numarali lokasyon
bulunmaktadir. Bu lokasyondan oOlgiilen kinematik verilerde reaktivite verileri
gbzlenmistir. Diizlem iizerindeki ilk hareket egim atim normal fay hareketidir, iizerleyen
hareket ise sag yanal bilesene sahip egim atim normal fay niteligi sunmaktadir. Evrendede

lokasyonunda 5B1 ve 5B2 lokasyonlarinda Olciilen kinematik verilerin paleostress
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analizlerine gore, 61’in dalimi1 71°’den 68°’ye diigmiistiir, yonlemi saatin tersi yoniinde

yer degistirmistir.
"." . '-:-
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Sekil 6.11 Banaz Fayi'nda 6lgiilen fay diizlemleri lizerinde yapilan paleo-gerilme analizleri. Esit
alan alt yarimkiire stereoplotlar1 kayma diizlemini, kayma dogrultusu ve asal gerilim
eksenleri dogrultular1 ve asal gerilim eksenlerinin konumlarim gostermektedir. Biiyiik
daireler fay diizlemleri, oklar fay ciziklerini gostermektedir (Cizelge 6.1’e bakiniz).
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Cizelge 6.1 Banaz Fayi’ndaki lokasyonlardan toplanan fay verilerine gore hesaplanan paleostres
analiz sonuglar1 (61, 62 ve o3 degerlerinde pay yonlemi, payda dalimi

gostermektedir).
. Max
Lokasyon  Fay Tiirii Olgcii Sayis1 ol o2 o3 0] ANG
oblik atimli
1A normal 27 78/28 301/54 179/21 0.62 6
dogrultu
1B atiml 7 351/04  102/79 260/11 0.651 3
egim atimli
2 normal 9 202/71  353/17 086/09 0.240 2
dogrultu
3 atiml 9 160/13  254/16 033/69 0.259 7
dogrultu
4 atiml 14 314/08 101/80 223/05 0.707 10
egim atiml
SA normal 11 261/71  014/08 107/17 0.308 11
egim atiml
S5B1 normal 14 262/71  355/01 085/19 0.175 9
egim atiml
5B2 oblik 16 221/68  014/20 108/09 0.407 6
oblik atiml1
6 normal 12 349/18  244/38 099/46 0.467 4
egm atimli
7 normal 8 355/70  101/06 193/19 0.132 6
dogrultu
8 atiml 16 341/21  206/60 079/20 0.236 35
dogrultu
9 atiml 9 088/74  328/08 236/13 0.669 10
dogrultu
10 atiml 13 307/24  197/38 061/43 0.576 10
egim atiml
11 normal 11 005/65 150/21 245/13 0.508 4
dogrultu
12 atiml 11 201/29  295/08 039/60 0.132 3
egim atiml
13 normal 9 343/81  212/06 121/07 0.296 2
egim atiml
14 normal 9 280/72  071/16 164/08 0.221 3
egim atiml
15 normal 9 024/68 167/18 261/12 0316 2
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7. TARTISMA ve SONUC

Banaz Fay1, 2011 yilinda giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda (Emre vd. 2011) diri
bir fay olarak gdsterilmistir ve tarihsel donem kayitlar1 fay tizerinde 30.09.1887 (I: VIII)
depreminin yiizey kiriklart olusturarak meydana geldigine isaret etmektedir. Bununla
beraber Onceki ¢alismalar, Banaz Fay1’nin geometrisi, kinematik analizi ve aktif tektonik
Ozelliklerine yonelik yeterli bilgi icermemektedir. Bu tez calismalari kapsaminda
yiiriitiilen saha agirlikli calismalar, Banaz Fayr’nin aktif tektonik, kinematik 6zellikleri
ve fay geometrisi hakkinda yeni saha verileri icermektedir. Tez kapsaminda
gerceklestirilen, 1/25.000 6lcekli jeolojik haritalama, tektonik jeomoroflojik ¢aligsmalari,
enine jeolojik kesitler ve kinematik olctimler ile bolgede yiizeyleyen birimlerin analizi,
birbirleri ile olan iligkileri ile faya baglh gelisen yapilar, fayin geometrisi ve kinematik

ozellikleri yorumlanmaya calisilmistir.

