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0oz

8 Kasim 2021 tarihinde Konya ili Meram ilgesinin yaklasik 30 km batisinda yer alan Kiziléren’de,
Mw 5,1 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Sismoloji merkezlerinden alinan hizli odak
mekanizma ¢dziimlerine gore kaynak faym egim atimli normal karakterde oldugu anlagilmaktadir.
Arazi calismalari sonucunda, Kiziléren Mahallesi yerlesim alani iginden gegen ve toplam
uzunlugu yaklasik 9 km’yi bulan, K40°D genel dogrultulu 70°-80° KB’ya egimli bir ¢izgisellik
haritalanmistir. Bolgede yiizlek veren Miyosen-Pliyosen yas araligindaki karasal kirintililar ve
golsel karbonatlarin ilksel konumlarini kaybederek deformasyona ugramalari, neotektonik
donemin genigleme rejimi {irlinii olan volkanik kayaglarin varligi ve Kuvaterner yash aliivyon
yelpazelerinin askida birakilmis olmalari s6z konusu cizgiselligin aktivitesine iliskin 6nemli
saha bulgularidir. Ayrica Kiziléren Mahallesi (Kizilviran) yerlesim alani igerisinde s6z konusu
fay boyunca hidrotermal alterasyonlar gézlenmistir. Sahada yapilan bu gézlemler neticesinde
Kizilviran Fayr’nin aktif oldugu ve son depreme kaynaklik etmis olabilecegi degerlendirilmistir.
Jeolojik ve yapisal unsurlar dikkate alindiginda Kizilviran Fayi’'nin Kuvaterner doneminde
yiizey yirtilmasiyla sonuglanmis ¢ok sayida deprem irettigi gozlenmektedir. Fay uzunlugu ve
karakteri dikkate alindiginda, gorgiil bagintilara gére, Mw 6,1 biiyiikliigiine ulasabilecek deprem
iiretme potansiyeline sahip oldugu sdylenebilmektedir. Bolgesel anlamda deprem tehlikesinin
belirlenmesine yonelik ¢aligsmalara altlik olusturmasi igin, Kizilviran Fayi’'nin Holosen dénemi
deprem aktivitesi, deprem tekrarlanma aralifi, son depremden giiniimiize gegen siire gibi
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla paleosismoloji ¢aligmalarinin yapilmasi onerilmektedir.
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ABSTRACT

An earthquake of magnitude 5.1 occurred on November 8th, 2021 in Kiziloren, which is
approximately 30 km west of Meram, Konya. The Moment Tensor solutions obtained from
seismology centres revealed that the source fault is a dip-slip normal fault character. The field
studies after the earthquake revealed a linearity that passes through Kiziloren is mapped, and it has
a total length of approximately 9 km, with a general N40°E strike and 70-80°NW dip direction. The
outcropped Miocene-Pliocene aged terrestrial clastic and lacustrine carbonate units in the region
are structurally deformed by losing their original position, the presence of volcanic rocks that are
the product of the extensional regime of the Neotectonic period, and the suspended Quaternary
alluvial fans are important field findings regarding the activity of the proposed lineament. In
addition to the findings above, hydrothermal alterations were observed along the lineament that
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passes through Kiziloren (Kizilviran). It can be proposed in the light of the observations made in
the field that the lineament is an active fault, which can be the source of the last earthquake. The
geological and structural evidences are the proof of the Kizilviran Fault, which produced many
earthquakes resulted in surface rupture during the Quaternary period. According to empirical
relationships along with the fault length and character, it can be said that it has the potential to
produce earthquakes that can reach up to Mw 6.1. It is recommended that paleoseismological
studies be carried out in order to determine the parameters of the Kizilviran Fault for its Holocene
earthquake activity, earthquake recurrence interval, elapsed time from the last earthquake, in

order to form a basis for studies on the determination of regional earthquake hazard.

1. Giris

8 Kasim 2021 giinii saat 20:43’de Konya ili Meram
ilgesinin yaklasik 30 km batisinda yer alan Kiziléren
Mabhallesi’nde orta biiyiikliikkte bir deprem meydana
gelmistir. Deprem Konya basta olmak iizere 100 km
yarigapli alanda yer alan il ve ilge merkezlerinde de
hissedilmis ve Kiziloren Mahallesinde orta derecede
hasara neden olmustur. Deprem sonrasinda olusan

hasarlar daha ¢ok Sefakdy ve Kiziléren Mahallelerinde

yogunlagmig, 3 metruk binada tamamen olmak
lizere 66 binada hasar meydana gelmis ve 1 kisi ise
yaralanmistir. Hasarlar genellikle yap1 kalitesinin ve
miihendislik hizmetinin olmadig1 binalarda meydana
gelmistir. Meram ilgesinin yaklasik 30 km batisinda
meydana gelen deprem Oncesinde haritalanmig
herhangi bir diri fay bulunmamaktadir (Sekil 1).
Merkez iissii goz Oniine aliarak adlandirilan Kiziléren
depremi, Mw 5,1 biiyilikligiinde ve 6,82 km odak

derinliginde meydana gelmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1- a) Anadolu Levhasi ve dolaymnin ana fay sistemleri (Sengér ve Yilmaz, 1981; Saroglu vd., 1992; Westaway, 2003’ten degistirilerek
alinmistir). Mavi oklar géreceli levha hareketlerini gostermektedir (McClusky vd., 2000). GDAB: Giineydogu Anadolu Bindirmesi.
b) Caligma alani ve yakin dolayinin yerbulduru ve diri fay haritasi. Kizilviran Fay1 Elmaci vd. (2022) diger diri faylar Emre vd. (2013)

tarafindan haritalanmigtir.
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Cizelge 1- 8 Kasim 2021 Meram (Konya) Depremi ana sokunun sismolojik parametreleri.

Koordinat Diigiim Diizlemleri
Enlem Boylam Derinlik Kayma Biiyiikliik

Kaynak* K (D) (km) Dogrultu Egim Acis1 My,)
DD1 206° 48° -87°

AFAD 37,8618 32,1165 6,82 DD2 023° 41° 930 5,1
DD1 208° 46° -91°

KRDAE 37,87 32,12 13,0 DD2 030° 43° _88° 5,1
DD1 222° 39° -64°

USGS 37,843 32,171 10,0 DD2 010° 560 -110° 5,1
DD1 208° 51° -85°

GFZ 37,81 32,15 10,0 DD2 021° 380 950 5,1

* AFAD: Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem ve Risk Azaltma Genel Miidiirliigii; KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii; USGS: United States Geological Survey;, GFZ: German Research Center for Geosciences

2. Sismotektonik Ozellikler

2.1. Depremsellik

Deprem bolgesi ve yakin dolayinda aletsel ve
tarihsel donemde yogun olmamakla birlikte bir
deprem aktivitesinin varligi goriilmektedir (Sekil 2).
Tarihsel dénemde, deprem kaydi olarak 3 Ekim 1866

tarihinde detay1 hakkinda bilgi verilmemis olan Ilgin
dolayinda bir deprem rapor edilmektedir (Tan vd.,
2008; Ambraseys, 2009). Aletsel donemde ise yogun
olmamakla birlikte sismik anlamda bir miktar deprem
aktivitesi izlenmektedir. Konya Fay1 iizerinde meydana
gelen 10 Eylil 2009 (Mw 4,8) ve 11 Eyliil 2009 (Mw
4,9) depremleri ve bunlari izleyen art¢i depremler
oldukca dikkat gekicidir (Ozalp ve Emre, 2010).
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Sekil 2- 8 Kasim 2021 Meram (Konya) depreminin meydana geldigi bolge ve yakin dolaymdaki Kizilviran Fay1 ile diger diri faylar (Emre
vd., 2013, 2018) ile tarihsel (Tan vd., 2008) ve aletsel (Kadirioglu vd., 2018) donem depremlerinin dagilimimi gosterir harita. Odak

mekanizmasi ¢éziimleri Kili¢ vd. (2017)’den alinmustir.
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Bir baska deprem ise Ilgin Fay Zonu iizerinde 27
Temmuz 2011 tarihinde meydana gelen Mw 4.8
biiylikligiindeki depremdir. 8 Kasim 2021 Kiziléren
depreminin yakin dolayinda ise 3 Agustos 1972
tarihinde Ms 4,3 biiyilikligiinde meydana gelen bir
deprem bulunmaktadir (Sekil 3). Bolgede, gorgiil
(ampirik) yaklasimla, toplam uzunlugu dikkate
alindiginda biiyiikligi Mw 6,0 ve iizerinde deprem
iretme potansiyeli olan kaynak zonlarin varligi

bilinmektedir (Emre vd., 2013, 2018).

