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Denizli ve deprem üreten diri faylar ve sulama 
depremsellik irdelenmesi 

Earthquake-generatingfaults in and around Denizli and evaluation ofseismicity of 
Dam 

CenkERKMEN MüjdatYAMAN 
Afet Gen. Müd., Deprem Dairesi, Aktif Tektonik Grubu 

(e-mail: demirtas@deprem.gov.tr, iravul@.deprem.gov.tr) 

ÖZ: Denizli Nisan - Ekim 2000 tarihleri depremleri muhtemelen 
Denizli KD'sunda geçen Honaz-Kaleköy-Özerlik-Sarayköy 
uzanan fay; Honaz-Karakova uzanan fay; 
uzanan Pamukkale ile Honaz Menderes Çöküntüsünün 

anda faylar olup, üzerinde önemli deprem yaratabilecek izler 
Bu durum da Denizli'de deprem üreten diri kuzeyine 

yani Denizli K-KD'suna göç ortaya 

Denizli ve ve ve 
Asartepe formasyonu yüzeylemektedir. Organize Sanayi ve yolu ve özellikle 
Çürüksu ve Menderes nehirlerinin kesimlerde su seviyesi yüzeye çok 
Bu durum, Denizli'de olabilecek büyük bir depremde kuvvetli-yer hareketinin kat kat 

ve ya da yamaç-zemin yenilmeleri benzeri ciddi zemin 
problemlerinin göstermektedir. yandan Honaz-Akhan köyü 
önemli alanlar 

Honaz Kaleköy Karakova ve Pamukkale halen 
devam eden bölgede Bu bölgede baraj 
nedeniyle yarmalarda binlerce normal faylanmalar Bu 
faylanmalar, arazinin çok fazla ve neden ve 
morfolojiyi 

yandan alanda hem etkili hem de 
nedeniyle oldukça Asartepe 

formasyonuna ait ve 

Bu civardaki görünen toplam en 500 metreden daha fazla 
dikkate bir alüvyon örtü yer Sadece baraj 

yerde toplam ll O m - 150 m ve 
Honaz dikkate 1250 m' den daha Bu nedenle baraj 
ile dolusavak yer alan Oluk Tepe, bir horst görünümünde hem KD'ya hem de GB'ya 

birçok küçük ölçekli normal faylardan Bu faylardaki 150 m 
olup, bu nedenle Oluk Tepe'de yÜzeyleyen serisinin (en 

görünen 50 m'lik bölüm) baraj yer 
Oluk Tepe ile Gözlek Tepe kalan bölüm bir graben 

Baraj sadece sol belirtilmekte ancak baraj gövdesinin 
hemen ve sulama güzergah boyunca da önemli 

alanlar Nitekim barajdan sulama 
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kanaletlerin beton zemin yenilmeleri nedeniyle anda ciddi 
ve göçmeler 

Baraj bölgesi bu faylann görünen 500 
metreden fazla bu tektonik etki nedeniyle oldukça alüvyal çökelin (baraj 
gövdesinin hemen 50 metreden daha yüzeylemektedir) hem de 
gövdenin bir ve deprem tehlikesi ve riskinin 
yüksek nedeniyle su ciddi 
ortaya 

Ekim 2000 Depremlerini Üreten Faylar 

Ege Çöküntü Sistemi'nde 33 adet hasar deprem meydana 

(çizelge Bu depremler, çöküntü ve yükselimleri normal 

faylar boyunca Bu depremierin büyük Büyük Menderes Çöküntüsü'nün 

ucu ile Simav çöküntüsü boyunca Bölge, çok tektonik görünüm 

nedeniyle sürekli depremlerle ve gelecekte de deprem 

potansiyeli yüksek olan bir bölgeyi temsil etmektedir. 

Çizelge 1. Ege Çöküntü Sistemi'nde 1900-2000 hasar depremler. 
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24 25.03.1969 6.1 Demirci 
25 28.03.1969 6.5 
26 06.04.1969 5.8 Karaburun 
27 28.03.1970 7.1 Gediz 
28 23.02.1971 5.6 
29 12.05.1971 6.2 Burdur 
30 26.04.1972 4.9 Lesvos 
31 01.02.1974 5.5 
32 19.08.1976 5.0 Denizli 
33 01.10.1995 5.9 Dinar 

Birbirlerine çöküntü ve yükselimlerden Ege Çöküntü Sistemi'nde 1900-2000 

depremierin yer-zaman 

depremierin birbirlerine fay göze çarpar. Bu fay 

olan depremler 1969 Demirci, 1970 Gediz depremleri), zaman olarak 

birbirlerine çok Bu bölgedeki depremler, genellikle birer çiftler 

Bir segmanda deprem 1969 1970 Gediz depremleri), 

segmandaki bir depremi tetikleme rolü üstlenmektedir. 
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1. 1900 - 2000 Denizli ve M = 2 ve daha büyük 
depremierin 

Bir hasar depremierin tekrarlanma bazen 

bir deprem alt bir bir segmandaki depremin, 
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segmandaki bir 1963 Buldan, 1965 Honaz depremleri) 

ve ileriki zamanlarda olarak bir deprem meydana gelmesi; ya da 

fakat segmanlarda olan depremierin zaman olarak birbirlerine oldukça 

1969 Demirci, 1969 depremleri) gibi deprem Ege Çöküntü 

Sistemi'ndeki depremierin tipik 

900-2000 Ege Çöküntü Sistemi'nde hasar depremierin yer-

zaman 1900-1910 sakin bir dönem 
deprem oldukça fazla bir 1930-1960 

tekrar sakin bir döneme 1960-197 5 tekrar oldukça bir 

sismik ve 1975-2000 tekrar sakin bir dönem 

görünmektedir. 

Bu 1975 itibaren sismik olarak çok sakin bir döneme ve yeniden 

bir sismik etkinlik yüksek etmektedir. Bu dönemde Ege Çöküntü 

Sistemi'nde olan tek deprem Ekim 1995 tarihindeki 5.9 Dinar depremidir. 

(Denizli) sismik etkinlik 21.04.2000 tarihinde M=5.2'lik bir 
depremle ve 03 - 06.2000 tarihleri 40 kadar deprem meydana 07 ve 

08. aylarda bir sismik etkinlik devam 2, 3 ve 4). Son dört bir 

dönem içinde Denizli büyüklükleri 3.0 ile 4.0 120 deprem 

meydana 
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4. 2000 - Ekim 2000 Denizli ve depremierin 
deprem - büyüklük 

gibi Ege Çöküntü Sistemi'nde hasar depremierin önce öncü 

depremler meydana Gediz, Burdur ve Dinar gibi 

depremlerden önce öncü yandan öncü depremierin ana önceki 

görünüm olacak depremin yani deprem 

olarak Ekim Dinar depremi ana 1 ay önce öncü 

depremler olmaya ve hafta önce büyüklükleri üzerinde olan belirgin öncü 

hergün Ana 1 gün önce yani kopma 

günlük suskunluk dönemi 5.9 olan Dinar depreminde O km 
bir vd. Bir 

O km için, haberci öncü görünümü ana ay önce 

Denizli depremlerine uygulayacak olursak; iki sözkonusu 

olabilir: 

ile Sarayköy olan fay 30 km 
görünmektedir. Bu durum, haberci öncü ana birkaç önce (en az ya da 2 

önce) göstermektedir. 

(2) ile Sarayköy uzanan fay boyunca görünen sismik etkinlik, bu faya 

bir faydaki depreme edebilir. Bir herkes depremi Denizli'de 

beklerken deprem bu faya olan Karova-Milas Gölhisar-
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Çam.eli ya da Büyük Menderes Çöküntüsü'nin ucunda olma sözkonusu 

olabilir. 

Bu sismik 11 Gözleme Modeli (Dougnut pattern) 11 verilmektedir. Bu 

modele uygun bölgelerinde büyük depremler Bu modele uygun 

olarak Türkiye'de büyük depremler 17 1999 depreminden 

3 ay önce Bursa bir sismik etkinlik Ancak bu tür etkinlik 11 

deprem 11 olarak ve bu tür özellikleri henüz 

için, Bu 

3 ay sonra 17 1999 Körfezi depremi meydana Bu nedenle bu tür 

sismik etkinlikler, o bölgenin karakteristik özellikleri deyip basit bulunmak 

Genellikle fay, en noktadan deprem olacak 

fay bölgesi kilitlenmekte ve deprem oluncaya kadar çok sakin bir dönem geçirmektedir. 

(3) Yukanda çizelge 1 'de gibi Denizli içeren Büyük Menderes 

Çöküntüsü'nde en büyük deprem (M=6.9) 1899 Bu civarda 100 

bu büyüklükte bir deprem taraftan 1900-2000 

deprem tarihleri bölgede birbirine çok tarihlerde 

depremierin görülmektedir. Yani Denizli olabilecek bir deprem, 

civarda bir tetikleyebilir ve birbirine zaman olarak çok depremler meydana 

gelebilir. 

sadece Denizli sismik örünün ve bir ay gibi bir süre 

izlenmesi yetmez. Bu bölge ve en birkaç izlenmesi 

gerekmektedir. bölgedeki ilgili kamu kurum ve üniversitelerle 

deprem habercisi olabilecek olaylar gerekli yerlere bildirilmesi büyük önem En 

bölgedeki su su seviyesi anormal 

hayvan civarda bulunan ve gaz 

izlenmesi gerekmektedir. gibi 1975 Haicheng (Çin) depremi (Ms=7.3) bu tür 

izlenerek önceden 

Denizli Diri Faylar 

1- ve hizmet geçen ve 

ve Pliyo-Kuvaterner Asartepe 

7 



ATAG-S : AktifTektonik Grubu 5. 
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisligi Bölümü, 15-16 200 I 

Formasyonunu kesen normal fay alt 

kesimlerinden yeryüzüne kadar olan yüzeylerde fay K 55-70B 30 - 50 KD 

Kesit yüzeyinde gözlenen 2.50 ile 5.50m 

Fay düzlemi boyunca O cm fay kili yer Bu 

diri olup verilen iki diri fay göre 

(A) Türkiye'de Pliyosen (5 milyon öncesi) ve Kuvatemer (1.8 milyon 

öncesi) birimleri kesen her fay, diri fay olarak kabul edilir. 

(B) Nuclear Reactory Commission (ABD) göre ise (1) son 35 bin içinde en az 

bir kere hareket veya son 500 bin içinde belirli 

tekrarlayarak hareket faylar, (2) fay ile ilgisi olan aletsel 

olarak deprem üreten faylar, (3) ve 2 nolu özelliklere sahip ve 

biri hareket de hareket faylar 

diri fay olarak kabul edilir. (A) da kriterler dikkate 

fay, Pliyo-Kuvatemer birimleri kesmesi nedeniyle diri fay olarak 

nitelendirilebilir. (B) de kriterler dikkate ise; 

Asartepe Formasyonu'nun alt 5 milyon öncesi kabul edilirse, üst 

ya da 2 milyon öncesine kadar olabilir. Faydaki 5 metrelik 

yeryüzünde morfolojide bir diklik gerekir. Ancak üst kesimde bir fay 

gözlenmemektedir. Bu durum, faylanmadan sonra bu tamamen silecek 

önemli derecede bir göstermektedir. Bu da Holosen öncesi 

bir dönemde Pleyistosen ? (1 .8 milyon - 1 O bin öncesi) 

göstermektedir. 

Fay, en üst kesimde birkaç bin öncesi - günümüz kapsayan dönemde 

toprak seviyesini kesmemektedir. 

iii- Fay, birkaç yüz metre olup ana fay zonu hemen 

önce bölgede egemen olan tektonik gerilmeler sonucu meydana yerel ölçekte 

yüzlerce faydan birisidir. Nitekim tam birkaç 

yüzmetre uzakta kum ocaklannda; 

Ocaklan, Eskihisar yolu boyunca yer alan yol ve tüm 

Denizli civannda yerel ölçekte benzer birçok fay 

iv- Bu sonuçlar, geçen (B) de belirtilen kriteriere 

göre deprem üreten diri fay gösterir. Üstelik bu faylar, Menderes 
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çöküntüsünün ilgili olan yerel ölçekte küçük faylar olup, esas deprem 

üreten faylar, Denizli K-KD'suna göç 

2- Denizli Nisan - Ekim 2000 tarihleri depremleri muhtemelen 

Denizli KD'sunda geçen Honaz-Kaleköy-Özerlik-Sarayköy 

uzanan fay; Hanaz-Karakova uzanan fay; Honaz-Pamukkale-

uzanan Pamukkale 

Kf 

.Serinhisar 
Karagöl O 4 8km 

ve baraj diri faylar Honaz 
Kaleköy ve Karakova : (Kumsar vd 

2000'den 

3- ile Honaz Menderes Çöküntüsünün anda 

faylar olup, üzerinde önemli deprem yaratabilecek izler 

Bu durum da Denizli'de deprem üreten diri kuzeyine yani Denizli 

K-KD'suna göç ortaya 

4- Denizli ve ve ve 
Asartepe formasyonu yüzeylemektedir. Organize Sanayi ve yolu 

ve özellikle Çürüksu ve Menderes nehirlerinin kesimlerde su 
seviyesi yüzeye çok Bu durum, Denizli'de olabilecek büyük bir depremde 

kuvvetli-yer hareketinin kat kat ve ya da yamaç-zemin 

yenilmeleri benzeri ciddi zemin problemlerinin göstermektedir. 

yandan Honaz-Akhan köyü önemli alanlar 

9 
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1. Honaz Kaleköy Karakova ve Pamukkale halen 

devam eden bölgede Bu bölgede 

baraj nedeniyle yarmalarda binlerce normal faylanmalar 

Bu faylanmalar, arazinin çok fazla ve 
neden ve morfolojiyi 

2. yandan alanda hem etkili hem de 

nedeniyle oldukça Asartepe 

formasyonuna ait ve 

3. Bu civardaki görünen toplam en 500 metreden daha 

fazla dikkate bir alüvyon örtü yer Sadece baraj 

yerde toplam ll O m - 150 m 

ve Honaz dikkate 1250 m'den daha 
Bu nedenle baraj ile dolusavak yer alan Oluk Tepe, kesitinizde 

gibi KD'ya tek yöne bakan faylardan ibaret bir horst 
görünümünde hem KD'ya hem de GB'ya birçok küçük ölçekli normal 

faylardan Bu nedenle bu faylardaki toplam 150 m olup, 
Oluk Tepe'de yüzeyleyen serisinin (en görünen 50 m'lik bölüm) 

baraj yer gerekmektedir. Oluk Tepe ile Gözlek 

Tepe kalan bölüm bir graben 

4. Baraj sadece sol belirtilmekte ancak baraj 

gövdesinin hemen ve sulama güzergah 

boyunca da önemli alanlar Nitekim barajdan 

sulama kanaletlerin beton zemin yenilmeleri nedeniyle 

anda ciddi ve göçmeler 

ve Sonuçlar 

Denizli Nisan - Ekim 2000 tarihleri depremler muhtemelen Denizli 

KD'sunda geçen Honaz-Kaleköy-Özerlik-Sarayköy uzanan fay; 

lO 
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Honaz-Karakova uzanan fay; uzanan 

Pamukkale 

Baraj bölgesi bu görünen 500 
metreden fazla bu tektonik etki nedeniyle oldukça alüvyal çökelin (baraj 

gövdesinin hemen 50 metreden daha yüzeylemektedir) hem de 

gövdenin bir ve deprem tehlikesi ve riskinin 

yüksek nedeniyle su ciddi 

ortaya 
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Körfezi Kuzeyindeki Faylarm Kuzey Anadolu Fay Zonu ile 

The structural relationships between the faults in the north of gulf and the North 
AnatoZian Fault Zone 

Ergun GÖKTEN\ Baki VAROL1 ve Volkan ÖZAKSOY1 

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Böümü. 

ÖZ: ili içerisinde temel Kuzey Anadolu 
gerilme içerisindeki ile neotektonik özelliklerinin bulunup 

önemlidir. Bu makalede bu faylardan bir özellikleri konu edilmektedir. 
kesiminde Triyas ve üzerinde uyumsuz 

olarak yer alan Geç Kretase marn ve yüzeyler. En genç birimler ise 
kesimi ile körfezi ile Sapanca gölü graben dolduran alüvyal 

Bu 1999 ve daha önceki depremlerinde yol 
morfotektonik özellikler görülmekle birlikte körfezi kuzeyindeki yüksek alanda 

neotektonik etkinliklerini belirleyecek genç bulunmazlar. Bu nedenle ana 
etkileyen bir neotektonik karakterlerinin bulunup 

ancak kinematik özelliklerinin incelenmesiyle mümkündür. Bu incelemede 
ve sahip 

ters fay ve verev normal fay karakterinde ve 
geritme sistemiyle uyum içerisinde Buna bu 

kesen ve sahip genç ve körfezin 
yol açan normal fay durumunda 
kesimini kaplayan alüvyal malzemenin bir dolgu bunlarda 

bir normal izinin Buna ilin 
yüksek kesiminde yer alan kalenin önceki depremierin eseri olabilecek 

ve bunlar Bir olan 
Marmara denizinin normal rölü büyüktür. 

