Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 55, Say1 1, Ocak 2012
Geological Bulletin of Turkey Volume 55, Number 1, January 2012

Kiitahya Fay Zonu’nun Holosen Aktivitesi
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O0Z

Bati Anadolu A¢ilma Bdlgesi’nin kuzeydogu sinirinda bulunan Kiitahya Havzas1 BKB-DGD dogrultusunda
uzanan bir ¢okiintii alanidir ve giliney kenar1 belirgin bir morfoloji ile Kiitahya Fay Zonu tarafindan
sinirlanmaktadir. Kiitahya Fay Zonu boyunca jeolojik, jeomorfolojik ve jeofizik verilerden yararlanilarak
yapilan c¢aligmalar sonucunda bu zonun, kuzey blogun diistii§ii normal fay geometrisine sahip 5 ayr1
uzanimdan olustugu ve K50-70B dogrultusunda yaklagik 22 km uzunluga sahip oldugu ortaya konulmustur.
Paleosismolojik ve arkeosismolojik ¢aligmalar ise bu uzanim boyunca son 8000 y1l i¢inde yiizey kirigi
olusturan en az iki depremin meydana geldigini ortaya koymaktadir. Bu depremlerden ilki M.O. 6000°li
yillarda, sonuncusu ise M.O. 1800°lii yillarda Seyitomer Hoyiigii’'nde hasar olusturan ve hdyiigiin terk
edilmesine neden olan depremdir. Dolayisiyla, bu ¢aligmalar Kiitahya Havzasi’nin giineyini sinirlayan
Kiitahya Fay Zonu’nun Holosen’de tekrarlanan yikici depremler {irettigini ve geometrisi gézoniinde
bulunduruldugunda gelecekte de en az 6.5 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeli bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arkeosismoloji, Batt Anadolu, Kiitahya Fay Zonu, Paleosismoloji.

ABSTRACT

Kiitahya Basin which is located near the northeast boundary of the Western Anatolia Extension Region
is a depression area that extends in WNW-ESE direction. Southern margin of the basin is bounded by a
distinct fault morphology called Kiitahya Fault Zone. Geological, geomorphological and geophysical
studies on the Kiitahya Fault Zone show that this zone consists of 5 different fault branches. Total length of
the mapped fault zone is about 22 km in N50-70W direction. Paleoseismological and archeoseismological
studies show that there are at least two surface rupturing earthquakes during the last 8000 years. First
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earthquake was occurred around 6000 BC and the last one was around 1800 B.C. after which the Seyitomer
Tell was abandoned. Thus, this study indicates that the Kiitahya Fault Zone has produced destructive

earthquakes during Holocene and considering the length of the fault zone, it is possible to suggest that the
fault zone has earthquake potential at least 6.5 magnitude.

Keywords: Archaeoseismology,, Kiitahya Fault Zone, Paleoseismology, Western Anatolia.

GIRIS

Bat1 Anadolu, tektonik olarak diinyanin 6nemli
aktif acilma alanlarindan biridir. Bolgede erken
Miyosen-Pliyosen zaman araliginda basladig
ileri siirlilen bu tektonik rejim, D-B dogrultusunda
gelismis fay zonlarmin yer aldig1 bir agilma bolgesi
olugturmaktadir (Dumont vd. 1979, Angelier vd.
1981, Sengor 1987, Seyitoglu ve Scott 1991,
1992, Cohen vd. 1995, Kogyigit vd. 1999, Yilmaz
et al. 2000, Algicek vd. 2005). Kiitahya Fay Zonu
(KFZ)’nun da igerisinde bulundugu KB-GD
uzanimli fay sistemleri ise bu genis agilma bolgesi
ile dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) arasindaki gegis bolgesinde yer almakta
ve Bat1 Anadolu agilma bélgesinin KD simirint
olusturmaktadir (Sekil 1.a.).

KFZ, Kiitahya sehir merkezinin yakin
giineyinde BKB-DGD dogrultusunda uzanan ve
belirgin bir morfoloji sunan Kiitahya Havzasi’nin
glineyini sinirlamaktadir (Sekil 1.b). Saroglu
vd. (1987, 1992), Kogyigit ve Bozkurt (1997)
ve Bozkurt (2001) KFZ’nu aktif bir fay olarak
haritalamis ve bu zon igerisindeki faylarin Neojen
yasli kaya topluluklarin1 ve Kuvaterner yash
cokelleri kestigini ileri stirmiiglerdir (Sekil 1.b).
Dahasi1 Barka ve Reilinger (1997)’da GPS hizlari ve
sismik aktivite verilerini degerlendirerek yaptiklar
caligmalarinda, KFZ’ndan Bati Anadolu’daki
baslica faylanmalardan biri olarak soz etmekte
ve aktif bir fay olarak nitelendirmektedirler. Daha
once yapilan calismalarda bazi arastirmacilar
aktivitesi konusunda hemfikir olsalar da, KFZ’ nun
tirii hakkinda farkli goriisler 6ne siirmiislerdir.
Ornegin, Saroglu vd. (1987) calismalarinda

fayin, kuzey blogun diistiigli egim atimli normal
bir fay niteliginde oldugundan s6z etmektedir.
Ancak ozellikle bati bolimiinde dogrultu atim
morfolojisi tasidigia dikkat cekerek bu o6zelligi
g0z Oniine alindiginda faym egim atimimin yani
sira sag yonli dogrultu bileseninin de oldugunu
belirtmektedir. Kogyigit ve Bozkurt (1997) ve
Bozkurt (2001, 2003) yaptiklarn ¢alismalarinda
KFZ’nun ana karakteristiginin normal fay oldugu
fikrini beyan etmektedirler. Giirer vd. (2005)
ise KFZ’nun sol yanal bilesenli normal bir fay
niteliginde oldugunu ileri siirmektedir.

