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Eskisehir Fay Zonu, Anadolu levhasi i¢ deformasyonu agisindan en 6nemli neotektonik
yapilarindan biridir. Bu fay zonunun Eskisehir yerlesimi kuzeydogusundaki Kanlipinar-
Kaymaz boélgesi tez ¢alismasit kapsaminda incelenmistir. Calisma alaninda arazide
gozlenen yapisal veriler, morfotektonik ve uzaktan algilama caligmalar1 ile beraber
degerlendirilmistir. Cukurhisar-Sultandere segmentinin Kanlipinar-Kaymaz Fay1 ile
iliskisi ortaya g¢ikarilmistir. Calisma alaninin, batt kesminde belirlenen Kanlipinar,
Y oriikkaracadren, Karatepe, Uyuzhamam ve Kaymaz segmentleri, Kanlipiar-Kaymaz
Fay1 adi altinda yeniden tanimlanmistir. Elde edilen veriler bu yapinin daha 6nce 6ne
stiriildiigli tizere yanal agilma rejimi altinda degil, yanal sikismali tektonik rejimde
bulundugunu gostermektedir. Gelisen bu yanal sikismali rejim caligma alaninda dere
otelenmeleri, dogrultu atimli faylar, makaslama zonlar1 ve kirik sistemleri olarak
gozlenmektedir. Arazi caligmalari sonucu toplanan fay ¢izigi verileri ile yapilan
kinematik analizler ile birlikte, uzaktan algilama yontemi ile elde edilen ikincil kiriklar,
bu yapilarin yaklasik KB-GD yonlii sikisma etkisiyle olustugunu gostermektedir. Calisma
alanindaki morfotektonik analizler sonucunda bdlgenin ¢ok geng zamanda sekillendigi
diigiiniilmektedir. Kanlipiar-Kaymaz Fayi’nin giiney segmentinin kuzey segmentlerine
nazaran daha yiiksek tektonik aktivite gosterdigi saptanmistir. Bdlgenin, sismik
etkinliginin yiiksek oldugunu diisiintildiiglinde, Eskisehir ve Ankara illerinin deprem risk
degerlendirmesinde Kanlipinar-Kaymaz Fayi’nin Cukurhisar-Sultandere segmenti ile
birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Kasim 2021, 198 Sayfa
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Eskisehir Fault Zone is one of the most important neotectonic structures of Anatolian
plate’s internal deformation. The thesis examines Kanlipinar-Kaymaz region where
Eskisehir Fault Zone’s segments lies in the northeast of Eskisehir settlement. Structural
observations in the study area were evaluated together with morphotectonic and remote
sensing data. The relationship of the Cukurhisar-Sultandere segment with the Kanlipinar-
Kaymaz Fault has been revealed. Kanlipinar, Yo6riikkaracaoren, Karatepe, Uyuzhamam
and Kaymaz segments which identified in the western part of the study area has been
redefined under the name of Kanlipinar-Kaymaz Fault. This structure shows that it
belongs to a transpressional tectonic regime as opposed to the previously suggested
transtensional regime. This developing transpressional regime were observed as stream
displacements, strike-slip faults, shear zones and fracture systems in the study area. The
secondary fractures obtained by remote sensing method together with the kinematic
analysis made with the fault slickensides data collected as a result of field studies show
that these structures were formed by compression effect in the NW-SE direction. As a
result of the morphotectonic analyzes which carried out in the study area, the region has
been created recently. It has been determined that the southern segment of the Kanlipinar-
Kaymaz Fault has higher tectonic activity compared to the northern segments.
Considering that the region has high seismic activity which the Kanlipinar-Kaymaz Fault
should be considered together with the Cukurhisar-Sultandere segment in the earthquake
risk assessment of Eskisehir and Ankara provinces.
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1. GIRIS

Eskisehir Ovasi, Orta Anadolu bélgesinde yer alan geng diizliik alanlarindan birisidir. Bu
ovanin dogusu ile batist arasinda yapilan tektonik ¢aligmalar (Altunel ve Barka 1998,
Kogyigit 2000, 2003, 2005, Tokay ve Altunel 2005, Ocakoglu 2007, Tiin vd. 2010, 2016,
Saglam-Sel¢uk ve Gokten 2012, Esat vd. 2016, Seyitoglu vd. 2015, 2020, Ozden vd.
2015, Giines vd. 2020) bolgenin tektonik acidan aktif oldugunu gostermektedir. Eskisehir
Fay Zonunun, tektonik acidan aktif oldugu ortak goriisiine ragmen, faymn karakteri
hakkinda fikir birligi saglanamamistir. Bir grup arastirmaci, sag yanal dogrultu atiml
faym, normal faylar ile iizerlendigi fikrini savunurken (Gozler vd. 1985, Yaltirak 2002,
Kogyigit 2005, Ocakoglu 2007) diger grup arastirma ise Eskisehir Fay Zonu’nun baskin
olarak dogrultu atimli faylardan meydana geldigi fikrini savunmuslardir (Altunel ve
Barka 1998, Saroglu vd. 2005, Okay 2011, Seyitoglu vd. 2015, 2020, Esat vd. 2016,
Glines vd. 2020).

Eskisehir’de 20 Subat 1956 yilinda, can ve mal kaybina neden olan (M=6.4)
biiyiikliigiinde deprem meydana gelmistir (Ocal 1959). Eskisehir'in yaklasik 10 km
batisinda bulunan aletsel donem igerisinde gerceklesen bu depremin merkez iissiiniin,
Cukurhisar bolgesi yakinlarinda oldugu belirtilerek, en biiyiik hasarin Satilmig ve
Cukurhisar Kdylerinde meydana geldigi saptanmistir (Ocal 1959). Bagka bir ¢alisma ise,
Eskisehir-Porsuk Cay vadisini aktif fay zonu olarak tanimlanmstir (Ketin 1969). i1k kez
Saroglu (1987) tarafindan, Bursa-Eskisehir Fay Zonu olarak adlandirilmistir. Bu fay
zonunu Eskigehir Fayi, Indnii-Dodurga Fayr ve Kaymaz Fayi olarak 3 alt boliime
ayirmistir. Ayni yazar, baska bir ¢alismada, Eskisehir Fay Zonu’nu Dodurga, Kandilli,
Inénii, Osmangazi, and Kaymaz segmentlerine ayirmustir (Saroglu vd. 2005). Eskisehir
Fay Zonu, Inénii ile Sultandere arasinda sirali bicimde izleyen segmentler halinde
haritalanmigtir (Altunel ve Barka 1998). Bolgedeki biiyiikk depremlerin tekrarlanma
araliklarinin genis olmasi, Eskisehir Fay Zonu iizerindeki deformasyonun diisiik olmasi
ile iliskilendirilmistir (Barka vd. 1995). Eskisehir Fay Zonu’na atfedilen neotektonik
islevlerden birisi de, i¢ Anadolu bélgesi ile Bat1 Anadolu genisleme bolgesi ile arasinda
bir sinir olusturmasidir (Barka ve Reilinger 1997). Bazi arastirmacilar tarafindan
Sivrihisar ile Uludag (Bursa) arasindaki kesim, Eskisehir Fay Zonu olarak
adlandirilmistir (McKenzie 1978, Sengor vd. 1985, Barka vd. 1995). Diger arastirmacilar



ise, Eskisehir Fay Zonunun biiyiik olasilikla Tuzgolii havzasinin bati boliimiini
denetleyen Yeniceoba, Cihanbeyli ve Ilica Fay Zonlar ile baglandigini 6ne siirmiistiir.
Bu faylar1 Sultanhani-Eskisehir Fay Sistemi i¢inde tamimlamustir (Dirik ve Erol 2003).
Ayni zamanda, Inegdl ile Cihanbeyli aras1 15 km genislikte 430 km uzunlukta olan
kesintili aktif makaslama zonu olarak tanimlanmistir. Indnii-Eskisehir Fay Zonu,
makaslama zonunun bir bdliimiinii olusturmaktadir. Tiim bu zon, Indnii-Eskisehir Fay
Sistemi igerisinde degerlendirilmistir (Kogyigit 2005, Ozsaym ve Dirik 2007, 2011). Tiim
bu degerlendirmelere karsi bir goriis ise (Yaltirak 2002, Yaltirak vd. 2005) tarafindan ileri
stiriilmiistiir. Eskisehir Fay Zonu’nun Marmara Denizi’ni gegerek Trakya Havzasi’ndan
Orta Anadolu’ya kadar uzandigini belirtmistir. Bu fay zonunun neotektonik doénem

oncesine dayanan eski bir yap1 oldugu vurgulamistir.

Eskisehir Fay Zonu son yayimlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasinda, Eskisehir Ovasinda 4
fay par¢asina ayrilmaktadir. KB-GD dogrultulu inénii ve Oklubali Fay1 normal fay olarak
tanimlanirken, Turgutlar ve Sultandere Fay1 ise normal egim atim bileseni olan sag yanal
dogrultu atiml faylardan olugmaktadir. Ovanin kuzeyini sinirlandiran normal faylar ise
Muttalip ve Alpu segmentlerine ayrilir. Kaymaz Fayi sag yonlii dogrultu atimli fay olarak
tanimlanirken, kuzeybati devami Eskisehir ovasina gelmeden sonlanmaktadir (Emre vd.
2018). Bolgede yapilan bagka bir ¢aligma (Ocakoglu 2007) ise Eskisehir Fay Zonu’nun
5-25 km uzunlugunda bir¢ok fay segmentinden olustugunu belirtmistir. Kanlipinar
Fayi’nin K70B gidisli bir sarplik olusturdugunu belirtirken, Miyosen kiregtaglarinin 50-
60 m arasinda diisey atim yarattigini belirtmistir. Kaymaz Horstu ise, gilineyindeki
metamorfik kayaglardan ve onlar1 tektonik olarak iizerleyen ofiyolitlerden olusmustur.
Bu yapinin normal fay oldugunu ve metamorfik birimlerin normal faya bagli olarak

yiikseldigi bildirilmistir (Ocakoglu 2007).

Saglam —Selguk ve Gokten (2012)’de kuzeyde Alpu Fayi ile giineyde Kaymaz yiikselimi
ile Eskisehir Fay Zonu arasinda kalan bolgeyi, elde edilen veriler ile birlikte
degerlendirerek  Yoriikkaracadéren, Bardak¢i-Kaymaz, Pasakadin segmentlerine
ayirmistir. Bu segmentleri, normal bileseni olan sag yonlii dogrultu atimli fay olarak
tanimlamugtir. Kinematik verilerin sundugu ¢éziimlemeler, yaklasik KKB-GGD yoniinde
bolgesel bir sikismayr gostermistir. Kaymaz civarindaki segmentlerin kuzey yoniine
dogru sigramasi ile olusan sikismanin, bdlgesel gerilme ile iliskili olabilecegini

belirtmistir.



Yakin zamanda sismik yansima verilerinden de yararlanan galisma Seyitoglu vd. (2015),
Eskigehir Fayi’na ait 40 km uzunlugunda K60°B dogrultusunda uzanan sag yanal
dogrultu atimli Cukurhisar-Sultandere segmentini tanimlamistir. Eskisehir civarindaki
Eskigehir Fay Zonu’nu arali-asmali, sola sigramali, KB-GD gidisli, sag-yanal dogrultu
atimhi fay parcalarindan olustugunu belirtmistir. Bu parcalar Kandilli, Bahgehisar,
Cukurhisar-Sultandere, Alinca, Muttalip, Akgapmar, Gokeekisik, Kizilinler
segmentlerinden olusmaktadir. Bolgedeki ikincil yapilar (R, R’, X ve tansiyon gatlaklari)
gozlenerek elde edilen veriler sonucunda, ana makaslamanin dogrultusu ikincil
kiriklardan yararlanilarak ortaya konmustur. Bolgedeki D-B uzanimli normal faylarin,
dogrultu atimli faylar tarafindan kesildigi—belirtilmistir. Eskisehir Ovasinda sismik
yansima verileri ile elde edilen sonuglar neticesinde, Cukurhisar-Sultandere segmentinin
pozitif ¢igek yapisi gosteren yanal sikistirmali (transpresyon) o6zellikte oldugu ortaya
konmustur (Seyitoglu vd. 2015) (Sekil 1.1). Eskisehir civarindaki sismik etkinligin
yeniden konumlandirma c¢alismalart yapilarak 1956, 1990, 2010 ve 2013 yilinda
gerceklesen depremlerin dis merkezlerinin Cukurhisar-Sultandere segmentine yakin
konumda oldugu belirtmistir. Cukurhisar-Sultandere segmentinde, daha 6nceki morfoloji
calismalarina nazaran farkli bir sonuca ulasilmistir. Bu sonuglar, tektonik rejimin
morfolojik olarak ¢cok geng¢ oldugunu dolayisiyla 6nceki tektonik rejimin baskin olarak
morfolojisini olusturdugunu belirtmistir. Boyle durumlarda morfoloji esasl ¢caligmalarin
tek bagma yeterli olmadigi one siiriilmiistiir (Seyitoglu vd. 2015). Ancak Cukurhisar-
Sultandere segmetindeki sismik etkinlik, sadece bu segment ile agiklanamayacak kadar

dogu yoniine yonelmis durumdadir.

Eskisehir Fay Zonu (EFZ), kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF) ile doguda
Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ) arasinda yeralan ters {iggen benzeri bolge, Kuzeybati-
Orta Anadolu Sikisma bolgesi (KOASB) olarak tanimlanmaktadir (Seyitoglu vd. 2017,
2019, Esat vd. 2021).

Tez kapsaminda Kanlipmar-Kaymaz bolgesinin morfotektonik 6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmasi, morfolojik yontemlerle faylarin uzaniminin belirlenmesi ve fay diizlemleri
ve cizikleri yardimiyla kinematik analiz yapmak amaglanmistir. Yapilmasi planlanan bu
caligmanin dnemi, Kaymaz Fayi’nin KB devamina ait verilerin arastirilarak, bu faym

yakin zamanda tanimlanmis olan Cukurhisar-Sultandere segmenti ile olan iligkisini



ortaya c¢ikarmaktir. Boylelikle Eskisehir’i tehdit eden diri faylar iceren Eskisehir Fay

Zonu’nun karakteri ve bilesenleri daha net bir sekilde anlasilacaktir.
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Sekil 1.1 Eskisehir’de meydana gelen depremlerin odak noktalar1 ve ¢oziimleri
(Seyitoglu, 2015’ten deprem verileri; kandilli rasathanesi 2020).(Koyu sar1 daireler
aletsel donemdeki, biytlkliigii 2 ile 6.4 arasinda olan depremlerin konumlarini
gosterir).(B.U. KRDAE katalog verisi).(Odak mekanizmasi ¢dziimleri Seyitoglu vd.
2015)




Cizelge 1.1 Eskisehir ¢evresinde meydana gelen sismik olaylarin odak mekanizmasi
¢Oziimii ve deprem parametreleri (Seyitoglu vd. 2015)

Deprem parametreleri
Yil Zaman Enlem Boylam Derinlik Odak
(N) (E) (Km)

1) 24.10.1990 11:16:43.41 39.838  30.268 0.5 -
2) 20.02.1955 20:31:40.93  39.778  30.476 18.3 i
3) 07.02.2010 17:21:33.20  39.768  30.576 4.1 3.5
4) 17.02.2013 08:34:28.83  39.701  30.841 10.4 3.1
5) 01.03.2013 14:37:16.18  39.751  30.651 0.1 3.4

1.1 Calisma Alanimin Konumu

Cografik olarak I¢ Anadolu bdlgesi’nde bulunan tez alani, 39-40 derece kuzey enlemi ile
29 derece dogu boylami arasinda yer almaktadir. Tez alan1 Eskigehir ilinin
kuzeydogusunda bulunan Odunpazar ilgesine bagli Kanlipiar bolgesiyle, Sivrihisar
ilcesinde bulunan Kaymaz bolgesi arasinda yer almaktadir (Sekil 1.2). Calisma alani 1986
km? bir alana sahiptir ve yaklasik olarak 18 adet 1/25000’lik paftadan olusmaktadir.
Eskisehir-Ankara karayolu iizerinde yer alan inceleme bolgesinde 6nemli yerlesim
merkezleri Kanlipinar, Y 6riikkaracadren, Tirkmentokat, Gokgeoglu, Karatepe, Topkaya,
Balgikhisar, Ikipinar ve Kaymaz mahalleleridir. Batist ile dogusu oldukga engebeli olan
bolgedeki yiikseklikler 930 ile 1225 m arasinda degismektedir. En 6nemli yiikseltiler,
Gokgeoglu ve lkipmar tepesidir. Eskisehir yiikseltileri, denize olan uzakligi, cografi
kosullar1 gibi sebeplerden dolay1 karasal iklim 6zelligi goriilmektedir. Ayni zamanda
Marmara ve Ege bolgelerine komsu olmasi nedeniyle bu bolgelerin ikliminin etkileri yer
yer goriilmektedir. Eskisehir’de genel olarak yazlar az bulutlu ve agik, kislar bulutlu ve

kar yagisli, baharlar ise yagish gegcmektedir (Anonim 2020).



LEJAND KAFZ Anadolu Fay Zonu

KEFZ: Kirikkale Erbag Fay Zonu
BKBZ: Beypazan Kor Bindirme Zonu

Ofiyolitik Melanj (izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu) -

Diri Fay EFZ: Eskigehir Fay Zonu

Qallsma Alani EKTK: Eldivan-Elmadag Kistinlmig Tektonik Kamasi|
Normal Fay = TFZ: Tuzgélii Fay Zonu

Ters Fay —h AKTK: Abdiilselam Kistinlmis Tektonik Kamasi
Dogrultu Atimh Fay = IK: llica Kolu

DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu

Sekil 1.2 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 a) Kuzeybati I¢ Anadolu’nun ana
neotektonik unsurlar1 (Saroglu vd. 1992, Seyitoglu vd. 2009, Esat 2011, Emre vd. 2013,
Esat vd. 2014, Seyitoglu vd. 2015, Seyitoglu vd. 2016, Esat vd. 2016, Seyitoglu vd.
2017a, Esat vd. 2017’den degistirilerek alinmistir). b) Dogu Akdeniz’in neotektonik
elemanlari (Diri faylar Seyitoglu ve Esat 2021)



1.2 Materyal ve Metod

Calisma alani i¢in Jeomorfoloji, Uzaktan Algilama, Morfotektonik ve Kinematik Analiz

metodlar1 uygulanmstir.

1.2.1 Jeomorfoloji

Drenajlar, akarsu morfolojisindeki dis etkenlerle olusan topografya sekilleri asinma taban
seviyesini olusturan ¢oziilme ve kiitle hareketleri sonucunda meydana gelen dokiintiiniin
taginmasi i¢in birer yatak rolii oynayarak asinmanin devamini saglayan ve ayni zamanda
onu yodnlendiren vadilere ve bunlarin meydana getirdigi sebekeye bagli olarak
olusmaktadir (Ering vd. 2000). Bu drenaj sebekesinin evriminin agiklanmasinda
morfolojik aragtirmalarin 6nemli bir hedefini olusturmustur. Akarsular ilksel kosullara
uygun olusmustur. Daha sonra devam eden asinma siiregleri ile meydana gelen ikincil ve
tigtinciil nesil vadilerin olusumu tizerinde litoloji, ilksel egim, yapi ve zaman etkili
olmustur (Ering vd. 2000). Bolgedeki drenaj evrimini agiklamak i¢in Strahler metodu
kullanilmistir. Bu metod, bdlgedeki drenajin en kii¢iik kolundan en biiyiik koluna kadar
drenaj kesisimlerini toplayarak giden bir metoddur (Strahler 1952). Dogrultu atimli
faylar’in mevsimlik dereler ve sirtlar boyunca yerdegistirmesi, yanal 6telenmelere neden
olmaktadir. Eger derelerdeki 6telenme yonii, egimden farkli ise bu 6telenmenin nedeni
derelerin egim yoniinden ziyade tektonizmadan kaynaklanmaktadir. Mevsimlik derelerde
dogrultu atimli hareketten dolay1 fayin aniden sonlanmasiyla, derelerin kafas1 kesilebilir.
Bu derelere terk edilmis dereler denir. Mevsimlik dere ve sirt 6telenmesinin zorlugu,
fayin bir boliimiinden diger boliimiine degiskenlik gostermesidir (Burbank ve Anderson
2011). Dogrultu atimli faylar boyunca goriilebilecek dere yataklarindaki Gtelenmeler,
aktif ve geng tektonizma boyunca 6nemli gostergelerden biridir (Sengoér vd. 2017). Sag
yonlii dogrultu atimli faylar boyunca derelerin kademeli olarak Otelenmesi asagida

gosterilmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Bir dizi sag yonlii dogrultu atimli faylarda goriilen dere 6telenmesinin kademeli
gosterimi A) Fay olmama durumunda, derenin dogrultusunda herhangi bir sapma
gozlenmemektedir. B) Tiim faylar muhtemelen ayni1 miktarda dereleri dtelemekte ve
dereler merdiven seklinde 6telenme gostermektedir. C) Fay bloklar1 yeterince dar oldugu
i¢in dere Otelenmesi kesik bir ¢izgi halini alacaktir. Bu sekil dogada nadiren goriiliir ¢linkii
bir dizi paralel faylar tiim tiyeleriyle birlikte ayn1 miktarda yer degistirmeye sahiptir. D)
Bir dizi fay blokunun sayfanin iist kismina dogru gittikge azalan Otelenme miktari
goriilmektedir. Bu sekil dogada en c¢ok goriilen otelenme sekli olmakla birlikte, ana
makaslama bolgesi boyunca en uzun dere 6telenmesi gozlenmektedir. E) Biikiilmenin
fazla oldugu yerde yerdegistirmenin en az oldugu goriilmektedir. F) Bir fay sistemi
boyunca dere 6telenmesinin ii¢ agamasini gostermektedir. Dere ana makaslama zonuna
yaklastikca yer degistirme miktar1 artmaktadir. Boyle durumlarda dere ana makaslama
boyunca biikiilmeye baslamaktadir. Deredeki biikiilme, birbirine paralel kiiciik faylar
olmas1 nedeniyle ana makaslamadan diger sekillere nazaran daha uzakta baslamaktadir.
(Sengor vd. 2017)



1.2.2 Uzaktan algilama

Kanlipmar-Kaymaz bélgesinde boyunca olusan tiim kirikliklar, uzaktan algilama
yontemiyle tanimlanacaktir. Uzaktan Algilama: Inceleme altindaki herhangi bir nesnenin,
fiziksel dokunus olmaksizin bir sensor tarafindan toplanan verilerin ¢éziimlenmesi
yoluyla elde etmenin bilimidir (Lillesand vd. 2015). Calisma kapsaminda Landsat 8
uydusuyla daha net goriintii elde etmek igin goriintli zenginlestirme tekniklerinden biri

olan temel bilesenler analizi (PCA) kullanilmistir.

1.2.2.1 Landsat 8 ol uydusu

Landsat 8 sivil olarak en eski diinya gozlemleme programidir. 1972 yilinda MSS uydusu
ile baglayan Landsat 1 1988°de yerini TM (Thematic Mapper) sensorii yerini almistir. Her
iki sensOrde c¢izgi tarama teknigi ile taramasini ger¢eklestirmektedir. 2013 yilinda
Landsat 8 firlatilmis ve Nisan ayi itibariyle gortintiiler almaya baslamistir. Landsat 8 diger
landsat serisine nazaran OLI (Operational Land Imager) sensoriine sahiptir. Bu uydunun
spektral araligi ve bant sayist da arttirilmistir. Konumsal ¢oziintirliigii 15, 30 ve 100 m
arasinda degismektedir. Landsat TM ve ETM verileriyle bir¢ok arazi ortiisti kullanima,
toprak haritalamasi, jeoloji uygulamalari vb. uygulamalar yapmak miimkiindiir (Lillesand
vd. 2015) (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Landsat 8 uydu goriintiisii (Markham vd. 2013)



1.2.3 Morfotektonik

Morfometri yeryiizii seklinin nicel olglimii olarak tanimlanmaktadir. Basit bir sekilde
ifade edilirse yeryiizii degisik 6lg¢ekte yiikseklik ve egim ile tanmimlanmaktadir (Keller ve
Printer 1996). Tektonizma ve jeomorfoloji arasindaki iliski morfotektonik ¢alismalari
icerisinde degerlendirilmektedir (Mayer vd. 1986). Dolayisiyla tektonizmanin yarattigi
deformasyonun sahadaki izlerini morfometrik parametrelerle sayisal olarak goérmek
mimkiindiir (Keller 1986, Keller ve Printer 1996). Morfometrik indisler yeryiizii
hakkinda bilgi vermesinin yanisira hava fotograflariyla kolaylikla tiretilmesiyle oldukca
kullanighidir (Strahler 1952). Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki
teknolojinin gelismesiyle birlikte morfometrik indisler, daha rahat anlagilmaktadir. Bir
bolgedeki sayisal yiikseklik modelinden elde edilen jeomorfolojik yapilarin mekansal
dagilimlarinin morfometrik 6zellikleri yapisal 6gelerin yoklugunda ya da az olmasi
durumunda tektonik ve iklim siire¢lerini anlamak i¢in kullanigl hale gelmistir (Bull ve
McFadden 1977, Burbank ve Anderson 2001, Silva vd. 2003) (Sekil 1.5). Morfotektonik
analizlerde tektonik aktivitenin ifade edilmesi amaciyla en ¢ok faydalanilan indisler
Hipsometrik egri ve integral (Hi), Akarsu uzunluk-gradyan indisi (SL), havza asimetri
faktorii (AF), Vadi tabani genisligi yiiksekligi oran1 (Vf) ve Drenaj havzasidir (Bs).
Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik modeli ve topografik haritalar
yardimiyla ArcGIS 10.5 programi kullanilarak ¢aligma alani i¢in morfotektonik analizler

gergeklestirilmistir.
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Sekil 1.5 Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli

1.2.4 Kinematik analiz

Bu bolimde inceleme alaninin morfotektonik sekillenmesinde 6nemli rolii olan
Kanlipinar-Kaymaz bolgesinde fay ylizeylerinden elde edilen kinematik veriler
toplanmistir. Boylece inceleme alaninda yapilan kinematik analiz o bdlgeyi sekillendiren
gerilme yonelimlerini ve bu yonelimlerin bdlgenin zamanla gecirdikleri evrimi
aciklamasina yardimci olmustur. Arazi ¢alismasi kapsaminda, fay diizlemleri ve ¢izikleri
Olclilmiistiir. Fault-Kin programi kullanarak bu 6l¢limlerden stereografik esit alan ag1 alt
yart  kiire izdislimleri olusturularak kinematik analiz  gergeklestirilmistir.
Daralma/genisleme eksenlerinin konumlar1 belirlenmistir. Bunun yanisira arazide yiizlek
vermeyen yapilar i¢in derelerdeki 6telenmeler, su ¢ikislar1 ve faylarin yarattig ikincil
yapilar belirlenmistir. Lineasyonlar kayma yiizeyleri lizerinde hareket yoniinii ve fay
popiilasyonlarinin kinematigini anlama acisindan onemlidir. Kayma c¢izikleri hareket
hakkinda 6nemli bilgi saglar ancak hareket yoniiniin saglikli bir sekilde tanimlanmasi igin
ilave bilgi gereklidir. Normal hareketi ters hareketten veya sol yonlii kaymay1 sag yonlii
kaymadan ayirmak i¢in mineral biiylimesi, ikinci derece kirtk geometrisi, kayma yiizeyi
boyunca kilavuzlarin denetlestirmesi gibi kirik morfolojisi gibi bilgilere gerek vardir

(Fossen 2016). Asal gerilmelerin goreceli degerleri fay verilerinden bulunabilir.
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1.3 Onceki Calismalar

Onceki c¢alismalar boliimii Eskisehir ve Orta Anadolu’da yapilan Yapisal jeoloji,

Sedimantoloji, Jeofizik ¢aligmalarin yanisira Hidrojeoloji ¢alismalarini igermektedir.

