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Oz: Bu makale, Eskisehir Fay1 bat1 segmenti boyunca detayli fay haritalamalarini, paleosismolojik gézlem ve analitik
yas verileri 15181nda elde edilen eski deprem davranisina iliskin ¢ikarimlari sunmaktadir. Fayimn en bati segmentini
temsil eden uzanimi ile uyumlu olarak birka¢ metreden birkac yiiz metreye kadar sag yanal 6telenmeler Eskigehir
Fay1’nin bu kesiminde giincel hareketin baskin olarak sag yonlii dogrultu atimli karakterde oldugunu gostermektedir.
Erikli (Bilecik) ve Kandilli (Eskisehir) Mahallelerinde gerceklestirilen paleosismolojik fay kazilarindan elde edilen
bulgulara gore, Eskisehir Fayr bati segmentinde Holosen doneminde tekrarlanan yiizey kiriklari gerceklestigi
goriilmektedir. 1956 Eskisehir depreminin (M=6,5) Eskisehir Fay1 orta kesimlerinden kaynaklanmis olma olasiligi ve
komsu segmentlere gerilim transferi yapabilecegi hususu da goz 6niinde bulunduruldugunda, bat1 segment tizerinde
ortaya konulan sismik suskunluk dénemi (~1500 y1l) ardindan her an yiizey kirigi meydana getirebilecek bir deprem
(M=~6,59) olma olasiligimin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir fay1, paleosismoloji, sismik tehlike.

Abstract: This paper presents the implications regarding earthquake behaviour through detailed fault mapping of
the western segment of the Eskisehir Fault in light of paleoseismological observations and analytical age data. The
stream beds are offset right-laterally by a few meters to a few hundred meters along the western extension of the
fault, indicating that the current movement of the Eskisehir Fault is of right-lateral strike-slip character. Findings
obtained from paleoseismological trenches in Erikli (Bilecik) and Kandilli (Eskisehir) villages reveal that recurrent
surface ruptures occurred during the Holocene Period on the western segment of the Eskisehir Fault. Considering
the possibility that the 1956 (M=6.5) Eskisehir earthquake may have originated from the central segments of the
fault and transferred stress to adjacent segments, it is assessed that there is a high probability of a future earthquake
(M = 6.59) on the western segment, which could potentially produce surface faulting following a seismic quiescence
period of approximately 1500 years in this segment.
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GIRIS

Batida Uludag’dan doguda Kaymaz’a kadar
uzanan BKB-DGD dogrultulu bir deformasyon
zonunun varligi pek ¢cok calismada delillendirilmis
olmakla birlikte, Eskigsehir Fay Zonu (EFZ)
olarak adlanan zonun genel uzanimi ve geometrik
davranisi tartismalar netlik
kazanmamistir. EFZ’nin sag yanal dogrultu atim
bilesenli normal faylar ve baskin olarak sag yanal
dogrultu atimli faylardan olustuguna dair farkl
gorilisler bulunmaktadir (Altunel ve Barka, 1998;
Bozkurt, 2001; Yaltirak, 2002; Kogyigit, 2005;
Emre vd., 2013; Emre vd., 2018; Dirik ve Erol,
2003; Selguk ve Gokten, 2012; Seyitoglu vd.,
2015). Ornegin; Saroglu vd. (1987) tarafindan,
Eskisehir ile Bursa arasinda yer alan ve genel
dogrultulart KB-GD olan diri faylar Eskisehir-
Bursa Fay Zonu olarak adlanmistir. Bu zon
icerisinde yer alan faylar arastirmacilar tarafindan
[nénii-Dodurga Fay Zonu, EFZ ve Kaymaz Fay1
olarak kendi iginde alt zonlara ayrilmistir. Saroglu
vd. (1987) Eskisehir havzasinin kuzey ve giineyini
sinirlayan egim atim karakterindeki faylari EFZ
olarak degerlendirmektedir. Tiim bu alt zonlar,
Altunel ve Barka (1998) tarafindan EFZ olarak
degerlendirilmektedir. Yaltirak vd. (1998; 2010)
ise bu zonun sag yanal bir transform zon (Trakya-
Eskigehir Fay Zonu) olarak Trakya’ya kadar
uzandigini 6ne siirmektedir. Dirik ve Erol (2003),
EFZ’yi Eskigehir-Sultanhan1 Fay Sistemi’nin
batidaki kismi oldugunu ileri siirmektedir. Benzer
sekilde, Ozsaym ve Dirik (2007) Uludag ile
Sivrihisar arasinda BKB-DGD gidisli EFZ’nin,
Inonii-Eskisehir Fay Sistemini olusturan fay
zonlarindan biri oldugunu belirtmiglerdir.

lizerine heniiz

EFZ’nin Bilecik ili giineyinde Dodurga Fay1
ile kesisiminden daha doguya uzanimi giincel
caligmalarda Eskisehir Fay1 olarak adlanmakta
(6rnegin; Emre vd., 2013; Elma vd., 2024) ve
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda (Emre vd., 2013),
Eskisehir Fayir batidan doguya; BKB-DGD,
D-B ve KB-GD wuzanimina sahip, yaklasik
75-85 km uzunlugunda Holosen fay1 olarak
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tanimlanmaktadir (Sekil 1). Eskisehir Fayi’nin
kinematik evrimi ve fay geometrisi ile ilgili iki
ana goriis bulunmaktadir; 1) Bdélgede normal
faylanma hakimdir (Gozler vd., 1985; Altunel ve
Barka, 1998; Kogyigit, 2005; Ocakoglu, 2007).
Bazi aragtirmacilara gore, ilk evresinde sag yanal
dogrultu atimh fay niteligi tasirken giiniimiizde
re-aktive olmus normal fay olarak davranmaktadir
(Yaltirak, 2002). Ocakoglu (2007) Eskisehir
Fayr’nin Bozilyiik ile Alpu arasinda Pliyosen
sonrasi aktif normal fay olarak ve KB-uzanimli
dogrultu atimhi faylar1 kestigini belirtmektedir.
2) Bolgede aktif dogrultu atimli faylar hakimdir
(Saroglu vd., 2005; Seyitoglu vd., 2010; Tiin vd.,
2010). Tirkiye Diri Fay Haritasi’nda (Emre vd.,
2013) ise, Eskisehir Fay1 sag yanal dogrultu atim
bilesenli normal bir fay olarak tanimlanmaktadir.
Giincel calismalarda ise, Elma vd. (2024) baskin
normal faylanmanin jeolojik ge¢miste uzunca
bir donem bolgeyi kontrol ettigini ve giincel
hareketin dogrultu atiml karaktere evrildigini
ileri stirmektedir. Fay zonunun genel uzanimm
hakkinda tartismalar devam etmekle birlikte,
Eskigsehir Fayr’'nin Anadolu Bloku igerisinde
kita i¢i deformasyona neden olan 6nemli bir fay
oldugu agiktir.