Caglar boyu onemli antik yerlesimlerin
kuruldugu Bati Anadolu’da tarihsel donemlerde
¢ok sayida yikici deprem meydana gelmis, bu
depremler dogal yapilarda oldugu gibi, antik
yerlesimlerin tarihinde de izler birakmistir. Tarihsel
kaynaklara (Ornegin Ergin vd., 1967; Guidoboni
vd., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995) ve aletsel
deprem kayitlarina (Tan vd. 2008) bakildiginda
KFZ fizerinde kayit edilmis biiyiikk bir deprem
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, tarih boyunca
pek ¢ok medeniyetin gecis gilizergahi olmus ve
bu medeniyetlere ev sahipligi yapmis Kiitahya
Havzas1 ¢evresinde tarihsel donemlerde meydana
gelmis yikici depremlerle iligkili olabilecek bazi
arkeolojik izler bulunmaktadir.

Bu calismada, KFZ boyunca Kiitahya
sehir merkezinin yaklagik 15 km giineydogusu ile
25 km kuzeybatisi arasinda kalan alanda jeolojik,
jeomorfolojik, si1g jeofizik ve paleosismolojik
caligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalardan elde
edilen veriler ile Kiitahya’nin yaklasik 25 km
kuzeybatisinda yer alan antik yerlesim yerinde
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bulunan arkeolojik kalintilardan elde edilen
veriler birlikte degerlendirilerek yorumlanmaistir.
Boylece, KFZ ve iliskili yapilar Kiitahya havzasi
icinde kalan kesiminde haritalanarak, aktivitesi,
geometrisi

ve deprem parametreleri ortaya

konulmustur.

JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK
GOZLEMLER

KFZ, Bat1 Anadolu A¢ilma Bolgesi’nin kuzeydogu
K60B dogrultusunda yaklagik 40
km boyunca wuzanan ve belirgin c¢okiintii

sinirinda,

morfolojisi sunan Kiitahya Havzasi’nin giineyini
simirlamaktadir (Saroglu vd., 1987, 1992). Bu
kesiminde Kuvaterner oncesi kayaglarin temel
olusturdugu belirgin bir topografik yiikselim ile
sinirlanan havzanin kuzey kesiminde ise nispeten
daha disiik bir topografik yiikselti, bdlgeye
bir ¢okiintli alan1 6zelligi kazandirmaktadir.
Kuvaterner ¢okellerinin doldurdugu Kiitahya
Havzas1 bu yiikseltiler arasinda genis bir diizliik
sunmaktadir (Sekil 1.b).

Bu c¢alisma kapsaminda, havzanin
giineyini ve kuzeyini smirlayan bu cizgisellikler
ayrintili  incelenmistir.  Havza  kuzeyinde
yapilan arazi ¢aligmalari, ana kayalarda faylarin
bulundugunu, ancak bu faylarin Pliyosen ve
sonras1 birimleri kesmedigini ortaya koymustur.
Dolayisiyla, havzanin kuzeyinde aktif bir zonun
varligina rastlamilmamistir. Onceki calismalarda
(Kogyigit ve Bozkurt, 1997) genel anlamda
Kiitahya

keskin ¢izgiselliklerin fay kontrollii oldugu ileri

Havzasi’'nin  giineyini  smirlayan
stiriilmiistiir. Bu cizgisellik, Neojen ve Oncesi
jeolojik birimlerin de dokanagini olusturan eski
fay diizlemleridir (Sekil 2a). Bu diizlemlerin
iizerinde bulundugu ¢izgisel hat boyunca aktif
faylanmaya ait veriler (Ornegin, Kuvaterner

cokellerini kesme iligkisi, drenaj sistemi kontrolii

gibi) gozlemlenemedigi ig¢in bu faylar aktif
olmayan faylar olarak ele alinmistir (Sekil 1.b).
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Sekil 1. a.

b. Caligma alaninin ayrintili jeoloji haritasi

Kiitahya Fay Zonu’nun konumu,

Figure 1.a. Location of the Kiitahya Fault Zone
b. Detailed geological map of the study area.

Genellikle fay diizlemleri ile temsil edilen
havza giineyindeki bu sarpligin birkag yiiz metre
kuzeyinde bulunan bir diger morfolojik yap1 ise
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(Sekil 2.b), bu uzanimin aktif faylanma sonucu

olusmus olabilecegini gosteren bazi veriler
sunmaktadir. Her ne kadar sehir merkezinde
yogun vyapilasmadan dolay1 faylanmaya ait
dogrudan gozlemler yapilamasa da, birbirine
paralel sokaklarda gdzlenen ani kot degisimi ayn1
dogrultu boyunca uzanmaktadir. Belirgin sekilde
izlenebilen bu kot degisimleri sehir merkezinin
tizerinde yerlestigi Kuvaterner ¢okellerde, insan
miidahalesine ragmen, yaklasik 1 ile 3 metre
arasinda degisen diisey yer degistirmenin varligina
isaret etmektedir (Sekil 2b ve 2c¢). Haritaya
konulduklarinda belirli bir dogrultu boyunca takip
edilebilinen bu morfolojik sarpliklarin giineydeki
aktif olmayan fay diizlemlerine az c¢ok paralel
oluglari, ytiksekliklerinin dogrultu boyunca
benzer degerlere sahip olmalart bu uzanimin aktif
faylanma sonucu olusmus olabilecegini gosteren

verilerdir.