Ocal (1959)’da yaptig1 calismada Eskisehirde 20 Subat 1956 yilinda gergeklesen
depremin makro ve mikro sismik incelemesi yapilmistir. Bu inceleme depremin merkez
derinligini 22 km olarak belirtirken, depremin biiyiikligiinii ise M=6.4 oldugunu
belirtmistir. Bu bolgede, Mercalli-Cancani-Sieberg siddet skalasina gore depremde
gerceklesen en onemli hasarin Eskisehir’in batisinda yer alan Satilmis ve Cukurhisar

koylerinde olustugunu belirtmistir.

Ketin (1969)’da yaptig1 calismada Tirkiye’nin tektonik biinyesindeki yapisal unsurlar
olarak baslica metamorfik Kristalen masifler, Kivrimli Paleozoyik silsileler, Kivrimli
Mezosoyik ve Tersiyer sira daglar, Bliylik faylar ve bindirmeler, Graben ve depresyon
sahalar1, Aktif faylar ve baglica deprem bolgeleri olmak iizere 6 boliime ayirmigtir. Aktif
faylar ve baslica deprem bolgelerinde Tiirkiye’de tespit edilmis faylarin bir kisminin hala
aktif oldugunu, Pliyosen ve Kuvaterner esnasindan beri faaliyetlerini devam ettirdigini

belirtmistir. Eskisehir-Porsuk Cay vadisini aktif fay bolgesi olarak tanimlamistir.

McKenzie (1972)’de yaptigi caligmada son ylizyilda Eskisehir Fay Zonu iizerinde
gerceklesen en onemli deprem olan M=6.4 20 Subat 1956 depreminin konumunu,
Eskisehir’in kuzeyinde yer alan Muttalip ilgesinde gostermistir. Odak mekanizmasi
¢Ozlimiine gore, fayin karakterini sag yanal dogrultu atim bileseni bulunan normal fay

olarak gostermektedir.

Okay (1985)’te yaptig1 ¢alismada Tavsanli, Karakaya ve Afyon zonlar1 olmak {izere
Kuzeybati Anadolu’da ii¢ biiyiik metamorfik kusak tanimlamistir. Gilineyde Alpin
orojenezi sirasinda Anatolidlerde iki metamorfik kusak olusmustur. Kuzeydeki Tavsanh
Zonu muhtemelen ilk olarak Anatolid-Torid platformunun okyanusa bakan boliimiiniin
kuzey kita kenarinda ¢okelmistir. Kita kenariin Kretasede dalma-batmasi sonucu YB/DS
metamorfizmasina ugramistir. Dolayisiyla metamorfizma yas1 muhtemelen Kretase olan
ve benzer yasta granitlerle kesilmis Kirsehir metamorfitleri, Tavsanli Zonunun

ofiyolitlerle iligkili Kretase’de YB/DS metamorfizmasi gegirmistir.
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Sengdr vd. (1985)‘te yaptig1 c¢alismada Tiirkiye Arap ve Avrasya platformunun
carpigsmasindan sonra batiya dogru tektonik kagma modelinin gelistigini belirtmistir.
Tiirkiye’nin 6nemli neotektonik yapilarinin gosteren haritada, depremlerin odak ¢6ziim
mekanizmalarina bakarak, Eskisehir Fay Zonunu sag yonlii dogrultu atimli fay olarak

tanimlamistir.

Gozler vd. (1985)’te yaptig1 calismada bolgede sicak su kaynaklarmin ve kayaglarin
stratigrafisi, sedimantolojisini ve tektonik iliskisini incelemistir. Triyas bitiminde bolgede
goriilen K-G yonlii sikismalardan dolayi, D-B yonlii fay sistemleri gelistigini belirtmistir.
Sakarya vadisi boyunca, Ust Kretase sonrasinda gelisen K-G yonlii sikismalar bolgeyi
etkilemistir. Ust Kretase, Triyas, Jura birimlerinde dogrultu atimli faylarm gelistigi
belirtmistir. Neojende gelisen tektonik olaylar siirecinde Indnii-Eskisehir-Sivrihisar
yoniinde olusan normal faylar olustugunu belirtmistir. Sistem i¢inde degerlendirilen bu
faylar Eskisehir’in kuzeyinden ve giineyinden ge¢mektedir. Gozler vd. (1985)’e gore
bolgedeki tektonik siirecler 3 asamada gelismistir. Ilk olarak tektonik birligin gelisimini
(metadetritik, ofiyolit, metamorfik) birimlerin gelismesi sirasinda ters faylar ve
bindirmelerdir. ikinci olarak sag yonlii dogrultu atimh fay ve Villafraniyen sonunda
gelisen normal fay’in Eskisehir ovasinin sekillenmesinde Onemli rolii oldugunu

belirtmistir.

Saroglu’nun (1987)’de yaptigi calismada deprem iiretme potansiyeli olan diri faylar
gosterilmistir. Bu kapsamda Eskisehir-Bursa Fay Zonu Eskisehir Fay1, Inonii-Dodurga

Fay1, Kaymaz Fay1 olmak {izere ii¢ boliimden olusmaktadir.

Barka ve Relinger (1997)’de yaptigi ¢alismada Bati Anadolu genisleme bolgesinin,
Fethiye-Burdur Fay Zonu ve Eskisehir Fay Zonu ile Orta Anadolu’dan ayrildigini
belirtmistir. Orta Anadolu bolgesi GPS verilerine dayanarak Kuzey Anadolu Fayi
boyunca saatin tersi yoniinde yerdegistirirken K-G ya da KKD-GGB y6nlii sikigmaktadir.
Bu sikisma, Anadolu ve Afrika arasindaki Kibris yayr boyunca c¢arpisma siiregleriyle
iligkilidir. Orta Anadolu bolgesinin GPS 6l¢iimlerine gore toplam yer degistirmesi tam

olarak bilinmemekle birlikte yaklasik olarak 10mm/y1ldir.

Altunel ve Barka’nin (1998)’de yaptig1 ¢alismada Eskisehir Fay Zonu’nun Inénii ile
Sultandere arasinda sirali bigimde izleyen segmentler halinde uzandigini belirtmistir. Bu

segmentlerin depolanma ile ayni anda gelismis yapilarin bulunmasi, Holosen ve
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Pleyistosen yasli birimleri kesmesi, faydaki aktivitenin hala devam ettigini gostermistir.
Arazi gozlemlerine dayanarak Eskisehir Fay Zonu’nun transtansiyonel (yanal
genislemeli) karakterde oldugunu, fay zonu iizerinde 20. yy da magnitiidii 4 ve daha
biiyilk (M>4) ¢ok sayida deprem meydana geldigini belirtirken, en biiyiik depremin
(M=6.4) 20 Subat 1956 depremi oldugunu belirtmistir. Bu depremin, muhtemelen
Cukurhisar'in gilineyindeki yaklagik BKB-DGD dogrultulu 10 km uzunlugundaki
Oklubali-Turgutlar segmentinde meydana geldigi belirtilmistir. Pleyistosen yasli birimler
icinde goriilen fay ylizeyleri 6niinde Holosen birimlerinin depolanmasinin kesintiye
ugramasi, bolgede Holosen doneminde en az 20 Subat 1956 depremi biiylikliigiinde,
birka¢ depremin oldugunu gdstermektedir. Eskisehir Fay Zonu Sultandere ile Inénii
arasinda deprem iiretme olasiligina sahip segmentlerden deprem riskinin en gok Oklubali-

Turgutlar arasinda uzanan segment oldugu belirtilmistir (Sekil 1.8).

Dirik ve Erol (2000) yaptig1 calismada Eskigehir-Sultanhani Fay Sistemini tanimlamistir.
Bu fay sistemi Tuzg6liiniin glineyinde Sultanhani civarindan itibaren gozlenmektedir. KB
yoniinde Eskisehir ve Cihanbeyli-Giinylizii’'ne kadar uzanarak muhtemel olarak Eskisehir
Fay Zonu ile birlesmektedir. Bu fay sistemi kuzeyden gilineye dogru sirasiyla Yeniceoba,
Ilica ve Cihanbeyli Fay Zonlarindan olugsmaktadir.

Bozkurt (2001) yaptig1 ¢alismada BKB-DGD yonlii Eskisehir Fay Zonu kayda deger
miktarda normal bilesene sahip olan sag yanal dogrultu atimli bir yapi olarak
tanimlanmistir. Uludagdan (Bursa) Afyona kadar uzanan bu fayin 1956 yilinda Eskisehir

depremi sirasinda kirildig: bilgisi verilmistir.

Yaltirak (2002) ¢alismasinda Marmara Denizi ve gevresinin tektonizmasi incelenmistir.
Arastirmaci Trakya-Eskisehir Fay Zonunun Erken Miyosen ve Erken Pliyosen sirasinda
aktif oldugunu belirtmistir. Bu fay sacgaklar1 seklindeki yapiyi, balik kil¢ig1 yapisina
benzetmistir. Anadolu-Trakya Blogunu, Kuzey Anadolu Fay1 6ncesi saatin tersi yoniinde
dondiirdiigiint belirtmistir. Trakya-Eskisehir Fayi’nin Bati Anadolu’da Kuzey Anadolu
Fay1 oncesi dogrultu atimli bir fay olarak ¢alistig1 one siirtilmiistiir. Kuzey Anadolu Fay,
Trakya-Eskisehir Fay, kestikten sonra KD-GB yonlii bir gerilme ile normal fay zonu

olarak yeniden aktif bir goriinim kazanmustir.

Kogyigit (2003) ¢alismasinda Orta Anadolu Bolgesini (1) Konya-Eskisehir bolgesi (2)

Kayseri-Sivas bolgesi olarak iki neotektonik bolgeye aywrmistir. Birinci neotektonik
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bolge, agilma tiirii bir rejim ile ger¢eklesen verev atim bileseni olan normal faylarla temsil
edilmektedir. Ikinci neotektonik bélge ise genisleme-sikisma tiirii egemen olan dogrultu
atimhi faylarla temsil edilir. Orta Anadolu’nun bati1 boliimiinii denetleyen agilma tiirti
tektonizma ile olusan Indnii-Eskisehir Fay Zonudur. Orta Anadolu Bélgesini
sekillendiren neotektonik rejimin baglangic yasi erken Pliyosen olarak belirtilmistir.
Arazi verilerine dayanarak, Inénii-Eskisehir Fay Zonu’nun Orta Pliyosenden beri
yaklasik 2mm/y1llik bir deformasyon gegirdigini belirtmistir. Eskisehir Fay Zonu Inegol
ile Sultanhani arasinda 430 km uzunlugunda, 15-25 km genisliginde 6nemli miktarda sag

yanal dogrultu atim bileseni olan verev atimli normal bir fay zonu olarak gdsterilmistir.

Acikalin vd. (2005)’te yaptigi calismada Eskisehir Fay Zonu’nu batida Boziiyiikk doguda
Alpu arasinda kabaca D-B uzanimli 20 kadar segment ile tanimlamistir. Bu segmentlerin
morfometrik 6zellikleri kapsamli bir sekilde incelemistir. Eskisehir Fay Zonu’nun fay
sarpliklart belirlenerek bunlar {izerinde drenaj yogunlugu, baki, egim dag cephesi
biikiimliilik indisleri hesaplamistir. Yapilan nicel degerlendirmeler neticesinde fay
sarplig1 egimlerinin 3°ile 15° arasinda farklilik gosterdigini belirtmistir. Sarplik agilarinin
en yiiksek degerini havzayi, kuzeyden sinirlayan normal faylarda goriilmiistiir. Yaklagik
25 km uzunluktaki giineyde yer alan normal faylardan olan Inonii Fay1, 12° sarpliga
sahiptir. Eskisehir havzasi iginde kuzey ve gilineyden sinirlayan yiikseltilerin dreanj
asimetrisi toplam 4 alanda incelenmistir. Yapilan morfotektonik degerlendirmeler
neticesinde, Eskisehir Havzasinin kuzeyini olusturan faylarin giineyindekilerle

kasilastirildiginda, yiiksek derecede morfometrik etkinlige sahip oldugunu belirtmistir.

Tokay ve Altunel’in (2005)’te yapti§1 calismada Eskisehir Fay Zonu Inénii-Dodurga
segmentinin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin yanisira tarihsel deprem aktivitesi ve
jeofizik kesitlerin degerlendirilmesi ile GPS &lgiimlerini incelenmistir. Indnii-Dodurga
segmentinde 44° ve 52° Kuzeydogu’ya yonlii fay cizikleri 6l¢iilmistiir. Bu fay ¢izikleri
Inénii-Dodurga segmentinin sag yonlii dogrultu atimli bileseni olan normal fay oldugunu
desteklemektedir. Indnii-Dodurga segmenti, Inoniiniin giiney kismini olusturan KB-GB
yonlii sag yanal faylanmanim kuzey béliimiinii kesmektedir. Bu 6zelligi, Inénii-Dodurga
segmentinin gen¢ zamanda olustugunu gostermektedir. Bu segmentte geng topografya,
sicak su kaynaklar1 ve asili vadiler segmentin glinlimiizde hala aktif oldugunu

gostermektedir.
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Kogyigit (2005)’de yaptig1 calismada Inegél ile Cihanbeyli arasmi 15 km genislikte 430
km uzunlukta olan kesintili aktif makaslama zonu olarak tanimlamistir. Bu makaslama
zonu giineydeki agilma ile kuzeydeki dogrultu atimli faylar arasinda kalmustir. Indnii—
Eskisehir Fay Zonu, makaslama zonunun bir bdliimiinii olusturmaktadir. inénii-Eskisehir
Fay Zonu birka¢ m den 50 km kadar degiskenlik gostermistir. Bu fay zonu Horst ve
Graben sisteminden meydana gelmistir. Bunlarin bazilar1 Batidan-Doguya dogru Inegdl,
Eskisehir ve Cifteler Akgol grabeni ve son iki grabeni ayiran Sivrihisar horstudur.
Eskisehir grabenin Indnii béliimii 20 km genislikte 130 km uzunlugundadir. Inénii-
Eskisehir faymin yarattigi bir ¢okiintii alan1 vardir. Bu ¢okiintii eski graben dolgusu ve
yeni graben dolgusu ile tamimlanmistir. Eski graben dolgusu tabanindaki kaya-blok
konglomera ile komiir i¢eren ¢amurtas, silttasi, kumtasi ve marn ve en {istte ise volkanik
ara katkili tatlisu alg- kiregtasi alterasyonu ile tanimlanmis olup, 1.2 km kalinligindadir.
Bu dolgu Orta-Ge¢ Miyosen’den yashdir ve memeli fosili igermektedir. Eski graben
dolgusu sedimantasyon genigleme tektonik rejiminin ilk agamasini gésteren biiylime fay1
icermektedir. Bununla birlikte deforme olmus ve ters faylanma ile birka¢ blogu
ayrilmistir. Deforme olmamis modern graben dolgusu kirmizi renkli konglomera,
bazaltik kayaglar, kumtasi-¢amurtasiyla ile onlar1 takip eden aliivyonlardan olusmaktadir.
Modern graben dolgusunun toplam kalinlig1 20-400 m arasinda degismektedir. Eskigehir
Fay Zonu ilk faz sikisma ile gergeklesen sag yanal dogrultu atimli fay olarak calismis
ikinci fazda ise genislemeli tektonik rejim ile gergeklesen normal faylardan meydana

gelmistir.

Saroglu vd. (2005)’te yaptig1 calismada Eskigehir Fay Zonu’nu Sivrihisar ile Tahtakoprii
(Bursa) arasinda yaklasik 150 km uzunlugunda, sag yonlii dogrultu atimli diri bir fay zonu
olarak tanimlamistir. Bu faym bati ucunda Bursa ile birlesen fay zonu, dogu ucunda
Tuzgolii fay ile birlesip KB-GD yo6niinde uzanmaktadir. Bati Anadolu agilmali tektonik
rejimin Anadolu levhasinin dogu sinirin1 olusturmaktadir. Eskisehir Fay Zonu yaklagik
20 km genisliginde olup birbirine ara asamali siralanan, normal fay ve sag yonli dogrultu
atimli segmentlerden olusmaktadir. Zon i¢inde yer alan Eskisehir ovasim1 kuzeyden
siirlandiran faylar, normal fay karakteri tasimaktadir. Ana fay zonu batidan doguya
dogru bes ana béliimden Indnii, Dodurga, Kandilli, Osmangazi ve Kaymaz boliimlerinden
olusmustur. Tahtakdprii-Porsuk baraji arasinda yer alan, Dodurga Fay1 60 km

uzunlugundadir. Fay {izerinde Kuvaterner’de 6 km’ye ulasan sag yonlii morfolojik
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otelenmeler belirgindir. indnii-Dodurga arasinda BKB-DGD yénlii Kandilli segmenti, 25
km uzunlugunda olup normal egim atim bilesenli olup sag yonlii dogrultu atimlidir. D-B
genel dogrultusunda uzanan Indnii segmenti ise 20 km uzunlugunda bir normal faydir.
Eskisehir kent merkezi yakin giineyinde KB-GD genel dogrultusunda uzanan Osmangazi
segmenti toplam 40 km uzunluga ulagsmaktadir. Turgutlar-Kalkanli kdyleri arasinda
uzanan, sag yonlii dogrultu atimli bu segment 20 km uzunlugunda alt geometrik bdliime
ayrilir. 35 km uzunlugunda ve sag yonlii dogrultu atimli Kaymaz Fayi ise fay zonunun en
dogusunu olusturur. Eskisehir ovasi kuzeydeki normal faylar ile Muttalip ve Alpu

segmentlerine ayrilir.

Ocakoglu’nun (2007)’de yaptig1 ¢alismada Eskisehir Fay Zonu, uzunluklar1 bakimindan
yer yer 26 km’ye kadar ulagabilen 20’den fazla segmentten olustugunu belirtmistir.
Segmentlerin baskin olarak egim atim bilesenine sahip normal fay karakterinde oldugunu
belirtirken, bazi segmetler tizerindeki diisey atimin 400 m’yi gectigini belirtmistir. Bazi
boliimlerde yer yer sag yanal bilesen izlenebilir. Eskisehir c¢okiintiisli, kuzeyde
bolimiinde giiney boliimiine nazaran daha diisiik (50-700 ) giiney boliimiinde kuzey
boliimiine nazaran daha yiiksek agilarla (70-800) egimli faylarin denetiminde horst-
graben yapisi goriiniimiindedir. Segmentlerdeki ¢ogu yerdegistirmeler, normal faylar ile
sag yonli dogrultulu atim bilesenli normal faylar arasindaki degisimlerdir. Genellikle KB
yonlii saf dogrultu atiml1 faylar Eskisehir Fay Zonu tarafindan kesilmistir. Pliyosen yagh
flivyal golsel depolar ve onlarla iliskili erozyonal yiizeyler Eskisehir Fay Zonu ile
herhangi bir iliski icermemektedir. Dolayisiyla bu veriler, Eskisehir Fay Zonu’nun
Pliyosen’den sonra gelistigini gostermektedir. Kesme-kesilme ilgkisine ragmen Pliyosen
paleo akislardaki uzun ve diisiik birikme orani, Pliyosen zamanindan beri modern akarsu

yerlesmeleriyle benzerlik gostermektedir (Sekil 1.8).

Ozsaym ve Dirik (2007)’de yaptign ¢alismada Eskisehir mega makaslama zonunu,
Uludag’dan-Sultanhani’na kadar KB-GD-BKB-DGD yonlii fay zonlarinin olusturdugunu
belirtmistir. Ilica Fay sistemi igerisinde Yeniceoba, Cihanbeyli ve Sultanhani fayi
bulunmaktadir. Bu mega makaslama zonunun, tek fay sistemi olmadigini farkli fay
zonlarindan olustugunu belirtmistir. Bu calisma, bu fay sistemini indnii-Eskisehir Fay

Zonu olarak adlandirmistir.

18



Okay vd. (2008) calismasinda Uludag masifinin giineyinde bulunan metagranitlerde ve
cevresinde yaptiklari jeolojik gézlemler ve yas tayinleri sonucu Eskisehir Fay Zonu’nun

bir makaslama zonu olarak Oligosen’de harekete gectigini 6ne siirmektedir.

Ocakoglu ve Agikalin (2009)’da yaptig1 calismada Eskisehir Fay Zonu’nun, giineyinde
gerceklesen akarsularin olusturdugu taracalari incelemistir. Eskisehir’in kuzeyinde
olusan faylarin, morfometrik parametreler yoniinden giineyine nazaran daha aktif
oldugunu tespit etmis, giineyindeki yatay deformasyonun yillik Imm oldugunu ileri
stirmistiir. Eskisehir Fay Zonu’nun baslangi¢ yasini, Anadolu blogunun agilmasini takip

eden Kuzey Anadolu Fay Zonu ile iligkili olabilecegini belirtmistir.

Kogyigit (2009)’da yaptigi ¢alismada Ankara civarindaki iller i¢cin deprem tehlikesi
olusturan diri faylar bulunmaktadir. Bu faylar Ankara’nin giineydogusunda yer alan
Ayas, Tuzgolii, Inénii-Eskisehir fay sistemi, Kesikkoprii, Kiiredag, Balaban, Avsar,
Altinekin ve Salanda fay zonlaridir. Indnii-Eskisehir fay sistemi, toplam 470 km
uzunlukta ve 15-25 km genislikte olup, doguda Tuzgolii ile batida Bursa arasinda uzanan,
onemli miktarda normal bilesene sahip sag yanal dogrultu atimli basit bir makaslama
zonudur. Inénii-Eskisehir Fay Sistemi uzunluklari 0.5-25 km arasinda degiskenlik
gosteren birgok segmentden meydana gelmektedir. Ankara il merkezine en yakin bolimii,

biiytikliigii 6’nin tizerinde deprem yaratma potansiyeline sahiptir.

Ocakoglu ve Acikalin (2010)’da yaptig1 c¢alismada Eskisehir’de gerceklesen 1956
depremi ile ilgili kullanilan yogunluk 6lgegi Mercalli-Cancani-Siebergit kullanarak,
maksimum hasarin grabenin kuzeyinde bulunan merkez iissiine ¢ok yakin oldugunu
saptamistir. Yiizey kirigimi inceleyen arastirmaci Uludere ve Kavacik fay sarpliginda
depremle birlikte tetiklenen heyelanlar1 ve kaya diismelerini tespit etmistir. Bu sonuglar
Uludere ve Kavacik bolgelerinin yogun bir sekilde sarsildigini dngérmektedir. Uludere
ve Kavacik fay diizlemleri giineye egimli sag yanal bilesenli normal faylar olarak
gosterilmistir, ancak 1956 depremi odak mekanizmasi ¢oziimiinde (McKenzie 1972)
giineye egimli diizlem sag yanal bilesenli normal fay diizlemini gostermektedir. Bu

celiski Seyitoglu vd. (2015) calismasinda dile getirilmistir.

Tin vd. (2010)’da sismik yansima yontemini kullanarak Eskisehir vadisinden gegen

yaklasik KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli fayin varligini belirtmistir. Bu fayin
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yapilan sismik analizler sonucunda, 150 yilda bir M=6.4 biiyiikliigiinde bir deprem
yaratabilecek potansiyel tasidigi belirtilmistir.

Ozsayin ve Dirik (2011)’ de yapt181 ¢alismada Indnii-Eskisehir Fay Sistemi’nin Tuzgolii
havzasinin evriminde ve Orta Anadolu Plakasinda énemli bir rol oynadigini belirtmistir.
Calismaya gore bolgedeki kinematik degisim daralmadan genislemeye dogru
degismektedir. Tuzgdlii havzasmin bat1 kenar1 Ge¢ Miyosen’den beri indnii-Eskisehir
Fay Sistemi i¢inde Yeniceoba, Cihanbeyli ve Sultanhani Fay Zonlari tarafindan kontrol
edilmektedir. Yeniceoba Fay Zonun’da saha ¢alismalar1 ve kinematik analiz sonucu, iki
asamali deformasyon tarihi ortaya ¢ikarilmistir. Ik asamada Yeniceoba Fay Zonu sag
yonlii dogrultu atimli fay olarak K-G yonlii sikismali rejim altinda ¢aligmistir ve bunu
takip eden ikinci agamada KKD-GGD yonlii genislemeli rejim altinda Yeniceoba Fay
Zonu normal fay olarak davranmistir. Cihanbeyli Fay Zonu KD ve GB’ya egimli sag
yanal bilesene de sahip normal faylarla temsil edilmektedir. Bu durum Cihanbeyli Fay

Zonu’nun, Yeniceoba Fay Zonundan daha geng oldugunu gostermistir.