Eskisehir Fay1 orta ve dogu kesimlerinde sinirlt
olmakla birlikte hendek tabanli paleosismolojik
calismalar bulunmaktadir (Ocakoglu vd., 2005;
Kiirger vd., 2014; Altunel vd., 2015; Elma vd.,
2024). Bununla birlikte, Eskisehir Fayi’nin en
bati uzanim ile ilgili yaymlanmis herhangi bir
paleosismolojik veri literatlirde yer almamaktadir.
Faym batt uzanimi Giliney Marmara’da yogun
niifus ve sanayi altyapisiyla stratejik konumundaki
Boziiyiik (Bilecik) ve indnii (Eskisehir) ilgelerini
etki alani icerisine almaktadir. Dolayisiyla bu
segmentin deprem tehlikesi agisindan biitiinciil
olarak degerlendirilmesi kritik Oneme sahiptir.
Bu c¢alismada, KB’da Erikli
dogusundan itibaren GD’da Kandilli yerlesim
alanina dogru uzanan ve yikici deprem iiretme
potansiyeline sahip olan Eskigehir Fayi’nin

Mahallesi’nin



bati segmentinin (Segment-1, Sekil 1b) bazi nitelikli fay kazisi c¢aligmalart yiritilmis,
karakteristik 6zelliklerinin (geometrisi ve deprem segment Ozelinde deprem davranig Ozellikleri
davranisi) ortaya konulmasi amacglanmistir. Bu hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.

kapsamda belirlenen alanlarda, paleosismolojik
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Sekil 1. a) Eskisehir Fay Zonu’nun, Tiirkiye’nin ana tektonik hatlari ile iliskisini gosteren aktif fay haritasi (Emre
vd., 2013). b) Eskisehir Fay1’nin genel uzanimini ve segment yapisini gosterir harita (Faylar Emre vd., (2011), Emre
vd., (2013), Duman vd., (2017)’den faydalanilarak tarafimizdan arazide haritalanmistir).

Figure 1. a) Active fault map showing the relationship of the Eskisehir Fault Zone with the main tectonic lines of
Turkey (Emre et al. 2013). b) The map showing the general extension of the Eskisehir Fault and its segmentation
(Faults were mapped by us based on Emre et al. (2011), Emre et al. (2013), Duman et al. (2017)).
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ESKISEHIR FAYT ve YAKIN CEVRESININ
SISMOTEKTONIK OZELLIKLERI

Eskisehir Fay1 ve yakin civarmin depremselligi
incelendiginde; kataloglarda tarihsel donemlerde
meydana gelmis depremlere ait smirli sayida
bilgilere rastlanilmaktadir. Ornegin, baz1 tarihsel
deprem kataloglarinda (Pinar ve Lahn, 1952;
Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981) bolgedeki
tarihsel depremlere deginilmemis olmakla birlikte,
Ambraseys (2009), 17 Ocak 1862 tarihinde
meydana gelen depremin Eskisehir’de yapisal
hasarlara neden oldugunu ve bazi eski evlerin
yikildigim belirtmistir. Ayn1 deprem katalogunda
15 Mart 1895 ve 10 Temmuz 1895 tarihlerinde
Inénii ve batisinda meydana gelen ve Boziiyiik,
Karakoy, Bilecik’te hissedilen depremlerden de
bahsedilmektedir. Bununla beraber, diger tarihsel
deprem kataloglarinda deginilmemis olan bu
depremlerin biytikliikkleri ve depremlerin dis
merkezleri tartigsmalidir.

Aletsel donemde meydana gelen en biiyiik
deprem, 20 Subat 1956 (Mw=6,5) Eskisehir
depremi (Ocal, 1959) olup, depremin kaynak fay1,
merkez iissii ve bliylikliigii hala tartisilmaktadir.
Ocal (1959), anket verilerine dayali olarak yaptig1
makrosismik degerlendirmelere gore depremin dis
merkezini Cukurhisar yakinlarinda belirlemistir.
Ay caligmada depremin ylizey kirigina iliskin
bilgi yer almamakla birlikte, depremin odak
derinliginin 23-24 km oldugu ileri siiriilmektedir.
Canitez ve Uger (1967) depremin episantrinin
Eskisehir’in kuzeyine oldugunu ve biiyiikliigiiniin
M=6,5 oldugunu ileri slirmektedir. McKenzie
(1972)’de depremin episantrinin Eskisehir’in
kuzeyinde oldugunu ileri siirmekle birlikte,
depremin  biiyiikliglinin M=6,0 oldugunu
belirtmistir. Ocal (1959)’m 1956 Eskisehir
depremi icin Onerdigi izoseistleri ve McKenzie
(1972)’nin odak mekanizmasi ¢oziimlerini birlikte
degerlendiren Altunel ve Barka (1998) depremin
Oklubali-Turgutlar arasindaki segment tizerinde
meydana geldigini ve yiizey kirig1 olusturdugunu

ileri stirmiislerdir. Ocakoglu vd. (2007) ve

400

Ocakoglu ve Acikalin (2010) depremin hasar
dagilimi, depreme ait ikincil ylizey kiriklart ve
kiitle hareketlerini inceleyerek, 1956 depreminin
kaynagmin Eskisehir kuzeyinde yer alan faylar
(Uludere-Kavacik, Muttalip segmenti) oldugunu
stirmislerdir. Seyitoglu vd. (2015) ise
uluslararast  sismolojik istasyonlarda Olgiilen
verileri derleyerek depremin dis merkezini yeniden
hesaplamiglardir. Ayni ¢alismada, 20 Subat 1956
depreminin, 40 km uzunlugundaki Cukurhisar-
Sultandere segmenti iizerinde meydana geldigini
ve episantrinin Eskisehir yerlesim alani icerisine
diistiigiinii belirtmislerdir.

ileri

Giincel bazi galismalarda Eskisehir Fayi’nin
orta ve dogu kesimlerinde gerceklestirilen
hendek tabanli paleosismolojik veriler ile fayin
Holosen aktivitesi ortaya konmustur (Ocakoglu
vd., 2009; Kiirger vd., 2014; Altunel vd., 2015;
Elma vd., 2024). Ornegin; Kiircer vd. (2014)
Eskisehir Fay1’nin en dogusunda yer alan segment
iizerinde agtiklar1 paleosismolojik hendekte son
2800 yilda en az 3 olayin meydana geldigini ileri
stirmiislerdir. Hendekten elde edilen yas verilerine
gbre son olayin MS 1280-1320 yillart arasinda
meydana geldigini belirtmiglerdir. Altunel vd.
(2015) ise Eskisehir’in hemen batisinda agtiklar
bir hendekte ¢okellerin son 12000 yil iginde
en az 3 adet yiizey kirigi olusturan depremden
etkilendiklerini belirtmiglerdir. Hendekte
gozlenen en son depremin ise glinlimiizden
yaklagik 3200 yil 6nce meydana geldigini ileri
siirmiislerdir. Ocakoglu vd. (2009) ise Indnii’niin
hemen dogusunda, fay boyunca gelismis 3
farkli moloz akmasini giiniimiizden 18000 yil,
7900 yil oncesine ve 1960’lara tarihlendirmisler
ve bu kiitle hareketlerinin Geg Pleyistosen-
Holosen déneminde fay boyunca meydana gelen
depremler tarafindan tetiklenmis olabilecegini
one siirmiislerdir. Elma vd. (2024) ise, Inonii
ile Oklubali arasinda (Segment 2) yaptiklar
paleosismolojik hendek calismalarinda 2 eski
yiizey faylanmasmin varligimi net olarak ortaya
koymuslardir. Agtiklart hendegin paleosismolojik
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yorumlarina gore, bir 6nceki olaym giiniimiizden
yaklagik 6000-6500 yil once, en geng¢ olayin
ise gliniimiizden yaklagik 2000-3000 yil once
meydana geldigini ileri stirmiislerdir. En giincel
caligmalarda ise Segment 3 boyunca Otelenen
geng dere yataklarinin ¢okelleri tarihlendirilerek
Eskigehir Fayr orta kesimlerinde sag yanal
kayma hizimin 0,50+0,02 mm/y1l oldugu ortaya
konulmustur (Karabacak vd., 2024; Elma vd.,
2025).