SIG JEOFIZIiK CALISMALAR

Calisma  alaninda  yapilan  jeolojik  ve

jeomorfolojik  gdzlem lokasyonlar1  harita

iizerine isaretlendiginde, belirli bir dogrultu
iizerinde dizildigi dikkati cekmektedir. Ozellikle

morfolojide goriilen ani degisimlerin yiizeysel
mi yoksa derine dogru uzanan bir jeolojik yap1
m1 oldugunu belirlemek amaciyla s1g jeofizik
calismalar yapilmigtir. Bu amagla belirlenen 5 ayr1
lokasyonda 250 MHz °‘lik anten ile morfolojide
goriilen yapiy1 dik sekilde kesen GPR (Ground
Penetrating Radar) profil bilgileri toplanmis,
detay taramalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen
ham veriler ¢esitli filtreler kullanilarak islenmis
ve profiller yorumlanmistir. Her bir profilde
ylizeyden maksimum 9 metre derine inilmistir ve
250 MHz antenin hata pay1 yatayda +10 cm dir.

GPR profillerinde
litolojik ozelliklerine bagli olarak elde edilen

birimlerin

kontrastlardan yararlanilarak yatay reflektorler
belirlenmistir. Yorumlanmis profillerde gézlenen
yatay reflektorler, farkli stratigrafik seviyelerin
alt sinirlarint olusturmaktadir ve bu seviyeler
sekillerin itizerinde kesikli ¢izgilerle mavi, yesil,
turuncu ve sari1 renklerde gosterilmistir (Sekil 3.a).
Bu profillerde gozlenen kirmizi renkteki gizgilerin
bulundugu kesim ise olasi siireksizlik zonu olarak
yorumlanmisti. Bu makalede ornek olarak,
stireksizlik zonu ve stratigrafik birimlerin en iyi
sekilde gbzlenebildigi 3 numarali GPR profilinin
yorumlanmis sekli verilmistir (Sekil 3.c).
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Sekil 2. a. Evliya Celebi Mahallesi’nin glineyini sinirlayan fay aynasi. Bakis yonii yaklasik glineydir ve kirmizi

oklar fay aynasi iizerindeki ¢izik ve oluklarin yoniinii géstermektedir (GPS Koordinatlart: Y: 753535.49
X:4368304.26).

Kiitahya sehir merkezi batisinda aktif ve aktif olmayan faya ait morfoloji (yesil oklar Pliyosen dncesi-iist
Pliyosen siirini olusturan eski fay diizlemini, kirmizi oklar {ist Pliyosen-Kuvaterner sinirin1 olusturan
aktif fay morfolojisini gostermektedir). Bakis yonii giineye dogrudur (GPS Koordinatlari: Y:752908.49
X:4369540.25).

Kiitahya sehir merkezi yakinlarinda fay uzanimi iist Pliyosen ¢okelleri ile Kuvaterner aliivyonlarin
kontagini olusturmaktadir. Kirmizi oklar bu iki birim arasinda kontagi olusturan fayin dogrultusunu isret
etmektedir. Bakis yonii giineydogudur (GPS Koordinatlari: Y: 753488.49 X: 4368822.26).

Figure 2.a A North dipping fault plane near the Evliya Celebi quarter. View towards south. Red arrows show the

b.

direction of fault slickenlines and grooves (GPS coordinates: Y: 753562.1 X:4368309).

Morphology related to active and inactive faults at the western side of Kiitahya city center (Green
arrows indicate the old fault system which form the boundary of upper Pliocene and Pre-Pliocene). The
view is towards to south (GPS coordinates: Y:752935.1 X:4369545).

The extension of fault at near the city center of Kiitahya is formed the boundary of Pliocene sedimentary
and Quaternary alluvium. View towards southeast (GPS coordinates.: Y: 753515.1 X: 4368827).
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Sekil 3.  Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisinda 3. GPR profilinin alindig1 lokasyon. a. Islenmis
ve yorumlanmis GPR profili, b. Islenmis ve ayrint1 griintii (Sekil 3.a’da mavi ile belirtilmis alan), c.
Ayrmnti goriintliniin yorumlanmus sekli (kesikli gizgiler olasi tabaka alt sinirini, kirmizi gizgiler siireksizlik
zonlarini gostermektedir).

