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OZET
Yiksek Lisans Tezi

YUNAK FAY ZONU’NUN AKTIF TEKTONIGI VE KINEMATIK ANALIZI,
AFYON AKSEHIR GRABENI

Dogukan Mert OZCAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Caglar OZKAYMAK

Yunak Fay Zonu iizerinde Yiiksek Lisans tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen saha
agirliklt calismalar sirasinda Yunak Fay Zonu igerisinde kalan 5 segment ilk defa
1/25.000 6lgekli olarak haritalanmis, Karapmar, Cebrail, Uckuyu, Incirli ve Ayritepe
Segmentleri olarak ilk defa adlandirilmis, geometrik, kinematik ve aktif tektonik
ozellikleri ilk defa analiz edilmistir. Bununla beraber, ¢aligma alan1 giineyinde yer alan
Tuzluk¢u ve yakin ¢evresinde son 7 yildir yikict deprem olmaksizin meydana gelen
asismik yilizey deformasyonlari tez kapsaminda ilk defa haritalanmig, deformasyon
ozellikleri analiz edilmis ve bdlgenin tektonik yapist ile iligkilendirilmistir.

Saha ¢alismalar ile elde edilen bulgular, ¢alisma alaninda uzunluklar1 3 km ile 18 km
arasinda, genislikleri 300 m ile 4 km arasinda degisen KG, DB ve KD-GB uzanimli ve
5,6 ile 6.7 moment biiyiikliiklerine kadar deprem iiretme potansiyellerine sahip normal
faylarin varligina isaret etmektedir. Tez kapsaminda yapilan paleostres analizleri, bolgede
yer alan faylarin Kuvaterner oncesinde genel olarak K-G yonlii genisleme kuvvetleri
iliskili D-B yonli sikisma kuvvetleri etkisi altinda saf dogrultu atimli faylanma ile
olustuklari, Pliyo-Kuvaterner doneminde etkili olan genislemeli tektonizma sirasinda ise
D-B, KG ve KD-GB arasinda degisen ¢ok yonlii genislemeli (multi-directional extension)
tektonik ortam icerisinde egim/oblik atimli normal fay seklinde calisarak reaktive
olduklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢aligmada ilk defa tanimlanan Aksehir Alt Grabeni,
egim atiml1 Yunak ve Mevliitlii Fay Zonlart ile kontrol edilmektedir ve Sultandag: fayinin

diisen blogu lizerinde ¢apraz graben niteligi sunmaktadir.



Tuzlukgu Yerlesim alant dogusunda (Cogiirlii) gozlenen asismik yiizey deformasyonlari
tizerinde yapilan dl¢timlere gore, ¢izgisel gidisli yarik ve catlaklarin dogrultular1 K28°D
ile K10°B arasinda degismekte olup, Cogiirlii Koyii kuzeyinde ve giineyinde K-G genel
uzanima sahiptir. Yapilan saha ¢alismalari, deformasyon hizi yaklasik 8 cm/yil olarak
hesaplanan asismik yiizey deformasyonlarnin, bu bdlgede var olan ancak heniiz
literatiirde bilinmeyen yaklasik K-G uzanimli fay kollarindan birisinin iizerinde geligmis

olabilecegine isaret etmektedir.

2023, xii + 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aktif Tektonik, Kinematik analiz, Yunak Fay Zonu, Afyon-Aksehir

Grabeni.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

ACTIVE TECTONICS AND KINEMATIC ANALYSIS OF YUNAK FAULT ZONE,
AFYON AKSEHIR GRABEN

Dogukan Mert OZCAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Caglar OZKAYMAK

The Master's thesis study was conducted on the Yunak Fault Zone. Five segments within
the Yunak Fault Zone were mapped for the first time at a scale of 1/25,000. These
segments were named Karapmar, Cebrail, Ugkuyu, incirli, and Ayritepe. The geometric,
kinematic, and active tectonic properties of these segments were analyzed for the first
time. Additionally, within the study area, asismic surface deformations that have occurred
in the Tuzlukgu region and its vicinity without destructive earthquakes for the past 7 years
were mapped for the first time within the scope of the thesis. The deformation
characteristics were analyzed and correlated with the region's tectonic structure.

The findings obtained from fieldwork indicate the presence of normal faults with NS,
EW, and NE-SW orientations, ranging in length from 3 km to 18 km and in width from
300 m to 4 km, capable of generating earthquakes with moment magnitudes ranging from
5.6 to 6.7. Paleostress analyses conducted within the thesis reveal that the faults in the
region were primarily formed by pure strike-slip faulting under the influence of N-S-
directed extensional forces and E-W-directed compressional forces during the pre-
Quaternary period. However, during the Plio-Quaternary period of extensional tectonism,
they were reactivated as inclined/oblique-slip normal faults within a multi-directional
extensional tectonic setting involving E-W, NS, and NE-SW orientations. The newly
defined Aksehir Sub-Graben is controlled by the inclined Yunak and Mevliitli Fault

Zones and exhibits a cross-graben nature on the hanging block of the Sultandag: Fault.



Based on measurements conducted on the asismic surface deformations observed east of
the Tuzlukg¢u Settlement (Cogiirlii), the orientations of the linear fissures and cracks range
from N28°E to N10°E, with a general N-S trend north and south of Cogiirlii Village.
Fieldwork suggests that the approximately 8 cm/year deformation rate calculated for the
asismic surface deformations may have developed on one of the existing but hitherto
unknown N-S-oriented fault branches in this region.

2023, xii + 98 pages

Keywords: Active tectonics, Kinematic analysis, Yunak Fault Zone, Afyon-Aksehir Gra-
ben.
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1. GIRIS

1.1 Cahisma Alanimin Tanitimi

Gilineydogu Anadolu’da Erken-Ge¢ Miyosen doneminde meydana gelen Avrasya ve Arap
levhalariin ¢arpigsmasi, dogu Tiirkiye’de neotektonik dénemin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bu garpisma sonucuna bagli olarak da Sengor (1980) tarafindan tektonik
kagis modeli ortaya konulmustur. Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlarinin olusumu ile
Anadolu Levhasimin batiya dogru hareketinin Pliyosen doneminde meydana geldigi
bilinmektedir (Saroglu ve Yilmaz 1986, Bozkurt 2001, Kogyigit vd. 2001). Tiirkiye’nin
neotektonik alanlari; Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, Orta Anadolu Ova Bolgesi ve Bati
Anadolu Genisleme Bolgesi olarak Bozkurt (2001) tarafindan tanimlanmustir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin tektonik haritasi (Bozkurt, 2001). Kisaltmalar: ODFZ, Oliideniz Fay Zonu;
DAFZ, Dogu Anadolu Fay Zonu; KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; KDAFZ,
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu. Siyah dolgulu ii¢cgenler ana kivrim ve bindirme
kusaklarim, dolgusuz iiggenler aktif dalma-batma zonlarim gostermektedir. Uggenlerin
sivri ucu bindiren blogu gostermektedir. Siyah dolgulu oklar dogrultu atimh faylar ile
ayrilan bloklarin hareket yonlerini vermektedir. Yatay ¢izgilerle boliinmiis alan, Bati
Anadolu genisleme bolgesi ile orta Anadolu “ova” bolgesi arasindaki ge¢is zonunu
gostermektedir.



Bati Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) igerisinde yer alan 6nemli sismojenik
kusaklardan birisi Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS)’dir. ASFS, doguda Konya ili
glineyi ile batida Balikesir arasinda uzanan yaklasik 500 km uzunlugunda, Kuzeybati-
Giineydogu gidisli olan ve ¢ok sayida siireksiz aktif normal fay zonlarini igerir (Kogyigit

1984, Ozkaymak vd. 2017,2019) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Bati Anadolu Genisleme Bolgesi’nin (BAGB) ana neotektonik yapilarmi ve aktif
havzalarini gésteren basitlestirilmis harita (Ozkaymak vd. 2017 ’den diizenlenmistir).
Sar1 dolgulu yildizlar, BAGB igerisindeki Asismik Yiizey Deformasyonlari (AYD)
lokasyonlarin1 gostermektedir; 1: Karaagagli-Yenikdy, 2: Sarigol-Manisa (Gediz
Grabeni), 3: Odemis, 4: Bayindir-izmir (Kiigiik Menderes Grabeni), 5: Germencik, 6:
Soke-Aydin (Biiyiik Menderes Grabeni), 7: Yassigiime-Burdur (Burdur Grabeni), 8:
Kinik-DinarAfyon (Giil Ovasi1 Grabeni), 9: Cobanlar, Eber-Deresinek, ve Bolvadin-
Afyon (Afyon-Aksehir Grabeni).

ASFS’nin en Onemli yapilarindan birisi Afyon-Aksehir Grabeni olarak tanimlanir.
ASFS’nin giineydogu kesiminde yer alan Afyon-Aksehir grabeni (AAG), kuzeydoguda
yer alan Orta Anadolu ile giineybatida yer alan Isparta agisini (Blumenthal, 1963)
birbirinden ayiran, yaklasik 4-20 km genigliginde, 130 km uzunlugunda olan, KB-GD
uzanimli, aktif olarak biiyiiyen bir kitasal rift alanidir (Kogyigit 1984, Kogyigit vd. 2000,
Kogyigit ve Ozacar 2003, Ozkaymak vd. 2017, 2019) (Sekil 1.3).

Afyon-Aksehir Grabeninin igerisinde bulunan, grabenin Kuzey bolgesinde ve Giiney

bolgesinde tanimlanmig faylar Pliyo-Kuvaterner 6ncesi olusmus yash temel kayalar ile



Pliyo-Kuvaterner yasli modern havza dolgusunu birbirinden ayiran yapisal dokanagi
temsil etmektedir (Ozkaymak vd. 2017).
Ozkaymak vd. tarafindan 2017 ve 2019 yillarinda yapilan ¢alismalarda Afyon-Aksehir

Grabeni ve g¢evresinde bulunan kayaclar; Neojen oncesi kayaglari, Neojen birimler ve

Kuvaterner birimler olmak tizere 3 baslikta toplanmistir.

Kuvaterner |:| karasal kirintilar 31 ~&_ egim atiml oblik/normal fay
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Sekil 1.3 Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast (Emre vd. 2011, Turan 2002
ve Ozkaymak vd. 2017'den diizenlenmistir). Kisaltmalar: BaF: Balmahmut Fay1; GgF:
Gazligol Fayi; EF: Erkmen Fayi; CFZ: Cobanlar Fay Zonu; IsFZ: Isiklar Fay Zonu; BF:
Bolvadin Fay1; BKF: Biiyiik Karabag Fayi; CuF; Cukurcak Fayi; PF: Piribeyli Fayi;
YaF: Yavash Fayi; IFZ: llgin Fay Zonu; YF: Yarikkaya Fayi; KuF: Kumdanli Fayz;
GeF: Gecek Fayi, GF: Gelendost Fay1; KoF: Kogbeyli Fayi; ArF: Arizhi Fayi; UF:
Uluborlu Fay1; TF: Tatarl Fayi; SaF: Sandikli Fayi.

Yiiksek Lisans tez ¢alisma alanini olusturan Yunak Fay Zonu ise; BAGB (Altunel 1999,
Bozkurt 2001, Kogyigit vd. 2001, Seyitoglu ve Scottt 1991, 1992, S6zbilir 2001, 2002,
2005, Sozbilir vd. 2009, Taymaz vd. 1991) igerisinde bulunan ASFS’nin giineydogusunu
olusturan Afyon-Aksehir Grabeni’nin dogu boliimiinde yer alan K26b3, K27a4, K27a3,



K26¢2, K27d1, K27d2, K26¢3, K27d4, K27d3, L26b2, L27al, L27a2 paftalari i¢erisinde
yer alir (Sekil 1.4, 1.5).
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Sekil 1.4 Yiiksek Lisans Tez sahast yer bulduru haritasi, a; Dogu Akdenizin Neotektonik yapist
(Ozkaymak, 2015’ten alinmigtir) b) Afyon-Aksehir grabeni diri fay haritasi (Emre vd.
2011 ve Ozkaymak vd. 2019°dan diizenlenmistir).

Calisma alani birbirlerini agisal uyumsuzluklarla tizerleyen Neojen 6ncesi temel kayalar,
Neojen karasal kirintilar ve Kuvaterner birimlerden olusmustur. Yunak Fay Zonu,
Aksehir Golii'niin kuzeyinde, giineydoguda Uckuyu ile kuzeydoguda Yunak yerlesim
alanlar1 arasinda yer alir. Birgok fay kollar1 Yunak Fay Zonu’nu temsil etmektedir (Emre
vd. 2011). KB-GD, K-G ve KD-GB uzanimli fay setleri, grabenin kuzeydogu boliimiinii
parcalayarak ikincil horst ve grabenlerin gelismesine olanak saglamistir (Kogyigit ve
Ozacar 2003, Ozkaymak vd. 2017, 2019, Gegievi vd. 2019). Bu faylarin, Afyon-Aksehir
Grabeni’nin kuzeye egimli ana graben fayi niteligindeki Sultandagi Fay Zonu nun tavan
blogunda gapraz faylar niteliginde gelismis oldugu ifade edilmektedir (Gegievi vd. 2019).
Fay Zonu igerisinde, uzunluklart 9, 18, 27 ve 20 km olan dort diri fay segmenti
tanimlanmistir. Yunak fay Zonu’nun iiretebilecegi maksimum deprem biiyiikligi 6,75

olarak hesaplanmistir (Duman vd. 2018, Emre vd. 2018) (Cizelge 1.1).
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Sekil 1.5 Yiiksek Lisans Tez sahasi ve yakin ¢evresini gosteren Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre
vd. 2011).

Bolgenin sismotektonik yapisina bakildiginda aletsel ve tarihsel donemden bu yana ¢ok
sayida depremin meydana geldigi bilinmekte olup, bu bakimindan aktif bir bolgedir.
Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin ¢evresinde aletsel donem boyunca biiyiikliikleri 4 ile
7.2 arasinda degisen 267 adet deprem meydana gelmistir (KOERI 2023). Grabenin orta
kisimlarinda sismik aktivitelerin daha da yogun oldugu goriilmektedir. Graben boyunca
meydana gelen aletsel donem depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri baskin olarak
normal faylanmaya isaret etmektedir (Sekil 1.6). Calisma alaninin da igerisinde yer aldig1
Grabenin dogu boliimii de sismik agidan 6nemli bir alandir. Grabenin dogu boéliimde
maksimum 6,8 biiyiikliigline kadar deprem iiretebilme potansiyeline sahip olan fay

sistemleri dahil olmak tizere 8 tane diri fay bulunmaktadir (Cizelge 1.1).
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Sekil 1.6 Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin gevresinin sismotektonik haritas1 (Ozkaymak vd.
2017, Faylar Emre vd. 2011'den, Odak Mekanizma Co6ziimleri, EMSC 2023’den,
Afyon-Aksehir Grabeni igerisinde 2000 yilindan sonra meydana gelen (M:3-4)
depremler KOERI 2023’den alinmistir).

Cizelge 1.1 Afyon-Aksehir Grabeni Dogu boliimiinde bulunan diri faylarin bilgileri (Emre vd.