ABSTRACT : The situation of the faults affecting the hasement rocks in the vicinity of 
city in the stress field of the North Anatelian Fault Zone is in terms oftheir seismic 
potential. In this paper the neotectonic properties of the some of these faults have examined. 
The Triassic aged conglomerate and sandstones, and the marl and limestones of Cretaceous 
overlaying them are exposed in the east of The youngest rock units are the alluvial 
sediments deposited in the coastal line and the graben extending from the Gulf to the 
Sapanca lake. However some morphotectonic features caused by the neotectonic activity of 
the North Anatelian Fault in these young basin-fill sediments, no any young sedimentary 
occurrences seen in the northem highland area of the Gulf which can show the 
neotectonic activity of these faults. Thus it is only possible to find out the netoectonic 
characters of these faults by interpreting their stands in terms of trends and the kinematic 
properties referring to the the stress field of the North Anatelian Fault Zone. It has been 
delineated that the faults extending in NE-S W and NW -SE trends in the investigated area 
were dip-slip reverse and oblique-slip normal faults and were not in accordance with the 
stress field of the North Anatolian Fault Zone. But it is possible that the the dip-slip normal 
faults cutting these and extending parallel to the coastal line, to be young and belong to the 
fault set responsible from the forming of the gulf. So me part of the alluvial sediments 
in the coasts is coast-filling material and this makes the tracing of a normal faulting 
features parallel to the coastal line difficult. Despite this, some dip-slip normal offsets in the 
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walls of the castle in east-west trend locating in the northem highland parts of which 
may have been caused by the former earthquakes, can be observed. The role of the normal 
faults have importance in forming of the Marmara sea ina pull-apart character. 

Kocaeli ilinin bölümünde 1) Kuzey Anadolu gerilme 

içerisinde bu fayla kökensel olup 

belirlenmesi gereken faylar Yöre kritik 

,. , -" 
\ 

AKDENiZ 

t!· Jl 

1: bul d uru 

... \ , ........... ---., 
- - ARAP LEVHASI ,' 

... _, ... , 
' ' / .·,_,, 

......_____ ,' 
-

1 

o 

olan bu faylar önceki jeoloji 
türleri ve etkinliklerinin bilgiler eksiktir. Bu nedenle 

kesiminde ve körfezin kuzeyinde kalan arazideki faylar bu 

incel Kocaeli önceki çok jeolojik inceleme 

Bunlar bölgenin ile jeolojik ele alan 
Bunlar (1963), Baykal ve Kaya (1963, 1965, 1966), 

Kaya (1971,1978), Önalan (1981) Kocaeli kesimi Paleozoyik 

Kocaeli daha kesimlerinin 

ve jeolojik özellikleriyle ilgili ise (1951, 1973), 

ve (1970), (1947, 1949), Hass (1968), Ketin (1959), Paeckelmann ( 1925), 

(1949), (1971) ve Seymen (1995) Bu 

körfezinin genç ve körfezin tektonik ile ilgili makaleler de 

(örg: Ediger ve Ergin, 1995; Koral ve 1995; 2001). 
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BÖLGESEL 

Türkiye Jeolojisinde Paleozoyik'i olarak ve 

Trakya bölgesinde Kocaeli içerisine 

alarak Zonguldak kadar uzanan bir kesimde yer 1 ). Özellikle 

çevresinde Paleozoyik kayaçlar temeli Kocaeli 

kesiminde ise bu üzerine Triyas birimler gelir ve Triyas bu bölgeye özel 

üzere Kocaeli olarak bölgesinde olan Paleozoyik 

kayaçlar ile hafif metamorfik etkiye ve 

meydana gelir. Kocaeli ise alt düzeylerinde karakteristik olarak 

renkli konglomera ve üst seviyelere ise temsil 

edilir. Bölgede Triyas üzerinde Geç Kretase birimler yer Bunlar marn ve 

tüf, aglomera gibi volkanik malzemeden meydana gelirler. 

üzerinde yer alan Tersiyer birimler ise da 

fasiyesindeki bir sedimantasyonla temsil edilirler. Kocaeli Paleozoyik 

sonunda derinlik ile genç Tersiyer volkanik ait ürünler de 

yüzeyler. 

ALANININ 

Triyas, Kretase birimleriyle 

kaplayan aüvyonlar Bu birimler daha önce 2): 

Formasyonu (Tri): 

kentinin kesiminde Topçular, Veliahmet, Akçakoca, 

Turgut, Gültepe ve Zabitan mahallelerinde yüzeyler 3). inceleme 

görülmez. Üzerlerine ise uyumsuz olarak Geç Kretase Peksirnet Formasyonu 

litolojileri gelir. Toplam olarak 830 m görünür sergilerler. Bu birimin 

sahip olan 

Bu nedenle birimin alt seviyeleri ve körfez içerisinde güncel tortullar 

Birim görünen en alt seviyelerinde çok bej renkli 

konglomeratik kaba Üste konglomera devam eder. 

mahallesi Tevfik Pikret caddesi kuzey orta düzeyleri görülen birim yine 
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seviyeli, çapraz kaba temsil edilir. 

:::J z 
(/)'o 0:: :::J 1 SEMBOL o u.. 

AÇIKLAMALAR 

KUVAT. 80 

w >-Ci) 
w 

w 
C/) 

w 

C/) 

<( 

>-

1 
------·--------------------------·----!'''''''' '''' '''l mam ve killi Bu ;::, kuzey 

Q yüzeylemektedir. 

o 

w 
:2 
Ci) 
w 
ll.. 

:2 
N 

1200 

orta-kaba taneli, türbiditik 
etkili. 

-20-30 cm kaba 

renkli konglomera 

-Büyük çört gri konglomeratik 

seviyeli, çapraz 
çok yönlü 

-Bej, pembe reknli kaba seviyeli 

bej renkli, Jaminasyonlu konglomeratik 
kaba 

belediyesi imar içerisindeki stratigrak istiflenmeyi gösteren dikme 
kesit. 

Kayaçlar yönlü çatlaklada Daha üst seviyelere gri 

konglomeratik büyük çört 

içererek egemen olurlar. Formasyonun kuzeye vadi içerisinde 

yüzeyleyen üst kesimlerinde bej renkli ibarettir. Bunlar orta-kaba 

taneli hafif türbiditik etkiye 20-30 cm katmanlar halinde bulunurlar. 

katmanlar üst seviyelerinde konvolüt larninasyon gösterirler. 
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Peksirnet Formasyon u (Kp ): 

Geç Kretase bu birim inceleme Formasyonu üzerine 

oturur. Üstünde ise incelenen ve kuzeyinde Paleosen-Eosen 

Korucu Formasyonu yine yer Formasyonun ve ait bilgiler 

önceki Formasyon Formasyonu üzerine ince bir taban 

ile gelir. Bu konglomera yuvarlak ve olmak üzere büyük içerir. 

Bunlar tabandaki Triyas'dankoparlarak renkli ve 

MARMARA DENIZi 
(IZMIT KÖRFEZI) 

3. kesimininjeoloji 

IZMIT DOGU KESIMININ JEOLOJI HARiTASI 

Qal 

AÇIKLAMALAR 

§! Tk: Korucu Fm. Paleosen-Eosen, 

a Kp: Peksirnet Fm, kirectasi, marn 

TRI: lzmit Fm. Triyas, konglomera, 

.....--. Nonmal fay 

....,...Tersfay 
at. fay 

o 2km 
b::===="===== 

bulunur. Taban üzerine bej renkli killi veya marn olarak 

toplam 35 m bir seviye gelir. Bu seviye 30-100 cm 

katmanlardan meydana gelir ve karakteristik makasiama çatlaklar1yla 

Katmanlar olup kuzeye 15-30 derece 

Bu seviyenin üzerinde renkli 30 cm 

katmanlardan sert yer Bunlarda daha üst seviyelerde beyaz renkli sert 

geçerler. Formasyon inceleme toplam olarak 300 m bir 

sergiler. Birimin üst seviyeleri inceleme kuzeyinde bir alanda yüzeyler. 

16 



ATAG-S : AktifTektonik Grubu 5. 
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji MUhendisligi BölUmU, 15-16 2001 

Korucu (Tk): 

Bu birim Geç Kretase Peksirnet üzerinde yer 

kuzey kesimlerinde yüzeyleyen bu birim marn ve killi 

meydana gelir. Önceki göre alanda 400 m bir 

sahip olan birim türü bir sedimantasyon ürünüdür. 

Alüvyon (Qal) 

kaplayan ve kohezyonsuz kum, silt ve kil 

malzemedir. kesin bir söylemek güçtür. Ancak 

100 m ye söylenebilir. Körfez sonu ile Sapanca gölü uzanan kesimde 

bu birim türü çökeileri de içerebilecek daha büyük 

Kent içerisinde bu zeminin özellikleri ancak sondajlarla 4 m ye kadar 

dolgu malzemesinin siltli denizel kumlar, blok, kum 

seviyeler 

Y APlSAL 

Bu temel stratigrafi bölümünde konu edilen formasyonlar içerisinde 

daha önceki olan ve niteliklerinin ile 

sismik etkinliklerinin bulunup irdelenmesidir. Bahçesaray 

belediyesi içerisindeki faylardan 2 ve 3 numara ile olanlar bu incelemenin 

yer Faylar Paleotektonik dönem ürünü olan kaya-stratirafi birimlerini 

kesmekte ve neotektonik döneme ait herhangi bir kaya birimiyle temasta 

Bu nedenle kesin ve neotektonik kökenli gözlemle 

bir husus Bu sözkonusu önce daha sonra 

türleri belirlenerek kinematik analizleri Daha sonra da Kuzey 

Anadolu Fay Zonu'nun güncel gerilme içerisindeki 

Faylar ve özellikleri 
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2NoluFay: 

Bahçesaray belediyesi imar Korusu ve eski kale 

hemen mostra verir 3). Fay kalenin burcu 

görülür ve muhtemelen kuzeye fakat bu kesimde görülmez. Buna fay 

kale paralel N 25 W olarak uzamrken daha genç bir 

fay kesilir ve yarral olarak ötelenir ve daha sonra yine 

Kaymaz sokak kadar izlenir, burada yeniden genç bir fay kesilerek 

kaybolur. Bu fay önceki verilen haritada (Tavan 

bir normal fay olarak Bu durum bugünkü morfolojiyle 

Bunun bu nedeniyle hemen yer alan derin 

vadi bu faydan kaynaklanan bir morfotektonik unsur da Bu fay N25 W, 

80 E durumunu gösterir. Üzerinde görülebilen fay çizikierinin yan 0° dir. 

Bunun bir fay Yine fay düzlemi üzerinde görülen fay 

kertikleri hareketin yarral göstermektedir. Özetle bu bir yarral 

ölçülen 

sismik kesitlerde görünmesini engellemektedir. ve Geç Kretase birimlerini 

olan bu Geç Kretase'den sonra söylenebilir. Kretase birimin 

verev durumda bu Geç Kretase 

deformasyon ile ve bir karakterinde gösterir. 

daha genç bir evrede de meydana olabilirse de büyük bir 

Paleotektonik dönemin bir ürünüdür. kinematik analizinde Kuzey Anadolu 

gerilme uyumsuz Paleotektonik karakterini ve Kuzey 

Anadolu Fay Zonu'nun ikincil bir 4). Yörede meydana gelen 

sismik hemekadar bütün Kocaeli üzerine 

görünürse de 2 nolu bu etkinlikte bir 

söyleyebilmek çok güçtür. 

18 



ATAG-5 : AktifTektonik Grubu 5. 
Ankara Üniversitesi Mühendislik Faknitesi Jeoloji MUhendisligi Bölümü, 15-16 2001 

KAF yönü 

w 

2 Nolu Fay 

N l(crl) 
-t---:-...:._ 

ts 
4: 2 fayda gerilme gösteren diyagram (Wulff neti, Alt 

2a Nolu Fay: 

Bu fay önceki 2 nolu faya paralel uzanan bu fay 

birimlerdeki seperasyondan sorumludur. Pay tam vadi içerisinde yer ve vadi muhtemelen 

zonu yüzünden olarak N 25-45 W 
uzanan bu 2g Haziran kuzey ucunda vadinin 

görülür. Pay düzlemi burada N 45 W, g5 SW durumludur. Paydüzlemi 
üzerindeki çizikierin yan go S dir. Bu durumda egemen bir fay 

ve küçük miktarda bir sahip Pay kertiklerinin 

durumu tam olmamakla birlikte seperasyona göre sol yanal gerekmektedir 

3). Buna go güney kuzey kesiminde 

gerektinrken incelemede belirlenebilmekte buna 
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blok görülmektedir. Bu veriye göre de yanal 

2 nolu fayla deformasyon dönemine ait kinematik 

analizde 5) bu da Kuzey Anadolu Fay Zonunun bir 

görülmektedir ki bir normal fayla da Paleotektonik 

dönem ürünü sol yanal karakterli durumunda ise 

gerilme göre da olsa Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun bir olma 

bulunabilir. vadi içerisinde kalan kesiminde dar bir kesme zonuna 

sahip söylenebilir. 

2a 

N 

E 

s 

5: 2a fayda gerilme düzenini gösteren diyagram (Wulff neti, Alt 

.. 

3 NoluFay: 
Bu fay Turgut mahallesinden Orhan Mahallesine 3). 

V adi içerisinde yer alan bu fay bir fay zonu halindedir ve zon bir 
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sahiptir. Fay zonu ve en iyi Cami ucunda 

yer alan büyük hafriyat görülür. Yalmzca bu alandaki 

faylara ait somut verilerin ortadan neden olabilecektir. 3 nolu fay 

hafriyat ve Triyas bej renkli kaba mostra verir. N 

65 E, 85 SE durumlu olan fay düzlemindeki fay çizikieri (Slickenlines) 6° NE 

sahiptirler. Bu egemen bir fay ve küçük bir 

sahip Fay sol yanal karakterdedir ve kinematik analizinde 

Kuzey Anadolu Fay Zonu"un gerilme alaruna 6). Bu 

nedenle Paleotektonik kökenli ve Kretase'den genç söylenebilir. 

önemli bir zonu da Kuzey Anadolu 'mn kompresif 

gerilme dik yüzünden bu fay zonundaki hareketler 

görülür. 

KAF yönO 
(crl) 

" 
w 

1 

3 Nolu Fay 
N 

E 

s 

6: 3 fayda gerilme düzenini gösteren stereografik diyagram (Wulff neti, alt 
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3aNoluFay: 
Bu fay daha önceki (Tavan normal 

olarak olan Hafriyat Kretase 

içerisinde mostra verir. Bu fay N43 E, 80 NW durumlu yanal 

bir Kretase hemen hemen 

miktarda seperasyon yanal seperasyon meydana Fay hafriyat 

kuzey ucunda bir büyük ters faya ve bu Triyas 

Kretase üzerine itilir. Bu fay Kretase bulunan 

eksenleriyle yine bunlara paralel uzanan bindirme 

keser. Bu kökensel olarak bu Kretase sonundaki deformasyon 

ilgili bir etkilernesi 2 nolu faydan daha 

fakat yine de Paleotektonik dönemin bir bellidir. Fay 

vadi ve bu kesimde sismik 

kesitlerde de görülmez. Raftiyat güney ise N 30 E dönerek 

vadi içerisinde fakat herhangi bir görülmez ancak vadi muhtemelen bu 

yerdir. Gerek sondajlarda gerekse sismik kesitlerde 

farkedilememesinin nedeni ya tümüyle veya 

kaynaklanabilir. Fay düzlemi verilerine göre 

kinematik analizde 7) bu da Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun gerilme 

bu alanda sözkonusu 
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Bu zonda 3a paralel olarak uzanan oldukça normal 

faylanmalar da fay düzlemleri ve üzerlerindeki çiziklerle görülür. Bunlar zonun bu 

dikkat edilmesi gereken bir zon haline getirir. Bu 90° 

3a Nolu Fay 

N 

KAF yönü 

E w 

s 
dir. normal fay ve Kretase sonundaki deformasyon 

evresinin en geç ürünleri 

7: 3a fayda gerilme düzenini gösteren stereografik diyagram (Wulff neti, alt 

Genç Faylar: 

Bunlar özellikleri ve kinematik analizleri sunulan ve bir kororesyon 

gerilmesinin deformasyon ürünleri olan kesen ve çok genç 

olan Bunlar körfezini 

meydana getiren ve Sapanca gölüne uzanan grabenin paraleldirler. 