2.2. Uzun ve Kisa Dénem Kayma Hizi

8 Kasim 2021 Kiziléren Depremi’nin meydana
geldigi Orta Anadolu Boélgesi kabuksal deformasyon

023) 3: 1-24

hizinin goreli olarak diisiik oldugu bir bolgedir. Bu
amacla, Orta Anadolu bdlgesi i¢in yaymlanmis olan
hiz alanlar1 alinmistir (Aktug vd., 2013). Bolgesel
GPS caligmalari depremin meydana geldigi alanin
yakin ¢evresinde yillik kayma hizlarinin 1 mm daha
az oldugunu gostermektedir (Sekil 3). Bu degerler
iilkemizde bulunan ve oldukga yiiksek aktiviteye ve
kayma hizina sahip sistemlerle karsilastirildiginda
gorece olarak daha kiigiik olarak degerlendirilebilir.
Bunlar yerel 6lgekte diigiiniildiigiinde bolgede oldukca
yiiksek hasara neden olabilecek biiyiiklikkte deprem
iiretme potansiyeline sahip aktif yapilar olduklar

bilinmelidir.
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Sekil 3- Avrasya plakasi sabit almarak elde edilen kayma hizlar1 Aktug vd.

(2013)’den degistirilerek alinmistir.
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3. Bolgesel Jeoloji

Calisma alani Tirkiye’nin ana Alpin tektonik
birliklerinden biri olan Torit-Anatolit Tektonik
birimleri igerisinde yer almaktadir (Okay ve Tiiysiiz,
1999). Bolgenin Neojen Oncesi kaya birimlerini
Ozcan vd. (1989) Kiitahya-Bolkardag kusaginda;
Eren (1993) galismasinda otokton Goékgeyurt grubu
ve allokton Ladik metamorfitleri olarak tanimlamig
ve Gokeeyurt grubunu Afyon zonu igerisinde Ladik
metamorfitlerini ise Tavsanli zonu igerisinde; Okay
ve Tiysiiz (1999) Afyon Zonu igerisinde; Gonciioglu
(2011) ise ayni birimleri metamorfizma farkliliklarini
dikkate alarak  Kiitahya-Bolkardag
degerlendirmistir. Ayrica Senel ve Pehlivan (2016),

kusaginda

Ergen vd. (2021) ise Likya naplarinin alt naplarindan
olan Bodrum napi igerisinde degerlendirmistir.

Inceleme alaninin temel kaya birimlerini, allokton
konumlu Bodrum napina ait yesilsist derecesinde
metamorfizma gecirmis kaya birimleri olusturur
(Senel, 1997). Temel kaya birimlerini Orta(?)-Geg
Miyosen-Pliyosen yash karasal ve golsel ¢okeller ile
bu ¢okellerle yanal ve diisey gecisli volkanitler agisal
uyumsuz olarak orterler (Senel ve Pehlivan, 2016).
Biitiin bu birimlerin tizerinde Kuvaterner yagh aliivyon
yelpazeleri ve etek ¢okelleri agisal uyumsuz olarak yer
almaktadirlar. Bu kapsamda Kizilviran kaynak fayma
ait 1/25.000 o6lgekli kusak jeoloji haritasi iiretilmis ve
aktif fayin konumu haritalanmistir (Sekil 4).

Bodrum Nap1 c¢aligma alaninda Mezozoyik
istifin Erken-Orta Triyas yasli Kataras1 formasyonu,
Orta Triyas-Ge¢ Jura yashi Kayakdy dolomiti, Orta
Jura-Kretase yasli Gocgedigi formasyonuyla temsil
edilmektedir. Calisma alaninda goézlenmeyen ancak
bolgede yiizlekler veren Ge¢ Permiyen yasl Eldes
formasyonu bu Mezozoyik istifin Paleozoyik temelini
olusturmaktadir. Ayni sekilde c¢alisma alaninin
giineydogusunda Ge¢ Kretase yash filis karakterli
Karabogiirtlen formasyonu ile Bodrum napina ait
kaya birimleri sonlanmaktadir. Bdlgede bu kaya
birimlerini Ge¢ Kretase yasl Hatip ofiyolitik melanji
ile Cayirbagi ofiyoliti tektonik olarak iizerlemektedir.

Caligma alaninda  Neootokton oOrtii  kaya
birimlerini, Orta (?)-Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash

cakiltas1, kumtasi, silttasi, killi kirectasi, kiregtasi,

marn ve volkanitlerden olusan Dilek¢i formasyonu
ve andezit, dasit, riyolit, riyodasit, ignimbirit,
aglomera ve tiiflerden olusan Erenlerdag volkanitleri
olusturmaktadir. Caligma alaninin stratigrafisi tim
bu kaya birimlerini agisal uyumsuz olarak oOrten
Kuvaterner yagl aliivyon yelpaze ve etek ¢okelleri ile
son bulmaktadir (Sekil 4 ve 5).

3.1. Kizilviran Fay1 ve Yakin Dolayinin Jeolojisi

Kizilviran Fayt ve civarindaki temel kaya
birimlerini Erken-Orta Triyas yaslt kirmizi, mor
renkli metakumtasi, metagakiltagi, fillitler ile gri,
koyu gri, mavimsi renkli rekristalize kiregtasi ve
dolomit mercekleri iceren Katarasi formasyonu,
Orta Triyas-Ge¢ Jura yasli gri renkli, orta-kalin
tabakali rekristalize kiregtasi ve dolomitik rekristalize
kiregtaglarindan olusan Kayakoy dolomiti, Orta Jura-
Kretase yasli gri, beyazimsi renkli, orta-kalin tabakali,
rekristalize kiregtasi, ¢ortlii rekristalize kiregtast ve
¢ortli mikritlerden olusan Goggedigi formasyonu
olusturmaktadir. Bu temel kaya birimlerini Orta (?)-
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli golsel karbonatlardan
ve kirintililardan olusan Dilek¢i formasyonu ile lav
ve piroklastiklerden olusan Erenlerdag volkanitleri
acisal uyumsuzlukla 6rterler. Tiim bu kaya birimlerini
acisal uyumsuz olarak 6rten Kuvaterner yasl Aliivyon
yelpazesi/yelpaze diizliigii ve Etek c¢okelleri ise fay
tarafindan daha yash kaya birimleri ile yan yana
getirilmislerdir (Sekil 4).

3.1.1. Katarasi Formasyonu (Trk)

Kirmizi, mor renkli metakumtasi, metagakiltasi,
fillitler ile gri, koyu gri, mavimsi renkli rekristalize
kirectas1t ve dolomit mercekleri igeren birim, ilk kez
Demirtasli (1967) tarafindan tanimlanmis ve Umut
(2009), Senel ve Dalkili¢c (2016) bu adlamaya bagh
kalmislardir. Buna karsilik, ayni birim Ozcan vd.
(1990) tarafindan Ardigh formasyonu, Goger ve Kiral
(1973) ile Eren (1993) tarafindan Aladag formasyonu
olarak adlandirilmistir (Sekil 4).

Katarasi formasyonu genel olarak bordo, kirmizi,
yesil, kahverenkli metakonglomera, sarimsi, gri,
koyu gri renkli kalksist, ince tabakali dolomitik
rekristalize kiregtasi, mor-kirmizi renkli fillit ve
sarimst, kahverengimsi renkli ince-orta yapraklanmali
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Sekil 4- Calisma alanmin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas: (Senel ve Pehlivan, 2016’dan degistirilerek alinmistir).
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Yas Litoloji

Kuvaterner

Aciklamalar

Pliyosen
Orta (?)-Ge¢ Miyosen

Orta Jura-Kretase

Orta Triyas-Ge¢ Jura

Erken-Orta (?) Triyas

Permiyen yash temel

Sekil 5- Caligma alaninin stratigrafik dikme kesiti (6lgeksiz).

Akarsu kanal ¢okelleri (Qak)
Aliivyon yelpaze c¢ikelleri (Qey)
Aliivyal yelpaze diizliigii (Qeym)
Etek ¢okelleri (Qee)

— Agisal uyumsuzluk

Erenlerdag volkanitleri (Nmple)
andezit, dasit, riyolit, tiif, tiifit, aglomera,
ignimbirit, piroklastikler

Dilek¢i formasyonu (Nmpld)

cakiltasi, kumtasi, killi kiregtasi, kiregtas,
silttagi, gamurtast, linyit, andezit ve
bazalt bilesimli lav, piroklastikler

— Agisal uyumsuzluk

Gocgedigi formasyonu (JKg)
kiregtasi, dolomitik kiregtasi, ¢ortlii kiregtast,
cort

— Gegisli

Kayakdy dolomiti (TrJk)
Dolomit, dolomitik kiregtagi

— Uyumlu

Katarasi formasyonu (Trk)

mor, kirmizimsi renkli fillit, metakonglomera,
metakumtasi, kalksist, ince mermer diizeyleri,
dolomitik rekristalize kiregtasi, metaseyl

—— Agisal uyumsuzluk

Eldes Formasyonu
rekristalize kiregtasi, dolomit, kuvarsit,
metaseyl, kalksist, grafitsist
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kuvarssistlerden olugur. Metakonglomeralarda cakillar
genellikle kuvarsit, ¢ort, dolomit ¢akillar1 igermekte
olup boylanmasi orta, yuvarlaklanmasi orta-iyi
derecedir. Birimin iist boliimlerinde metakirmtililar
azalmakta, ince-orta tabakali gri, koyu gri renkli
dolomitlere gegis gostermektedir. Bu iist seviyelerde
gri, sarimsi renkli orta-kalin tabakali oolitik rekristalize
kirectaslar1 gozlenmektedir. Birim yer yer kirmizimsi
renkli, ince-orta tabakalanmali metakumtasi ve
metaseyl ara seviyeleri kapsar (Ergen vd., 2021).