Saglam-Selguk ve Gokten (2012) calismasinda Eskisehir Fay Zonu KKB-GGD
dogrultulu bir makaslama zonu olarak tanimlamistir. Calisma alanindaki faylar Eskisehir
Fay Zonu, Alpu Fay Zonu ve Orhaniye Fay Zonu olarak tanimlanmistir. Eskisehir Fay
Zonu calisma alaninda {i¢ farkli faydan olusmustur. Y 6riikkaracadren, Bardak¢i-Kaymaz
ve Pagakadin Faylari, Fay Zonunun 6zellikle Bardak¢i-Kaymaz Fay’in kuzeyinde yeralan
Tepecik Fayin’da dere 6telenmeleri ve fay ¢iziklerinin 6l¢iilmesiyle olusan kinematik
veriler elde edilmistir. Bu veriler, faylarin normal bileseni olan sag yanal dogrultu atimli
faylar oldugunu gostermektedir. Kuzeyde Alpu Fay: ile giineyde Kaymaz yiikselimi ile
Eskisehir Fay Zonu arasinda kalan bolgeyi, elde edilen veriler ile birlikte degerlendirerek
Yoriikkaracadren, Bardakg¢i-Kaymaz, Pasakadin segmentlerine ayirmistir. Bardakei-
Uyuzhamam Faymnin sundugu kinematik veriler KKB-GGD yoniinde bolgesel bir
stkigmay1 gostermektedir. Kaymaz civarindaki segmentlerin kuzey yoniine dogru
atlamasi ile olusan sikismanin, bolgesel gerilme ile iliskili olabilecegini belirtmistir.
Mahmudiye-Cifteler-Emirdag havzasi ¢alisma alaninin diger yapisal unsurunu
olusturmaktadir. Bu havzanin Giineybati yoniinde parelel bir sekilde BKB-DGD
dogrultusunda genislemesi, Eskisehir-Sivrihisar Fay Zonu ile giineydeki Cihanbeyli Fay
Zonu arasinda Mahmudiye-Cifteler-Emirdag bir ¢ek-ayir havzasmi olusturmasi ile
iliskilendirilmistir (Sekil 1.8).
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Esat vd. (2014) ¢alismasinda Bala civarinda 2005 ve 2007 yillarinda iki sismik etkinligin
gerceklestigini  belirtmistir.  Sismik etkinliklere ait yeniden konumlama islemleri
yapilarak ve odak mekanizmasi ¢oziimlerine dayanarak, her iki depremin KB-GD
dogrultulu sag yanal dogrultu atimli Avsar Fayi ile ilgili oldugunu ortaya konmustur.
2005 yilindaki art¢1 sarsintilarin normal faylanma gosteren odak mekanizmasi
¢cozlimlerini dikkate alan makale, Karakecili Fayi’nin tetiklendigini belirterek, Tuzgolii
Fay Zonu’nun KB ucunu olusturdugu diisiiniilen Avsar Fay1’nin Karakegili normal fay1

ile sonlandigini one siirmiistir.

Seyitoglu vd. (2015) ¢alismasinda Eskisehir civarindaki ikincil yapilardan yararlanarak,
yaklasik K60B dogrultusuna sahip Cukurhisar-Sultandere segmentinin varligi ortaya
konmustur. Eskisehir bolgesi civarindaki Eskisehir Fay Zonu’nu arali-agsmali, sola
sigramali, KB-GD gidisli, sag-yanal dogrultu atimli fay parcalarindan olustugunu
belirtmistir. Bolgedeki D-B uzanimli normal faylarin, dogrultu atimli faylar tarafindan
kesildigi-belirtilmistir. Eskisehir Ovasinda sismik yansima verileri ile elde edilen sonuglar
neticesinde, Cukurhisar-Sultandere segmentinin pozitif ¢igek yapist gosteren yanal
sikigtirmali (transpresyon) bir 6zellikte oldugu ortaya konmustur. Cukurhisar-Sultandere
segmentinde, daha onceki morfoloji esas alan calismalara nazaran farkli bir sonuca
ulasilmistir. Bu sonuglar suanki tektonik rejimin morfolojik olarak ¢ok gen¢ oldugunu
dolayisiyla oOnceki tektonik rejimin baskin olarak morfolojisini olusturdugunu
belirtmistir. Boyle durumlarda morfoloji esasli calismalarin tek basina yeterli olmadigini

gostermistir (Sekil 1.8).

Gilindogdu vd. (2015)’de yaptig1 calismada Eskisehir Fayi’nin yapisal analizi, uzaktan
algilama ve saha gozlemleri c¢alismalart ile gerceklesmistir. Caligma alaninda
eklem/catlak durumlarinda 117 adet 6l¢iim gergeklesmistir. Bu dlgiimler neticesinde giil
diyagrami sonuglari KB-GD dogrultulu bir sikigma rejiminin varlifini gostermistir.
Uzaktan algilama yontemi kullanarak Alos-Palsar uydu goriintiisii {izerinde sirasi ile
gorsel yorumlama, doku analizi ve kenar belirleme zenginlestirme islemleri
uygulandiktan sonra, ¢izgisellikler belirginlesmeye baslanmistir. Elde edilen 287 adet
dogrultular dlgiilen ¢izgiselligin giil diyagram1 hazirlanmistir. Goriintiilerden elde edilen

cizgiselliklerin dogrultular1 sikisma yonleri ile uyumlu bulunmustur.
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Ozden vd. (2015) Eskisehir Fay Zonu’nun Pliyo-Kuvaterner zamani boyunca, sag yanal
dogrultu atimli fay olarak calistigini1 ve KB-GD dogrultulu Transpresyon (yanal sikisma)
etkisinde kaldigini belirtmistir. Bolgesel olarak ise Transtansiyon (yanal genisleme) etkisi
altinda kaldigini belirtmistir. S1g deprem odak mekanizmasi ¢oziimleri yanal genislemeli
rejimin gostergesi olarak kabul edilmistir. Baslangigtaki yanal sikismali rejimden,
giiniimiizdeki yanal genislemeli rejime doniisiimdeki nedenler plakalarin jeodinamik
davranigiyla ilgili oldugu belirtilmistir. Bu nedenlerin (1) Dogu Anadolu bélgesi boyunca
Arap-Anadolu plakalarinin ¢arpismasi (2) Ege’de Afrika levhasinin Anadolu blogunu
kendine dogru ¢ekmesi (3) Afrika levhasinin Kibris ve Helen dalma- batma zonu boyunca
agirhik nedeniyle kopmasi, (4) Anadolu blogunun giiney batiya olan kagisi oldugu
savunulmaktadir (Sekil 1.8).

Tiin vd. (2016)’da yaptig1 calismada Eskisehir Kuvaterner havzasinin anakaya derinligini
aragtirmigtir. Bu aragtirmada anakayanin derinligi maksimum 1000 m’ye ulastigini
belirtmistir. Eskisehir havzasinin geometrisinin yarim graben oldugunu ve faz hiz
degerlerinin 0.2-10 Hz frekanslar i¢in 100-1100 m arasinda dagilim egrileri gosterdigini

saptamistir.

Saglam-Sel¢uk vd. (2016)’da yaptiZ1 calismada TUTGA99 verilerine dayanilarak
bolgeye ait yamulma degerleri hesaplanmistir. Son 10 yilda Harita Genel
Komutanlhigindan alinan veriler hesaplanarak bolgede KB-GD yonlii bir sikismanin
varligr gorilmiistiir. TUTGA verilerine gore, zonun 10 km uzunlugundaki ortalama
gerilme orant 0.7mm/yildir. Bolgedeki sikismay: isaret eden bu gerilme sistemi, Geg
Pliyosen zamaninda Anadolu’nun batiya kagmastyla iliskilidir. Tektonik rejimin bir¢cok
tirti bu ¢alisma alanmin tiim bolgesinde etkilidir. Bu ¢alisma alani, KKB-GGD basit

makaslama sisteminden dolay: sikisma etkisindedir.

Esat vd. (2016)’da yaptig1 c¢alismada, Ilica Kolu sag yanal dogrultu atimhi fay
pargaciklarindan olusmaktadir. Bu kol, Yenimehmetli ve Kazan arasindaki sikisma
yapilar1 kama yapilari, gomiilii ters faylar, kivrimlar ile sinirlanmaktadir. Yeniceoba ve
Cihanbeyli kollar1 her nekadar Eskigehir Fay Zonu ile baglantili géziiksede, normal fay
karakterinde olmast nedeniyle Eskisehir Fay Zonundan bagimsiz olarak
degerlendirilmeleri daha uygun goriilmektedir. Eskisehir Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonu KB-GD daralma ile iliskili olarak Kuzey Bati1 Orta
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Anadolu sikisma bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Eskisehir Fay Zonu, Bati Anadolu

acilma bolgesi ile daralma bolgesi arasinda sinir olusturmaktadir.

Seyitoglu vd. (2017)’de yaptig1 calismada Beypazar1t Monoklinali yerine Beypazari1 Kor
Bindirme Zonu 6nerisini sunmustur. Monoklinalin taniminda dik¢e egimli tabakalarin her
Iki kanadinda da yataya yakin tabakalarin bulunmasi gerektigi belirtilerek, Beypazari
civarindaki yapiy1 tamimlamak i¢in Beypazari Koér Bindirme Zonu’nun daha uygun
oldugunu belirtilmistir. Yapisal gézlemler ve ayrintili jeolojik harita, dikge egimli
tabakalarin asimetrik antiklinalin bir kanad1 oldugu gosterilmis ve fay ilerleme kivrimlari
olarak yorumlanmistir. Beypazar1 Kor Bindirme Zonu, Eskisehir Fay Zonu, Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonu arasinda kalan ters tiggen seklindeki

levhanin i¢ deformasyonunu karsilayan yapilardan biridir.

Esat vd. (2017)’de yaptig1 calismada Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi, yaklasik
KD-GB uzanima sahip bati kenar1 normal fayla sinirlandirilmis ve es yasl dogu kenari
bindirme bir yapi olarak tanimlanmistir. Abdiisselam Kistirilmig Tektonik Kamasi’nin
dogu kisminda gomiilii bindirmeler ve bindirmeler ile iliskili KKD uzanimli genis 6lgekli
kivrimlar goriiliiken, bat1 kenarinda ise Neojen yash sedimanlar igerisinde senklinalleri,
normal faylarla iligkili cekme kivrimi seklinde gosterilmistir. Bu yapinin hem KD-GB
yonlii morfolojik uzanimi, hem de Orta Miyosen-Pliyosen sedimanter birimlerinde
gozlenen kivrim eksenlerinin KD-GB gidisleri, Abdiisselam Kistirilmig Tektonik

Kamast’nin yaklagik KB-GD yonlii daralma nedeniyle gelistigi goriilmiistiir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7 Esat (2017)’den 6zetlenen KB Orta Anadolu’da Geg Senozoyik’te etkili olan
neotektonik rejimin niteligi hakkindaki farkli goriisler (Mavi alanlar genislemeli tektonik
rejimin etkili oldugu zaman araligmi Kirmizi alanlar daralmali tektonik rejimi
gostermektedir)

Sahin vd. (2019) ‘da yaptig1 calismada Nallihan kamasinin, Anadolunun kuzeybati
kesiminde Orta Miyosen-Alt Pliyosen yasinda Trakya-Eskisehir Fay Zonlari ile Pliyo-
Kuvaterner yasli Kuzey Anadolu Fay Zonlarinin arasinda yer aldigini belirtmistir. Batida
kivrimlar dar iken doguya dogru agik kivrim o6zelligi gosterdigini belirtmistir. Eosen
doéneminde olusan bu kivrimlari kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), giineyde ise
Trakya-Eskisehir Fay Zonu (TEFZ) sinirlandirmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonunun
Rodop-Pontid Okyanusu’nun siituru Trakya-Eskisehir Fay Zonunun Izmir-Ankara
Okyanusu siituru tizerine denk gelmesi ile arada kalan blogunda her iki okyanusun
kapanmasini izleyen zamanda deforme olmasidir. Sahin vd. (2019)’a gore calisma
alaninda Alpin orojenezinin sikigsma etkileri Eosen-Oligosen doneminde K-G dogrultulu,
Alt-Orta Miyosen doneminde ise KKB-GGD dogrultusunda goriilmiistiir. Orta Eosen
yaslt birimlerin icinde gozlemlenen kiiclik dlgekli faylarin KKB-GGD dogrultulu Alt-

Orta Miyosen deformasyonu esnasinda gelismistir.
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Pekkan ve Kahraman (2020)’de yaptigi ¢calismada Kizilinler bdlgesinin jeotermal alanina
kavramsal bir model olusturmak i¢in yapilan stratigrafi, tektonik hidrojeokimyasal ve
izotop calismalarini, bir neden sonug iligkisi halinde degerlendirilmistir. Kizilinler
bolgesi Eskisehir-inonii Fay Zonunun giineyinde, Dodurga Fayinin ise kuzeydogusunda
kalmaktadir. Kizilinler de olusan tektonik yap1 bu iki fay sisteminin arasinda evrilmistir.
Bu faylarin caligmasi bolgede kuzeybati-giineydogu sikistirma kuvvetleri olusmustur.
Sikistirma sirasinda dogrultu atimli faylarin etkisinde pozitif ¢icek yapilar1 olarak ters
faylar olusmustur. Kizilinler bolgesindeki sicak su kaynagida aliivyon ile tiif arasinda
olusan, bir ters faydan giineye ¢ikmistir. Sicak su rezervuarinda yiizeye dogru ilerleyen
sicak su akimini kontrol eden deformasyonun esas nedeni ise dogrultu atimli faylarin

olusturdugu sikisma tektonigi oldugunu belirtmistir.

Giines vd. (2020)’da yaptig1 calismada Eskisehir ilinin gesitli yerlerinde DSI tarafindan
acilmig 44 adet su sondaji noktalar1 CBS ortamina aktarilarak enine jeolojik kesitler
yapilmustir. Genel jeoloji ilkelerine goére (yanal devamlilik, kesen kesilen iliskisi,
sliperpozisyon teoremi) yapilan analizler sonucunda Kuzeybati Akarbasi ve Goztepe
mahalleleri, glineydoguda Yenikent ve Cankaya mahalleleriyle sinirlanan yaklasik 10
km? lik bir alanda stratigrafik ve jeolojik anlamda goriis birligi olmadig1 goze
carpmaktadir. Konglomera iizerine ¢okelen karbonat igerikli kil seviyeleri ve lizerine
cokelen killi kirectas1 seviyeleri olarak belirgin olarak gozlenmektedir. Neotektonik

aktivitenin sag yanal makaslama zonunun etkisiyle yapisal izleri sahada goriilmektedir.
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mmmmm Altunel ve Barka (1998)
~ Ocakoglu (2007)
mmmm Emre vd. (2011)

mmmmm Selguk ve Gokten (2012)

mmmmm Seyitoglu vd. (2015)

NatGeo_World_Map

Sekil 1.8 Eskisehir Fay Zonu (EFZ) ile ilgili yapilan c¢alismalarda elde edilen fay
hatlariin karsilastirilmasi
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1.4 Bolgenin Depremselligi

Eskisehir bolgesinde 20 Subat 1956 yilinda M=6.4 biiyiikliigiinde yikic1 bir deprem
gerceklesmistir. Bu aletsel donem igerinde gerceklesen deprem Ocal (1959) tarafindan
teknik raporda ele alinmistir. Bu raporda Bilecik, Eskisehir ve Boziiyiik ¢evresinde
degisik sekilde hasar tespiti yapilmistir. Calisma alaninin igerisinde bulundugu ilgeler 2-
3. derece deprem boélgesinde yer almaktadir (AFAD 2020). Bolgenin tektonik yapisi
gozoniine bulunduruldugunda, bolge diger komsu bdlgelere nazaran diisiik bir
deformasyon gecirdigi bilinmektedir (Barka vd. 1995). Eskisehir Fay Zonu tizerindeki
deformasyon hizi, farkli arastirmacilar tarafindan ¢alisilmistir. Bu ¢aligmalar ilk olarak;
Altunel ve Barka (1998) tarafindan deprem verilerini GPS 6lglimleri goze alarak hareket
hizinin (1-2 mm/y1l) olarak hesaplamistir. Daha sonraki ¢alismalar Kogyigit (2003)
normal faydaki diisey hareket hizinin (0.07-0.13 mm/y1l), Ocakoglu ve Agikalin (2009)
taraga ¢okellerinde kozmojenik yaslandirarak 1 mm/yil bulmustur. Son olarak ise Esat
vd. (2021) tarafindan, Tutga verilerini kullanarak (5,4+ 2,9) mm/yil olarak hesaplamistir.
Calisma alaninda 1901-2020 yillar1 arasinda degisik biiyiikliikte 94 tane deprem
gerceklesmistir (Kandilli 2020). Calisma alaniin depremselligi incelendiginde, tarihsel
donem igerisinde yikici bir deprem gergeklesmemis olsa da aletsel deprem kayitlarinda 3
adet 4 ten biiyiik deprem meydana gelmistir (Kandilli 2020) . Calisma alaninin bati
bolgesinde, diger bolgelere nazaran sismik agidan daha yogun oldugu goriilmektedir
(Sekil 1.9).
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Deprem Bliyiiklikleri (1901-2020) Kabartma Haritasi

(O 2,000000 Algakik N v iiksckiik
2,000001 - 3,000000

3,000001 - 4,000000
4,000001 - 5,000000

5,000001 - 6,400000

Sekil 1.9 Eskisehir ve ¢evresinde 1901-2020 yillar1 arasinda gerceklesen depremlerin
odak dagilimimi gostermektedir. (Deprem verileri Kandilli rasathanesi 2020°den
alimmustir. B.U. KRDAE katalog verisi)
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2. BOLGENIN TEKTONIK EVRIiMi VE ANA NEOTEKTONIK YAPILAR
2.1. Bolgenin Tektonik Evrimi

Tiirkiye Alp-Himalaya Orojenik kusagi igerisinde yer almaktadir. Bu orojenez kusagi
kuzeyde Pontidlerle temsil edilen Lavrasya kitasiyla, glineyde Torid ve Anatolidlerle
temsil edilmektedir (Ketin 1966). Diger bir gorlis ise Anadolu’da Neotetis kuzey
kolu’nun (izmir-Ankara-Erzincan) okyanusu’nun giineyinde Anatolid/Torid platformu
mevcut oldugunu belirtmistir (Sengor 1980). Pontidleri Anatolid-Toridlerden ayiran Tetis
okyanusunun iki karayr kenetleyen Izmir-Ankara-Erzincan kenet cizgisi Anatolid ve
Torid tizerinde yaygin olarak bulunan ofiyolitler ile temsil edilmektedir (Okay 1985).
Kuzeybati Anadolu, Pontidlerin giiney ve Anatolidlerin kuzey kesimini ve bu iki kita
arasindaki okyanusu temsil eden ofiyolitleri kapsamaktadir. Tavsanlt Zonu Anatolid-
Torid blokunun kuzey ucunun Kreatesede yiiksek basing, diisiik sicaklik kosullarinda
metamorfizma gecirmis kesimini olusturmaktadir. Tavsanli Zonunda jeokronolojik,
stratigrafik ve petrolojik veriler Anatolid-Torid Bloku’nun Geg¢ Kreatesede dalma-batma
zonu icerisinde daldiktan sonra yiizeye ¢ikan boliimiinii temsil etmektedir (Okay 2011).
Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan yapilan yaygin siniflamada ofiyolitik kenet kusaklari
ile ayrilan bir dizi kitasal blok ayrilmistir. Bunlar 4 boliime ayrilmistir (Sekil 2.1).

1) Kirsehir Masifi
2) Anatolid-Torid Bloku
3) Arap Platformu

4) Pontidler
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Sekil 2.1 Tiirkiye ve komsu iilkelerin tektonik haritasi (Okay ve Tiiysiiz 1999). (Kirmizi
cerceve tez ¢alisma alanini gostermektedir)

2.1.1 Tavsanh Zonu’nun Jeolojik Evrimi

Sekil 2.2 A-B’de goriildiigii iizere Neotetis okyanusunun kuzeyini olusturan Pontidler,
Sakarya ve Istanbul Zonlarin’dan olusmaktadir. Anatolid-Torid blokunun kuzeyi Erken
Kretase (105 My-Albiyen Izmir-Ankara-Erzincan Neotetis Okyanusuna bakan pasif bir
kita kenari konumundaydi. Anadolu Ofiyoliti (95 My) Senomaniyende Kreatese’de
olusan yayardi okyanusal litosferini olusturmaktadir. Diinyada Ofiyolitlerle yapilan

ofiyolit taban1 metamorfik yasinin ofiyolit yasina benzerlik gosterdigini gostermektedir
(Okay 2011).

Sekil 2.2 C-D’de goriildiigii iizere Izmir-Ankara-Erzincan okyanusu Kampaniyende (80
My) Anatolid-Torid Blokunun kuzey boéliimii dalma-batma sonucu YB/DS kosullarinda
metamorfizma gegirmistir (Okay vd. 1998). Boylelikle Ofiyolit kita kabugunun
iizerlenmesi baslamistir. Diger bir olay ise dalmakta olan okyanusal litosferin, kitasal
litosferden kopmasidir. Alt ¢okellerin denizel karakterde olmasi, Tavsanli Zonu

kabugunun kita kabugu oldugunu isaret etmektedir.
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Sekil 2.2 E’de goriildiigi iizere yaklasik 60 My dncesinde kita-kita ¢arpigmasi sirasinda,
carpismadan dolayr kabuk kalinlasmaktadir. Bu siirecin sonunda kalinlasan kabuk
yiikselmekte ve asinmaktadir. Bu siiregler sonucunda, kirintili bir sedimantasyon yerini
erozyona birakmaktadir (Okay 2011). Eosen magmatizmasi ig¢in dalmaya devam eden
okyanusal litosfer kitasal litosferden kopmaktadir. Bdylece sicak manto kayaglar

sokulmaktadir. Bu kayaglarla gelen 1s1 ile birlikte mantoda ergimeye neden olmaktadir
(Okay 2011).

ANATOLID-TORID BLOKU NEOTETIS OKYANUSU OFIYOLIT TABANI METAMORFIK OLUSUMU
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Sekil 2.2 Tavsanli Zonu’nun jeolojik evrimi (Okay vd. 1998, Okay 2011)
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2.2 Ana Neotektonik Yapilar

Tiirkiyenin neotektonik bolgeleri, dort farkli arastirmaci tarafindan ele alinmistir. Bu

calismalar tarih sirasina gore aciklanmistir.

BLACK SEA

ANATOLIAN
EXTENSIONAL
PROVINCE

Sekil 2.3 Tiirkiye’nin neotektonik bolgeleri. A) Sengér vd. (1985) B) Barka ve Reilinger
(1997). C) Kogyigit ve Ozacar (2003) D) Emre vd. (2018). NAFZ: Kuzey Anadolu Fay
Zonu, EAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, NEAFZ: Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, BZSZ:
Bitlis-Zagros Siitur Zonu, EFZ: Eskisehir Fay Zonu, TFZ: Tuzgéli Fay Zonu, SDF:
Sultandagi Fay, KEF: Karacadag A¢ilma Kirgi, AG: Akgakale Graben, FBFZ: Fethiye-
Burdur Fay Zonu, CAFZ: Orta Anadolu Fay Zonu, DSFZ: Olii Deniz Fay Zonu
(Seyitoglu vd. 2021 incelemede)
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Sengdr vd. (1985)° e gore Tiirkiye nin neotektonik dénemi Bitlis-Zagros Kenet Zonu
boyunca, Anadolu’nun-Arabistan plakasiyla ¢arpismasiyla baglamaktadir. Bunu takip
eden siiregte, dalma-batma siireci okyanusal dalmaya olanak bulmadigindan kitasal
yamulmaya dontiserek, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlari’nin olusmasina
neden olmaktadir. Dogu Anadolu levhasi hizla yiikselirken, Anadolu Levhasi, Kuzey ve
Dogu Anadolu Faylar1 boyunca batiya dogru gog ettigini belirtmektedir. Tiirkiye Orta
Miyosen’den giintimiize dek dort ana tektonik bolgeden olusmaktadir. 1) Dogu Anadolu
Sikisma Bolgesi 2) Ege’de Kuzey-Giiney yonlii graben sistemi 3) Orta Anadolu ‘ova’
bolgesi 4) Kuzey tiirk bolgesi.

Barka ve Relinger (1997) GPS ol¢iimlerinden yararlanarak, Tiirkiye’nin neotektonik
dénemini incelenmistir. Bu donemde Dogu Anadolu boyunca kitasal ¢arpisma, Ege yay1
boyunca okyanusal dalma-batma, Kibris yay1 boyunca ¢arpisma ve dalma-batma siiregleri
goriilmektedir. Bu siiregler boyunca Tiirkiye, Kuzey Anadolu Fayi boyunca, saat
yOniiniin tersi yoniinde batiya dogru hareket etmektedir. Batt Anadolu bolgesi KD-GB
uzanimli Fethiye-Burdur Fay Zonu ve BKB-DGD uzanimli Eskisehir Fay Zonu ile Orta
Anadolu’dan ayrilmaktadir. Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgesi sikisma rejiminin,

Bat1 Anadolu bolgesi ise agilma rejiminin etkisindedir.

Kogyigit ve Ozacar (2003)’ e gére Dogu Anadolu Fay1 ve Kuzey Anadolu Fay kita igi
transform fay olarak tanimlanmistir. Anadolu levhasi, Geg Pliyosen’den beri Afrika
plakasinin Ege-Kibris dalma batmasi boyunca BGB yoniine kagmaktadir. Bu siiregleri
gozeterek Tirkiye’'nin neotektonik bolgeleri 4 ‘e ayrilmaktadir. 1) Dogu Anadolu
Bolgesi, ters bilesenli dogrultu atimli neotektonik rejim 2) Karadeniz, sikismali
neotektonik rejim etkisi altindadir. 3) Orta Anadolu Bolgesi normal bileseni olan dogrultu
attimhi faylarla temsil edilmektedir. 4) Bati Anadolu Bolgesi acilma bolgesi, doguda

Eskisehir-Tuzgdlii Fay Zonu’nu sinirlamaktadir.