FAYLANMAYA ILISKiN ARAZI
GOZLEMLERI

Batida Erikli’nin (Bilecik) hemen dogusundan
baslayan BKB-DGD dogrultulu Eskisehir Fayi,
Eskigehir yerlesim alanini giineyden sinirlayarak
Kalkanli (Eskigehir) Mahallesi’nin kuzeybatisina
kadar uzanan farkli uzunluklarda dort segmentten
olusmaktadir. Bu c¢aligma Eskisehir Fayi’nin
en bati segmenti iizerine odaklanmis olup,
calisma kapsaminda bu segment boyunca diri
fay haritalamaya iliskin jeolojik ve jeomorfolojik
gozlemler yapilarak 2 adet hendek tabanl
paleosismolojik fay kazis1 gergeklestirilmistir.

Batisegment,kuzeybatida ErikliMahallesi’nin
hemen dogusunda baslamaktadir (Sekil 1 ve 2).
Bu alandan itibaren Kandilli Mahallesi’ne kadar
yaklasik BKB-DGD dogrultusunda ¢izgisel gidisli
ve kesintisiz uzanmaktadir. Bu kesimde faya ait
en onemli morfotektonik yapilar dag Onlerinde
gelismis fay sarpliklaridir (Sekil 3a-c). Fayin
olusturdugu kuzeye egimli morfolojik sarplik,
Erikli hendeginin yaklasik 1 km giineydogusundan
itibaren baslamakta ve Kandilli Mahallesi’nin
giineyine kadar takip edilebilmektedir. Benzer
sekilde fayin aktivitesinin 6nemli delillerinden bir
tanesi de Erikli koyl yolu tizerinde yiizlek veren
fakat giincel yol yapimi caligmalar1 sirasinda
morfolojisi tamamen dagitilmis olan karbonat
cokelleri kalintilaridir. Eski bir traverten kiitlesine
ait olabilecegi diisiiniilen ¢okeller giiniimiizde
sadece yol yarmasinda faya ait kirtk dolgusu
seklinde gozlenmektedir (Sekil 3d).
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Kandilli Mabhallesi’nin hemen dogusunda,
KB-GD uzanimli gorece kisa fay kolu ile oblik
olarak kesintiye ugradiktan sonra (30°03’boylami),
yayvan bir yay ¢izerek GD yoniine donmektedir.
Bu alanda c¢imento fabrikasi gilineyinde, GD
yoniinde (K50°B) yaklasik 5 km’lik bir uzanim
boyunca morfolojik ve jeolojik verilerle aktif
faylanma varhigr belirgindir (Sekil 2a). Ayni
dogrultuda Dutluca yoniinde faylanmaya ait izler
azalarak kaybolur. Cimento fabrikasi kuzeyinde
yaklasik 1 km’lik bir sigrama alani sonrasinda,
yaklagik D-B uzanimli geometrisi ile Segment-2
en batt segmentten ayrilir (Sekil 1b ve 2a).

Bolgedeki deformasyonu kontrol eden gerilme
sistemi ve fay hareket yoniiniin ortaya konulmasi
amaciyla, segment boyunca farkli lokasyonlarda,
iyl korunmus fay diizlemleri {izerinde kinematik
veriler toplanmistir. Faylanmaya ait kinematik
veriler, Eskisehir Fayr’'nmin bati segmentinin
baskin olarak sag yanal dogrultu atim karakterinde
oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 2b-f). Bati
segment boyunca yapilan jeomorfolojik arazi
gbzlemlerinde, derelerin faym uzanimi ile uyumlu
olarak farkli miktarlarda sag yanal otelendikleri
goriilmektedir. Ornegin; segmentin en bati
kesiminde geng¢ bir dere yatagi fay tarafindan
15+£1 metre sag yanal olarak &telenirken, ayni
alanin dogusunda bir bagka dere yataginin 70+£10
metre sag yanal olarak 6telendigi gdzlenmektedir
(Sekil 4a). Segmentin dogu kesiminde ise Sarisu
Cayi, fay tarafindan sag yanal olarak yaklasik
230+£10 metre oOtelenmekte olup, bu Otelenme
miktart segment boyunca en yiiksek Otelenme
miktarmni gostermektedir. Fayin GD’ya donerek
devam eden uzanimi boyunca bir baska dere
yatagi 140+10 metre sag yanal olarak otelenmigtir
(Sekil 5). Jeolojik arazi goézlemleri sirasinda
segment boyunca goriilen kayma diizlemlerinde
Olgiilen kinematik gostergelerin, sag
yanal dogrultu atimhi karakterine isaret etmesi
morfolojik gozlemleri desteklemesi agisindan

fayin

olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 2. a) Eskisehir Fay1 bati kesiminin jeoloji haritas1 (Gozler vd., 1985°ten degistirilmistir). Siyah dikdortgenler
ilgili sekillerde goriilen arazi verilerinin yerlerini gostermektedir. (Faylar Emre vd., (2011), Emre vd., (2013), Duman
vd., (2017)’den faydalanilarak tarafimizdan arazide haritalanmistir). b) Erikli civarinda, Eskischir fayina ait kayma
diizleminin yakim goriinimii. ¢) Kandilli batisinda Eskisehir fayma ait kayma diizleminin yakin goriiniimd. d)
Kandilli giineydogusunda Eskisehir faymin genel goriiniimii. e-f) Kandilli giineydogusunda Eskisehir fayma ait
kayma diizleminin yakin goriiniimii.

Figure 2. a) Geological map of the western part of the Eskisehir Fault (revised after Gézler et al. 1985) Black
rectangles are the locations of the field data seen in the related figures. Faults were mapped by us based on Emre et
al. (2011), Emre et al. (2013), Duman et al. (2017)). b) Close-up view of the Eskisehir fault slickenside around Erikli.
¢) Close-up view of the Eskisehir fault slickenside west of Kandilli. d) General view of the Eskigehir fault southeast
of Kandilli. e-f) Close-up view of the Eskisehir fault slickensides southeast of Kandilli.
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Sekil 3. a) Kandilli mahallesinin glineydogusunda fay boyunca belirgin morfolojik sarplik. b) Erikli hendek alanindan
itibaren doguya dogru fay uzamimim gdsteren IHA goriintiisii. ¢) Eskisehir Fay1’nin Bozalan ile Kandilli arasindaki
uzanimi (tim sekillerde kirmizi kesikli ¢izgiler fayin uzanimini géstermektedir). d) Faylanma boyunca deformasyon
zonunu kullanan karbonatli ¢okellerin goriinimii.

Figure 3. a) Significant morphological scarp along the fault southeast of Kandilli village. b) Aerial imagery showing
the extension of the fault eastward from the Erikli trench. ¢) The extent of the Eskisehir Fault between Bozalan and
Kandilli (in all figures red dashed lines indicate the extension of the fault). d) View of the carbonate deposits utilizing
deformation zone along faulting.
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Sekil 4. a) Eskigehir Fay1 en batt ucunun Kuvaterner haritasi ve dere 6telenmelerinin konumu (temel birimler beyaz
renkle gosterilmistir, sag yanal faylanmaya isaret eden 15+1 ve 70+10 metrelik dere Otelenmeleri). b) Erikli
hendeginin hemen batisinda yer alan, azalan bir kalinlik ve egime sahip aliivyal yelpazenin goriiniimii. ¢) Erikli
hendek alaninda 6telenmis dere ve aliivyal yelpazeyi gdsterir IHA goriintiisii.

Figure 4. a) Quaternary map of the westernmost extension of the Eskisehir Fault and the location of stream offset
(basement is represented in white, and the observed stream offsets of 15 + 1 meters and 70 £ 10 meters indicate
right-lateral faulting). b) View of the alluvial fan with decreasing thikness and slope located west of the Erikli trench.
¢) Aerial imagery showing stream offset and alluvial fan in the Erikli trench site.