Katarasi formasyonu daha yagli Eldes formasyonu
{izerine ag1sal uyumsuz olarak gelmektedir (Ozcan vd.,
1990; Ergen vd., 2021). Birim {istten uyumlu olarak
Kayakoy dolomitine gecis gostermektedir (Sekil 5).
Ozcan vd. (1990) birimin yasin1 Erken Triyas, Ozgiil
(1997) Erken-Orta? Triyas yaslarint vermisglerdir.
Formasyon, karasal ortam sartlarinin zaman zaman
etkin oldugu gel-git, s1g self, self kenari, smnirl
platform ortaminda c¢okelmistir (Senel ve Pehlivan,
2016).

3.1.2. Kayakoy Dolomiti (TrJk)

Gri renkli, orta-kalin tabakali metakarbonatlardan
olusan birim, Bat1 Toroslar’da ilk kez Senel vd. (1994)
tarafindan Kayakoy dolomiti olarak tanimlanmigtir.
Buna karsilik ayni birim, Goger ve Kiral (1973)
tarafindan Lorasdag1 kiregtasi ve Kiziloren dolotas;
Ozcan vd. (1990) tarafindan Loras formasyonu olarak
adlandirilmistir (Sekil 4).

Formasyonun litolojilerini gri, koyu gri, beyazimsi
renkli yer yer kahve-kizil ayrigma renkli, metagort
tabakali seviyeler izlenen rekristalize kirectasi,
dolomitik rekristalize kirectasi ve dolomitler olusturur.
Alt seviyelerinde tabakalanma belirgin olup koyu gri
renkli dolomitler baskindir. Baz1 seviyelerde laminali
bir igyapi sunarlar. Yer yer yaygin bresik dokuya
sahiptir. Formasyonun degisik diizeylerinde izlenen
tabakalanmayla uyumlu metagdrtler gri, siyah, beyaz
renklidirler (Eren, 1993).

Kayakoy dolomiti alttaki Katarasi formasyonu ile
uyumlu olup iizerine gelen Goc¢gedigi formasyonu ile
gecislidir (Sekil 5). Inceleme alaninda birim, Neojen
yasli karasal ¢okeller tarafindan agisal uyumsuz olarak
da ortiilmektedir. Formasyonun yag1 Orta Triyas-Geg

Jura olarak verilmektedir (Ozcan vd., 1990; Ergen
vd. 2021). Birim, s1g, sicak ve durayli bir karbonat
platformunda ¢okelmistir (Eren, 1993).

3.1.3. Goggedigi Formasyonu (JKg)

Cortli  mikritik  rekristalize

olusan birim ilk kez Goger ve Kiral (1973) tarafindan

kiregtaslarindan

Midostepe formasyonu olarak adlandirilmistir. Ozcan
vd. (1990) tarafindan da ayni adla incelenen birim
icin Senel ve Dalkili¢ (2016) Likya naplarinda 1989
yilinda tanimladig1 Goggedigi formasyonu adlamasini
kabul etmistir (Sekil 4).

Birim, gri renkli rekristalize kiregtagi ve ¢ortlii
miktiritik rekristalize kiregtaglarindan olusmaktadir.
Birimin alt seviyeleri orta-kalin tabakali rekristalize
kiregtaglarindan olugmakta olup {ist seviyelere dogru
cortlii rekristalize kirectasi diizeylerine ve pembemsi
renkli ¢ortlii miktirik rekristalize kirectaglarina
geemektedir. Erime bosluklu, bol kirik ve ¢atlaklidir.

altindaki

dolomiti ile gecisli olup iizerine ise Karabogiirtlen

Goggedigi  formasyonu, Kayakoy
formasyonu (¢alisma alani disinda) uyumsuz olarak
gelmektedir. Caligma alaninda ise birimi, Neojen
yasl volkanitler ve kuvaterner yash ¢okeller agisal
uyumsuz olarak ortmektedir (Sekil 5). Kiziléren
mabhallesinin glineybati kesimlerinde ise aktif fayla
sinirlanmaktadir. Birimin yagi, Orta Jura-Kretase
olarak belirlenmistir (Ozcan vd., 1990; Ergen vd.,2021).
Kayatiirii 6zellikleri ve fosil kapsami, formasyonun
derin self kenarindan agik denize kadar olan alanda
¢okeldigini gostermektedir (Senel vd., 1994).

3.1.4. Dilek¢i Formasyonu (Nmpld)

Cakiltagi, kumtasi, camurtasi, silttasi, kiregtasi,
killi kirectagi (aliivyal yelpaze ve golsel ¢okeller)
ile volkanik kokenli kayaglar ilk kez Goger ve
Kiral (1973) tarafindan Dilek¢i formasyonu olarak
adlandirilmastir (Sekil 4).

Formasyonun tabaninda  aliivyon  yelpaze
ortaminda geligmis kirmizimsi-bordo, gri, kahve renkli
konglomera, c¢amurtasi, kumtasi ardalanmasindan
olusan seviye yer almaktadir. Golsel havzanin ig

kesimlerine dogru kiregtasi, killi kiregtasi, ¢camurtas,
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marn-¢amurtagi ardalanmasi ve bunlara bazik, ortag ve
asidik volkanizmanin eslik ettigi tortullar ¢okelmistir.
Bu seviyeler iginde diisiik kalorili komiir diizeyleri
izlenir. Formasyon, iistte karbonat ve volkanitlerle
sonlanir. Birimin yer yer tif, tifit, ignimbirit
seviyeleri igerdigi Ozcan vd. (1990) tarafindan
belirtilmektedir. Bu kaya tiirleri birbirleriyle yanal ve
diisey yonde gegis gosterir (Senel ve Pehlivan, 2016).
Birim igindeki piroklastikler ve lavlar ayirtlanabildigi
yerlerde iiyelere ayrilarak tanimlanmustir.

Birim kendinden yash biitiin kaya birimlerini
acisal uyumsuzlukla ortmektedir. Kuvaterner yash
genc c¢okeller tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir
(Sekil 5). Yanal yonde Erenlerdagi volkanitleri ile
gecislidir. Birimin yas1 Ozcan vd. (1990)’a gore Orta?-
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasindadir. Birim aliivyon
yelpazesi, Orgiilii akarsu ve gol ortaminda ¢okelmistir.

3.1.5. Erenlerdag: Volkanitleri (Nmple)

Andezit, dasit, riyolit, riyodasit, ignimbirit,
aglomera ve tiiflerden olusan birim, Ozcan vd. (1990)
tarafindan Erenlerdagi volkanik karmasigi olarak
adlandirilmistir. Ozcan vd. (1990) bu birimi lav
iiyesi ile tiif ve aglomera iiyesi olmak iizere iki liyeye
ayirmistir. Senel ve Dalkilic (2016) ise Erenlerdag:
volkanitleri olarak kabul ettikleri birimi Alacadag
piroklastik iiyesi ve Erenkilitdag: lav {iyesi olarak iki
tiye altinda incelemistir (Sekil 4).

Erenlerdagi volkanitleri temel kaya birimlerini
acisal uyumsuz olarak Ortmektedir. Birim, yanal
yonde Dilek¢i formasyonu ile giriklik gosterir. Ancak
bu volkanizmanin dayklari, piroklastikleri ve golsel
birimlerin yer aldigi Dilek¢i formasyonunu kestigi
gbzlenmistir (Senel ve Pehlivan, 2016). Caligma
alaninda Kiziléren mahallesinin giineybatisinda temel
kaya birimleri ile Erenlerdag: volkanitlerini Kizilviran
Fay1 yan yana getirmektedir.

Erenkilitdagi Lav Uyesi (Nmplee): Andezit, dasit,
riyodasit, riyolit ve bazalt gibi kaya tiirlerinden
olusan birim ¢aligma alaninda lav akintilar1 ve domlar
halinde gozlenmektedir. Erenkilitdagi lav iiyesine ait
birimler plajiyoklas, ojit, ortopiroksen, gesitli kalsik
amfiboller, biyotit ve flogopit ile az miktarda kuvars
ve olivin igermekte olup, orta ve yliksek derecede

potasyumlu kalk-alkalen seriye aittirler (Temel, 1998)
(Sekil 4).