2018'den alinmustir).
Sultandag: F Egim Atimli normal 18,11,22,26,20, 18
2 Biiyiik Karabag F Egim Atimli normal 29 6.8
3 Cukurcak F Egim Atimli normal 23 6.7
4 Yunak FZ Egim Atimli normal 9,18,27,20 6.8
5 Piribeyli F Egim Atimli normal 17 6.4
6 Yavash F Egim Atimli normal 22 6.6
7 Ilgn FZ Egim Atimli normal 27,9 6.7
8 Yazlica F Sag yonli dogrultu atiml 20 6.5



Afyon Aksehir Grabeninin kuzeydogu boliimiinii temsil eden Yunak Fay Zonu igerisinde,
uzunluklar1 9, 18, 27 ve 20 km olan dort diri fay segmenti tanimlanmistir ve {iretebilecegi
maksimum deprem biiyiikligii 6,75 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1.1) (Duman vd. 2018,
Emre vd. 2018). Zonun iizerinde faym yikict deprem tekrarlama periyodu, gegmiste
tirettigi yikict deprem sayisi, atim miktar1, kayma hizi gibi parametrelerin sunuldugu
yayinlanmis bir veri bulunmamaktadir.

Son yillarda, Afyon-Aksehir Grabeni boyunca yikict deprem olmaksizin gelisen yiizey
deformasyonlari gézlemlenmistir. Gazligol, Afyonkarahisar Askeri Havaalani, Bolvadin,
Yeni Karabag, Eber, Tatarli, Tuzluk¢u bolgelerinde gozlenen bu deformasyonlar yiizeyde
cizgisel gidisli yarik ve catlaklar seklinde belirgindir. Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi
igerisinde yer alan Manisa’ya bagli Yenikdy, Sarigol, Izmir’e bagli Odemis, Bayindir ve
Aydin’a bagli Germencik, Soke gibi graben kenarlarindaki yerlesim alanlarinda da benzer
yiizey deformasyonlar1 gézlemlenmistir (Koca vd. 2011, Demirtas vd. 2008a, Ozkaymak
vd. 2017). Yapilan 6nceki c¢alismalar genellikle diisey yonde yer degistirmenin de
gozlendigi bu tip deformasyonlarin genellikler graben kenarlarini kontrol eden diri faylar
tizerinde olustuguna isaret etmektedir (Giirsoy vd. 1997, Demirtas vd. 2008a, Koca vd.
2011, Tiryakioglu vd. 2017, 2018, Ozkaymak vd. 2014, 2015, 2017, 2019).

1.2 Calisma Alaninin Amaci

Afyonkarahisar ve Konya’daki yerlesim alanlar1 i¢in 6nemli deprem kaynaklarindan
birisi, Afyon-Aksehir Grabeni’nin Kuzeydogu boliimiinde bulunan Yunak Fay Zonu’dur.
Bu zon ilk defa 2011 yilinda giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda (Emre vd. 2011)
diri fay olarak tanimlanmistir. Ancak fayin geometrisi, kinematik analizi ve aktif tektonik
Ozellikleri iizerine yayinlanmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu tezin amaci, Yunak Fay
Zonu'nun 1/25.000 o6lceginde haritalanmasi, zonun aktif tektonik Ozelliklerinin
belirlenmesi, geometrik ve kinematik 6zelliklerinin arastirilmasidir. Fay Zonu {izerinde
gerceklestirilen bu ¢alismalar ile Yunak Fay Zonu’nun deprem tehlike analizine yonelik
saha verileri toplanmistir. Bununla beraber, Yunak Fay Zonu giineyinde yer alan
Tuzlukgu ve cevresinde gozlenen asismik ylizey deformasyonlar1 1/25.000 6l¢eginde

haritalanmis ve bolgenin jeolojik yapisi igerisinde degerlendirilmistir.



1.3 Terminoloji, iklim, Bitki Ortiisii ve Cografik Yap1

Tez c¢alismas1 igerisinde deginilen ‘Tektonik’ kavrami kisaca yerkabugunun
deformasyonu ile iligkili olarak gelisen yapilari, siiregleri ve yerkabugundaki olugumlari
temsil eder. Herhangi bir bolgede, jeolojik ge¢miste herhangi bir zamanda baslayip
niteligini degistirmeksizin giiniimiizde de siiren tektonik rejime 'Neotektonik', bu doneme
de 'Neotektonik donem' denilmektedir. Dogu Tiirkiye’de Neotektonik donem, Miyosen
doneminde Arap ve Avrasya levhalarinin Bitlis-Zagros kenet kugagi boyunca garpismasi
sonrasinda, batt Anadolu’da ise Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun Pliyosen zamaninda olusmasiyla baglamistir (Bozkurt 2001, Dewey vd. 1986,
Kogyigit vd. 2001, Saroglu ve Yilmaz 1986, Sengor ve Kidd 1979, Sengor ve Yilmaz
1981, Yilmaz vd. 1987).

Yeryliziinli sekillendiren ve insan topluluklari iizerinde etki yapan dinamik tektonik
stirecleri inceleyen caligsmalar 'Aktif Tektonik' olarak tanimlanmaktadir (Keller ve Pinter
2002). Bu anlamda, Neotektonik donem igerisinde yer alan daha sinirli bir zamani temsil
eder.

'Sismotektonik' kavrami ise, sismik aktiviteler ile tektonik yapinin birlestirilmesi ile
ortaya ¢ikan ve bu ikisi arasindaki iliskiyi ¢6zmeye c¢alisan bir disiplindir.

‘Asismik yiizey deformasyonlar1’ (AYD) ise, genellikle insan aktiviteleri sonucu yeralti
su seviyesinin diismesi sonucu yiizey altindaki konsolide olmayan sedimanlarin
sikigmasina bagli olarak gelisen oturma iligkili deformasyonlar olarak tanimlanir (Holzer
1984, Pewe 1990, Koca vd. 2011, Herndndez-Madrigal vd. 2014, Ozkaymak vd. 2017).
Yiizey yariklar ve yiizey faylanmalar1 seklinde iki tip olarak gelisirler. Yiizey yariklari,
genisleme gerilmesi ile iligkilidir ve yarik diizlemine dik yonlii agilma geometrisine
sahiptirler. Yeralt1 su seviyesinin diigmesine bagl olarak gelisen yiizey faylanmalar ise,
o bolgede daha onceden var olan faylar boyunca meydana gelirler (Van Siclen 1967,

Holzer 1980, Ozkaymak vd. 2017).



Cizelge 1.2 Asismik Yiizey Deformasyonlarinin siiflandirilmasi (Holzer 1984, Pewe 1990,
Holzer ve Galloway 2005, Pacheco-Martinez vd. 2013, Hernandez-Madrigal vd.
2014, Ozkaymak vd. 2017).

Deformasyon, var olan bir fay1 takip eder Derinlere inmezler

Diisey yonde yer degistirme gozlenir Genellikle drenajlara paralel gelisirler

Tektonik krip gelisebilir Disey yonde bir yer degistirme
gozlenmez

Sarpliklar genellikle 0,5 m’den fazladir Yariklara dik yonde agilmalar gozlenir

Deformasyonun uzunlugu genellikle 1 km’denTektonik krip gozlenmez
fazladir

Borulanma gergeklesebilir Borulanma gerceklesebilir

Calisma Alan1 Eber ve Aksehir Gollerinin sirastyla kuzeydogu ve kuzeyinde yer alir. S1§
bir gdl olan Eber Golii, son yillarda etkili olan kuraklik ve iklim kosullarina bagl olarak
kiiciilme egilimi gostermektedir. Aksehir Golii ise 2021 yili yaz aylarinda tamamen
kurumus olup, mevsimsel yagislara bagli olarak zaman zaman su igermektedir. Bélgenin
iklimi karasal iklimdir. Bununla beraber I¢ Anadolu ve i¢ Bati Anadolu iklimlerinin gegit
yeridir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishdir. Yillik sicaklik ortalamasi 10,9
derecedir. Yillik nispi nem % 61,9’dur. Yillik yagis ortalamasi 384,2 mm.’dir. Calisma
alanm1 bozkir 6zelligi gostermekte olup, ormanlik alan yoktur, kurakcil otsu bitkiler ve
seyrek bodur agaglar gdzlenir. Karakisla, Cebrail ve Uckuyu yerlesim alanlar1 arasindaki
bolge daglik alan olup, baskin olarak dayanimi yiiksek Mezozoyik yash karbonatlardan,
kismen de Miyosen volkanitleri ve sedimanlarindan olusmaktadir. Bolgenin 6nemli
yukseltileri, Kasim Dag1 (1595 m), Cali6z Tepe (1545 m), Zeybek Tepe (1532 m), Saritas
Tepe (1571), Gokdolay Tepe (1476 m), Tilkisiyen Tepe (1457 m), Koca Tepe (1389)
Toptas Tepe (1244 m) bu daglik alandaki karbonalar {izerinde yer almaktadir. Bu
karbonat platformu, mevsimsel yagislar: drene eden ve genellikle kuru olan ¢ok sayidaki
dere ile asindirilmaktadir. Karakisla, Siram ve Cebrail yerlesim alanlar1 genel olarak KB-
GD dogrultusu boyunca karbonat platformunu kuzeydogudan sinirlarlar. Bu alandan
itibaren kuzeydogu bolgesi dayanimi nispeten daha diisiik aliivyal ¢okelleri ile Miyosen
kirintilardan yapilidir. Bu alandaki Kurtdiizii mevki (1042 m), Kumludere Mevki (1000

m) aliivyal diizliikk alanlardir ve ekili tarla alanlaridir. Bununla beraber, Aksehir Goli



kuzeyinde, karbonatlar1 giineyden sinirlayan fay segmentleri boyunca diisen giiney blok
Afyon Aksehir Grabeni’nin kuzey kenar1 olarak bilinir. Bu alan, aliivyal diizliikler ile
tipiktir. Bu alanlardaki Karagéz Ovas1 (960 m), Karana yeri (967 m), Incirli Ova (965 m),
Pazarkaya mevki (962 m) aliivyal, fliivyal ve gol ¢okellerinin girik oldugu 6nemli diizliik

alanlardir.

1.4 Kullanilan Yontemler

Yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan yontemler baslica; uzaktan algilama,

jeolojik haritalama ve kinematik analiz yontemleridir.

1.4.1 Uzaktan Algilama Cahsmalari

Uzaktan algilama, gerekli donanima sahip uydu ve ugaklardan, belirli bir mesafeden
yapilan yeryliziinii gozleme ve tanimlama teknolojisidir. Jeolojik ¢aligmalar yapilirken,
yeryiizii sekillerinin incelenmesi, yapisal jeoloji, dogal afetler ve dogal kaynaklarin
incelenmesi gibi kullanim alanlari bulunmaktadir (Stimer vd. 2006). Jeolojik saha
caligmalarinda yeryiizii sekilleri incelenmesinde, araziye ¢ikmadan once on hazirlik
yapilmasi i¢in 6nemli bir kaynak sunmaktadir. Yiiksek Lisans tez ¢caligmasi kapsaminda
da uydu goriintiilerinden ve sayisal yilikseklik modellerinden faydalanilmistir. Calisma
alaninda bolgesel galismalar yapilirken SRTM (Shuttle Radar Terrain Mission) verileri
kullanilmistir ve ayrintili ¢alisma yapilmasi1 gereken bolgelerde ise ayrintili 6lgekte
iiretilen detayli sayisal yiikseklik modelleri olusturulmustur. Kullanilan bu yontemler
sayesinde arazi i¢in hazirlik ve Yiiksek Lisans tezi icin ise Onemli veri tabami
olusturulmus ve modellemeler yapilmistir. Bu kapsamda Surfer ve Arc Map programlari
kullanilarak 1/25.000 6lgekli topografik haritalardan 10 m hassasiyette 2B ve 3B sayisal
yukseklik modeli olusturulmustur.
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960-1048m
1048-1137m
1137-1226m
1226-1315m
1315-1404m
1404-1493m
1493-1582m
1582-1671m

1671-1760m d

Sekil 1.7 Uzaktan algima yontemleri ile olusturulan tez sahasinin 2B ve 3B sayisal yiikseklik
modeli haritalar.

1.4.2 Jeolojik Haritalama Calismalari

Bu c¢alisma kapsaminda, Yunak Fay Zonu’nun Aktif Tektonigi ve Kinematik Analizi
yapilmast amaciyla 1/25 000 olgekli topografik haritalara jeoloji, fay verileri ve
jeomorfolojik gostergeler, Afyon Kocatepe Universitesi’nden temin edilen topografik

haritalara iglenmistir. Bu c¢alisma Yunak Fay Zonunu kapsayan paftalarda

11



gerceklestirilmistir. Bu paftalar, k26b3, k26c2, k26c3, k27a3, k27a4, k27d1, k27d2,
k27d3, k27d4 isimli 1/25 000 6lcekli topografik haritalardan olusmaktadir (Sekil 1.8).

Yiiksek Lisans Tez Sahasi f
‘Yunak Fay Zonu

Sekil 1.8 Yiiksek Lisan tez sahasi 1/25.000 dl¢ekli topografik harita paftalarin1 gosteren Google
earth uydu goriintiisii.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yapilan jeolojik haritalama calismalar: ile ¢alisma alaninda
ylizlek veren birimlerin litolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, caligma alani igerisinde
yiizlek veren birimlerin birbirinden ayiran yapisal hatlarin tanimlanmasi ve kinematik
olarak ozelliklerinin belirlenmesi, ¢alisma alani igerisinde gozlemlenen faylarin aktif
tektonik analizleri ve tanimlanmasi, bolge igerisinde yiizlek veren birimlerin birbirleri ile
iligkisinin daha iyi analiz edilmesine yardimci olmak amaci ile jeolojik kesitlerin alinmasi

caligmalar1 eszamanl bir sekilde yiirtitiilmiistiir.

1.4.3 Kinematik Analiz Calismalari

Yiiksek Lisans tez ¢alismasi kapsaminda, calisma alani igerisinde gozlemlenen faylarda
meydana gelen gerilimlerin ve bu gerilimlere etki eden gerilme rejiminin belirlenmesi
icin kinematik analiz ¢aligmalart yapilmistir. Fay kinematigi ile geometrisini, Anderson
1951 yilinda yaptig1 ¢caligmalarda homojen ve homojen olmayan ortamda karsilastirarak
bu parametrelerin ana gerilme yonleriyle iligskili olduguna calismasinda deginmistir.

