TURKIYE BILIMSEL VE TEKN iK ARA STIRMA KURUMU
GEVRE, ATMOSFER YER VE DENiZ BiLiMLER i ARASTIRMA GRUBU

AKGOL (BURDUR) GRABEN iNiN
NEOTEKTON iK OZELL iKLER i VE KENAR
FAYLARININ DEPREMSELL iGi

YDABAG: 109 Y 168

FINAL RAPORU

28/12/2010
ANKARA

ODTU Miuhendislik Fakiiltesi
Jeoloji MUhendiski Bolumu
Aktif Tektonik ve Deprem Argtirma Laboratuvari



Proje Adi: AKGOL (BURDUR) GRABEN iNIiN NEOTEKTON iK
OZELL iKLER i VE KENAR FAYLARININ DEPREMSELL iGi

Proje Kodu: CAYDAG-109 Y 168

Proje Yurituctsi: Prof.Dr. Ali Kogyigit (ODTU)

Arastirmaci:

Orta Dogu Teknik Universitesi :
Sule Deveci Girbga (Doktora (gr.)

TUBITAK



BOLUM-I.

AKGOL (BURDUR) GRABEN iNiN NEOTEKTON iK OZELL iKLER i VE KENAR
FAYLARININ DEPREMSELL iGi

1.GIRIS

1.1.Calsma Alani

Arastirmaya konu olan Akgdl gincel grabeni, Ispartasfgnin bati kanadinda yer
alan genjlemeli bir ¢okintt alanidiSgkil 1). Guneyde Burdur grabeni ile kuzeyde Acigol
grabenini birbirinden ayiran §otdasl horstunun doruk kesiminde yer alan gala alani
yeni saptanmibir grabendir §ekil 2). Yaklgik olarak 29°.37°.30"— 30°.30°.00” dagzu
boylamlar ve 37°.37°.30"— 37°.45'.00” kuzey enlemleri ile sinirlanan gaha alani
1/25.000 olcekli M23-c2, M23-c1, M23-d2 tografik paftalar icinde kalir ve yalkde 400

.....

1.2. Konu, Kapsam ve Amag

Proje kapsaminda gercefieilecek olan argtirmanin ¢ ana konusu ve amaci
vardir. Bunlardan ilki, yeni saptangnve hentz literatiire gecmegrolan Akgol (Burdur)
grabeninin neotektonik 6zelliklerini ortaya koymalk grabenin kenar faylarini analiz
ederek olgturabilecekleri enbilyiik depremi hesaplamakikincisi, kayna literatiirde
tartismall olan 12 Mayis 1971 Mb= 5.5 “Burdur Depremi’nBurdur Fay’’'ndan mi yoksa
Akgol grabeninin kenar faylarindan mi kaynaklagmain aratirilmasi ve tartilmasidir.
Uclinci ve son amaci ise, Ms= 7.1 biyikitideki 28 Mart 1970 Eskigediz depreminin
(Ambraseys, 2001) vyuzey kiriklarindan bazilarini dzren Erdgmus-Yenigediz
grabeninde, yonetimimde doktora ealalarini sutrdiren gencim Sule Deveci
(Gurbgza)’nin paleosismolojik caimalarina (tarinsel depremleri ve bunlarin yinelenme
aralgini belirlemeye donik hendek gahalarina) katki gdamaktir. Bu U¢ amaci
gerceklgtirmeye yonelik olarak iki ayr ¢aima alani secilmgtir (Sekil 1). Her ikisi de
guneybati Turkiye gesliemeli neotektonik bélgesinde bulunan gaila alanlarindan ilki,
Goller bolgesini karakterize eden ve gineyde Bughabeni ile kuzeyde Acigél grabeni
arasindaki Sgitdaz1 horstunun doruk kesiminde yer alan Akgdl ve yagemresidir §ekil
2). Akgol grabeninin 6zellikle kuzey, bati vegidokenarlari aktif faylarla sinirhdir. Bu fay-
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Sekil 1. Glineybati Turkiye' de levha igi 6nemli aktif fay sistemlerini, kusaklarini ve Onerilen calisma alanlarini gosteren
yalinlastiriimis harita. (@) McKenzie 1978; (b) Taymaz ve Price 1992; (c) Ambraseys 2001; (d) Grabert 1971; (e) Ambraseys ve
Tchalenko 1972; (f) Eyidodan ve Jackson 1985; (g) Soysal ve dig. 1981; (h) Taymaz ve Tan 2001; (i) Kalafat ve dig. 2002; KAFS: Kuzey
Anadolu Fay Sistemi.
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lar Mb = 5.5 buyuklgtindeki 12 Mayis 1971 “Burdur Depremi’nin episamiai(Taymaz
ve Price 1992) 2.5-3 km uzakhktadir. Ancak litérde (Taymaz ve Price 1992;
Yilmaztiurk ve Burton 1999) anilan depremin, episan#3 km uzakliktan ve glneyden
gecen Burdur Fayr’ndan kaynaklagdrapor edilmgtir. Clnkl, depremin okugu tarihte
ve Oncesinde, deprem episantirina daha yakin okgdlAgrabeni ve kenar faylari heniiz

bilinmiyordu.

Ozetle, Akgt‘)l grabeni ve kenar faylarlnln ayrlnularak haritalanmasi, faylarin

projenin ana amacidir. Akgol grabeni, kuzeyde yan acigél grabeninden araya giren



S@sitdazl horstu ile ayrilir ve Acigol grabeni (EK-I), bualgmanin kapsami gindadir.
Projenin ikinci amaci ise, Erdmus-Yenigediz grabeninde ve yonetimimde surdurilmekte
olan doktora tezinin paleosismik gahalarina katki sdamaktir. Paleosismoloji
calismalari, 28 Mart 1970 Ms = 7.1 Gediz depreminin Erdas beldesi icinde ve yakin
cevresinde saptangniolan yuzey kiriklari Gzerinde gerceftielmistir. 1970 Gediz
depreminin tum yuzey kiriklari daha 6nce AmbrasegsTchalenko (1972) tarafindan
ayrintili olarak haritalanrgive yayimlanmgtir. Bu nedenle, ylzey kiriklarinin yeniden

haritalanmasi (Erdgmus beldesi ve yakin gevresisthda) bu projenin kapsamischdadir.

1.3. Calsma Yontemleri

Projeyi gerceklgtirmek ve belirtilen amaca wemak icin ¢ gaamali bir cakma
yurattlmistar. Bunlar, 6n buro caimalari, arazi caymasi ve son biro camasi olup son
olarak da rapor yazimidir. On buro ealasi sirasinda, Akgdl ve yakin cevresinigigik
Olcekli hava fotgraflari ile uydu goruntileri incelenerek bir 6n giellik haritasi elde
edilmistir. Yine ayni aamada anilan alan ve yakin ¢evresindeki konuyldi ligeratir
calismasi ve sismik verileri (tarinsel ve aletsel donemtismus depremler) kataloglardan
derlenmitir. ikinci asamada faylar arazide 1/25.000 digele haritalanngi ve faylarla
ilgili parametreler (fayin tord, uzuntu, yasi, atim miktari, dgrultusu, gim miktari ve
yonu, vb.) ile fayin tarind belirlemeye dénik kaymektorleri (fay aynasi, kayma
cizgileri, yan yatim acilarn) dgudan arazide olculerek yerinde analiz edjimie
cizilmistir. Uglincli ve sonsamada ise, arazide gozlem ve ol¢iim yolu ile eldiedim
veriler biroda birlikte dgerlendirilip uygun bilgisayar programlari ile arrakdilmi ve
Akgol grabeni ile yakin ¢evresinin neotektonik kesi(yeni bir ¢ikti) bu yore icin ilk kez
hazirlanmgtir. Diger taraftan, ikinci gagma alaninda (Erdgnus ve Gumele yerkkeleri
yakin cevresinde), daha once izi saptgnwa cizilmis (Ambraseys ve Tchalenko 1972)
olan 28 Mart 1970 Eskigediz depremi Egduss yuzey kirgl Gzerinde, tarihsel depremleri
belirlemeye donuk iki adet hendek agcgmacilan hendeklerden C14 tarihlendirmesi igin
uygun (organik maddece zengin) ornekler aljnmve bu Ornekler Beta Analitik
Laboratuvarinda (Amerika) yandiriimstr.

Sonu¢ olarak Akgol ve cevresinden elde eedilarazi verileri ile biro
degerlendirmesiyle elde edilen tim veriler, birliktegerlendirilip yorumlanarak bu alana

donuk ayrintili ve 6zguin bu sonug raporu yaztmi



2. ONCEKI CALI SMALAR

Birinci inceleme alani Akgol ve yakin cevresi olupy alani icine alan ve hakemli
sureli bultenlerde yayimlangalti 6nemli cayma vardir. Bunlar sirayla Kogiit (1984),
Taymaz ve Price (1992), Price ve Scott (1994), &%ad ve Barka (1996), Temiz vegdi
(1997), Yilmaztirk ve Burton (1999).