Erenkilitdagi lav tyesi Hiiylik ve Beysehir

civarlarinda  Sultandaglar1 Birimi’ne ait kaya
birimlerini ve Miyosen-Pliyosen yash ¢okelleri
kesmektedir (Ergen vd. 2021). Erenkilitdag:r lav
liyesine ait andezitlerde amfibol minerallerinden
40A1/39Ar yontemiyle 8,56 My (Tortoniyen) plato
yasi, ayni birim iginde yer alan dasitlerden ise
yine, 40Ar/39Ar yontemiyle 11,20 My (Tortoniyen)

radyometrik yas elde etmislerdir (Ergen vd., 2021).

Kog¢ (2013) doktora tezinde ayni volkanitlerden
40Ar/39Ar yonetimiyle Ilgin Havzasi’'nda 11,8-
11,6 My, Altinapa Havzasi’'ndan ise 11,54-11,67 My
radyometrik yaslar elde etmistir. Birimden ayrica
K/Ar yontemine gore 10,9-3,35 My (Geg¢ Miyosen-
Pliyosen) (Keller vd., 1977; Besang vd., 1977) yaslar
elde edilmistir. Tiim bu verilere gore Erenkilitdag: lav
iyesinin yast Ge¢ Miyosen-Pliyosen’dir.

Alacadag  Piroklastik Uyesi (Nmplea): Birim
beyaz, kirli beyaz, pembe, krem, soluk yesil renkli tiif,
tifit, ignimbirit ve aglomeralardan olusur (Sekil 4).
Tif ve tiifitler genellikle beyaz, pembemsi renklerde
olup, ince-cok kalin tabakalanmalidir. Az-orta
sertlikte ve ince-kaba tanelidir. Yer yer Erenkilitdag:
lav lyesine ait ¢akil ve blok boyutunda malzemeler
icermektedir. Aglomeralar beyaz, bej renkli olup
masif goriinimlidir. Orta siki, yer yer gevsek
tutturulmus olan aglomeralarda g¢akil, blok boyutlu
pargalarin cogu dasit/andezit ¢cakil ve bloklar1 olup, kiil
boyutunda malzemeler ile tutturulmuslardir. Yer yer
tiifler ile ardalanmalar sunmaktadirlar. ignimbiritler
beyaz, krem renkli olup plajiyoklaz, kuvars ve pomza
pargalarindan olusmaktadir. Pomzalar kayacta 6nemli
oranda yer almakta olup bol gaz boslukludur.

Birim, Dilek¢i formasyonu ile yanal yonde giriklik
gosterir (Senel ve Pehlivan, 2016). Erenkilitdag:
lav iiyesi ile yanal ve diisey yonde giriklik
gostermektedir (Ergen vd., 2021). Birimin yas1 Geg
Miyosen-Pliyosen’dir. Birime ait tiifitler litolojik ve
sedimantolojik 6zelliklerinden dolay1 s1g ve agik gol
ortaminda ¢okelmistir (Ozkan, 2017). Bu birimler
Geg¢ Miyosen-Pliyosen volkanizmasma bagli olarak
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etkinlesen volkanik piiskiirmeler sonucu agiga ¢ikan
piroklastik malzemenin sulu ortamda ¢okelmesi
sonucu olugsmus olmalidir.

3.1.6. Kuvaterner Cokelleri (Qe)

Morfolojik ozelliklere goére ve tektonizmadan
etkilenen sarplik bolgelerde, faylarin Oniindeki
yamaglarda biriken genel olarak polijenik, koti
boylanmali, koseli-yart koseli, tutturulmamis veya
yart tutturulmus ¢akillardan ve ¢akilciklardan olusan
Etek c¢okelleri (Qee) olarak tanimlanmiglardir.
Bunlar ¢aligma alaninda o6zellikle vadi ve dag
yamaglarinda (yamag dokiintiileri), dag eteklerinde
dag etegi birikintileri ve etek yelpazeleri seklinde
dagilim sunmaktadirlar. Bu ¢alismada genel anlamda
etek c¢okelleri olarak degerlendirilmistir.  Caligma
alaninda diger Kuvaterner yagli birimler Aliivyon
yelpazesi ve akarsu ¢okelleridir. Aliivyon yelpazesi
¢okelleri derelerin akig hizina bagli olarak gelismis,
tutturulmamis veya ¢ok gevsek tutturulmus polijenik,
blok, ¢akil, kum, silt, kil gibi tanelerden olugmustur.
Akarsularin akis hizinin azaldigi alanlarda cakill
kum, kum, silt ve mil boyutunda tanelerden olusan
Aliivyal yelpaze diizliik cokelleri olarak yayilim
sunmaktadir. Bu alanlar Kizildren gilineybatisindaki
diizliklerde dagilim gosterirler. Yelpaze ¢okelleri,
Aliivyon yelpazesi ¢okelleri (Qey) ve Aliivyal yelpaze
diizligii ¢okelleri (Qeym) olarak tanimlanmiglardir.
Akarsu kanal ¢okelleri (Qak) ise giincel derelere
bagli olarak gelisen cakil, kum, silt ve mil gibi
tanelerin birikiminden olusan tutturulmamis, gevsek
malzemelerdir (Sekil 4).

4. Bolgesel Aktif Tektonik Ozellikler

Sag yanal Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), sol yanal
Dogu Anadolu ve Olii Deniz Faylar1 (DAF, ODF)
ve Ege-Kibris aktif dalma batma zonu, Anadolu
mikro-levhast ve dolaymin sekillenmesinde ana
rolii iistlenen neotektonik yapilardir. inceleme alani,
giiniimiizde kitasal parcalanmanin aktif olarak
devam ettigi Anadolu mikro-levhasi {izerinde, Ege ve
Kibris yaylarinin birlestigi bir alanda bulunmaktadir
(Angelier vd., 1981; Kogyigit, 1984; Westaway, 1990;
Taymaz vd., 1991; Price ve Scott, 1994; Goriir vd.,
1995). Bu pargalanmaya Afrika plakasinin Ege ve
Kibris yaylari altina dalma hizindaki farklilik neden
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olmaktadir (McKenzie, 1972, 1978; Barka vd.,
1997). Tirkiye’nin genel tektonik konumu Arap ve
Afrika levhalarinin Anadolu levhasi ile ¢carpismasinin
bir sonucudur. Geg Miyosen-Pliyosen ddneminde
baglayan bu c¢arpisma Anadolu mikro-levhasini
saatin tersi yoniinde KAF ve DAF araciligi ile batiya
dogru donerek hareket etmeye zorlamistir (Sengor,
1980; Sengdr ve Yilmaz, 1983; Saroglu ve Yilmaz,
1986; Barka vd., 1997; Bozkurt, 2001). Anadolu
levhasimin bati yonlii bu hareketi, Bati Anadolu’da
yon degistirerek glineybatiya donmekte ve Ege Denizi
ile giineybati Tiirkiye’de gerilme tektonigine ve horst-
graben sistemlerinin olusumuna neden olmaktadir
(McKenzie, 1972; Sengér, 1980). I¢sel karmasikligina
ragmen, bolgedeki GPS 6l¢iimleri Anadolu plakasinin
batiya dogru yilda 15-30 mm hizla saatin tersi yoniinde
hareket eden bir kiitle oldugu fikrini desteklemektedir
(Oral vd., 1995; Reilinger vd., 1997, 2006; McClusky
vd., 2000). Ancak bu hareket batida bulunan Rodop
blogu tarafindan engellenmekte ve Anadolu blogunun
kuvvetli bir igsel deformasyona ugramasina neden
olmaktadir (Sengdr, 1980). Ancak o&te yandan
baz1 paleomanyetik veriler bati Tiirkiye’deki bazi
alanlarin saat yoniinde hareket ettigini gostermektedir
(Westaway, 1990). Kagcis tektonigi olarak tanimlanan
bu donemde, Dogu Anadolu sikigmali ve Batit Anadolu
acilmali tektonik rejimleri arasinda yer alan Orta
Anadolu’da dogrultu atimli, normal ve ters faylarla
kargilanan karmasik bir giincel deformasyon izlenir.

Isparta Acist (Blumenthal, 1963), Anadolu
levhasinin batiya kacis tektonik rejimi iginde ¢alisma
alanindaki en onemli tektonik yapidir (McKenzie,
1978; Kogyigit, 1983; Sengdr vd., 1985; Boray vd.,
1985; Taymaz ve Price, 1992; Barka vd., 1995; Glover
ve Robertson, 1998; Robertson, 1998; Kogyigit ve
Ozacar, 2003; Over vd., 2010; Emre vd., 2018).
Genel geometrisi, V seklinde giineye bakan bir yay ile
karakterize edilen (Emre vd., 2003) Isparta Agisi’nin
dogu kesimi 150 km uzunlukta ve 35 km genislikte
siniizoidal bir geometri sunan Afyon-Aksehir graben
sistemi tarafindan sinirlanir. Afyon—Aksehir graben
sistemi oldukga pargalidir. Bu graben sisteminin en
6nemli yapisi, 100 km uzunlugundaki Sultandagi Fay:
(Sengor vd., 1985) ayni zamanda Isparta Agisi’nin da
ana tektonik elemanidir. Bolgedeki bir diger 6nemli
neotektonik donem yapilari ise Konya havzasinda yer
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alan egim atimli normal fay karakterindeki Hotamig
Fay Zonu ile Nasuhpinari, Seyithact ve Konya
faylaridir (Kogyigit, 2005; Emre vd., 2013). Bunlardan
ozellikle Seyithaci Fay1 lizerindeki paleosismolojik
veriler, bu tip faylarin bilyilk depremler sirasinda
yiizey kirilmalart tiretebilen diisiik kayma hizina sahip
normal faylar oldugunu ortaya koymaktadir (Ozalp
vd., 2011).