Bu yüzden grabenin ilgili Bu faylardan en önemlisi Tevfik 
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Fikret Caddesi kuzeyinde dik yamaçta mostra verir. Fay N 70 W sahip olup 80° ile 

Tümüyle normal bir Bu faylarda kendi 

sismik bir sahip Bu fay önceki yoktur. Bunun 

Korosu mevkiindeki kalenin incelenmesinde kale ve 

depremler olabilecek veya 

küçük normal faylardan etkilendikleri ve bu hasara 

izlenimi edinilmektedir. 

SONUÇ: 

Bu inceleme sonunda önceki yerleri gösterilen gerçekten 

fakat özelliklerinin gösterilenden Bunun 

ömceki yer almayan ve yöre büyük öneme sahip genç 

da ve yerleri sahip olan 2 ve 2a 

ile sahip olan 3 ve 3a faylar 

olup Paleotektonik dönemin ürünleridirler ve gerilmeler bugün Kuzey 

Anadolu gerilme Dünyada 

somadan ait örnekler fakat bu alanda incelenen faylar 

bu gerilme harekete geçirilmeye uygun 

yönelirnde bir ne kendi bir deprem üretmeleri ne 

de Kuzey Anadolu neden bir depremde önemli problemleri 

potansiyel Fakat 3a 

vadi içerisine rastlayan ince bir koruma ile 3 ve 3a 

hafriyat önemli bir projelendirilmemesine özen 

gösterilmesi yerinde olabilir. Bu kesen daha genç faylar ise zaten 

kesimde yer Bu faylarda kendi bir 

sahip ve kayada önemli zemin 

söylenemez. Böyle bir durum sözkonusu 1999 depremlerinde bu 

kesimde kayda bir etkilenme beklenebilirdi. 2 ve 2a ile 3 ve 3a 

güneye kaplayan geçerek Kuzey 

Anadolu ana koluna durumu bu söz konusu Esasen 

körfezinin batimetri da üzere 7: 2001 'den) Kocaeli 

karada uzanan ve faylardan hiçbirisinin körfez 

içerisinde devam gösteren bir morfolojik Körfez içerisindeki 
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ve faylar Kuzey Anadolu 

ana kolunun etkiye olarak olarak sadece deniz 

içerisinde kontrol edecek olan Bu çok 

genç 2, 2a, 3 ve 3a ve kökensel ilgileri 
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fay zonunun çevresinde neotektonik özellikleri 
Neotectonic features of fault zone around 

Fatma TOKAY MTA Genel Jeoloji Etütleri Dairesi, Ankara 

Er han AL TUNEL Osmangazi Üniversitesi, Jeoloji Bölümü, 

ÖZ: Anadolu Orta Anadolu fay zonu 
inegöl'den Tuz Gölü'ne kadar fay zonunda 20. 

4 ve üzerinde olan çok deprem meydana Bunlardan 20 
1956 (Çukurhisar) depremi (M=6.4) bu meydana gelen en büyük 

depremdir. Buna gerek GPS ve gerekse morfolojik aktif özellik sunan 
fay zonu içerisinde segmentinde tarihsel ve aletsel 
önemli bir depreme 

yönlü oblik bir fay olan segmenti 
BKB-DGD ve D-B uzanarak morfolojide keskin bir çizgisellik 

segmenti, güneyinde yer alan KB-GD yönlü 
faylann son bulmalanna neden olur. Rezistivite verileri, 
kuzeyden ve güneyden faylann ve gömülü faylann gösterir. Aynca, 

segmentinin güney kenan boyunca vadiler yer GPS verilerine 
göre hareket 1-2 olan fay zonu üzerindeki mevcut deprem 
jeofizik verileri ve vadilerin segmentinin aktif ve bu 

güncel morfolojisinin önemli rol göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler:Neotektonik, fay zonu, Dodurga segmenti, Aktiffay. 

ABSTRACT: fault zone which separates the westem Anatolian block from the 
central Anatolian block extends from inegöl to The Salt Lake. A lot of smail and moderate 
size earthquakes occured on the fault zone in the 20th century and the 20th 
February 1956 (Çukurhisar) earthquake (M=6.4) was the largest event in this 
century. However, there is no major earthquake record on the segment 
discriminate within fault zone, which presents active feature from the point of view 
whether GPS or morphologic, in the histoncal earthquake catalogues and instrumental period. 

The segment which trends WNW-ESE and E-W isa oblique fault with 
a right lateral strike slip component and forms a sharp linear on morphology. 
segment cuts the NW-SE trending right lateral strike slip faults in the south margin of the 

basin. The resistivity profile revealed existance of faults and buried faults which were 
along both the north and south margins of the In addition, hanging valleys 
located along south margin of segment. According to GPS datas, the 
movement speed of the fault zone is 1-2 mm/year. The existing earthquake records, 
geophysics datas and existing of hanging valleys which played an important role in the 
development of the current morphology of the segment indicate the 
neotectonic activity of the segment. 

Key Words: Neotectonic, fault zone, segment, Active fault. 
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Genel BKB-DGD olan fay zonu den Tuz 

Gölü'ne kadar ve birbirini takip eden segmentlerden 2000) 1). 

(McKenzie, 1978; Okay, 1984; vd., 1985; Barka vd., 1995) olarak 

bu zon vd. (1987) tarafindan fay zonu olarak 

ve dan Kaymaz' a kadar ileri 

Türkiye Diri Fay vd., 1992) da fay zonu, fay 

zonu ve Kaymaz olarak alt bölümlere Altunel ve Barka (1998) tüm bu alt 

bölümleri fay zonu olarak fay zonu olarak da 

2000) fay zonunun son ile Tuz Gölü 

belirtilmektedir 2000; Bozkurt, 200 I). 

fay zonu, paleotektonik dönemde Türkiye tektonik 

önemli rolü olan kenet zonuna paralellik sunar (Okay, 1984) ve bu 

zon içerisinde yer alan Anatolid-Torid platformu üzerinde Neotektonik dönemin 

de önemli biri olan bu fay zonu, Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonu 

ile genelde normal faylarla temsil edilen Anadolu bölgesi belirler 

1) (Barka vd., 1995; Altunel ve Barka, 1998). fay zonunun yönlü 

ve normal fay zonu vd. (1985), vd. (1992), 

Barka vd. (1995) ve Altunel ve Barka (1998) tarafindan ortaya 

Son GPS verileri, Kuzey Anadolu ve Anadolu iki büyük 

transform kalan Anadolu 25 ile 

hareket (Straub, 1996; Straub vd., 1997; Reilinger vd., 1997; vd., 1998; 

McClusky vd., 2000) ve Anadolu alt bölümü olan Anadolu'nun ise 30 

ile hareket göstermektedir (Barka vd., 1995). Bu veriler 
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2'7' 

tN 
30' 3P 32"' 

Black Sea 

Med/terranean Sea 

1 . Isparta ve çevresinin gösteren harita 
2000 ve Bozkurt, 2001 'den oki u çizgiler 

taylan ve ok göreli hareket yönünü gösterir. Çentikli çizgiler ise normal 
gösterir ve çizikler blok AG - Grabeni, BG - Burdur Grabeni, 
ÇG - Çivril Grabeni, DG - Dinar Grabeni, KG - Kütahya Grabeni, SG - Simav Grabeni, 
MG - Grabeni, - Grabeni, DoG - Dombayova Grabeni, 
KdG - Kovada Grabeni, SkG - Grabeni. 

Anadolu'nun Fethiye-Burdur fay zonu ve fay zonu ile Orta 

Anadolu'dan ve hareket ve Anadolu 

hareket kuzeyden güneye göstermektedir (Barka vd., 

1995). 

fay zonu, ülkemizin önemli neotektonik biri 

fay zonunun neotektonik aktivitesine yönelik 
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vd., 1992; Altunel ve Barka, 1998). Bu fay zonunun 

Dodurga neotektonik özelliklerini ortaya Bu amaçla, 

hava fay zonu boyunca jeolojik ve jeomorfolojik 

gözlemler tarihsel ve aletsel dönemlere ait deprem ve 

sismik kesitlerde gözden geçirilerek fay zonunun özellikleri belirlenmeye 

ALANININ STRA 

Bu bölgenin jeolojisine girmeden fay zonu 

ve çevresinde yer alan birimlerin ve özellikleri özetle verilecektir. 

temelini Zonu'na (Okay, 1984) ait Merrnerieri 

(Servais, 1982) ve (Gözler vd., 1997) Bu temel üzerinde Arifler 

(Küçükayman vd.,l987) ve peridoditler (Okay,l984; Gözler vd.,l997) tektonik 

olarak yer Sakarya ait 

metamorlik kayaçlar küçük bir mostra halinde yüzeylenir. Tüm bu 

uyumsuzlukla örten Orta-Geç Miyosen karasal istif alttan üste andezitik, bazaltik 

lav ve piroklastiklerden Karaköy volkanideri vd.,1983) ile girik konglomera, 

marn, ve gölsel meydana gelen Porsuk formasyonundan 

(Gözler vd., 1997) Kuvaterner eski ve yeni alüvyonlar daha birimleri 

uyumsuzlukla örterier. 

Zonu 

Anatolid-Torid platformunun en kuzey ucunu ve kenet 

zonunun en güneyinde yer alan Zonu altta Merrneri ile temsil edilir. Üste 

yüksek metaçört ve 

metavolkano-sedimanter istif olan geçer (Okay, 

1984). Zonu'na ait çökelme muhtemelen Paleozoyik ve 

Mesozoyik'in büyük bir ise Turcniyen-Alt Senomaniyen 

zaman (Okay, 1984). 

güneyinde, Kovaica köyü ve Dodurga çevresinde 

mostra veren Merrnerieri 2) beyaz, kirli beyaz, 

gri renkli ve yer yer görülemeyen ve 200-250 m 

görünür sahip olan Merrnerierinin üzerinde keskince bir dokanakla 

uyumlu olarak yer Bu birim güneyinde, Esnemez ile 
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2. inönü-Dodurga ]eoloji (Küçükayman vd., 1987 ve Gözler vd., 1997'den 

Yürük:yayla ve Dodurga güneyinde mostra verir 2). Ofiyolitler tarafindan 

tektonik olarak üzedenen inceleme kesin 

olmamakla birlikte 700- 000 m. söylenebilir. Alt Kretase 

(O kay, 984) KI Ar yöntemiyle 65 ve 

82 elde ve Krummenacher, 

Ofiyolitler 
ve çevresinde görülen ofiyolitler, melanj ve peridoditlerden 

(Gözler vd., 997). Genelde koyu kahverengi ve renkli melanj 

radyolarit, metadetritik, diyabaz, serpantinit, peridodit, gabro ve büyük 
bir ait metamorfik kayaçiann tektonik olarak biraraya 

gelmesiyle görünür yer yer 100-150 m'ye 

Büyük kütleler halinde gözlenen peridoditlerin % 90'a bölümü harzburgit ve 

dunitten (Okay, Gözler vd., 1997). peridoditlerin 

olarak yerler; güneyi, Esnemez, Dandere ve Köyleri 

2). Koyu gibi renkler sunan 

peridoditlerin tektonik ve ofikalsit 

Özellikle tektonik zonlarda ve nap karakterli olan peridoditlerin üst kesimlerinde 
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gözlenen lisvenitler; kahverengi ve kirli san renklerde olup uzaktan 

renkleri ve sert morfolojileriyle farkedilebilir. 

Bu birimin vd. (1987) ne göre Meastrihtiyen sonu-Eosen 

Porsuk formasyonu 

Konglomera, marn, ve gölsel meydana gelen fluviyal 

ve gölsel çökeller Porsuk formasyonu olarak (Gözler vd., 1997). 

oldukça mostra veren Çaydere, 

Kapanalan, Bozalan köyleri Dandere ve Kandilli köylerinin kuzeyinde 

köyünün güneyinde ve köyü dolaylannda yüzeylenmektedir 2). Malzeme 

cinsi ve rengi ile ilgili olarak koyu kahverengi, boz, boz, 

gri renklerde görülmektedir. Konglomeralar bantlar halinde 

yer ve birbirleriyle yarral ve sunar. Genelde konglomera ve 

üzerinde, alt kesimlerinde nispeten ince bir aradüzey 

gözlenmektedir. san, boz ve renkler göstermektedir. Mam ve 

da yer yer çok ince bantlar halinde görmek mümkündür. Alttaki konglomera ve 

ve yarral olarak bulunan birimin aralannda bazalt 

görülmektedir (Gözler vd., 1997). Beyaz, gri, bej renklerde olan gölsel 

ve düzgün Daha çok tepelerde korunan birim seyrek çört 

gözenekli ve yer yer silisi:fiyedir. 

Porsuk formasyonunun 100-300 m Porsuk 

formasyonunun içerisinde verecek herhangi bir fosile ancak bölgesel 

korelasyonla Orta-Geç Miyosen (Gözler vd., 1 997). 

Karaköy 

ilçesi güneyi ve tipik olarak yüzeylerren birim 2) 

andezitik özellikli lav ve piroklastiklerle temsil edilir. Genellikle O m 

Porsuk formasyonuna ait konglomera ve yer 

birimin 50-100 m Piroklastikler tüf aglomeralarla 

temsil edilirler. Gri-koyu gri renkli, aglomeralar genelde orta boyda 

volkanik kayaç tüf hamur malzemesiyle sonucu 

Andezitik-bazaltik lavlar ise gri-koyu gri renkli, yer yer akma üst düzeyleri 

gözeneklidir. Servais (1982) birimden K/Ar yöntemiyle 14,2 (Orta Miyosen) elde 
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Kuvaterner 

eski ve yeni alüvyon olarak Kuvaterner genellikle dere 

ve yüzlek çökellerle temsil edilmektedir. Temele ait tüm 

ve içerir, boylanma ve derecelenme göstermezler. 

Eski alüvyon, Kuvaterner öncesi tüm litolojilerin türdeki blok, ve 

çamur ve siltlerden ve renkte buna olarak Yer yer 

çapraz tabakaianma gösteren birim, ve Temel kaya 

birimleri ve Orta-Üst Miyosen çökeileri üzerinde uyumsuz olarak bulunan formasyon yeni 

alüvyonla örtülmektedir. Birimin killi seviyelerinde bulunan fosiliere göre 

Erken Pleyistosen (Willafrankiyen) dir (Gözler vd., 1984). 

Yeni alüvyon, S ansu deresi ve getirip genellikle 

kum, silt, kil gibi materyallerden meydana gelmektedir. 

ARASINDA FAY ZONU 

Genel olarak BKB-DGD uzanan fay zonunun 

D-B ile BKB-DGD 

içerisinde Dodurga kuzeyi ile köyü uzanan, güneyden 

ve 33 km fay zonunun bu bölümü 

Dodurga segmenti olarak 3). segmentindeki neotektonik 

özellikleri belirlemek jeolojik, jeomorfolojik gözlemlerden ve verilerinden 

-- .-': ... - ·--,.-

K 

L _,, .y. . .. > ·' .. · 

G5J 
D Drenaj Sistemleri 

[Q] Yenert 
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Jeolojik Gözlemler 

güneyinde yer alan segmenti, köyü 

D-B uzamrken Kandilli ve ise BKB-DGD 

3). güneyinde gözlenen fay; yamaç molozu ve alüvyon ile 

Mesozoyik merrnerierin Fay düzlemleri önünde yamaç 

molozlan, fay özelliklerin Yamaç 

molozlann amaçlarla sonucu kesimlerde fay yüzeye 

4). Bu fay düzlemleri genel olarak K70-80B ve 70-90° KD'ya 

korunan fay fay gözlenmektedir. yönde gösteren 

fay çizikierinin ölçüm pek çok fay düzleminde oblik hareketi gösteren fay 

çizikieri de oldukça belirgindir. K67D/86°KB konumlu fay sapma 52° KD'ya 

fay çizikieri oblik hareketin göstermektedir 5). Yine Kandilli köyü 

güneyinde KB-GD uzanan, Mesozoyik mermerler ile Kuvaterner 

çökelleri arasmda fay düzleminde, K70B/77°KD konumlu fay 44° 

KD'ya fay çizikieri de oblik hareketin desteklemektedir. Kandilli güneyinde 

gözlenen fay fay killeri oldukça belirgindir. 