Emre vd. (2018)’ e gore KAF ve DAF kitaigi transform faylarinin olusumunu Afrika
Plakasi’nin, Anadolu Plakasi’nin altina dalmasinin sonucu olarak, Anadolu’nun batiya
kagmasiyla iliskili oldugunu belirtmektedir. KAF kitai¢i transform faymin Anadolu ile
Avrasya Plakasinin arasinda, DAF kitaigi transform fayinin, Anadolu ile Arap Plakasi’nin
arasinda kaldigim belirtmektedir. Oliideniz transform fay1, Ege yay1 ve Kibris yay1’nin

Tirkiye’yi ¢cevreleyen en 6nemli neotektonik yapilar oldugunu belirtmektedir. Bu ¢calisma
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Tiirkiye’nin neotektonik bolgelerini Giineydogu Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu
Sikisma bolgesi, Kuzey Anadolu Bolgesi, Orta Anadolu Bolgesi, Bati Anadolu Agilma
Bolgesi olarak ayirmaktadir. Bat1i Anadolu A¢ilma Bolgesi 4’ e ayrilmaktadir. Bunlar Bati
Anadolu Graben bélgesi, I¢ Isparta Acisi, Dis Isparta Acis1 ve Kuzeybat1 Anadolu gegis
bolgesidir.

2.3 Calisma Alam Cevresindeki Ana Neotektonik Yapilar

Calisma alaninin ¢evresindeki baslica ana neotektonik yapilar Kirikkale-Erbaa Fay Zonu,
Kuzey Anadolu Fay Zonu, Eskisehir Fay Zonu, Tuz golii Fay Zonu, Eldivan-Elmadag
Kistirilmig Tektonik Kamasi, Abdiilselam Tektonik Kamasi ve Beypazari Kér Bindirme
Zonudur. Bu béliimde ismi gegen ana neotektonik yapilarin ¢evresindeki etkisi nedeniyle,

daha once yapilmis ¢alismalarla birlikte 6zetlenecektir.

2.3.1 Eskisehir Fay Zonu (EFZ)

Eskisehir Fay Zonu (EFZ) Orta Anadolunun en 6nemli neotektonik yapilarindan biridir.
Batida Uludagdan (Bursa) Doguda Tuzgoline kadar uzanan EFZ, deprem {iretme
potansiyeline sahip farkli boliimlerden olusmaktadir. Bu fay zonunun olusum yas1 ve
boliimleri hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir. ilk goriis Ketin (1969)’a aittir.
Aragtirmaci Eskisehir-Porsuk Cay vadisini aktif fay zonu olarak tanimlarken, EFZ’nin
Pliyosen’den beri aktif oldugunu kesme kesilme iliskisine gore belirtmistir. EFZ ile ilgili
Saroglu (1987) tarafindan yapilan aragtirmalar neticesinde, Bursa—Eskisehir Fay Zonu
olarak adlandirilmis Eskisehir Fayi, indnii-Dodurga Fayr ve Kaymaz Fay: olarak alt
bolimlere ayrilmistir. Altunel ve Barka (1998) tarafindan EFZ bir biitiin halinde
degerlendirilmis, arazi gozlemlerine gére EFZ’nun Pleyistiyosen yash kumlu-karbonat
seviyelerini kestigini belirtilmigtir. Oklubali-Turgutlar segmentini deprem iiretme
olasilig1 sahip segment olarak tanimlarken, EFZ’nin karakterini transtasyonel karakterde
oldugunu belirtmistir. (Altunel ve Barka 1998). Diger bir ¢alisma ise EFZ’nin Marmara
denizini gecerek Orta Anadolu’dan KB Anadoludaki Trakya havzasina kadar uzandigini
belirtmistir. Bu fay zonunun neotektonik donem oncesine dayanan eski bir yap1 oldugu

vurgulamustir (Yaltirak 2002).
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Dirik ve Erol (2003) EFZ’nu biiyiik olasilikla batida Tuzg6lii havzasini kontrol eden Ilica,
Yeniceoba ve Cihanbeyli Fay zonlar ile baglandigini sdylemistir. Benzer bir goriis
Ozsayin ve Dirik (2007) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Kogyigit (2005, 2009), Kogyigit ve
Ozacar (2003) tarafindan Inénii-Eskisehir Fay Zonu olarak adlandirilan EFZ, Inegdl,
Eskisehir ve Cifteler grabeni ile Sivrihisar horstundan meydana gelmistir. Bu goriise ek
olarak Ocakoglu (2007) tarafindan genel olarak KB yonlii saf dogrultu atimli faylarin
normal faylar tarafindan tizerlendigini belirtmektedir. EFZ'nin Pliyosenden sonra
harekete gectigini belirtmistir (Ocakoglu 2007). Uludag masifinin glineyinde bulunan
metagranitlerde ve cevresinde yaptiklari jeolojik gozlemler ve yas tayinleri sonucu
Eskisehir Fay Zonu’nun bir makaslama zonu olarak Oligosen’de harekete gectigini 6ne

stirmektedir (Okay vd. 2008).

Eskisehir civarindaki ikincil yapilardan yararlanarak, yaklasik K60B dogrultusuna sahip
Cukurhisar-Sultandere segmentinin varligi ortaya konmustur (Seyitoglu vd. 2015).
Bolgedeki D-B uzanimli normal faylarin, dogrultu atimli faylar tarafindan kesildigini
belirtilmistir. Eskisehir Ovasinda sismik yansima verileri ile elde edilen sonuglar
neticesinde, Cukurhisar-Sultandere segmentinin pozitif ¢igek yapist gosteren yanal
sikistirmali (transpresyon) bir 6zellikte oldugu ortaya konmustur (Seyitoglu vd. 2015)
(Sekil 2.4). GPS temelli ¢alismada (Esat vd. 2021) EFZ tizerindeki kayma orani (5.4+2.9
mm/yil) olarak saptanmistir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma ise (Seyitoglu ve Esat
2021) EFZ’nin Inegdl Neojen havzasinda Oylat kaplicalari ve Cerrah kdylerinde belirgin
bir sekilde izlendigini belirtmistir. Bu sag yanal atimhi fay pargalar1 bicerek Uludag
Metamorfik Cekirdek Kompleksi’nin kuzeyine ulagmaktadir.
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Sekil 2.4 Cukurhisar-Sultandere segmentinin pozitif ¢icek yapisi gdstermesi (Seyitoglu
vd. 2015)

2.3.2 Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

Kuzey Anadolu Fay Zonu Ege denizi’nin kuzey kisminda Saros Korfezi’nden
Tiirkiye’nin dogusundaki Karliova kasabasina kadar uzanmaktadir. Parelel bir sekilde
Karadeniz giiney sahiline uzanan, 1200 km uzunlukta baskin bir deformasyon kusag:
olarak yer almaktadir (Ketin 1948, Sengor 1979). Boylece Ege (Taymaz vd. 1991, Ozeren
2002, Yilmaz vd. 2002) ile Dogu Anadolu Yiiksek Platosunu birlestirmektedir (Saroglu
1985, Kogyigit vd. 2001, Sengdr vd. 2003, 2005) (Sekil 2.5). Kuzey Ege boyunca, kuzey
ve orta Yunanistan anakarasinda genis bir makaslama ana kusagi olarak devam
etmektedir (Sengdr 1979). KAFZ, Tetis’in yigisim karmasigina ait kayaglarla
kuzeyindeki daha yash sert temele ait kita parcalarini biraraya getiren sag yanal bir

makaslama kusagi ile es zamanli olusmus bir yapidadir (Sengor vd. 2005).
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Sekil 2.5 Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ). Faylarin hepsi aktif degildir, fakat son 11
My’da bazi donemlerde aktivite kazanmistir. Cogu potansiyel deprem iireticileridir.
(Sengor vd. 2005)

2.3.3 Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ)

Kirikkale-Erbaa Fay Zonu yaklasik 350 km uzunlugunda olan levha i¢i sag yonli
dogrultu atimli bir fay olarak tanimlanmistir (Sengor vd. 1985, Saroglu vd. 1987, Polat
1988, Seyitoglu vd. 2009). Bu Fay Zonu Resadiye’nin dogusunda bulunan KAFZ’den
ayrilarak Kirikkale’ye dogru KD-GB dogrultusunda uzanmaktadir. Bir bagka goriis ise
bu fayr Amasya Makaslama Zonunu giiney sinirini olusturan sag yonlii dogrultu atiml
bir fay sistemi olarak tanimlamistir. Geng sedimanlardan elde edilen mikromemeli
yaslanmasina dayali olarak fayin, Orta Pleyistosenden beri aktif oldugu belirtilmistir
(Erturag 2009, Erturag¢ ve Tiiysiiz 2012). Bu fay zonunun GPS ol¢iimleri neticesinde,
aktivitesinin hala devam ettigini gostermektedir (Reilinger vd. 2006, Seyitoglu vd. 2009).
Esat vd. (2021) Orta Anadolu bolgesinde yer alan KEFZ’nin kayma oranini (8.3+ 3.3
mm/y1l) olarak hesaplamistir.

2.3.4 Tuzgolii Fay Zonu (TFZ)

Tuzgoli Fay Zonu (TFZ) giineydoguda Bor Nigde ilgesi ile kuzeybati Pagsadagi (Ankara)
ile arasinda yaklasik 200 km uzunlugunda KB-GD dogrultusunda uzanan, 5-25 km
arasinda degisen genislige sahip normal bileseni olan sag yanal dogrultu atimli bir fay
zonudur (Oztiirk vd. 2018). Farkli arastirmacilar tarafindan, Aksaray Fay Zonu (Arikan
1975), Tuzgolii Fay Zonu (Arpat ve Saroglu 1975, Pasquare vd. 1988), Koghisar- Aksaray
Fay Zonu (Uygun vd. 1982, Goriir vd. 1984) Aksaray-Serefli Kochisar Fay1 (Sengor
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1985) Tuzgoli Fay seti (Kogyigit 1991b) ve Koghisar Fay Seti (Cemen ve Dirik 1992)
olarak tanimlanan bu fay zonu, daha sonraki ¢alismalarda ise Tuzgéli Fay Zonu olarak
adlandirilmistir (Toprak ve Gonciioglu 1993, Leventoglu 1994, Dirik ve Gonciioglu
1996, Cemen vd. 1999). Tuzgolii Fay Zonu’nun karakteri konusunda arastirmacilar farkl
goriis belirtmislerdir. (Sengor 1985, Saroglu vd. 1987) tarafindan fayin yiiksek agili ters

fay bilesenine sahip sag yanal dogrultu atimli bir fay oldugunu ileri stirmiistiir.

Derman vd. (2000) ise TFZ’nin ilk olarak normal bir fay olarak davrandigini, Eosende
sol yonlii dogrultu atim kazandigi daha sonrada yeniden normal bir fay karakteri
kazanmistir. Bu goriislerin aksine neotektonik donemde yiiksek acili normal fay bilesenli
sag yanal dogrultu atimli bir fay olarak ¢alistigi (Toprak ve Gonctioglu 1993, Dirik ve
Gonciioglu 1996, Cemen vd. 1999, Dirik ve Erol 2000) diisiiniilmektedir. Ozsaymn vd.
(2013) Tuzgélii havzast icin iki farkli deformasyon rejimi tanimlamuslardir. ilk rejim Ust
Miyosen oncesi bolgesel KKB-GGD ve KD-GB sikisma rejimi ile gergeklesen sag yanal
faylanma, ikinci rejim ise Pliyosenden suana kadar K-G, KD-GB yonlii agilma rejimi ile
karakterize edilen dogrultu atim bilesenli normal faylanmadir. Diger bir ¢alisma ise
Kiirger ve Gokten (2014) Tuzgdlii Fayr’n1 normal fay veya sag yanal bileseni bulunan

normal fay olarak degerlendirmistir.

Dinger ve Isik (2020) Tuzgélii Fay Zonu boyunca, Tuzgolii havzasinin Geg Kretase’den
giintimiize kadar farkli tektonik rejimle temsil etmistir. Bolgedeki normal faylarin Geg
Kretase-Orta Eosen donemi ile Erken Miyosen-Kuvaterner doénemlerini temsil
etmektedir. Ters faylar ise Orta Eosen-Geg Oligosen Erken Miyosen zaman araligini
kapsamaktadir. Tuzgdlii Fay Zonu’nu temsil eden segmentler, bu faylanmalara nazaran
daha gen¢ olusumlar olarak goze ¢arpmaktadir. Bu faylanmalar Orta Miyosenden sonra
ya da Erken Pliyosen sonrasi olmalidir. 2005-2007 Bala depremlerinin gosterdigi sag
yanal dogrultu atimli odak mekanizmalarin1 (Esat vd. 2014) destekler bigimde yakin
zamanda meydana gelen 20.09.2020 (Mw=5.3) Obruk depremi, odak mekanizmasi
sonucu dogrultu atimli faylanmayi isaret ederek, Tuzgoli Fayi’nin karakteri hakkindaki

tartismalara son vermistir (Esat vd. 2020).

Esat vd. (2021) ¢alismasinda GPS verilerine gore Tuzgolii Fay Zonu iizerindeki kayma

orani (5.0+2.3 mm/y1l) olarak saptanmustir.
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2.3.5 Beypazar1 Kor Bindirme Zonu (BKBZ)

Beypazari fleksiirii bir baska adiyla Beypazari monoklinali, KB i¢ Anadolu’da en dnemli
neotektonik yapilardan biridir (Rondot 1956, Kalafat¢ioglu ve Uysal 1964, Kavusan
19933, Yagmurlu vd. 1988). Yagmurlu vd. (1998)’de Beypazari-Cayirhan Neojen
havzasinin iki asamada olustugunu gdstermistir. Ik asamada genislemeli tektonik rejim
altinda Erken Miyosen’de gelismeye basladigini belirtmistir. ikinci asamada Kuzey
Anadolu Fay1 ve Eskisehir Fay1 arasindaki etkilesim nedeniyle KB-GD sikigsma rejimi ise
Erken Pliyosen’den sonra altinda deforme olmustur. Diger bir calisma Beypazari-
Cayirhan havza olusumu KB-GD daralmayla git gide daha etkin olmustur. Bu etkinlik

kiriklarin ve geng tortullarin giderek kivrimlara doniismiistiir (Kavusan 1993a).

Seyitoglu vd. (2017) Beypazart monoklinali olarak bilinen yapiin aslinda kor
bindirmelerle iligkili fay ilerleme kivrimi oldugunu belirlemistir. Bu bolgedeki yapi
Beypazart Kor Bindirme Zonu olarak Onermistir. Bu bolgedeki deformasyonun
nedeninin, KB I¢ Anadolu’da yakin zamanda tanimlanan KAFZ, EFZ ve KEFZ arasinda
kalan ters tiggen benzeri alanin KB-GD yoniinde daralma ile iligkili oldugunu belirtmistir.
Ardahanlioglu vd. (2020)’de Cayirhan-Davutoglan ve Sekli kdyleri arasindaki arazi
caligmasinda, sikismali tektonik rejim ile gelistigini belirtmistir. Kivrim yapilarinin,
stkigmali rejim Uriinleriyle birlikte gelisen kor bindirme faylarina bagl olarak gelistigi

gbzlemistir.

Esat vd. (2021) caligmasinda GPS verilerine gore Beypazari Kor Bindirme Zonu

tizerindeki kayma orani (3.2+1.8mm/y1l) olarak saptanmustir.

2.3.6 Eldivan-Elmadag Kistirtlmis Tektonik Kamas1 (EKTK)

EKTK’nin bati boliimii normal faylarla sinirliyken dogu bolimii ise bindirmeden
ibarettir. Koyunbaba civarinda goriilen normal faylar KKB dogrultulu ve GB’ya dogru
egimlidir. Jeolojik iliskiler degerlendirildiginde, bu fayin EKTK’dan sonra Erken
Pliyosen sonrasinda etkin oldugunu gostermistir. EKTK’nin dogu kenarinda yer alan
bindirme Balaban havzasinin ¢okellerini Miyosen-Pliyosen zamaninda deforme etmistir.

Boylelikle EKTK, D-B gidisli sag yanal Akarlar fayryla birlesmistir (Seyitoglu vd.
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2009)(Sekil 2.6). GPS temelli ¢alisma EKTK {izerinde daralmayi temsil eden maksimum
(12.543.2mm/y1l) kayma oran1 saptamaktadir (Esat vd. 2021).

/ —Z
St KAFz ﬁ

%
Y <— KEE
7

HZ

Sekil 2.6 Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ)
arasinda Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin (EKTK) durumunu gésteren
sekil (Seyitoglu vd. 2009)

2.3.7 Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi1 (AKTK)

Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi, Yenikent ile Ayas arasinda, Ankara’nin 35 km
batisinda yer almaktadir. 6 km genisligine sahip, KB-GD yoniinde yaklasik 30 km
boyunca dogrusal bigimde uzanmaktadir. Bu yiikseltinin bati kenar1 normal faylarla dogu
kenar1 ise bindirme ve ters faylarla sinirlidir. Karasal sedimanlar1 deforme eden Miyosen-
Pliyosen yash bu faylarin olusturdugu yiikselti, yapisal 6zelligi bakimindan tektonik
kama yapisi olarak tanimlanmistir. AKTK’nin hem KD-GB yonlii morfolojik uzanimi
hem kivrim eksenlerinin KD-GB dogrultulari, AKTK nin KB-GD yonlii sikigsma etkisiyle
gelistigini gostermistir (Esat vd. 2017). Esat vd. (2021) galismasinda GPS verilerine gore
Adiilsselam Kistirilmig Tektonik Kamasi tizerindeki kayma orani (4.0+£2.3mm/y1l) olarak

saptanmistir.
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2.4 Kuzeybat1 Orta Anadolu Sikisma Bolgesi Kavram (KOASB)

Dogrultu Atimli Fay Zonlarn Olan KAFZ, KEFZ ve EFZ ile g¢evrili bolge igerisinde
yaklasik Ankaranin batisinda yer alan KD-GB dogrultuya sahip sikisma yapilar
gozlenmektedir. Bunlardan batida yer alan sikisma yapisi BKBZ, AKTK ve EFZ
tarafindan sonlanirken doguda yer alan sikisma yapist EKTK, KEFZ ile sonlanmaktadir.
GPS verileri bolgenin KB-GD dogrultusunda daraldigini1 géstermektedir (Esat 2011, Esat
vd. 2021) (Sekil 2.7). Blok modelleme sonucunda bolgedeki kayma oranlar1 (Esat vd.
2021) Sekil 2.8’de goriilebilir.
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Sekil 2.7 a) TUTGA verilerinden elde edilen yamulma eksenleri. Kirmiz ¢izgiler faylar
temsil etmektedir. b) Daralma eksenlerinin giil diyagrami (Mavi oklar daralma yoniini
temsil ederken, kirmizi oklar agilma yoniinii temsil etmektedir). (Esat vd. 2021)
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Sekil 2.8 KB Orta Anadolu sikigma bolgesinde kayma oranlari, kayma oranlart mm/y1l
cinsinden gosterilmistir (Esat vd. 2021)
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3. STRATIGRAFI

Calisma alan1 ekonomik potansiyeli (jips, tuz, trona, komiir vb.) nedeniyle birgok
aragtirmanin  konusu olmustur. Havzanin stratigrafisi Gozler vd. (1985, 1996)
caligmalarindan faydalanilarak O6zetlenecektir. Calisma alaninda stratigrafi Temel
kayaglar, Neojen yash kayaglar ve Kuvaterner yasli kayaglar ve aliivyon birimleri
basliklar altinda toplanabilir. Temel kayaglar Tavsanli Zonuna ait metamorfik kayaglar,
ofiyolitler ve granitler ve kirectaslarindan olusurken, Neojen yasl kayaclar kiregtasi,

camurtasi, konglomera ve marndan olusmaktadir (Sekil 3.1, 3.2). Formasyon isimleri

(Gozler vd. 1996)’dan alinmustir.
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Sekil 3.1 Kanlipinar-Kaymaz ¢evresinin statigrafik kesiti (Gozler vd. 1985)
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Sekil 3.2 Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin litoloji haritast (Saglam-Selguk ve Gokten 2012
ve Ocakoglu vd. 2018’den degistirilerek alinmistir)
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3.1 Temel Kayaclar

Bolgedeki temel kayacglar inceleme alanmin giineyinde ve dogusunda genis yayilim
sunmaktadir. Bu kayaglar Yyiiksek basing diisiik sicaklik metamorfizmasi geciren
eklojitler, bu kayaclarla tektonik dokanak halindeki ofiyolitlerle birlikte, Jura kirectaslari
ve bu kayaglara sokulum yapmis olan granitlerden olusmaktadir (Okay 2008, 2011) (Sekil
3.1,3.2).

3.1.1 Eskisehir Metamorfikleri

Metamorfik kayaclar Kanlipinar ile Sivrihisarin kuzeyine dogru yesilden sar1 renk
tonlarma kadar degisen ¢ok kivrimli ve kirikli bir yapi sunmaktadir (Gozler 1985).
Tavsanli zonu adi verilen bu metamorfik kusak ilk olarak Menderes-Torid platformunun
okyanusa bakan kuzey boéliimiinde ¢okelmis dalma-batma meydana gelmesiyle yiiksek
sicaklik, diisiik basing metamorfizmasi gegirmistir (Okay 2008, 2011) (Sekil 3.1, 3.2).
Sivrihisar bolgesinde metabazik kayalarda sicakligin biraz daha yiiksek oldugu yerlerde
lavsonitli eklojitler tanimlanmaktadir. Bolgedeki lavsonitli eklojitler, granatli mavisistler
ile ardalanma gostermektedir. Bu bolgedeki basing ve sicaklik degerleri 520 derece ve
22-24 kbar olarak hesaplanmistir (Davis ve Whitney 2006, 2008). Yiiksek sicaklik
metamorfizmasi gosteren Ofiyolit tabani metamorfiklerinde YB/DS metamorfizmasi
gozlenmektedir (Dilek ve Whitney 1997, Okay vd. 1998, Onen ve Hall 2000, Okay 2011).
Ofiyolit taban1 metamorfizmasi, okyanus i¢i bindirmesi sirasinda sicak ofiyolit diliminin
getirdigi 1s1 sonucunda gelisir. Bu 1s1 iistten alta dogru ilettigi igin, bu tip kayalar ters
derecelenme gostermektedir (Okay 2011). Metamorfik birimlerin yasi, Jura 6ncesi olarak
kabul edilmektedir (Gozler 1985). Calisma alaninda gozlenen mermerler gri renkte olup,
bol kirikli ve kivrimlidir (Sekil, 3.3, 3.4).
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Sekil 3.3 Kanlipinar bolgesinde yilizeylenen metamorfik kayaglar (Kanlipinar Goleti
dogusu). Bakis yontii bat

Sekil 3.4 Kaymaz bolgesinde yiizeylenen kivrimli mermerler (Subasi Mesire Alani
glineyi). Bakis yonii kuzey
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3.1.2 Granitler

Karakaya ve Sivrihisar (Kaymaz) bolgesinde yer alan taneli dokulu granitler batiya dogru
porfirik doku kazanmaktadir. Granitler ayn1 zamanda granodiyorit ve diyorit kayag
ozelligi gostermektedir (Gozler vd. 1985) (Sekil 3.1, 3.2). Yoriikkaracadren kdyiin
civarinda porfirik dokulu granitler bulunaktadir. Bu kayaglarin Jura-Alt Kretase yash
kirectaslarin1 kestikleri goriilmektedir (Gozler vd. 1985). Bolgedeki derinlik kayaclarin
Beniof zonundan olustugu saptanmustir. Bolgedeki granitik kayaglarin olusumu, 100-200
km arasinda derinliginde degismektedir. Granitik kayaglar, kalkalkalen magmadan
tiremislerdir. Derinlik kayaglarin jeokimyasal, petrografik ve petrografik tanimlari
ozelliklerine goére volkanik yay, I-tipi ve ¢arpisma sonrasi granitoidlerin 6zellikleri
tasimaktadirlar (Kibici vd. 1998) (Sekil 3.5). Karakaya bolgesinde makaslanmis granitler

goriilmektedir.

Sekil 3.5 Karakaya bolgesinde granitler (Karakaya Koyii batisi). Bakig yonii giiney

3.1.3 Ofiyolitler

Ofiyolitler ¢alisma alaninin dogusunda yeralan Gokgeoglu bolgesinde yiizeylenmektedir.
Tavsanli zonunda yer alan ofiyolitlerin kiiciik bolimii piroksenit, gabro, kromit ve

peridotitleri kesen diyabaz dayklardan %90 dan daha fazlasi peridotitlerden yapilmistir.
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Peridotitler esas olarak harzburjit ve diinitten yapilmistir. Diinitlerin igerisinde genel
olarak kromit kiitleleri yer almaktadir (Okay 2011) (Sekil 3.1, 3.2). Bati Anadoluda
ofiyolitler degisik biiyiikliikteki yiizlekleri bulunmaktadir. Ofiyolitler litolojik 6zelikleri
ve jeolojik olusumlar1 agisindan birgok benzerlik barindirmaktadir. a) peridotitler dayklar
tarafindan kesilir b) genelde harzburjit ve diinitten olusurlar ¢) izotopik yasi nedeniyle
tiim Anadolu ofiyolit taban1 metamorfikleri YB/DS metamorfizmasi gozlenir (Dilek ve
Whitney 1997, Okay vd. 1998, Onen ve Hall 2000) (Sekil 3.6). Ofiyolitler bu ortak
ozellikleri nedeniyle Anatolid-Torid bloku {izerine, Ge¢ Kretase zamanindaki yerlesmis
ofiyolit’i olusturmaktadir (Dilek vd. 1999, Onen 2003).