PALEOSISMOLOJIK HENDEK

CALISMALARI
Eskisehir Fay1 bati segmentinin Holosen
aktivitesi ve deprem Tlretme potansiyelinin

ortaya konulabilmesi amaciyla Erikli ve Kandilli
Mabhalleleri yakinlarinda iki adet paleosismolojik
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fay kazist yapilmistir (Sekil 2a). Jeolojik ve
jeomorfolojik arazi gdzlemleri neticesinde, fayin
denetledigi morfoloji {izerinde ve stratigrafik/
sedimantolojik olarak gen¢ ¢okellerin yer aldigi
iki farkli lokasyonda hendek yerleri se¢ilmistir.
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Sekil 5. a) Kandilli mahallesi civarinda, Eskisehir Fay1 boyunca 6telenmis derelerin konumunu gosterir Google
Earth uydu goriintiisii. b) Kandillinin dogusundan itibaren GD’ya donen ana kol iizerinde sag yanal faylanmaya
isaret eden 140+10 metrelik dere dtelenmesi

Figure 5. a) Google Earth satellite image showing the location of stream offset along the Eskisehir Fault near
Kandilli village. b) A stream offset of 140 £ 10 meters indicates right-lateral faulting along the main branch, which
turns to the southeast south of Kandilli.

Erikli Hendegi sekilde yaklasik K40°D dogrultulu acilan hendek
25 metre uzunlugunda, 2,2 metre genislikte ve

Erikli hendegi, Erikli yerlesim yerinin yaklasik oo ; .
ortalama 3,2 metre derinligindedir (Sekil 6).

1,5 km dogusunda, fayin kuzeybatiya biikliim
yaptig1 alanda morfolojik cizgisellik tizerinde
acilmistir. Bu alanda faym uzanimina dik olacak
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Eikli Hemelsgl™

Sekil 6. a) Eskisehir Fay1’'nin Erikli hendegi civarmdaki uzanimini gosterir IHA goriintiisii (Kirmizi kesikli ¢izgi fay
uzanimini gostermektedir). b, ¢) Erikli hendeginin yerini gosterir saha fotograflari.

Figure 6. a) Aerial imagery showing the extention of the Eskisehir Fault in the vicinity of the Erikli trench (red
dashed lines indicate the extension of the fault). b, ¢) Field photographs indicating the location of the Erikli trench.

Erikli  hendeginde  yapilan  loglama
caligmalarinin ardindan her iki duvarda stratigrafik
olarak 9 farkli birim ayirt edilmistir (Sekil 7 ve
8). Tanimlanan en yash birim giliney blokta yer
alan rekristalize kirectasi (/) birimidir. Bu birim
kuzeye egimli bir yapisal dokanak ile daha geng
sedimanter paketlerden ayrilmakta ve yan yana
gelmektedir. Faym kuzey blogunda ana kayadan
ayrismis paket (a2) stratigrafik olarak en alttaki
birimi olusturmaktadir. Ana kayaya ait ayrisma
zonu, kirmizimsi renkli, yer yer c¢akil igeren silt
(b) birimi tarafindan iizerlenmektedir. Hendegin
bati duvarmin 10. metresinde goriilen kol 6niinde
koseli gakillarla temsil edilen kil tane boyu baskin
koliivyal ¢okel (k1) birimi yer almaktadir. Bu
birimler istte, ¢akil iceren koyu kahverengi kil
birimi (¢) tarafindan Ortiilmektedir. Bu birimin
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iizerinde ise koyu kahverengi siltli kil birimi (d)
yer almaktadir. Faym kuzey blogunda yer alan
daha genc sedimanter birimler, yer yer cakil
iceren kahverengi kumlu kil (e) litolojisindeki
cokel tarafindan tizerlenmektedir. Hendegin bati
duvarinda, en giineydeki kirik oniinde gelismis
koseli c¢akil igeren silt biriminden olusan bir
baska koliivyal ¢okel (£2) birimi yer almaktadir.
Koliivyal ¢okelin tizerinde ise kiregtasi cakillar
iceren kahverengi siltli kil (f) birimi yer almaktadir.
Dogu duvarda gozlenen en geng olayla iligkili
kiriklar f birimi tarafindan doldurulmakta ve bu
birimin hemen tizerinde ¢akilli silt ile temsil edilen
koliivyal ¢okel (k3) yer almaktadir. Hendegin
her iki duvari boyunca gozlenen tiim birimler,
en istte giincel toprak seviyesi (g) tarafindan
ortiilmektedir.



BASKIDA

Paleosismolojik Veriler Isiginda Eskisehir Fay: 'min Bati Segmentinin Deprem Davranisi

DOGU DUVAR

6

BATI DUVAR
(AYNA)

Sekil 7. a) Erikli hendegi dogu ve bat1 duvari (ayna goriiniimii) yorumlanmamis fotomozayigi b) Erikli hendegi dogu
duvarinda fay zonunun yakin goriiniimii. ¢) Erikli hendegi bati duvarinda fay zonunun yakin goriintimii.

Figure 7. a) Photomosaics of the east and west wall (mirror symmetry) of the Erikli trench. b) Close up view of the
fault zone in east wall of the Erikli trench. ¢) Close up view of the fault zone in west wall of the Erikli trench.
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DOGU DUVAR

6

BATI DUVAR
(AYNA)

BiRIM

E Koyu kahverengi siltli ki
E Cakil igeren koyu kahverengi kil

Koliivyal gokel (kogeli gakil iceren kil)
Kirmizimsi renkii yer yer cakil iceren silt
Bozunmug ana kaya

Ana kaya (Rekristalize kiregtagi)

MO 3710-3626 MG 2724-2701  MS 772-882 MS 772-883 MS 238-365 G B

MO 8126-7960 MO 4167-4126 MO 3106-2923

GB

MO 5720-5625 10 MO 2703-2571

Makaslama
Zonu

AGIKLAMALAR

BiRIM ACIKLAMALAR

E Giincel toprak
Kolivyal gékel (Cakilli silt)

Cakil iceren kahverengi siltli kil

E] Yer yer ¢akil igeren kahverengi kumlu kil

Koliivyal ¢cokel (kbgeli cakil igeren silt)

Sekil 8. Erikli hendegi dogu ve bati duvari (ayna goriiniimii) yorumlanmig logu. Dar bir deformasyon zonu igerisinde
gelismis faylar 4 farkli olayin varligina isaret etmektedir (tiim olaylara ait detaylar i¢in metne bakiniz).

Figure 8. Interpreted trench log of the east and west wall (mirror symmetry) of the Erikli trench. Faults developed
within a narrow deformation zone reveal evidence of four paleo-earthquakes (see text for details).
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Erikli  hendegindeki  deprem iligkili
deformasyon yaklasik 4 m genislikteki dar bir
zon igerisinde gelismistir (Sekil 7 ve 8). Faylarin
birimleri kesme ve birimler tarafindan Ortiilme
iligkileri degerlendirildiginde, en az 4 farkh
olaya ait izler dikkati ¢ekmektedir. Hendek
boyunca gozlenen en eski olaya ait kiriklar (E4)
a2 birimini keserek deformasyona ugrattiklar
goriilmektedir. En eski olaya ait kiriklar b birimi
tarafindan ortiilmektedir. Daha sonraki bir baska
olaya ait kiriklar (E3), a2, b birimlerini kesmekte
ve ¢ birimi tarafindan Ortiilmektedir. Daha geng
bir olay ile iliskili kiriklar (E2) ise yashidan
gence dogru sirastyla a2, b, ¢ ve d birimlerini
kesmekte ve aliivyal ¢cokel birimleri (e) tarafindan
ortlilmektedir. Hendekte gozlenen en geng olaya
ait kiriklar (E1) agilma geometrisi sunmakta ve f
birimi tarafindan doldurulurken koliivyal ¢okeller
(k3) tarafindan Ortiilmektedir.