Mesozoyik merrnederiyle dakanak Orta-Üst 

Miyosen çökellerinde, D-B ana fay düzlemine paralel ve 

yer yer de faylar gözlenir. Orta -Üst Miyosen ve 

net olarak belirlenen faylarda kuzeyinde yer alan 

ilerleyen oldukça belirgindir. Daha yer alan köyü güneyi ve 

biriken Kuvaterner çökelleri ile Orta-Üst 

Miyosen birimler fay boyunca fay yüzeyi görülmemektedir 

ancak havza ile güneydeki yükseklikler D-B ani 

alüvyon yelpazesinde basarnaklanma bir sonucudur. 

gözlenen Orta-Üst Miyosen çökellerinde D-B 

basarnaklanma da muhtemelen bu fayla 

kesiminde sadece Mesozoyik merrnederinde gözlenen fay 

200 m yükseltisi ile ani K60-86B 60-

850 KD'ya fay düzlemleri atmosferik oldukça 

kuzeyinde K87B iki adet fay görülür ve bu kuzey 

2 m segmentine genel olarak ana 

fay düzlemi gerisinde, üst seviyelere basamaklar ve 

sahip fay düzlemleri 
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görülür. segmentinin aktivitesine olarak bu düzlemlerin 

son olayla fay düzleminin paralellik 

Aynca incelerne K30-50B kabaca birbirine paralel uzanan 

yanal faylar görülür 3). Özellikle Kandilli güneyi-Yürükyayla ve 

hemen gözlenen yanal faylarda paralel fay 

çizikieri ve kertikleri belirgindir. Fay yüzeylerinde makasiama sonucu, 2 cm 

bölüm bir 50-60 cm'lik kesimde ise parlak, macunumsu 

görünüm fay killeri kabaca birbirine paralel uzanan bu 

yanal kuzey segmenti ile 

Bu yanal faylara ait herhangi bir iz havza kuzeyinde 

gözlenmernektedir. yer alan yanal faylar ile 

segmentinin noktalarda biri de 
olmak üzere 2 adet su mevcuttur 

Jeomorfolojik ve Morfotektonik Gözlemler 

çevresinde 3) paleotektonik dönemin izlerini yüksek bir 

düzlük sistemi bulunur. Triyas'dan Üst Miyosen kadar olan zaman 
formasyonlar, uyumsuzluklar ve tektonik üniteler Pliyosen boyunca 

atmosferik ve Bu yüzey, günümüzde 
güneyinde olarak ve 

kuzey bölümünde daha seviyelerde yer Pliyosen yüzeyinin 
birdenbire görülür. Bu kuzeyinde ve ona 

paralel uzanan Kuvatemer çökel D-B bu çökel 
özellikle güney kenan fay denetimlidir. kuzeyinde yer alan 

içerisinden D-B deresi geçmektedir. drene 

eden Sansu deresinin kabaca fay güney kollan D-B ana akarsuya 

kuzeye Bu yan vadiler genç olup, 

çok belirgin ve vadi yamaçlannda kütle hareketleri Kandilli 

-köyünden havzaya gelen Sansu deresi, önce gömük 
mendereslerde ve Dodurga drene eden akaçlama daha 

yüksek bir alana Burada dere ve menderestenerek 

tektonik hareketler ile yükselmesine paralel bir yatak Kandilli 

deresinin akaçlama yani derenin yükünün fazla 
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kesimlerde, gereken yelpaze 

boyunca yamaçlar fay morfolojisi sunarlar. 

Bu dikliklerde drenaj parçalan bulunur. 

segmentinde, Mesozoyik merrnerierde fay düztemini dik olarak kesen, havza tabarnndan 

itibaren 70 m kotunda vadiler 6). Özellikle ilçesi 

güneyinde gösteren eski vadilerde geriye 

oldukça belirgindir. Ana fay düzlemi gerisinde gözlenen eski fay yüzeylerinde de basamak 

vadiler bulunur. 

6. inönü güneyinde, taban vadiler (oklar vadileri gösterir). 

alammn kuzey bölümünde ise yamaçlar az ova tabamna 

güneyindeki gibi birdenbire Pliyosen dönemi yüzeylerinin Kuvaterner 

çökelleri dalmakta olduklan gözlenir. kalan alan ise 

bloklanarak, de GD yönünde tildenerek 

Günümüzde, deresi drene edilen alan, D-B bir küvet 

morfolojisi Küvet morfolojisindeki bu asimetrik yükselimler ile 

ve sadece kesimi 

J eo fizik V eriler 
Bu bölümde, MT A Genel ve III. Bölge 

amaçlarla gravite, aeromanyetik ve rezistivite verileri 
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Gravite kontur temsil edilen alüvyon ve genç çökeller 

ile nispeten daha yüksek kayaçiann birbirinden Gravite 

kontur anomalilerine göre temelin en derin ve genç çökellerin en 

göstermektedir. kuzey ve güneyinde gözlenen ani 

faylarla gösterir. kuzey ve 

güneyinde aeromanyetik kontur anomalilerinde gözlenen manyetik ani 

arazide denetlenen faylarla ve gravite verileri ile uyumluluk göstermektedir. 

5 adet kuzey-güney yönlü rezistivite profil 

göre temel birimin üzerinde 30-100 m 

üzerinde ve 

ve marn görülür. Bunlann toplam 100-250 m 

Alüvyonun ise ovada en fazla 40 m' dir (Mumcu, 1975). Aynca bu jeo:fizik rezistivite 

verilerinden, Kandilli'den köyüne kadar uzanan, 

biri güneyde kuzeyde olmak üzere D-B iki fay 

7a,b). Kuzeyde fay gömülü Bu kesitlere göre güney 

ve kuzeyden faylarla bir graben görünümündedir. 

DEPREM 

fay zonu, birinci derece deprem bölgesi olan Kuzey Anadolu Fay zonu ile 

Ege bölgesi yer Deprem aktivitesi önemli iki bölge kalan 

fay zonu üzerinde tarihsel dönemlerde meydana deprem 

Ancak, son aletsel dönem içerisinde 

39.5-40.3 enlem ve 29.0-31.0 boylamlan magnitüdü 4 ve üzerinde 53 adet deprem 

meydana 8' de fay zonunda ve çevresinde 

görülen magnitüdü 4 ve üzerinde depremlerio merkez edilemeyecek 

bir deprem aktivitesini göstermektedir. fay zonu üzerinde son 

en önemli deprem 20 1956 (M=6.4) (Çukurhisar) depremidir. 

Tarihsel ve aletsel deprem verileri ve GPS ölçümleri fay zonu 

üzerindeki hareket mertebesinde göstermektedir (Barka vd., 

1995; Reilinger vd., 1996; Altunel ve Barka, 1998). 
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7. inönü kuzey ve güneyden ve gömülü gösteren 
rezistivite kesitleri. (a) Hat-VII Elektrik kesiti, (b) Hat-IX Elektrik kesiti 

(Mumcu, 1975). 
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8. 1900-2002 meydana gelen M2:2 

depremierin gösteren harita (deprem verileri Afet Genel 

Deprem Dairesi Sismoloji diri fay 

vd., 1992'den Fay düzlemi çözümü McKenzie (1972) 

20 1956 depremi için 

ve 

fay zonu segmentinin neotektonik özellikleri jeolojik ve 

jeomorfolojik tarihsel deprem aktivitesi, amaçlarla 

kesitierin ve GPS ölçüm göz önüne Bu 

elde edilen veriler birbirini destekler nitelikte güneyinde 

D-B Kandilli ve ise BKB-DGD 

göstermektedir. jeomorfolojik ve veriler, kuzeyde 

D-B antitetik göstermektedir. 

yönlü olan normal fay olarak bilinen fay zonu 

(Barka vd., 1995; Altunel ve Barka, 1998), da fay düzlemlerinde 52° 

ve 44° KD'ya fay çizikieri Bu veriler de fay zonunun yönlü 
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olan normal fay desteklemektedir. Genel olarak BKB olan bu 

fay boyunca güncel yönü KKD' dur. 

güneyinde, KB-GD kabaca birbirine paralel uzanan 

yanal kuzey segmenti tarafindan kesilmektedir. KB-GD 

faylann tarafindan kesilmeleri, 

bu faylardan daha genç ortaya bu faylann 

noktalarda, ve olmak üzere su kaynaklan Altunel 

ve Hancock (1993)'unda gibi, yüzeye noktalar yol 

tektonik ve kaynaklann muhtemelen 

Dodurga aktivitesine 

segmentinde, ana fay düzlemi gerisinde basamaklar 

ve fay düzlemlerinin ve vadilerde gözlenen 

basamaklanma, aktif normal fay yüzeylerinde olarak görülen morfolojik Bu 

da fay için birden fazla hareket 

göstergeleri dir. 

morfotektonik gözlemlere tüm veriler Pliyosen 

döneminde yelpazenin yüzeyinin daha sonraki dönemde (Pleyistosen-Holosen) 

D-B yönlü bir fay ile ve bu faya paralel uzanan bir çökel alarurun 

gösterir. Dodurga, Yürükyayla, güneyi Pliyosen 

yüzeyi, segmenti ile kesintiye kuzey geçen köylerde 

ise yüzeyin bloklanarak söylenebilir. 

fay zonu üzerindeki deformasyon büyük 

depremierin tekrarlanma neden olabilir. fay zonu 

birbirini takip eden segmentlerden fay zonunu bu segmentler 

zamanlarda aktivite gösterebilirler. segmenti üzerinde tarihsel ve aletsel 

önemli bir deprem depremierin tekrarlanma 

ve M=6.4 olan (Çukurhisar) depreminin göz önünde 

bulundurulursa deprem potansiyeline sahip segmentinin de 6-6.5 

deprem söylenebilir. 

SONUÇLAR 

fay zonu, segmenti olarak 

Genel olarak BKB-DGD uzanarak bir bütünsellik sunar ve 
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yönlü at1m olan oblik BKB bu fay boyunca 

güncel yönü KKD' dur. 

segmentinde gözlenen genç ana fay düzlemi gerisinde 

gözlenen basamaklanma, vadiler, su kaynaklan ve fay zonunda aletsel 

dönemde depremler fay zonunun günümüzde aktif göstermektedir. Üst 

Miyosen çökellerdeki etkisi de göz önüne segmentinin Geç 

Miyosen' den bu yana aktif 

Belirtme 

süresince, saha ve konulanndaki için Dr. KONAK'a 

ve fikirleri için Mustafa KEÇER' e borçlu yum. 
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Seviye Depremler 
Gözlemler 

Relationship Between Earthquake and Groundwater Level Changes: Observations From the 
Vicinity 

Galip YüCE ve Selçuk GöRDÜK1 

1 Osmangazi Üniversitesi, Jeoloji Bölümü, (gyuce@ogu.edu.tr) 
2 Jeo.fizikMühendisi, Ankara 

ÖZ: Deprem en fazla olan da depremin etkilerini azalmaya 
yönelik olan depremierin önceden kestirilmesi önemli Depremierin 
önceden kestirilmesi biri olan seviyesi ve olan 

dünyada tüm devam etmektedir. Ancak bu konuda kesin bir 
saptayacak doyurucu bulgulara henüz Söz konusu için hassas 

ve zaman kuyulardaki seviyesinde kaydedecek 
aletiere gereksinim Bu izlemek sondaj yüzeysel 
kökenli etkilerin daha az deprem daha hassas olan 
akiferlerde ve mümkün ölçüde derin 

bölgesi levha kritik bir noktada yer 
rejiminin egemen Anadolu ile Orta Anadolu 

birbirinden normal li aktif bir bölgede 
yer (Altun el ve Barka, 1998). tarafindan seviyesinde 

izlemek 19 adet elektronik limnigraf 
monte Bu Limnigraf monteli 19 adet kuyudaki seviyelerinde 

17 1999 (M=7.4) ve 12 1999 Düzce (M=7.2) 
depremleri ile olan etkileri Sivrihisar 

akiferde 49863 nolu kuyudaki su seviyesinde her iki deprem yükselim 
kuyularda ise genellikle 17 depremi öncesinde 

su seviyesinde kurak döneme sürekli bir yükselme Y 
seviyesindeki bu akifer parametreleri ile olup anlamak için 49863 
nolu kuyuda pompaj deneyi yeniden bulunan 

Akifer parametreleri yönünden önemli bir 
49863 nolu kuyuda deprem gözlenen seviyesindeki yükselimin 

muhtemel porozite ve sahip konglomera ve (yer yer 
litolojisindeki akifer-akitard/akiklüd sisteminin deprem dalgaianna 

olan ileri nedeniyle 
(gözenek suyu suyun ve bunda etkin önemli 

bölgesindeki su seviyesine özellikle Sivrihisar' da 
akiferde 49863 nolu kuyunun ve Düzce depremlerinden göstermektedir. 
Depremierin meydana uzun bir süre sonra yeni pompaj deneyinde akifer 
parametreleri bir görülmemesi akiferin elastik ifade 
etmektedir. Söz konusu kuyu ile civarda kuyulann yer akiferin ve 
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özelliklerinin ve yeterli ekipman ile düzenli 
ve izlenmesi, depremierin önceden kestirilmesi 

konusunda önemli veriler 

ABSTRACT: Earthquak:es are the most destructive natural event for societies. Thus, earthquak:e 
prediction becomes extremely important to reduce earthquake hazards. Although, one of the most 
common methods for the earthquake prediction is the precursory changes on the hydrologic 
anomalies, satisfied result has not been obtained, yet. Researches on this method have been still 
going on in order to get plausibly results. For this purpose, sensitive hydrometers should have 
installed to measure groundwater level changes in wells. In addition, observation wells should 
have drilled in confined aquifers which are susceptible to seismic waves. 

The Eskisebir region is situated in a critica! location in view of plate tectonics. This 
region separates the Agean-westem Anatolian block which prevailing extensional regime from 
the central Anatolian block is of the strike-slip fault zone with anormal component (Altunel ve 
Barka, 1 998). Electronic limnigraphs, installed by DSI (State Hydraulic Works) to measure 
seasonal groundwater fluctuations, recorded pre-seismic, co-seismic and post-seismic level 
changes during the 17 August Izmit (M= 7.4) and 12 November Duzce (M=7.2) 1999 
earthquak:es in 19 explorer wells in the Eskisebir vicinity. Detail investigation of well records 
showed that groundwater level started to rise in May 1999 in the Sivrihisar well (No: 49863, 
drilled in confined aquifer) and suddenly (co-seismic) rose up to about 1 m while it dropped in 
other wells (drilled in unconfined aquifer) during the 1999 earthquakes. In order to understand 
whether this remarkable change in groundwater level is related with the aquifer parameters, a 
new pumping test was carried out and results were compared with the results offirst pumping test 
when the well was drilled. It has been realized that there is no significant changes with respect to 
the aquifer parameters. 

A possible explanation for the groundwater level change in the Sivrihisar well during the 
earthquakes is: Since the lithology of the aquifer-aquitard/aquiclud system around the well is 
conglomerate and claystone, respectively, they have different compressibility and porosity to 
response earth tidal. As a result, increase in fluid pressure due to the compressive forces 
compelled water upwards in direction of easier pressure front which has higher effective porosity 
than the bottom . 

. Detailed investigation of well records in the Eskisehir region indicated that groundwater 
level, especially in the Sivrihisar well, is affected by Izmit and Duzce earthquakes. There are no 
changes regarding aquifer parameters in new pumping test realized after the earthquakes took 
place showed that aquifer has elastic behaviour. To research geomechanical properties of the 
aquifer which tapped by the well no: 49863 and to tak:e the close observation of it regarding 
chemical and level changes in the groundwater will contribute to enlarge our knowledge for 
earthquak:e prediction. 
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Deprem bir Buna gerekli önlemlerin can ve mal 

yitimine yönelik riskierin ve zemin seçiminde gösterilecek 

önceden tahmine yönelik elde edilecek ile de Depremierin önceden 

kestirilmesi (tahmini) konusunda hidrolojik verilerden ile ilgili çabalar, özellikle 

afeti ve bir biçimde hemen tüm ülkelerdeki ve bilim adamlan 

bir sürdürülmektedir. Felaketi 19 1999 (M=7.4) 

ve 12 1999 Düzce (M=7.2) depremleri ile bir kez daha ülkemizde, deprem 

bilimsel (bölgesel ölçekteki mikro-zonlama ile deprem risk 

analizleri, arazide yerinde ölçümler, paleo-sismolojik ve sismolojik v.b. gibi) 

önemli Ancak, içerisinde hidrolojik verilere deprem tahmini 

konusu, gerek uzun süreli izlemenin ve gerekse maliyetinin gibi nedenler ile 

yetersiz oranda Aynca, bu konuda ülkede elde edilen 

sonuçlann yeterli ve kesin da ilgiyi azaltan önemli bir etkendir. 