Kayaclardaki gerilmeler genelde anizotropik olarak tanimlanmaktadir. Kayaglar ve
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kayaclar igerisindeki gerilmeler stres elipsoidi eksenleri ile ifade edilir. Bu eksenler ana
gerilmenin biiytikliikleri ile karakterize edilen eksenlerdir. En biiyiik asal gerilme o1
olarak ifade edilir ve stres elipsoidinin en uzun eksenindedir. En kisa eksende ise 63
olarak ifade edile en kiiciik asal gerilme ve ortanca uzunluktaki eksende ise 62 seklinde
ifade edilen ortanca asal gerilme bulunur. Asal gerilme biiytikliikleri ve stres elipsoidinin
sekli, o bolgedeki deformasyonu olusturan faylanmanin tipi, dagilimi ve hareket yon ile
iliskilidir (Angelier 1984). Bu yaklasimlar giiniimiize dek gelistirilmis ve bilgisayar
tabanli kinematik analiz programlar1 olusturulmustur. Fayin reaktivasyonu ve fay yiizeyi
tizerindeki hareketin yonii, ridel makaslamalari, fay oluklari (corrugations), fay kertikleri
ve fay cizikleri gibi kinematik gostergeler kullanilarak tespit edilmistir. Caligma alaninda
gozlemlenen farkli fay setlerinin bagil yaslar1 hesaplanmasi aralarinda kesen-kesilen
iliskisine gore yapilmistir. Fay yiizeyi verileri Angelier’in gerilme terslenme yontemi
(Angelier 1984, 1991, 1994) ve Hardcastle ve Hills (1991) tarafindan gelistirilen program
kullanilarak incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda fay diizlemleri dlgiimlerinden
elde edilen gerilim tensort, {i¢ asal gerilim ekseninin dogrultular1 (¢ 1>62>63) ve bu
gerilmeler igin eksenel oran (¢) olmak tizere dort bilesene sahiptir. Eksenel oran (¢) =
(02- ol)/( 63- 61) ve 0< ¢ < 1 olarak tanimlanmistir (Angelier 1994). Gerilme rejimi
hesaplanirken asal gerilmesi eksenlerinin dogrultularindan hangisinin diisey diizlemde
olduguna gore yapilir. En biiylik asal gerilme ekseni olarak tanimlanan ol, diisey
diizlemdeyken genislemeli, ortag asal gerilme ekseni olarak tanimlanan o2, diisey
diizlemdeyken dogrultu atimli ve en kiigiik asal gerilme ekseni olarak tanimlanan 63,
diisey diizlemdeyken sikismali tektonik rejimden bahsedilmektedir. Gerilme rejimi 0 ile
1 degerleri arasinda degisen gerilim oraninin fonksiyonuna bagli olarak degisir (Delvaux
vd. 1997): Dairesel genisleme (o 1 diiseyde, 0 < ¢ < 0,25), saf genisleme ( o 1 diiseyde,
0,25 < ¢ <0,75), transtansiyon (o1 diiseyde, 0,75 < ¢ <1 ya da 62 diiseyde, 1 > ¢ >0,75),
saf dogrultu atimh (o 2 diiseyde, 0,75 > ¢ > 0,25), transpresyonel (o2 diiseyde, 0,25 > ¢
> (0 ya da 63 diiseyde, 0 < ¢ <0,25), saf sikisma (o 3 diiseyde, 0,25 < ¢ <0,75) ve dairesel
sikisma (o3 diiseyde, 0,75 < ¢ < 1). Saha ¢alismalar1 icerisinde fay diizlemleri lizerinde
ve bu diizlemler tizerinde gozlemlenen fay ¢iziklerinde yapilan ¢aligmalar ile elde edilen

kinematik veriler Angelier programina islenerek faylarin paleostres analizleri yapilmistir.
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O2 O

Sekil 1. 9 Farkli gerilme tipleri iginde gelisen fay setleri ve bu gerilmelere sebep olan asal gerilme
eksenlerinin gematik gosterimi, a; Normal fay, b; bindirme, c¢; dogrultu atimli fay
(Angelier 1984).
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2. STRATIGRAFI

Yiiksek Lisans tez ¢alismasi kapsaminda ¢alisma alaninda jeolojik haritalama ¢aligsmalari
gergeklestirilmistir. Sahada ulasilamayan bolgelerin jeolojik verileri ise oOnceki
calismalardan alinarak revize edilmistir (Uman ve Yergok 1979, Metin vd. 1987, 1988,
Ozcan vd. 1990, Ozkaymak vd. 2017, 2019). Tez kapsaminda olusturulan 1/25.000
Olcekli jeoloji haritas1 Sekil 2.2°de sunulmustur. Jeolojik haritalama ¢alismalari sirasinda,
Afyon Aksehir Grabeni kuzey kenarini kesecek sekilde 3 hat boyunca enine jeolojik kesit
olusturulmus ve bu boliimde asagida sunulmustur. Yapilan ¢alismalar sirasinda toplanan
stratigrafik veriler, gozlenen jeolojik birimler ve bu birimlerin bolgenin tektonizmasi ile

iligkisi asagida sunulmustur.

Caligma alan1 Aksehir-Simav Fay Sistemi’nin giineydogu boliimiinii temsil eden Afyon-
Aksehir Grabeninin kuzeydogu boliimiinii olusturur. Calisma alaninda gdzlenen
stratigrafik birimler, 1) Neojen Oncesi temel kayaclar, 2) Neojen Birimler ve 3)
Kuvaterner Birimler basliklar1 altinda gruplanmistir. Temel kayalar, ¢alisma alaninda
olduk¢a genis bir bolgede, oOzellikle topografik olarak yiiksek alanlarda yiizlek
vermektedirler. Genel olarak orta Triyas ile iist Kretase arasinda tarihlenen, baskin olarak
denizel karbonatl kayaclar yer yer de ofiyolitik ve kirintili sedimanlardan olugmaktadir.
Temel kayalardan olusan bu yash istif, erken Miyosen-Pliyosen yasli volkanik ve
sedimanter kayaclardan olusan bir istif tarafindan uyumsuzlukla {izerlenir. Altta taban
konglomerasi ile baslayan, iiste dogru karbonath seviyelere gecis gosteren regresif
sedimanlar, en iist kesimlerde kirmntili transgresif bir istifle ortiiliir. Volkanik ¢okeller ile
es yash ve gegcisli olan bu karasal sedimanlar igerinde tiifit, lav kayalar1 ve piroklastik
cokeller siklikla gdzlenir. Calisma alaninin kuzeydogu, glineydogu ve bati boliimlerinde
nispeten yumusak bir topografyanin oldugu alanlarda ylizlek vermektedir. Caligma
alaninda stratigrafik olarak en iistte yer alan birimler genel olarak aliivyal yelpaze,
koliivyal ve flilvyal dag onii birikintileri ile graben icerisindeki aliivyal diizliik, fliivyal ve
golsel cokellerden olusmaktadirlar. Kuvaterner yasli bu birimler Neojen birimleri

uyumsuz olarak tlizerlerler ve modern havza dolgusu olarak nitelenmislerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Yiiksek Lisans Tez Calisma alaninin da igerisinde yer alan Afyonkarahisar ili ve yakin
cevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Ozkaymak 2017°den alinmistir).

2.1 Neojen Oncesi Temel Kayaclar

Bolgede yiizlek veren Neojen oncesi kayaclar, genel olarak yesilsist fasiyesinde bolgesel
metamorfizma liriinleri olarak bilinen Emirdag Grubu’na ait kayaglardir. Transgresif s1g
denizel ¢okellerden olusan bu istif, paleozoyik yash metamorfik kayaclar {izerinde
uyumsuz olarak yer almakla birlikte (Metin vd. 1987), Afyon metamorfikleri ile dokanagi
genellikle tektoniktir (Metin vd. 1988). Genel olarak altta detritik taban konglomerasi ile
baslayan istif, iiste kiregtaslar1 ve dolomitler ile tipiktir. Calisma alaninda oldukga genis
alanlar kaplayan orta Triyas-iist Jura yasl karbonatli kayaglar, ilk defa Uman ve Yergok

(1979) tarafindan Emirdag batisindaki Karacaltepe’de Emirdag kalkerleri olarak
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tanimlanmistir. Metin vd. (1988) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada Karagaltepe
Kiregtaglari olarak adlandirilan birimler, altta beyaz ve gri renkli, kalin katmanli kristalize
kirectaslari ile baslar, istif liste dogru ¢ort yumrulu ve bantlh kiregtas: seviyelerine geger;
daha da iistte ise dolomitik kiregtaslar1 ile temsil edilirler. Arastirmacilara gore, kristalize
kiregtaslar1 ve dolomitik kiregtaslari yanal ve diisey yonde gegislidir, birimin tahmini
kalinligi 800-1500 metre arasindadir. Karagaltepe Kiregtaglart Metin vd. (1987)
tarafindan Catkuyu Kiregtasi iiyesi olarak tanimlanmistir. Kiregtast ve Dolomitlerden

olusan bu birim, Ozcan vd. (1990) tarafindan Loras Formasyonu olarak adlandirilmistir.
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Sekil 2.2 Yiiksek Lisans tez sahasi jeoloji haritasi.

Caligsma alaninda gozlenen kirectaslar1 genel olarak gri-acik gri bozunma rengine sahip
taze kirik yiizeyi beyaz-agik girmesi beyaz olan orta katmanli, diizglin yiizeyli, yer yer
karstik 6zelliklere sahip, bol ¢atlaklidir (Sekil 2.3). Calisma alaninda, Aksehir Golii kuzey
ve kuzeydogusunda genel olarak daglik alanlarda yiizlek veren birimler ¢aligma alanin

temel kayalarini olusturmaktadir.
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Calisma alaninin kuzeybatisinda yer alan Karakisla ve gevresinde pelajik kirectaslari ve
camurtasi ile alanin giineydogusunda yer alan Korasi ve ¢evresinde kiregtast mercekleri
ile beraber ¢ort ve metadiyabaz bloklar1 i¢eren ofiyolitik birimler de yer almaktadir.
Karakisla ve gevresinde yiizlek veren birimler Ust kretase yasli Midos Formasyonu olarak
adlandirilmistir (Ozcan vd. 1990). Calisma alaninin giineydogusundaki ofiyolitik birimler
ise, Metin vd. (1988) tarafindan Korasi Formasyonu olarak adlandirmislardir.
Aragtirmacilara gore, bu birimler, orta-iist Triyas yasl Karagaltepe kiregtaslari ile yanal
ve diisey yonde gecislidir. Goger ve Kiral (1973) birimi Hatip formasyonu olarak
tammlamislardir. Melanj 6zelligi gosteren birim, Ozcan vd. (1990) tarafindan Hatip
Ofiyolitli Karisig1 olarak adlandirilmistir. Karakog (1996)’a gore ise birimin yasi tist
Kretase’dir.

19



; l@z".'i
Sekil 2.3 Yiiksek Lisans Tez sahasi igerisindeki Orta-iist Triyas yash karbonatli kayaglar.

Sekil 2.5’te sunulan enine jeolojik kesit, baskin olarak karbonatli kayaclardan olusan
temel kayaclarin topografik olarak yiiksek alanlar ile temsil edildigini (Saritas Tepe
rakimi, 1571 metre, Sekil 2.2 ve 2.5), giineydoguda Cebrail Segmenti’ne ait 6n ve arka
fay kollart ile kesilerek diisiiriildiiglinii gostermektedir. Enine Jeolojik kesit
yorumlamasina gore, 1571 kotlarindaki temel kayaglar Cebrail Segmenti’nin taban
blogunda (Afyon Aksehir Grabeni) Karana Yeri civarinda yaklasik 800 metre kotlarina
kadar, yaklastk 800 metre diismiistiir. Sar1 renkli gosterilen Neojen yash
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sedimanter/volkanik birimler, tez sahasinda genis alanlarda yiizlek veren Orta Triyas- {ist

Kretase yasl temel kayaclar lizerinde uyumsuzlukla yer almaktadir.

SULTANDAG!
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Sekil 2.4 a; Yiiksek Lisans Tez ¢alismas1 kapsaminda 10. Lokasyondaki sematik gdsterim, orta
ist Triyas yash temel kayaglar, bu kayaclari kesen fay diizlemi ve geng fayonii
cokellerini gostermektedir., b; Yiksek Lisans Tez calismasi kapsaminda 10.
Lokasyondaki sematik gdsterime ait saha fotografi
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Sekil 2.5 Yiiksek Lisan Tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan B-B’ hattindaki jeolojik kesit.
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2.2 Neojen Birimler

Temel kayaclar lizerinde uyumsuzlukla yer alan ve golsel ¢okellerden olusan birim orta-
tist Miyosen yaslt Gebeciler Formasyonu olarak bilinmektedir (Erisen 1972, Metin vd.
1987, 1988, Bagci vd. 2022). Bu birim Afyon Volkanitleri olarak bilinen Miyosen yasl
birim ile giriktir (Cevikbas vd. 1988, Aydar vd. 2003, Kibici vd. 2012, Ozkaymak vd.
2017, Ozkaymak ve Sozbilir 2020). Volkanik istif Aydar vd. (2003) tarafindan Seydiler
Ignimbiriti ve Karakaya bazalt1 olarak iki iiye olarak tanimlanmistir. Neojen istifin en
iistii ise Pliyosen yashi kumtasi, kiltagi ve konglomeralardan olusan kirmntili bir istif ile
temsil edilmektedir. Bu birimler calisma alaninda Ugkuyu koyii ve cevresinde yiizlek

vermektedir.

R s M G T T ey

Sekil 2.6 Yiiksek Lisans Tez sahasi i¢erisindeki Neojen yasli karbonath kayaglar.
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Gebeceler Formasyonu, genel olarak sarimsi gri renkli orta-kalin katmanli olup, altta
konglomera ve kumtaglari ile baglar. Yer yer tiifit ve marn seviyeleri igeren kirmtili istif
iiste dogru karbonatli gblsel sedimanlara gecis gosterir. Es yasli volkanizma etkisi ile yer
yer volkanosedimanter seviyeler igeren birimin orta-iist seviyelerinde gozlenen golsel
kirectaglar1 yer yer silis seviyeleri igermektedir. Metin vd. (1987) Gebeceler
formasyonunun tahmini kalinligin1 25-100 metre arasinda vermektedir. Caligma alaninin
ozellikle glineydogu ve kuzeydogu boliimlerinde genel olarak yumusak bir egime sahip
topografik alanlarda yiizlek vermektedir. Gebeceler Formasyonu ile girik olan Karakaya
bazalti, trakit, traki-andezit ve traki-bazalt seklinde tanimlanmis olup, ¢alisma alaninda
Karapinar ve ¢evresinde yiizlek vermektedir. Neojen birimlerin stratigrafik olarak tist
kisimlarinda sar1 ve boz renkli, kum kilden olusan baglayici malzemeye sahip iyi
yuvarlaklasmis cakil tanelerinden olusan konglomeralar gézlenir. Akarsu ve aliivyal
yelpaze ¢okellerinden olusan istif, Gebeceler formasyonunun iizerinde uyumlu olarak yer
almaktadir. Metin vd. (1987)’ne gore Erdemir Konglomera tiyesi olarak isimlendirilen
birimin kalinli§i 30-50 metre arasindadir. Sekil 2.7°de sunulan jeolojik kesitten de
goriilecegi iizere, tez sahasinda 6zellikle Ugkuyu yerlesim alan1 ve g¢evresinde altta
konglomeralar ile baglayan Neojen yasli kirintili istifin temel kayaclar tizerinde uyumsuz
olarak yer aldig1 agik olarak gozlenmektedir. Kesitin kuzeybatisindaki bu istif, giineyde
Uckuyu segmentine ait fay kollari ile kesilerek diisiiriilmektedir. Saha gdzlemlerine gore
Uckuyu yerlesim alan1 dogusunda kesit hatti iizerinde Neojen yash birimin aginim yiizeyi
1200 metre kotlarinda iken, A-A’ jeolojik kesitin yorumuna gore, tavan blok iizerinde
yaklasik 900 metre kotlarina diismektedir. Ugkuyu bdlgesinde yiizlek veren bu birimlerin
yas1 Metin vd. (1987 ve 1988) iist Pliyosen olarak verilmistir. Elde edilen tiim veriler,
Uckuyu segmenti boyunca Pliyosen sonrasi yaklasik 300 metre diisey yonde deformasyon
meydana geldigine isaret etmektedir. Bu verilere gore Uckuyu segmenti boyunca

minimum 0,012 mm/y1l kayma hiz1 hesaplanmistir.
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Sekil 2.7 Yiiksek Lisan Tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan A-A’ hattindaki jeolojik kesit.
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2.3 Kuvaterner Birimler

Kuvaterner yagh istif ise, modern graben dolgusu birimleri ile temsil edilir. Calisma
alaninda gézlenen modern graben dolgusu genel olarak diizliik alanlar ile fay onlerinde
gdzlenirler. Ozkaymak vd. (2017) tarafindan iki ana fasiyes seklinde tanimlanan istif, 1)
iri taneli kenar fasiyesi (aliivyal yelpaze, koliivyal sedimanlar/ yamag dokiintiileri), ve 2)
ince taneli graben ortasi fasiyesi olarak tanimlanmistir (aliivyal yelpazelerin u¢ kesimleri,

akarsu ve gol cokelleri).