Caligma alan1 ve yakin dolayinda Orta Miyosen-
Erken Pliyosen’de D-B ve KB-GD dogrultulu
grabenlerin  olusumu ile yaklastk K-G yonli
genigleme ve bu genislemeye bagli olarak volkanizma
faaliyeti baglamistir (Sekil 6). Eski havza dolgu
cokellerini kivrimlanma ve bindirme yoluyla deforme
eden KD-GB yonlii sikistirmay1 takiben, Pliyosen’in
sonlarinda DKD-BGB dogrultulu genislemenin ikinci
bir periyodu baslamig ve giiniimiize kadar devam
etmistir (Aksoy, 2019). Bu donem igerisinde geligmis
olan Kizilviran Fayi, ¢ok az sol yanal dogrultu atim
bilesenine sahip egim atimli normal bir fay olarak
izlenmektedir (Sekil 6).

Konya’nin bati-giineybati kesiminde yer alan
caligma alami, i¢ Anadolu Bolgesi’nin giineybatisinda
(Sekil ~ 1). KB-GD
uzanimlt Afyon-Aksehir graben sisteminin 28 km
uzunlugundaki K-G dogrultulu ve 67°D egimli,

bulunmaktadir Bolgede,

normal nitelikli [lgin Fay Zonu ile 14 km uzunlugunda,
K65°D dogrultulu sag yanal dogrultu atim bileseni
baskin olan Yazlica Fayi; 17 km uzunlugunda, K28°D
dogrultulu, 75-80°GD egimli, normal nitelikli Konya
Fay1; 30 km uzunlukta, K-G dogrultulu, 62°B egimli,
normal nitelikli Altinekin Fayi; 27 km uzunlugunda,
K-G dogrultulu, agilma c¢atlagi nitelikli Alacadag
Fay Zonu 6nemli aktif tektonik unsurlardir (Sekil 1;
Emre vd., 2013, 2018). Ote yandan ¢alisma alaninin
icinde yer aldigi bdlgenin, genel olarak stratigrafik
birimlerinin yapisal konumlarini ve bunlarin farkli
donemlerdeki tektonik olaylardan etkilenmesini ve
aktif faylarin sekillendirdigi morfoloji, 6l¢eksiz enine
kesit ile gosterilmistir (Sekil 6).

4.1. Kizilviran Fay1 ve Saha Gozlemleri

Meydana gelen depremin digmerkezi, Konya’ya
30-35 km uzakliktadir (Sekil 2). Yapilan ilk
degerlendirmede, Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd.,
2013) tizerinde Meram (Konya) depremine kaynaklik

edecek bir fayin bulunmadigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, Meram (Konya) Depremi’nin gelistigi
bolgede Eren (2000) tarafindan bazi aktif tektonik
yapilar tanimlanmaktadir. Giirbiiz vd. (2021) ise
calisma alaninda Kiziléren fay1 olarak adlandirdiklar
aktif bir yapiy1 haritalamislardir. Deprem sonrasinda
yapilan hava fotografi incelemesi ve saha gozlemleri
Kiziléren Mahallesi dolayinda KD-GB dogrultusunda
uzanan ve aktif olarak tanimlanabilecek bir faymn
varligim1 ortaya koymaktadir. Tarafimizca yapilan
degerlendirmeler ve arazi ¢alismalar1 sonucunda elde
edilen bulgular sonucunda, depremin kaynagi olarak
degerlendirilen ve Kizilviran Fayi olarak adlandirilan
(Elmaci vd., 2022) kaynak faya iligkin bulgular bu
makalede detayli olarak agiklanmaigstr.

Kizilviran Fayi; 9 km uzunlugunda, K55-65°D
genel dogrultulu ve 75-80°KB’ya egimli normal
bir faydir (Sekil 4). Deprem sonrasina yapilan saha
gozlemlerinde Kizilviran Fayi’na iliskin &nemli
yapisal ve morfolojik bulgular elde edilmistir
(Sekil 7). Fay, Kiziléren Mahallesinin yaklasik 2,5
km GB’sindan baglar ve genellikle temel birimler
ile Miyosen-Pliyosen yasli ayrilmamis (kumtasi,
konglomera, kiltasi, kirectasi, marn, tiif, aglomera
ve lav) birimler ve yer yer Kuvaterner yash birimler
arasinda dokanak olusturur (Sekil 4 ve 7). Fay,
6zellikle bu bolimden bagslayarak Kiziloren Mahallesi
yakin KD’suna kadar olan alanda morfolojik olarak fay
dikligi seklinde belirgin olarak izlenmektedir (Sekil
7a ve 7b). Neotektonik donemin genisleme rejimi
iiriinii olan volkanik kayaglarin varlig1 ve Kuvaterner
yasl aliivyon yelpazelerinin ve bazi derelerin askida
kalmis (yaklasik 7-8 m) olmalar1 s6z konusu ¢izgisel
uzanimli morfolojik sarpligin fay denetiminde
gelismis olabilecegine ait 6nemli saha bulgularidir
(Sekil 7a-c). Ayrica fay boyunca yer yer hidrotermal
sivamalar ve alterasyonlarda gézlenmistir (Sekil 7d ve
7e). Fay boyunca yapilan arazi ¢calismalar1 sonucunda,
faya iliskin yapisal unsurlarda gozlenmistir. Gozlenen
en O6nemli yapisal unsur fay diizlemine iligkin saha
bulgularidir (Sekil 7e).

4.2. 8 Kasim 2021 Meram (Konya) Depremi (Mw 5,1)

Sismoloji kurumlarinin kayitlarina gore (Cizelge
1), 08 Kasim 2021 tarihinde Meram (Konya)'in
yaklagik 30 km batisina rastlayan alanda yerel saat
ile 20:43’de aletsel biytkligii (Mw) 5,1 olarak
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kaydedilen bir deprem meydana gelmistir (Sekil 1
ve 8). AFAD kayitlarina gore, séz konusu depremin
koordinat1 37,8618K - 32,1165D, odak derinligi ise
6,82 km olarak verilmektedir (Cizelge 1). Antalya,
Aksaray ve Isparta basta olmak iizere, g¢evredeki
bir¢ok il ve ilcede de hissedilen depremde bazi
binalarda hasar gelismistir.

8 Kasim 2021 tarihinde Meram (Konya)’da
meydan gelen deprem ve artgi soklarin yeri Sekil
8a’da gosterilmistir. Depremin merkez iissii, Meram
(Konya) ilgesinin yaklagik 30 km batisina rastlayan
bir alanda bulunmaktadir. Depremin merkez {issiiniin
bulundugu alanin yaklasik 25 km dogusunda 17 km
uzunlugunda, egim atimli normal fay karakterinde,
K28°D dogrultulu, 75°-80° GD egimli olan Holosen
yasli Konya Fayi ile 20 km gilineyinde 27 km
uzunlugunda, ac¢ilma catlagi karakterinde, K-G
dogrultulu Kuvaterner yash Alacadag Fay Zonu yer
almaktadir (Sekil 2). Mw 5,1 bilyiikliigiindeki ana

sokun cesitli sismoloji kurumlari tarafindan 6nerilen
hizli fay diizlemi ¢odziimlerine gore kaynak faymn
KD-GB veya KB-GD uzanimli normal bir faydan
kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir (Sekil
8).