Bununla birlikte, var olan bilgileri bir biçimde elde edilebilecek 

küçük bir bulgunun, depremierin önceden tahminine yönelik 

bu incelemenin temel etken 

.. 
_ 

. x.··: 
·. YA-·-, r · · ...... 
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1: Anadolu'nun Neotektonik Alt Bölümleri (Barka ve l 995) 
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seviye gözlemlerin 

Anadolu Orta Anadolu yönlü normal 

fay zonuna sahip, bir bölgededir (Altunel ve 

B arka, bir saha, Kuzey Anadolu Fay zonu ile normal faylarla 

temsil edilen Ege bölgesi Söz konusu alanda yer alan faylardan 

çok sular mevcuttur (Ölmez ve Yücel, 1986). 

Bölgenin genel jeolojik Triyas metarnorfikler ve tektonik bindirme ile gelen 

ofiyolitik serilerden Kretase ve konglomeralar ile devarn eden 

Mesozoyik istifin üzerinde Senozoyik (Eosen-konglomera ve Miyosen-örtü birimleri) 

birimlerden bir dizilime sahiptir (Gözler v.d., 1996). Bölgede intrüzifkayaçlardan granit, 

granodiyorit gözlenmekte olup, volkanik faaliyetler sonucu bazalt, andezit, tüf, 

aglomera da izlenmektedir. Tektonik aktiviteye sahip bu alanda, tarafindan 19 

adet kuyusundaki seviye incelenerek, 1999 depremleri öncesi, 

ve adet kuyunun, 

jeolojik (MTA ve diri fay (www.sayisalgrafik.com.tr) 

üzerindeki konumu 2' de, loglar ise 3 'te Kuyulann depremierin merkez 

üssüneolan 4) ve temsil ettikleri akifer birimlere parametreler (K, T 

ve S gibi) önceden olan pompaj deneylerine göre 

(Çizelge 
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4: Kuyulann 1999 Depremleri Merkez ÜssüneOlan 

Her iki deprem seviyesinde yükselim tepki veren Sivrihisar-

49863 (8) nolu kuyusundaki seviye Deprem öncesi su seviyesinde 

yükselim gösteren akiferin bilinmektedir 5). Deprem öncesi 

ve deprem akifer parametreleri üzerindeki etkisini irdelemek 

söz konusu kuyuda pompaj deneyi Akifer parametrelerinde 

6). 
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a) 1996 ait pompaj b) 2001 ait pompaj testi-

c) 2001 ait 49859 nolu gözlem kuyusundaki 
d) Krokisi 1991) 

Türkiye'de depremierin seviyelerinde meydana 
bir sahiptir: 

Ünlü v.d. (1998), 27.06.1998 tarihinde Adana-Ceyhan'dameydana gelen deprem(M=6.4) 

Adana-Osmaniye ve Hatay illerinde su ve seviye ölçüm 

redoks potansiyeline dikkat 

zaman seviye ölçümlerinin 

(2000), Depremierin seviyelerinde meydana 
örnekler 

Tezcan v.d. (2000), ve episantn çok uzaklarda olan 

büyüklükteki depremierin dahi seviyesinde deprem öncesi ve 

dikkat 

Umutlu (2000), 17 1999 Depremi öncesi Kuzey Anadolu fay zonunun 

kesiminde, Mudumu Vadisinde 1984 'ten beri yürütülen çoklu parametre gözlem istasyonlannda 

hava ve miktarlan etkisi kalan seviyesindeki 

bu kabuk hareketlerini ölçen tiltmetre, strainmetre ve ekstensometre ölçümleriyle 

birlikte incelenmesi 

Ünlü v.d. (2000), 17 1999 deprem bölgedeki ve mineralli sularda 

debi, ve kalite 
Mutlu ve Saniz (2000), 17 1999 Depremi yöre 

kimyasal ve fiziksel özelliklerinde özellikle sularda debi 

ve süreli 

Aydan ve Ulusay (2000), depremi öncesinde kaynaklannda ve debi 

Düzce depremi 192 km bulunan Armutlu 

A2 üretim kuyusunda ek olarak, kuyunun artezyen 

MT ve Deprem Dairesinin 1999 depremleri deprem 

yöresindeki kuyu sulan ve kaynaklarda Radon, Helyum ve Metan ile kimyasal 

parametrelerin ölçümlerinin bilinmektedir (Aydan ve Ulusay, 2000). 
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YERALTISUSEViYE VE DEPREMLERLE OLAN 

ÜLKELERDE YAPILAN 
ÖRNEKLER 

seviye nedenlerinden birisi olan depremler 

uzun dönemli (eklenik mevsimsel donma, 

pompaj etkisi), süreli veya tüketim), 

terleme etkisi, meteorolojik kökenli (atmosfer rüzgar, don), gelgit, 

yapay etmenler (baraj, gölet vb. gibi), depremler, yüklemeler ( demiryolundan geçen tren veya 

karayolundan geçen etkisi), yer çöküntüleri (karstik sahalarda görülen çökmeler), 

ve çekim etkisi (tidal effect) gibi nedenlerle (Todd, 1980). 

Dünyada depremler etkisi ile seviyesinde ve kimyasal 

izlenmesinde Japonya, Çin, ABD ve Rusya olmak üzere önemli 

Japonya'da 14 Ocak 1978'deki Izu-Oshimo-Kinkai depremi öncesi (M= 7.0) 

seviyesinde (W akita, 1981 ), veriminde, ve radon konsantrasyonunda 

ancak bu noktalar ile depremin merkez üssüne 

bir 1995 Ko be depremi kuyulardaki ve 

verimde (Hyogo-Ken-Nanbu) hacimsel deformasyon ile birebir 

hacimsel deformasyon ile sistematik çok 

jeolojik ve yersel geçirimlilik önem 

Aynca klorür ve sülfat de (Koizumi, v.d., 1996). 

Orta Japonya'daki bir maden derinliklerde sondaj kuyulanndaki 

seviye 50 km 5.8 deprem ile olan 

ve bu poroelastik yer modeline 

hesaplanan statik deformasyon alan ile etkisi ile geçici süre pozitif 

(King v.d., 1999). 

Sibson v.d., (1975), depremlerde nedeniyle önemli 

miktarda hareket dikkat çekerek, birbirini izleyen depremierin 

odaklanndan belirli en küçük eksenine dik ve 

tektonik kesme kuvvetlerinin sonucu artan porozite, 
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ve sürtünmenin nedeniyle kesme direncindeki 

Ancak bir süre sonra ve ile sonucu 

ve sürtünme kuvvetlerindeki ile yeniden yenilme (failure) konumuna 

belirterek, mevcut boyunca hareket 

Grecksh, ise 5.4 Roermond/Hollanda depremi 

görülen seviyesindeki ani barometrik ve gibi meteorolojik 

etkiler nedeniyle akifer içindeki sismik 

dalgalann dengeye 

Çin'de 4 tarihinde meydana gelen (M=7.3) Haicheng-Liaoning depremi 

önceden tahmin edilebilen en büyük depremler yer almakta olup, seviye ve 

verimlerinde olan deprem öncesi bu tahminde önemli rol Aynca 970-

Çin' de meydana gelen büyüklükteki O adet deprem önceden 

(Tab b an, 979). Haicheng depremi öncesinde seviye ile 

görülen ancak genel anlamda 

net bir ise de ana aktif fay zonlanna paralellik (Quidang 

v.d., 2000). Haicheng depreminden sonra meydana gelen depreminin 28 Temmuz 

(M= 7.6) önceden bilinemernesi bu konuda elde edilen ve depremde 

200.000'den fazla can (Fujita Research, Bununla birlikte depremierin 

önceden tahmini konusu Çin'de titizlikle ve yüzeysel etkilerin daha az 

derinliklere m'den derin), IOO'ü sondaj kuyusu seviye 

de Benzer ABD Parkfield 

aktiffay zonu olan San Andreas Pay zonu derin sondaj kuyulanna 

(tiltmetre, strainmeter, ölçer, seviye ölçer gibi) modern 

izleme yapmakta ve hatta 4 km bir sondaj kuyusu 

(www. usgs.gov web 200 

Kishimuto, Japonya'da deprem tahminine yönelik 3 

süren test olarak seçilen Yamasaki gözlenen 

3.5 ile 4.9 depremierin seviye ve klorür 

inceleyerek, olan depremlerde bile parametrelerinde 

dikkat 
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Galloway v.d., (1998), Nevada'da meydana gelen 1994 Northridge depremi (M=6.7) ile 

akiferin incelemesi sonucunda, deprem 

öncesinde 100 gün süre boyunca yükselmenin sonucu 

ancak M2 ve Ol gelgit hacim-deformasyon ile 

hesaplanan ve ölçülen deformasyon poro-elastik malzemeden 

akiferdeki hacimsel deformasyondan ziyade deforme olabilen 

Nishizawa v. d., 1998, Orta Japonya' daki Izu 199 5 

deprem yöredeki sularda radon, klorür, ve sülfat 

dikkat 

J anssen (1998), Hindistan Koyna bölgesindeki akiferlerdeki gözenek 

ile lokal hidrolik diffüzite 

önemine gelgit ile meteorolojik 

dikkat 
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etkilerden verilerin 

7: Deprem seviyesinde olan yükselim (8 nolu Sivrihisar-49863 kuyusuna 

benzer) Galloway (I 994) 
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Arnoruso (2000), Orta da 1997 bahan iile depremler 

sismik deformasyon verilerini, 

tekrarlanan yer hareketlerinde veriler 

Churikov v.d. (2000), Tsuhiyoshi boyunca yer alan tiltmetredeki yüksek 
hassasiyetle su seviye ile elde edilen birbiriyle paralel 

Kishimoto (2000), Japonya'daki Kuzey Kinki bölgesinde yer alan sol yönlü 

Yamasaki civannda 3000 m derinlikteki sondaj kuyusunda 3.7 

magnitüdündeki depremden 14 gün önce klor konsantrasyonunda aniden ve 

bunun seviyesinde de gözlenen durum ile uyumlu 

Roeloffs (2000), Parkfield Califomia Deprem Gözlem son 

sonucunda San Andreas Fay Zonu boyunca planlanan 4 km 

bir sondaj kuyusundan önemli veriler elde ve kadar depremler 

öncesi kuyularda gözlenen su seviyesindeki daha bilgi elde 

6.1 bir depremin episantnna 3 5 km 4 

adet sondaj kuyusundan ikisinde deprem öncesi küçük (3-4 cm'lik) seviye yükselimleri 

ve bu durum kuyulardaki deformasyon ölçerlerle de paralellik Deprem 

ise 4 kuyuda da (3-11 cm 

Sibson (2000), depremler yükselimlerini ve 

faylann bir pompa-valf sistemi gibi 

1999 YILI ve SONRASI -YERALTISU 

kuyulardan 19 adedine 

seviyesinde (çekim, besienim ve etkilerle) izlemek kuyu 

içi elektronik limnigraf monte Bu limnigraflar bir sistemi ile ve suya 

temas anda suyun kuvveti ile otomatik olarak seviye 

kaydedebilecek düzeneklerdir. Günde 6 kez okuma yaparak, ortalama maksimum 

ve minimum Imm hassasiyet ile kaydetmektedir. elektronik limnigraflar 

56 



A TAG-5 : AktifTektonik Grubu 5. 
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Bölümü, 15-16 2001 

seviye belirlenerek, sahadaki 

dengesi yani bilançosunun 

tarihleri bölgede depremierin 

ile seviye (BÜ Kandilli Rasathanesi verileri 7 

ve 8'de gösterilmektedir. Kuyulardaki su seviye ile depremler 

zamana olarak grafiklendiriterek 9) 999 depremleri ile 

1 ve 2 nolu kuyular 

999 depremleri ile veriler yoktur. 

3 nolu kuyu 

7 depreminde 5 cm'lik bir yükselim var. Max-min seviye 

cm'yi depreminde su seviyesinde herhangi bir 

-II ( PJ(I 

. ..-t4L, . , ...... " .• a:] IJ !! .. ).7 

"'"'"!___)( .. _ _ JI.=Sl . 

• :=I.O).Jl 
Jt-U 

8: Tarihleri Depremierin 

4 nolu kuyu 

depremi öncesinde var. 80 cm'lik 

gözlenmektedir. Max-min seviye 96 cm'dir. 3 hafta sonra su seviyesi eski 

konumuna herhangi bir gözlenmezken, max-min 

seviye 35 cm'dir. 13 7 cm ve ise 13 cm olmak üzere 

toplam 20 cm'lik 22 cm'lik yükselim ile telafi 
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9: 17 1999 ve 12 999 Depremlerinin Merkez Üsleri ve Kuyular 

a) 17 depremi, etki ve b) 12 depremi, etki ve 

5 nolu kuyu 

Haziran 1999'dan itibaren bir izlenmekte, 17 

1999'da 7 cm gözlenmektedir. Max-min seviye ll cm'dir. 12 

1999'da gözlenmemektedir. 

6 nolu kuyu 

Temmuz 1999' itibaren seviyede trendi görülmekte ise de 17 999 ve 

2 1999 depremleri seviyesinde bir izlenmemektedir. 

7 nolu kuyu 

1 7 1999 ve 12 1999 depremleri seviyesinde bir 

8 nolu kuyu (49863) 

17 1999 depremi öncesinde 13 itibaren, toplam 50 cm civanndaki 

yükselimi 17 1999 depremi su seviyesinde 99 cm'lik ani bir yükselim 

12 1999'da ise 2 cm'lik bir yükselimi 13 1999'da 24 cm'lik bir 

yükselim 

9 nolu kuyu 

17 1999 depremi öncesinde 13 'tan itibaren, toplam 22 cm c ivannda 

yükselim gözlenmekte ise de 7 ve 2 999 depremleri 

seviyesinde bir 

10 nolu kuyu 
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17 1999 depremi 20 cm üm gözlenmektedir. 12 1999 'da 

seviye ölçüsü yoktur. 

ll nolu kuyu 

17 1999' da 21 cm'lik bir gözlenirken, max-min 

30 cm'i 12 1999' da da 3 cm'lik bir yükselim görülmekte, max-min 

seviye ise 19 cm 

10: Kuyulardaki Seviye Depremierin Magnitüdlerinin Zamana Grafikleri 
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12 nolu kuyu 

17 1999' da seviye ölçüsü yoktur. 12 1999 'da ise bir 

yok, ancak max-min seviye 12 cm'dir. 5 itibaren 

seviyede 1 O cm'lik bir yükselme görülmektedir. 

13 nolu kuyu 

17 1999 depreminde cm'lik bir gözlenmekte, max-mn 

42 cm'yi 13 1999'dan itibaren su seviyesindeki 20 

Temmuz'dan itibaren 17 1999'a kadar artarak 
14 nolu kuyu 

7 1999'da seviye ölçüsü yoktur. 12 1999'da seviyesinde 

gözlenmemektedir. 

15 nolu kuyu 

7 999 depreminde 5 cm'lik max-min seviye 

7 cm' dir. 12 1999'da yoktur. 

16 nolu kuyu 

1 7 999' da seviye ölçüsü yok, 12 1999 'da seviyesinde 

yoktur. 

17 nolu kuyu 

7 1999'da seviye ölçüsü yok. 12 belirgin 

bir olmamakla birlikte, max-min seviye 33 cm'dir. 13 

1999'da ise 50 cm'yi bulan bir dikkat çekicidir. 

18 ve 19 nolu kuyular 

999 depremleri ile veriler yoktur. 

2000 ve 2001 meydana gelen magnitüdlerdeki depremlerle olan 

seviye 1 O üzerinde (elektronik limnigraflardaki 

düzeltmeler üzerinde belirtilmektedir): 

2000 (M= 5 .0) depreminde bir anomali görülmemektedir. 

5, 6, 7, O, 12 nolu kuyulardaki ortalanndan sert 6-

8-9 Haziran 2000 tarihlerindeki Orta depremi (M=5,9 km) ve 

(M=5-5.2 OD=22-20 km) ile olabilir. 23 2000 tarihindeki Düzce depremi (M=5,8 

5 km) ile seviye bir 5 2000 
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tarihinde meydana gelen depremi öncesi (M= 5,8 OD=6 km) 6 nolu kuyuda 

itibaren gözlenmektedir(depremden 2 gün önce 30 cm 

ve depremden 2 gün sonra 30 cm yükselim). 23 Eylül 2000 depreminde (M=4 OD=ll 

km) 2 ve 19 nolu kuyularda seviye gibi görünmektedir. 22 Mart 2001 

AfYon depremi (M= 4,8 OD=5 km) 1 hafta öncesinde, 15 nolu kuyudaki su seviyesinde 

50 cm'yi bulan olabilir. 13 2001 civan deprem (M=3,7 OD=8 

km) öncesi 2, 5 ve 7 nolu kuyularda görünümü 

Y seviye üzerinde depremierin etkisini bir 

için gözlem kuyusunun en az 1 verisi, barometrik 

bölgedeki kuyulara ait bilgiler, uzun süreli seviye ölçümleri, ölçüm 

teknikleri, ölçüm depremiere hassasiyet, deprem seviye 

depremin magnitüdü, depremin fokal ve öncü depremiere bilgiler, 

kuyunun olan azimutu ve kuyudaki seviyesi 

çevrede herhangi bir anomali vermeyen kuyular, akifer türü, jeolojik ve 

tektonik v.b. gibi bilgilere gereksinim (Roeloffs, 1988). 