- Kogyigit (1984),Guneybati Turkiye ve yakin dolayinda levha ici yekionik gekim adli
makalesinde, gluneybati Turkiye'deki neotektonikinn@) ve ilgili ana yapilarin genel
Ozelliklerini ortaya koymg ve bunlarisekil ve haritalarla gosterstir; yazar ayrica, Isparta
Acisr’nin bati kanadirgekillendiren KD-gidgli Burdur, Acigol ve Civril grabenleri ile KB-
gidisli Dinar grabenini ve kenar faylarini ilk kez hatayip adlanytir.

- Taymaz ve Price (1992), The May 12 Burdur Ear#lkguSequence, SW. Turkey: a
synthesis of seismological and geological obseovatadll makalelerinde, 12 Mayis 1971
depreminin ana ve artggbklarinin fay dizlemi ¢6zimini yapgtar ve 12 km derinlikte
gerceklgtigini hesapladiklari ana depremin, deprem episagdAnm43 km uzaklikta yer
alan “Burdur Fayi”"ndan kaynaklarglni rapor etrmlerdir.

- Price ve Scott (1994) Fault-hide Rotations, aé tBdge of a Zone of Continental
Extension: Southwest Turkeyli makalelerinde, Burdur, Acig6l ve Civril ¢okuterini
yarim grabenler olarak yorumlagtar, bu grabenlerin Pliyosen sirasinda var glow,
daha sonra etkinliklerini yitirdiklerini, Kuvaternsirasinda ise yeniden etkinlik kazanarak
KB-GD yonde geniemeye yol acfiini ve genel olarak K-G yonli getemeden farkl
olan bu durumun ise, bu bdlgenin, saatin tersi pdelve digey bir eksen etrafindaki
donmesi ile ilgili oldgunu vurgulamglardir.

- Eyidggan ve Barka (1996), 1 Ekim 1995 Dinar Depremi; Kaynozellikleri ve
Sismotektonik Yorumadli ¢calgmalarinda, Ms = 6.1 buyukiiindeki 1 Ekim 1995 Dinar
depremini analiz etrgier ve depremin 8-12 km deriginde ve KB-gidsli Dinar normal
fayindan kaynaklanmgioldugunu vurgulamglardir.

- Temiz ve @i. (1997),Kinematics of the Plio-Quaternary Burdur-Dinar ceofault system
in SW Anatolia (Turkeyadli calsmalarinda, KD-gidili Civril, Acigél ve Burdur grabenleri
ile KB-gidigli Dinar grabenindeki Pliyo-Kuvaterner gla sedimanlardaki fay kayma
verilerini analiz etmgler ve sonucta bu bdlgede KB ve KD ydnlerinde olniakre iki ayri
yonlu genglemenin varlgini rapor etrlerdir.

- Yilmazturk ve Burton (1999), Earthquake sourceapeeters as inferred from the body

waveform modeling, southern Turkey adli makaletexjiMb = 5.5 buyuklgindeki 12



Mayis 1971 “Burdur depremi angokunu analiz ederek depremin 27 km derinlikte
gerceklatigini ve depremin, deprem episantirina 40 km uzakhlgecen ve listrik 6zellik
sergileyen “Burdur Fayi’ndan kaynaklagmoldugunu vurgulamglardir. Ozetle bu alti
calismanin hi¢ birisinde, inceleme alanlari icinde ybBnasina kann, Akgol grabeni ve
graben kenar faylarindan s6z edilmgimi Gerceklgtiriimis olan hizli destek projesi
kapsaminda yapilan ayrintili gathalarla, literattrdeki bu eksiklik giderilgtir.

ikinci calsma alani Akehir-Simav Fay Sisteminin (ASFS) kuzeybati kesigmde
yer alir. ASFS guneydmda Karaman ile kuzeybatida Sindirgi arasindakidalayaklaik
10-30 km genilikte, 500 km uzunlukta, genel olarak KB-GD gidive sireksiz yuzlekler
sunan verev atimh normal bir fay sistemidir. IIkfocyigit ve Deveci (2005) tarafindan
haritalanip adlanan fay sisteminin giinegdoarisi kuzeyde yar alaig Anadolu bolgesi
ile gineyde yer alan Isparta Acisi arasindakgrafik siniri olgtururken, sistemin
kuzeybatl yarisi Bati Anadolu bdlgesi icinde uzararen kuzeybatida KD-gidi Akhisar
fay Kusagl ile kesierek sonlanir. Yiksek sismik etkigligerek tarihsel (6rr@n: 94, 1766,
1873, 1876, 1896 depremleri) ve gerekse gunceledaprle (6rngin: 1921, 1944, 1946
1969, 1970, 2000 ve 2002 depremleri gibi) kanitlgnolan (Ambraseys ve Tchalenko
1972; Eyidg@an ve Jackson 1985; Eyigen ve dg. 1991; Ambraseys ve Finkel 1995;
Kogyigit ve Ozacar 2003, Taymaz vegdi2002) ASFS'nin ikinci inceleme alanini da
iceren kesiminde ve yakin cevresinde hakemli-sirélienlerde yayimlanmibes 6nemili
calisma bulunmaktadir. Bunlar sirayla Grabert (1971),bfaseys ve Tchalenko (1972),
Tokay ve Doyuran (1979), Yalcin vegdi(1985), Eyidgan ve Jackson (1985). Grabert
(1971) 28 Mart 1971 Gediz depreminin yakka K-G gidisli ve D-B-gidisli faylarin
kessmesinden kaynaklangini belirtmekte, depremden yakik iki ay sonra deprem
yerinde yap#il gozlemlerde yuzey kiriklari boyunca geh yatay atimlarin 40 cm, gky
atimlarin ise 275 cm ye ylals oldugunu rapor etmstir. Ambraseys ve Tchalenko (1972)
28 Mart 1971 Gediz depreminin hemen yakin sonrasgwprem bdlgesine gitgher ve
deprem yizey kiriklarini haritalagtardir; yazarlara gére deprem yizey kiriklart D-8 v
KKB-olmak Uzere iki dg@rultuda egemen olarak gghis ve normal fay niteiinde olup,
yuzey kiriklari boyunca gslinis yatay atim miktari 30 cm, déy atim miktari ise 220 cm
dir. Tokay ve Doyuran (1979), yeni yegile alaninin belirlenmesi amaciyla bdlgenin
faylarina yonelik cizgisellik haritasini yapgtar ve bu cizgiselliklerin bélgedeki deprem
episantirlariyla olan gkilerini yorumlamslardir. Yalgin ve di. (1985), inceleme alanimizi

da icine alan gegibir bolgenin genel jeolojik 6zelliklerini ortayakduklari calgmalarinda



bu bdlgenin stratigrafik dikme kesitini hazirlagar, kivrimlari ortaya koymyiar ancak
inceleme alanimizdan gecen herhangi bir fayin gadan s6z etmenlerdir. 28 Mart
1970 Gediz depremi artggbklarinin fay dizlemi ¢ozumleri ve faylanma moddiilgili
en ayrintill cakma Eyidgan ve Jackson (1985) tarafindan yapgtmi28 Mart 1970 Gediz
Depremi'nin odak derini McKenzie (1978) tarafindan 18 km olarak hesaplanm
olmasina kasin, Eyidgzan ve Jackson (1985), Gediz depremine yol acaariayanin 6 ile
10 km derinlikleri arasinda gercekligini ve faylanmanin normal-listrik 6zellikte
oldugunu vurgulamglardir. Ozetle Gediz depremi yiizey kiriklari Uzdenbugiine dgn
herhangi bir paleosismoloji catnasi yapilmangiolup, literattirdeki bu eksiklik, yine ayni
hizli destek projesinden @anan olanakla bir dereceye gie giderilmistir. Bir dereceye
degin diyoruz, cunku yeterli sayida Ogie yaslandirilmasi icin parasal kaynak

sglanamamytir.

3. AKGOL GRABEN

Calisma alanimizin kuzey kenarinda yer alan fakat imset® proje kapsami gnda
bulunan ana yapi Acigél grabenidir. Acigol grabgeinelde Gineybati Turkiye'de olglu
gibi, iki evrede gelimis (Episodik gekim) bir yapi (Uzerlemi havza) olup, birbirlerinden
acth uyumsuzlukla aynimiiki istif ya da iki ayri dolgu icerir (Kog¥git ve dig. 2000;
Kogyigit ve Ozacar 2003; Koggit 2005; Kogygit & Deveci, 2007). Acigol grabeninde
daha yali olan temel kayalar deformasyon gecigrtikivrimlanms, ters ve dgrultu atiml
faylanmaya g@rams) olup, hem grabenin ilk ojumu sirasinda grabeni denetleyen
gengleme rejiminin (ilk evre gegiemeli tektonik rejim) kayitlarini, hem de ilk edeki
graben olgumunu sona erdiren ve onu deforme eden daralmaingj kayitlarini icerir
(Kogyigit 2005). Toplam kalinhklari yakigk olarak 1.5 km den daha biyik olan bu istif,
bdlgesel literatirde Likya Naplari olarak bilinmedtir (Graciansky 1968; Okay 1989)
Buna kagin, proje kapsaminda ¢gilmis olan Akgol grabeni, Uzerlembir havza olmayip
neotektonik donemde gginis glncel bir graben olup, Acigdl grabeni ile ancak¢G
Pliyosen’de bglayan ortak ge$im tarihcesine sahiptir.