Sekil 3.6 Imisehir bolgesinde yiizeylenen ofiyolitler (Gokgeoglu Koyii giineybatis).
Bakis yonii kuzey
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3.1.4 Zeykoy Formasyonu

Inceleme alanmimn batisinda Yériikkaracadren mevkisinde yiizlek veren Jura yash
Kiregtas1 ve kumtasindan ibarettir. Altta kumtasindan baslayan bu birim tiste dogru
kiregtaslarina gegmektedir. Batt Anadolu ve ¢evresinde bu birim Bilecik kiregtasi olarak
tanimlanmaktadir (Altinl1 1971). Kiregtaslar1 beyaz ve gri renk tonlarinda kalin tabakali,
silis igeren kaya tipindedir (Gozler vd. 1985). Bilecik Kiregtaglarnin sert yapisi,
depolanma sirasinda es zamanli sedimanter taslasma ile agiklanmaktadir. Bu tiir
olusumlar denizel yliksek akinti1 alanlarinda kismen yavaglamig ya da kesintiye ugramis
sedimantasyon tirlinlii olarak gergeklesmistir. Bu sert kirectasi yapisi erken ve geg
diyajenetik evrelerle agiklanmaktadir. Bu evrelerdeki gozlenen farkli tipteki karbonat
cimentosu gelisimleri erozyon yiizeyleri, karstik erime bosluklart gibi olaylar
gerceklesmistir. Sert zeminli s1g denizel Bilecik kirectaslarinda blok faylanmanin
etkisiyle sedimantasyonun yavasladigi veya kesildigi sdylenebilir (Tekin 2001) (Sekil
3.1,3.2).

3.2 Ortii Kayaclar

Inceleme alanindaki temel kayaclar1 agisal uyumsuzlukla ortmektedir. Eosen yash
Mamuca formasyonu, Miyosen yasl Porsuk Formasyonu ve bu kayaglar lizerine agisal
uyumsuzlukla gelen Pleyistosen yasli Akgay Formasyonu, Holosen yasli Giincel Aliivyon
yer almaktadir (Gozler vd. 1985, 1996) (Sekil 3.1, 3.2).

3.2.1 Mamuca Formasyonu

Eskisehir’in glineyinde yer alan bu birim kirmizi konglamera, kumtasi, marndan ve
tizerine gelen killi sar1 renkli kirectaslarindan olugsmaktadir. Miyosen ve daha geng yasl

birimler tarafindan ortiilmiistiir (Gozler vd. 1985) (Sekil 3.1, 3.2).
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3.2.2 Porsuk Formasyonu

Calisma alaninin bat1 bolgesinde genis alan kaplayan bu birim marn, tiif, kirectasi,
konglomera , kiltasi istifinden olugsmaktadir. Konglomera {iyesi orta ve iri biiyiikliiktedir.
Genellikle kiltasi, marn, tif seviyeleri ardalanmali devam etmektedir (Gozler vd. 1985).
Porsuk formasyonuna ait olan kumtaglari ve konglomera kirmizi kahverengi, sarimsi renk
tonlarinda tanimlanmaktadir. Kiregtaslarinda ise yer yer ince bantlar halinde Killer
gozlemlenmektedir. Porsuk formasyonuna yer alan kiregtaslar1 beyaz renk tonlarindadir.
Havzanin dogusunda tiiflii bir yapiya, batisinda ise yer yer silis bantlar1 igeren kiregtaslari
yapiya sahiptir (Gozler vd. 1996). Porsuk formasyonu iginde kiltagi-marn birimlerinde
Emmericia rumana Tournouér, Valvata crusitensis (Fontannés) 1886 ve Gyraulus (G.)
ignoratus Schickum-Puissegur 1977 gibi Gastrapod tiirleri tespit edilmistir (Taner 2004)
(Sekil 3.1, 3.2).

3.2.3 Ak¢ay Formasyonu

Akgay formasyonu’nda kiigiik taneli gakiltaglarinin olusturdugu gézlenen, konglomera
ve kumtag1 yer almaktadir. Konglomeralar gevsek tutturulmus olup 1-30 cm arasinda
degismektedir. Birimin kalinligi ise 100-300 m arasinda degismektedir (Gozler 1985)
(Sekil 3.7). Ayrica Kaymaz bélgesinde ve g¢evresinde rekristalize kirectasi pargalari
iceren, karbonat ¢imentolu kotii boylanmig konglomeralar gézlenmektedir (Sekil 3.1,
3.2).
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Sekil 3.7 Kaymaz bolgesinde gozlenen kotii boylanmis konglomeralar (Balgikhisar koyii
giineyi). Bakis yonii bati

3.2.4 Giincel Aliivyon

Calisma alaninda yeralan c¢okeller, gilincel akarsularin kenarinda ¢okelen pekismemis

cakil, kum boyutunda giincel aliivyonlar goriilmektedir (Sekil 3.1, 3.2, 3.8).
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Sekil 3.8 Calisma alaninda giincel akarsularin kenarlarinda depolanan kum ve cakil
boyutunda pekismemis sedimanlar (Kanlipmar Sehitligi Ormani gilineyi). Bakis yonii

dogu
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4. CALISMA ALANINDAKI GENC YAPILAR
4.1 Giris

Dogrultu atimli faylar yerdegistirme vektoriiniin faym dogrultusuna dolayisiyla yerin
yiizeyine paralel oldugu faylardir (Fossen 2016). Dogrultu atimli faylarin ve makaslama
zonlarinin egimi tipik olarak diger faylardan fazla olup, ¢ogunun harita goriinimi
oldukca diiz ¢izgi seklindedir. Dogrultu atimli faylar boyunca egrisellikler ve geometrik
diizensizlikler de gozlenmektedir. Bunun yani sira dogrultu atimli faylar her tiirlii lgekte
gelismektedir (Fossen 2016). Aktif dogrultu atimli bir fay {lizerinde; basing sirt1, ¢okiintii
goli, otelenmis drenaj, fay sarphigi, ¢izgisel uzamis vadi, 6telenmis drenaj kanali, gibi

farkl1 6lgeklerde jeomorfolojik yapilar gézlenebilmektedir (Sekil 4.1).

Dogrultu atimli faylarin baslica jeolojik 6zellikleri sunlardir (Ketin 1966).

1) Yeryliziindeki goriiniisleri cogunlukla diiz bir ¢izgi halindedir.

2) Fay ¢izgisi boyunca fay bresi gozlenmektedir.

3) Atim az da olsa topografyadaki goriiniisii belirgindir.

4) Fay boyunca yer degistirme miktar1 birka¢ cm ile yiizlerce km arasinda degisir.
5) Cok defa bunlar catallanirlar veya bindirme faylarina gecerler.

6 ) Sag ya da sol yonlii olarak gelisirler.

7) Fay boyunca ¢ogu zaman dere yataklarinin 6telendigi vadilerin karsisina tepeciklerin
geldigi, yer yer kiiciik gbllerin bulundugu morfolojide biiyiik bir degisikligin meydana
geldigi faylardir.

8) Sicak-Soguk su kaynaklarina neden olur.
9) Cizgisel bitki anomalisi gosterebilir.
10) Fay atlamasi ve fay biikiilmesi gozlenir.

11) Yanal atimdan kaynaklanan ¢ekme ve basing gerilmesine sebep olabilirler.
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Sekil 4.1 Dogrultu atiml faylar iizerinde gézlenen morfolojik yer sekilleri (Sylvester
1988)

Dogrultu atimli faylar kabugun bireysel pargalart yer’in yiizeyi boyunca farkli hizlarda
hareket ettigi zaman olusurlar. Dogrultu atimli faylara eslik eden birkag ¢esit ikincil yap1
s6z konusu olup, deneysel calismalar bunlarin kesfedilmesine yardimci olmustur. ilk
deneysel calisma Riedel tarafindan 1900’1 yillarin baginda yapilan kil deneyidir. Riedel
deney diizenegi kil katmani ile kaplanmis iki ahsap bloktan olusmaktadir. Bloklar
kayarken gerilme kil katmanina aktarilmigtir. Riedel kisa siire sonra kil katmaninda temiz
ve tek bir fay yerine kii¢iik kirik dizisinden olusan bir deformasyon gelistigini fark
etmistir (Sekil 4.3) (Fossen 2016). Boylece deformasyon modeli ile olusan Riedel
makaslama fay modeli ile birbirine eslenik bi¢imdeki kiriklar, dogrultu atimli faylar ile
uyumluluk gostermektedir (Riedel 1929, Tchalenko 1970, Vialon vd. 1976, Wilcox vd.
1973) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Riedel makaslama modeli (A-Riedel makaslari ile ilgili 61 basing gerilmesinden
kaynaklanan sag yanal ve sol yanal faylara sahip eslenik fay sistemi; B-Sag yanal fayin
detayli Riedel yapilar1 (R ve R') ve ortaya ¢ikan makaslama kirig1 (P) Farkli bilesenler
arasindaki agisal iligkiyi gosteren Riedel Makaslama sistemi. C- Homojen bir agiyla
olusan siirtiinme katsayisi ¢ =30° olan malzeme. c1: maksimum gerilme; ¢3: minimum
gerilme; T: = tansiyon c¢atlagi; X: maksimum uzama ekseni Z = maksimum kisalma
ekseni Bochud 2011’den alinmistir)
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Sismik yansima verileri derinlerdeki dogrultu atimli faylara dair bilgi saglar. Diisey
hareketlerin normal faylar, ters faylar veya kivrimlarla iligkili oldugu, sikistiran ve
rahatlatan biiklimlerden kaynaklanir (Fossen 2016). Biikklimli faylar bikliimiin
durumuna gore, keskin veya ¢ift biikliimlenme gosterebilir. Her iki haldede biikliimlerden
biri, fay bloklarini birbirine dogru sikistirir. Sikistiran biikliim fay bloklarindan birinin
digeri iizerine binmesine boylece jeolojik olarak yiikselmeye neden olmaktadir. Diger bir
sekilde ise bloklar1 birbirinden ayiracak sekilde onlar1 rahatlatmaktadir. Gevseten
rahatlatan biikliim ise, bloklarin birbirinden ayrilip uzaklasmasina yani jeolojik olarak
¢okiintiiniin olusmasina neden olmaktadir. Bu olusan yapilara ¢igek yapilar1 denir (Sekil
4.3). Sikistiran biiklimler pozitif ¢igek yapilart olustururken, rahatlatan biiklimler ise

negatif ¢igek yapilarini olusturur (Fossen 2016).
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Sekil 4.3 Pozitif ve negatif ¢igek yapisi (Fossen 2016)
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4.2 Kanhpinar Fay1

[k olarak Gézler vd. (1985) tarafindan tanimlanan diri fayin, Pleyistosen sonrasi olusan
normal fay karakterinde oldugu belirtmistir. Mutlu ve Sariiz (2001) ise Kanlipinar
Faymin. 1.5 km KB’sinda bulunan Eskisehir kent merkezindeki (Hamamyolu civar)
kaynaklardan yiizeye ¢ikan sicak sular ( 56 ° C’ den daha fazla) bulundugunu belirtmistir.
Bu verilere dayanarak sicak su kaynaklarinin konumuyla ilgili es sicaklik egrilerinin
geometrisinin, Kanlipinar Fay1 ile ayn1 dogrultuda olmasini, fayin diri olduguna delil
olarak gostermistir. Ocakoglu (2007) Kanlipmar Fayi’nin, K70B gidisli belirgin bir
sarplik olusturdugunu belirtmistir. Bu fayin Miyosen kirectaglarinda 50-60 m arasinda
diisey atim yarattigini, diisen blokta sarimsi ¢akiltasi, gamurtasi, kumtasi ardalanmasinin
K50D/75KD konumlu bir dizi sintetik faydan meydana geldigini belirtmistir. Kiirger vd.
(2014) Kanlipinar bdlgesinin paleosismik tarihini incelemek amaciyla bdlgede birgok
hendek acilmistir. Ag¢ilan hendekler sonucunda, Kanlipinar segmenti, sol yanal bileseni
olan normal fay olarak tanimlanmistir (Sekil 4.4). Tez alaninin en giineybatisinda yer alan
Kanlipmar fayi, kuzeyde Yoriikkaracaéren Mahallesi ile giineyde 75.y1l Mahallesi
arasinda KB-GD uzanimli farkli uzunluktaki (5-12 km) 14 segmentten olusan sag yonlii
dogrultu atimli faydir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 Kanlipiar Fayi’nin uzanimi ve karakteri hakkindaki goriisler
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Sekil 4.5 Kanlipiar Fayini olusturan segmentlerin Google Earth goriintiisti. (Cukurhisar-
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Sultandere segmentinin konumu Seyitoglu vd. 2015)



Kanlipinar Fay1 glineyde Cukurhisar-Sultandere segmenti ile kuzeyde Y oriikkaracadren
Fay1 arasindan ge¢mektedir. Kanlipinar Fayr’nin kuzey bolimiini olusturan Knp 1
segmenti degisik uzunlukta olan 4 segment olusmaktadir. Bunlar Knp-1a, Knp-1b, Knp-
1c, Knp-1d dir (Sekil 4.6, 4.7). Kanlipmar Fayi, KB-GD yoniinde net olarak takip
edilmekle birlikte son olarak net izlendigi yer Cukurhisar-Sultandere segmentinin en
kuzeydogu bolimidiir. Knp-la segmenti Eskisehir Organize Sanayi bolgesinin
dogusunda yiizeylenmektedir. Bu segment jeomofolojik yapilardan biri olan dag etegi
kesisimi (Mountain—piedmont junction) ile belirgindir (Sekil 4.7). Knp-1b segmentinin
yiizeylendigi yerde dogrusal sirt yapist ve akarsu yataklarinda biikiilmeler, ani yon
degisimleri goriiliirken, doguya dogru devam ettik¢e yogun makaslamalar goriilmektedir
(Sekil 4.8). Knp-1b segmentinin uzanimi boyunca 300 m sag yanal dere 6telenmesi agik
bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.9).

aTo)- 1k QO
V\'r.p 3

~— Knpzic
Iy o SRRE 8

Sekil 4.6 Knp-1a, Knp-1b, Knp-1c segmentlerinin gésterimi a) yorumsuz hali
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“Dag-etegi kééiglmi (Mountain-piedmontjunction)
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Sekil 4.10

-

Sekil 4.7 Knp-1a, Knp-1b, Knp-1c segmentlerinin gésterimi b) jeomorfolojik 6gelerle
desteklenmis hali

Sekil 4.8 Knp-1b segmentindeki makaslama zonu gériiniimii. Konum igin 4.7’ e bakiniz.
Bakis yonii gliney
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Sekil 4.9 Knp-1b segmentindeki 300 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum i¢in 4.7°e
bakiniz

Knp-1b segmentinde paralel bir sekilde uzanan yol iizerinde yaklasik K70D dogrultulu
Miyosen doneminden kalan normal fay ve sinsedimanter faylar goriilmektedir (Sekil
4.10). Knp-1d segmentinde akarsuyun yon degistirdigi acik bir sekilde goriilirken, dag
etegi kesisimi (Mountain-Piedmont Junction) goriilmektedir (Sekil 4.11, 4.12). Knp-1c
segmenti etkisiyle olusan topografyadaki ani degisim belirginlesmektedir (Sekil 4.11,
4.12).
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Miyosen - Kiregtas:

Miyosen

Konglamera

Sekil 4.10 Miyosen doneminden kalan K70B dogrultulu normal fay ve sinsedimanter
faylar. Konum i¢in 4.7’ e bakiniz. Bakis yonii giiney
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Sekil 4.12 Knp-1a, Knp-1b, Knp-1c, Knp-1d segmentlerinin gosterimi b) jeomorfolojik
Ogelerle desteklenmis hali
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Kanlipinar Fayi’na ait jeomorfolojik veriler, fay ¢iziklerinin yanisira fayin etkisiyle
olusan catlak sistemi ve fay bresidir (Sekil 4.13). Akarsularin belirginligini yitirdigi
yerde, Knp-1b, Knp-1c segmentinde faylarin biribirine biiklim ve gevsemesiyle ile
olusan, ¢okiintli golii ve dogrusal sirt yapisi goriilmektedir (Sekil 4.14). Bunun yanisira
belirginligini yitirmis akarsu kanallarinin varlig1 en belirgin morfolojik 6geler arasinda
yer almaktadir. 2002 yilina ait Google Earth goriintiisiinde Knp-1b segmentinin uzanimi
boyunca, 150 m ve 75 m sistematik bir sekilde sag yanal dere 6telenmesi goriilmektedir
(Sekil 4.14, 4.15).

c

Sekil 4.13 a) Kanlipinar Fayi’'nin dogusunda bulunan sag yonlii dogrultu atimli faym
goriiniimii b) fay diizleminin goriiniimii ¢) gatlak sisteminin gériiniimii d) fay bresinin
goriiniimii. Konum i¢in 4.12°e bakiniz
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Sekil 4.14 Knp-1b segmentindeki 2002 yilina ait Google Earth goriintiisii, 150 m sag
yanal dere 6telenmesi gostermektedir. Konum igin 4.12‘e bakiniz

Sekil 4.15 Knp-1b segmentindeki 75 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum icin 4.12°€
bakiniz
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Sekil 4.16 Mor ok ¢okiintii goliinii temsil ederken, kirmizi ok uzamas sirt1 géstermektedir.
Konum i¢in 4.12 ‘e bakiniz. Bakis yonii kuzey

Knp-1b segmenti doguya dogru gidildik¢e derenin aniden kesilmesine neden olurken, sag
yonli dogrultu atim hareketi gosteren yapisal veriler yol kenarindaki Mermer ocaginda
goriilebilmektedir (Sekil 4.19). Bu ocakta Knp-1b segmentinin etkisiyle olusan fay
diizlemi acik bir sekilde goriilmektedir. Knp-1b segmenti doguya dogru devam ettikge
dogrusal bir sekilde uzanirken, uzamig sirt ve dag etegi kesisimi (Mountain-Piedmont
Junction) ile jeomorfolojik olarak belirgindir. Son olarak bu segment Imisehir bolgesinde

izlenmektedir.
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Sekil 4.17 Knp-1b, Knp-1c, Knp-1d segmentlerinin gosterimi a) yorumsuz hali
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Knp-1d segmentlerinin b) jeomorfolojik ogelerle

Knp-1c,

Sekil 4.18 Knp-1b,
desteklenmis hali
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Sekil 4.19 Mermer ocagindan gegen sag yonlii dogrultu atimli Knp-1b segmentinin
gOriiniimii a) yorumsuz hali b) goriintiiniin yorumlanmis hali. Konum i¢in 4.18’e bakiniz.
Bakis yonti dogu
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Kanlipinar Fayi’nin giiney boliimiinii olusturan Knp 2, Knp 3, Knp 4 segmentleri, degisik
uzunlukta olan parcalardan olugmaktadir. Knp 2, Knp 3, Knp 4 segmentleri batidan-
doguya dogru kendi i¢inde Knp-2a, Knp-2b, Knp-2c¢, Knp-2d, Knp-3a, Knp-3b, Knp-3c
ve Knp-4a, Knp-4b, Knp-4c segmentlerine ayrilmaktadir (Sekil 4.5). Knp-2a
segmentinde Kanlipinar Parki’nda (Kanlipmnar Fayr’min batisi) belirgin topografik
farklilik sunarken, gozlenen kataklastik yapiyla birlikte goriilen fay ¢izikleri
goriilmektedir. Kanlipmar Fayi’nda dogrultu atimli fay diizlemi 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.22,
4.23). Knp-2b segmentinin yarattigir 21 ve 226 m sag yanal dere Otelenmeleri agik bir
sekilde goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.20 Knp-2a, Knp-2b segmentlerinin gésterimi a) yorumsuz hali



Sekil 4.21 Knp-2a, Knp-2b segmentlerinin gosterimi b) jeomorfolojik &gelerle
desteklenmis hali
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Sekil 4.22 Kataklastik 6zelligi olan kaya. Konum i¢in 4.21’¢ bakiniz. Bakis yonii
kuzeybati

-
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Sekil 4.23 Knp-2a segmentinde bulunan dogrultu atimli faymn goriiniimii. Konum 4.21°e
bakiniz. Bakis yonii bati
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Sekil 4.24 Knp-2b segmentindeki 21 m ve 226 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum igin
4.21’°¢ bakiniz

Fayin gectigi yerlerde ¢izgisel vadiler ve mevsimlik akarsu kollar1 saga biikiilmektedir
(Sekil 4.25, 4.26). Sultandere Ovasini KB-GD yoniinde sinirlayan Knp-2c segmenti
boyunca su ¢ikislart goriilmektedir (Sekil 4.27). Knp-2d segmentinin sonunda
(Kanlipinar Fayi’nin dogusu) fayin varliginin gostergesi olan diger 6nemli bir husus ise,
fayin dogu kisminda gézlenen makaslama zonudur (Sekil 4.28). Ayni1 zamanda bolgedeki
Eskisehir Metamorfik birimlerinde gozlenen catlak sistemi ve fay ¢izigi Knp-2d

segmentinin aktif oldugunu gostermektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.25 Knp-2b, Knp-2¢, Knp-2d segmentlerinin gosterimi a) yorumsuz hali
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Sekil 4.26 Knp-2b, Knp-2c, Knp-2d segmentlerinin gosterimi b) jeomorfolojik dgelerle

desteklenmis hali



Sekil 4.27 Knp-2c segmenti boyunca su ¢ikisi. Konum igin 4.26’a bakiniz. Bakis yonii
bat1

Sekil 4.28 Knp-2d segmentinde goriilen makaslama zonu. Konum igin 4.26’a bakiniz.
Bakis yonii gliney
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Sekil 4.29 a) Knp-2d segmentinde ger¢eklesen metamorfiklerdeki ¢atlak sistemi b) Knp-
2d segmentinde bulunan dogrultu atimli faym goriiniimii. Konum i¢in 4.26’a bakiniz.
Konum sekil 4.28 ile ayn1

Google Earth goriintiilerinden uzaktan algilama yontemi ile elde edilen ikincil kiriklar,
giil diyagrami sonucu KB-GD yoniinde gozlenirken, sag yonlii dogrultu atimli Knp-3a,
Knp-3b, Knp-3¢ segmenti ile uyumludur (Sekil 4.31). Knp-3b, Knp-3c segmentlerinin
Riedel kiriklarinin agiortayi, sigma 1’in yaklasik K30B yoniinde gidisini gostermektedir
(Sekil 4.33, 4.34). Sigma 1’in makaslama diizlemine yiiksek a¢1 yapmasi, yanal sikisma
(transperesyon) i¢in delil olarak gostermektedir. Ayn1 bolgedeki kiregtaslarinda, Knp-3a,
Knp-3b segmentinin yarattigt bol kirikli makaslama zonunu agik bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.30 Knp-3a, Knp-3b, Knp-3c¢ segmentlerinin gosterimi a) yorumsuz hali
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Sekil 4.31 Knp-3a, Knp-3b, Knp-3c¢ segmentlerinin gdsterimi b) jeomorfolojik dgelerle
desteklenmis hali.
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0

Sekil 4.32 Kuriklarin giil diyagrami sag alt kosede, ikincil kiriklarin teorik konumlari (R,
R’, X ve P) karsilagtirma amagl olarak sol iist kosede verilmistir. Ayni bolgede uzaktan
algilama yontemiyle elde edilen ikincil kiriklar (Riedel R, R', P ve X) sag yénlii dogrultu
atimli1 Knp-3a, Knp-3b, Knp-3c segmenti ile uyumludur
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Sekil 4.33 Kiregtaglarinda Knp-3a, Knp-3b segmentinin yarattigi bol kirtkli makaslama
zonunu goriilmektedir. a) Basit makaslama zonunda gelisen yapilar (Sanderson ve
Marchini 1984). b)Transperesyon tektonik rejimle birlikte gelisen ikincil yapilar
(Sanderson ve Marchini 1984). Konum i¢in 4.31’e bakiniz
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Sekil 4.34 Knp-3b, Knp-3c segmentindeki Riedel kiriklar1 (R, R'), sigma 1’in yaklasik
K30B yoniinde gidisini gostermektedir. a) Basit makaslama zonunda gelisen yapilar
(Sanderson ve Marchini 1984). b)Transperesyon tektonik rejimle birlikte gelisen ikincil
yapilar (Sanderson ve Marchini 1984). Konum igin 4.31’e bakiniz
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Ayni1 bolgede arazide belirgin bir sekilde goriillmemesine ragmen yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu goriintiileri ile birlikte kiregtaslarinda gozlenen faylarin yarattigi ikincil kirikliklar
(R, R’, P ve X) kiriklar1, KB-GD yéniinde gdzlenmektedir. Bu kiriklar sag yonlii dogrultu
atimli1 Knp-4a, Knp-4b, Knp-4c segmenti ile uyumludur (Sekil 4.36, 4.37). Google Earth
goriintiilerinde kiregtagi blogunda tahmini 300 m lik atim goriiliirken, bol kirikli zonlar
sag yonlii dogrultu atim geometrisi yansitmaktadir (Sekil 4.38, 4.39). Bolgede 4
lokasyondan alman 27 tane kayma ¢iziginden elde edilen kinematik analizlerin

sonucunda (Cizelge 4.1) KB-GD yonlii bir sikismanin varligi goriilmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.35 Knp-4a, Knp-4b, Knp-4c segmentlerinin gosterimi a) yorumsuz hali
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Sekil 4.36 Knp-4a, Knp-4b, Knp-4c segmentlerinin gosterimi b) jeomorfolojik dgelerle
87

desteklenmis hali



Sekil 4.37 Kiriklarin giil diyagrami sag tist kosede, ikincil kiriklarin teorik konumlari (R,
R’, X ve P) karsilastirma amach olarak sag alt kdsede verilmistir. Ikincil kiriklar sag
yonlii dogrultu atimli Knp-4a, Knp-4b, Knp-4c segmenti ile uyumludur
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Sekil 4.38 Kirectas1 blogundaki tahmini 300 m lik sag yanal yerdegistirme. Kirmizi
simgeler kirectas1 bloklarinin 6telenmesini gostermektedir. Konum i¢in 4.36’a bakiniz

v'wp«lb

Makaslama Zonu

Sekil 4.39 Kiregtaslarinda Knp-4b segmentinin yarattigi bol kirikli makaslama zonunun
yakin plan goriiniimii. Konum i¢in 4.36’a bakiniz
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Cizelge 4.1 Kanlipinar bolgesinin kinematik verileri