Figure 3. Location of the GPR Profile 3, approximately 5 km northwest of Kiitahya city center. a. Processed
and interpreted GPR profile, b. Detailed GPR image of the faulted part (blue area in figure 3.a) c.
Interpretation of detailed image (discontinuous lines show the lower boundary of the layer, red lines
show the zone of discontinuity).
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Yeralt1 radar1 (GPR) &l¢iim sonuglarina
gbre birimlerin ve siireksizlik zonunun en net
olarak gozlendigi GPR-3 profilinin bulundugu
lokasyonda, siireksizlik zonunun daha derinlere
dogrudevamliligiminarastirilmasiamactylaelektrik
ozdireng (rezistivite) (ROH) ve yapay polarizasyon
(uglagma) (IP) galigmalari yapilmistir. Elde edilen
ham profiller 6l¢ekli hale getirilerek yorumlamalar
kolaylastirilmistir. 24 adet elektrotun zemine
3’er metre aralikli dizilimiyle yapilan Dipol-
Dipol-ROH o6lgiimiinden elde edilen goriintiide
72 metrelik profilin 20. metrelerinde kirmizi
¢izgi ile gosterilen kisim KFZ’na ait siireksizligi
gostermektedir (Sekil 4). Yaklagik 70 metrelik
profilin baglangi¢c noktas1 giiney bitis noktas1 ise
kuzey yoniindedir. Profil dikkatle incelendiginde
kirmizigizgi ile belirtilen siireksizligin her iki
tarafinda gozlenen mavi renkteki yataya yakin
tabakali birimlerin varlig1 ve siireksizligin kuzey
tarafindaki birimlerin giineydekilere oranla daha
asagida devam ettikleri net olarak tespit edilmistir
(Sekil 4). Rezistivite profilinde yesil rengin
g0zlendigi alan, siireksizligin kuzey kesimindeki
blogun diistiigii ve bu alanda farkli bir malzemenin
biriktigi goriintlisiini  vermektedir. Yesil ile
gosterilen 6zdireng degerinin mavi alanlara gore
daha yiiksek 6zdireng degerlerini simgelemesi, bu
alanda daha kaba taneli ve/veya su icerigi daha
diisik malzemeler c¢okeldigini gostermektedir.
Dolayistyla rezistivite goriinlimii, kaba taneli
koliivyal ¢okellerle 6n tarafinin dolduruldugu
normal faylanmaya
yansitmaktadir Sekil 4’de Dipol-Dipol dizilimli-
ROH o6lglimiinden elde edilen profil iizerinde

baglhi bir morfolojiyi

sar1 renkle belirtilmis olan kesim arazide hendek
calismasmin yapildig1 yeri temsil etmektedir.
Paleosismolojik caligmalar kapsaminda agilan
hendek duvarlarimin loglanmasi sonucu elde edilen
gorlintii hem Elektrik rezistivite 6l¢iimiinden elde
edilen goriinim hem de arazide gozlenen fay
morfolojisi ile tutarlidir.

PALEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Jeolojik,jeomorfolojik vesigjeofizik calismalardan
elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu
Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 4 km
kuzeybatisinda Okgu ile Boliicek koyleri arasinda
Kuvaterner ile Ust Pliyosen yash birimlerin
simnirma yakin bir kesimde olas1 fay uzanimini
dikine kesecek bir hendek kazis1 yapilmistir (Sekil
1.b ve5).

GPR N (Bekd DAl

Sekil 4.  Dipol-Dipol dizilimli-ROH 6l¢iimiinden
elde edilen elektrik rezistivite profili.
Kirmizi ¢izgi profilde goriilen olas1
stireksizligi temsil etmektedir. Sar1 noktalar
ile g¢evrili alan siireksizlik tizerinde
acilan hendek kazisini, yesil kesikli
cizgiler ile gevrili alan ise GPR 3 profilini
gostermektedir.

Figure 4. Electric resistivity profile with Dipol-Dipol
sequence ROH measurement. Red line
represents the probable discontinuity. The
area limited with yellow dots represents the
location of the trench and the area limited
with green discrete represents the location

of GPR 3 profile.

Yaklasik 35 metre uzunluk ve 2.5 metre
derinlikte acilan bu hendegin duvarlarinda ¢ok
sayida farkli sedimanter birim ayirt edilmistir.
Tam olarak pekismemis olan killi siltli birimler
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hendek duvarinin yaklagik 17. metresinde aniden
kesilmektedir (Sekil 6.a, 6.b ve 6.c). Bu kesimde,
hendek tabanindan itibaren 3 farkli sedimanter
birim (kirmizi kumlu kil, cakilli-killi yesil silt
ve altere sart silt) yaklagik 1.5 m ylkseklige
kadar net sekilde gozlenen fay boyunca benzer
miktarlarda (yaklasik 60 cm) Gtelenmektedir. Bu
fay uzanimi yilizeyden 30 cm derine kadar belli
belirsiz uzanmaktadir. Bu kesimde, altere sari
silt lizerine gelen kum ara katkili cakil birimi ise
daha az miktarda (yaklasik 40 cm) yer degistirme
sergilemektedir. Bu birimdeki daha diisiik yer
degistirme miktar1 bu fay kolu lizerinde en az iki
ayr1 olaym varligm gostermektedir (Sekil 6.a ve
6.b).

Bualigmadahendek duvarlarinda goriilen
yer degistirmelerin dolayis1 ile gegmiste meydana
gelen depremlerin tarihlerini tespit edebilmek
amaciyla Optically Stimulated Luminescence
(OSL) yaglandirma yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem jeolojik olarak gomiilen materyallerin
gomiilme tarihlerinin hesaplanmasinda kullanilan,
giin 15181na maruz kalan materyalin elektronlarini
serbest birakmasi temeline dayanarak yas tayini
yapilabilinen bir yontemdir.