Akgol grabeni genel olarak 3.5-9 km ggikite 30 km uzunlukta , bati yarisi yakik
D-B gidisli, dogu yarisi ise KKD-gidili aktif bir ¢cokuntt alanidir. Grabenin bati vegdio
yarisi birlikte dgerlendirildiginde, Akg6l ana grabeni yakik L-bicimli bir ¢cokinti
alanidir (EK-I). Akgdl grabeninin d yarisi, bati yarisina oranla daha gealup,

Alankdy horstu ile iki alt grabene boélungtir (EK-1). Bunlar, batida D-B uzaminh



Bayindir alt grabeni ve goda KD-GB uzaniml Alankdy alt garbenidir. Akgoladpeninin
neotektonik 6zellikleri iki ana ak altinda incelenmtir. Bunlar sirayla graben dolgusu,
baska bir deysle grabenin stratigrafik 6zellikleri, gieri ise grabenin gelmini denetleyen

graben kenar faylaridir.

3.1. Stratigrafi

Inceleme alaninin stratigrafisi projeninshea amaci icinde yeralmaktadir. Ciinkd,
faylarin yai, atimi ve etkinliklerinin (diri olup olmadiklann) belirlenebilmesi icin,
burada inceleme alani ve yakin gevresinin ayrituif stratigrafik kesitinin gikariimasi
gerekmektedir. Caijma alani ve yakin cevresinde yuzeyleyen kayaclay,ve turlerine
gore iki kategoriye ayrilir: (1) ya temel kayalar ve (2) gincel graben (neotektonik
graben) dolgusudurSeékil 3). Pliyosen oOncesi ya temel kayalar projenin kapsami
disindadir ve onlarla ilgili ayrintiya girilmestir. Mesozoyik yali temel kayalar egemen
olarak ultramafitler ve yeniden kristajhais karbonatlarla temsil edilir. Temel kayalarin
alansal dailmi EK-1'deki neotektonik harita tGzerinde koyusyerenkle gosterilmgtir.
Ayrica, temel kayalarin yapisal-stratigrafik konamnljeoloji enine kesitlerinde (EK-1'de
A-A’, B-B’ ve C-C’ jeoloji enine kesitleri) daha amtili ve iki boyutta gosterilngtir. Diger
taraftan, proje kapsaminda ayrintili olarak aciklasl gereken ve grabenin glmuyla
yasit graben dolgusu (neotektonik dolgu) ise, neotektoharita ve jeoloji enine
kesitlerinde gri ve sari renk tonlarinda boyaxinwe kaya-stratigrafi simgeleriyle
belirtilmistir (EK- 1).

3.1.1 Yali Temel Kayalar

Yasli temel kayalar egemen olarak ultramafitlerle teénedilir. Bunlar balica
Mesozoyik yali peridotit ve serpantinitlerdir. Ultramafitlerttd, iyi tabakalanngj yeniden
kristallesmis catlakli ve dolomitlgmis denizel kiregtglari Gzerinde tektonik bir dokunakla
yer alir §ekil 3). Ultramafitlerin Gst kesimleri ileri derede gunlenny peridotit,
serpantinit ve gabrodan glur. Ultramafitler ve onun tGzerindeki gabrolar, yie&tonik bir
dokunakla ofiyolitli kargik (melanj) tarafindan tzerlenir. Ofiyolitli kark baglica, yeniden
kristallenmi farkli boyuttaki dolomitik kirects, peridotit, serpantinit, radyolarit ve yastik
lav bloklarinin ince taneli bir hamur igindeki tekb-sedimanter kagmindan olgur.
Melanji olusturan dgisik boyut ve fasiyes 6zefline sahip bloklar, egemen olarak kugnta

ve seyillerden olgan bir hamur icinde yari yizer konumudadirsly &emel kayalar kendi



aralarinda yer yer iyi korunmgustratigarafik ilski sunmakla birlikte, birbirleriyle
cogunlukla tektonik ilgkilidir, baska bir deysle buyuk acili bindirme faylariyla birbirleri
Uzerine itilmstir (Sekil 3).

3.1.2. Graben Dolgusu

Guncel graben dolgusu gtabirimlerin asinim ylzeyi tzerinde acili uyumsuzluk ile
yer alir Sekil 4) ve balica kirmizi kirintih tortullarla temsil edilir. dplam 235 m
kalinhktaki kirmizi kirintillar burada KiziléreRormasyonu olarak adlangtr (Sekil 3)
Kizilédren Formasyonu secilmegnicosun gegek ya da zayifca tutturulnguwlup egemen
olarak cakil-blok boyutlu cakilggariyla temsil edilir. Bununla beraber ayrica ctkil
uzerlems yelpaze-onluk tortullari, talus konisi tortullagiincel plaj kumlari ve organik

maddece zengin golsel camur ve siltleri de ic&ak{l 3).
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>1.5km

3.farkli boydaki yeniden kristallenmis kirectas!,
e S beridotit, serpantinit, radyolarit, ve yastik lav
R )

% + i-ll

S . hamur icerisindeki tektono-sedimanter karigimi.

x: ters fay
2. gilnlenmis peridotit, serpantinit ve gabro.

x: ters fay

S 1. iyi tabakalanmisg, yeniden kristallenmisg,
? gatlakh, dolomitik denizel kiregtasi

Yeni tektonik dénem

bloklarinin ofyolitik kumtasindan olusan bir |’

Eski tektonik
dénem

Sekil 3. Akgol grabeninin geneligiriimi s stratigrafik dikme kesiti.
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Sekil 4. Graben dolgusu (Kiziléren Formasyonu: TQK) ileslyaemel kayalar (Likya Naplari: JKL)
arasindaki acili uyumsugiun (nonkonformiti : AU) yakin gérinima (yer: Armitk giineyi).

Guncel graben dolgusunu eturan birimler, olgum ortami ve tane boyutuna gore iki
ana fasiyese ayrilir: (a) iri taneli kenar fasiyesi(b) ince taneli graben ortasi fasiydsi.
taneli kenar fasiyesi, faylarla denetlenen grabemaklarindaki yiksek alanlardan, graben
icine akmakta olan ve tektonik etkinlik nedeniylataklarini derine kazmibulunan
akarsularin c¢cokeligi yakinsak yelpaze tortullari ve yelpazelerin, zaman icinde fay
sarpliklarinda birikmi olan yamag¢ dokuntuleriyle (yercekimi denetimindgrtip birikmis
koluviyal sedimanlar) birkemesi sonucu olanyelpaze-onluk tortullariylgSekil 5) temsil
edilir. Bu istifler genel olarak tekttr bienli, boylamasiz, yapisiz, iyi pagkiis /ya da
gewek tutturulmy, cakiltgl ve kirmizi camurta ardgimiyla temsil edilir Sekil 6).
Cakiltas1 duzeyleri yer yer iyi yuvarlakianis ve caplarl 70 santimetreye varan bloklar da
icerir. Kenar fasiyesleri, kenar faylari tarafindgkseltilip parcalanmgi olup, yer yer
faylara asili fay taracalar olarak ylizeylemektd@iK-1). Bu nedenle fay taracalari, bir
taraftan faylarin etkingini, diger taraftan faylarin digy atim miktarini hesaplamada
kullanilan cok dnemli bir morfotektonik belirtectir

11



Sekil 6. Cakiltssi (a) ve kirmizi camurta (b) ardalanmasindan gln graben dolgusu (yer: Orencik alt
grabeni guiney kenatt)
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Iri taneli graben kenar fasiyeslerinin aksine, grateortalarina dgru gidildikce,
sediman tane boyutunda go6zle goérulur dizeyde kiggdzlenir ve kenar fasiyesleri yanal
ve digey yonde graben ortasi ince taneli fasiyeslere sgeggisterir. Graben ortasi
fasiyeslerinin alt seviyeleri iyi tutturulngu derecelenmesiz, kalin tabakali ygkta50
sm’ye varan kalinhkta kirmizimsi eski talus cadgltiriyla bglar. Bunlarin Uzerinde ise
acik gri ve kirli beyaz renklerde delta ¢okellearglir. Delta ¢cokelleri geek tutturulmy,
cok iyi yuvarlaklamis, tane boyutu 0.5-10 sm arasind&iglen ¢cgun kirectal, bazan da
peridotit-serpantinit ¢akillarindan gan cakiltal, kumtgl ve marn ardalanmasiyla temsil
edilir. Cakiltg1 ve kumtalari dereceli katmanlanma ve deltalara 6zgu cakatmanlanma
gosterir Qekil 7). Delta cokellerinin Uzerinde ise, gek tutturulmg cakil ve kum
boyutunda yer yer soda bakimindan zengin camuuwddedan olgan sedimanter istif yer
alir (Sekil 8).

.-r"!"-l'*---.::.l-.. - il

Sekil 7. Guvercinta Deltas! ve i¢ yapisinin yakin gérinimdi. a. yathah tabaka seti, bgienli 6n tabaka
seti, c. yatay tavan tabaka seti (arka planda Aggtii ve guney kenar fay sargligoérilmektedir).
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Sekil 8. Soda bakimindan zengin karbonatli gamur ve kuraoil&rindan olgan en st graben dolgusu (yer:
Akcakdy yakin dgusu).