Caligma alaninda, iri taneli kenar fasiyesi, 6zellikle fay kontrollii dag 6nlerinde, Aksehir
Golii kuzeyindeki Karagdz ovasi, Karanayeri ve Incirliova arasinda kalan fay sarpliklari
oniinde gelisen koliivyal dokiintii ve aliivyal yelpazeler seklinde gézlenmektedir. Benzer
sekilde Karanayeri ile Cebrail arasinda, Ayritepe ve civarinda gozlenen geng aliivyal
yelpaze ve fay onii dokiintiileri tipiktir. Ugkuyu segmenti iizerinde gozlenen ve genel
olarak giineye akan derelerin fay oniinde biriktirdigi aliivyal yelpaze ¢okelleri, 250 metre
ile 450 metre aras1 genislikte, 140 metre ile 300 metre uzunlugunda (6rn: Al: yaklasik
380 metre genisliginde ve 300 metre uzunlugunda; A2: 250 metre genislikte 140 metre
uzunlukta; A3: 450 m genislikte 300 metre uzunlukta) bir geometriye sahiptir. Cebrail
segmenti lizerinde haritalanan ve genel olarak glineydoguya dogru akan derelerin dag
onilinde biriktirdigi allivyal yelpaze ¢okelleri genel olarak 300 ile 480 metre arasi
genislikte ve 220 metre ile 370 metre arasi uzunluklardadir (6rn: A4: 480 m genislikte
310 metre uzunlukta; A5: 440 m genislikte 370 metre uzunlukta; A6: 300 m genislikte
220 metre uzunlukta). Ayritepe fay segmenti boyunca gozlenen aliivyal yelpazeler ise,
300 ile 600 metre aras1 genisliklerde ve 300 ile 500 metre uzunluklarda gozlenmektedir

(6rn: A7: 600 m genislikte 500 metre uzunlukta) (Sekil 2.8 ve Sekil 2.9).
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Sekil 2.8 Uckuyu ve Cebrail Segmenteri iizerinde haritalanan aliivyal yelpaze ¢okelleri (A1, A2,
A3 ve A4 lokasyonlari i¢in Sekil 2.2 bakiniz).
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Sekil 2.9 Cebrail ve Ayritepe Fay Segmenteri izerinde haritalanan aliivyal yelpaze ¢okelleri (AS,
A6 ve A7 lokasyonlari igin Sekil 2.2 bakimz).

Aliivyal yelpaze ¢okelleri genel olarak acik gri, koyu kahverengi arasinda degisen renkli,
genellikle tek tane bilesenli, baskin olarak karbonatl temel kayalardan beslenen, orta-
kotii yuvarlaklagmis, kotii boylanmali ¢amurlu siltli kumludur. Yer yer dag énlerindeki

moloz akis1 ve koliivyal ¢okeller ile giriktir.
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Sekil 2.10 Yiiksek Lisans Tez sahasi igerisindeki aliivyal yelpaze ¢okelleri.

Sekil 2.11 Yiiksek Lisans Tez sahasi igerisindeki Kuvaterner birimler ile Neojen dncesi temel
kayalar ve onlar1 birbirinden sinirlayan Cebrail fay segmenti.
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Son yillarda artan kiiresel 1sinma ve iligkili kuraklik ile yeralt1 su seviyesinin azalmasina
bagli olarak Aksehir Goli de kiiciilerek gilineybati yoniinde gekilmistir. Goliin ¢ekildigi
alandaki giincel gol ¢okelleri ile altivyal diizliik ¢okelleri arasindaki siir net olarak
gozlenemeyip, ikinci derece dokanak olarak cizilmistir. Calisma alaninda, Ayritepe
giineyi ile Timbek, Pazarkaya ve Yilanli mevkii arasinda kalan alanlarda genel olarak
kil, marn, kumtas1 ve cakiltaslarindan olusan kirintili sedimanlar golsel ortama isaret
etmektedirler. Olasilikla gol su seviyesinin daha yiiksek oldugu zamanlardaki eski gol
¢okelleri olarak tanimlanabilecek bu ¢okeller ile aliivyal diizliik ¢okellerinin smur1, incirli
ova ile Pazarkaya mevkii arasindaki bolgede net olarak gézlenememis ve ikinci derece
dokanak cizilmistir. Bu bolgelerdeki golsel ¢okeller yer yer fliivyal ¢okeller ile giriktir.
Dag onlerindeki iri taneli kirintili istif, glineye dogru ince taneli kirintili ve karbonath

golsel cokellere gegis gostermekte, glineyde bu fasiyes kalinlagarak baskin hale

gelmektedir.

KKB
15007 Cebrail Segmenti
1400 |\

incirli Segmenti

GGD

1000 ~ 1000
900 g - 900
~ 800
- 700
Kuvaterner -° ° . o aliivyal\koliivyal/golsel ¢okeller L 600
_o 250m C’
Neojen karasal kirmtilar ~—~ Uyumsuzlu
Neojen 6ncesi kirectast X\ Normal Fay

Sekil 2.12 Yiiksek Lisan Tez ¢aligmasi kapsaminda olusturulan C-C’ hattindaki jeolojik kesit.
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Sekil 2.13 Yiiksek Lisans Tez sahasi igerisinde bulunan kurumus Aksehir Goli tabanindan
cekilmis arazi fotografi.

3. YAPISAL JEOLOJi

Afyon Aksehir Grabeni'nin kuzey kenarinda yer alan KB-GD, K-G ve KD-GB uzanimli
fay setleri, grabenin bu boliimiinii parcalayarak ikincil horst ve grabenlerin gelismesine
olanak saglamistir (Kogyigit ve Ozacar 2003, Ozkaymak vd. 2017, 2019, Gegievi vd.
2019). Bu faylarin, Afyon-Aksehir Grabeni’nin kuzeye egimli ana graben fayi
niteligindeki Sultandagi Fay Zonu’nun tavan blogunda ¢apraz faylar niteliginde gelismis
oldugu ifade edilmektedir (Gegievi vd. 2019). Yunak Fay Zonu, Aksehir Goli’niin
kuzeyinde, giineydoguda Ugkuyu ile kuzeydoguda Yunak yerlesim alanlari arasinda
uzanan ¢ok sayida KD-GB ve yaklasik D-B uzanimli fay kolu ile temsil edilmektedir.
Tiirkiye Diri Fay Haritasinda (2011 yilinda gilincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi), Fay
Zonu igerisinde, uzunluklar1 9, 18, 27 ve 20 km olan dort diri fay segmenti tanimlanmistir
(Emre vd. 2011, 2018, Duman vd. 2018). Yunak Fay Zonu’nun iiretebilecegi maksimum
deprem biiyiikliigii 6,75 olarak hesaplanmistir (Duman vd. 2018, Emre vd. 2018). Zonun

iizerinde fayin yikict deprem tekrarlama periyodu, gegmiste iirettigi yikici deprem sayisi,
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atim miktari, kayma hizi gibi parametrelerin sunuldugu yayinlanmis bir veri
bulunmamaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Sekil 3.1°de koordinatlar1 verilen alanda Yunak Fay Zonu
boyunca gerceklestirilen 1/25.000 6lgekli fay haritalama ¢aligmalar1 sirasinda Karapinar,
Cebrail, Uckuyu, Ayritepe ve Incirli Segmentleri olmak iizere baslica 5 fay segmenti ilk
defa bu tez ¢alismalart sirasinda 1/25.000 6lgeginde haritalanmistir ve ilk defa bu tez
kapsaminda adlandirilmistir. Haritalanan fay segmenti iizerinde 17 farkli lokasyondan
toplamda 227 adet fay yiizeyi 6l¢limii toplanarak ilk defa bu tez ¢alismalar1 kapsaminda
Yunak Fay Zonu’nun kinematik analizi yapilmistir. Lokasyonlar, Sekilde L1-L17 aras1
numaralandirilarak gosterilmistir. Tez kapsaminda gerceklestirilen saha galigmalar ile
faylara ait toplanan fay geometrisi, segment yapisi ve faylarin kinematik analizi {izerine

toplanan veriler asagida sunulmustur.

3.1 Fay Geometrisi ve Segmentasyonu

Tez sahasi igerisinde bulunan Aksehir Goliinlin kuzeyinde yer alan graben kenari
incelendiginde, ¢izgisel bir gidis oldugu gozlemlenmistir. Cizgisel gidisle birlikte dag
onlerindeki tipik fay sarpliklar yilizeyde gozlemlenmistir. Yunak Fay Zonu’na ait
morfolojik gostergeler topografik haritalarda, bu haritalardan iiretilen sayisal yiikseklik
modellerinde, uydu goriintiilerinde ve hava fotograflarinda acgik olarak
gozlenebilmektedir. Fay kollari ile kesilen dayanimi ytiksek temel kayaglar tizerinde, dag
onlerinde ytkseklikleri yer yer 30 metreye ulasan KD-GB ve yaklasik D-B uzaniml
belirgin fay sarpliklari olusmustur. Olusan bu sarpliklar yer yer ¢cok net bir sekilde kendini
belli etmektedir. Sarpliklara bakildiginda yer yer iyi korunmus kayma yiizeyleri
gozlemlenmistir. Ani topografik egim kirilmalari, fay ¢izgileri, fay bresleri, fay kertikleri
ve karstik olusumlar da ¢alisma alaninda gézlemlenmektedir. Bu fay sarpliklarinin 6nleri
genel olarak koliivyal dokiintiiler ile temsil edilirken, faya dik dogrultuda havzaya dogru
akan mevsimlik derelerin besledigi aliivyal yelpaze olusumlar ile Aksehir Goli’niin
giincel ¢okelleri yer yer girik olarak gozlenir. Faylarin yiikselen blogunda “v” sekilli

vadiler i¢eren drenaj ag1 olusumlar1 dikkat cekmektedir.
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Cebrail Segmenti

Ik defa bu ¢alismada adlandirilan Cebrail segmenti kuzeydoguda Kocatarla Mevki ile
giineybatida Karana yeri arasinda ortalama K40°D dogrultulu, giineydoguya egimli,
yaklasik 15 km uzunlugunda ve 2 km genisliginde, e§im atimli normal bir faydir. Cebrail
yerlesim alan1 altindan gegtigi ve bu alanda fay diizlemleri oldukca belirgin oldugundan
dolay1 Cebrail Segmenti olarak adlandirilmistir. C-C’ jeolojik kesitine gore fayin her iki
blogundaki temel kayalarin aginma ylizeylerine gore, Cebrail Fay1 boyunca giineydoguda
kalan blogun yaklasik 300 metre diistiigii gozlenmektedir. Cebrail Segmenti kuzeydoguda
Cebrail kdyii yerlesim alan1 giineybatisinda iki kola ayrilarak catallanir. Bat1 kol Toptas
Tepe dogu yamagclarindan kuzeye dogru ilerler. Dogu kol ise Cebrail yerlesim alani
altindan gecerek temel kayalar1 sinirlar. Daha kuzeyde, fayin her iki kolu da Kocatarla
Mevki igerisinde kaybolur ve gozlenemez. Daha kuzeyde, Cebrail segmentinin
kuzeydogu devamliligi niteliginde olan ve Kocatarla ile Yusuf Tepe arasinda ¢izgisellik
sunan bir yap1 gozlenmekle beraber, bu yapiya ait saha verisi gozlenemediginden kesikli
cizgiler ile olas1 fay olarak haritalanmistir. Cebrail yerlesim alani gilineyinde ise fay
morfolojik olarak oldukga belirgin sarpliklar sunar. Giineydoguya dogru Koca Tepe
giineydogu yamaclarindan c¢izgisel tek gidisli ilerleyen segment boyunca yer yer iyi
gelismis allivyal yelpaze ¢okelleri gozlenmektedir. Karanyeri kuzeyinde birden fazla kol
ile temsil edilen Cebrail Segmenti, gilineydoguya dogru basamakli bir geometri
olusturmaktadir. Fay Zonu, Karanyeri Mevki batisinda sola sigrayarak Uckuyu
segmentine gecis gosterir. Calisma alani igerisinde en yiiksek fay sarpliklarina sahip

Cebrail segmenti lizerinde 119 6l¢iim alinmustir.
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Sekil 3.1 Cebrail segmentine ait arazi fotograflari.
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: AFYON-AKSEHIR GRABENI

Tt e

Sekil 3.2 Cebrail segmentine ait arazi fotograflar.

Karapinar Segmenti

Yunak Fay Zonu igerisinde yapilan ¢aligmalar sonucunda haritalanan bir diger fay
segmenti Karapmar segmentidir. Karapmar segmenti K10°D genel gidisli olarak

tanimlanan Yunak Fay Zonuna ait bir fay segmenti olarak tamimlanmistir. Kuzeyde

Karakisla Fay1 (KF) ile giineyde Kir¢al Tepe arasinda ¢izgisel ve tek gidisli yaklasik 8
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km uzunlugunda, 300 metre genisligindeki segment, giineydogu-doguya egimlidir.
Morfolojik saha gozlemleri ve kinematik 6lglimler fayin egim atimli normal karakterde
olduguna isaret etmektedir. Segment geometrisi, Karakisla Fay1 ile Callioz Tepe
kuzeydogusunda ortalama K25°D dogrultulu ve ¢izgisel gidisli iken bu béliimde diisen
blokta Deniz Ova olarak bilinen Kuvaterner bir havzanin olusumuna neden olmustur.
Daha giineyde Ovanin kama yaparak sonlandigi boliime dogru yaklasik KG dogrultusuna
donen segment Kir¢al Tepe kuzeyinde sonlanmaktadir. Karapinar segmentine ait iyi

korunmus kayma yiizeyleri lizerinde 8 fay ylizeyi 6l¢limii alinabilmistir.