Lokasyon

Dogrultu

Egimacisi/'yonii Sapma Fay tiirii

Kanhpmar 1b

Kanhipmnar 1b

Kanhipmnar 1b

Kanhpmar 1b

Kanlhpimnar 1b

Kanlhpinar 1b

Kanhpmar 1b

Kanhpmar 1b

Kanhpmar 1c¢

Kanhpmar 1c

Kanhpmar 1c

Kanhpmar 1c

Kanhipmar 1c

10

11

12

13

K70D

K10B

K80D

K40B

K85B

K24D

K35D

K15D

K60B

K50B

K50B

K60B

K70B

62KB

70GB

65KB

85KD

75GB

73GD

48GD

76KB

79GB

84KD

69KD

45KD

75KD

90

40

172

20

155

30

20

12

20

40

40

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sol

Dogrultu atimh sol

Dogrultu atimh sol

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag



CIZelge 4. L. o (devam)

Kanhpmar 1c

Kanhpinar 1c

Kanhpinar 2a

Kanhpinar 2a

Kanhpinar 2a

Kanhpmar 2a

Kanlhpmnar 2a

Kanhpinar 2a

Kanhipmar 2a

Kanhpmnar 2d

Kanhpmar 2d

Kanhpinar 2d

Kanhpmar 2d

Kanhpmnar 2d

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

K60B

K70B

K40B

K25B

K20B

K65B

K50B

K55B

K15B

K30B

K35B

K30B

K30B

K30B

80KD

80KD

90

80GB

90

88GB

88GB

88GB

40KD

90

75GB

75GB

70GB

85GB

50

40

30

25

20

12

117

170

20

30

35

50

50

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimlh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sol

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag

Dogrultu atimh sag
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Sekil 4.40 Kanlipinar bolgesinde yamulma analizi sonucu KB-GD yonlii sikismanin
varhigr gortilmektedir. (Cukurhisar-Sultandere segmentinin konumu Seyitoglu vd. 2015)
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4.3 Karatepe Fayi

Tez alaninin tam ortasinda kalan Karatepe Fayi, Eskisehir ovasini dogudan sinirlayan
Kanlipinar Fayi ile Kaymaz Fayi arasinda yer almaktadir. Bu fay, Karatepe-Sarikavak
Mabhalleleri arasinda uzanan KB-GD uzanimli sag yonlii dogrultu atimli bir faydir (Sekil
4.41). Karatepe Fayr’nin karakteri hakkinda iki goriis vardir. Ik goriis Ocakoglu (2007)
Gokgeoglu Fayr’nin batida ofiyolitik birim tizerinde belirginlesmeye basladigini belirtmis
giineydeki kolu yalnizca morfolojik olarak gosterirken, kuzeydeki kolun Pliyosen
cakillarin1 yaklagik 60° egimlendirdigini ve acik bir fay sarpliginda olustugunu
belirtmistir (Sekil 4.41). Ikinci goriis ise Saglam-Selguk ve Gokten (2012)
Yoriikkaracadren Fayi’nin, Yoriikkaracadren ile Sarikavak arasinda yilizeylendigini
belirtmektedir. Yoriikkkaracadren Fayi 16 km uzunluguna sahip K28°B dogrultulu normal
bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay olarak tanimlamistir. Bu fayin uzanimi boyunca
Mesozoyik yasli mermerleri kesmektedir. Yoriikkaracadren Fayi, Pleyistosen yasl eski
aliivyal yelpaze c¢okelleri ile tektonik olarak karsi karsiya geldigini belirtmektedir.
Yoriikkaracaéren faymin giineyinde ise Pleyistosen birimleri igerisinde gerceklesen
basamak tiiri faylanmanin dikkat cektigini belirtmistir. Yoriikkaracadrende ikincil
faylanmanin, Pleyistosen biriminde yaklasik 25 m atima neden oldugunu belirtmis,
herhangi kinematik belirte¢ olmamasina ragmen morfolojik olarak faymn net bir sekilde
izlendigini belirtmistir (Saglam-Selguk ve Gokten 2012) (Sekil 4.41). Karatepe Fayi
degisik uzunlukta olan 2 segmentten olusmaktadir. Bunlar Krt-1a, Krt-1b dir. Krt-1a
segmenti, yaklasik 2 km uzunlugunda sag yonlii dogrultu atimlidir. Bu segment akarsuda
ani yon degisimine sebep olmakla birlikte, 122 m sag yanal dere Gtelenmesine neden
olmaktadir (Sekil 4.42, 4.43). Krt-1a segmenti giineydoguya dogru sigrayarak yaklagik 1
km uzunlugunda Krt-1b segmentini olusturur. Krt-1b segmenti, derede ani yo6n
degisimine neden olmaktadir. Krt-1a ve Krt-1b segmenti ara asmali (en echelon) tipi
faylanma gostermektedir (Sekil 4.42, 4.43).
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(Saglam-Selguk ve Gokten 2012)
Karatepe Fay (Krt 1a,1b)

(Ocakoglu 2007)
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Sekil 4.41 Karatepe Fayi’nin uzanimi ve karakteri hakkindaki goriisler
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Sekil 4.42 Krt-1a ve Krt-1b segmentlerinin Google Earth goriiniimii a) yorumsuz hali
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122 m de;ﬁtelenmesi

Sekil 4.43 Karatepe Fayi’nin Krt-1a ve Krt-1b segmentlerinin Google Earth goriiniimi
b) jeomorfolojik 6gelerle desteklenmis hali
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4.4 Yoriikkaracaoren Fayl

Yoriikkaracaéren Fayr ¢alisma alanmnin yaklasik kKuzeybatisinda yer alan Eskischir
Organize Sanayi Bolgesiyle , Yoriikkaracadren koyliniin arasindan ge¢mektedir.
Yoriikkaracadren Fay yaklasik olarak 12 km uzunluga sahip, sag yonlii dogrultu atiml
faydir (Sekil 4.44). ik olarak Gozler (1985) Yériikkaracadren bolgesindeki Jura
kirectaslarinda dogrultu atimli faylarin bariz bir sekilde goriildiigiinii belirtmistir. Bu
bolge Ocakoglu (2007) tarafindan KireckOy monoklinali olarak tanimlanmis, kuzeye
egimli monoklinalden daha ¢ok giiney, kuzey ve batiya egimli dom benzeri bir yapidan
s0z etmistir (Ocakoglu 2007). Fay uzanimi boyunca 7 segmentten olusmaktadir. Bu
segmentler kuzeybatidan giineydoguya dogru sirasiyla Ykr-1a, Ykr-1b, Ykr-1c, Ykr-1d,
Ykr-1e, Ykr-2a ve Ykr-3a segmentlerinden olusmaktadir (Sekil 4.44).
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2a segmentlerinin goriniimii

1d ve Ykr-

, Ykr-1b, Ykr-1c, Ykr-

la

Sekil 4.44 Ykr
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Ykr-la segmenti dogu yoniine gidildik¢e belirgin dogrusal topografik farklilik
(Mountain-piedmont junction) goriilmektedir (Sekil 4.46). Bu segmentin Ykr-2a
segmentine sigramasiyla yani bloklarin birbirleriyle uzaklagsmasiyla, rahatlamali sigrama
yapist goriilmektedir (Sekil 4.45, 4.46). Bunun yanisira Ykr-1a segmenti dogrusal bir
sekilde uzanmaktadir. Ykr-2a segmentinde fay’in uzanimi boyunca su ¢ikisi
goriilmektedir. Ykr-2a segmentinin giineyinde, Kuvaterner anakaya dokanaginda
dogrusallik goze carpmaktadir (Sekil 4.47). Ykr-1b segmenti boyunca ¢izgisel vadi ve
makaslama zonu belirgindir. Bu segment dogrusal bir sekilde uzanmakta ve Miyosen
yash kirectagint kesmektedir (Sekil 4.47). Ykr-1d segmentinin yarattigi mevsimlik
derenin yon degistirmesi agik bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.48). Ayrica Miyosen
kirectaginda dogrultusu K20B olan ters fay gelisimi gozlenmektedir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.45 Ykr-1a, Ykr-1b, Ykr-1c, Ykr-1d ve Ykr-2a segmentlerinin a) yorumsuz hali
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Ykr-1c,

Ykr-1b,
b) jeomorfolojik dgelerle desteklenmis hali

446 Ykr-1a,

Sekil
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Sekil 4.47 Kirmizi oklar Ykr-la segmentinin dogrusal bir sekilde uzanimin
gostermektedir. Konum i¢in 4.46°a bakiniz. Bakis yonii bati

Cizgisel vadi

Sekil 4.48 Kiregtaglarinda yiizeylenen Ykr-1b segmentinin jeomorfolojik ogelerle
desteklenmis hali. Konum i¢in 4.46’a bakiniz
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Sekil 4.49 Miyosen kiregtasinda dogrultusu K20B/60GB olan ters fay gelisimi. Bakis
yonii dogu. Konum i¢in 4.46’a bakiniz
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Sekil 4.50 Ykr-1b,

a) yorumsuz hali
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Sekil 4.51 Ykr-1b,

b) jeomorfolojik 6gelerle desteklenmis hali
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Ykr-1c segmentinde sirasiyla keskin topografik farklilik, makaslama zonu, fay izi ve
kirectasi blogunda 100 m’ lik sag yanal 6telenme goriilmektedir (Sekil 4.52, 4.53, 4.54
,4.55,4.56, 4.57). Bolgede Olgiilen sistematik kiriklar ve tansiyon ¢atlaklarinin
dogrultular1 KB yoniindedir (Sekil 4.58, 4.59). Ykr-3a segmenti 2 par¢adan meydana
gelmektedir (Sekil 4.60). Bu pargalar Yoriikkaracabren Mahallesinin tam ortasindan

gecerken, mevsimlik akarsularin kesilmesi ile belirgindir.
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Sekil 4.52 Ykr-1c segmentinin goriiniimii a) yorumsuz hali. Konum i¢in 4.51’¢ bakiniz.
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Sekil 4.53 Ykr-1c segmentindeki b) topografik farkliligin belirgin bir sekilde goriilmesi.
Konum igin 4.51’¢ bakiniz
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Sekil 4.54 Ykr-1c segmentinin a) yorumsuz hali. Konum igin 4.51’e bakiniz
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Sekil 4.55 Ykr-1c segmentinin b) fay izinin gériiniimii. Konum igin 4.51’e bakiniz
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Sekil 4.56 Ykr-1c segmentinin a) yorumsuz hali. Konum igin 4.51’e bakiniz
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Sekil 4.57 Ykr-1c segmentindeki b) Kiregtasi blogunun 100 m sag yanal Gtelenmesi.
Konum i¢in 4.51’e bakiniz
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Sekil 4.58 Miyosen kirectasinda sistematik kirik yapisi. Konum i¢in 4.51°e bakiniz. Bakis
yonii bat

Sekil 4.59 K80B/80 KD yonlii tansiyon catlaklagi. Konum igin 4.51’e bakiniz. Bakis
yonii kuzeybati
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Sekil 4.60 Ykr-3a segmentinin yakindan goriiniimii. Konum i¢in 4.51’¢ bakiniz

Bolgede 2 lokasyondan alinan 9 tane kayma ¢iziginden elde edilen kinematik analizlerin
sonucunda (Cizelge 4.2), KB-GD yonlii bir daralmanin varlig1 goriillmektedir (Sekil 4.61).
Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden elde edilen jeomorfolojik veriler ile ikincil
kiriklarin faymn dogrultusuyla uyumlu olmasi faymn varligini isaret etmektedir. Arazide
net bir sekilde goriilmemesine ragmen, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri ile birlikte
Ykr-1a, Ykr-1b, Ykr-1c, Ykr-1d, Ykr-le, Ykr-2a, Ykr-3a segmentlerinde gbzlenen
faylarin yarattigi ikincil kirikliklar (P kiriklari), Knp-1b segmentiyleriyle uyumludur
(Sekil 4.62). Dolayisiyla Ykr-1a, Ykr-1b, Ykr-1c, Ykr-1d, Ykr-1e, Ykr-2a, Ykr-3a
segmentleri, Kanlipmar Fay’’nin  yarattign  ikincil kirik  yapist  olarak
yorumlanabilmektedir. Bunun yanisira bu alanda gergeklesen yogun sismik aktivite,

Yoriikkaracadren Fayi’nin diri bir fay oldugunu desteklemektedir.
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Cizelge 4.2 Yoriikkaracadren bolgesinin kinematik verileri

Lokasyon Dogrultu Egimacisi/yonii Sapma Fay tiirii

Yoriikkaracaoren 1c¢ | 2 K10B 82GB 165 Dogrultu atimh sol
Yoriikkaracaoren 1c 3 K62D 79KB 164 Dogrultu atimh sol
Yoriikkaracaoren 1c 4 K-G 85G 18 Dogrultu atimh sol
Yoriikkaracaoren 1c 5 K68B 88GD 170 Dogrultu atimh sag
Yoriikkaracaoren 1c | 6 K35B 80GB 163 Dogrultu atimh sag
Yoriikkaracaoren 1c 7 K61B 84GB 12 Dogrultu atimh sag
Yoriikkaracaoéren 1c | 8 K30B 76GB 9 Dogrultu atimh sol
Yoriikkaracaéren3a 9 K78D 80GD 170 Dogrultu atimh sag
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Sekil 4.61 Yoriikkaracadren bolgesinde yamulma analizi sonucu KB-GD yonli
sikigmanin varligi goriilmektedir
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Sekil 4.62 Kanlipinar ve Y oriikkaracadren Fayi’nin yorumlanmasi
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4.5 Kaymaz Fay1

Kaymaz Fay1 tez alaninin dogusunda kalan Fahriye-Pasakadin bdlgesinde yer alan
yaklasik 33 km boyunca uzanan KB-GD uzanimli sag yonlii dogrultu atimli faydir. ilk
olarak Saroglu vd. (1987) tarafindan Bursa-Eskisehir Fay Zonu igerisinde tanimlamistir.
Ocakoglu (2007) Kaymaz Horstu adin1 verdigi yapinin metamorfik kayaglardan ve onlari
tektonik olarak {izerleyen ofiyolitlerden meydana geldigini belirterek, metamorfik
birimlerin normal faya bagl olarak yiikseldigi belirtilmistir. Saglam-Selguk ve Gokten
(2012) tarafindan Bardak¢i-Kaymaz segmenti olarak 28 km uzunlugunda K25B gidisli
olan normal bileseni olan sag yanal dogrultu atiml fay olarak tanimlanmaktadir. Bu fay
boyunca Mesozoyik yasta mermerlerin kesilmekte oldugu ve Pleyistosen yasli aliivyal
cokellerle kars1 karsiya geldigi belirtilmektedir. Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda ise KB-
GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli fay olarak gosterilmistir (Emre vd. 2018).

Kaymaz Fay1 degisik uzunlukta 8 segmentden olusmaktadir. Bunlar Kym-1a, Kym-1b,
Kym-1c, Kym-1d, Kym-1le, Kym-2a, Kym-2b, Kym-3a segmentleridir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63 Kaymaz Fayi’nin Google Earth goriintiisii.
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Kaymaz Fayi, Fahriye-Karakaya arasinda Kym-1a, Kym-1b, Kym-1c, Kym-1d, Kym-1e
segmentlerinden olugsmaktadir. Kym-1a segmenti yaklasik 8 km boyuna tek hat boyunca
devam etmektedir (Sekil 4.64, 4.65). Kym-la segmenti’nin Kym-1b segmentine
sigramasiyla yani bloklarin birbirleriyle uzaklagmasiyla rahatlamali sigrama yapisi
goriilmektedir (Sekil 4.64, 4.65). Kym-1b segmenti doguya dogru devam ettikce
akarsularda yon degistirme belirginlesmektedir (Sekil 4.66).
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Kym-1c segmetlerinin konumu a) yorumsuz hali

b

Sekil 4.64 Kym-1a, Kym-1b
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Sekil 4.65 Kym-1a, Kym-1b, Kym-1c segmetlerinin konumu b) jeomorfolojik 6gelerle
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desteklenmis hali
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Sekil 4.66 Kym
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1b, Kym-1c segmetlerinin konumu a) yorumsuz hali

Sekil 4.67 Kym-1a, Kym-
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Kym-1b segmenti akarsuda yon degistirme ve belirginligini yitirmis akarsu kanal1 agik
bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.68). Kym-1b segmentinin, Kym-1c segmentine
sigramasiyla yani bloklarin birbirleriyle uzaklasmasiyla, blok alcalmaktadir. Bu algalma,
rahatlamali sigrama yapist olarak goriilmektedir (Sekil 4.68). Fayin etkisiyle gelisen
kinematik veriler az olmasina ragmen, tansiyon catlagi gibi ikincil yapilar gézlenmistir
(Sekil 4.69). Metamorfik birimlerde goriilen Kaymaz Fayi’'nda dere tabaninda sig bir
sekilde vadilerin olusumu goriilmektedir (Sekil 4.70). Kym-1c segmenti 10 km boyunca
tek bir hat seklinde devam etmektedir. Kym-1b ve Kym-1c segmenti boyunca KB’dan
GD’ya dogru sirasiyla 120 m, 130 m sag yanal 6telenmeler agik bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 4.71, 4.72). Kym-1c segmenti boyunca sirasiyla yogun makaslanma ve ikincil
kiriklar gelismistir (Sekil 4.73). Kym-1c¢ segmentinin Riedel kiriklarinin agiortay1, sigma
I’in yaklastk K30B yoniinde gidisini gostermektedir (Sekil 4.73). Sigma 1’in ana
makaslama diizlemine yiiksek a¢1 yapmasi, yanal sikisma (transpresyon) i¢in delil olarak

gosterilmektedir.

125



, | W, ; ”
s fleuey nsiexe Siwanif iuibijuibayeg

€LY INRS
Lrnrc\mCANNuVrhhwﬁwu\erc\x ,
.ur-c;vﬁv .&v A =WAM o_v.lrr:.igaﬂ.ﬁ.xww g#.;ww.r

‘ T AL AN Qalevﬂ ;E
VIS A Gy ned

"

wEEw_@mv uoA'epiejnsieqy

/., ~ e
lesigyidjegh

% Y é

Sekil 4.68 Kym-1a, Kym-1b, Kym-1c segmetlerinin konumu b) jeomorfolojik dgelerle

desteklenmis hali
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Sekil 4.69 Kym-1b segmentinde bolgesinde goriilen K55B/80 GB yonlii tansiyon ¢atlagi.
Konum i¢in Sekil 4.68’e bakiniz. Bakis yonii giiney

Sekil 4.70 Metamorfik birimlerde goriilen Kaymaz Fayi, kirmizi oklar Kaymaz Fayi’nin
uzanimini gosterirken, mavi oklar dere tabanin1 gdstermektedir. Konum i¢in Sekil 4.68’e
bakiniz. Bakis yonii kuzey
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Sekil 4.71 Kym-1b segmentinin yarattigr 120 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum igin
4.68’e bakiniz

O §
Kym=ic B 5. T, ::u“"‘.(l Lym 1c

130 m

Sekil 4.72 Kym-1c segmentinin yarattigi 130 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum igin
4.68’e bakiniz
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Sekil 4.73 Yakin goriinimde Kym-1c segmetinin yarattigi yogun makaslanmig alan ve
ikincil kiriklar. Konum i¢in 4.68’e bakiniz
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Sekil 4.74 Kym-1c, Kym-1d, Kym-le, Kym-2a, Kym-2b segmentlerinin konumu

a) yorumsuz hali
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Sekil 4.75 Kym-1c, Kym-1le, Kym-2b, Kym-3a segmetlerinin konumu. b) jeomorfolojik

Ogelerle desteklenmis hali
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Kym-1c segmenti boyunca doguya dogru devam ettikge sirasiyla derede ani yon degisimi,
145 m sag yanal dere Gtelenmesi ve kiregtasi mostrasinin gizgisel bir sekilde 6telenmesi

acik bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.76, 4.77, 4.78).

Derede aniyon degisimi

Sekil 4.76 Kym-1c¢ segmenti boyunca derede ani yon degisimi. Konum i¢in 4.75’e bakiniz

e

145 i dére Otelenmesi

Sekil 4.77 Kym-1c segmentinin yarattigi 145 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum igin
4.75’e bakiniz
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Sekil 4.78 Kym-1c segmentinde goriilen ¢izgisel kirectasi mostrasi. Konum ig¢in 4.75’°e
bakiniz

Kym-1d segmentinin yarattig1 ¢izgisel vadi rahatlikla izlenmektedir (Sekil 4.79, 4.80).
Arazide net bir sekilde goriilmemesine ragmen, yliksek ¢oziintirliikkli uydu goriintiileri ile
birlikte Kym-2a, Kym-2b segmentlerinde gozlenen faylarin yarattigi ikincil kiriklar (R
kiriklari), Kym-1c¢ segmentiyle uyumludur (Sekil 4.81).
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Sekil 4.79 Kym-1c, Kym-1d, Kym-le, Kym-2a, Kym-2b segmentlerinin konumu
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a) yorumsuz hali



Sekil 4.80 Kym-1c, Kym-1d, Kym-le, Kym-2a, Kym-2b segmentlerinin konumu

b) jeomorfolojik dgelerlerle desteklenmis hali
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Dolayisiyla Kym-2a, Kym-2b segmenti Kaymaz Fayi’nin yarattig1 ikincil kirik yapisi
olarak yorumlanabilmektedir.

Sekil 4.81 Kym-2a, Kym-2b segmentinin Kym-1lc segmentine bagli olarak ikincil
olusmasi (Esat 2011°den degistirilerek alinmistir)
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Kym-2b segmentlerinin konumu a) yorumsuz hali

Sekil 4.82 Kym-1c, Kym-1d, Kym-2a
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Kaymaz Altin madeninin i¢inden gecen Kym-le segmenti Damdamca agik ocaginin
icinden gecerken Mermerlik sahasinda sonlanmaktadir. Mermerlik ocagindan alinan
sondaj verilerinde bolgedeki 60-70 m arasi ve 120-130 m arasi fay bresi saptanmistir
(Turan 2018) (Sekil 4.84). Kym-1e¢ segmentinin yarattigi 95 ve 40 m sistematik sag yanal
dere otelenmeleri agik¢a goriilmektedir (Sekil 4.85). Bu veriler Kym-1e segmentinin

uzanimini desteklemektedir.
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Kym-2b, Kym-2e segmentlerinin konumu

23,
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Kym

b) jeomorfolojik 6gelerle desteklenmis hali

Sekil 4.83 Kym-1c, Kym-1d,
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Sekil 4.84 Mermerlik Ocagidan alinan karot 6rnegi (Turan 2018). Konum igin Sekil
4.83’¢ bakiniz

Sekil 4.85 Kym-1e segmentinin yarattigi 95 ve 40 m sag yanal dere 6telenmeleri. Konum
i¢cin Sekil 4.83’e bakiniz
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Calisma alaninin en dogu kismini olusturan Pasakadin bolgesinde Kym-3a segmenti KD
yOniine sigrama yaparak arali agmali sekilde sonlanmaktadir (Sekil 4.86, 4.87). Bu
segmentin yarattigi 197 m sag yanal dere 6telenmesi goriilmektedir (Sekil 4.88). Dere
Otelenmelerine ve jeomorfolojiye dayanarak fayin sigramalar yapan gesitli uzunluklarda
segmentler (Kym-la, Kym-1b, Kym-1lc, Kym-1d, Kym-le) halinde oldugu
goriilmektedir. Tiim bu gézlemler Kaymaz Fayi’nin sag yonlii dogrultu atim karakterinde

oldugunu desteklemektedir. Bolgede yapisal verilere ulagilamamustir.
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Sekil 4.86 Kym-3a segmentinin konumu a) yorumsuz hali
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Sekil 4.87 Kym-3a segmentinin konumu b) jeomorfolojik 6gelerle desteklenmis hali
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Sekil 4.88 Kym-3a segmenti’nin yarattigir 197 m sag yanal dere 6telenmesi. Konum igin
4.87°e bakiniz
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4.6 Uyuzhamam Fay1

Uyuzhamam Fayi ilk olarak Yiice vd. (2010) tarafindan normal fay olarak tanimlanmustir.
Uyuzhamam bolgesinde sicaksu ve soguksu kuyusunda g¢oklu parametreleri 6l¢ecek
gozlem istasyonu kurulmustur. Kandilli istasyonundan elde edilen veriler dogrultusunda
deprem aninda ve depremler 6ncesinde radon gazinda degisimi incelemistir. Uyuzhamam
sicaksu kaynagi istasyonunda Seyitgazi ve Konya depremleri ile redoks — su sicakligi sira
dis1 degisimler izlenmistir. Diger bir ¢alisma ise Saglam-Sel¢uk ve Gokten (2012)
tarafindan yapilmis, bu faya ait fay ciziklerini genel olarak Mesozoyik yasli mermerler
tizerinde gelistigini belirtmistir. Kayma ¢izikleri tizerindeki ¢esitli kinematik veriler, dort
farkli yonde deger goéstermistir. Uyuzhamam Faymin dort farkli yondeki kinematik
veriler ilk evrede egim atimli normal fay ikinci evrede ise sol yanal atimli fay olarak
calistigini belirtmistir. Uyuzhamam Fayr Hamamkoy ile Esencenin giineyi arasinda
yiizeylendigini belirtmistir (Sekil 4.89). Bolgedeki Traverten yapilart CO2 bulunduran
yeralt1 sularinin aniden basingsiz ortama ¢ikmasiyla ve CaCOs ¢ok ince katmanlar halinde
kayaclarin tlizerine ¢okmesiyle olusmaktadir (Saglam-Selguk ve Gokten 2012).
Travertenler ¢okelme sirasinda ve sonrasina ait tektonik 6zellikler icermektedir (Altunel
1996). Dolayisiyla Hamamkoy civarinda traverten ¢ikislar: fay segmentleri tizerindeki
kaynaklardan ¢ikan suyun yamag asagi akmasiyla olusmustur. Faya ait dere 455 m sag
yanal otelenme gosterirken (Sekil 4.90, 4.91) kinematik veriler faym dogrultusunun
calisma alan1 bolgesindeki faylardan farkli oldugunu gostermektedir. Fay diizleminde
goriilen ikincil kirik geometrisi, faym sag yanal atimhi ¢alistigin1 desteklemektedir (Sekil
4.92). Uyuzhamam Fayina ait traverten olusumu fayin diri olduguna isaret edebilir (Sekil
4.93). Bolgede 2 tane kayma ¢iziginden elde edilen yamulma analizi sonucunda (Cizelge
4.3) bolgedeki diger faylardan farkli olarak, KD-GB yonlii bir daralmanin varhigi
goriilmektedir (Sekil 4.94).
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Sekil 4.89 Uyuzhamam Fayi’nin uzanimi ve karakteri hakkindaki goriisler
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Sekil 4.90 Uyuzhamam Fayi’nin konumu a) yorumsuz hali
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Sekil 4.91 Uyuzhamam Fayi’nin konumu b) Uyuzhamam Fayina ait derenin 455 m sag
yanal dere 6telenmesi
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Sekil 4.92 Uyuzhamam Fayina ait kayma ¢izikleri. Konum i¢in 4.91’e bakiniz. Bakis
yonil kuzeybati