3.2. Akgol Grabeni’nin Yapisi ve Kenar Faylari

Akgol grabeni 3.5-9 km geglikte, 30 km uzunlukta diri bir ¢okinti alani olupyzey
ve batidan Sgiitdazl, guney ve dgudan ise Tinazda horstlariyla cevrelenir (Ek-).
Graben taban yuksegli (batida 989 m, dgauda 1077 m) ile ¢evre horstlarin doruk
noktalari yukseklikleri (kuzeyde 1741m ve 1801 rangyde 1139 ve 1246 m; glada ise
1264 m) arasindaki roliyef farki kuzeyde 712-812gineyde 150-257 m ve giada ise
yaklasik 187 m olup, bu dgerler, Akgol grabeninin kuzey kenarinin giuney kemeaigore
daha aktif ve bakimsiz (asimetrik) oldgunu gosterir. Akgdl grabeninin baknsiz
gelisimi, grabenin kuzey kenar fay sarpliklarinin dahk, dlaha yiksek ve daha yeni
(assinmams ya da az @anmis) olmasiyla da belirginlik kazanir.

Inceleme alanimiza Eosen sirasinda yemieolan Likya Naplar’nin gnim yizeyi
uzerinde ve gec¢ Pliyosen’de tek bir ¢okintl alalarak gelsmeye bglayan Akgol
grabeni, daha sonra Alankdy alt horstu ile birlden ayrilan iki alt grabene boltungtilr.
Bunlar sirayla Bayindir ve Alankdy alt grabenlelarak adlanmtir (EK-I ve Sekil 9).
Bayindir alt grabeni, Akgdl ana grabeninin batig@m olwturur ve énemli kesimi, son 30
yildir etkisini strdiren genel ve kiresel iklimgdgmlerine b&li olarak timiyle kurumg
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olan ve projenin de adini afaliAkgol Golu tarafindan kaplanir. Bayindir alt geabbatida
Uriinla ile dgguda Derekoy arasinda uzanir ve yaidaD-B gidislidir. Batidan yaklaik
KKD- gidisli Urtinlii fayi, kuzeyden Akgol fay kaginin D-B gidili kesimi, giineyden ise
yine D-B gidili Bayindir fay kyagi ile sinirlanir (EK-I). Bayindir alt grabenine gédaha
genk olan Alankoy alt grabeni giineyde Beykdy-Blyilkyakazeyde ise yakiak olarak
Armutkdy ve Orencik koyleri arasinda uzanir. Alapkalt grabeni batidan Akgol fay
kusaginin yaklgik KKD-gidisli dogu kesimi, glineyden D-B gigdi Bayindir fay kygagi,
dogudan ise D-B ve K-G gidlii ve birbirleriyle kessen ¢ok sayida yapisal fay segmenti ile
sinirlanir. Dger taraftan Alankdy alt grabeni birisi KD- vezdri K-G gidili iki kola daha
(sirayla Armutkoy ve Orencik koylerinin icinde yaldigi kesimler) ayrilmy olup, 6zellikle
K-G gidisli Armutkdy kolu kendi icinde, K-G ve D-B gigli faylar tarafindan, yeniden
degisik boyutta ve cok sayida alt @a bolunmigtir (EK-1). Alankdy alt grabeni de,
yaklasik 30 yil 6nce, kendi adiyla anilan Alankdy goliiafandan kaplanigekillenirken,
gunumuzde bu g6l de cok kiicik bir alana cekildurumdadir (EK-I).

Akgol grabeninin olgumunu denetleyen ve grabenin gunumizdeki bigcim ve
geometresini kazanmasinda birinci derecede rol atanyapilar sirayla Akgol ve Bayindir

fay kusaklaridir. Bunlarin dinda, grabenin gerek go ve gerekse batisinda yer alan ¢ok

Bayindir alt
grabeni

[

,W Alankby.alt grabeni

Sekil 9. Akgol grabeninin genel gorinimi (6n planda AlanKigti-kuzaybatiya bagi

sayida onemli tekil faylar da saptagtm (EK-I). Fay kyaklari ve 6énemli tekil faylar
asagida ayrintili olarak acgiklanmve analiz edilmtir.
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3.2.1. Kuzey Kenar Faylari

Akgol grabeni, yakin kuzeyinde yer alan Acigol graimden, araya giren §idtdag|
horstu ve bu horstun giiney kenarini sinirlayip gérgraben icine dgu egimli, degisik
uzunlukta bir seri normal fay segmenti tarafindgnla. Bu faylar Akgél grabeni gliney
kenarini sirlayip denetleyen faylar olup timi Akf kusagl olarak adlanngtir. Akgol
fay kusagl ve dnemli bazi tekil faylarsagida ayr ayri aciklanngiir.

3.2.1.1. Akgol Fay Kisagi

Akgol grabeninin kuzey kenarini belirleyip denedayen 6nemli yapisal 6ge olan
Akgol fay kusagl bati-guineybatida Hayriye koyu ile glokuzeydguda Armutkdy arasinda
yuzeyler (EK-I). Akgol fay kgagl, genel gidi DKD olmakla birlikte, uzanimi boyunca
dagisik gidisler (batidan dguya d@ru KB, D-B, KD, D-B, KD ve KKD gibi) sunar ve
egimli faylara 6zgu buklumlu bir fay izine sahiptilkgdl fay kwagl yaklasik 0.5-2 km
genglikte, 30 km uzunlukta, gliney-gineytlya e&imli (41°ile 86° arasinda ggsen
egimlerle) verev atimh normal fay karakterli bir defmasyon alanidir. Akgol fay kagi
paralel-yari paralel, sik aralikli (0.2-1 km)gdgk uzunlukta (0.5-10 km) ve desik gidisli
cok sayida yapisal fay segmentindensofu Bunlardan en dnemli ve potansiyel aktif fay
segmentleri batidan gaya dgru Hayriye, Urunlii, Calova, Akgol ve Alankoy faylar
olarak haritalanip adlangtir. Bu faylar giincel graben dolgusu ile grabengtearasinda
uzanir ve Akgol fay kgpginin ana fay segmentleridir (EK-I). g8r faylar is graben
tabanina gore daha yikesek seviyelerde yilizeylag Ksa, ana fay ile ayni yongirali
ve ginumuzde sintetik fay 0zeglindeki yapisal dgelerdir. Ana fay segmentlerinireih
Ozellikleri asagida 6z bigimde agiklanmtir.

3.2.1.2. Hayriye ve Uriinli Faylari
Hayriye fayi batida inceleme alanimizidda balar ve d@uya dg@ru sirayla KB, D-B ve

KD gidisler izleyerek en dguda K-G gidsli Asagi Kirl fayi tarafindan kesilerek sonlanir.
Toplam 10 km uzunlukta olan Hayriye faygre bir fay izine sahip olup guney-
glineydguya dikge (70°) gimlidir. Benzer geometriye sahip olan Urlinlii fag, dHayriye
yerleskesinin kuzeyinden k&ar, dgsguya d@ru Hayriye fayina paralel olarak uzanir ve
kuzeydguda yaklalk D-B gidisli Calova fayi tarafindan kesilerek sonlanir (EK-Gerek
Hayriye ve gerekse Uriinlu faylari normal karaktedup, uzanimlari boyunca, Likya
naplarinin Jura-Kretase gtadolomitik kiregtglarini ve onlarin tzerinde tektonik olarak
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yer alan ultramafitleri keser ve gy yonde Oteler. Ani yamacgieni degisimi, dikce
egimlenmis fay sarplgl, Ugcgen yuzeyler; faya asili, alt kesimleri iyipekismis, kalin
katmanl-masif ve faya gou esimlenmis (25° ye kadar) fakat Ust kesimleri gek-
boylamasiz yamac dokuntileri (colluvial wedgey, lbmesleri ve oksitlenmy fay aynalari,
her iki fayin da varfiini ve potansiyel olarak diri olgunu gosteren dnemli morfotektonik
ve dgrudan fay duzlemiyle ilgili belirtecglerdir. Depreppisantir dgiimi da (EK-III ve
EK-1V), Hayriye ve Uriinli faylarinin sismik olaraa diri oldgunu gostermektedir.

3.2.1.3. Calova Fay:

Yaklasik 4.5 km uzunlgundg D-B gidisli ve gineye dikge @mli normal bir fay
olan Calovasi fayi, dmda Akgol Bgazi ile batida KarakuKayasi yoresinin yakin gineyi
arasinda yuzeyler. Ayni zamanda Bayindir alt gralierkuzey kenarini da belirleyip
denetleyen Calovasi fayi, uzanimi boyuntikya naplarinin Jura-Kretase gja
kirectaglarini ve onlarin Gzerinde tektonik olarak yer atdiyolitli karisigl keser ve diey
yonde yaklaik 0.5 km kadar oteler (EK-I ve EK-II' de A-A’ jeo]i enine kesiti). Hayriye
ve Uriinli faylari boyunca gozlengmlan morfotektonik ve dgudan fay dizlemiyle ilgili
tiim fay belirtecleri Calova fayr boyunca da gozie@izellikle gizgisel dizlimli ygun bitki

ortusu ve guneye graben iginegdo bakan dikge @mli fay aynasi, fayin vargini belirten

cok ayirtman iki belirtecgtir§ekil 10).