Sekil 3.3 Karapinar fay segmentine ait arazi fotograflar.
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Ayritepe Segmenti

Tez ¢alismalar1 kapsaminda ilk defa 1/25.000 6lgeginde haritalanan ve isimlendirilen
segmentlerden birisi olan Ayritepe segmenti, genel olarak K20°D uzanimli olup yaklasik
8 km uzunlugunda, yaklasik 2,5 km genisligindedir. DGD’ya egimli fay diizlemelerine
sahip segment boyunca yapilan jeolojik ve jeomorfolojik gozlemler fayin egim atimli
normal karakterine isaret etmektedir. Segment kuzeyde, Gokbel Tepe dogu yamaclarinda
belirgin fay sarpliklari ile kolayca tanimabilir. Gokbel Tepe giineyinde K30°D genel
dogrultusunda dag &nii boyunca giineydeki Incirli Segmentine kadar morfolojik olarak
belirgin fay diizlemleri gozlenir. Daha doguda ise bazilar1 Ayritepe Yerlesim alanindan
gecen uzunluklart 2-3 km’ye varan fay kollar1 haritalanmistir. Ayritepe Segmenti, genel
olarak Mezozoyik Yasli temel kayaglar ile Neojen yash golsel kirintilar arasindaki yapisal
dokanagi temsil eder. Fay boyunca iyi gelismis olarak gbzlenen aliivyal yelpaze ¢okelleri
Neojen yagli birimler iizerinde uyumsuz olarak gozlenir. Ayritepe segmentine ait kayma

diizlemleri tizerinde 3 farkli lokasyon boyunca takip edilerek 20 6l¢iim alinmistir.
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Eskiagilyeri Tepe

Sekil 3.4 Ayritepe segmentine ait arazi fotograflari.

Incirli Segmenti

Tez kapsaminda gerceklestirilen haritalama ¢aligsmalar1 sirasinda, yaklagik 9 km
uzunlugunda ve 500 metre genisliginde, yaklasik DB uzanimli olarak haritalanan Incirli
Segmenti giineye egimli sol yanal bilesene sahip oblik atimli normal bir faydir. Caligma
alanindaki Neojen Oncesi temel kayalar1 giineyden smirlayan segment boyunca temel
kayagclar ile Kuvaterner yaslt modern havza dolgusu yan yana haritalanmistir. Doguda,
Muslukburnu Sirtin1 giineyden sinirlayan Incirli segmenti, Incirli Ova kuzeyinde yaklasik
DB dogrultusu boyunca cizgisel gidisli dag onilinde fay sarpliklari sunar. Batida ise
Karanyeri kuzeyinde, KD-GB uzanimi Cebrail Segmentine ait fay kollar ile birlesme
egilimi sunar. Incirli Segmenti Afyon Aksehir Graben diizliigiini kuzeyden
sinirlamaktadir ve graben kuzeyindeki belirgin yaklasik DB uzanimli normal faylardan

birisidir.
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Sekil 3.5 Karapinar segmentine ait arazi fotografi.

Uckuyu Segmenti

Yaklastk 9 km uzunlugunda ve 2,5 km genisliginde olan Ugkuyu Fay1 ¢ok sayida birbirine
paralel/yar1 paralel fay kollarindan olugsmaktadir. En glineydeki kol, batida Karag6z Ovasi
civarindan baglayarak yaklagik K70°D dogrultusu boyunca Karanayeri Mevki’ne kadar
giineydoguya egimli belirgin fay diizlemleri ile tipiktir. Fay diizlemleri boyunca
gerceklestirilen gozlemler faymn egim atimli normal karakterine isaret etmektedir.
Yaklagik faya dik yonde gilineye dogru akan derelerin fay oOniinde aliivyal yelpaze
olusumlarina neden oldugu gozlenmektedir. Afyon Aksehir Graben diizliigilinii kuzeyden
sinirlayan fay kollarindan birisi olan yaklasik K70°D uzanimi bu fay kolu boyunca K50-
60°D dogrultusunda birka¢ fay kol dag ig¢ine dogru gidis sunmaktadir. Dag Oniinde
birbirine yar1 paralel bir gidis sunan bu kollar basamakli bir geometri olusturmuslardir.
Uckuyu Segmenti giiney kolu Mezozoyik yash temel kayaglar ile Kuvaterner yash

modern havza dolgusu arasindaki sinir1 olusturmaktadir.
Calisma Alaminda Tanmimlanan Diger Faylar
Karakisla Fay1 (KF), yaklasik 3 km uzunlugunda, 300 metre genisliginde, K80°D genel

gidisli kuzeye egimli egim atimli normal faydir. Karakisla yerlesim alani1 kuzeyinde temel

kayaclar igerisinde morfolojik olarak belirgindir. Diisen kuzey blok igerisindeki
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katmanlar faya dogru egimlidir. Fayin bat1 ve dogudaki yanal devamliliklar1 olas1 olmakla
beraber sahada takip edilememistir. Siram Fay1 (SF), Temel kayalar icerisinde belirgin
derin yarmalar ile tipiktir. K50-70D arasinda degisen yaklasik 6 km uzunlugunda, 50
metre genigligindedir. Kuzeydoguda Kumludere mevkinde Neojen yasli birimleri
giineydogudan sinirlayarak aliivyal birimler ile yan yana getirir. Siram yerlesim alani
yakin dogusundan daglik alan igerisine giren Siram Fayi, sirt i¢erisinde morfolojik olarak
belirgin biiyiik yariklar sunar. Ik defa bu calismada tanimlanan ve 1/25.000 dlgeginde
haritalanan Mevliitlii Fay Zonu (MFZ), ¢alisma alaninin glineyindeki Yilanli mevki ile
kuzeyde darbogaz mevki arasinda yaklasik KG dogrultusunda uzanan, toplam uzunlugu
yaklagik 18 km olan birden fazla fay kolundan olusmaktadir. Doguya ve batiya egimli fay
kollar1 diisey bilesenlere sahip olup, genellikle Neojen 6ncesi temel kayaglar ile Neojen
birimleri ve Neojen oncesi temel kayaglar ile Kuvaterner yasli modern havza dolgusunun
arasindaki yapisal smir1 temsil etmektedir. MFZ, Afyon Aksehir Graben diizliiglini
dogudan siirlayan 6nemli yapilardan biridir. Zonun kuzeyde neojen yasli birimler
igerisindeki devami gozlemlenememistir. Glineyde ise Tuzluk¢u’ya dogru devamlig:

olasidir.

Yunak fay zonu igerisinde yapilan arazi calismalarinda faylar, genel olarak orta-iist Triyas
yaslt karbonath kayaclardan olusan temel kayalar ile aliivyal yelpaze, koliivyal, fliivyal
ve golsel ¢okellerden olusan modern havza dolgusu arasindaki yapisal dokanagi
olusturmaktadir. Daglik alanlar1 olusturan temel kayagclar igerisinde birbirine paralel/yar1
paralel fay kollar1 gozlemlenmistir. G6zlemlenen bu fay kollar1 grabene dogru basamakl
bir yapt olusturmaktadir. Tez sahasi igerisinde yapilan caligmalarda modern havza
dolgusunu temsil eden geng aliivyal yelpaze ¢okellerinin de geng fay kollar tarafindan
deformasyona ugradig1 gozlenmistir (Sekil 3.7). Yesilyurt giineyinde Kasim Dagi’ndan
grabene dogru akan ve baskin olarak Mesozoyik karbonatlardan beslenen derenin dag
oniinde biriktirdigi aliivyal yelpaze ¢okelleri igerisinde K25°D genel dogrultulu ve diiseye
yakin egime sahip, i¢i beyazimsi krem renkli karbonat dolgulu bir deformasyon zonu
gozlenmistir. Gozlenen deformasyon yaklasik 2 metre yiliksekligindeki bloklu ve c¢akilli
kirectasi tanelerinden olusan aliivyal ¢okelleri boydan boya kesmistir. Saha ¢alismasinda
yapilan bu gbézlem fayin Kuvaterner aktivitesine isaret etmesi bakimindan 6nemlidir

(Sekil 3.6 b). Aksehir Golii kuzeyinde Cebrail segmenti iizerinde 14. Lokasyonda daha
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once agilan bir hendek igerisinde yapilan ¢alismalarda ise daha faymn hemen iizerinde
koliivyal ¢okellerin oldugu gozlemlenmistir. Fayin Kuvaterner aktivitesine isaret etmesi

bakimindan 6nemli bir diger bulgudur (Sekil 3.6, a).

t Deformasyon
yapisi

Sekil 3.6 a; L-14’¢ ait arazi fotografi, b; Kuvaterner yash Aliivyal yelpaze ¢okelleri. Geng ¢okeller
icerisinde gozlenen diiseye yakin acili deformasyon yapisi.

3.2 Fay Kinematigi
Tez ¢alismasi kapsaminda Yunak Fay Zonu’nun fay kollar1 tizerinde gergeklestirilen saha
calismalar1 ile faya ait kayma yiizeyleri belirlenmis ve bu ylizeyler {izerinden fayin

kinematik analizine yonelik 6l¢timler alinmistir. Yapilan ¢alismalarda fay iizerinde birden
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fazla harekete ait kinematik 6lgtimler yapilmistir ve yer yer birden fazla fay hareketinin
aynt fay diizleminde go6zlemlendigi lokasyonlar vardir. Calisma alaninda 17 farkl
lokasyonda fay diizlemlerinden toplamda 227 adet 6l¢tiim alinmistir ve 6lgiilen faylarin

paleostress analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.48).
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Sekil 3.7 Yunak Fay Zonunun igerisinde yer aldig1 Yiiksek Lisan tez sahas1 Diri Fay geometrisini
ve Lokasyonlar1 gosteren harita.
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Cizelge 3.1 Yiiksek Lisans Tez ¢alismasi igerisinde alinan dl¢iimler ve kinematik hesaplamalari
igeren ¢izelge

SEGMENT  [SEGMENT ADI| LOKASYON |FAY DOGRULTUSU|  FAY TURU VERI SAYISI| ol 62 a3 < ANG
KARAPINAR YKPSLI L1 KD-GB egim atimli normal 12 243/74 | 358/07 | 089/14 | 0.423 4
YASL2 L2 KD-GB egim atimli normal 7 241/60 | 331/00 | 061/30 | 0.567 9
AYRITEPE YASL3R1 L3 KD-GB dogrultu atimh 7 231/54 | 081/32 | 342/14 | 0515 9
YASL3R2 L3 KD-GB egim atiml1 normal 7 289/55 | 082/32 | 180/13 [ 0.275 11
YASLA4 L4 KD-GB egim atimli normal 11 293/72 | 176/08 | 084/16 | 0.141 4
SIRAM YKKSL6 L6 KD-GB egim atimli normal 7 176/72 | 077/03 | 346/18 | 0.162 2
YCSL7 L7 KB-GD egim atiml normal 4 271/65 | 076/24 | 169/06 | 0.126 8
YCSL8 L8 KD-GB egim atimli normal 7 338/73 | 235/04 | 143/17 | 0.209 S
YCSL9 L9 KD-GB oblik atumli normal 13 253/68 | 094/21 | 001/07 | 0.267 25
YCSLIORI L10 KD-GB egim atimli normal q 268/09 | 138/77 | 359/10 [ 0.506 4
CEBRAIL YCSLIOR2 L10 KD-GB oblik atimli normal 7 276/57 | 084/33 | 177/05 | 0.449 3
YCSLIOR3 L10 KD-GB oblik atiml1 normal 14 025/59 | 183/29 | 279/10 | 0.546 20
YCSL10R4 L10 KD-GB dogrultu atmh 42 011/68 | 255/10 | 162/19 | 0.327 23
YCSLI1 L1l KD-GB egim atimli normal 11 355/70 | 255/10 | 249/06 | 0.076 11
YCSLI13 L13 KD-GB egim atimli normal 26 352/70 | 256/02 | 165/20 | 0.460 16
YCSL14 L14 KD-GB egim atimh normal 11 293/80 | 072/08 | 162/07 | 0.348 4
YUSLI2 LI2 KD-GB egim atimli normal 10 281/83 | 052/05 | 143/05 | 0.293 6
UCKUYU YUSLILS L15S KB-GD egim atimli normal . 031/66 | 170/18 | 265/14 | 0.057 7
YUSLI16 L16 KD-GB egim atimhi normal 7 294/77 | 045/05 | 136/12 | 0.198 4
INCIRLI YISL17 L17 KB-GD dogrultu atimhi 7 067/24 | 272/64 | 162/10 | 0.335 2
3.21L-1

Calisma alaninin kuzeybati bolimde haritalanan Karapinar Segmenti {izerindeki,
Lokasyon-1’de gerceklestirilen saha ¢alismalarinda elde edilen bulgulara gére K3°D ile
K16°D arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri 6l¢iilmistiir. Calisma alaninda iyi
korunmus fay diizlemleri yer yer ¢ok net olarak kendini géstermektedir. Lokasyon-1 de
Olciilen egim dereceleri ise 66° ile 76° arasinda degismektedir. Bolgede yapilan
caligmalarda Yunak Fay Zonunun bu segmentinde bulunan kayma diizlemlerinde dl¢iilen
rake acilar1 ise 85° ile 89° arasinda degismektedir. Yapilan saha ¢alismalarinda bu

segmentin egim atimli normal fay karakteri gosterdigi gozlemlenmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Lokasyon 1°de 6lgiilen fay diizlemlerine ait arazi fotograflar.

Bu lokasyonda gozlemlenen fay diizlemleri tizerinden alinan kinematik olgtimler
kinematik analiz programlarina islenerek veriler hesaplanmistir. Lokasyonda elde edilen
kinematik verilere gore, 61’in 243° yonelim ve 74° diiseye yakin dalimli, 62(358/07) ve
03’lin (089/14) ise yataya yakin dalimlidir. Hesaplanan veriler, 61’in diiseyde ve eksenel
oranin (¢= 0.423) 0,25 ile 0,75 arasinda hesaplamasi sonucunda bolgede KD-GB
uzaniml faylarin D-B yonlii saf genislemeli tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret

etmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 L1’de gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi 6l¢timleri.

3.221L-2

2. Lokasyon, Yunak Fay Zonu igerisinde haritalanan Ayritepe fay segmenti iizerinde yer

almaktadir. Bu bolgede gergeklestirilen saha ¢aligmalarinda kinematik gostergeleri iyi

korunmus fay diizlemleri gozlemlenmistir. Gozlemlenen fay diizlemleri iizerinde yapilan

kinematik caligmalara gére K6°D ile K11°D arasinda dogrultulara, 59° ile 65° arasinda

degisen egime ve 87° ile 89° arasinda degisen kayma acilarina sahip fay cizikleri

gozlemlenmistir. Bolgede yapilan saha ¢alismalar1 bu segmentin egim atimli normal fay

karakterinde rejim gosterdigine isaret etmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Lokasyon 2’de gozlemlenen yapilarin arazi fotograflari.

Lokasyon 2’de yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen kinematik veriler, o1’in 241°
yonelim ve 60° diiseye yakin dalima, 62 (331/00) ve ¢3’iin (061/30) ise yataya yakin
dalimli olduguna isaret etmektedir. Hesaplanan veriler bolgede gozlemlenen fay
segmentinin KD-GB yonlii saf genislemeli tektonik rejim (¢p= 0.567) etkisinde gelistigine
isaret etmektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 L-2’de gézlemlenen fay hareketlerine ait kinematik analiz sonuglari ve arazi 6l¢iimleri.