OSL yagslandirilmas1 yapilmak {izere
faylanmalarin yaslarimi tayin edebilmek amaciyla
hendek duvarinin 3 farkli seviyesinden OSLI1,
OSL2 ve OSL3 adi verilen 6rnekler alinmaistir.

Sekil 5.

Okgu hendegi genel goriiniimii. Kirmizi oklar morfolojik sarpligi ve hendegin igerisinde faym gozlendigi

kesimi isaret etmektedir. Bakis yonii kuzeye dogrudur.

Figure 5.
towards north.

Orneklerin alindiklar1 seviyeler arasindaki alt-iist
iligkisi yas analizi sonuglarini dogrular niteliktedir
(Sekil 6.a). Alinan orneklerden elde edilen yas

General view of the Okgu trench site. Red arrows indicate the area where we monitored the fault . View

sonuclart Tablo 1’de verilmektedir. Hendek
duvarinda gdzlenen muhtemel iki depremin ilki
altere sar1 silt biriminin ¢dkelmesi sonrasinda
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meydana gelmigtir. Bu birimin iist seviyelerinden
alinan OSL2 6rnedi (M.O. 6350+890) giiniimiizden
yaklagik 8000 yil 6nce meydana gelmis bir
depremin alt sinirmmi1 vermektedir. Bu birim
iizerinde ¢okelen ve goreceli olarak daha az bir yer
degistirme sergileyen kum ara katkili ¢akil birimi
ise, cokelimi sonrasinda meydana gelen muhtemel
bir diger depremin alt simirmi vermektedir. Bu
birim icerisinden aliman OSL 3 &rnegi (M.O.
5960+460) ise bu depremin M.O. 5000 yilindan
sonra meydana geldigini gostermektedir. Bununla
birlikte, kum ara katkili ¢akil biriminin {ist siniri
bir asinma diizlemi goriintiisii sunmaktadir. Bu
durum daha gen¢ depremin OSL 3 Orneginden
cok daha sonra gerceklesmis olabileceginin bir
gostergesi olarak yorumlanmustir.

OSL 1 ornegi faymn kuzeyinde, yani
tavan blok kesiminde gozlenen giineye dogru
5° ile 20° arasinda degisen egimlere sahip
birimlerden alinmistir (Sekil 6.a). Bu ornegin
yast M.O. 7530+1340’l1 yillar1 vermistir. Bu
yaslandirmalarin  sonuglar1 fay kinematiginin
anlasilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir ancak
OSL 1
bazilarinin hata paylar olduk¢a genis bir zaman

orneginde oldugu gibi analizlerin
araligin1 kapsayabilmektedir. Hendek tabanina
yakin birimlerin faya dogru egimli olmalari,
birimlerin orijinal konumlarinin degistiginin
gostergesidir ¢iinkii bu tiir bir ortamda birimlerin
yamag egimine az ¢ok paralel c¢okelmeleri
beklenir. Birimlerin giineye dogru egimli olmalari
muhtemelen faym aktivitesine baglidir ve bugtinkii
egimi kazanabilmeleri igin fay diizlemi iizerinde
yaklagik 2 metrelik (h) bir diisey yer degistirme
meydana gelmis olmasi gerekmektedir (Sekil
6.a). Giineye egimli birimlerin yas1 yaklasik 9540
(G.0.) yildir (OSL 1). Bu siiregte meydana gelen
2 metrelik yer degistirme bu fay iizerinde yillik
en az 0.2 mm diisey kayma hareketinin varligini
ortaya koymaktadir. OSL 2 ve OSL 3 drnekleriyle

yaslandirilan iki ayr faylanma ile bunlara ait yas-
yer degistirme orani analiz sonuglarindaki (Tablo
1) hata orani ile birlikte diisiiniildiigiinde sonuglar
gorece uyumlu goriilmektedir.

ARKEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Bir bolgenin arkeosismolojik potansiyelinin
aragtirtlmasinda en Onemli verileri yerlesik
yasama dair kalintilar1 barindiran hoyiikler
sunmaktadir. Bu calisma kapsaminda bolgedeki
yerlesimlerin en Onemlilerinden olan, Kiitahya
sehir merkezinin yaklagik 25 km kuzeybatisinda
yer alan ve giliniimiizde {izerinde kazilarin
halen devam ettigi Seyitomer Hoylugi’'nde
arkeosismolojik gozlemler yapilmistir (Sekil 7).
Hoytikteki kiiltiir katmanlarinda gézlenen hasarlar
incelenerek mevcut hasarlarin gegmiste meydana
gelen depremlerden kaynaklanip kaynaklanmadigt
tespit edilmeye caligilmistir.