5. Jeomorfometrik indisler

Yaklagik son 50 yil icinde gelisen bir yontem olan
paleosismoloji arastirmalari, Kuvaterner doneminde
(son 2.588.000 yil), yiizey kirigr olusturmus diri
faylar iizerinde yapilmaktadir (McCalpin, 2009).
Yerlesim yerlerinin yogun olmadigi seyrek niifusa
sahip bolgelerde 6zellikle kazi imkan: bulunmayan
alanlarda, bazen sedimanter ¢okellerin ve bunlarin
iizerine baski yapan erozyon ve iklimsel siireclere
ragmen  korunmus jeomorfolojik  &zelliklerin
arastirilmasi  onem kazanmaktadir (Burbank ve
Anderson, 2001; Bull, 2007). Iklim olarak yar

kurak bolgelerde jeomorfolojik yapinin bozulmadig:

%, K65°D/74°KBI76°G

3l Bakis Yonii Giineydogu

Sekil 7- Kizilviran Fayi’na iliskin arazi gozlemleri a) Kizilviran Fay1’nin genel goriiniimii, b) Fay dikligi, c) Askida kalmis vadi, d) Antitetik

fay diizlemi ve hidrotermal sivamalar, ¢) Kizilviran fayinin kinematik 6zellikleri.
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alanlardatektonikizleri g6zlemlemek bazen kolayliklar
kurak
jeomorfoloji iizerindeki tektonik izler genellikle iyi

sunabilmektedir ¢linkii yar1 ortamlarda
korunur. Yar1 kurak bolgelerdeki fay dikliklerinin
korunmasi, tektonik aktivitenin iklimsel degigimler
baglaminda incelenmesine izin verir. Boylece uzun
vadeli iklimsel ve tektonik siiregler arasindaki etkiyi
inceleme firsati yaratir. Jeomorfolojik &zellikler,
uzun vadeli tektonik siirecler (yani yiikselme ve dag
olusum siiregleri) ile aletsel veya tarihsel deprem
kayitlar1 arasindaki boslugu kapatmak, ozellikle
aletsel depremler ile ¢evrili olabilen ancak kendileri
sismik olarak durgun olarak kabul edilen yavas kayma
bolgelerinde Onemlidir. Bu katki, sismik olarak
durgun fay dikliklerinin Pleyistosen’den giincel
tektonik aktiviteye kadar olan dénemlerini belirlemek
icin Konya ili Derbent ve Meram ilgeleri arasindaki
bolgede yer alan 9 km uzunlugundaki Kizilviran
Fayi’nda jeomorfolojik analizler yapilmistir. Beysehir
g06liinli besleyen ana kollardan biri olan Meram kolu
civarindaki Kuvaterner aliivyon yelpazeleri coklu
teraslar olusturmaktadir. Baz1 durumlarda, Beysehir
havzasindaki ¢ékellerde oldugu gibi, yar1 paralel ve
yaklasik KD-GB dogrultulu fay yamagclart da bolgede
yer almaktadir.

5.1. Yontem

Aktif tektonik calismalari yalnizca aletsel veya
tarihsel depremlerin izlerini siirmek veya yiizey kirigi
olusturan faylara odaklanmaktadir. Yavas deforme olan
levha i¢i bolgeleri anlamay1 amaglayan ¢aligmalar i¢in
mekansal ve zamansal Olg¢eklerin genisletilmesinde
destekleyici caligmalar olmasi sebebiyle jeomorfolojik
analizler yapilmaktadir. Aktif tektonik ¢aligmalarinda
faylar ile faylar1 kesen ylizey sekilleri arasindaki
iliski degerlendirilerek jeomorfolojik yorumlamalar
yapilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002). Bu kapsamda
caligma alaninda tektonik ve jeomorfolojik siireclerin
uzun vadeli (Pleyistosen’den giiniimiize) etkilesimini
incelemek icin fay hattinda yapilan g¢aligmalara ek
olarak fay boyunca bulunan tim mikro boyuttaki
havzalar ArcGIS yazilimi Hipsometri eklentisi ve
MATLAB yazilimi ile olusturulmustur.

5.1.1. Vadi Tabam Genisligi-Yiiksekligi Orani (V)

Vadi tabant genisligi-yliksekligi oran1 (V)
parametresi vadilerin olusum siireclerinin detayli

14

incelenmesi imkan1 sunmaktadir. Vadilerin “V”
veya “U” sekilli vadi sekillerinden hangisine sahip
oldugunu belirlemektedir (Esitlik 1).

Vf: 2Vfw/ ((Eld_Esc)+(Erd-Esc)) Eslthk 1

Bu esitlikte Vi Vadi taban genisligi - vadi
yiiksekligi orant,

V- Vadi tabani genisligi,

E,s: Vadinin sol boliimiiniin maksimum ytikseklik
degeri,

E,;: Vadinin sag boliimiiniin maksimum yiikseklik

degeri,

E..: Vadinin en alt kismima ait yiikseklik olarak
degerlendirilmektedir.

V,  parametresi tiim vadiler igin tek tek
dag yoninden belli bir wuzaklik kullanilarak
hesaplanmaktadir. Mikro boyutlu (kiigiik havzalarda
120-250 m, makro boyutlu (biiyiik) havzalarda genel
olarak 500 m- 1 km kullanilarak hesaplanmaktadir
(Ozkaymak vd., 2019; Yerli vd., 2021). Fakat bolgede
Kuvaterner istifi fazla miktardaysa havza sonu
yiikseklik degerinin kullanilmasi gerekmektedir.
5.1.2. Dag Onii Siniisliigii (S, )

m

Jeomorfometrik olarak Dag Onii  Siniisliigii

parametresi, aktif-aktif olmayan dag Onlerini
belirlemek i¢in kullanilan parametrelerden biridir
(Keller ve 2002). tektonik

aktivitesi ile dogrudan iligkilidir. Esitlik 2’ye gore

Pinter, Bolgenin
hesaplanmaktadir. Dag onlerinde yer alan kivrimli
yapilarin aniden yiikselmesi erozyonal siireclerin ¢ok
defa o bolgede yasandigi olarak ifade edilmektedir.
Dolayisiyla bu tarzda morfolojiye sahip alanlarin
aktif  tektonik

yorumlanmaktadir.

alanlarim olarak
Tektonik

oldugu bolgelerde ise aktif dag onleri, yiikselme ile

yansitmadig1
aktivitenin  yiiksek

iligkili erozyonal siire¢lere karsi direng gosterir ve dag
yamaglar1 boyunca ¢izgisel gidisli morfoloji sunar
(Keller ve Pinter, 2002; Bull, 2007; Pérez-Pefia vd.,
2010; Kezer, 2019).

Lmf
Smf= —

s Esitlik 2
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:‘ 32°00D 32°06'D 32°12'D 32°18D
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Mw 5,1 Mw 5,1 Mw 5,1 Mw 5,1 Mw 4,9 Mw 5,1
Z=13 km Z=13 km Z=16 km Z=12 km Z=6 km Z=12 km

38°00'K

37°54'K

37°48'K

37°42'K

Sekil 8- a) 8 Kasim 2021 Meram (Konya) depreminin ana ve art¢1 sok (08.11.2021-15.04.2022 araliginda) dagilimi (diri
faylar Emre vd. (2013), deprem verisi AFAD’tan almmmustir) ve b) ana sokun sismoloji kurumlari tarafindan
onerilen hizl fay diizlemi ¢oziimleri (EMSC, https://static2.emsc.eu/Images/EVID/105/1059/1059603/1059603.
MT.jpg) (EMSC: European-Mediterranean Seismological Centre; DDB: Deprem Dairesi Bagkanligi, Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligi, Ankara, Tiirkiye; KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii,
Istanbul, Tiirkiye; NEIC: National Earthquake Information Center, U.S. Geological Survey, Golden, USA; GFZ:
GeoForschungsZentrum, Potsdam, Germany; OCA: GéoAzur, Université de Nice Sophia-Antipolis, Valbonne,
France; CPPT: Laboratoire de Détection et de Géophysique, Pamatai, French Polynesia; Z: Odak merkezi derinligi)
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Denklemde;
Smf: Dag Onii Siniisliigii;
Lmf: Dag Oniiniin toplam uzunlugu;

Ls: Dag o6niiniin ¢izgisel bir hat boyunca 6lgiilen
uzunlugu

5.1.3. Uggen Yiizey Alam (L/L%)

Ozellikle normal ve verev atimhi faylarda
tektonik aktivenin ortaya cikarilmasi i¢in yapilan
jeomorfometrik degerlendirmelerde onemli
faktorlerden birini de iiggen yiizey alani parametresi
olusturmaktadir. Tavan blokta gelisen ani diisiislerle
yiikselen taban blogunda fay dikligi meydana
Taban blokta nehir sistemlerinin
olarak fay dikliklerinde

ticgenimsi ylizeyler gelismektedir. Esitlik 3’e gore

gelmektedir.
asimndirmasma  bagl

hesaplanmaktadir.

. L
Uggen Yiizey Alani= Tf

S

Esitlik 3

L;: Fay boyunca bulunan tiim iiggen bdlgelerin
uzunlugu,

Lg: Dag oniinde yer alan diiz hatta ait uzunluk.

5.1.4. Havza Sekli Geometrisi (B,)

Akarsu drenaj havzalar sekilsel olarak genellikle
daire veya uzunlamasmna gekiller sunmaktadir.
Uzunlamasma sekillenen havzalar kisa siirede
sekillenen deformasyonu, dairesel sekilli havzalar
ise uzun zaman sonrasinda yavas hareketler ile
sekillenmeyi ifade etmektedir. Her bir havzaya ait
maksimum uzunlugun (B1) maksimum genislik
uzunluguna (Bw) oranlanmas ile elde edilmektedir
(Esitlik 4).