Erikli  hendeginde
tarihlendirmek amaciyla stratigrafik birimlerden
10 adet Cl14 ornekleme yapilmistir (Cizelge
1). Stratigrafik birimlerden toplanan Orneklerin
tarihlendirme sonugclari olay
iligkilerini desteklemektedir. Elde edilen yas
sonuglarina gdre, ana kayanmn deformasyon
zonunun Uzerinde ¢okelmis olan kirmizi renkli,
cakills silt (b) biriminden alinan C14 6rnegi MO
8126-7960 yillarina tarihlenmistir. Bu birimin
iizerinde c¢okelmis olan, cakil iceren kahverengi
kil (¢) biriminden alinan C14 &rnekleri MO 4167-
4126, MO 3710-3626 ve MO 3106-2923 yillarina
tarihlenmistir. Bu birimi 6rten d biriminden alinan
C14 6rnegi MO 2724-2701 yillarma tarihlenmistir.
Dogu duvarda en geng¢ olayla iliskili kiriklar
dolduran f biriminden aliman C14 &rnegi MS
238-365 yillarina tarihlenirken bu birimi Orten
koliivyal cokellerden (k3) alinan 6rnekler ise MS
772-882 ve MS 772-883 yillarina tarihlenmistir.
Bati duvarda 10. metre seviyesinde yer alan
kirik oniinde ¢okelmis olan ve koliivyal ¢okel
niteligindeki (k) birimden alman C14 &rnegi MO
5720-5625 yillarina tarihlenmistir. Ayn1 sekilde

gozlenen  olaylan

analiz olasi
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daha farkl: bir olay ile iliskili diger koliivyal ¢cokel
(k2) biriminden alinan C14 6rnegi ise, MO 2703-
2571 yillarina tarihlenmistir (Cizelge 1).

Hendekte gozlenen en eski olaya (E4) ait
kiriklarin b birimini kesmedigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda bu olaym MO 8126-7960
yillarindan daha 6nce meydana gelen bir depremle
iligkili oldugu goriilmektedir. Daha sonraki olay
(E3) ile iliskili koliivyal ¢okelin (k) ve olay1
orten birimlerin yasi birlikte degerlendirildiginde
ise bu olayin MO 6896+712 tarihlerinde meydana
gelen bir deprem oldugu goriilmektedir. Hendekte
gozlenen bir 6nceki olaya (E2) ait koliivyal ¢okelin
(k2) ve bu olaya ait kiriklarin kestigi birimlerin
yast birlikte degerlendirildiginde ise bu olaym MO
2736+79 tarihlerinde meydana gelen bir deprem ile
iliskili oldugu goriilmektedir. Hendekte gdzlenen
en geng olaya (E1) ait kiriklar1 6rten birim (g) ile
bu olayla iliskili koliivyal ¢okelin (k3) yas1 birlikte
degerlendirildiginde, son depremin MS 542+144
tarihlerinde meydana geldigine isaret etmektedir.

Kandilli Hendegi

Jeolojik ve jeomorfolojik arazi gozlemleri
sonucunda, Kandilli yerlesim yerinin yaklagik 500
m giineyinde, morfolojik olarak belirgin olan fay
sarplig1 iizerinde hendek lokasyonu segilmistir.
Kuzeye egimli fay, giiney blokta yer alan temel
kayalar ile kuzey blokta yer alan yamag ¢okelleri/
bir
olusturmaktadir. Hendek alaninin kuzeybatisinda

altivyal c¢okeller arasinda yapisal smir
Sarisu Cayr’'nin fay tarafindan sag yanal olarak
yaklagik 230+£10 metre Otelendigi dikkati
¢cekmektedir (Sekil 9a). Geng ve tarihlendirilebilir
cokellerin yer aldigi bu alanda fayin uzanimina
dik olacak sekilde yaklasik KO05°D dogrultulu
acilan hendek, 10 metre uzunlugunda, 2,5 metre
genislikte ve ortalama 3,1 metre derinligindedir

(Sekil 9).
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Cizelge 1. Paleosismolojik Fay kazilarinda el edilen radyokarbon yas analiz sonuglart (Geleneksel radyokarbon
yaslar1, Reimer vd. (2020) veri tabanina gore kalibre edilerek takvim yagina OxCal formatinda doniistiiriilmiis ve
Ramsey (2009)’da verilen olasilik yontemi kullanilarak en yiiksek ihtimalli yas araliklar1 (INTCAL20) belirlenmistir.)

Table 1. Radiocarbon age analysis results of the paleoseismological trenches (Conventional radiocarbon ages were
calibrated according to the Reimer et al. (2020) database and converted to calendar age in OxCal format, and
the highest probability age intervals (INTCAL20) were determined using the probability method given in Ramsey

(2009).)
Geleneksel Takvim yilina kalibre
Hendek Stra?ig.raﬁk Ornek Malzeme tiirii radyokarbon yasi edilmis radyokarbon yas
birim No Yas (GO) Olasilik Tarih
(%) (MO/MS)
k3 E-E-C8  Komiirlesmis malzeme 1222422 83,5 MS 772-883
k3 E-E-C9  KOmiirlesmis malzeme 1224421 82,5 MS 772-882
f E-E-C5 Sediman 1757423 95,4 MS 238-365
k2 E-W-C13 Sediman 4098+26 64.4 MO 2703-2571
ERIKLE d E-E-C10 Sediman 4223426 9,0 MO 2724-2701
c E-E-C4 Sediman 4422426 80,6 MO 3106-2923
c E-E-C2 Kavki 4865+31 82,6 MO 3710-3626
c E-E-C7 Sediman 5240+29 17,9 MO 4167-4126
k1 E-W-C12 Sediman 676130 95,4 MO 5720-5625
b E-E-C3 Kavki 8944+33 51,7 MO 8126-7960
e KF-3 Sediman 583+31 65,7 MS 1303-1367
KANDILLI d KF-1 Kavki 2410+30 81,1 MO 547-399
c KF-2 Sediman 2810+30 93,4 MO 1048-896
Kandilli  hendeginde yapilan loglama Kandilli  hendegindeki deprem iligkili