Hoyiikte Geg-Orta ve Erken Tung
(M.0.3000- M.O. 1800) dénemine ait yasam
katinin hemen her yerinde goézlenebilen yangin
izleri mevcuttur (Sekil 8.a). Bu donemde su
terazisi gibi aletler kullanarak diizgiin sekilde
yapilmis olmalar1 beklenen yollar ve taban
bloklar1 ¢ogunlukla dalgali hale gelmistir (Sekil
8.a). Hoyliglin Orta Tung donemine ait katmani
K80°B ve KS50°B dogrultulu iki adet kirik
tarafindan boydan boya kesilmektedir (Sekil 8.b).
Kiriklar yakindan incelendiginde egimlerinin
dike yakin oldugu ve iizerlerinde herhangi bir yer
degistirme olmadigi, agilma catlaklar1 olduklari
goriilmektedir (Sekil 8.b). Yine Tung donemi
yapilarinin duvarlarinda siddetli yer sarsintisinin
karakteristik 6zelligi olan genelde giineye dogru
devrilmis sistematik yikimlar dikkati gekmektedir
(Sekil 8.c).
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Sekil 6. a. Ok¢u hendegi bati duvart logu 15-24. metreleri arasinin log ¢izimi ve OSL &rnekleri. OSL 1 6rneginin
alindig1 birim ile morfololojinin genel egimi arasindaki 6 agisi ortalama 20° dir. § agisindan yaralanilarak
h ile gosterilen diisey yerdegistirme miktar1 yaklasik 2 metre olarak hesaplanmistir. b. Okgu hendegi
bat1 duvart 16.-19. metreler arasi ayrintili log ¢izimi. c. Hendek bati duvarinda 17. metrede gozlenen

faylanmaya ait izler (kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir).

Figure 6. a. Log of the western wall of Okg¢u trench, between 15 and 24 meters and OSL sample locations. The angle
between the unit where the OSL 1 sample is taken and general slope is (8) approximately 20°. Vertical
offset (h) is calculated approximately 2 meter using the 8 angle. b. Detail log of the western wall of Okg¢u

trench, between 16 and 19 meters. c. Faults at the western wall of trench.
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Cizelge 1. Hendek ve Seyitomer Hoyiigii’nden alinan numunelerin OSL yas analiz sonuglari.

Table 1.  OSL Dating results from trench and Seyitomer tell.

Ornek No Yer Derinlik .. Yas. Doz (n) Hesaplanan
(cm) G.O. (biny1l) Gy
OSL1 Kiitahya 160 9.54+1.34 30.11+4.22 11 M.O. 7530£1340
OSL2 Kiitahya 130 8.32+0.50 26.33£1.55 14 M.O. 6350+890
OSL3 Kiitahya 70 7.97+0.46 25.40+1.46 8 M.O. 5960+460
S1 Kiitahya - 3.88+0.10 12.66+0.30 13 M.O. 1870£100
S2 Kiitahya - 3.80+0.25 12.59+0.82 17 M.O. 1790+250
S3 Kiitahya - 3.93+0.12 13.03+£0.36 12 M.O. 1920120
a =T

® Denbiy

Sekil 7. Kiitahya Sehir merkezi ve Seyitomer Hoyiigii niin konumunu gosterir harita.

Figure 7. a) Map shows the Kiitahya city center and location of the Seyitomer Tell. b) A view of the Seyitomer Tell.
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Hoyiik alaninda Orta Tung donemine ait
yasam seviyesinde kapalt mekanlar icerisinde
insan iskeletleri ortaya ¢ikmustir. iskeletlerin
konumlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, ani
bir yikimdan kagis sirasinda 6ldiikleri seklinde
yorumlanmustir. Iskeletlerin iizerlerine diismiis
bloklar, boyle bir yikim yorumunu destekler
niteliktedir (Sekil 8.d).

Hoyiikte  M.0.1800’lerde
gelen biyilk yikimm ardindan yaklasgik 1300

meydana

yillik bir dénem boyunca insan yerlesimine
rastlanmamaktadir. Bu siirecte bolgede yerlesimin
olmamasi arkeologlarca hoyiikte yasanan biiyiik

12

yikim sonrast insanlarin bdolgeyi terk etmis
olduklar seklinde yorumlanmaktadir (G. Coskun,
2009, sozli goriisme). 1300 yillik bu boslugun
ardindan hoyiikte M.O. 500°lii yillara tarihlenen
Helenistik doneme ait kalintilar bulunmustur.

Hoylikte hasarlarin gozlendigi yapilarin
yaslar1 her ne kadar yapilarin karakteristik
ozelliklerine gore arkeologlarca belirlenebilmisse
de bu yikimdan otiiri hasar gordiigi tespit
edilen seramik esyalarda OSL yaslandirilmasi
yapilmistir. Bu yaslandirmalar sonucunda elde
edilen yaslar; S1, S2 ve S3 adlan altinda Cizelge
1°de verilmistir.
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Sekil 8.a.

Figure 8.

Hoyiikte Geg-Orta ve Erken Tung donemine ait yasam katinin hemen her yerinde gozlenebilen yangin
izleri ve taban deformasyonuna bir 6rnek, b.Orta Tung donemine ait katmani boydan boya kesen
kiriklarin biri, c. Hoyligiin tamaminda giineye dogru sistematik bir sekilde yikilan duvarlara bir 6rnek, d.
Orta-Ge¢ Tung donemine ait seviyede gogiik altinda kalmis olan insan iskeletleri ve iizerlerine diismiis
konumda bulunan yapi taglari.