B1

Bs= —
¥ Bw

5.1.5. Akarsu Egim-Uzunluk Parametresi (SL)

Esitlik 4

Havzadaki en yiiksek deger (DI) ile uzunlugu
(Dl) arasindaki oranin havzadaki en uzun nehrin
orta noktasi arasina olan uzaklik (I) ile ¢arpilmasiyla
(Esitlik 5) elde edilen SL parametresi, havza ile
litolojik
icermektedir. Ozellikle havza egimi ve litolojik

havzanin Ozelliklerinin  irdelenmesini

ozellikler birlikte degerlendirilerek kismen tektonik
aktivite ortaya ¢ikarilmaktadir.
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5.1.6. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Egri Integrali (HI)

Hipsometrik egri ve integrali ¢alisilan havzalardaki
farkli etkenler altinda gegirdigi asinim siiregleri
sonrasinda giincel erozyonal siiregleri hakkinda bilgi
vermektedir (Strahler, 1952). Havzalardaki asinim
siirecleri tektonik aktiviteye, iklimsel parametrelere
veya jeolojik etkenlere baglidir. Havza yiiksekliginin
havzanin alanina oranlanmast ile hesaplatilan
hipsometrik egri ile havzalarin asinim siiregleri
sonrasinda geng-olgun-yagli havza statiilerinden
hangisinde oldugunu yorumlama konusunda destek
olmaktadir. Parametre hesaplanirken havzadaki
herhangi bir yiiksekligin (h) iistiinde kalan alanin
komple drenaj havzasinin alanina orani (a/A=rolatif
alan), (h) degeri ile havzanin en yiiksek kotunun
oraninin (h/H=rolatif yiikseklik) karsilagtirilmasi ile

elde edilmektedir (Strahler, 1952) (Esitlik 5, 6).

h
= = Esitlik 5
y H $
a
= — Esitlik 6
X y, $1

h: Analizde kullanilan yiikseklik degeri,

H: Havzanin sayisal yiikseklik verisine gore en

yiiksek degerinden en diisiik degerin ¢ikarilmasi,

a: Alan degeri.

(HI); Hipsometrik egrinin altinda kalan alan HI
degerini olusturmaktadir (Keller ve Pinter, 2002).
HI degeri 0-1 arasinda degismektedir (Esitlik 7). 1°e
yaklastik¢a tektonik aktivitenin yiiksek oldugu sonucu
ortaya ¢cikmaktadir.

H -H .
HI= —ef—min_ Esitlik 7

max min

5.2. Jeomorfik indisler

Morfometrik analizler kapsaminda; dag oni
cephesi egriligi, vadi taban1 genisligi-yiiksekligi oran
(V1), liggen yiizey alani, havza sekli parametresi,
akarsu egim-uzunluk indeksi, hipsometrik egri
ve hipsometrik egri integrali  parametreleri
hazirlanmistir. 9 km  uzunlugundaki Kizilviran
Fayi’nda yapilan morfometrik analizlerde 28 metre
mekansal ¢oziiniirliige sahip ASTER (Terra Advanced

Spaceborne Thermal Emission and Reflection
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Radiometer) verileri kullanilmistir (Sekil 9a). Fay
civarinda bulunan drenaj sisteminin fay ile kesistigi
alanlara “pour point” noktalar1 atanarak drenaj havza
sinirlart olusturulmus olup buna gore 21 adet havza
belirlenmistir (Sekil 9b).

5.3. Morfometrik Analiz Sonuglari

9 km uzunlugundaki Kizilviran Fay1 ve civarina ait
sayisal yiikseklik modeli kullamilarak 0,069461 km?
ile 2,66936 km? alana sahip 21 havza olusturulmustur
(Sekil 10). Her bir havzaya ait, Dag 6nii Sintisliigi
egriligi (S,,), Vadi tabani genisligi-yiiksekligi oram
(V1), liggen ylizey alan1 (L/L,), havza sekli parametresi
(Bs), akarsu egim-uzunluk indeksi (SI), hipsometrik
egri ve hipsometrik egri integrali (HI) parametreleri
hesaplatilmigtir.

5.3.1. Vadi Taban Genisligi-Yiiksekligi Orani (V)

21 havzanin fay ile kesistigi bolgelerde yapilan
hesaplamalarda V; degerleri 0,2 ile 0,9 arasinda
degistigi Smf degerlerinin ise 1,04 ile 1,63 arasinda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). Analizlerde vadi
kesitleri mikro Ol¢ekli havzalardan olustugu igin
bolge dag cephesine yaklagik 110 m yukarisindan
alinarak hesaplamalar yapilmistir. Genel olarak
havzalarin V sekilli oldugu goriilmektedir. 18 no.lu
havzada U seklinde yanal ydnde erozyonal siireg

icerisinde oldugu goriilmektedir. E1 Hamdouni vd.

(2008) smiflamasma gore 21 havzanin ortalama Vf{
degeri 0,46 olmasi sebebiyle 2. Sinif araliginda yer
almaktadir. 1’den diisiik olan V, degerleri genel olarak
calisma alaninin doguda yer almasi sebebiyle dag 6nii
cephelerinin kuzeydogudan giineybatiya dogru oldugu
sonucunu ¢tkarmaktadir. Ozellikle depremin gelistigi
bolgelerdeki havzalarin Smf ve V, degerlerine gore
aktif bolgede kaldig1 goriilmektedir.

5.3.2. Dag Onii Siniisliigii (S,

Nehirler arasindaki mesafeyi kullanarak dag
oni bolgelerinde aktif tektonigin izinin gorildigi
21 havza i¢in hesaplanan S, ; degerleri 1,04 ile 1,63
arasinda degismekte olup ortalama S _; degeri 1,20
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).

5.3.3. Uggen Yiizey Alam (L,/L,)

Kizilviran Fay1 boyunca gelisen {iggensel yapilar
belirlenerek tek tek tiggenlerin yiiksekligi, egimi,
uzunlugu hesaplatilmistir. Deformasyon boyutlarina
gore (eski/yeni) 12 kiiciik, 3 biiyiik olmak tizere 15 adet
iitli alt1 yapisi denilen liggen yiizeyler hesaplanmustir.

5.3.4. Havza Sekli Geometrisi (B,)

21 akarsu havzasinin havza sekilleri i¢in yapilan
degerlendirmelerde; Bs degeri 2’den biiyiikk havzalar
uzunlamasina, Bs1.5 ile 2 arasindaki havzalar yayvan
havza Bs < 1,5 havzalar ise dairesel havzalar olarak
degerlendirilmistir.

a 658000

\
SYM (m)
Yiiksek : 2213,62

- Diisiik : 1236,92

|
[ 0.45 09

658000 660000 662000

-

658000 660000 662000

Sekil 9- a) Kizilviran Fay1 ve civarina ait sayisal yiikseklik verisi, b) fay boyunca bulunan mikro boyuttaki havza smirlari.
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Sekil 10- Kizilviran Fay1 boyunca olusturulan 21 adet havzanin sinirlari ve alan degerleri.

5.3.5. Akarsu Egim-Uzunluk Parametresi (SL)

Kizilviran Fay1’nda etkin olan 21 havzada yer alan
7 ana nehir kollarmin tektonik agidan 6nemli oldugu
Strahler (1952) siniflamasina gore goriilmektedir.
SL degerinin yiiksek ¢ikmasinda etkili olan litoloji
ve tektonik aktivite gibi Onemli parametrelerden
hangisinin etkisi altinda degerlerin yiiksek ¢iktig1
detayli olarak incelenmistir. 13,16 ve 18 nolu
havzalarin Sl degerlerinin yiiksek olmasi tektonizma
ile iligkili iken 1 ve 3 nolu havzalarda yiiksek ¢ikmasi
litolojik olarak birim degisimlerinin gézlenmesinden

kaynaklanmaktadir (Cizelge 2).
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5.3.6. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Egri Integrali (HI)

Her bir havzaya ait sayisal yiikseklik modeli ile
Hipsometri eklentisi kullanilarak hesaplanan HI ve
egri altinda kalan egri degerlerine gore havzalar, HI >
0,5 geng, 0,3 <HI < 0,5 olgun, HI < 0,3 yash havzalar
olarak hesaplatilmigtir (Sekil 11). Analiz sonuglarina
gore 2, 3 ve 5 no.lu havzalarin geng havza 6zelliginde
oldugu goriilmektedir fakat fay civarinda bulunan
21 havzanin neredeyse genglik donemlerini yeni
tamamladiklar1 kismi olarak erozyonal siireclerini
devam ettirdikleri goriilmektedir.



MTA Yer. Mad. (2023) 3: 1-24

Cizelge 2- Kizilviran Fayi’na ait morfometrik analiz sonuglar.