3.23L-3

Ayritepe fay segmenti Kuzeydoguya dogru bu lokasyona kadar takip edilmistir.

Lokasyon-3’te gergeklestirilen saha ¢aligmalarinda fay diizlemleri, fay sarpliklar1 ve fay

bresleri gbdzlemlenmistir. Fay diizlemlerinde yapilan kinematik c¢aligmalarda 2 faz

gozlenmistir ve alinan kinematik Sl¢limlere gore, Lokasyon-3’de R1 fazi K15°D ile

K24°D arasinda, R2 fazi ise K5°D ile K15°D arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri

oldugu saptanmistir. Lokasyon-3 de 6lgiilen egim dereceleri ise R1 fazi i¢in 84° ile 87°

arasinda R2 fazi i¢in 71° ile 79° arasinda degigsmektedir. Bolgede yapilan ¢aligmalarda

Yunak Fay Zonunun bu segmentinde bulunan kayma diizlemlerinde 6l¢iilen rake agilari

ise R1 segmenti i¢in 9° ile 20°, R2 segmenti i¢in ise 80° ile 88° arasinda degismektedir.

Yapilan saha gozlemlerinde kesen kesilen iligkisine gore dogrultu atim karakterinde bir

rejim etkisinde gelistigi goézlemlenen R1 fazinin, egim atimli normal fay karakteri

gosteren R2 fazindan daha 6nce ¢alistig1 gozlemlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 L-3’¢ ait fay diizlemi ve fay bresleri igeren arazi fotograflart.

Bolgede R1 ve R2 olmak iizere iki faz gézlemlenmis ve ayr1 ayr1 analizleri yapilmistir.
R1 fazindan elde edilen kinematik veriler, 62’nin 81° yonelim ve 32° diiseye yakin
dalima, ol (231/54) ve o3’lin (342/14) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. R2 fazindan elde edilen veriler ise 61’in 289° yonelim ve 55° diiseye yakin
dalima, o2 (082/32) ve o3’tin (180/13) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, R1 fazi igin 62 nin diiseyde ve eksenel oranin (¢= 0.515)
0,25 ile 0,75 arasinda hesaplamasi sonucunda sag yonlii saf dogrultu atimli tektonik rejim

etkisinde gelistigine isaret etmektedir. R2 fazindan elde edile veriler ise KD-GB yonlii
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saf genislemeli tektonik rejim (¢p= 0.275) etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil
3.13).

Ayritepe Segmenti/YASL3

Asal gerilmeler

Faz ol W o2 X o3 A ® ANG

(yonelim/dalim)  (yonelim/dalim) (yonelim/dalim)

R1 231/54 081/32 342/14 0.515 9
R2 289/55 082/32 180/13 0.275 11

. K
’ ‘ sikisma “ genisleme (}122332?1 \ efim atim <& sag 1 sol

Sekil 3.13 L-3’te gbzlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglari ve arazi 6l¢limleri.

3.24L-4

Ayritepe fay segmenti iizerinde yapilan arazi ¢aligmalarinda Lokasyon 2 ve Lokasyon
3’te gozlemlenen fay gostergeleri Kuzeydoguya dogru takip edilerek lokasyon 4’te
incelenmistir. Bu Lokasyonda yer yer fay diizlemleri ve fay sarpliklar1 belirgin bir sekilde

yiizlek vermistir. Fay diizlemlerinde yapilan kinematik caligmalara goére, Lokasyon-4’te
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K6°D ile K40°D arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri oldugu saptanmistir.
Lokasyon-4’te Olgiilen egim dereceleri ise 65° ile 78° arasinda degismektedir. Bolgede
yapilan ¢aligmalarda Yunak Fay Zonunun bu segmentinde bulunan kayma diizlemlerinde
Olciilen rake agilar ise 81° ile 88° arasinda degismektedir. Yapilan saha c¢aligsmalarinda
elde edilen bulgular gézlemlenen bu fayin egim atimli normal fay karakterinde olduguna

isaret etmektedir (Sekil 3.14).

(©
885

Sekil 3.14 L-4’¢ ait fay diizlemi ve fay ¢izikleri igeren arazi fotograflar.
Lokasyon 4’te elde edilen kinematik verilerden hesaplanan o1, 62 ve 63 sirasiyla, 293°,

176° ve 084 yonelim ve 72°08° ve 16° dalimli olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler

ol’in diiseye dalimli ve eksenel oranin ($=0.141) 0 ile 0.25 araliginda olmasi, bolgede
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KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik D-B yonlii dairesel genigleme

tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 L-4’te gbzlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi 6l¢timleri.

3.25L-5

Mevliitlii ile Pazarkaya Mevki arasinda yer alan 5. Lokasyon bélgede bulunan maden
ocag icerisinde gerceklestirilmistir. Bolgede madencilik faaliyetleri kapsaminda ¢ilan bir
yarmada iyi korunmus fay diizlemleri, fay ¢izikleri ve Kertikleri gézlemlenmistir fakat
diizleme ulasilamadigindan dolay1 sadece dogrultu Ol¢iimii yapilabilmistir. Bolgede
yapilan ¢aligmalarda gézlemlenen fayin dogrultu atimli fay oldugu saptanmistir ve edilen

dogrultular ise K35°D ve K50°D olarak hesaplanmustir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 L-5’de gozlemlenen fay ciziklerini iceren arazi fotograflari.

3.2.6 L-6

Lokasyon-6, Siram fayma ait kollardan birisi lizerinde, Kargali yerlesim alaninin
Giineybatis1 ile Karakisla yerlesim alaninin glineydogusunda yer almaktadir. Bolgede
yapilan ¢alismalarda kirik hatlar1 takip edilerek olglimler alinmistir. Alinan 6l¢timler
sonucunda K40°D ile K54°D arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri oldugu
saptanmugtir. Lokasyon-6’da 6lgiilen egim dereceleri 65° ile 73° arasinda degismektedir.
Bolgede yapilan ¢aligmalarda kayma diizlemlerinde dlgiilen rake agilart ise 86° ile 82°
arasinda degismektedir. Yapilan arazi ¢alismalarindan elde edilen bulgular egim atiml

normal bir hareket rejiminin etkisi ile ger¢eklestigine isaret etmektedir. (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 L-6’ya ait fay diizlemi ve fay ¢izikleri igeren arazi fotograflari.

Lokasyon 6’dayapilan ¢alismalarda hesaplanan veriler 61’in 176° yonelim ve 72° diiseye
yakin dalima, 62 (077/03) ve o3’iin (346/18) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, KB-GD yonlii dairesel genislemeli tektonik rejim (¢p=
0.275) etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 L-6’da gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglari ve arazi dl¢iimleri.

3.2.7L-7

Cebrail yerlesim alaninin kuzey kesiminde yer alan Cebrail segmenti iizerinde bulunan
Lokasyon 7°de gerceklestirilen arazi caligmalarinda fay diizlemleri ve fay sarpliklart
gbzlemlenmistir. Alinan dlgiimler sonucunda K4°B ve K21°B dogrultularina sahip fay
diizlemleri oldugu saptanmistir. Bu lokasyonda Olgiilen e§im dereceleri ise 59° ve 64°
olarak hesaplanmistir. Bélgede yapilan ¢alismalarda kayma diizlemlerinde gozlenen rake
acilar1 ise 72° ve 88° olarak Olgiilmistiir. (Sekil 3.19). Yapilan arazi caligsmalari
sonucunda elde edilen saha verileri bolgede gézlemlenen fayin egim/verev atimli normal

fay karakteri gosterdigine isaret etmektedir.
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Sekil 3.19 L-7’ye ait fay diizlemi ve fay ¢izikleri i¢eren arazi fotograflart.

Bu lokasyonda gozlemlenen fay diizlemleri iizerinden alinan kinematik OSl¢iimler
kinematik analiz programlarina islenerek veriler hesaplanmistir. Lokasyonda elde edilen
kinematik veriler, o1’in 271° yonelim ve 65° diiseye yakin dalima, 62(076/24) ve 63’lin
(169/06) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret etmektedir. Hesaplanan veriler, o1’in
diiseyde ve eksenel oranin (¢=0.126) 0 ile 0,25 arasinda hesaplamasi sonucunda bolgede
KB-GD uzanimli bu fay segmentinin KD-GB yonlii dairesel genislemeli tektonik rejim

etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 L-7°de gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi dl¢timleri.

|

3.28L-8

Cebrail yerlesim alaninin Kuzeyinde, Lokasyon 7’°de gézlemlenen fay diizlemleri Cebrail
yerlesim alanina dogru takip edilerek Lokasyon 8’de incelenmistir. Cebrail segmentinde
yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda bolgede belirgin fay diizlemleri, fay sarpliklari, fay
cizikleri ve karstik olusumlar gézlemlenmistir. Alinan dlgtimler sonucunda K30°D ile
K47°D arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri oldugu saptanmistir. Lokasyon-8’de
Olciilen egim dereceleri ise 70° ile 76° arasinda degismektedir. Bolgede yapilan
caligmalarda kayma diizlemlerinde Olgiilen rake acilar1 ise 85° ile 89° arasinda
degismektedir (Sekil 3.21). Yapilan arazi calismalari bolgede gozlemlenen fay

segmentinin egim atimli normal fay karakterinde olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.21 L-8’ye ait fay diizlemi ve fay ¢izikleri igeren arazi fotograflari.

Lokasyon 8’de elde edilen kinematik verilerden hesaplanan 61, 62 ve 63 sirasiyla 338°,
235° ve 143° yonelim ve 73°, 04° ve 17° daliml olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
veriler 61’in diiseye dalimli ve eksenel oranin (¢=0.209) 0 ile 0.25 araliginda olmasi,
bolgede KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik KB-GD yonli dairesel
genisleme tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22 L-8’de gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglari ve arazi 6lgiimleri.

3.29L-9

Cebrail yerlesim alaniin Giineybatisina dogru Cebrail fay segmenti takip edilerek fay

diizlemlerinin ve fay sarpliklarinin yiizlek verdigi bu bolgede de Ol¢timler alinmistir.

Bolgede yapilan calismalar sonucunda alinan 6l¢iimler sonucunda K35°D ile K64°D

arasinda dogrultulara sahip fay diizlemleri oldugu saptanmistir. Lokasyon-9’da dlciilen

egim dereceleri ise 55° ile 70° arasinda degismektedir. Bolgede yapilan calismalarda

kayma diizlemlerinde Slgiilen rake acgilar1 ise 40° ile 75° arasinda de§ismektedir (Sekil

3.23). Bolgede gozlemlenen fay segmenti yapilan saha ¢aligmalart sonucunda egim/verev

atimli normal fay karakterinde olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.23 L-9’a ait fay diizlemi ve fay cizikleri igeren arazi fotograflari.

Bu lokasyonda elde edilen kinematik veriler, 61’in 253° yonelim ve 68° diiseye yakin
dalima, ©2(094/21) ve o3’in (001/07) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, 61’in diiseyde ve eksenel oranin (¢=0.267) 0,25 ile 0,75
arasinda hesaplamasi sonucunda bodlgede KD-GB uzanimli faylarin KG yonlii saf

geniglemeli tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.24 L-9’da gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi dlglimleri.

3.2.10 L-10

Cebrail yerlesim alaninin Glineybatisin Cebrail fay segmenti takip edilerek bu bolgede
ylzlek veren fay sarpliklar1 ve fay diizlemleri gozlemlenmistir. Karbonatli kayaglarin
hakim oldugu bu bdlgede bu kayaclar1 Kuvaterner birimlerle siirlayan bir dokanak
niteliginde meydana gelmis Cebrail fay1 lizerinde 4 farkli fay hareketi gézlemlenmistir.
Bolgede yer alan karbonatli kayaglar lizerinde olusan karstik olusumlar, fay bresleri, fay

cizikleri gibi gostergeler bu bolgede gozlemlenmistir.
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Sekil 3.25 L-10’ a ait fay diizlemlerini gosteren arazi fotograflari.
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Sekil 3.26 a; L-10° da gozlemlenen fay diizlemi, b; karstik olusumlar, c; fay bresleri.

Bolgede gozlemlenen bu hareketler saha calismasi igerisinde kendi aralarinda
yaslandirilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda dogrultu atim karakteri gdsteren fayin en
yash (R1), glineye dogru rake agilarina sahip fay cizikleri meydana getiren fayin ise
dogrultu atimhi faydan daha gen¢ (R2), kuzeye rake agilarina sahip fay ciziklerini
meydana getiren fay hareketinin ise giineye dogru rake agilarina sahip fay cizikleri
meydana getiren faydan daha gen¢ (R3) ve aralarinda egim atimli normal fay karakterine
sahip ve yiiksek rake acili fayin ise en geng ve giincel fay oldugu saptanmistir. Bélgede

jeolojik kesit ve ¢ok sayida 6l¢iim alinmistir. Aralarinda en eski olan (R1) fay aktivitesi
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tizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda K38°D ile K48°D arasinda degisen dogrultular
sahip, 60° ile 75° arasinda degisen egim agilarina ve 1° ile 5° arasinda degisen kayma
diizlemleri goézlemlenmistir. Yapilan saha galismalari bolgedeki Cebrail segmenti
tizerinde gozlenen R1 fazinin sag yonlii dogrultu atimli fay karakteri gosterdigine isaret

etmektedir.

Sekil 3.27 L-10’da gozlemlenen R1 hareketine ait fay diizlemi ve ciziklerini iceren arazi
fotograflar.

Aralarinda en eski olan (R1) fay aktivitesinden daha gen¢ olan R2 aktivitesi iizerinde
alinan Sl¢iimler sonucunda K33°D ile K44°D arasinda degisen dogrultular sahip, 60° ile

82° arasinda degisen egim acilarina ve 45° ile 46° olan kayma diizlemleri
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gbzlemlenmistir. Bu saha caligmalar1 egim/verev atimli normal fay karakteri olduguna
isaret etmektedir (Sekil 3.28, Sekil 3.29). R2 fay aktivitesinden daha gen¢ olan R3
aktivitesi lizerinde alinan Olglimler sonucunda K32°D ile K74°D arasinda degisen
dogrultular sahip, 60° ile 80° arasinda degisen egim agilarina ve 18° ile 50° olan kayma
diizlemleri gozlemlenmistir. Bu fay segmenti {izerinde yapilan caligmalar R3 fazinin

egim/verev atimli fay karakterinde olduguna isaret etmektedir.

Sekil 3.28 L-10’da gbzlemlenen fay ¢izikleri, a, b; R2 fazina ait fay ¢izikleri, c, d; R3 fazina ait
fay cizikleri.
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Sekil 3.29 Lokasyon 10’a ait arazi fotografi, a; R2 ve R4 fazinin kesen kesilen iliskisini gdsteren
arazi goriintiisii, b; R2 fazina ait fazina ait fay ciziklerinin yakin goriintiisii, c; R4
fazina ait fay ciziklerinin yakin goriintiisii.
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Sekil 3.30 Lokasyon 10’a ait arazi fotografi, a; R3 ve R4 fazinin kesen kesilen iliskisini gosteren
arazi goriintiisii, b; R3 ve R4 fazina ait fazina ait fay ¢iziklerinin yakin goriintiisii, c;
R3 ve R4 fazina ait fazina ait fay ¢iziklerinin yakin goriintiisii.