Sekil 10. Guneyden kuzeye @ou Calova fay sarpgn ve fay izinin genel gorinimi (beyaz oklar fayin
ylzeydeki izini gdstermektedir: F1).

3.2.1.4. Akgol Fayi

Doguda Alankoy yerlgkesi batisi ile batida Kizil deltasi arasinda yleagsn Akgol
fayi, yaklaik 9 km uzunlgunda, D-B gidli, buklimlu fay izine sahip ve giineye dikce
egimli (70°-85°) verev atimli normal bir faydir. Bandir alt grabeninin kuzey, §ottdas
horstunun ise guney kenarini sinirlar ve deneB&r-I). Akgdl fayi, dgu ucunda iki kola
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ayrilir ve uzanimi boyunca, Jura-Kretasgliygeniden kristamis dolomitik kirectglarini
keser, dgey yonde 0.7 km kadar oOteler ve Pliyo-Kuvaternegliygraben dolgusu ile
tektonik olarak kagi-karsiya getirir (EK-1 ve EK-II' de B-B’ jeoloji enine &siti). Glneye
graben icine dgru bakan dikce @mli fay sarplgl, i¢cgen yuzeyler, fayin genel gitlie
paralel olarak dizilmi alivyon yelpazesi ve deltalar (6gme Guvercintal ve Kizil
deltalar), ezilip-parcalamsiikayalar (fay brgeri) ve yer yer iyi gekip korunmy fay
aynalan (EK-I de S.1A, 1B ve 1C), Akgol fayininrvgini ve diri bir yapisal dge
oldugunu belgeler. Deprem episanmtirlariningitiant (EK-III) Akgoél ana fayinin sismik
olarak diri old@gunu gostermektedir. Fay dizlemleri ancakinmen diklestigi ve eski
alivyon yelpazelerinin tekrarsimarak goéle dgru tssindigl alanlarda gozlenebilmektedir
(EK-1'de S.1A, 1B & 1C). Akgol fayr Guvercirgaleltasinin hemen kuzeyinde bulunan ani
yukselimlerde (fay sarglinda) iyi korunmyg fay aynalari sunarSekil 11). Fay aynalari
Uzerinde birbiri Gzerine kazingiiki farkli kayma vektort seti (kayma cizgileri, yfa
basamal ve yan yatim acilari) sunagdkil 12). Kayma vektort setlerinden ilkinin yan
yatim acisi kucuktur ve @gaultu atimh faylanmayi, ikincisi ise buyuktir venormal
faylanmay belgelerSekil 12 de S-1 ve S-2). Normal faylanma vektortbogrultu atimli
faylanma vektorlerini kesmi ve yer yer @andirmstir. Bu go6zlem, dgrultu atimli
faylanmanin daha yh bir sikisma evresini (eski tektonik donemi), normal faylammmaise

daha genc olup Pliyo-Kuvaternershianeotektonik donemi temsil egtni

Sekil 11. Akgél fay aynasinin yakin gérinimu (S.1A’ da kuzbgds).

T
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gostermektedir. Uzerlemfay aynalarindan alinan kayma verilerinden ilki(§ekil 12 de
S-1) Schmidt alt yarikiire stereoneti Uzerine g, Akgol fayinin ilkin (ge¢ Pliyosen
oncesi eski tektonik donemde), yaitlakuzey-giney yonde etkin olmen biyik silkma
geriliminden 61) kaynaklanmy dogrultu atimlh bir fay oldgunu kanitlamgtir (Sekil 13).

Ayni fay aynasi Uzerindekiiger kayma vektoru setinirgékil 12 de S-2) ayni yontemle

ik

h{; L) B kK. T L

Sekil 12. S.1B de Akgdl fay aynasinin yakin gorindmu. $idgrultu atimh fay aynasi; S-2. normal fay
aynasl

Yan Gerilim
yatim eksenleri ¢

Keo°B | 49° GB| 27° kB

No | Dagrultu E gim

K52°B | 41° GB| 32° KB

o1= 40°/347°
K85° B 63° GB| 31° KB| 5,= 499/151°

3= 08°/2500 | 0-493

K71°B | 48° GB| 26° KB

a|(br |l wWw|IN]| PP

K80° B 77° GB| 37° KB

6 K40° B | 44° GB| 39° KB

Sekil 13. Sekil 14’'de S-1 kayma verileri seti ve kayma veiitgn Schmidt alt yari kiire stereoneti
zerine stereografik izgiimu. Birbirine d@ru bakan ici dolu buyuk oklar yerel sgkna yonuni
gosterir.
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No | Dogrultu Egim y\;?l?n ecligrei::gri 0}

1| K80°B | 85° GB| 84° KB

2 | K75°B | 81° GB| 86° KB

3 | K70°B | 88° GB| 79° KB

4 | K55°B | 84° GB| 80° KB| 1= 699/001°

5 | K75°B | 86° GB| 76° KB| oo ggigg‘;ﬁ 0.422
6 | K72°B | 85° GB| 87° KB

7 | K60°B | 72° GB| 88° KB

8 | K48°B | 69° GB| 85° KB

9 | K82°B | 74° GB| 62° KB

Sekil 14. Sekil 14’de S-2 kayma verileri seti ve bu kayma legimin Schmidt alt yari kire stereo-
neti lizerine stereografik izsiiimii.ici dolu biiyiik oklar yerel gesieme yoniini gosterir.

Benzersekilde, Akgdl fayr Uzerindeki @er bir fay aynasindan (S.1C) olculen kayma
verilerinin Schmidt alt yar kire stereoneti Uzerizdizumu, Akgoél fayinin verev atimh
normal bir fay oldgunu ve gunumizde, Bayindir alt grabeninin, Akg# taoyunca K-G
yonde genilemesini sturdurdgiind bir kez daha kanitlagtir (Sekil 15 ve 16).

Yan Gerilim
yatim eksenleri

K70°D | 73° GD | 80o° KD
K79°D | 67° GD| 60° KD
K73°D | 62° GD| 62° KD| o1= 57°/348°
K76°D | 67° GD| 53° GB| .o giﬁjﬁggi 0.085
D-B | 62° GD| 62° B
D-B | 86° GD| 88° B
7 K85°D | 70° GD| 78° KD

Sekil 15. Akgdl fay tzerindeki dier bir fay aynasi (S.1C) Uzerinden 6l¢llen kaymelaeré ve bu
verilerin Schmidt alt yari kiire stereoneti lzerstereografik izd§iimi. ici dolu buyiik oklar yerel
gengleme yodnuni gosterir.

No Dogrultu Egim

O~ WIN|F
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No o o Yan Gerilim
Dogrultu Egim yatim eksenleri M

1 K47°D | 85° KB | 69° KD

2 K44°D | 86° KB | 62° KD

3 K65°D | 81° KB | 66° KD

4 K60°D | 78° KB | 58° KD

5 K62°D | 75° KB | 48° KD

6 K74°D | 68° KB | 46° KD

7 K68°D | 66° KB | 70° KD| _ ~no/11p0

8 K88°D | 71° KB | 76° KD g;: igogégo

9 K66°D | 48° KB | 85° KD| .- ggo/gp1o | 0-416

10 | K75°D | 51° KB| 83° KD
11 | K65°D | 60° KB| 44° KD
12 | K75°B | 64° KD| 62° KD
13| K51°D | 79° KB| 68° KD
14 | K48°D | 71° KB| 67° KD
15| K60°D | 54° KB| 64° KD
16 | K80°B | 58° KD| 67° KD
17 | K65°D | 66° KB| 65° KD
Sekil 16. Akgdl fay aynasindan (S.1C) o6lcilen kayma verileribu verilerin  Schmidt alt yari kire
stereoneti lizerine stereografik izdini.ici dolu biiyiik oklar yerel gesieme yoniini gosterir.