Sekil 4.93 Uyuzhamam Fayina ait traverten olusumlart. Konum i¢in 4.91’e bakiniz. Bakis
yonii kuzeybati
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Cizelge 4.3 Uyuzhamam boélgesinin kinematik verileri

Lokasyon No Dogrultu Egim acis1 Sapma yonii Fay tiirii

Dogrultu
atimh sag

2 K30D 80GD 150 Dogrutu

atimh sag

Sekil 4.94 Uyuzhamam Fayi’nin yamulma analizi sonucu KD-GB yoniinde daralma
ekseninin varlig1 goriilmektedir
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Sekil 4.95 Kanlipinar-Kaymaz Fayi’'min yamulma analizi
segmentinin konumu Seyitoglu vd. 2015’ten alinmistir)
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5. UZAKTAN ALGILAMA CALISMALARI
5.1 Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Temel bilesen analizi (PCA), uzaktan algilamada kullanilan istatiksel bir yontemdir. Bu
yontem, ¢ok spektrumlu goriintiilemeyle Olglilen toplam spektral bilgiyi bantlar arasinda
dagitmay1 amaglar. Cok bantli goriintiiler arasindaki iliskileri ortadan kaldirma ya da
goriintiilerde meydana gelen giiriiltilyli azaltma iligkileri ortadan kaldirma amagclarla
kullanilmaktadir (Anonymous 2007). Anabilesenler (PCA) doniisiimdeki amag, bilgi
tekrar1 olmayan korelasyonsuz bilesenler elde etmektir (Anadolu 2009). Bu tez ¢alismasi
kapsaminda temel bilesenler analizi uygulandiktan sonra ¢izgisel yapilarin
tanimlanabilmesi i¢in LINE algoritmali Geomatica programi ile yapilmistir. Geomatica
programi {izerinden yapilan otomatik ¢izgi ¢ikarimi ile birlikte 6 degisken
tanimlanmaktadir (Kokiim 2019). Bu degiskenler Filter Radius, Gradient Threshold,
Length Threshold, Line Fitting Error Threshold, Angular Difference Threshold, Linking
Distance Threshold dur. Calisma alanindaki Landsat 8 uydu goriintiisiiniin 8. bandina
Temel Bilesenler Analizi (PCA) uygulandiktan sonra ¢izgisellikler ¢ikartilmigtir. Landsat
8 uydu goriintlislinli, goriintii zenginlestirme tekniklerinden olan PCA uygulandiktan
sonra calisma alaninda yer alan ¢izgisellikler belirlenmistir. Elde edilen bu 215 adet
cizgiselligin dogrultular1 Olgiildiikten sonra ¢izgiselliklerin dogrultularina gore giil
diyagrami hazirlanmigtir. Bu giil diyagramina gore ¢izgisellikler KB/GD dogrultulu
uzanimlar boyunca yogunluk gostermektedir (Sekil 5.1).

Filter Radius: Line algoritmasimin ilk asamasi olan kenar belirleme yontemi igin
kullanilir. Goriintii iizerinde detay seviyesini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu calisma

icin 10 alinmastir.

Gradient Threshold: Line algoritmasmin ikincisi asamasi olan esikleme islemi igin

kullanilir. Bu ¢alisma i¢in 100 alinmustir.

Length Threshold: Line algoritmasinin {igiincii asamasinda minumum egri islemi i¢in

kullanilir. Bu ¢alisma i¢in 30 alinmustir.

Line Fitting Error Threshold: Line algoritmasinin dordiincli asamasinda egri cinsinden

piksel cinsinden hata degeri tanimlanir. Bu ¢alisma i¢in 3 alinmustir.
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Angular Difference Threshold: Line algoritmasinin besinci asamasinda ¢oklu ¢izgilerin

birbirleriyle agisal deger farkini tanimlanir. Bu ¢alisma i¢in 30 alinmustir.

Linking Distance Threshold: Line algoritmasinin altinci asamasinda ¢oklu ¢izgilerin

birbirleriyle mesafe piksel cinsinden farkini tanimlanir. Bu ¢alisma igin 20 alinmustir.
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EFZ: Eskisehir Fay Zonu
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EKTK: Eldivan-Elmadag Kistinimig Tektonik Kamasi
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Sekil 5.1 KB Orta Anadolu sikisma bolgesi (Esat vd. 2017, 2021). b) Kanlipinar-Kaymaz
bolgesindeki kiriklarin KB-GD dogrultusunda yogunlugu
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Caligma alanindaki Temel Bilesenler Analizi (PCA) uygulandiktan sonra RGB (8,1,11)
bant kombinasyonu olusturulmasi ile birlikte bolgedeki metamorfik ve sedimanter
kayalar belirginlesmistir. Yesil renkler metamorfik kayalar1 gosterirken, mor renkler

sedimanter kayalar1 gostermektedir (Sekil 5.2).

0 3 6 12 18 24
NN e KM

Sekil 5.2 RGB (8,1,11) bant kombinasyonu (Tripathi vd. 2019)
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6. MORFOTEKTONIK

Morfotektonik caligmalarinda tektonik aktivitenin ifade edilmesi amaciyla en c¢ok
faydalanilan indisler Hipsometrik egri ve hipsometrik integral (Hi), Vadi taban1 genisligi
yiiksekligi oran1 (Vf), Akarsu uzunluk-gradyan indisi (SL), Havza asimetri faktorii (AF)
ve Drenaj havzasidir (Bs). Kullanilan segili morfometrik indislere ait parametrelerin

kullanilmas1 asagidaki gibidir.
6.1 Hipsometrik Egri Ve Hipsometrik integral

Yeryiiziindeki bir alanin igindeki farkli yiiksekliklere ait dagilim hipsometrik egriyi
tanimlamaktadir (Pike ve Wilson 1971). Hipsometrik egri grafigindeki degerler 0 ile 1
arasinda degismektedir (Mayer 1986, Keller ve Printer 1996). Hipsometrik egri
grafiginde deger 0’a yaklastikga yiiksek derecede asinmis drenaj havzalarini, 1°¢
yaklastik¢ada zayif derecede asinmis drenaj havzalar1 tanimlanmaktadir. Drenaj alanlarin
erozyon agamalar1 hipsometrik egriye gore, geng, olgun ve yash olmak iizere iig’e
ayrilmaktadir. Disbiikey benzeyen hipsometrik egrinin geng havzayi, S’e benzeyen
hipsometrik egrinin olgunluk evresindeki havzayi, i¢ biikey benzeyen egrinin ise yash
evredeki bir akarsu havzasini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Strahler 1952). Bunun
yanisira kayaclara ait ani morfolojik Gtelenme, litolojik degisimler hipsometrik egrilerde

farklilik olarak ortaya ¢ikar (Hurtrez vd. 1999, Chen vd. 2003, Tar1 ve Tiiysiiz 2008).
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Sekil 6.1 Hipsometrik egri grafigi (Keller ve Pinter 2002)
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Hipsometrik integral, hipsometrik egrinin altindaki alan olarak tanimlanmaktadir (Keller
ve Printer 2002). Hipsometrik integral, drenaj havzasi ve havza geometrisine gore
degiskenlik gostermektedir (Lifton ve Chase 1992, Hurtez vd. 1999, Chen vd. 2003).
Erozyonun jeolojik evreleri ve havza gelisimi, hipsometrik integral ile
hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla Hipsometrik integralin yiiksek degeri, havzanin geng
evrede oldugunu ve erozyona daha az maruz kaldigin1 géstermektedir (Topal 2019).

_ o _ Hmax ~——
HI: Hipsometrik Integral degeri

Hmax: Maksimum yukseklik degeri
Hort:Ortalama yukseklik degeri
Hmin: Minimum yukseklik degeri

Hl= Hort-Hmin
Hmax-Hmin

Yukseklik

v Hmin

Blok diyagram

Sekil 6.2 Hipsometrik integral sekli (Keller ve Pinter 2002)

Sinif Deger araligi Aciklama

Sinif 1 Hi=2 0,5 Baskin digbiikey hipsometrik egri geometrisi
yuksek oranda geng aktif tektonik aktivite

Sinif 2 0,4<Hi<0,5 ig biikey ve disbiikey hipsometrik egri geometrisi

Baskin igbukey hipsometrik egri geometrisi.

Sinif 3 0.4 Diisiik oranda geng aktif tektonik aktivite

Sekil 6.3 Hipsometrik integralin siniflandirilmasi (Perez pena vd. 2009)
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6.2 Vadi Tabam Genisliginin-Vadi Tabam Yiiksekligine Oram (Vf)

Vadi tabani genisligi indisi U ve V sekilli vadiler igin kullanilan bir indistir (Bull ve
McFadden 1977). Bu indis yiikselmenin tektonik etkisini ve drenaj alanin seklini
aciklamak i¢in kullanilir (Bull ve McFadden 1977, Keller ve Printer 2002).

Erd

Vf = 2VFw
(Eld-Esc)+(Erd-Esc)

Vf: Vadi tabani genisligi

Eld: Sol yamacin yuksekligi
Erd: Sag yamacin yuksekligi
Esc:Vadi tabani yuksekligi

Sekil 6.4 Vadi taban1 genisligi diyagrami ( Keller ve Pinter 2002)

Formiilde Vfw vadi tabani genisligini ifade ederken, Eld ve Erd vadinin sol ve sag
yamacmin yiiksekligini agiklamaktadir. Esc ise vadi tabaninin yiiksekligini
tanimlamaktadir (Bull ve McFadden 1977, Bull 1977). Vf degerleri vadinin sekline bagh
olarak degiskenlik gdstermektedir. Eger ‘V’ sekilli vadiler, diisiik Vf degerine sahipse
bolgede yiikselme hizinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla VI degerinin
yiiksek olmasi, derine kazilmayi gostermektedir (Bull ve McFadden 1977, Bull 1977,
Rockwell vd. 1984, Silva vd. 2003, El Hamdouni vd. 2008). Yiiksek Vf degeri ise
tektonizmanin yanisira erozyonal siireglerin daha az etkili oldugunu gosterir. Ayni

zamanda VT degeri litoloji degisimlerine duyarlidir.

Sinif Deger araligi Aciklama

Sinif 1 V§{<0,5 Yuksek seviyede tektonik aktivite
Sinif 2 0,5<Vf<1 Orta seviyede tektonik aktivite
Sinif 3 Vf >1 Dusuk seviyede tektonik aktivite

Sekil 6.5 Vf indisi siniflamasi1 (EI hamdouni vd. 2008, Dehbozorgi vd. 2010)
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6.3 Drenaj Havzasi Sekli (Bs)

Morfotektonik’te tamamlayici bir metod olarak kullanilan drenaj havzasi sekli indeksi,
bir havzadaki iki nokta arasindaki planimetrik Ol¢liyli hesaplamak ic¢in kullanilir

(Ramirez-Herrera 1998). Asagidaki formiille hesaplanir.

Bs=Bl/Bw
Formulde
Bl BIl: Havzanin uzunlugu
. Bw: Havzanin genisligidir.

Sinif Deger araligi Aciklama
Sinif 1 Bs>4 Yuksek Tektonik Aktivite
Sinif 2 3<Bs<4 Orta Derece Tektonik Aktivite
Sinif 3 Bs<3 Dusuk Tektonik Aktivite

Sekil 6.6 Drenaj havzasi diyagrami (Ramirez-Herrera 1998)

Bs’nin yiiksek degeri uzamis havzalari, tektonik acidan aktif alanlar1 tanimlarken,
deformasyon hizili oldugunu ifade etmektedir. Bs’nin diisiik degeri daha dairesel
drenajlari ifade etmektedir (Bull ve McFadden 1977, Ramirez-Herrera 1998, Burbank ve
Anderson 2001).

6.4 Asimetri Faktorii (AF)

Asimetri faktorii indisi, topografyanin egimini belirlemenin yanisira gelisen drenaj aginin
tektonizma kontroliinde gelistigini anlamak i¢in kullanilmaktadir (Hare ve Gardner 1985,
Keller ve Printer 2002). Ar drenaj havzasinin sag tarafinda kalan alan olarak
tanimlanirken, At ise drenaj havzasmnin toplam alamidir. AF degeri 45-55 arasinda

havzada herhangi bir egimlenme olmadigini, havzayr etkileyen bir tektonizmanin
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bulunmadigini gostermektedir. Oysa havzanin litoloji farkliligi veye tektonik olarak aktif
olmasi durumunda deger 50 degerinden farklilasmaktadir. Boylece havza asimetrik bir
yap1 kazanmaktadir. AF degeri 55 degerinden biiyiik oldugunda drenaj havzasinin sol
yonli egim gosterirken, 45 degerinden kiigiik oldugunda drenajin havzasimin sag yonii

egim kazanir (Keller ve Printer 2002).

AF =100x_Ar
At

Ar: Drenaj havzasinin akig yonune dogru
sagda kalan alan

At: Toplam drenaj alani
/

Sinif 1 AF>55 Asimetrik havza
Sinif 2 45<AF<55 Simetrik havza
Sinif 3 AF< 45 Asimetrik havza

Sekil 6.7 Asimetri faktorii (Keller ve Printer 2002)

6.5 Akarsu Uzunluk-Gradyan Indisi (SL)

Akarsuyun uzunluk-gradyan indisi, akarsuyun egim farkliliklarmi hesaplayarak
akarsuyun nehir asindirma giicliniin yanisira tektonik aktivite, topografya ve kaya direnci
arasindaki iligkiyi hesaplamak i¢in kullanilir (Hack 1973, Keller ve Printer 2002). Ayrica
SL indisi nehir boyunca topografik degisim bdlgelerini géstermek igin kullanilir (Font
vd. 2010).
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L

Su bdliimii SL=Lx _H
L

H: Akarsu kanalinin yukseklik degigimini
L2 L . Akarsu segmentinin uzunlugu

i L:indisin hesaplandidi yerin orta noktasinin
akarsuyun baslangi¢ yerine olan mesafesi

SL:Akarsu uzunluk egri indisi

Sekil 6.8 Akarsu uzunluk indisi diyagrami (Keller ve Pinter 2002, Font vd. 2010)

Akarsuyun uzunluk-gradyan indeksi akarsuyun akisiyla iligkisi olup, akarsuyun zirve
noktasindan en algak noktasina kadar nehrin boyunca hidrolojik degisken olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bu siire¢, akarsuyun yataginin sediman tasimasi ve
asindirmasi 6zelliklerini belirler. Bu indis kanal egimini olasi topografya, tektonizma,
kayaglarin dayanimi igermektedir (Sekil 6.9). Sl indisi dayanimi yiiksek kayaglarin
tizerinden gecerken artmasina ragmen silttasi, seyl ve karbonat kayaglar1 gibi yumusak
kayaclar i¢inden gegerken diismektedir. Aniden diisiik S1 degerinden yiiksek Sl
degerlerine sahip bir bolgenin varliina isaret etmek olasi bir fayi isaret etmektedir (Topal
2019).

Sinif 1 SL>230 Yuksek Tektonik Aktivite

Sinif 2 230>SL<75 Orta Derece Tektonik Aktivite
Sinif 3 SL<75 Dusilik Tektonik Aktivite

Sekil 6.9 Akarsu Uzunluk-Gradyan indisi siniflamasi (SL) (EI hamdouni vd. 2008)
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Calisma alaninda yer alan dogrultu atimli faylarda kaya birimlerinini kaya dayanim
smiflamas1 géz oOniinde tutularak (Shelby 1980) bolgenin tektonik jeomorfolojik
degerlerendirmesi gerceklestirilmistir. Kaya dayanim siniflamasinda bélgedeki litoloji
esas almmustir. Buna goére ¢ok az dayanimli (aliivyon), az dayanimli (kumtasi) orta
dayanimli (kiregtasi, ¢amurtasi), yiiksek dayanimli (ofiyolit), ¢ok yiikksek dayanimli

(granit, metamorfik) olmak tizere 5 farkli dayanim grubu belirlenmistir.

6.6 Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (1AT)

Bolgenin tektonik deformasyon siireglerinin daha iyi anlasilmasina yonelik katki
saglayan morfometrik analizlerde bir¢ok indisin kullanilmasi, bélgenin jeolojik evrimiyle
ilgili daha giivenilir sonuglar vermektedir. Goreceli Aktif Tektonik Indeksi giincel
tektonik aktiviteyi kiyaslamak i¢in kullanilir (Bull ve Mcfadden 1977). Morfotektonik
indislerin biitlin ortalamasi, goreceli aktif tektonik aindisini olusturulur (E1 Hamdouni vd.
2008). Bolgedeki jeomorfolojik indislerin bir ortalamasini agiklamak i¢in kullanilir. Bu
indis, her havza i¢in ortalama HI, SL, Vf, AF ve BS degerlerinin tektonizma derecesi

siniflandirilmasinin puanlamasina dayali bir hesaplama yontemidir.

lat=S/n
lat= Goreceli aktif tektonik indeksi
S: Her bir indisten elde edilen sinifsal deger

n: Kullanilan indis sayisi

Sinif 1 115 CGok yuksek tektonik aktivite
Sinif 2 1.5-2 Yuksek tektonik aktivite

Sinif 3 2-2.5 Orta derecede tektonik aktivite
Sinif 4 <2.5 Dustk tektonik aktivite

Sekil 6.10 Goreceli aktif tektonik indeksi diyagarami (EI hamdouni vd. 2008)
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7. BULGULAR

Kanlipinar-Kaymaz bdolgesinin Kuvaterner donem tektonik aktivitesini analiz etmek
amactyla morfolojik olarak sekillenmesinde rol oynayan tektonik ve aginma gelisiminin
nicel olarak ortaya koymak i¢in morfotektonik analizler gerc¢eklestirilmistir. Kanlipinar-
Kaymaz bolgesini kuzeyden, batidan ve gilineyden smirlayan faylar iizerinde
morfotektonik analizler i¢in farkli havzalar se¢ilmistir. Havzay1 giineybatidan sinirlayan
Kanlipmnar Fay1 icin 3, kuzeybatidan simirlayan Yorikkaracaéren Fayi igin 2,
giineydogudan sinirlayan Kaymaz Fayi i¢in 6 ve Uyuzhamam Fayi i¢in 1 toplam 12 tane
drenaj havzasi elde edilmistir (Sekil 7.1). 6 ayr1 morfometrik hesap yontemi kullanilarak
faylarin topografya iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma alanina ait sayisal yiikseklik
modeli ALOS-PALSAR 12,5 m sayisal yiikseklik verisi (SYM) kullanilmig ve ArcGIS

10.5 programinda morfometrik analizler gerceklestirilmistir.
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Sekil 7.1 Kanlipinar-Kaymaz bolgesinde olusan drenaj havzalari
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Hipsometrik Integral ve Hipsometrik Egri degerleri, Kanlipimar-Kaymaz havzasinda yer
alan 12 drenaj alt havzasi i¢in hesaplanmis ve elde edilen sonuglar 4 katogoriye
ayrilmistir. Bu drenaj havzalari, Kanlipinar, Yoriikkaracaéren, Kaymaz ve Uyuzhamam
bolgeleri i¢in hipsometrik egri degerleri hesaplanmistir. Kanlipinar-Kaymaz bolgesinde
gelisen drenaj havzalari az asinmis disbiikey sekilli ve orta derece asinmig S sekilli
havzalar1 gostermektedir (Sekil 7.2, 7.3). Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin hipsometrik
integral degerleri (0.49.5 - 0.5) arasinda degiskenlik gostermektedir (Cizelge 7.1). Bu
yiiksek Hipsometrik integral degerleri, 12 drenaj havzanin tamaminin geng havzalardan
olustugunu dolayisiyla giincel morfolojinin gen¢ evrede oldugunu ve drenaj alaninin
erozyona az kaldigin1 gostermistir (Sekil 7.4). Bu sonuglar, tektonik rejimin morfolojik

olarak ¢ok geng oldugunu destekler niteliktedir (Seyitoglu vd. 2015).
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Sekil 7.2 Kanlipinar ve Kaymaz bolgesinin hipsometrik egri degerleri
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Sekil 7.4 Kanlipinar-Kaymaz bdlgesinin hipsometrik integral degerleri (HI)

Calisma alaninda 12 adet alt havzaya iliskin ortalama Vf degerleri (1-8.33) arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 7.1). Bu degerler hem U sekilli hem de V sekilli
havzalarin bulundugunu gostermektedir Secilen biitiin drenaj alanlar1 genis ve s1§
desilmis vadiler oldugundan yiiksek Vf degerlerine sahiptir. Kanlipinar-Kaymaz
bolgesinde genel olarak yiiksek Vf degerlerine sahip olmasi, havzalarin gelisiminde
faylarin etkisinin diisitk olmasimin yanisira c¢alisma alanindaki metamofik kayaglarin
yogun olmasi ile iliskilidir. Ayrica Vf indisinin yiiksek degeri, bolgedeki yilikselme
hizinin diisiik oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar EFZ ‘nun yillik (1,2+2,0) mm/y1l
hareket ettigi goriiniisiinii desteklemektedir (Esat vd. 2021) (Sekil 7.5).

Calisma alaninda 12 adet alt havzaya iliskin ortalama AF degerleri (20.61-84.1) arasinda
degisim gostermektedir. Bu havzalarin 6 tanesi yiiksek seviyede, 2 tanesi orta seviyede,
geriye kalan 4 taneside diisiik seviyede asimetri gostermistir (Cizelge 7.1). Hesaplanan
AF degerlerine gore Yoriikkaracadren ve Uyuzhamam bolgesi kuzeybatiya dogru

egimlenme gostermektedir. Kanlipmar bdolgesindeki havzalar GB ydniinde egim
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gosteririken Kanlipiar-Kaymaz bolgesinin arasinda gelisen havzalar, glineybatiya dogru
egimlenme gostermektedir. Bolgenin kuzeydogusu, giineydogusunda ve glineybatisinda
yer alan kayalar, metamorfik kayalar ve sedimanter kayalardan olusurken, kuzeybatisinda
yer alan kayalar, sadece sedimanter kayalardan meydana gelmistir. Dolayisiyla litoloji
farkliligt sadece havzanin kuzeybatisinda goriilmektedir. Bu havzalar1 denetleyen
Kanlipinar, Yoriikkaracadren Faylarinin  bolgeyi aktif olarak kontrol ettigi
gbzlemlenirken, en ¢ok Kaymaz Fayi’nin havzayr asimetrik bicimde egimlendirdigi

goriilmektedir (Sekil 7.5).

Asimetri Faktori

H
1 -Slmf 1 AF>55 -~
- Sinif 2 45<AF<55 <=
- Sinif3  AF<45 ==
Y vf

Sekil 7.5 Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin drenaj havzasi asimetri degerleri (AF)
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Calisma alaninda 12 adet alt havzaya iligkin ortalama Bs degerleri (2-4.78) arasinda
degisim gostermektedir. Bu havzalarin 4 tanesi yiiksek seviyede drenaj havzasi
gosterirken, 1 tanesi orta seviyede drenaj havzasi ve 7 taneside diisiik seviyede drenaj
havzas1 sekli gostermistir (Cizelge 7.1). Kanlipmar-Kaymaz bélgesi boyunca Bs
degerlerine bakildiginda sadece Kanlipinar ve Kaymaz drenaj havzalarinda, diger
havzalara nazaran dar ve uzunlamasina havza gelistigini gostermektedir. Bu havzalarin
dar ve uzun olmasi, tektonizmanin diger bolgelere nazaran daha yiiksek tektonik

aktivitede gelistigini gostermektedir (Sekil 7.6).