Aralarinda en geng olan (R4) fay aktivitesi lizerinde ¢ok sayida 6l¢giim alinmistir. Alinan
Olctimler sonucunda K16°D ile K89°D arasinda degisen dogrultular sahip, 58° ile 89°
arasinda degisen egim agilarina ve 60° ile 89° olan kayma diizlemleri gézlemlenmistir.
R4 faz1 lizerinde alinan 6l¢iimler ve arazi gozlemleri R4 fazinin egim atimli normal fay

karakterinde olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.31 L-10°da gozlemlenen R4 hareketine ait fay ciziklerini igeren arazi fotograflart.
Lokasyon 10’da yapilan c¢alismalar sonucunda R1, R2, R3, R4 olmak {izere dort faz
gozlemlenmis ve ayri ayri analizleri yapilmigtir. R1 fazindan elde edilen kinematik

veriler, 62’nin 138° yonelim ve 77° diiseye yakin dalima, 61 (268/09) ve 63’iin (359/10)
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ise yataya yakin dalimli olduguna isaret etmektedir. R2 fazindan elde edilen diiseye
dalimli 61 ve yataya yakin dalimli 62 ve 63 verileri sirasiyla 276°, 84° ve 177° yonelimli
ve 57° 33° 5° dalimli olarak hesaplanmistir. R3 fazindan elde edilen veriler ise 61°in 25°
yonelim ve 59° diiseye yakin dalima, 62(183/29) ve ¢3’lin (279/10) ise yataya yakin
dalimli olduguna isaret etmektedir. Aralarinda en giincel tektonik faz olan R4 fazindan
elde edilen veriler ise sirasiyla, diiseye yakin dalimli 61 (321/72) ve yataya yakin dalimli
62 (223/03) ve 63 (132/18) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler, R1 fazi i¢in 62 nin
sag yonlii saf dogrultu atimli (¢= 0.506) tektonik rejim etkisinde gelistigine, KD-GB
uzanimli egim/verev atimli normal faylanmalardan R2 fazinin yaklasik KG yonlii saf
genislemeli (¢=0.449), R3 fazinin KB-GD yonlii saf genislemeli (¢= 0.546) ve R4 fazinin
ise KB-GD yonlii dairesel genislemeli (¢= 0.033) tektonik rejim etkisi altinda gelistigine

isaret etmektedir.
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Cebrail Segmenti/YCSLI0

Asal gerilmeler

Faz ol W o2 X o3 A @ ANG

(yonelim/dalim)  (yonelim/dalim) (yonelim/dalim)

R1 268/09 138/77 359/10 0.506 4
R2 276/57 084/33 177/05 0.449 3
R3 025/59 183/29 279/10 0.546 20
R4 321/72 223/03 132/18 0.033 20
’ ' sikigma .' genisleme Qlfzaii{gf’ll \ egimatim @™  sag sol

Sekil 3.32 L-10"da hesaplanan kinematik analiz sonuglari ve plot goriintiisii.

3.211L-11

Cebrail yerlesim alaninin Giineybati kesiminde yer alan 11. Lokasyon daha dnce Cebrail

yakinlarinda bulunan inceleme alanlarinin da Giineybatisinda yer almaktadir. Bolgede
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ylizlek veren fay diizlemlerinden sahada Olgiimler alinarak kinematik caligmalar
yapilmistir. Alinan dl¢iimler sonucunda K52°D ile K75°D arasinda dogrultulara sahip fay
diizlemleri oldugu saptanmistir. Lokasyon-11’de 6l¢iilen egim dereceleri ise 62° ile 66°
arasinda degismektedir. Bolgede yapilan ¢alismalarda kayma diizlemlerinde Slgiilen rake

acilar ise 70° ile 86° arasinda degismektedir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 L-11°de gozlemlenen fay ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Bu lokasyonda elde edilen kinematik veriler, 61’in 355° yonelim ve 70° diiseye yakin
dalima, ©2(255/10) ve o©3’iin (249/06) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, 61’in diiseyde ve eksenel oranin (¢= 0.076) O ile 0,25
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arasinda hesaplamasi sonucunda bodlgede KD-GB uzanimli faylarin KB-GD yonlii

dairesel genislemeli tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.34).

Cebrail Segmenti/YCSLI1

*XA@ANG

355/70 | 255/10 | 249/06 [0.076 | 11

cl *
Asal

gerilmeler o2 !

o3 A
‘\ egim atim

Kayma
cizikleri sol
~ & sag
‘ sikisma ” genisleme

Sekil 3.34 L-11’de gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi dl¢iimleri.

3.212 L-12

Lokasyon 12, Aksehir Golii’niin Kuzeyinde Uckuyu Segmentine ait fay kolu iizerinde yer
almaktadir. Bu istasyonda fay diizlemleri net olarak goriilmektedir. Gézlemlenen fay
diizlemelerinden alinan 6l¢timlere gore K20°D ile K65°D arasinda dogrultulara sahip fay
diizlemleri oldugu saptanmistir. Lokasyon-12’de dl¢iilen egim dereceleri ise 51° ile 55°
arasinda degismektedir. Bolgede yapilan ¢aligmalarda kayma diizlemlerinde 6lgiilen rake

acilart ise 75° ile 88° arasinda degismektedir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35 L-12°de gozlemlenen fay diizlemlerine ve ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Lokasyon 12’°de elde edilen kinematik verilerden hesaplanan c1, 62 ve 63 sirastyla 281°,
52° ve 143° yonelim ve 83°, 5° ve 5° daliml1 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler
ol’in diiseye dalimli1 ve eksenel oranin ($=0.293) 0.25 ile 0.75 araliginda olmasi, bolgede
KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik KB-GD yonlii saf genislemeli
tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.36).
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Uckuyu Segmenti/YUSL12
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Sekil 3. 36 L-12’de gozlemlenen fay hareketine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi 6l¢iimleri.

3.2.13 L-13

Aksehir Goliiniin Kuzeydogusunda Cebrail yerlesim alaninin Giineybatisinda yapilan

arazi ¢alismalar1 13. Lokasyonda gerceklestirilmistir. Bu lokasyonda fay diizlemleri net

yiizlek vermektedir. Karbonath kayaglarin baskin oldugu bu bolgede yiizlek veren fay

diizlemleri {izerinde alinan dl¢limlere gore bolgede gozlemlenen fay K30°D ile K49°D

arasinda degisen dogrultuya, 43° ile 53° arasinda degisen egim agilarina ve 70° ile 89°

arasinda degisen kayma acilarina sahip oldugu hesaplanmistir. Bu bdlgede yapilan arazi

calismalar1 ve saha gozlemleri bolgede gbézlemlenen fayin egim/verev atimli normal fay

karakterinde olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.37).

71




Sekil 3. 37 L-13’te gozlemlenen fay diizlemlerine ve ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Cebrail segmentinin giineybatisinda yer alan Lokasyon 13’te gergeklestirilen saha
caligmalari ile elde edilen kinematik verilerden hesaplanan 1, 62 ve 63 sirasiyla, 352°,
256° ve 165° yonelim ve 70°, 2° ve 20° daliml olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler
ol’in diiseye dalimli ve eksenel oranin (¢=0.460) 0.25 ile 0.75 araliginda olmasi, bolgede
KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik KB-GD yonlii saf genislemeli
tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.38).
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Cebrail Segmenti/YCSLI3
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Sekil 3.38 L-13’te gozlemlenen fay hareketlerine ait kinematik analiz sonuglar1 ve arazi
Olctimleri.

3.2.14 L-14

Aksehir Goliinliin Kuzeydogusunda Cebrail yerlesim alaninin Giineybatisinda yapilan
arazi c¢alismalarinda Cebrail segmentinin giineybatt ucunda 14. Lokasyonda fay
diizlemleri gézlemlenmis ve Ol¢iilmiistiir. Bu bolgede yapilan ¢alismalar ayn1 zamanda
daha onceki c¢aligmalarda fay iizerinde agilan ancak kapatilmamis olan paleosismoloji
amagl bir hendek igerisinde de gergeklestirilmistir. Karbonatli kayaglarin yiizlek verdigi
fay diizlemlerine sahip birimlerde alinan olgiimlere gore K59°D ile K71°D arasinda
dogrultulara sahip fay diizlemleri oldugu saptanmistir. Lokasyon-14’te dl¢iilen egim
dereceleri ise 58° ile 62° arasinda degismektedir. Bolgede yapilan caligmalarda kayma
diizlemlerinde oOlgiilen rake agilar1 ise 75° ile 83° arasinda degismektedir (Sekil 3.39,

Sekil 3.40).
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Sekil 3.39 L-14’¢ ait fay sarpliklar ve diizlemleri iceren arazi fotografi.
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Sekil 3.40 L-14’¢ ait fay diizlemleri ve gozlemlenen fay cizikleri.

Lokasyon 14°te elde edilen kinematik verilerden hesaplanan c1, 62 ve 63 sirastyla 293°,
72° ve 162° yonelim ve 80°, 8° ve 7° dalimli olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler
o1’in diiseye dalimli ve eksenel oranin (¢=0.348) 0.25 ile 0.75 araliginda olmasi, bolgede
KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik KB-GD yonlii saf genislemeli
tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41 L-14’¢ ait plot goriintiisii, asal gerilme eksenleri ve kinematik analiz ¢aligmalar1 ile
elde edilen kinematik veriler.

|

3.215L-15

Uckuyu yerlesim alaninin Giineydogusunda yapilan arazi calismalarinda karbonatli
kayaglarin yiizlek verdigi fay diizlemlerinde Ol¢iimler alinmistir. Bu lokasyonda da
onceki caligmalarda acilip kapatilan paleosismoloji amacli bir hendek gozlenmistir.
Alinan 6l¢limlere gore K74°B ve K84°B dogrultularina sahip fay diizlemleri oldugu
saptanmistir. Bolgede Olciilen egim dereceleri ise 53° ve 56° ‘dir. Bolgede yapilan
calismalarda kayma diizlemlerinde 6l¢iilen rake agilari ise 73° ve 80° olarak dl¢iilmiistiir
(Sekil 3.42). Saha gozlemleri bolgede incelenen fayin egim/verev atimli fay karakterinde

olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.42 L-15’ e ait fay diizlemleri ve fay ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Bu lokasyonda elde edilen kinematik veriler, 1’in 31° yonelim ve 66° diiseye yakin
dalima, 62(170/18) ve o3’ln (265/14) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, o1’in diiseyde ve eksenel oranin (¢= 0.057) 0 ile 0,25
arasinda hesaplamasi sonucunda bolgede KB-GD uzanimli faylarin yaklasik KG yonlii

dairesel genislemeli tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43 L-15¢ ait plot goriintiisii, asal gerilme eksenleri ve kinematik analiz ¢aligmalari ile

elde edilen kinematik veriler.

3.2.16 L-16

Uckuyu yerlesim alanmin giineydogusunda yapilan arazi ¢alismalarinda gézlemlenen fay

segmenti bu lokasyonda da takip edilmistir. Karbonatli kayaclarin yiizlek verdigi fay

diizlemlerinde alinan Ol¢limlere gdére K30°B ve K56°B dogrultularina sahip fay

diizlemleri oldugu saptanmistir. Boélgede ol¢iilen egim dereceleri ise 63° ve 66°“dir.

Bolgede yapilan ¢alismalarda kayma diizlemlerinde 6lgiilen rake acilari ise 82° ve 88°

olarak oOlgiilmiistiir (Sekil 3.44). Yapilan saha calismalarindan elde edilen 6l¢iimler ve

arazi gozlemleri lizerinde c¢alisilan fayin egim atimli normal fay karakterinde olduguna

isaret etmektedir.
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Sekil 3.44 L-16’ya ait fay diizlemleri ve fay ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Lokasyon 16’da elde edilen kinematik verilerden hesaplanan 61, 62 ve 63 sirasiyla, 294°,
45° ve 136° yonelim ve 77°, 5° ve 12° dalimli olarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler
cl’in diiseye dalimli ve eksenel oranin (¢=0.198) 0 ile 0.25 araliginda olmasi, bolgede
KD-GB olarak tanimlanan fay segmentinin yaklasik KB-GD yo6nlii dairesel genislemeli
tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.45 L-16"ya ait plot goriintiisii, asal gerilme eksenleri ve kinematik analiz ¢aligmalari ile

elde edilen kinematik veriler.

3.2.17 L-17

Incirli Segmenti iizerinde, Incirli Ova kuzeyindeki dag dniinde yapilan ¢aligmalarda fay

diizlemleri gozlemlenmistir. Alinan Ol¢iimlere gore K60°B ve K74°B dogrultularina

sahip fay diizlemleri 6l¢iilmiistiir. Bolgede Olgiilen egim dereceleri ise 80° ve 89°°dir.

Bolgede yapilan ¢alismalarda kayma diizlemlerinde olgiilen rake acilari ise 25° ve 28°

olarak oOl¢iilmistiir (Sekil 3.46). Yapilan saha calismalar1 incelenen faym sol yonlii

dogrultu atiml1 fay karakterinde olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3.46 L-17’ye ait fay diizlemleri ve fay ¢iziklerine ait arazi fotograflari.

Bu lokasyonda elde edilen kinematik veriler, 62’nin 272° yonelim ve 64° diiseye yakin
dalima, ©1(067/24) ve o3’in (162/10) ise yataya yakin dalimli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplanan veriler, 62’nin diiseyde ve eksenel oranin (¢=0.335) 0.25ile 0,75
arasinda hesaplamasi sonucunda sol yonlii saf dogrultu atimli tektonik rejimin etkisinde

gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.47 L-17’ye ait plot goriintiisii, asal gerilme eksenleri ve kinematik analiz ¢aligmalari ile
elde edilen kinematik veriler.

|

3.2.18 Tuzlukgu Bolgesinde Meydana Gelen Asismik Yiizey Deformasyonlarinin

Arazi Gozlemleri

Afyon-Aksehir Grabeninin dogusundaki Aksehir Goliiniin dogusunda yer alan Tuzlukgu
bolgesi ve yakin ¢evresinde son zamanlarda yikict deprem olmaksizin gelisen ylizey
deformasyonlar1 gozlemlenmistir. Bati Anadolu Genisleme Bdlgesi icerisinde yer alan
Manisa’ya bagli Sarigdl ve Afyonkarahisar’a bagli Bolvadin yerlesim alanlarinda da
benzer yiizey deformasyonlar1 gézlemlenmistir (Koca vd. 2011, Ozkaymak vd. 2017;
2019). Yapilan galismalar bu tip deformasyonlarin genellikler diri faylar iizerinde
olustuguna isaret etmektedir (Giirsoy vd. 1997, Demirtas vd. 2008a, Koca vd. 2011,
Tiryakioglu vd. 2017; 2018, Ozkaymak vd. 2014; 2015; 2017;2019). Bu calismada
bolgede gozlenen yiizey deformasyonlarinin geometrisi ve deformasyon ozellikleri
hakkinda veri toplamak i¢in arazi ¢aligsmalar1 yapilmastir.