calismalarinin ardindan dogu duvarda stratigrafik
olarak 7 farkli birim ayirt edilmistir (Cizelge
1). Hendek igerisinde tanimlanan en yasli birim
giiney blokta yer alan kiregtasi birimidir (a/). Ana
kayanin hemen 6niinde, kuzey blokta ana kayadan
ayrismis (a2) birim yer almaktadir. Bu birimin
iizerinde ise, hendegin kuzey kesiminde gbzlenen
sarims1 renkli kil birimi (b) yer almaktadir. Bu
birimler, iistte ana kayadan tliremis kiregtasi blok
ve cakillart igeren koyu kahverengi kil birimi
(c) tarafindan ortiilmektedir. Hendekte gozlenen
deformasyon zonu i¢erisinde gelismis paleotoprak
(d) dikkati ¢cekmektedir. 3. ve 6. metreler arasinda
son olaya ait kiriklar koliivyal ¢okel (k) tarafindan
ortiilmektedir. Bu birimin tizerinde ise koseli, yari
koseli cakillar igeren kahverengi siltli kil birimi (e)
yer almaktadir. Tiim birimler ise hendek boyunca
giincel toprak (f) tarafindan ortiilmektedir.
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deformasyonlar yaklasik 4 m genislikteki dar bir
zon igerisinde gelismistir (Sekil 10). Faylarin
birimleri kesme ve birimler tarafindan Ortiilme
iligkilerine gore degerlendirildiginde en az 2 farkl
olaya ait kiriklarm varlhigr dikkati ¢ekmektedir.
Kandilli hendeginde, ana kaya kuzeye egimli
bir fay ile daha genc¢ sedimanter birimlerden
ayrilmaktadir. Hendek boyunca gozlenen en
eski olaya ait kiriklar 5 birimini keserek b ve ¢
birimlerini yan yana getirmektedir. Daha sonraki
bir olaya ait kiriklar ise a2, ¢ ve d birimlerini
kesmekte olup e birimi tarafindan ortiilmektedir.
Hendekte gozlenen en geng olaya iliskin
kiriklar gen¢ sedimanter pakette yer alan a2, b
ve ¢ birimlerini kesmekte ancak giincel toprak
seviyesine ulagsmamaktadir.
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Sekil 9. a) Kandilli hendek alanini gosterir uydu goriintiisii. Kandilli civarinda sag yanal faylanmaya isaret eden
230+10 metrelik dere 6telenmesi. b) Kandilli hendeginin yerini gosterir saha fotografi. Hendek kuzeye egimli fay

sarpligi tizerinde agilmistir.

Figure 9. a) Satellite image of the Kandilli trench site. An approximately 230 + 10 meter stream offset indicates
right-lateral faulting near Kandilli. b) Field photograph indicating the location of the Kandilli trench. The trench

was excavated across the scarp.

Kandilli hendeginde gozlenen olaylar
tarihlendirmek amaciyla stratigrafik birimlerden
3 adet C14 omeklemesi yapilmistir (Cizelge 1).
Stratigrafik olarak ayirt edilen olay tanimlamalari,
segment iizerinde Holosen doneminde ¢okelmis
birimlerin en az 2 farkli yiizey faylanmasi ile
sonuglanmis deprem iirettigini gostermektedir.
Elde edilen yas sonuclarina gore, bloklu ve gakilli
koyu kahverengi kil (¢) biriminden alinan C14
ornegi MO 1048-896 yillarina tarihlenmistir.
Ana kayanin Oniinde ¢okelmis olan paleotoprak
(d) biriminden alman C14 &rnegi MO 547-399
yillarina tarihlenmistir. Son olay1 6rten e biriminin
tabanindan alman C14 6rnegi ise MS 1303-1367
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yillarina tarihlenmistir. Hendekteki en eski olaya
ait kiriklart orten birimden (c) alinan 6rnegin
yasi, hendekteki en eski olaymm MO 1048-896
yillarindan daha 6nce meydana geldigine isaret
etmektedir. Erikli hendeginde goézlenen olaylar
ile birlikte degerlendirildiginde, E2 olaymi
destekledigi gorilmektedir. Hendekteki en geng
olaya ait kiriklarin kestigi birimden (d) ve bu
kiriklar1 orten birimden (e) alinan 6rneklerin yast
ise, son olaym MS 1303-1367 ile MO 547-399
yillar1 arasinda meydana geldigini gostermektedir.
Bu durum, Erikli hendeginde gozlenen son olay1
(E1) desteklemesi acisindan 6nemlidir.
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5 6 7 GB

MO 1048-896 M 1303-1367

0

BIRIM ACIKLAMALAR BiRIM ACIKLAMALAR 1m

Bloklu-cakiili koyu kahverengi kil Giincel toprak

Sarimst renkli kil Cakilli kahverengi siltli kil

Ayrismis ana kaya Koliivyal ¢okel (kbseli cakil iceren silt) 1
m

Ana kaya Paleo toprak

Sekil 10. Kandilli hendegi dogu duvari fotomozayik ve yorumlanmig logu. Hendekte gozlenen faylar en az 2 farkli
olayin varligina isaret etmektedir (Kirmiz1 daireler C14 6rneklerinin yerini gostermektedir.)

Figure 10. Photomosaic and interpreted trench log of the east wall of the Kandilli trench. Faults reveal the presence
of at least 2 events. (Red circles indicate the location of C14 samples)
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TARTISMA ve SONUC

Arazide yaklagik 19 km’lik bir uzanim boyunca
morfolojide belirgin bir ¢izgisel gidis sunan bat1
segment, Erikli Mahallesi’nin hemen dogusunda
baglamakta ve Kandilli Mahallesi’ne kadar genel
anlamda BKB-DGD dogrultusunda uzanmaktadir.
Kandilli Mahallesi’nin  dogusunda GD’ya
donerek Dutluca Mahallesi’nin kuzeybatisinda
sonlanmaktadir.  Jeolojik gozlemleri
segmentin giincel morfolojiyi denetledigini ve
bolgede deformasyona neden oldugunu ortaya
koymaktadir.  Tarafimizdan  gergeklestirilen
gdzlemler bu uzanim boyunca fay diizlemlerindeki
iizerleyen kinematik belirteclerin baskin dogrultu
atiml1 hareketin izlerini tagidigin1 gostermektedir.
Bu veriler, ayn1 bolgede Heidbach vd. (2016)
tarafindan ortaya konulan ve yatay sikigsma
dogrultusunu ifade eden BKB-DGD uzanimh
maksimum gerilme yonleri ile uyumludur.
Dahasi, fay wuzanimi boyunca gen¢ dere
yataklarinda gozlemlenen sistematik sag yanal yer
degistirmeler de gilincel fay hareketinin dogrultu
atim karakterinde oldugunu desteklemektedir.

Bati  segment {izerinde, bu c¢alisma
kapsaminda gergeklestirilen hendek tabanl
paleosismolojik c¢alismalardan elde edilen veriler
literatiirde ilk olma 0&zelligi tasimaktadir ve
segment boyunca tekrarlanan Holosen ylizey
faylanmalarina iliskin veriler sunmaktadir. Sekil
11 Erikli ve Kandilli hendek duvarlarindan
toplanan radyokarbon orneklerinden elde edilen
kalibre edilmis yaslarin olasiliksal dagilimini ve
olay seviyelerinin yas araliklarini géstermektedir.
Buna gore, Erikli ve Kandilli hendeklerindeki
stratigrafik  birimlerin  yapisal ile
birlikte degerlendirilmesi sonucunda elde edilen
bulgular 4 eski ylizey faylanmasinin delillerini
sunmaktadir. Mevcut paleosismolojik bulgulara
gore, meydana gelen en eski olay (E4) olasilikla
MO 10562+1409 tarihlerinde meydana gelen bir
deprem ile iligkilidir. Daha sonraki bir diger olay
(E3) ise MO 6896+712 tarihlerinde meydana
gelmis olmalidir. Bu olay komsu segmentte

arazi

unsurlar
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(Segment 2), inénii ilgesinin hemen dogusunda
Ocakoglu vd. (2009) tarafindan tarihlenen ve
olasilikla deprem tarafindan tetiklenen biiylik
Olcekli kiitle hareketi ile hata paylar1 igerisinde
uyumludur. Erikli hendeginden elde
bulgular son olaydan bir éncekinin (E2) MO
2736+79 tarihlerinde meydana gelmis oldugunu
gostermektedir. Kandilli hendeginden elde edilen
bulgular ayni segment iizerinde bu olaym (E2)
istten sinirlanmasi agisindan oldukca 6nemlidir.
Segment iizerinde, en gen¢ olay ise (El1) MS
5424144 yillarma tarihlenmekle birlikte, bu durum
Kandilli hendeginde tarihlenen en geng olay ile de
desteklenmektedir. Bu son olay ile iligkili tarihsel
kayitlarda bir bulguya rastlanilmamistir.