Bu belirtilen verilerin büyük bir bölümü Sivrihisar-49863 nolu 

gözlem kuyusu için elde ise de kuyular için barometrik tektonik 

gibi bilgilerde eksiklik Aynca zeminin (akifer, akitard veya akiklüdün) jeomekanik ve 

sismik özelliklerinin bilinmesinde yarar 

17 ve 12 1999 depremlerinin seviyesinde meydana getirdikleri 

en 8 nolu Sivrihisar kuyusunda (49863), 17 öncesi 

görülen su seviyesindeki barometrik ve ile birlikte 

10). Deprem öncesi eklenik göre 1980 itibaren kurak 

dönemin hakim (1998-1999 hariç) ll) ve barometrik 

önemli bir dikkate 17 günü seviyede ani 

yükselimin deprem etkisi ile akiferlerde depremler tipik 

olarak görülen bu tepki (Roeloffs, 1988) yükselimi yeralan ve 8 nolu kuyuya 7,5 

km 9 nolu kuyuda 8 nolu kuyuda tekrarlanan pompa deneyi sonucu 

elde edilen veriler akifer parametrelerinde fakat elde edilen önceki 
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ile güvenilir bir yapma Aynca, söz konusu 

deney için geç Deney 500 m yeralan 49859 nolu 

kuyunun artezyen ve pompa deneyi artezyen verimde azalma 

Mart 2001 'de artezyen yapan kuyu Ekim 2001 'de 1,80 m 

Dikkat çekici bir konu, 8 nolu kuyudaki su seviyesinin 1999 depremleri uzun bir 

süre yüksek seviyelerde Deprem etkisi ile gözenek 

sonucu yönde, yani etkin olarak 

yukan hareket Eksponansiyel olarak beklenilen su 

seviyesinin eski seviyesine geri gecikmede, kapasitesine (a)sahip 

akifer/akiklüd/akitard rol söylenebilir Freeze and 

1975). L. J. Tisson tarafindan verilen da taneler etkin 

seviye yükselimlerindeki önemini belirtmektedir ve 

li.H/(li.Palö) = -11(1 +a/me. P =- 0,58 

li.H: Su seviyesindeki birim 

li.Pa: Atmosfer birim 

ö: Suyun özgül 

dikey formasyonun 

P: suyun (elastisiste modülünün tersi) 

me: etkin gözeneklilik 
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12: Sivrihisar-49863 Kuyusunda 17 ve 12 1999 Depremleri ile Su Seviye 

ve ne 
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(a) 

Sivrihisar Kuyusuna Ait Eklenik ve 

a) b) Eklenik 

(b) 

Umutlu, 2000'de belirtilen Met Genel ile Alman GFZ'nin 

çok parametreli gözlem istasyonunda gözlenen tiltmetre ve 

seviyesindeki (DOK, TAB ve IGN 13) önemli bilgiler 

vermektedir. TAB (DB) ve IGN (KG) tiltmetrelerde 14 1999 tarihinde 

görülen seviyesinde görülmemesi (Umutlu, 2000) 

depremierin önceden kestirilmesi dikkat çekicidir. Tilt 

kaydedilen strain (tilt) 14) deprem öncesi görünümünde 

taraftaki grafik deprem öncesi kabukta önemli ölçüde elastik modüldeki 

göstermektedir. Sol taraftaki ise deformasyon ve 

kabuktaki deformasyona etkisi izlenmektedir (Kuran, 2000a). Andezit kayalar üzerinde tek yönlü 

yüklerin laboratuar etkili konumlarda 15 ve 16 'da 

gibi kaya elastik plastik anda iki önemli olay meydana 

gelmektedir. Bu olaylardan ilki deformasyon büyük ölçekteki sol 

veelastik modüldeki kmlma öncesi görülen önemli 

17 1999 depremi 8 nolu kuyu 3 nolu kuyuda da seviye 3 cm 

4, 1 O, 1 1, 13 ve 15 nolu kuyularda ise seviye Kabuktaki 

deformasyonun sürekli olarak izlenmesi halinde M= 7.5 ve M= 8 olan iki deprem için 

istasyon strain veya tam tersine elde 

edebilmektedir 17). Deprem öncesi kabuktaki (sayklik yüklemeler etkisi ile) 
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olarak maksimum kesme eksenine dik kuvvet (cm) etkisi ile maksimum kesme ekseni 

boyunca yüklemenin anda ise 

18) (Kuran, 198 O) dikkate deprem seviye ve geri 

(initial recovery) deprem 

sonucu porozite olarak su seviyesinde (Roeloffs, 

1988). 

(a) (b) 

5;: 
::::: 

;::; 

13: 17 1999 Depremi Öncesi Tilt (UMUTLU, 2000) 

a) (TAB) istasyonundaki tilt b) istasyondaki seviye 

; 
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14: Deprem Öncesi Andezit Deformasyon-Zaman, Yük-Deformasyon 

Gösterilmesi 

ay ve devirli yükler (sayklik) 

itibaren d eformasyon ( cyclic strain softening) sol tarafta 
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görülmekte, taraftaki grafikte deprem öncesi elastik modüldeki dikkate 

görülmektedir (Kuran, 2000a, b). 

. 

.... .. "1, 

15: Andezit kayalar üzerinde "Yer ve "yük-yer tek 

yönlü testler görünümü (Kuran, 2000 ve 2001). En üstte görülen diyagram 1961 

Kalifomiya'daki deprem öncesi deformasyon göstermektedir. 

öncesi ve deprem öncesi son derece dikkate 

En üstte görülen diyagram 1961 Kalifomiya' daki deprem öncesi deformasyon 

göstermektedir. öncesi ve deprem öncesi son derece 

dikkate 

,,. . --1 

.s:-·-

... . .. , 

16: Andezitler üzerinde monotonik olarak tek yönlü kuvvetler yer 

ve kuvvet 1 görülmektedir. Sol taraftaki grafikte 

gözlenen 3 bölgenin !.bölgede 

deformasyon çok büyük mertebelerdedir. 2.bölgede elastik modülü 
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etmekte 3. Ve en önemli bölümü ise deformasyon süratle 

giden ve depremierin önceden bilinmesinde hayati öneme haiz 

... : -:- •"::: 
.';..:''; -;.- h., :.. : f-;t ! h! --.-

. 
,";•!-'·!:"" 

"1.6 
;:,_ ;', .; ::. 

...... ' .. :,. 
';, ........ 

17: Japonya'daki (sol taraftaki diyagram) 64-1200 km mesafelerde 

iki depreme ait 'strain-step'lerin Grafikte gibi 'Kaiser effect' yani 

Kaiser belirgin olarak izlenmekte taraftaki diyagram) ve maksimum strain 

'strain-step' e lastik komponente olarak elde edilmektedir (Kuran, 2001 ). 

F.:..'"'li'JSra_flar bü_1 iinrH:·:;j 35 

18: Kesme ekseni boyunca süreksiz ilerlemesini gösteren Burada ana 

mikro izlenmektedir. En alt soldaki yükün minimum ana 

göstermekte, en alt ise bu maksimum yükleme 

"V" yükün maksimum 

yukanya yük ise izlenmektedir. 

67 



ATAG-5: Grubu 5. 
Ankara Fakültesi .Teoloji Bölümü. 15-16 2001 

8 nolu kuyunun saha gömülü bir fay 

bir belirtilmektedir 1991) 6d). Fay yer derin 

deprem öncesi kabuk etkilenerek seviye 

hassasiyet gösterdikleri bilinmektedir (Roeloffs, 1988). 17 ve 12 

1999 depremleri su seviyesinde görülmeyen kuyulardan 6, 7 ve 9 nolu 

maksimum-minimum su seviyelerinde tespit 14 nolu kuyu 12 

1999 depremi merkez üslerine en kuyu deprem su seviye 

(30 m) sahip ileri tahmin edilmektedir. 5 

ve 6 nolu 1999 depremleri öncesindeki stepterindeki paralellik ise dikkat çekicidir. 

Depremierin odak 19'da Burada odak 0-

15 km depremierin ve 0-1 O km 

Derin büyük magnitüde sahip depremierin özellikle akiferlerde derin 

kuyulardaki seviye daha etkili (Roeloffs, 2000) bu 

incelemede de görülmektedir 17 1999 depreminde 8 nolu kuyudaki su 

seviyesinde gözlenen gibi). 
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SONUÇ 
Depremierin önceden tahmini verilerin önemli bir yeri 

bilim kabul bir gerçektir. Bu nedenle son hidrolojik gözlem 

ve giderek Ancak, hidrolojik veriler yeterli 

sismik (kuvvetli yer hareketlerinin deformasyon (tiltmetre, 

ekstansometre, dilatometre, GPS ölçümleri), arazi paleosismolojik ve mikro-

bölgelerne elektromagnetik ile jeofizik ve akustik dalga verileri 

Akiferin hidrolik parametrelerinin (iletimlilik T, depolama 

S, geçirgenlik: k, hidrolik iletkenlik: K, etkin gözeneklilik: me, diffusivitesi: D gibi), 

Poisson ve v, Skempton's B, Elastisite modulü: E ve Kesme modülü: G gibi 

jeomekanik özelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Hidrolik diffiizyonun (D= T/S) heterojen 

akifer sisteminde sismik dalgalann ani seviye 

(Grecksch, 1999). Sismik sulu veya susuz 

sert veya genlik büyütmelerine yol açan önemli etken göre 

derinliklerden gelen deprem dalgaianna akiferlerdeki 

yeterli ve güvenilir ölçüde çok parametrenin elde edilebilmesi ile mümkün 

görülmektedir. Aynca depremler öncesi meydana gelen 

kuvvetlerinin etkisi ile seviyelerinde (rupture) öncesi seviye veya 

yükselimlerinin dikkatle izlenmesi ve irdelenmesi hayati önem 

19 

tarafindan verim ve bilançosundaki 

izlemek kuyulannda monteli elektronik limnigraflar tarafindan 

kaydedilen seviye depremler ile olabilecek ve 

verileri 19 adet kuyunun 18 'inin KAFZ'nun 

güneyinde yer ve odak 8-22 sahip 5 'ten büyük magnitüdlü depremierin 

genellikle kuzeyde ve kuzeyde yeralan tek kuyu konumundaki 14 nolu kuyunun 

az (30 m), sistematik ve ölçülerin bir 

çekiminin alanda temel güçlükleri 

daha ciddi ve güvenilir konunun bir proje 

çerçevesinde ele düzenli ve sistemli biçimde yürütülmesi ile mümkün 
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kuyulardaki seviye ait verilerin 

m. Bölge Müdür N azmi KORKMAZ 

olmak üzere Jeoteknik Hizmetler ve Müdürü Erkut 

ÇATAL e ve Teknisyen Erdal ile 

Jeoteknik Hizmetler ve ederiz. Aynca destekleri için 

Genel Jeoteknik Hizmetler ve Daire Müdürü 

Hasan KIRMIZIT a ederiz. 
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Seismic Hazard Analysis For Turkey Using The Deterministic Approach 

Müge AKIN* ve KamilKAY ABALI ** 

*Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Ankara 
**Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Bölümü 06100 1 
Ankara 

ÖZ: Türkiye' deki aletsel probabilistik sismik tehlike analizi için yetersiz 
bu deterministik Türkiye'nin sismik tehlike ortaya 

Bu kapsamda öncelikle esas eden model faylar, irili 
aktif faylann birlikte birbirleri ile görünenler tek bir hat 

kabul edilmek suretiyle ile elde her bir fay için Wells ve 
Coppersmith (1994) göre maksimum magnitüd Buna 
olarak kullamlarak bütün Türkiye için 0.2° maksimum yatay 
yer ivmesi BASIC programlama dili ile TUMDES model program ile 

Model programda ve yüzey oranianna göre elde edilen 
Joyner ve Boore (1988) sönüm denkleminin ve yüzey 

1/3 durumundaki harita, Türkiye için deterministik modellenen Türkiye'nin 
yeni sismik tehlike olarak Bu haritada 0.30g' den büyük alanlar 1. derece, 
0.30 ile 0.20g alanlar 2. derece, 0.20 ile O. lOg alanlar 3. derece ve 
O. lOg'den alanlar ise 4. derece deprem bölgesi olarak 

ABSTRACT: Because the instrumental earthquake records of Turkey are far from being 
satisfactory for modeling the seismic hazard using the probabilistic approach, an attempt was 
made in this study to accomplish it through the deterministic way. In this regard, all active 
faults of Turkey, smail and large, were evaluated together to obtain major fault systems. Then, 
the procedure suggested by Wells and Coppersmith (1994) applied to those faults to obtain the 
maximum magnitude earthquake that they can generate. To do this, it was assumed that 1/3 of 
the total fault length would rupture to yield the maximum earthquake. Following that, six 
di:fferent attenuation relationships ofthe strong ground motion were utilized to calculate the 
maximum horizontal ground accelerations for the whole Turkey at 0.2° intervals by using 
TUMDES programme written in BASIC language. 

The computed pga values were contoured and the iso-acceleration maps for each of the 
attenuation relationship were constructed. The iso-acceleration map based on Joyner and 
Boore (1988) relationship was selected as the new seismic hazard map of Turkey on which the 
seismic zonations were determined as following: pga > 0.3g Zone I, 0.3g < pga < 0.20g Zone 
2, 0.20g < pga <O. lOg Zone 3, pga <O. lOg Zone 4. 
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Depremsellik en aktif biri olan Alp-Himalaya 

üzerindeki ülkemizde, mühendislik projelendirilmesinde etki 

deprem yükünün bir biçimde çok önemlidir. 

Türkiye' de deprem yükünün belirteci olan yatay yer genelde Türkiye 

Deprem Bölgeleri ve 1996)'na olarak 

belirlenmektedir. Bu haritada Türkiye deprem bölgesine ve her bölge için sabit 

bir yatay yer ivme Buna göre birinci, ikinci, üçüncü, dördüncü ve 

derece deprem bölgeleri için 0.4g, 0.3g, 0.2g, O.lg ve O.lg den küçük yatay yer 

Bu iki önemli Birincisi; her bir deprem bölgesi kendi içerisinde 

homojen kabul edilerek tüm alanlarda deprem etkinin kabul 

edilmekte ve bir deprem bölgesinden O.lg gibi yüksek bir ivme ile 

husus ise olan Türkiye Deprem Bölgeleri teknik 

olarak eksiklik ve içermesidir. 

Bu Türkiye'nin bilinen aktif belirli maksimum büyüklük 

suretiyle, kullanarak Türkiye için yeni bir sismik tehlike 

ortaya esas 

Uygulanan Yöntem 

aktif fay sistemlerinin belirlenmesinde Türkiye Diri Pay 

vd., 1992)'ndan Bu kapsamda Kuzey Anadolu Anadolu ve 

Bitlis Sütur Zonu gibi belirli fay aynen ele Büyük Menderes Grabeni, Gediz 

Grabeni, Pay Zonu ve Erzurum Pay Zonu gibi hatlar da birbirleriyle 

olan elde Bu konu ile ilgili 

de dikkate Tekeli, 1999 sözlü 

zamanda daha önceki ele Orta Anadolu ve 

Tuzgölü gibi Türkiye' deki önemli fay sistemleri, Y vd. (1998) ile ve 

Beyhan olarak 

Ele herbir fay için, deterministik analizde gerekli olan maksimum deprem 

Bunu yaparken Wells ve Coppersmith vd. (1994) tarafindan 

ileri sürülen deprem fay ile olarak 
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kabul edilen ve fay tipleri için denklemler Buna 

göre, 

faylar için Mw = 5.16 + (1.12 x log (SRL) ); 

Normalfaylar için Mw = 4.86 + (1.32 x log (SRL) ); 

Ters faylar için Mw = 5.00 + (1.22 x log (SRL) ); 

Burada "SRL" km cinsinden yüzey Öte yandan maksimum deprem 

tahminlerinde zaman maksimum yüzey (Mark, 1977). 