3.2.1.5. Alankdy Fayi

Kuzeyd@uda Armutkoy kuzeyi ile giineybatida Alankdy baaisasinda yutzeyleyen
Alankody fayinin inceleme alanimiz iginde kalan wgul 10.5 km dir. Guneybatida ve
Bayindir alt grabeninin dm ucunda Akgdl fayindan ayrilan Alankoy fayi, ordesu-
kuzeydg@u yoninde, sonra KD yodninde ve en sonunda da (Adgukuzeyinde) kuzey
yonine donerek Alankdy alt grabeninin kuzeybatigkan izler ve en sonunda inceleme
alanimiz dyina cikar fekil 17) Alankdy fayr aslinda c¢ok yakin aralikliO200 m),
birbirine paralel dizilimli ve ayni yonegamli (ortalama 60°) birden ¢ok fay dizleminden
olusan normal karakterli bir deformasyonsgidir. Ancak, harita 6lganin kucik olgu
nedeniyle bu fay dizlemlerinin timid haritada ayyri ayosterilemenstir. Genel gidsi
KKD olan Alankdy fayi, Alankdy alt grabeninin kuzegti kenarini ve Sxbitdag
horstunun ise guneyg@a kenarini sinirlar ve denetler. Alankdy fayr umanboyunca,
Triyas-Jura-Kretase yh yeniden kristallgmis dolomitik kirectglarini keser ve onlari
disey yonde yaklgk 0.7 km kadar 6teler (EK-1l de C-C’ jeoloji enikesiti). Ani yamag
egimi degisimi, grabene dgru bakan dikce @mli fay sarplgl, Ucgen yuzeyler, fay
etezsinde birikmg kalin koluviyal kamalar, fayin izine paralel vezgisel dizilimli yosun
bitki 6rtist ve talus konileriSekil 18), bir kenarini faya yaslagnAlankody gola, ezilip-

parcalanmy kayalar (fay brgeri), fayin gagiya dgen tavan blgunun (Gzerinde Alankoy
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Sekil 17. Alankdy alt grabeni ve onun kuzey kenarini sijigadenetleyen Alankdy Fay sargihin genel gorinimui (F1-F2: faylar, kuzeybatiyaifak
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Sekil 18. Alankdy alt grabeni, Alankdy fay srgll(Fl v F2), srplk epinde birikmi kalin koluviyal
kama ve fay izine paralel dizilgtalus konilerinin (Tk) genel gérinimi (KKB’ ya hak

yerleskesinin bulundgu giiney blok) kuzeybatiya faya gta esimlenmis olmasi, daha
yasli kayalarin (Triyas-Jura-Kretase syiadolomitik kirectalar) Pliyo-Kuvaterner ygi
graben dolgusu ile tektonik olarak kakarsiya getirilisi gibi morfotektonik belirteclerin
yanisira, fayin yer yer iyi gsglp-korunmy fay aynalari $ekil 19) sunmasi hem fayin
varhgini hem de diri oldgunu gosterir. Fay aynalari tzerinden olcilen kayexderinin
Schmidt alt yarikire stereoneti Gizerine stereogiaiisimu, Alankdy fayinin verev atimli
normal bir fay oldgunu ve Alankdy alt grabeninin bu fay boyunca KB-Gnde
gelisimini surdurdguna belgelemektediSekil 20).
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Sekil 19. Alankdy fay aynasinin (EK-I° de S.2) yakin goruniitkuzey-kuzeybatiya bagi

No| pogrutu | Egm | TR | S e | @
1| K25°D | 54° GD| 88° GB

2 | k35°D | 50° GD| 87° GB

3 | K10°D | 58° GD| 80° GB

4 | K24°D | 73° GD| 80° GB

5 | K18 B | 61° KD | 74° KB| 4, g60/202

6 | K26°D | 61° GD| 77° GB 2= 01°/098°

7 [ k2s°D | 70° GD| 84° G o= 04°/008°| 0-365
8 | k24°D | 52° GD| 79° GB

9 | Kaa°D | 57° GD| 71° GB

10| K60°D | 53° GD| 89° GE

11| K26°D | 51° GD| 80° GH

12| K36°D | 51° GD| 76° GB

Sekil 20.  Alankdy fay aynasindan (S.2) olclen kayma verilex bu verilerin  Schmidt alt yari kure
stereoneti Uzerine stereografik izdind.I¢i dolu buyuk oklar yerel gegieme yonuni gosterir.
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3.2.1.6. Akyolb@az! Fayi

Bu yapisal 6ge aslind&uzeyde yer alan Acigdl grabeninin giiney kenaraiagh
(Bagpinar ve Calti faylari) asili kalsieski bir vadi (Akyolb@zi asili vadisi) tzerinde
Pliyo-Kuvaterner donemde gginis ve daha sonra bu asili vadinin, kuzeydeki Acigol
grabeni ile guneydeki Akgol grabenini birbirinegteyan K-G-gidsli yeni bir transfer zona
(enine graben) dorinesine yol acmstir (EK-1). Akyolbogazi fayi yaklaik K-G gidisli, 5
km uzunlgunda, batiya dgru dikce (85°) gimli verev atimli normal bir faydir. Dikce
egimli fay sarplgl, iyi pekismis ve faya dgru esimlenmis koltviyal kamalar, Triyas-Jura-
Kretase ysli dolomitik kirectalarinin Pliyo-Kuvaterner ydi koluviyal kamalarla tektonik
olarak kasgi-karsiya getirilisi ve yer yer iyi gekip-korunmy fay aynalari sunmasgékil
21), Akyolbgizal fayinin varigini ve diri bir fay oldgunu belgeler. Fay aynalari
uzerinden olgulen kayma verilerinin Schmidt altilgéire stereoneti Uzerine stereografik
izdUstima, Akyolb@azi fayinin verev atimh normal karakterli ofgunu ve Akyolbgazi
grabeninin bu fay boyunca KD-GB yonde getini surdurdgunu belgelemektediSekil
22).

Fay .a)gna};s{g; o

Sekil 21. Akyolbogazi fay sarpfi ve fay aynasinin genel gorinimu (kuzey-kuzguga baks).
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NO | pogrultu | Egim y;i?n e(f(ggmn ¢
1 305° 45°G | 49°B

2 303° 55°G | 42°B

3 310° 59°G 70°B

4 313° 49°G | 41°B

5 310° 46°G | 42°B

6 306° 41°G 64°B

7 305° 47°G 50°B

8 307° 60°G 68°B

9 3150 64°G 72°B o1= 670/3390
10 305° 60°G 57°B | 2= 239/146°
11 310° 62°G 75°B | 03= 05°/238° 0.221
12 305° 53°G 76°B

13 308° 59°G 70°B

14 305° 58°G 74°B

15 305° 53°G 76°B

16 295° 56°G 63°B

17 295° 54°G 80°B

18 300° 58°G 60°B

19 305° 50°G 58°B

20 300° 58°G 71°B

Sekil 22. Akyobogazi fay aynasindan (S.3) oOlcilen kayma verileribweverilerin Schmidt alt yarikire
stereoneti lizerine stereografik izdini.igi dolu oklar yerel gegieme yonunii gosterir).

3.2.1.7. Orencik Fayi

Yaklasik 4 km uzunlukta, K60°D giglii normal bir fay olup, Orencik koyi ve yakin
glneybatisinda yuzeyler (EK-1). Alankdy alt grabdnizey kesiminde biri K-G, deri ise
KD-gidisli iki alt grabene daha ayrilir. Bunlardan Kuzegdagidisli ¢okintii alani Orencik
alt grabeni olup, bu ¢okiintii alaninin kuzeybatigke®rencik fayi tarafindan sinirlanir ve
denetlenir. Orencik fayi, uzanimi boyunca Geg¢ Keetgall peridotit ve serpantinitleri
keser ve dgey yonde 200 m kadar otelegekil 23). Ani yamac gimi degisimi, ezilip-
parcalanmy serpantinitler (fay brg), yatasl saptiriimg dereler ve yghi birimler ile Pliyo-
Kuvaterner ysli graben dolgusunun tektonik olarak gakarsiya getirilisi Orencik fayinin

morfotektonik belirtecleridir.
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D (K) Siruricik ~—ORENCIK ALT GRABENI ——-—— TINAZTEPE HORSTU rﬁ D' (G)

Fayi+ ' Orencik

Sekil 23. EK-I'de D-D’ ¢izgisi boyunca gecen jeoloji eninediti. 1.Ge¢ Kretase yi peridotit-serpantinit, 2.
nankonformiti, 3. Pliyo-Kuvaterner yi graben dolgusu.

3.2.2. Guney Kenar Faylari

Akgol grabeninin gliiney kenari da, grabenin kuzeyakegibi, dgisik uzunluk ve
desisik dogrultuda gelsmis cok sayida normal fay segmenti tarafindan sinmlae
denetlenir. Bunlardan dnemli bazilari batidagud@ d@ru sirayla Bayindir fay lgagi,
Bayindir fayi, Aagionacak faylari ve Cardak faylaridir. Bu faylariengl oOzellikleri

asagida aciklannytir.

3.2.2.1. Bayindir Fay Kagi

Batida Kirli koyl ile dguda Buyukyaka koyl arasinda yuzeyleyen Bayindir fay
kusag! yaklasik 0.5-1.5 km gesliginde, 20 km uzunlgunda ve D-B gidili normal faylarla
karakterize edilen bir deformasyon alanidir. Akgdhbeninin giney kenarini sinirlayip
denetleyen Bayindir fay kagi birbirine paralel-yari paralel uzanimli, @gk uzunlukta
(0.8-18 km), kuzeye graben icine glo esimli, basamak tirt yer bicimi ofturan ¢ok
sayida yapisal fay segmentinden salu (EK-I). Fay segmentleri, uzanimlari boyunca,
Likya Naplari’'na ait peridotit ve serpantinghais peridotitleri keser ve digy yonde 0.3
km kadar oteler (EK-Il de A-A’ ve B-B’ jeoloji enkesitleri). Bayindir fay lgaginin ana
fayl da, fayin en iyi goruldiu yerin adiyla Bayindir fayi olarak adlargtm.