edilen

Mevcut bulgular, Eskisehir Fayi’nin bati
segmentinin yaklasik 3000 yillik araliklarla ytlizey
kirigr olusturabilecek oOlcekte deprem iiretme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, bu c¢alismada {retilen
paleosismolojik  verilere gore, son yiizey
faylanmasindan bu yana 1339-1627 y1l gectigi 6ne
stiriilebilir. Paleosismolojik bulgular, Eskisehir
Fayi’nin en bati segmentinin sismik olarak uzun
bir suskunluk donemi igerisinde oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, 20 Subat 1956 Eskisehir
depreminin (M=6,5) Eskisehir Fayi’nin orta
kesimlerinden kaynaklanmig olma olasiligi, bu
depremin komsu segmentlere gerilme transfer
etmis olabilecegini diistindiirmektedir. Dahasi,
giincel calismalarda (6rnegin Karabacak vd.,
2024, Elma vd., 2025) Eskisehir Fayr boyunca
yilik yanal kayma hizimin en az 0,50+0,02
mm/y1l oldugu ortaya konulmustur. Benzer
bir yanal kayma hizi 6ngoriildiigiinde, suskun
gecen 1339-1627 yillik donemde, Eskisehir
Fayr’nin bati uzanimmin 66,9-81,3 c¢m yanal
yerdegistirme meydana getirebilecek olcekte bir
gerilim biriktirdigi ileri siiriilebilir. Tarafimizdan
haritalanan Bat1 segment uzunlugu (19 km)
Wesnousky (2008) tarafindan sunulan ampirik
bagnt1 ile birlikte degerlendirildiginde, dogrultu
attimli faylarda ortalama yanal yerdegistirme
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miktar1 64 ile 87 cm arasinda degismektedir
ve bu tarafimizdan
paleosismolojik verilerle hesaplanan yanal yer
degistirme miktar ile hata paylar icerisinde tam

yerdegistirme miktar1

olarak ortligmektedir. S6zkonusu fay uzunlugu ve
yanal yerdegistirme miktar1 Wells ve Coppersmith
(1994) tarafindan olusturulan ampirik esitlikler

OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); r:1 Atmospheric data from Reimer et al (2020)

ile birarada degerlendirildiginde, Bati Segment
M=6,59 biiyiikliigiinde bir deprem iiretme
potansiyeline Segment {izerinde bu
biiytlikliikte meydana gelecek bir depremin basta
Bilecik ili Boziiyiik ilgesi ile Eskisehir li Inonii
flgesi i¢in onemli bir sismik tehlike kaynagi
oldugu agiktir.

sahiptir.
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Sekil 11. Erikli ve Kandilli hendek duvarlarindan toplanan radyokarbon yaslarindan elde edilen kalibre edilmis C14

yaslarinin olasiliksal dagilim1

Figure 11. Probability distribution of calibrated 14C ages obtained from radiocarbon dates collected from the

trench walls of Erikli and Kandilli
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EXTENDED SUMMARY

The Eskisehir Fault Zone (EFZ), which occupies
a unique position between the Western Anatolia
Extensional Province (WAEP) and the North
Anatolian Shear Zone (NASZ), is one of the
key neotectonic elements contributing to the
deformation of the Anatolian Block. This WNW—
ESE-trending deformation zone extends from
Uludag in the west into the interior of the Anatolian
Block in the east. The eastward extension of the
EFZ, from its intersection with the Dodurga Fault
south of Bilecik Province, is referred to as the
Eskisehir Fault in recent studies (e.g., Emre et al.,
2013; Elma et al., 2024). In the Tiirkiye Active
Fault Map (Emre et al., 2013), the Eskisehir
Fault is defined as a 75-85 km long Holocene
fault trending NW-SE, E-W, and NW-SE from
west to east (Figure 1). There are two prevailing
interpretations regarding the kinematic evolution
and geometry of the Eskisehir Fault: (1) the region
is dominated by active normal faulting (Gozler
et al., 1985; Altunel and Barka, 1998; Kogyigit,
2005; Ocakoglu, 2007), where the Eskisehir Fault
initially functioned as a right-lateral strike-slip
fault but has been reactivated as a normal fault in
recent times (Yaltirak, 2002); and (2) the region is
dominated by active strike-slip faulting (Saroglu
et al., 2005; Seyitoglu et al., 2010, Tiin et al.,
2010). In the Tiirkiye Active Fault Map (Emre et
al., 2013), the Eskisehir Fault is described as a
normal fault with a significant right-lateral strike-
slip component. Recent studies (Elma et al., 2024)
suggest that while normal faulting dominated
the region during much of its geological history,
the present-day deformation is increasingly
characterized by strike-slip movement. Although
debate continues regarding the overall extent
and kinematics of the fault zone, it is evident that
the Eskisehir Fault constitutes a major structure
responsible for intracontinental deformation
within the Anatolian Block.

Although limited paleoseismological
studies have been conducted in the central

415

and eastern segments of the Eskisehir Fault
(Ocakoglu et al., 2005; Kiircer et al. 2014;
Altunel et al. 2015; Elma et al. 2024), there is no
published paleoseismological data regarding the
westernmost extension of the Eskigehir Fault. The
western extension of the fault includes Boziiyiik
(Bilecik) and Inénii (Eskisehir) districts, which are
strategically located with dense population and
industrial infrastructure in Southern Marmara.
Therefore, a holistic approach of this extension in
terms of seismic hazard is of critical importance.
This study aimed to reveal some characteristic
features (geometry and earthquake behaviour)
of the western segment, which extends from the
east of Erikli in the NW towards Kandilli in the
SE and has the potential to produce a destructive
earthquake. Within this scope, paleoseismological
trench studies were carried out in the determined
areas, and inferences were made regarding the
earthquake behaviour characteristics of the
segment.

1t is well known that destructive earthquakes
occured on the Eskisehir Fault in recent and
historical periods. The most significant earthquake
that occurred in the instrumental period is the 20
February 1956 (Mw=6.5) Eskisehir earthquake
(Ocal, 1959), but the exact epicentre and
magnitude have been debated. Canitez and Ucer
(1967) and McKenzie (1972) suggest that the
epicentre of the earthquake was to the north of
Eskisehir. Altunel and Barka (1998), by evaluating
the isoseists proposed by Ocal (1959) for the 1956
Eskisehir earthquake and the focal mechanism
solutions of McKenzie (1972), suggested that
the earthquake occurred on the segment between
Oklubali-Turgutlar and produced a surface
fracture. Ocakoglu et al. (2007) and Ocakoglu and
Ac¢tkalin (2010) suggested that the source of the
1956 earthquake was the faults (Uludere-Kavacik,
Muttalip segment) located north of Eskisehir.
Seyitoglu et al. (2015) recalculated the epicentre
of the earthquake by compiling data measured at
different seismological stations around the world.
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In the same study, they stated that the 20 February
1956 earthquake occurred on the 40 km long
Cukurhisar—Sultandere segment, with its epicentre
located beneath the city of Eskisehir.