Tuzlukgu bolgesinde gelisen yiizey deformasyonlart iki farkli lokasyonda
gozlemlenmistir ve Olgiilen deformasyonlarin geometri ve dogrultulart Sekil 3.48°de

sunulan haritada gosterilmistir (L1 ve L2, Sekil 3.49). Gozlenen bu deformasyonlar
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cizgisel gidisli yarik ve catlaklar ile belirgin yiizey faylanmasi seklinde olugsmustur.
Bolgenin batisinda (Pazarkaya gilineyi) gozlenen deformasyonlar (L1) genel olarak
K70°D uzanimina sahiptir. Yaklasik 600 metre boyunca saga ve sola sigramali yer yer
saga ve sola biikliim yapan ya da catallanan ¢atlak ve yariklar seklinde goézlenmistir.
Gozlemlenen yariklar yer yer 30 cm genislige ulagsmaktadir. Goriiniir derinliklerine
bakildiginda ise 60 cm civarinda oldugu saptanmistir. Deformasyon zonu boyunca
deformasyonun ayirdigi bloklardan gilineydogu blok maksimum 10 cm civarinda

diismiistiir.

Pazarkaya

= -
rf Ew

:
*

§om™
¥ 'l :

o : - g egim/oblik atimii
yeni gol ¢okelleri c % alt Miyosen- - Kafesal normal fay (diri fay)
altuvyal/koluvyal/ | & Pliyosen sedimanlar asismik ylizey

Kuvaterner - flivyal gokeller 'éﬁ T - \ deformasyonu

B eskigol gokelleri| “ 5 © aust"frsa—<- Temel kayalar ~~ . olasi fay

Sekil 3.48 Tuzlukgu ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.
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Sekil 3.49 Tuzlukgu bdlgesinin batisinda (L1 lokasyonu) gozlenen K70°D dogrultulu asismik
ylizey deformasyonlari.

Tuzlukgu yerlesim alan1 dogusunda yer alan Cogiirlii Kdyii ve yakin civarinda gézlenen
yilizey deformasyonlarinda (L2) yapilan saha c¢aligsmalari sonucu elde edilen bulgulara
gore yine ¢izgisel gidisli bir deformasyon tiirii oldugu, yarik ve ¢atlaklarin dogrultularinin
K28°D ile K10°B arasinda degismekte oldugu saptanmistir. Yiizey deformasyonlari
Cogiirlii Koyii kuzeyinde ve glineyinde K-G genel uzanimina sahiptir. Kdyiin ortasindan
gecerek yapilara da zarar veren deformasyonlar ise saga biikliim yapan bir geometride
ortalama K20°D uzanimhdir. Bu boélgede gozlenen asismik yiizey deformasyonlari
yaklasik 3 kilometre boyunca takip edilebilir.

Yariklar yer yer 70 cm genislige ulagmakta olup, yariklarin goriiniir derinligi 2 metre
civarindadir (Sekil 3.50). Bu ¢izgisel deformasyon zonu boyunca deformasyonun ayirdigi
bloklardan bati blok maksimum 40 cm civarinda diismiistiir. Deformasyonlarin kestigi
asfalt yol 2021 yili igerisinde arag¢ gecisine kapatilarak yeniden asfaltlanmis olup, asfalt
tizerindeki diisey yer degistirme belirgindir (Sekil 3.50).

84



Sekil 3.50 Tuzluk¢u dogusunda yer alan Coglirli Koyl ve yakin civarinda gozlenen asismik
ylizey deformasyonlarina ait saha fotograflari, a) Asfalt yoldaki diisey yonde yer
degistirme, b) Bolgedeki asismik yiizey deformasyonlari, ¢) Bélgede bulunan asismik
ylizey deformasyonun diisey yondeki yer degisimi.

Cogiirli Koyii Muhtar1 (Cabuk, 2021), kdy icerisinden gecen bu cizgisel gidisli
deformasyonlarin 5 yil once (2016 yilinda) basladigini ifade etmistir. Saha
gozlemlerinden elde edilen bulgulara gore de diisey yondeki yer degistirme miktar1 2021
yili itibariyla 40 cm’dir. Elde edilen mevcut verilere gore deformasyon hizin 8 cm/yil

oldugu soylenebilir. Tiryakioglu vd. 2019 yilinda Bolvadin’de yaptiklar1 Jeodezik
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caligmada deformasyon hizinin 8,5 cm/y1l, Poyraz vd. 2015 yilinda, Sarigél’de yaptiklar
Jeodezik ¢aligsmada ise deformasyon hizlarinin 10 cm/y1l oldugu saptanmistir. Tuzlukcu
bolgesindeki deformasyon hizi da bu bolgelerle benzerlik gostermektedir.

Koyde yer alan AYD iizerindeki yapilar zarar gérmiistiir. Deformasyonlar, yol, duvar,
mezarlik, bina gibi yapilar iizerinde izler birakmis ve deforme etmistir. Bu yapilarda
diisey yondeki harekete bagli olarak catlak ve yariklarin olustugu gézlemlenmistir (Sekil
3.51).

Sekil 3.51 Tuzluk¢u bolgesindeki gozlenen asismik yiizey deformasyonlarina ait saha
fotograflari, a) Diisey yonde yer degistirme ile deformasyona ugramig mezar, b)
Acilmalar ve diisey yonde yer degistirme ile deformasyona ugramis mezar duvari,
¢) Asismik ylizey deformasyonlar1 tarafindan deforme olmus bahge duvart.
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4. SONUC

2011 yilinda giincellenen Tiirkiye Diri Fay haritasinda (Emre vd. 2011) Yunak ile
Aksehir Golii arasinda diri fay olarak tanimlanan Yunak Fay Zonu, Afyon Aksehir
Grabeni’'nin kuzeydogusunda yer almaktadir ve cok sayida fay kolu ile temsil
edilmektedir. Yunak Fay Zonu iizerinde Yiiksek Lisans tez caligmasi kapsaminda
gergeklestirilen saha agirlikli ¢calismalar sirasinda Yunak Fay Zonu igerisinde kalan 5
segment ilk defa 1/25.000 6lgekli olarak haritalanmis, Karapmar, Cebrail, Ugkuyu, incirli
ve Ayritepe Segmentleri olarak ilk defa adlandirilmis, geometrik, kinematik ve aktif
tektonik 6zellikleri ilk defa analiz edilmistir. Elde dilen bulgular b6lgenin tektonik ¢atisi
icerisinde yorumlanmistir. Bununla beraber, calisma alani giineyinde yer alan Tuzluk¢u
ve yakin ¢evresinde son 7 yildir yikict deprem olmaksizin meydana gelen asismik ylizey
deformasyonlar1 tez kapsaminda ilk defa haritalanmis, deformasyon o6zellikleri analiz

edilmis ve bolgenin tektonik yapist ile iligskilendirilmistir.

Saha caligmalar ile elde edilen bulgular, ¢alisma alaninda uzunluklar1 3 km ile 18 km
arasinda, genislikleri 300 m ile 4 km arasinda degisen KG, DB ve KD-GB uzaniml
normal faylarin varhiina isaret etmektedir. Haritalama caligmalar1 ile uzunluklari
belirlenen bu faylarin, Wells ve Coppersmith (1994) ve Pavlides ve Caputo (2004)
tarafindan verilen segment uzunlugu ve {liretebilecegi maksimum deprem biiyiikliigii
arasindaki empirik 1iliskilere gore, 5,6 ile 6,7 moment biiyiikliiklerine kadar deprem

uiretebilecegini gdstermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Tez sahasi icerisindeki fay segmentlerinin 6zellikleri ve iiretebilecekleri deprem

biiyiikliikleri.
Ad1 Dogrultu | Uzunluk | Genislik | Karakteri Ma ks N Deprem
Bityiikliigii
errail S. K40°D 15 km 2 km Egim Atimli normal | 6.4 6.7
Ugkuyu S. K70°D 9 km 2,5 km Egim Atimli normal | 6,2 !
fncirli S. D-B 9 km soom | Oblik Atmlt| 6
normal

Ayritepe S. K20°D 8 km 2,5 km Egim Atimli normal | 6,1

Karapinar S. K10°D 8 km 300 m Egim Atimli normal | 6,1

Mevliitli F.Z. | KG 18 km 4 km Oblik atimli normal | 6,5 6,5
Karakisla F. K80°D 3 km 300 m Egim Atimli normal | 5,6

Siram F. K50-70D 9 km 500 m Egim Atimli normal | 6,2
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Saha caligmalari, grabenin kuzeyinde, fay kollar1 ile kesilen dayanimi yiiksek temel
kayaglar iizerinde, dag onlerinde yiikseklikleri yer yer 30 metreye ulasan KD-GB ve
yaklasik D-B uzanimli belirgin fay sarpliklar1 olusmustur. Bu sarpliklarda yer yer iyi
korunmus kayma yiizeyleri ve ani topografik egim kirilmalar1 gézlenmektedir. Bu
bolgede faylar, baskin olarak orta-iist Triyas yash karbonatli kayaglardan olusan temel
kayalar ile aliivyal yelpaze, koliivyal, fliivyal ve golsel ¢okellerden olusan modern havza
dolgusu arasindaki yapisal dokanagi olusturmaktadir. Daglik alani olusturan temel
kayaclar icerisinde yer alan birbirine paralel/yariparalel fay kollari, grabene dogru
basamakl1 bir yap1 olusturmaktadir. Bolgede egim atimli, oblik ve dogrultu atimli fay

karakteri gbzlemlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan paleostres analizlerine gore, bolgede yer alan faylarin
Kuvaterner 6ncesinde genel olarak K-G yonli genisleme kuvvetleri iliskili D-B yonlii
sikigsma kuvvetleri etkisi altinda saf dogrultu atimli faylanma ile olustuklari, Kuvaterner
doneminde etkili olan genislemeli tektonizma sirasinda ise D-B, KG ve KD-GB arasinda
degisen ¢ok yonlii genislemeli (multi-directional extension) tektonik ortam icerisinde

egim/oblik atimli normal fay seklinde c¢alisarak reaktive olduklar ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan jeolojik haritalama ve kinematik analiz ¢alismalari, Afyon Aksehir Grabeni’nin
kuzeydogusunda haritalanan KD-GB uzanimli ve GD’ya egimli Yunak Fay Zonu ile KG
uzanimli ve batiya egimli Mevliitlii Fay Zonunun normal hareketleri sonucu arada kalan
KD-GB uzanimli blogun ¢6kmekte oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu tez kapsaminda ilk
defa Aksehir Alt Grabeni olarak tanimlanan tektonik blok Afyon Aksehir Grabeni’nin
KB-GD uzanimli ana ayrilma fayir olan Sultandagi master faymna ve genel graben
dogrultusuna gapraz konumdadir. Bu tip yapilara giizel bir 6rnek, Gegievi vd. (2019)
tarafindan Afyon-Aksehir Grabeni’nin giiney kenarini morfolojik olarak belirgin dag onii
sarpliklart ile smirlayan kuzeye egimli ana graben fay:1 niteligindeki Sultandagi Fay
Zonu’nun tavan blogunda ¢apraz fay niteliginde gelisen Biiyiikk Karabag Fay1 boyunca
tamimlanmistir. Gegievi vd. (2019) Biiyiikk Karabag Fayi’nin Miyosen doneminde
dogrultu atimli bir fay olarak olustugunu ve Kuvaterner doneminde ise normal fay olarak
reaktive oldugunu ifade etmektedir. Onceki calismalarda, KD uzanimli Bolvadin fay ile
kontrol edilen Bolvadin Alt yarim Grabeni, KD-GB uzanimli B. Karabag ve Cukurcak
Faylari ile kontrol edilen Kizilbogaz Alt Grabeni (Ozkaymak vd. 2017, 2019, Gegievi vd.
2019) ile beraber bu ¢alismada ilk defa tanimlanan Aksehir Alt Grabeni, egim atiml

88



Yunak ve Mevliitlii Fay Zonlar ile kontrol edilmektedir ve ¢apraz graben niteligi

sunmaktadir.
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AFYON AKSEHiR GRABENI
KUZEYINDEKI CAPRAZ GRABENLER

Sekil 4.1 Afyon Aksehir Grabeni kuzeyindeki KD-GB uzaniml capraz grabenleri gosteren
basitlestirilmis tektonik harita.

Tiim bu veriler, Afyon Aksehir Grabeni kuzeyindeki KD-GB uzanimli faylarin

1) Bati Anadolu’da Pliyo-Kuvaterner’de etkin olan genislemeli tektonik rejim etkisinde,
egim atimli normal fay karakterinde reaktive oldugunu,

2) Ana graben fay1 niteligindeki Sultandagi Fayinin diisen blogundaki ¢apraz alt-graben
bloklarini sinirladiklarini,

3) bolgesel genislemeye bagli ¢ok yonlii genisleme (multi-directional extension)

kuvvetleri etkisi altinda olduklarini gostermektedir.
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Afyon Aksehir Grabenin’nin dogu boliimiinde gergeklestirilen arazi c¢aligmalarinda,
Tuzlukcu ve yakin civarinda son yillarda yikici deprem olmaksizin gelisen asismik ylizey
deformasyonlar1 gézlemlenmistir ve haritalanmistir. Tuzluk¢u bolgesinin batisinda ve
dogusunda olmak iizere iki ayr1 lokasyonda gelisen deformasyonlar, genel olarak ¢izgisel
gidisli yarik ve catlaklar ile belirgin ylizey faylanmasi seklinde gozlenmistir. Tuzlukcu
Yerlesim alan1 dogusunda (Cogiirlii) gozlenen asismik ylizey deformasyonlari tizerinde
yapilan 6l¢timlere gore, cizgisel gidisli yarik ve ¢atlaklarin dogrultular1 K28°D ile K10°B
arasinda degismekte olup, Cogiirlii Koyl kuzeyinde ve giineyinde K-G genel uzanima
sahiptir. Bu ¢izgisel deformasyon zonu boyunca deformasyonun ayirdigi bloklardan bati
blok maksimum 40 cm civarinda diigmiistiir. Proje kapsaminda yapilan dl¢timlere gore,
Tuzluk¢u bolgesindeki deformasyon hizi yaklasik 8 cm/yil olarak hesaplanmistir.
Tuzluk¢u bolgesinde hesaplanan deformasyon hizi bati Anadolu’da benzer asismik
deformasyonlarin gozlendigi Bolvadin ve Sarigol gibi bolgelerde daha 6nce hesaplanan
deformasyon hizlar1 (Bolvadin: 8,5 cm/yil, Tiryakioglu vd. 2019, Sarigél: 10 cm/yil
Poyraz vd. 2015) ile uyum gostermektedir. Cogiirlii kdyiinde yaklasik 3 km boyunca takip
edilebilen asismik ylizey deformasyonlarinin, bu bélgede var olan ancak heniiz literatiirde
bilinmeyen yaklasitk K-G uzanmimli fay kollarindan birisinin iizerinde gelismis

olabilecegine isaret etmektedir.
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