340000

Havza Sekli Degeri V,

-S|n|f1
-S|n|f2
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~ KANLIPINAR

Sekil 7.6 Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin drenaj havzasi sekli degerleri (BS)
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Cizelge 7.1 Caligma alaninda bulunan drenaj havzalarimin AF, AF-50, HI, Bs, SL, VF

degerleri
No ALAN(km?) AF AF-50 HI Bs Sl Ort VF
1 9,78 51.12 1.12 0.5 4.78 70.53 5.45
2 5,28 62.12 12.12 0.498 2.28 59.33 1
3 11,93 58.42 8.42 0.495 4.88 46.96 7.14
4 4,34 46.08 3.92 0.497 2 46.14 1.48
5 13,36 3742  12.58 0.5 1.99 46.4 5.55
6 196,70 84.1 34.1 0.498 4.01 42.98 3.33
7 56,36 69.1 19.1 0.495 2.44 36.84 3.3
8 34,30 23.32 26.77 0.497 2.16 63.72 1.25
9 15,52 64.43  14.43 0.497 3.1 57.74 6
10 9,70 20.61  29.39 0.496 4.8 64.25 7.14
11 19,64 63.1 13.1 0.496 2.1 68.90 8.33

12 15,48 3229 17.71 0.496 2.61 66.87 1.6
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Akarsu Uzunluk-Egim Indeksi Kanlipinar-Kaymaz havzasinda yer alan 12 alt drenaj
havzasi i¢in hesaplanmis ve elde edilen sonuglar 3 katogoriye ayrilmistir. Uluslararasi
yapilan akarsu uzunluk-egim indeksi ¢aligmalarinda yiikseklik degerleri 100 ile 250 m
aras1 farklilik sunmaktadir (Font vd. 2010, Troiani vd. 2014, Moussi vd. 2018, Topal
2019a, Eski vd. 2020). Sl indeksi 6l¢iim noktalar1 i¢in uzunluk degeri, nispeten havza
alanlarmin kii¢iik olmast nedeniyle (AL) 10 m olacak sekilde hesaplanmistir. (Cizelge
7.1). Elde edilen sonuglara gore SL degerleri 10 ile 227,34 arasinda degismektedir. SL
degerlerindeki ani farkliliklarin iyi bir sekilde gozlemlenebilmesi i¢in SL degerleri bes
siifa ayrilmistir. En diistikten yiiksege dogru degerler su sekildedir. SL degerleri; 0-30.0
arasi turuncu, 30.0- 60.0 aras1 yesil, 60.0- 90.0 aras1 sar1, 90.0-120.0 aras1 mavi ve son
olarak 120.0’den biiylik en yiiksek SL degerleri kirmizi renkte gosterilmistir. Kayag

birimlerinin sertligi siniflamasi ve SL degerleri ile iliskisi Sekil 7.7°de verilmistir.

Genel olarak SL degerleri diisiiktiir. Diisiik olmasinin nedeni bolgedeki diisiik tektonik
aktivitenin yanisira drenaj havzalarin genel olarak Kuvaterner ve Miyosen kayalarinda
gelismesi ile agiklanabilir. Uyuzhamam ve Karatepe bolgesindeki yiiksek SL degeri,
dayanimi yiiksek metamorfik kayalarin varligina isaret etmektedir. Y oriikkaracadren ve
Kanlipinar bolgesindeki kayaclarin orta sertlik derecesinde olmasina ragmen yiiksek SL

degeri gostermesi, tektonizmanin etkisiyle gelistigini gdstermektedir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7 Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin kayag sertlik siniflamasi ve akarsu uzunluk egim
indeksi (SL) degerleri (Shelby 1980)

Caligma alanindaki havzalarin ve faylarin tektonik olarak daha aktif bir yapiya sahip
olduklarini belirtmek amaciyla Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (IAT) kullanilmstir. 12
adet havzanin (Iat) indeksini belirlemek i¢in AF, Hi, Vort, Bs ve Sl degerleri ile birlikte
ortalamalari kullanilmistir. 3 adet havzanin Iat indeksi 2, 5 adet havzanin Iat indeksi (2-
2,5) arasinda, 3 tane havzanin Iat indeksi (2,5-3) arasinda degismektedir. Kanlipmar-
Kaymaz bdlgesinin Yoriikkaracadren Fayi’nin bati ucunun Iat degeri daha yiiksek,
Kaymaz Fayi’nin giineybati kisminin drenaj havzalarinin tektonik bakimdan daha aktif
oldugu gozlenmektedir. Yoriikkaracadbren ve Kaymaz Faym’da litolojik farklilik
gozlenmezken, Kanlipinar Fayr’nin gectigi kesimlerdeki giliney kismu litolojik 6zellikler
bakimindan farklidir. Biitiin sonuglar degerlendirildiginde Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin

giiney kisminin daha aktif oldugu goriilmektedir (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8 Goreceli aktif tektonik indeksi (IAT)
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8. TARTISMA VE SONUCLAR
8.1 Kanhpinar-Kaymaz Fayr’nin Neotektonik Gelisimi

Bu ¢alismada, elde edilen bulgu ve sonuglar bes farkli baslik altinda anlatilmistir.
Eskisehir c¢evresinde yer alan Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin depremselligini ve
neotektonigini incelemeyi amaglayan bu tez c¢alismasinda, genel sonuglar: arazi

gozlemleri, uzaktan algilama ve morfotektonik ¢alismalariyla ele alinmstir.

Calisma alaninda yapilan arazi gozlemleri neticesinde, elde edilen veriler, gerilme
analizleri ve deprem coziimlemeleri ile birlikte degerlendirildiginde, ¢alisma alaninin
Neojen-Giiniimiiz araliginda iki farkli rejimin etkisi altinda kaldig1 sdylenebilir. Bolgede
hiikiim siiren ilk rejim K-G yonlii agilma rejimidir. Bu rejim ¢alisma alaninda yayilim
gosteren normal faylar ile agiklanmaktadir. Normal faylarin gelisimi, Neotetis denizinin
kapanmasiyla gergeklesen, kita carpigsmasi sonrasinda kalinlasan kabugun incelmesi ve
yayilmast ile agiklanmaktadir (Seyitoglu ve Scott 1991, 1996). ikinci hiikiim siiren rejim
ise Pliyosenden-Giintimiize kadar hiikiim siiren KB-GD y6nlii sikisma rejimidir (Esat ve
Seyitoglu 2010, Esat 2011, Esat vd. 2021). Bu rejim dogrultu atimli faylarin gelisimine
yol agmuistir. Gerilme sonuglarina bakildigi zaman, bu yapilarin KB-GD y6nlii sikismaya
bagli olarak olustugu goriilmektedir. Giincel deprem odak mekanizmast ¢ozlimleri
incelendiginde, caligma alaninda 1956, 1990, 2010 ve 2013 yilinda gergeklesen
depremlerin dis merkezlerinin Cukurhisar-Sultandere segmentine bagli sag yanal
dogrultu atimh fay oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar ¢alisma alaninda giincel olarak
hakim olan tektonik rejimin sag yanal sikismali (Transperesyon) oldugunu
diistindiirmektedir (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1 Bdlgenin jeolojik evrimini agiklayan tablo (Okay vd. 1998, Okay 2011,
Seyitoglu ve Scott 1991, 1996, Seyitoglu vd. 2015, 2017, 2021, Esat vd. 2021). (Bochoud

2011°den degistirilerek alinmistir)

8.2 Uzaktan Algillama Yontemine Dayanarak Kanlipinar-Kaymaz Bélgesindeki

Kiriklarin Incelenmesi

Orta Anadolu Bolgesinde Anadolu levhasinin i¢ deformasyona ait verilerle birlikte,
Kuzey Anadolu, Kirikkale-Erbaa ve Eskisehir Fay Zonlar1 arasinda kalan ters iiggen
benzeri bir alan tanimlanmaktadir. Bu alan1 ¢evreleyen sag yanal dogrultu atimli fay
zonlarinin arasinda KB-GD yoniinde daralmaktadir. EFZ, Orta Anadolu daralma
bolgesiyle Bat1 Anadolu genisleme bolgesi arasindaki sinir1 olusturur (Esat ve Seyitoglu
2010, Esat 2011, Esat vd. 2016, Esat vd. 2021). Uzaktan algilama yontemiyle dogrultu
atimh faylarin yarattigr ikincil kiriklar tanmlanmistir. Landsat 8 uydu goriintiisiinii,
goriintii zenginlestirme tekniklerinden olan PCA uygulandiktan sonra ¢aligma alaninda
yer alan gizgisellikler belirlenmistir. 215 adet ¢izgiselligin dogrultulari 6l¢iildiikten sonra
giil diyagrami hazirlanmistir. Bu giil diyagramina gore ¢izgisellikler K60-80B/GD
dogrultulu uzanimlar boyunca yogunluk gostermektedir. Bu ¢izgisellikler, Kanlipinar-
Kaymaz Fayi’nin yarattig1 ikincil kiriklarin (Riedel (R, R, P ve X) geometrisi ile
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uyumludur. Kuzey Orta Anadolu Boélgesinin (KOASB) KAF, EFZ ve KEF’nin yarattig1
stkisma rejimini destekler niteliktedir (Sekil 8.4).

8.3 Kanhipinar-Kaymaz Fayr’nin Morfotektonik Gelisimi

Bu c¢aligmada Kanlipinar-Kaymaz bolgesinin arasinda kalan bolgedeki morfometrik
indisler hesaplanmustir. Hipsometrik Integral (HI) ve Hipsometrik Egri sonuglarina gére,
bolge yiiksek Hi degerleri gosteren digbiikey ve S sekilli drenaj havzalarina sahiptir. Bu
degerler, bolgeninin yiiksek tektonik aktiviteden ziyade cok gen¢ zamanda olustugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu sonuglar tektonik rejimin morfolojik olarak ¢ok geng
oldugunu destekler niteliktedir (Seyitoglu vd. 2015). Vadi Tabani Genisliginin-Vadi
Taban Yiiksekligine (VF) degerleri (1-8.33) arasinda degisim gostermektedir. Bu yiiksek
VF degerleri genel olarak bolgedeki yiikselme hizinin diisiik oldugunu géstermektedir.
Bu sonuglar EFZ ‘nin yillik diseyde (1,2+2,0) mm/y1l (bu sonug istatiksel olarak
anlamsizdir) hareket ettigi gortinisiinii desteklemektedir (Esat vd. 2021). Bolgedeki
Drenaj Havzasi Asimetri degerleri (AF) degiskenlik gosterirken, Kaymaz Fayi’nin
bolgedeki diger faylara nazaran daha yiiksek asimetri degeri gostermektedir. Bu
asimetrinin sonucu denaj havzalari GB yoniine dogru egimlenmektedir. Kanlipinar-
Kaymaz bolgesinde Akarsu Uzunluk Egim Indeksi (SL) degerleri diisiik degerler
gostermektedir. Bu degerlerin diisilk olmasimnin nedeni bolgedeki disiik tektonik
aktivitenin yanisira drenaj havzalarinin genel olarak Kuvaterner ve Miyosen kayalarinda
gelismesi ile aciklanabilir. Azda olsa Yoriikkaracadren ve Kanlipinar bolgesindeki
yiiksek SL degeri bolgenin tektonizmanin etkisinde gelistigini gostermektedir.
Uyuzhamam ve Karatepe bolgesindeki yiiksek SL degerleri, dayanimi yiiksek
metamorfik kayalarin varligina isaret etmektedir. Kanlipinar-Kaymaz boélgesinin
Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (IAT) sonucuna gore, Kaymaz Fayr’nin giiney kism1’nin
drenaj havzalarinin tektonik bakimdan daha aktif oldugu gézlenmektedir. Biitlin sonuglar
degerlendirildiginde, Kanlipinar-Kaymaz Fayi’nin gliney segmenti’nin  kuzey

segmentlerine nazaran daha yliksek tektonik aktivite gdsterdigi saptanmistir.
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8.4 Kanlipinar-Kaymaz Fay {le Tlgili Tartisma

EFZ’nin boliimleri birgok arastirmaci tarafindan calisilmistir. Bu zonun KB devamini
olusturan, Kanlipinar ile Kaymaz arasinda ki boliim (Saglam-Selguk ve Gokten 2012)
hari¢ detayli bir ¢alisma yapilmamustir. Dolayisiyla fayin yarattigi deformasyonlarin daha
iyi anlasilabilmesi agisindan Kanlipinar-Kaymaz Fay1 kapsamli bir bigimde ele alinmugtir.
Kanlipmar-Kaymaz arasindaki kisim, batidan doguya dogru Yoriikkaracadren,

Kanlipiar, Karatepe, Uyuzhamam ve Kaymaz Faylarindan olusmaktadir.

Caligma alani’nin en batisinda bulunan Yoriikkaracaéren Fayi, Kanlipinar Fayi’nin
ikincil kirigi olarak (P kirigi) yorumlanmaktadir (Sekil 8.2). Ydoriikkaracadren Fayi’nin
sag yanal atimli fay olmasina ragmen, bdlgede az da olsa sol yonlii fay cizikleri
Ol¢iilmiistiir. Bu Ol¢limler sag yanal atimhi fayin yarattigr ikincil kirik (P ve R)
geometrisiyle uyumludur. Dolayisiyla bu sol yanal atimli faylar, sag yanal sistemin
yarattig1 ikincil kirik olarak olustugu diistiniilmektedir. Yoriikkaracadren bdlgesindeki
Miyosen kiregtaglarinda ters fay gelisimi, Kanlipinar Fayi’nin yarattigi ikincil kirik
geometrisi ile uyumludur. Miyosen Camurtasi’nda goriilen YKkr-1a segmenti’nin Ykr-2a

segmentine sigramasiyla bolgede rahatlamali sigrama yapisi goriilmektedir.

Kanlipinar Fayi’nda goriilen ¢izgisel vadi, ¢okiintli golii, dogrusal sirtlar, dag onii etegi
kesisimi, kaynak c¢ikisi, sistematik dere oOtelenmeleri ve makaslama zonlar1 gibi
jeomorfolojik yapilar fayin aktif oldugunu gostermektedir. Yiiksek ¢oziintirliklii uydu
goriintiilerinden elde edilen Riedel kiriklari’nin (Sigma 1’in yOnii) agiortayr yaklasik
K30B yoniinde gidisini gostermektedir. Bu kirtklarin makaslama diizlemi ile yiiksek ag1
yapmast tektonik rejimin yanal sikismali (Transperesyon) oldugunun delilidir (Sekil 4.33,
4.34).

Karatepe Fayi, Miyosen Konglamera-Kumtasi igerinde yiizeylenirken ara agmali (en
echelon) iki segmentten olusmaktadir. Yoriikkaracabren ve Uyuzhamam Fay1 harig
Kanlipinar’dan Pagsakadin bolgesine kadar kesikli bir sekilde takip edilen sikisma
yapilari, yaklasik K60B dogrultusunda sigramali bir sekilde devam etmektedir.
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Kaymaz Fayinda fay ¢izigi Olgiilmemesine ragmen Yiiksek ¢ozliniirlikli uydu
goriintiilerinden elde edilen yogun makaslama alanlar1 goriiliirken, Riedel kiriklari’nin
(Sigma 1’in yoOnii) agiortayr yaklasik K30B yoniinde gidisini géstermektedir. Dort ayri
bolgeden elde edilen 38 adet fay ¢izigi ve sapma olglimiin den elde edilen kinematik
analiz neticesinde, bolgede KB-GD yonlii sikisma goriiliirken, KD-GB yonlii agilma
goriilmektedir (Sekil 4.95). Uyuzhamam Fayi’nin bdlgede hakim olan KB-GD yonlii
sikisma olmasina ragmen, KD-GB yoniinde sikismasi, Kaymaz Fayi’nin yarattigi
deformasyona bagli olarak fay’in kuzeye si¢ramasiyla iligkilendirilebilmektedir.
Metamorfik birimlerde gozlenen Kym-la, Kym-1b, Kym-1c segmentlerinde ki
sicramalar, faym yarattig1 rahatlamali sigrama yapist olarak goriilmektedir. Kaymaz
bolgesinde Kym-1c segmenti, kuzeye dogru sigramalar yaparak Kym-2a, Kym-2b
segmentleri devam etmektedir. Bu Kym-2a, Kym-2b segmentleri’nin sigramalar1, Kym-
lc segmentinin yarattigi ikincil kirik (Riedel (R)) olarak yorumlanmaktadir (Sekil 8.3).
Kaymaz bolgesinden Mermerlik ocagindan alinan karot 6rnegi (Turan 2018), Kym-1le
segmenti’nin uzanimini desteklemektedir. Kym-3a segmenti en son Pagakadin bolgesinde

yiizeylenmektedir.

Bu sonuglar neticesinde Kanlipmmar ve Kaymaz yerlesimleri arasinda tanimlanan
Kanlipinar- Kaymaz Fayr’nin, bu alanda daha 6nce yapilan ¢alismalarin aksine (Gozler
vd. 1985, Yaltirak 2002, Yaltirak vd. 2005, Ocakoglu 2007, Saglam-Selguk ve Gokten
2012, Saglam-Selcuk vd. 2016 ve Kiircer vd. 2014) yanal sikismali (Transpresyonal)
karakterde oldugu goriilmektedir. Fayr olusturan segmentlerin fiziksel devamliliklarini

saptamak i¢in sismik yansima verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

177



\‘/%r&—_\ Yorukkaracaoren Fayi

Sekil 8.2 Yoriikkaracadren Fayi, Kanlipinar Fayi’nin P kirig1 olarak yorumlanmasi

Sekil 8.3 Kym-2a, Kym-2b segmentinin Kym-1¢ segmentine bagli olarak ikincil olusmasi
(Esat 2011°den degistirilerek alinmistir)
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8.5 Sonuc¢

Kanlipinar, Y 6riikkaracadren, Karatepe, Kaymaz ve Uyuzhamam Faylari sag yanal atimli
birgok segmentten olusmaktadir. Calisma alanindaki, faylar yapisal 6zelligi bakimindan
aynidir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma (Seyitoglu vd. 2015), EFZ’yi olusturan diri
faylarin konumunu yaklasik K60°B dogrultusunda uzandigini belirtirken, elde edilen
sismik veriler dogrultusunda pozitif ¢igek yapilarinin egemen oldugu yaklasik 40 km
uzunlugunda bir makaslama zonu olarak tanimlamistir. Bu ¢alismanin aksine EFZ’yi
normal fay olarak yorumlayan ¢aligmalar bulunmaktadir (Gozler vd. 1985, Yaltirak 2002,
Kogyigit 2005, Ocakoglu 2007, Ozsaym ve Dirik 2007, 2011).

Tez kapsaminda segment bazinda yeniden tanimlanan Kanlipinar-Kaymaz Fayi, sag
yanal acilmali rejimin aksine (Saglam-Selguk ve Gokten 2012, Saglam-Selcuk vd. 2016)
sag yanal sikismali tektonik rejimle birlikte gelistigini gostermektedir. Dolayisiyla bu
sonuglar, Kanlipinar-Kaymaz Fayi’min Cukurhisar-Sultandere segmenti ile baglantili
oldugunu gostermektedir. EFZ’yi olusturan faylarin niteligi {izerine fikir birligi
saglanamadigi disiinildiigiinde, Kanlipinar-Kaymaz Fayi’nin tanimlanan bu yapisal
ozelligi 6nemli bir sonuctur. Ayrica Ankara’nin batisindan giineybatisina dogru degisen
daralma yapilarin1 simirlayan EFZ’nin, dogudaki uzantisi olan Ilica Fayr (IF)’nin,
Kanlipinar-Kaymaz Fayi ile baglantili oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, EFZ’nin Orta
Anadolu’nun daralma ve genisleme yapilari arasinda sinir olusturdugunu gostermektedir

(Esat 2011, Esat vd. 2016, Esat vd. 2021) (Sekil 8.4).

Sekil 8.4 a) KB Orta Anadolu Sikigsma Bolgesi b) odak mekanizmasi ¢oziimlerinin P ve
T bileseni (Esat vd. 2021)
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Kanlipinar-Kaymaz Fay1, Kanlipinar ve Kaymaz arasindaki boliimde, fay net bir sekilde
takip edilememektedir. Dolayisiyla bu iki fay arasindaki yapilarin net bir sekilde

gozlenebilmesi icin Jeofizik yoOntemlerden biri olan sismik yansima yapilmasi

gerekmektedir (Sekil 8.5).
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Sekil 8.5 Kanlipinar-Kaymaz Fayi’nin yamulma analizi ile birlikte 3 boyutlu goriiniimii
(Cukurhisar-Sultandere segmenti’nin konumu Seyitoglu vd. 2015)
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Calisma alaninin depremselligi incelendiginde tarihsel donem igerisinde yikict bir
deprem gergeklesmemis olsa da aletsel deprem kayitlarinda 2 adet 4.3 biiyiikliigiinde
deprem meydana gelmesi Kanlipinar-Kaymaz Fayi1 boyunca goriilen su ¢ikislari, dere
Otelenmesi, sicak su c¢ikiglari, traverten olusumlar1 gibi aktif tektonik unsurlarin
gbzlenmesi, deprem liretme potansiyelinin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Calisma
alanindaki morfotektonik analizler sonucunda bolge ¢ok gen¢ zamanda olusmustur.
Kanlipmar-Kaymaz bélgesinin Goreceli Aktif Tektonik Indeksi (IAT) sonucuna gore,
Kanlipmar-Kaymaz Fayi’nin giiney segmentinin kuzey segmentlerine nazaran daha

yiiksek tektonik aktivite gostermektedir.

Tim bu elde edilen morfotektonik, uzaktan algilama ve gerilme sonuglarina gore
Kanlhipinar-Kaymaz Fayi’nin diri fay oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Kanlipinar-
Kaymaz Fayi’nin, Eskisehir ve Ankara illeri’nin deprem risk degerlendirmesinde

Cukurhisar-Sultandere segmenti ile birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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EK Kanhpinar-Kaymaz bélgesinde 1900-2020 yillar1 arasinda gerceklesen

depremler

12 Ekim 2015 Pazartesi

8 Mayis 2013 Carsamba

5 Nisan 2013 Cuma

23 Mart 2013 Cumartesi

5 Mart 2013 Sali

1 Mart 2013 Cuma

1 Mart 2013 Cuma

27 Subat 2013 Carsamba

17 Subat 2013 Pazar

24 Aralik 2012 Pazartesi

19 Aralik 2012 Carsamba

8 Aralik 2012 Cumartesi
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17 Kasim 2012 Cumartesi

1 Eyliil 2012 Cumartesi

7 Agustos 2012 Sali

2 Agustos 2012 Persembe

27 Haziran 2012 Carsamba

22 Haziran 2012 Cuma

1 Haziran 2012 Cuma

18 Mayis 2012 Cuma

24 Ocak 2012 Sali

2 Agustos 2011 Sal

16 Temmuz 2011 Cumartesi

8 Haziran 2011 Carsamba

17 Mayis 2011 Sali

7 Mayis 2011 Cumartesi
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15 Nisan 2011 Cuma

6 Nisan 2011 Carsamba

6 Kasim 2010 Cumartesi

5 Ekim 2010 Sali

5 Agustos 2010 Persembe

13 Temmuz 2010 Salt

22 Haziran 2010 Sali

24 Mayis 2010 Pazartesi
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26 Mart 2010 Cuma

22 Ocak 2010 Cuma

20 Ocak 2010 Carsamba

18 Kasim 2009 Carsamba
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12 Mayis 2009 Sali
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1 Mayis 2009 Cuma

17 Mart 2009 Sali

23 Aralik 2008 Sali

29 Kasim 2008 Cumartesi

19 Kasim 2008 Carsamba

7 Kasim 2008 Cuma

29 Ekim 2008 Carsamba

29 Ekim 2008 Carsamba

13 Haziran 2008 Cuma

20 Mayis 2008 Sali

16 May1s 2008 Cuma

28 Nisan 2008 Pazartesi

20 Nisan 2008 Pazar

20 Temmuz 2007 Cuma

8 Nisan 2006 Cumartesi

39.5690

39.5797

39.7297

39.7527

39.7513

39.7107

39.7113

39.7012

39.6673

39.6920

39.6043

39.6823

39.5955

39.6645

39.7588

202

31.2302

31.1968

30.8200

30.8118
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13 Temmuz 2005 Carsamba 39.7487  30.7147 2,6 8,2

1 Temmuz 2005 Cuma 39.6183 31.1513 2,8 20,8

28 Haziran 2005 Sali 39.6392 30.8105 2,6 15,8

31 Mayis 2005 Sali 39.7483  30.7302 3 13,6

5 Mayis 2005 Persembe 39.7587  30.7338 3 5,3

13 Nisan 2005 Carsamba 39.7700 30.7027 3,2 7

5 Nisan 2005 Sal1 39.7442  30.7667 2,9 8,7

13Aralik 2004 Pazartesi 39.7500 30.8400 3,1 0,166667

7Aralik 2004 Sali 39.6600 30.8900 2,6 0,083333

22 Agustos 2004 Pazar 39.7400 30.7600 3 0,15

9 Temmuz 2004 Cuma 39.7300  30.7600 2,5 0,15

27 Haziran 2004 Pazar 39.7600 30.7400 2,8 0,083333

15 Haziran 2004 Sali 39.7100 30.6900 2,8 0,083333

26 Mayis 2004 Carsamba 39.7200 30.6600 2,8 0,183333

18 Mayi1s 2004 Sali 39.7200  30.7500 3 0,15
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30 Nisan 2004 Cuma 39.7100  30.6700 2,8 0,15

11 Nisan 2004 Pazar 39.7400 30.7200 2,9 0,166667

17 Mart 2004 Carsamba 39.7100  30.8000 2,6 0,166667

18 Ocak 2004 Pazar 39.7600  30.8000 2,7 01

22 Nisan 2003 Sali 39.7100  30.8700 2,8 0,083333

15 Nisan 2003 Sali 39.6100 30.9600 2,5 0,433333

4 Nisan 2003 Cuma 39.7200  30.7800 2,8 0,15

4 Subat 2003 Sal1 39.7500  30.8000 3 01

9 Ekim 2002 Carsamba 39.6700  30.7100 2,6 0,133333

15 Haziran 2002 Cumartesi  39.6900  30.9300 2,8 0,166667

27 Mayis 2002 Pazartesi 39.7300 30.7800 2,9 0,033333

16 Nisan 2002 Sali 39.7400 30.7600 2,8 0,166667

8 Haziran 2001 Cuma 39.7100 30.7900 2,6 0,35

12 Mart 1995 Pazar 39.7300  30.8400 2,9 0,083333

9 Ocak 1995 Pazartesi 39.7500 30.6800 2,8 0,083333
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8 Ocak 1995 Pazar

7 Aralik 1989 Persembe

4 May1s 1989 Persembe

16 Nisan 1970 Persembe

31 Mart 1970 Sali

30 Mart 1970 Pazartesi

29 Mart 1970 Pazar

29 Mart 1970 Pazar

39.7600

39.7100

39.7300

39.6000

39.6000

39.6000

39.6000

39.6000

205

30.7100

30.7900

30.8000

30.9000

31.1000

31.0000

31.0000

31.1000

2,8

3,2

4,3

3,9

4,3

4

0,083333

0,083333

0,166667

10