Morfometrik indisler
\ St L/L, B, SL HI
1 0,62 1,06 38,97 2,3 52 0,38
2 0,57 1,07 12,50 2,1 84 0,60
3 0,31 1,04 17,95 2,2 86 0,59
4 0,24 1,30 13,06 2,5 79 0,40
5 0,36 1,20 03,63 2,7 92 0,54
6 0,25 1,10 16,06 3.1 101 0,32
7 0,41 1,40 12,36 2,8 301 0,45
8 0,62 1,06 20,02 2,9 142 0,26
2 9 0,48 1,05 20,24 1,8 136 0,30
E 10 0,21 1,23 23,13 4,2 405 0,39
=
== 11 0,28 1,42 19,43 5,4 385 0,38
12 0,36 1,22 07,49 4.8 456 0,45
13 0,23 1,10 20,32 1,7 287 0,47
14 0,20 1,11 11,10 8,5 265 0,44
15 0,50 1,13 24,62 2,9 345 0,49
16 0,40 1,58 19,93 3,1 597 0,36
17 0,61 1,54 8,08 4,5 563 0,27
18 0,90 1,63 58,81 1,2 658 0,36
19 0,74 1,52 12,59 1,6 523 0,39
20 0,69 1,41 13,34 1,8 621 0,46
21 0,76 1,10 17,59 4,1 456 0,39
RS — 2 (HI=0,6) e 8 (H1=0,26) WIS — 1(HI=0,38)
3 (=03 y ity X 4 (HI=040)
0,90 \ _;8::3:2 0,90 17 (H1=0,27) 0,90 - ﬁiﬂl‘ﬂiéi
0,80 0,80 0,80 9 0)
10 (H1=0,39)
g0 g om0 gon LY
Lt
] = Z 15 (HI=0,49)
2050 20,50 Z 050 16 (HI1=0,36)
- e
% o0 % 00 % 00 » E.u:o: 6
Z z =z 21 (HI=0,39)
S 030 S 030 S 030
0,20 0,20 0,20
0,10 0,10 0,10 _—
—~ ———
0,00 0,00 0,00
0,10 0,20 030 040 050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 0,10 0,20 030 040 050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00| 0,10 0,20 030 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00|
Gireceli Alan (a/A) Gireceli Alan (a/A) Gireceli Alan (a/A)
@ (b) (0

Sekil 11- a) Geng, b) olgun ve c) yaslt havzalara ait HI grafikleri.

6. Tartisma ve Sonuclar

08 Kasim 2021 tarihinde Meram (Konya)’in
yaklasik 30 km batisina rastlayan alanda yerel saat ile
20.43’te aletsel biiyiikligii (Mw) 5,1 olarak kaydedilen
bir deprem meydana gelmistir. Cesitli sismoloji
merkezlerinin kayitlarinda s6z konusu depremin
koordinat1 37,8618K - 32,1165D, odak derinligi ise

13 km olarak verilmistir (Cizelge 1). Tiirkiye Diri Fay
Haritasi’na (Emre vd., 2013; 2018) gore depremin
oldugu alanda herhangi bir diri fay haritalanmamistir
(Sekil 1). Deprem bolgesine en yakin faylar, yaklagik
25 km dogusunda yer alan ve 17 km uzunlugundaki,
egim atimli normal fay karakterinde olan, K28°D
dogrultulu, 75°-80° GD egimli Holosen yashi Konya
Fay1 ile yaklagik 20 km giineyinde yer alan ve 27 km
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uzunlugundaki acilma catlagi karakterindeki, K-G
dogrultulu Kuvaterner yash Alacadag Fay Zonu’dur
(Sekil 1). Sismoloji kurumlari tarafindan Onerilen
ve faym niteligini gosteren hizli odak mekanizmasi
coziimleri (Sekil 8b), art¢1 soklarin dagilimi (Sekil
8a) birlikte degerlendirildiginde, depremin ¢ok az sol
yanal dogrultu atim bilesenine sahip, KD-GB veya KB-
GD genel dogrultulu KB veya KD’ya egimli normal
faylanma mekanizmasi olustugu ve meydana gelen
depremin Anadolu Levhasi igerisinde yer alan Orta
Anadolu blogunun Neotektonik déonem deformasyon
yapilariyla uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

Depreme ait ana sokun ve artgt soklarin g¢ok
az kismi faym gilineydogu (taban) blogu {izerinde
meydana gelmis olmakla birlikte, biiytikligi (Mw) 3,0
ve iizerinde olan 4 art¢1 soktan 371 ile art¢1 soklarin pek
cogu fayin kuzeybati (tavan) blogu iizerinde meydana
gelmistir. Bu durum giincel faym daha eski donemde
kullandigr ve aktif olarak degerlendirilebilecek
giineydogusundaki bir faym varlig ile agiklanabilir.
Ancak bu eski fayin giincel morfolojide belirgin
olarak izlenememesinin nedeni, fayin kayma hizinin
yavas olmasi ve aginma hizinin ise nispeten daha fazla
olmasiyla agiklanabilir.

Deprem sonrasi gergeklestirilen arazi ¢alismalari
sonucunda, Kiziléren Mahallesi yerlesim alani
icinden gegen ve toplam uzunlugu yaklasik 9
km’yi bulan, K40°D genel dogrultulu ve 70-80°
KB’ya egimli bir morfolojik sarplik gozlenerek
haritalanmistir. Bolgede yiizlek veren Miyosen-
Pliyosen yas araligindaki karasal kirmtililar ve golsel
karbonatlarin ilksel konumlarint kaybederek yapisal
anlamda deformasyonlara ugramalar (tabaka dogrultu
ve egimlerinin degigmesi, faya yakin alanlarda
tabakalardaki egimlenmeler (tiltlesmeler), fay hatti
boyunca yer yer temel kaya birimleri ile Kuvaterner
yash ¢okellerin tektonik olarak yan yana gelmeleri,
Neotektonik donemin genigleme rejimi {irtini olan
volkanik kayaglarin varligt ve Kuvaterner yash
allivyon yelpazelerinin ve vadilerin askida kalmig
olmalar1 s6z konusu g¢izgisel uzanimli morfolojik
sarpligin fay denetiminde gelismis olabilecegine ait
onemli saha bulgularidir. Ayrica Kizildren Mahallesi
(Kizilviran) yerlesim alani igerisinde séz konusu
hat boyunca hidrotermal sivamalar ve alterasyonlar
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gozlenmistir. Sahada yapilan bu gozlemler neticesinde
Kizilviran Fayi’nin aktif oldugu ve son depreme
kaynaklik etmis olabilecegi degerlendirilmistir (Sekil
7a-¢).

Smf degerlerinin 1’e¢ yakin sonuglar vermesi
fay ve civarindaki morfolojinin dogrudan fay
etkisi ile sekillendigini gostermektedir (Cizelge
2). L/L, parametre sonuglarina gore uzunlamasina
havzalarin kiicik degerlerde sundugu dairesel
havzalarin ise yiiksek {itii alt1 yap1 degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bs degerlerinin 2’den biiyiik
¢iktig1i havzalarin mevcut sekillerinin olusumunda
tektonizmanin etkili oldugu uzunlamasma havza
sekline sahip olmalar1 sebebiyle diistiniilmektedir
(Cizelge 2). Ortalama V; degerleri incelendiginde
goreceli tektonik hareketin  Kizilviran Fayi’nda
KD-GB dogrultusunda (1 no.lu havzadan 21 no.lu
havzaya) dogru oldugu goriilmektedir. SL degerlerine
gore 10 ile 21 no.lu havzalarin arasindaki havzalarda
yiikksek ¢ikmasi vadi kesitleri de incelendiginde
tektonizmanin etkisini gostermektedir (Sekil 11).
Erozyonal siireclerin aktiviteleri ile bilgi veren
hipsometrik integral analizlerine gore c¢ogunlukla
olgun agamada havzalarin oldugu goriilmektedir fakat
degerler detayli incelendiginde gengten olgun asamaya
heniiz gectikleri ve halen erozyonal siireglerin devam
ettigi gorilmektedir.

Arazi gozlemleri, giincel depremsellik ve faya
baglt morfolojik o6zellikler, Kizilviran Fayi’nin aktif
bir neotektonik donem yapist oldugunu ve son depreme
kaynaklik etmis oldugunu ortaya koymaktadir. Jeolojik
ve yapisal unsurlar dikkate alindiginda Kizilviran
Fayr’'nin Kuvaterner doneminde yiizey yirtilmasiyla
sonuglanmig  depremler iirettigi gozlenmektedir.
Uzunlugu ve karakteri dikkate alindiginda, gorgiil
(ampirik) bagintilara (Wells ve Coppersmith, 1994)
gore, Kizilviran Fay’'mn Mw 6,17 bilyiikliigiine
ulasabilecek deprem {iretme potansiyeline sahip
oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica kisa doénem
bolgesel GPS hiz verileri degerlendirildiginde (Sekil
3), yiizey kirig1 olusturacak biiyiiklilkte deprem
tekrarlanma araligimin 5.000 yildan az olmadig:
sOylenebilir. Bu ¢aligma sonucunda haritalanmisg
olan Kizilviran Fayi’nin Holosen doénemi deprem
davranislariin belirlenmesi amaciyla paleosismolojik
calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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