Bu toplam 1/3 kadar kabulü göz önüne 

Tüm fay uzunluklan ve buna olarak da türetebilecekleri maksimum deprem 

büyüklükleri belirlendikten sonra, maksimum yatay yer ivmesi ve 

burada (sönüm denklemleri) 

Bunlar; 

1. Sabetta ve Pugliese (1987) 

log A = (-1.562) + 0.306 X M -log (K+ 5.SZf·5 + 0.169 X s 

2. Joyner ve Boore (1988) 

log A = 0.43 + 0.23 x (M-6) - log r- O. 0027 x r 

3. Campbell (1988) 

ln A = (-3.303) + O. 85 x M- 1.25 x ln (r + O. 0872 x e0·678.M) + O. 0059 x r 

4. Fukushima ve Tanaka (1990) 

log A = 0.41 x M -log10 (R + 0.032 x 0.0034 x R + 1.30 

5. vd. ( 1996) 

log A = O. 65 x M- O. 9 x log r - 0.44 

6. Aydan vd. (1996) 
A = 2.8 (e o.9Mx e _1) 
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Formüllerde kullamlan A = yatay yer ivmesi (g) , M = Magnitüd, R = fay 

olan en (km) olarak 

Sismik tehlike analizlerinde en önemli olan noktalardan biri de tehlike analizi bölge 

için uygun seçmektir. Çünkü her özellikteki sismotektonik 

bölgelere aittir. Joyner ve Boore (1988) ile Campbell (1988) tarafindan 

San Andreas ait deprem verilerinden olmalan ve sözkonusu 

Türkiye' deki ana sistemlerinden en önemlisi olan Kuzey Anadolu ile büyük benzerlik 

göstermesi nedeniyle, bu Türkiye için uygulanacak olan deterministik 

sismik tehlike analizinde Anadolu ile benzer tektonik özellikteki 

yay havzalarda yer nedeniyle Sabetta ve Pugliese (1987)'e ait, 

ve çevresinde meydana depremlerden olan de 

Fukushima ve Tanaka (1990) tarafindan ise orta -

büyük magnitüdlü depremlerde uygun sonuçlar için bu ele vd. 

(1996) ve Aydan vd. (1996) ise Türkiye'ye ait verilerden 

itibariyle gözönünde 

Kullamlan Model Program : TUMDES 

TUMDES bilgisayar Türkiye'nin deterministik yöntemle sismik tehlike analizinin 

ve yatay yer ivmesi Program en 

temel dillerinden biri olan BASIC programlama dili Program 2 

a) Veri ve veriler üzerinde her türlü düzenleme ile güncellemenin bölüm 

b) Verilere hesaplamalann bölüm 

Programda hesaplanan maksimum yatay yerivmesi verileri, SURFER 6.0 kullamlarak 

ve ivme elde 

Bu model program TUMDES'in prensibi 

Öncelikle Türkiye 26-45° boylamlan, 36-42° enlemleri 0.2° karelaj ve 
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her bir nokta proje olarak kabul Bu sonra maksimum yatay yer 

ivmesinin proje çevresindeki faylara olan 

üzere belirlenen Türkiye' deki aktif fay sistemleri, ARCINFO 

bilgisayar Bilgisayar fay sistemleri 

her ait ve 

enlem ve boylam cinsinden 

proje O km den daha olarak belirlenen faylar O km 

olarak hesaba 250 km den daha uzak olarak belirlenen faylar ise 

Bunun nedeni faya O km den daha az veya 250 km den daha 

fazla olan durumunda elde edilen yatay yer ivmesi 

Hesaplanan ve faylara ait maksimum büyüklük verileri, herbir fay için bir 

maksimum yatay yer ivmeleri elde Bu ivme 

en büyük o nokta için kaydedilmekte ve 0.2° tüm proje bu bir 

sonra konturlama Daha sonra 

için de Tüm bu sonucunda Türkiye için 

ve yüzey ait sismik tehlike haritalan 

UYGULANMASI 

Modelde Kullamlan Aktif Faylarm Belirlenmesi 

olan model Türkiye'ye uygulanabilmesi öncelikle Türkiye' de 

deprem üretebilecek aktif fay Aktif ortaya Türkiye 

Diri Fay vd., 1992), vd. (1998) ile ve Beyhan 

ve konu ile ilgili Tekeli, 

sözlü 

Türkiye'nin aktif belirlenmesinin birbirine ve 

faylar ana fay Tekeli, 
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1999 sözlü Buna göre bu 40 adet aktif fay sistemi ve 

1). 

1 \ l \ 1 
27 26 :J4 37 3B :JY 40 41 41 43 44 45 

1. model faylar. 

Aktif Faylara Ait Maksimum Magnitüdün Belirlenmesi 

ele 40 adet faya ait fay ölçekli diri fay 

üzerinden Fay ölçülmesindeki amaç, o 

maksimum deprem belirlenmesidir. Bu bir 

maksimum deprem ile fay ve sismik tehlike 

analizi için gerekli olan, bir fa ya ait maksimum deprem W eli s ve Coppersmith 

(1994) tarafindan önerilen Hesaplamalarda, fay 

l/3'ü, yüzey (SRL) olarak dikkate (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Türkiye'deki aktiffay sistemleri. 
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Fay Fay Fay Tipi için Maksimum 

Tipi* Referans magnitüd 

(km) No** 

Kuzey Anadolu 1400 DA 8.1 

Anadolu 760 DA 7.9 

Fay Zonu DA 

Anadolu Bindirmesi 700 T 7,9 

200 N 3 7,3 

Kütahya 150 N 

Fay Zonu DA 7,0 

Simav Fay Zonu 85 N 4 6,8 

N 7,3 

Gediz Grabeni (üst kolu) 120 N 7,0 

Gediz Grabeni (alt kolu) N 7,2 

Büyük Menderes Grabeni N 

Karova-Milas Fay Zonu 90 N 6,8 

Fay Zonu 310 N 7,5 

(Dinar) 100 DA 6,9 

Çameli-Burdur 260 DA 7,3 

80 N 2 6,7 

380 DA 7,5 

Tuzgölü 185 N 5 7,2 

100 N 6,9 

Orta Anadolu Fay Zonu 460 DA 

Fa 7,6 

240 DA 7,3 

300 DA 7,4 

Elbistan 70 DA 6,7 

Sürgü 40 DA 6,4 

75 N 6,7 

85 N 6,8 

Tut-Bozova 90 DA 6,8 
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90 
Bindirmesi 85 

Erzurum-Ardahan Fay Zonu 

Fay Zonu 

Gölü 

130 
Gölü 

130 

250 
90 

Duzce 60 

Trakya Fay Zonu 200 

*DA: fay 1 T: Ters fay /N: Normalfay 
** .. . 1 F., Emre, O. ve I., 1992 

2 Glover ve Robertson, 

3 1987 

4 1997 

5 Çemen vd., 1999 
6 Y 2002 (sözlü 

T 

T 

DA 

DA 

DA 

DA 

DA 

DA 

DA 

DA 

DA 

N 

Elde Edilen 

6,8 

6,8 

7,2 

7,1 

7,0 

7,0 

7,0 

1 7,3 

1 6,8 
7.5 

6 7.3 

Model Türkiye'ye için olan programda, bulunan 

ve maksimum deprem verileri ve her 

için maksimum yatay yer ivmesi elde M = 7. O için 

hesaplanan maksimum yatay yer göre tüm 

2' de 
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10,00 

C» ._. 1,00 

>. 
! 

i 
1 ! 0,101 

.= 
:e 

Aydan vd. (1996) 

Fukushima ve Tanaka (1990) 
Campbell (1988) Jffr:_ lnanvd. (1996) 

1 ,-- Sabetta ve Pugliese (1987) 

"-, 

0,01 -'---------__,. 
10 100 

Odak (km) 
1000 

2' deki grafik ivme 

gözlenmektedir. taraftan vd. (1996) ve Aydan vd. (1996)'ya ait 

sonucu bulunan sonuçlarda söz konusu olsa da, maksimum yatay yer 

bulunan oldukça 

yüksek ve bu görülmektedir. 

bu elde edilen yatay yer 

35. boylam-D ve 39. enlem- K hatlan boyunca 3 ve 

4). Bu de yer verilen grafikle elde edilen 
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Sonucu Ortaya Konan Bulgular 

bu sonucunda, model program ile hesaplanan maksimum yatay yer ivmeleri ile 

Türkiye'ye ait sismik tehlike adet ait maksimum 

yatay yerivmesi en uygun Joyner ve Boore (1988) 

elde Bu nedenle sismik tehlike 

bu ait veriler 

Bu elde edilen 5'te Söz konusu haritada 

en yatay yer 0.05g, en yüksek yatay yer ise O. 70g olarak 

Joyner ve Boore (1988) 

Buna göre adet elde edilen bulgular Joyner ve 

Boore (1988) ve yüzey orammn 1/3 durumunda elde 

olan 5 'teki Türkiye için daha uygun 

sonucuna ve Türkiye'nin yeni sismik tehlike 

Önerilen bu haritaya olarak maksimum yatay yer ivme suretiyle 
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Türkiye için bölgelendirme ve Türkiye dört zona 6). Maksimum 

yatay yer ivmesi gelen deprem bölgeleri 

Maksimum yatay yer ivmesi 

(g) 

> 0.30 

0.30-0.20 

0.20-0.10 

< 0.10 

Bölgelendirme 

1. derece (Zon 1) 

2. derece (Zon 2) 

3. derece (Zon 3) 

4. derece (Zon 4) 

göre 0.30g' den büyük ivme sahip olan alanlar 1. derece 

deprem bölgesi içinde yer almakta olup bu kesimlerde meydana gelebilecek bir etkisi 

oldukça fazla Türkiye'de Kuzey Anadolu Anadolu Orta Anadolu 

ve Anadolu Bindirmesi'nin hatlar boyunca 0.30g'den büyük 

ve bu alanlar 1. derece deprem bölgesi içinde Ana 

sistemlerinden maksimum yatay yer ivmesi azalmakta ve bu kesimler 

genellikle 2. derece deprem bölgesi içerisine gitmektedir. Üçüncü derece olarak belirtilen ve 

O .20 - O .1 Og maksimum yatay yer sahip bölgeler ise yer yer 

Karadeniz'in iç ve Anadolu Bölgesi'nin orta kesimleridir. Dördüncü derecedeki ve 

O.lOg'den maksimum yatay yer ivmeli bölgeler Anadolu'nun güney kesimlerinde, 

Karadeniz gözlenmektedir. 

C}zon 

6. Türkiye için önerilen sismik tehlike 
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SONUÇLAR VE 

Deterministik yöntemi kullanarak Türkiye'nin sismik tehlike analizini ve bunun sonucunda da 

ivme amaçlayan bu sonuçlar elde 

Yerli vd., 1996 ve Aydan vd., 1996) ile hesaplanan maksimum yatay yer 

ivmesi çok yüksek olup, gerçekçi olmaktan Bunun nedeninin bu 

zemin büyütme etkisinin bir hesaba 

hesaplamalara göre Türkiye' deki maksimum yatay 

yer en yüksek O. 6-0.7 g 

sonucunda Joyner ve Boore (1988) 

- ivme Türkiye için yeni sismik tehlike (veya deprem bölgeleri) 

Bu harita üzerinde maksimum yatay yer ivmesinin 0.30g'den büyük yerler 

I. derece; 0.3g-0.2g kesimler II. derece; 0.2g-O.lg kesimler 

III. derece ve 0.1g'den daha bölümler ise IV. derece olarak 

Türkiye'nin önceki sismik tehlike haritalannda Tuzgölü 

ve Orta Anadolu Fay Zonu (OAFZ) dikkate Bu ortaya konan haritada 

bu hatlar boyunca belirgin "yeni" birinci derece deprem bölgeleri ortaya 

Özellikle OAFZ'nun ortaya Türkiye'nin en son deprem bölgeleri 

IV. ve V. derece deprem bölgeleri I. derece deprem bölgesi kategorisine 

Türkiye için önerilen sismik tehlike Joyner ve Boore (1988) denklemi 

olsa da, bu denklemin Türkiye'ye ne ölçüde konusunda henüz net bir 

Bu denklemin Türkiye'ye uygulanabilmesi için sismotektonik 

kabuk de benzer Bu nedenle Türkiye'ye ait yeni 

bir ortaya fayda 

Model deterministik sismik tehlike analiz metodu ile bulgular 

ortaya bu yöntemin sismik tehlikeyi periyodu veya 

vermemesi en büyük dezavantaj olarak görülmektedir. 
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Ihlara Vadisi Traverten ve Tektonik Önemleri 

Travertine Formatian Araund of Ihlara Valley and Tectonic Importance 

Volkan KARABACAK veErhan AL TUNEL 

Osmangazi Üniversitesi, Jeoloji Bölümü, 26480, 

ÖZ :Çok volkanik merkeziyle çevrili Ihlara Vadisi ve çevresinde 
sistemleri boyunca yükselen tarafindan çökeitilen traverten kütleleri 
görülmektedir. bölgelerde traverten kütlelerinin aktif faylarla 
olan ortaya aktif gösteren 
yeterli yoktur. Arazi verileri traverten önemli rol oynayan 

ve faylanma ile bölgedeki volkanik faaliyet ile 
göstermektedir. 

Bölgedeki travertenler morfolojilerine göre çatlak tipi travertenler, traverten 
ve teras tipi travertenler olmak üzere 3 tipte görülmektedir. tipi 

travertenler elemanlar boyunca traverten ve 
teras tipi travertenlerin unsurlada yoktur. tipi travertenler, 
temel kaya olan tüflerde bulunan ancak derinlere nüfuz eden üzerinde 

ve tipik bir tipi travertenin bütün özelliklerini göstermektedirler. 
Günümüzdeki aktif travertenleri, mevcut kullanarak yüzeye sular 

Ancak çatlaklar günümüzde sürdürmedikleri için mevcut 
muhtemelen traverten tarafindan ve sular 

boyunca yüzeye Bu durum da bölgedeki zaman içinde yer 
göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Traverten, volkanizma, çatlak, su. 

ABSTRACT :Around lhlara Valley where is surrounded with a lot of volcanic eruption 
centres, there are travertine masses that are deposited with hot springs emerged from 
fissures. Although the relationship between active faulting and travertine depesition was 
well-established in other tectonically active areas, there is not enough evidence to show that 
the travertine depesition is related to active faulting in the study area. Thus, field evidences 
show that the development of fractures which play an important role on travertine 
depesition is attributed to the volcanic activity in the study area. 

There are three types of travertine morphologies in the study area; these are: (1) 
ridge travertines, (2) eroded-sheet travertines and (3) terraced-mound travertines. While 
fissure-ridge travertines are formed and developed along structural elements, eroded-sheet 
and terraced-mound travertines do not have any direct relation with structural elements. 
Fissure-ridge travertines are formed along deep-seated fractures in tuffs and show common 
properties of other travertines. Active travertines are deposited from hot water 
that rises to surface along open fractures. However, since the fracture is not dilated 
anymore, existing gap will probably be blocked by travertine and hot water will follow 
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other conduits to rise up to the surface. This observation indicates that locations of hot 
springs may migrate in time in the study area. 

Key W ord s: Travertine, volcanism, fissure, hot water. 

Traverten, kaynak veya süzülen sulardan çökelen sert ve koropak bir (Wyatt 

1986). Bu çökelme, suyun yerlerdeki devinimi ve/veya bakteriyel aktivite ile 

içerisindeki karbondioksitin sonucu (Chafetz ve Folk 1984, Ford 

ve Pedley 1992). 