Calisma alanindaki birimler olusum donemlerine gore {i¢c ana baslik altinda toplanmustir.
Bu birimler; (1) Neojen dncesi Temel kayalar, (2) erken Miyosen — Pliyosen yasl Karasal
kirmtililar ile volkanik kayalar ve (3) Kuvaterner yash aliivyal, koliivyal ve fliivyal
cokellerden olusmaktadir. Banaz Fay1 boyunca, kuzeyde K. Oturak giineydogusunda
fayin D-B dogrultusuna dondiigii alanda ve giineyde ise Derbent kdyii civarinda gozlenen
sirt tipi travertenler genel dogrultusu, Banaz Fayr’nin genel dogrultusu ile paralellik

sunmaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gercgeklestirilen saha ¢alismalar1 Banaz Fayi’nin yaklasik
olarak 32 kilometre uzunluga sahip oldugunu gostermektedir. Wells ve Coppersmit
(1994)’in fay uzunlugu ile iiretebilecegi maksimum deprem biiytlikliigli arasindaki iliskiyi
kuran kuramsal formiiliine gére Banaz Fayi’nin iiretebilecegi maksimum deprem
biiylikliigiinii 6.82 olarak hesaplanmistir. Emre vd., (2018) ve Duman vd. (2018)
tarafindan yapilan caligmalarda Banaz Fayi’nin {iretebilecegi maksimum deprem

biiytlikliigii 6.71 olarak verilmistir.

Ozellikle Baltali ile Yesilyurt arasinda dogrusal bir geometriye sahipken ve kuzeydoguya

egimli iken, Yesilyurt ile Kizilhisar arasinda doguya kavis yapan bir yay geometrisi sunar.
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Banaz Fayimin niteligi literatiirde tartismalara sebep olmustur. Emre vd. (2011)’ne gore
kuzeyinde (Comburt vadisi boyunca) sag yanal nitelik sundugu, giineydogu kesiminde

(Kusdemir — Kizilcadren bolgesi) egim atim nitelikli oldugu séylenmektedir.

Kogyigit vd. (2007) ise faymn kinematigini Comburt vadisi boyunca oblik atimli normal,
Kizilcadren bolgesinde ise egim atimli normal fay karakterinde oldugunu ileri
siirmiislerdir. Tez ¢alismalarinda toplanan saha verilerine gore ise, Banaz Fay1’nin Baltali
ile Yesilyurt arasinda, ozellikle Comburt vadisi boyunca K60°-70°B dogrultusunda
devam ettigi yaklasik 15 km’lik kuzey boliimii boyunca fay diizlemlerinden toplanan
kinematik Sl¢timlerin paleostress analizleri, fayin bu bdliimiiniin yaklasik KB-GD yonlii
stkisma ve KD-GB yonlii genisleme kuvvetleri etkisi altinda sag yonlii dogrultu atiml
calistigina isaret etmektedir. Bununla beraber, tez calismalari, Banaz Fayi’nin Yesilyurt
— Kizilhisar mevkii arasinda kalan 17 km uzunlugundaki doguya egimli boliimiiniin ve
dogrultular1 K-G ile K60°D arasinda degisen dogrultulara sahip kollari tizerinde KD-GB,
D-B ve KB-GD ¢ok yonlii (multidirectional extension) genislemeli tektonizmanin

varligina ve fay kollarinin egim/oblik atimli normal hareketine igaret etmektedir.

Kinematik gostergelerin toplandigi lokasyonlardan biri olan lokasyon 5’te reaktivite
verisi tespit edilmistir. Diizlem {izerindeki ilk hareket egim atim normal fay hareketidir,
izerleyen hareket ise sag yanal bilesene sahip egim atim normal fay niteligi sunmaktadir.
Elde edilen veriler, bolgede o1’in saatin tersi yoniinde yer degistirdigine isaret

etmektedir.

Banaz Fay1 ve yakin ¢evresinde ¢alisma yapan bir¢ok ¢alismaci bolgede sismik boslugun
olabileceginden bahsetmektedir. Bu goriisler géz Oniine alindiginda Banaz Fayi’nda
yapilacak depremsellik ¢alismalar1 daha da 6nem kazanmaktadir. Fay dogrultusunda
gbzlenen kuvaterner yasli traverten verileri fayin aktifligi hakkinda 6nemli bir veridir.
Ancak, Banaz Fayi’nda yapilacak olan bir paleosismoloji calismasi, fay aktivitesi

hakkinda daha dogru sonuglar verecektir.
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