The Eskisehir Fault is an active fault that
is approximately 75 km long in the WNW-ESE
orientation and is geometrically divided into
four different segments. This study focused on the
westernmost segment of the Eskisehir Fault. The
western segment extends approximately 19 km in
a NW-SE direction from Erikli village in the west
to Kandilli village in the east, and turns to SE
south of Kandilli village and continues northeast
of Dutluca village. The kinematic data of faulting
reveals that the Eskigehir Fault is predominantly
right-lateral  strike-slip  faulting (Figure 2).
segment  exhibits
displacements of up to 230+£22 metres along
the Sarisu Stream (Figure 9a). Kinematic data
obtained from the fault planes indicate the right
lateral faulting, which is very important in terms
of supporting the morphological observations.

The Erikli Trench was excavated in a N40°E
direction, perpendicular to the possible fault trace,
with a length of 25 meters and a depth of 3.2 meters
(Figure 6). Stratigraphic analyses identified a
total of nine units (al-k3) distinguished by grain
size, color, and composition (Table 1, Figure 7 and
8). The oldest unit identified is the recrystallised
limestone (al) unit in the southern block. This
unit is separated and juxtaposed against younger
sedimentary packages by fault with a high-angle
inclination towards the north. The earthquake-
related deformation in the Erikli trench developed

The western right-lateral

within a narrow zone about 4 m wide (Figures 7
and 8). Four main event (E1-E4) were identified
in the trench stratigraphy. The oldest event fault
(E4) cuts through unit ‘a2’ and is overlain by unit
‘b’. Fault E3 cuts through units ‘a2’ and ‘b’ and
is overlain by unit ‘c’. Fault E2 cuts the younger
unit ‘d’ and is overlain by alluvial sedimentary
units (‘e’). The fault associated with the youngest
event (El) cuts through all stratigraphic units
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and extends to the base of unit 'f’. Age analyses
from seven distinct stratigraphic levels confirmed
the stratigraphic observations. Unit ‘b’, which
overlies the E4 event, was dated to 8944 BCE
based on the E-EC3 analysis, indicating that the
oldest earthquake occurred approximately 10000
years ago. Event E3 was dated to 6761 BCE based
on the E-WCI2 analysis, suggesting that this
earthquake occurred approximately 7500-8000
years ago. Event E2 was dated between 4223 and
4098 BCE based on the E-ECI10 and E-WCI3
analyses, indicating that this earthquake occurred
approximately 4500-5000 years ago. The most
recent event, El1, was dated between 1757 and
1222 BCE based on the E-EC5 and E-ECS
analyses, indicating that this earthquake occurred
approximately 1339-1627 years ago (Figure 10).
Overall, these findings indicate that at least four
distinct surface-rupturing events have occurred
along the Eskigehir Fault during the Holocene
Period.

The Kandilli
NOS°E direction, perpendicular to the possible
fault trace, with a length of 10 meters and a depth
of 3.1 meters (Figure 9). Stratigraphic analyses
identified a total of six units (a-f) distinguished by
grain size, color, and composition (Table 1, Figure
10). Two main event were identified in the trench
stratigraphy. The oldest event fault in the trench
cuts through the unit ‘b’ and is overlain by unit
‘c’. Unit ‘c’, which overlies the this event, was
dated to 2810 BCE based on the KF-2 analysis.
Another event fault identified in the trench cuts
through units ‘c’ and ‘d’ and is overlain by unit
‘e’. A sample collected from unit ‘c’ was dated
to 2410 BCE based on the KF-1 analysis. These
findings provide evidence of at least two distinct
surface-rupturing events within the trench.

Trench was excavated in a

Geological, geomorphological and
paleoseismological studies along the Eskisehir
Fault indicate that the Eskisehir Fault controls the
morphology as a dominantly right-lateral strike-

slip fault. Likewise, kinematic data obtained from
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fault planes also indicate right-lateral strike slip
faulting. The dominant stress directions (Heidbach
et al. 2016) support the present-day strike-slip
faulting.

The  data previous
palaeoseismological studies in the central and
eastern parts of the Eskigehir Fault revealed
the Holocene activity of the fault. For example,
Kiirger et al. (2014) suggested that at least three
earthquakes occurred in the past 2800 years
in the paleoseismological trench excavated on
the easternmost segment of the Eskisehir Fault.
According to the age data obtained from the
trench, they stated that the last event occurred
between 1280-1320 AD. They also stated that the
first of the older events occurred between 390 BC
and 20 AD, and that the oldest event occurred
between 810-770 BC. Altunel et al. (2015) stated
that the Holocene sediments observed in a trench
opened west of Eskisehir were affected by at
least 3 old earthquakes in the last 12000 years.

obtained in

They suggested that the last earthquake occurred
approximately 3200 years ago. Ocakoglu et al.
(2009) dated three distinct debris flow deposits
along the fault east of Inénii to approximately
18000 years ago, 7900 years ago, and the 1960s,
and suggested that these mass movements may
have been triggered by earthquakes occurring
along the fault during the Late Pleistocene-
Holocene period. Elma et al. (2024), on the
other hand, revealed the presence of two old
earthquakes in their palaeoseismological trench
studies on the segment located east of the western
segment. According to the palaeoseismological
interpretations of the trench, they suggested
that the previous event occurred approximately
6000-6500 years ago and that the youngest event
occurred approximately 2000-3000 years ago.

The data obtained from the paleoseismological
trench investigations conducted on the western
segment within the scope of this study represent
the first such findings reported in the literature
and provide new insights into the earthquake
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recurrence behaviour of this segment. Figure 10
shows the probabilistic distribution of calibrated
C14 ages collected from Erikli and Kandilli trench
walls and the age ranges of the event. Accordingly,
the findings obtained as a result of the evaluation
of the stratigraphic units in the Erikli and Kandilli
trenches together with the structural elements
provide evidence of four old earthquakes.
According to the palaeoseismological findings,
the oldest event (E4) on the westernmost segment
of the Eskisehir Fault was dated to more than
10000 years before present in the Erikli trench.
Another event (E3) was dated to approximately
7500-8000 years ago in the same trench. This
event is consistent with the large-scale mass
movement dated by Ocakoglu et al. (2009) in the
adjacent segment. Findings from the Erikli trench
dated the previous event (E2) to approximately
4500-5000 years before present. The findings from
the Kandilli trench are very important in terms of
the upper boundary of this event (E2) on the same
segment. The youngest event (E1) on the segment
was dated to approximately 1339-1627 years
before present in the Erikli trench and is supported
by the youngest event dated in the Kandilli trench.

The findings indicate that the westernmost
segment of the
earthquakes approximately every 3000 years.
However, it can be suggested that 1339-1627
years have passed since the last earthquake.
Palaeoseismological findings reveal that the
westernmost segment of the Eskigehir Fault
was in a long seismic quiescence. Furthermore,
the possibility that the 1956 (M=6.5) Eskisehir

earthquake may have caused a surface rupture in

Eskisehir Fault generates

the central segments of the Eskisehir Fault suggests
that this earthquake could have transferred stress
to the adjacent segments. In addition, recent
studies (e.g. Elma et al. 2025) suggest that the
annual lateral slip rate along the Eskisehir Fault
is at least 0.50+0.02 mm/year. It can be argued
that, assuming a similar lateral slip rate, the
western extension of the Eskigehir Fault has the
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potential to generate earthquakes with 66.9-
81.3 cm lateral displacement during the seismic
quiescence period of 1339-1627 years. According
to the correlations based on the relationship
between the amount of displacement and surface
rupture length presented by Wesnousky (2008), the
surface rupture length that may occur during such
an earthquake is compatible with the length of the
western segment of the Eskisehir Fault. It can also
cause an earthquake with a magnitude of M = 6.59
according to the empirical equations established
by Wells and Coppersmith (1994). It is evident that
an earthquake of this magnitude on the segment is
a significant source of seismic hazard for Boziiyiik
(Bilecik) and Inénii (Eskisehir).
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