Daha önceki (Barnes ve 1978, Altunel ve Hancock 1993a-b, Altunel 1994, 

1996) ortaya gibi, traverten çökelimi ile tektonik çok bir 

Çünkü, travertenler genellikle yer su yolu ve 

çatlaklar çökelmektedir. Aynca, travertenlerin morfolojileri ve içerdikleri 

ve ait tektonik bölgesel tektonik önemli bilgiler 

vermektedirler. bu yana travertenler aktif tektonik 

Scholl 1960, Barnes ve 1978, Gastil ve Bertine 1986, Martelli 1989, Altunel ve 

Hancock 1993a-b, 1996, 1998, Altunel 1994, 1996, 1997, Altunel ve 1995, 1998, 

Hancock ve 1999) ve genellikle rejiminin etkin bölgelerde, bilinen 

aktif faylar ile traverten ele Altunel ve 

Hancock (1993 a-b,), Altunel (1994), Hancock ve (1999) aktif normal tavan 

bloklannda yer alan travertenleri ve tavan blokta ikincil traverten 

sulann yüzeye olanak ortaya (1998) 

aktif faylann bölgelerde ikincil travertenlere su yolu 

ve bu bölgelerde traverten ortaya daha 

önce traverten yamnda aktif faylara ait veriler de 

Orta Anadolu' da, Ihlara Vadisi çevresinde de traverten kütleleri 1). 

su yerlerde traverten günümüzde de devam etmektedir. 

bu bölgede aktif bir söz edilemez. Daha 

önceki Toprak ve 1993) Keçiboyduran-Melendiz 

bahsedilmesine bu fay yeterli arazi verisi yoktur. Bu 

Ihlara Vadisi ve çevresinde bulunan traverten kütlelerinin ile bölgedeki 

unsurlar ortaya bölgelerde gibi, traverten 
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faylanmaya ise, bölgede travertenlerin kontrol eden 

faktörler bu 

D ,_...,.. 
D.....,.- Ib 

/ '" ll D .. _no.; 
_.>r' N ... ...__ 
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1. a. Orta Anadolu 'daki önemli neotektonik ve OAVB içerisinde 
konumu (Bozkurt 2001 ve ve Toprak 1992 'den b. 
jeoloji 

Tektonik ve Jeolojik Konum 

Orta Anadolu'da uzun ekseni KD-GB uzanan Orta Anadolu 

Volkanik Bölgesi (OA VB) içerisinde yer (Pasquare ve 1 988). Bölgede 

yönlü (kuzey güney yönlü rejimi hakimdir. Orta Anadolu'daki 

volkanik aktivite de bu rejimde oblik üzerinde ve 

1985, Dhont ve 1998) la). 

Melendiz ve Keçiboyduran gibi çok volkanik 

merkezlerinden kaynaklanan volkanokiastik kayaçlarla Melendiz 

bölgede yataya kayaçlar içinde dik Ihlara 

Vadisi içinde Daha önce (Erol 1969, Toprak ve 
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1993) bu vadinin bölgedeki Keçiboyduran ve Melendiz püskürme 

merkezlerinin boyunca uzanan ve OA VB'nin genç püskürükleri gömülü 

kalan bir fay üzerinde ileri sürülmektedir. Ancak, bu bölgeyi 

kaplayan tüfler içinde faylanmaya ait herhangi bir veri 

kayaç birimleri mermerler, volkanik evrelere ait yanal ve 

fasiyes gösteren birimler, nehir ve gölsel çökellerden 

kayaçlar ve üzerleyen traverten ve 1 b). 

Genel olarak bol ve mermer, gnays ve kuvarsitlerden temel birim 

Paleozoyik Formasyonu' dur ve ve mineralli sulann 

akiferini (Göçrnez ve Güzel 1994, Ayhan ve Papak 1988, Seymen 1981). 

Temel birim üzerine ve ara tüfitten Karakaya Formasyonu 

gelmektedir. Bölgede kuzeyden ve ineelen bir geometri sunan Selime Tüfleri 

ve sütunsal bir görünümüne sahip de stratigrafik olarak üst üste 

gözlenmektedir. Göl yanal ve Külleri de 

üzerinde yatay olarak Bu volkaniklastik istifin tümü Pliyosen 

(Beekrnan 1966, 1997). Bölgede ki kuvaterner birimler ise gibi 

ve çatlak dolgusu olarak da gözlenen travertenlerdir. 

Traverten Morfolojileri 

Göçrnez ve Güzel (1994)'e göre bölgede traverten sular rneteorik kökenlidir 

ve bu sulara akifer birim bol merrnerierden 

Formasyonu' dur. Bölgedeki genç volkanizmaya magma ile sular, 

alanlara boyunca yüzeye ve çökeltrnektedir. 

Travertenlerin kullamlan parametrelerden biri olan morfoloji göz önüne 

çatlak teras tipi ve örtü tipinde 3 traverten 

kütlesi gözlenmektedir 2). 

alamuda gözlenen traverten morfolojilerinden çatlak travertenler 

en önemli kütlelerdir. Aktif ve aktif olmayan toplam 7 adet çatlak tipi uzun 

eksenleri KKB-GGD ve DKD-BGB yönünde 2). Bunlar Yaprakhisar 

Yaprakhisar-Ziga Eski Yol, Ziga Ziga-Ihlara Ziga-

Akdere ve Tepe çatlak travertenleridir ve uzunluklan 30 metre ile 2 km 

Morfolojileri iyi aktif ve aktif olmayan uzun 
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eksenleri boyunca içeren merkezi çatlaklar ve bu her iki 

travertenler Traverten biriktiren suyun yüzeye 

bu merkezi içinde sert, dokulu ve ince kristalli travertenler 

suyun yüzeyde sonucu daha gözenekli ve bol miktarda organik malzeme 

içeren travertenler 3). 

Mevcut tipi kütlelerinin uzun eksenleri boyunca yer alan travertenler 

Tepe maksimum 350 cm, 

Yaprakhisar traverten 300 cm, Yaprakhisar-Ziga eski yol 80 cm, 

Ziga-Akdere en 55 cm, Yaprakhisar ve Ziga-

Ihlara lO'ar cm ve Ziga traverten 5 cm'dir. 

Bunun bölgedeki ana kayalarda çatlak dolgusu olarak gözlenen çok 
traverten Bu maksimum 1-2 cm ile 6 

metre görülmektedir. Tepenin güneyinde toplam 22 adet 

5 ile 200 cm sahiptir. Yine Y aprakhisar Köyü 
içerisinde bulunan yer yer 135 cm'ye kadar Ihlara 
Vadi si' nin boyunca uzanan maksimum ise 6 m dir. 

Bunlar gibi içerisinde boyutlarda toplam 254 adet 

dolgulu çatlak 7 adet çatlak tipi travertenin merkezi 
ve ana kayalarda belli bir boyunca uzanan bu travertenler birkaç 

metre ile 2 km uzunluklara sahiptir ve merkezlerinde 

gözlenmemektedir. 

Teras tipi travertenler Tepe Çatlak Kuzey ucunda gözlenir ve 
günümüzde devam etmemektedir. boyunca yüzeye 
sulann yamaç boyunca akarken, engeller üzerine traverten çökeltmesiyle 

tepecik ve havuz görünümlü teraslar inceleme içerisinde haritalanamayacak 

kadar küçük bir alanda gözlenebilmektedir. örtü travertenler 

Yaprakhisar Köyü ile Tepe çok bir göstermektedir. 

ve belli olmayan tüm travertenler bu dahil 
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3. jJmfoh?iileri iyi akt!lre akt!( trm·erten Sirtlarmlll uzun eksenleri bonmca 
trm·erten biriktiren suyun yiizeye Çlkmasnu merkezi çatiaiilar ve bu çatlaklarm her iki yanmda 

e{jimli tabakalt traverten!er bu!unmaktadll'. Bu merkezi çatiakiann içinde sert. stk! doku/u ince 
kristal/i bant/1 trm•ertenler çatlak duvarnun her iki _nmmda simetrik olarak bulunmaktadir. 

Sistemleri 

alammn kesimlerinde sistemleri 

mevcuttur 2). Çok küçük bir alanda yüzeylenen Formasyonu bol miktarda 

çatlak ve içermektedir. Paleozoyik (Ayhan ve Papak 1988) 

birimde gözlenen ölçüm kadar düzensizdir. Selime 

Tüfleri'nde gözlenen genel olarak K-G, KKD-GGB ve BKB-DGD 
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4). Selime Tüfleri'nin Ihlara Vadisi'nin her iki takip 

kesimlerde sistemlerinin tüflerin üst vadi içerisinde görülebilen 

alt kadar gözlenmektedir 4). Arazide çatlak 

olarak bir birim ise stratigrafik olarak Selime Tüfleri'nin hemen 

üzerinde bulunan Bunlar çok küçük alanlarda dahi 

sunan, yer yer KKD-GGB ve KD-GB genellikle dike 

olmayan Ihlara Vadisi içerisinde yatay konumda bulunan ve 

göre fazla olan çatlaklar da gözlenmektedir 

K G 

K G 

!Om 

lO 

4. tipik görüntü formasyonlardan ve Seliine 
Tüjleri Il1lara Vadisi 'nin her iki yamacmda belli bir boyunca seviyede izlenmektedir. 
C!stte bulunan ignimbirit!er genellikle dike olmayan çatlaklar 
içermektedir. Bunlarm tiijler ise derinlere nüfuz çatlaklar içermektedir. 
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alamnda yerlerde gözlenen sistemlerinin dolgu malzemesi 

içermemektedir. Dolgu içermeyen sistemleri KKD-GGB ve D-B 

Selime Tüfleri'nde çatlaklar ise su 

yol kalsiyum malzeme ile ve bunlann 

su aktif olarak günümüzde de devam etmektedir. 

kesimlerindeki içeren bu çatlaklar genelde KKD-GGB 

DKD-BGB çatlaklar da gözlenmektedir. Yine 

tabakalan üzerinde KKD-GGB 

çatlaklar 

ve SONUÇLAR 

Travertenlerde gözlenen en önemli merkezi Bu kullanan su, 

çatlak paralel çökeltmektedir. Altunel (1994)'e göre 

travertenler ana kayada derinlere gözlenirken 

içerisinde ineelen bir bu durum, 

kesit görünümünün nedeniyle tam gözlenememektedir. Fakat 

merkezi çatlaklardaki travertenlerin traverten 

derinlikte bir göstergesidir. Aktif olarak devam eden 

yüzeyde traverten gözlenemezken, aktif olmayan merkezlerinde 

travertenler yüzeyde görülebilmektedir. 

kütlesinin tepesi etkenler sonucu devam ise 

daha traverten ortaya Zaman içerisinde travertenler 

tamamen ortadan kaybolmakta ve ana kayada belli bir boyunca uzanan 

travertenler yüzeyde gözlenmektedir. 5, bir tipi travertenin zaman içinde 

ve kesit ve plan olarak göstermektedir. 

travertenlere temel kaya birimlerde görülen 

travertenlerin bu 

orta maksimuma uçlara 

azalmakta ve 6a). boyunca ölçümü 

ise maksimum orta ve pik 

noktalar 6b ). Bu durum muhtemelen merkezi ile 

ilgilidir. Birbirini takip eden birkaç çatlak çatlaklar olarak 

ancak zaman içinde boyuna sonucu çatlaklar birbirleri ile tek 
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çatlak görüntüsü vermektedirler 6c). Merkezi çatlak boyunca görülen 
bu Bu birden fazla çatlaktan merkezi çatlaklar uzunluk-

grafiklerinde tek çatlak görüntüsü sunmalanna noktalarda maksimum 
Bu her biri muhtemelen ayn çatlaklara etmektedir. 

Kesit Görünümü Plan Görünümü 

::::: :::: :::::::: :::: 
··::::: ..... . 

... :: :':::: ;::: :; :: ::;; :::f\:: ::::::::: ;;;; ;;;;; ; :: 
;;\ "" $;, Ana Kaya 

A·· [ [ [: [ [ [ [ i i i: j;: 1 j i\\: i\ j: i ;j [i:: j i i j\ j j 
Merkezi Çatlak 

--="- .. . . . . . . . .............. 

N 
Travertcn 

ikincil Çatlak 1 
.. ..... · , \ Bant 

' '· 

. . . . 
. . : : : : :. : : : : : : : : : : : :.J : : : ..... _.... ............... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

•••••••••••••• ii ••• -

.• ... i::: ... 
................ ::··· 

; :::::: ::: : ::::: :::: : .. :: .. ": ... ::. . :: ... : ... :: ... ; :: :: 
.............. ,,, 

:::::::::::: J .. 
Anu Knya 

5. Su trm.·erten çöke/imi sürmektedir. Swt trm}erten 
kütlesinin tepesi etkenler sonucu devmn etti{jinde ise ka/m bant/i trm}erten 
orta,ra Çikmaktadir 199-1 'ten almarak ri !erek yeniden çizi 
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dolgu 
20 

(cm) 

uzunluk (m) 

a 

18 20 

6. a. travertenlerin merkezi 
orta maksimuma uç/ara 

azalmakta ve h. Birden fazla 
çatlaktan merkezi çatlaklar 
grafiklerinde tek çatlak görüntüsü 

noktalarda maksimum c. 
Birbirlerini takip eden çatlak zonu (I). 
boyuna sonucu çatlaklar birbirleri ile 

(II ve III) tek çatlak görüntüsü vermektedir 
(IV ve f1 (Vermilye ve Scholz 1995 'ten 

b 
;\ÇILM.'\ 

c 

lll 

1\ 

Pliyosen tüflerde 1997) ve Kuvaterner travertenlerde görülen çatlaklar 

neotektonik dönemde Ancak, bu kökenierinin önem 

Selime Tüfleri'nde görülen çatlaklar kendi içinde 

2), Dune ve Hancock (1994)'un çatlak göre ve makasiama 

ve traverten 

görülen çatlaklar ise 2). 

görülen çatlaklar gerilim içinde olsa bu benzer özellik 

göstermeleri gerekirdi 2). bölgede ve birbirine lokasyonlarda incelenen 

çatlaklarm özellikler bu muhtemelen gerilim içinde 

gerilimler etkisinde göstermektedir. 

aktif traverten devam etmesine aktif olmayan traverten 

boyunca görülmemektedir 7a). Halbuki, tektonik aktivitenin 

günümüzde devam yerlerde bulunan tipi travertenlerin uzun eksenleri boyunca 

görülmektedir 7b ). aktif olmayan traverten 

merkezi traverten durduktan soma söylenebilir. 

Günümüzde su muhtemelen mevcut çatlaklar boyunca ve 

çatlak devam sürece mevcut traverten tarafindan zaman içinde 
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Bunun sonucu su muhtemelen çatlaklar boyunca 

Yani mevcut muhtemelen yer Bu durum, 

belirli bir zaman diliminde belirli bir zaman diliminde ise 

yorumlanabilir. Bu da, bölgedeki sistemlerinin civardaki genç volkanizmayla 

göstermektedir. 

a 
b 

7. a. Pamukkale 'deki merkezi çöke/imi durduktan sonra 
da bölgesel kuvvetler/e devam etmektedir. b. aktif olmayan 
merkezlerinde travertenler ve bu merkezi 

boyunca görülmemektedir. Mavi çizgi, göstermektedir. 

en volkanik faaliyet 15 km bulunan 

Orta Anadolu'da arkeolajik ortaya duvar resimleri 

günümüzden 8 bin öncesinde aktif bir volkan 

göstermektedir 8). Ancak bu süreden sonra, yani son 8 bin süre içinde 

aktif ait herhangi bir veri yoktur, yani volkan suskun 

Bu durum ve jeolojik veriler ait tüf seviyeleri) Hasan belirli 

dönemlerde aktifbelirli dönemlerde suskun göstermektedir. 

civardaki volkanizma muhtemelen çevrede ve kabuleta çatlamalara 

neden zamanlardaki aktivitesine olarak muhtemelen 

kabuleta yeni çatlaklar ve varolan çatlaklar daha da 

suskun dönemlerde ise çatlaklardaki ancak traverten 

bir sonraki aktivitesine kadar devam Günümüzde 
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çatlaklar muhtemelen son aktivitesine olarak 

---

8. Çatal Höyük'te bir kült süsleyen manzara resmi. Ön planda yan yana ve arka 
arkaya ev ler. Arka planda Çatal Höyük 'ün kuzeyindeki ve !av M Ö. 6 
bin Ankara, Anadolu Medeniyetleri Müzesi (Akurgal 1997). 

Göçmez ve Güzel (1994)'e göre, bölgedeki sular meteorik kökenlidir ve bu 

hazne merrnerierden Formasyonu'dur. ve 

Selime Tüfleri Formasyonu üzerinde örtü görevi görmektedir. Yüzeyden 

derinlere sular, muhtemelen bölgedeki genç volkanizmaya olarak ve 

Selime Tüfleri'ndeki iyi ve derinlere nüfuz eden kullanarak yüzeye 

travertenlerin muhtemel model 

9'te görülmektedir. 

GGB Hasan 
D Külleri 

D 
D Selüne Tü ileri m 
D 

KKD 

Traverten Kütleleri 

- 1 
: 

Magma · + t t + ... • • ' Hazne Kaya 
ÖLÇEKSIZ 

9. travertenlerin model. 
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Sonuç olarak, Ihlara Vadisi gözlenen traverten kütleleri, morfolojilerine 

göre çatlak tipi travertenler, traverten ve teras tipi travertenler olarak 

3 tipe Çatlak travertenler en önemli kütlelerdir ve 

ana kayada boyunca çökelmektedirler. Günümüzde 

devam etmeyen bu sistemleri, deformasyonun 

çevredeki genç volkanizmaya olarak göstermektedir. 
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