3.2.2.2. Bayindir Ana Fay!

Bayindir kdyunun yakkak 2 km kuzeybatisindan fdayan Bayindir ana faySeékil
24), guneydgu yonde Bayindir koyi'ne @, devam eder. Bayindir kdyid’'nde iki kola
ayrilan ana fay, iki kola ayrilgh yerden bglayarak gidsini de D-B yone dgistirir ve
yaklasik 0.5 km aralikli ve birbirine kat iki ayri fay segmenti olarak gaya d@ru sirayla
Derekdy ve Blyukyaka kdylerine gia devem eder ve orada sona erer (EK-1). Ana fayin
yaklasik 6 km uzunlgundaki kuzey kolu Derekoy fayi, gineydeki 18 km nlmgundaki
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kolu ise Bayindir fayl olarak adlanghr. Glncel Bayindir alt grabeninin giiney kenarini
sinirlayip denetleyen Derekdy fayi, goreceli olaakgisel bir fay izine sahip olup,
digerine gore kuzeye daha dik bir aci (75°) ifendidir. Derekoy fayi, uzanimi boyunca
Peridotit ve serpantinityenis peridotitleri keser, onlari gay yonde o6teler ve Kuvaterner
yasll graben dolgusu ile tektonik olarak kekarsiya getirir (EK-I). Bayindir ana fayi ise
daha gri bir fay izi sergilemekte olup gineye gta ortalama 70° lik bir aci ilegamlidir.
Bayindir ana fayi, uzanimi boyunca peridotit, setiptlesmis peridotit, Pliyo-Kuvaterner
ve Kuvaterner ygi graben dolgularini keser, gy yonde oteler ve onlari birbirleriyle
tektonik olarak kan-karsiya getirir. Ani yamag @mi degisimi, ticgen yizeyler, yataklarini
derine kazmy ve saptirmy dereler, ezilip-parcalangmikayalar (fay brgeri), fayin genel
gidisine paralel dizilmg ve kismen bi¢cim d@stirmis yelpaze-deltalar (Orgen: Derekdy ve
Bayindir deltalari gibi), faylar tarafindan kesipjrcalanmy, yikseltiims ve faya asili
kalmis Pliyo-Kuvaterner ygi kirmizi kirintihlar (fay taracalari) gibi morfektonik
belirteclerin yanisira, yer yer iyi ggib korunmy fay aynalar (EK-I1 de S.4), Bayindir fay
kusaginin ana fay segmentlerini temsil eden Drekoy venBér faylarinin varini ve
potansiyel diri faylar faylar oldiunu belgelemektedir. Bununla birlikte, deprem episa
dagihmi (EK-11l) Bayindir ana faylarinin sismik oldeada diri old@gunu gostermektedir.
Fay aynasindan olcllen kayma verilerinin Schmidt ydriklre stereoneti Uzerine
stereografik izdglimi, Bayindir ana fayinin verev atimli normal kéedk oldugunu ve
Bayindir alt grabeninin, Bayindir fayr boyunca KyGnde genjlemesini ginumuzde de
surdurd@unu gostermektediSekil 25).

Bayindir

e s e

Sekil 24. Bayindir ana fayi ve fay sarginin genel goérinimu (bati-kuzeybatiya kaki
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No | pogun | egm | R | S |
1 | K65°D 84° KB 59° KD

2 | K52°D 66° KB | 55° KD

3 | K62°D 85° KB | 54° KD

4 | K51°D 66° KB 71° KD

5 | K41°B 41° KB 56° KD

6 | K66°D 64° KB | 47° KD

7 |D-B 65° K 88° KD

8 | K80°B 79° GB | 81° KD

9 | K74°D | 77° GD | 67" GBJ ;- ggojp0z0
10 | K45° B 86° KD | 85° GB| g2= 01°/098°
11 | K10° B 57° KD | 68° GB| os= 04%/008°| 0-365
12 | K35°B 40° KD | 88° GB

13 | K10° D 10° GD | 77° GB

14 | K65° D 84° KB | 59° KD

15 | K52° D 66° KB | 55° KD

16 | K62° D 85° KB | 54° KD

17 | K51°D 66° KB 71° KD

18 | K41° B 41° KB | 56° KD

19 | K66° D 64° KB | 47° KD

20| D-B 65° K 88° KD

Sekil 25. Bayindir fay aynasi (S.4) tzerinde 6lcilen kaymgdleri ve bu verilerin Schmidt alt yarikire
stereoneti lizerine stereografik izdini.ici dolu oklar yerel gegieme yoniini gosterir.

3.2.2.3. Orhanli Fayi

Kuzeybatida Kirli kdyl ile giney@ada Orhanli kdyl arasinda yuzeyleyen Orhanli
fayl, degisik uzunlukta ve bindirimli dizilimli (en echelon)ciayri fay segmentinden glur
(EK-I). Toplam 10 km uzunlukta, K70°B gidii ve kuzeydguya graben icine dpu
yaklasik 60°ile esimli normal bir yapisal 6ge olan Orhanl fayi, umanboyunca, Akgol
grabeninin Ge¢ Pliyosen sirasindasolus olan ilk kenarini belirler. Orhanl fayi, Likya
naplarinin peridotit ve serpantinghais peridotitleri ile Pliyo-Kuvaterner wh graben
dolgusunu (kaba krintililar) keser,sgy yonde 100 m kadar oteler ve bu iki birimi tekkon
olarak kagl-karsiya getirir (EK-I ve EK-Il de A-A've B-B’ jeoloji @ine kesitleri). Ezilip
parcalanmy kayalar, kuzeydguya bakan dikcegmli fay sarplgl (Sekil 26) ve ani yamag
egimi degisimi, Orhanli fayinin énemli morfotektonik belirtegldir. Deprem episantir

dagihmi, Orhanh fayinin sismik olarak da diri olglunu géstermektedir (EK-III).
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glneybatiya bak).

3.2.2.4. Aagionacak Fayilari

Kuzeyde Gokceyaka ve gineyde Bilyukyaka koyleri iadas ylzeyleyen
Asagionacak fayari, Alankoy alt grabeni giney kesiminin @b kenarini sinirlar ve
denetler (EK-1 ). Aagionacak faylari birbirine paralel, yakin araliktiggisik uzunluklu
batiya ve dguya dgru dikce &imli bes yapisal fay segmentinden elu. Bu fay
segmentleri, peridotit ve serpantigi@s peridotitleri keser, diey yonde 250 m kadar
Oteler ve onlari, Pliyo-Kuvaterner gfakirmizi gakiltglariyla (graben dolgusu) tektonik
olarak kagi-karstya getirir (EK-II de C-C’ jeoloji enine kesiti). &l yamag imi degisimi,
grabene dgru bakan ve dikce gamli fay sarplgl, derine kazmgi ve saptirilmy dere
yataklari Aagionacak faylarinin 6énemli morfotektonik belirtegter. Geng dere
yataklarinin saptiriingi (deflected) olmasi bu faylarin potansiyel diri l&y olduzuna

yorulabilir.

3.2.2.5. Cardak Faylan

Orencik alt grabeninin giney kenari,gigk uzunlukta (0.3-3.5 km) ve daik
dogrultularda (D-B, K-G ve KD) gejmis cok sayida yapisal fay segmenti tarafindan
sinirlanir ve denetlenir. Kuzeygioda Kavacik koyu ile gluneybatida Akcakoy arasinda
yuzeyleyen faylar Cardak faylari olarak adlagtmi(EK-1). Genel olarajk, D-B gigli fay
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segmentleri, derleri tarafindan 6telenir. Fay segmentleri, uzdarmboyunca peridotit ve
serpantinitlemis peridotitleri keser, diey yonde 250 m kadar oOteler ve onlari, Pliyo-
Kuvaterner ygli kirmizi cakiltglariyla (graben dolgusu) tektonik olarak gakarsiya
getirir (Sekil 23). Ani yamac gimi degisimi, grabene dgru bakan ve dikcegmli fay
sarplgl, derine kazmgi ve saptirilmy dere yataklari, ezilip-parcalargrkayalar ve yer yer
korunmy fay aynalari, Cardak faylarinin 6nemli morfoteklorve dgirudan fay
duzlemleriyle ilgili belirtecleridir. Geng¢ dere ydarinin saptiriingi (deflected) olmasi bu
faylarin potansiyel diri faylar oldiuna yorulabilir. Genel olarak Gereks#@ionacak ve
gereksek Cardak faylari, Alankdy alt grabeninin Ga&gyosen sirasindaki ilk sinirini

belirlemektedir.