Fire traces and deformation on the floor. This type of damage is visible almost everywhere on the tell
at Late-Middle and Early Bronze age level. b. A fracture extends throughout the Middle Bronze period
layer c. Systematically collapsed wall, this type of damage can be seen every part of the tell. d. Human
skeletons under a collapsed building at the Middle-Late Bronze age layer.
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TARTISMA VE SONUC

KFZ, Bati  Anadolu
kuzeydogusunda yer alan ve yaklagik BKB-DGD

acilma  bolgesinin
dogrultusundabelirgin birmorfoloji sunan Kiitahya
Havzasi’nin giineyini siirlamaktadir. Havzanin
giineyinde birbirine az ¢ok paralel uzanan faylar
bolgede temel kayalar ile Neojen yash ¢okeller
arasindaki smir1 olusturmakta ve fay diizlemleri
ana kaya icinde belirgin sekilde goriillmektedir. Bu
hat boyunca aktif faylanmaya ait veriler (6rnegin,
Kuvaterner ¢okellerini kesme iligkisi, drenaj
sistemi kontrolii gibi) gézlemlenemedigi i¢in bu
faylar, Neojen Oncesi donemde gelismis faylar
olarak ele alinmistir. Genellikle fay diizlemleri
ile temsil edilen havza giineyindeki bu sarpligin
birka¢ yiiz metre kuzeyinde bulunan bir diger
morfolojik sarplik ise, bu uzanimin aktif normal
faylanma sonucu olusmus olabilecegini gosteren
veriler sunmaktadir. Bu veriler; 1) morfolojik
sarpliklarin giineydeki fay diizlemlerine az
cok paralel oluslari, 2) bu sarpliklarin, haritaya
konulduklarinda belli bir dogrultu boyunca takip
edilebilmeleri, 3) sarpliklarin yiiksekliklerinin
dogrultu boyunca benzer degerlere sahip olmalari,
4) kesecek sekilde alman GPR
profillerinde sarpligin oldugu yerlerde derinlerde

sarpliklari

de (yaklastk 9 metreye kadar) anomaliler
elde edilmesi, 5) sarpliklar1 kesen rezistivite
Olglimlerinde anomaliler goriilmesi, 6) sarpligi
kesecek sekilde agilan hendekte giincel ¢okelleri
kesen faylarin goriilmesidir.

Normal faylanmanin egemen oldugu
alanlarda, Hancock ve Barka (1987)’nin da
belirttigi gibi faylanmanin havza icine dogru
ilerledigi yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica,
1 Ekim 1995 Dinar depreminin ylizey kirigi
incelendiginde, ylizey kirigmin ana fayr takip
etmedigi ve ana faydan degisik mesafelerde tavan
blogunda az ¢ok faya paralel gelistigi gorilmiistiir
(Eyidogan ve Barka 1996, Altunel vd. 1999).
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Bu bilgiler dogrultusunda, Kiitahya Havzasi’ni
sinirlayan ve fay aynalan ile temsil edilen fay
zonunun aktif olmadigi, bunun kuzeyinde tavan
blokta gelismis ve morfolojik sarpliklarla temsil
Bu
uzanim, Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km

edilen zonun aktif oldugu sdylenebilir.

gilineydogusu ile 17 km kuzeybatisi arasinda kalan
alanda yaklagik 22 km boyunca uzunluklar 2 ile
8 km arasinda degisen 5 ayr1 fay pargasi seklinde
haritalanmistir (Sekil 1b). Bu uzanimlardan sehir
merkezi dogusunda kalan 5 km uzunlugundaki
fay, Miyosen-Kuvaterner sinirii olusturmakta,
sehir merkezinde ise tamamiyla giincel ¢okellerde
Sehir
batisindaki 2.5 km’lik fay ise Pliyosen-Kuvaterner
Daha batida,
sigramali olarak uzanan 3 fay ise Pliyosen birimleri

gozlenmektedir. merkezinin ~ hemen

smmirmda  gézlenmektedir. sola
icerisinde gelismistir. Bu 5 fay uzanimi arasinda
gbzlenen sicramali sinirlarin genisligi 1 km’den
daha azdir. Dahasi, bu sigrama alanlarinda, fay
uzanimi {izerinde olusabilecek bir yiizey kirigini
durdurabilecek nitelikte herhangi bir engelleyici
etmen (farkli bir jeolojik kiitle ve/veya basing sirt1
gibi) bulunmamaktadir.

Calisma alan1 ¢evresinde kalintilar
korunmus ve giintimiizde lizerinde kazilarin devam
ettigi Seyitomer Hoyiigii KFZ’na yaklasik 25
km mesafede bulunmakta ve tarihsel depremlere
ait Onemli izler icermektedir. Hoyiikteki ilk
yerlesimin Erken Tung¢ dénemine (M.O. 3000’li
yillar) kadar uzandigi bilinmektedir. Orta ve Geg
Tung doneminde de devam eden hdyiik yasami bu
donem sonlarinda aniden kesilmektedir. Bu donem
kalintilarinin  izlendigi yasam katinda yapilan
gozlemlerde yikici biiyiikliikte bir depreme ait izler
tespit edilmistir. Biiylik bir depremi isaret eden bu
izlerin gdzlendigi yasam seviyesinde hoyiik terk
edilmis ve sonrasinda Helenistik donem baslarina
kadar herhangi bir yerlesim olmamustir. Hoytikte

Orta-Geg¢ Tung donemlerine ait yasam katlarinda
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gozlenen ve tarihsel bir depreme ait olabilecegi
diisiiniilen  hasarlarin
farkh
OSL yaglandirma yontemi ile analiz edilmistir.
Bu analizler hasarlarm M.O. 1800’li yillarda

meydana geldigini gostermektedir.

Bu
paleosismolojik ¢alismalar KFZ iizerinde son

bulundugu seviyede

noktalardan alinan seramik Ornekleri

calisma  kapsaminda  yapilan
8000 y1l i¢inde iki adet depremin varligini ortaya
koymaktadir. Hendekten alinan o6rnekler OSL
yontemi ile yaslandirildiginda bu iki depremin
ilkinin M.O. 6000°1i yillarda ikincisinin ise M.O.
5000 yilindan daha sonra meydana gelmis oldugu
tespit edilmistir. Mevcut paleosismolojik veriler,
KFZ iizerinde meydana gelen en son depremin
M.O. 5000 yilindan sonra meydana geldigini
ortaya koymasma ragmen depremin kesin yasi
hakkinda bilgi vermekte yetersiz kalmaktadir.
Bununla birlikte, yaslandirilan birimin {ist
seviyesinin aginmig olmasi, depremin yaslandirilan
seviyenin ¢okelmesinden ¢ok daha sonraki
zamanlarda meydana geldigini gostermektedir.
Dolayistyla, hendek duvarinda gériilen M.O. 5000
yilindan sonraki faylanma muhtemelen Seyitomer
Héyiigii’nii M.O. 1800°1ii yillarda yikan depremin

ylizey kirigidir.

Hendekte gdzlenen birimlerin egimleri
ile yaglarmin karsilagtirilmasi sonucunda ise
KFZ’nun yillik diisey yer degistirme miktari
0.2 mm/y1l olarak hesaplanmistir. KFZ {izerinde
meydana gelen en son depremin giiniimiizden
yaklagik 4000 yil 6nce Seyitomer Hoyligli'nii de
etkileyen deprem oldugu diigiiniiliirse, bu yillik
hareket varsayimi fay iizerinde yaklagik 80 cm
diisey yerdegistirme gerektirir. Bununla birlikte,
hendekte gozlenen depremlerdeki yerdegistirme
miktarlar1 20-40 cm arasinda degismektedir.
Bu yerdegistirme ve arazide haritalanan toplam
aktif fay geometrisi (22 km, normal fay) bir
arada diistiniildiigiinde, Wells ve Coppersmith’in
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(1994) ongoriisii kullanilarak, KFZ’ nun yaklagik
6.5-7 biiylikligiinde deprem iiretme potansiyeli
bulundugu sdylenebilir.

Bu caligmada elde edilen veriler ile
KFZ’nun Holosen aktivitesi ortaya konulmus ve
KFZ’nun yiizey kirig1 yaratabilecek biiyiikliikte
deprem iiretebilecegi tespit edilmistir. Calisma
donemindeki imkanlar dogrultusunda yapilan
paleosismoloji ¢alismalar1 ¢ok genel bilgiler
Bu daha
yaslandirma ¢aligmalarina ihtiyag vardir. Boylece

vermistir. zon lizerinde hassas
KFZ iizerinde ge¢miste meydana gelen yikici
depremlerin kesin olus zamanlar1 ve periyotlari
tespit edilebilir. Bu bilgilerin elde edilmesi, KFZ
boyunca degisik Ol¢eklerde modern yerlesim
yerlerinin varligi da (6rmegin Kiitahya sehir
merkezi) goz Oniline alindiginda, fay zonunun
ozelliklerinin belirlenmesi ve depremselliginin
konulmast  agisindan Oonem

ortaya biiylik

tagimaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

The WNW-ESE extending Kiitahya Basin is
located near the northeast boundary of the Western
Anatolia Extension Region. The southern margin
of the basin is bounded by a distinct morphology



Sevgi ALTINOK , Volkan KARABACAK, Cahit Caglar YALCINER, A .Nejat BILGEN, Erhan ALTUNEL ve Nafiye Giineg KIYAK

of the Kiitahya Fault Zone. Faults that extend
parallel to each other along this morphology
form the boundary between the basement rocks
and Pliocene deposits. North facing fault planes
are visible on bed rocks. In this study, field
observations show that southernmost faults are
not active. Present activity continues along the
Kiitahya Fault Zone which exhibits morphological
scarps a few hundred meters north of the main
morphology.

Geological,  geomorphological — and
geophysical studies on the Kiitahya Fault Zone
show that this zone consists of 5 branches. This
zone has a length of 22 km in N50-70W direction.
Paleoseismological studies show that there are at
least two surface rupturing earthquakes during
the last 8000 years along this extension. First
earthquake was occurred around 6000 BC and the

last one was around 1800 BC.

Remains of the ancient Seyitomer Tell
which is located about 25 km north of the Kiitahya
Fault Zone provide valuable data to document
paleoearthquakes. Discriminating  seismic
deformations in relics of the Seyitomer Tell and
attributing them to certain events contributes to
a better assessment of recent seismic activities
in the region. Damage related to seismic shaking
is characterized by systematically collapsed
walls, cracked and burned levels and buried
human relics under collapsed buildings. Detailed
archeoseismological observations suggest that
Seyitomer Tell was affected by earthquake around
1800 BC. Although there is no historical record,
the earthquake which caused the destruction and
the abandonment of the Seyitomer Tell in 1800 BC
is probably the last event in paleoseismological

study occurred after 5000 BC.

Field evidence including geological
and geomorphological observations support the

Holocene activity of the Kiitahya Fault Zone
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and documented field evidence suggest that
the dominant motion is normal along the fault

zone. Furthermore, paleoseismological and

archeoseismological observations indicate that
the Kiitahya Fault Zone is an active fault zone and
has a capable of earthquake potential at least 6.5
magnitude.
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