3.2.2.6. Kugukova-Cukurca Alt Grabenleri ve Kenar fylar

Inceleme alaninin giineybati kesiminde, Tinged@rstu icinde gedimis degisik
boyutta bir seri alt graben ve alt horst daha buwlaktadir. Bunlar sirayla Kugikova ve
Cukurca alt grabenleri olarak adlagtm (EK-I). Her iki alt graben de, gerek kdken ve
gerekse olgum yal acisindan Akgol grabeni ile aynidir. Bunlardark@wova alt grabeni
yaklasik 0.1-2 km genilikte, 5 km uzunlukta ve KB-gidii diri bir ¢okintl alanidir.
Hayriye koyU'nin yakin giuneygosunda yuzeyleyen Kigcukova alt grabenin 0Ozellikle
guneybati kenar yakin aralikl, kuzeydya graben icine dou ezsimli (58°), basamak
turd yer bicimi sunan, yari cizgisel-buklimli (culimear-curved) fay izine sahip iki
onemli fay tarafindan belirlenir ve denetlenir. Bamsirayla BKB-gidgli, 5 ve 7 km
uzunlukta Kigukova ve Otlugdl faylaridir (EK-1). F@egmentleri, uzanimlari boyunca
Likya naplarinin peridotit ve serpantigigis peridotitlerini keser, diey yonde yaklgk
200 m kadar oteler ve yla birimleri, Pliyo-Kuvaterner ygli graben dolgusu ile tektonik
olarak kagl-karsiya getirir. Ani yamac @mi degisimi, dikce eimli fay sarplgl, yatasi
saptirilmg dereler, ezilip-parcalangikayalar (fay brg) ve yah birimlerin daha gencg
birimlerle tektonik olarak kar-karsiya getirilisi, Kiigiikova ve Otlugdl faylarinin arazi
belirtecleridir. Deprem episantir gami (EK-III), Kuc¢ikova fayinin sismik olarak dard

oldugunu gostermektedir.
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4. AKGOL GRABENI VE YAKIN CEVRES ININ DEPREMSELLIGI: 12 Mayis
1971 Mb=5.5 “Burdur Depremi” nin Yeri ve Kaynagi

Yukarida ayrintili olarak aciklangoldugu gibi, Akgél grabeninin bati, kuzey ve
guney kenarini sinirlayan ana faylar (master fautt®rfotektonik verilere gére en azindan
potansiyel diri faylardir (EK-III). Bunlar siraylbdayriye fayi, Uriinli fayi, Calova fayi,
Akgol fayi, Alankdy fayr ve Bayindir ana faylaridEK-I111). Bu faylarin arazide saptangni
olan uzunluklari da sirayla 10 km, 10 km, 4.5 knkn®, 10.5 km ve 18 km dir. Faylarin
uzunluklari baz alinginda, bu faylardan kaynaklanacak en buyik depremler
bayukldkleri yine sirayla Mw = 6.3; Mw = 6.3, Mw % Mw =6.1, Mw = 6.3 ve Mw =
6.5 dir (Wells ve Coppersmith 1994). Bugdder, Akgol grabeni kenar faylarinin kicuk
ve orta buyuklikte deprem Uretme potansiyeline psahiusunu gostermektedir. Ancak,
kataloglarda, Akgol grabeni kenar faylarindan k&jaams orta ya da daha buyuk bir
deprem bulunmamaktadir. Bunun iki 6nemli nedenbitita (1) Akgoél grabeni ve kenar
faylari bu camaya dgin bilinmiyordu ve (2), bu faylardan kaynaklanniepremler olsa
bile, bu depremlerin kayg@g bu bdlgede literatirden bilinen dsa bir faya
yorumlaniyordu. Nitekim 12 Mayis 1971 Mb = 5.5 “Bur Depremi’nin kayna da,
deprem episantirinin guneygsundan ve yakigk 43 km uzgindan gecmesine gmen
(Sekil 1 ve 2), Burdur Fayi olarak rapor editini (Taymaz ve Price 1992).

12 Mayis 1971 Mb = 5.5 “Burdur Depremi’nin kayna&rametreleri d@sik kayit
istasyonlarl ve dasik yazarlara gore dgsmektedir. Orngin, Taymaz ve Price’a (1992)
gore fayin dgrultusu 230 £ 5, @mi 35 = 5, yan yatim acisi 105 * 10, ve degnli2 + 2
km; ISC’'a gore deprem episantir koordinatlari 37842972 E, buyuklgi Mb = 5.5,
derinlik ise 30 km dir. 12 Mayis 1971 Mb = 5.5 “Bur Depremi”nin episantiri Kiguikova
grabeni icine dgmektedir (EK-III). Ancak, gerek Uluslararasi SismmjoMerkezi’'nin (ISC)
ve gerekse Taymaz ve Price'in (1992), bu deprenilgileodak mekanizmasi ¢oziumleri
dikkate alindginda, bu depremin Kigcukova grabenin giney kenasinirlayan ve
kuzeydguya eimli olan Kicukova ve Otlugdl faylarindan kaynakta olmasi olasi
degildir. Cunkl, bu faylarin deprem episantirina yataaklgl 0.5 ve 1 km dir. Cher
taraftan Taymaz ve Price’a (1992) gore depreme &dyneden fayin @mi 36°K, deprem
odak derinlgi ise 12 km; benzegekilde, ISC’in verilerine gbére depremin odak degnB80
km, kaynak fayinin @mi ise 56°K. Ayrica, Taymaz ve Price (1992) dahad) bu
depremin, inceleme alanimizin gineyinde yer alamd@u grabeni gliney kenarini

sinirlayip denetleyen ve kuzeybatiygineli Burdur Fay’ndan kaynaklanmioldugunu
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rapor etmglerdir. Halbuki Burdur fayr deprem episantirina ayatolarak 43 km uzakta
bulunmaktadir ve bu faydan kaynaklghidbne siurilen ve 12 km ya da 30 km degmli
sahip bir depremin (12 Mayis 1971 Mb = 5.5 depjegpisantiri, kaynak faya sirayla 16
ya da 20 km yatay uzaklikta bulunmasi gerekir. (8zeter odak mekanizmasi ¢ozumii ile
elde edilen deprem parametreleri (Taymaz ve Pr&é&)1dgru ise, bu deprem, Burdur
Fayr’'ndan da kaynaklanamaz. Bu durumda depremimdgaydeprem episantirinin 2.5-3
km kuzeyinden gecen, giineye dikggingi (70°) Hayriye ve Uriinli faylarindan biri
olmalidir. Bu b&lamda, Hayriye ve Urlnli faylari Akgdl ve Kuglkowgmabenlerinin
kuzey-kuzeybati kenarini sinirlayan normal kardk@ema faylar, Kucikova ve Otlugol
faylari ise antitetik 6zellikli normal faylardir &lll). Nitekim, 12 Mayis 1971 depremi
sirasinda, Alankoy alt grabeni icinde yer alan A@antimayle yikilmg ve koy, buginki
yerine tainarak yeniden kurulngtur (EK-111). Anilan bu &ir hasar, her ne kadar zemin
etileri gbz 6nune alinsa bile, Alankdy yaKesinin deprem episantirindan ¢ok da uzakta

olmadgini gostermektedir.
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BOLUM —II.

1970.03.28 Ms = 7.1 GEix DEPREMINDE OLUSAN ERDOGMUS YUZEY
KIRI GI UZERINDE YAPILAN PALEOS iSMOLOJIK CALI SMA

5. Giris
5.1. Calsma Alani-2

Proje kapsaminda Onerilen ve bustm@aya konu olan ikinci caima alani ise
Aksehir-Simav Fay Sistemi’nin (ASFS) bati kesimi Unde yer alan Erdgmus-Yenigediz
Grabeni ve yakin cevresidirS€kil 1). ASFS guneydouda Karaman ile kuzeybatida
Sindirgl arasindaki alanda yajtka 10-30 km geniikte, 500 km uzunlukta, genel olarak
KB-GD gidisli ve slreksiz yizlekler sunan verev atimh norrbal fay sistemidir. Ilkin
Kogyigit ve Deveci (2005) tarafindan haritalanip adlafensisteminin glineydm yarisi
kuzeyde yar alaiigc Anadolu bolgesi ile giineyde yer alan Isparta Agrasindaki cgrafik
sinirt olwtururken, sistemin kuzeybati yarisi Bati Anadolugbéi icinde uzanir ve en
kuzeybatida KD-gidli Akhisar fay Kuagl ile kesgerek sonlanir. Yiksek sismik etkigili
gerek tarihsel (6rr@n: 94, 1766, 1873, 1876, 1896 depremleri) ve gerelglncel
depremlerle (6rn@gn: 1921, 1944, 1946 1969, 1970, 2000 ve 2002 delare gibi)
kanitlanmg olan (Ambraseys ve Tchalenko 1972; Edo ve Jackson 1985; Eyigian ve
dig. 1991; Ambraseys ve Finkel 1995; Kogiyive Ozacar 2003, Taymaz vegdi2002)
ASFS’nin ikinci inceleme alanini da iceren kesingnge yakin cevresinde hakemli-stireli
biltenlerde yayimlanmibes 6nemli ¢calsma bulunmaktadir. Bunlar sirayla Grabert (1971),
Ambraseys ve Tchalenko (1972), Tokay ve Doyuran79)9 Yalcin ve di. (1985),
Eyidogan ve Jackson (1985). Bu sbealsmanin kapsam ve sunucu, raporun oénceki
boliminde kisaca aciklagicin burada yinelenmeyecektir.

28 Mart 1970 Gediz depremi artgoklarinin fay dizlemi ¢ozimleri ve faylanma
modeli ile ilgili en ayrintili cahma Eyidg@an ve Jackson (1985) tarafindan yapgtmi 28
Mart 1970 Gediz Depremi’'nin odak derigliMcKenzie (1978) tarafindan 18 km olarak
hesaplanngi olmasina kain, Eyidgzgan ve Jackson (1985), Gediz depremine yol acan
faylanmanin 6 ile 10 km derinlikleri arasinda gé&tegtigini ve faylanmanin normal-listrik
Ozellikte old@gunu vurgulamglardir. Buna kagin, 1970 Gediz depreminin kaynak fayinin
haritalamasi ve depremden kaynaklanan ylzey kirikizerinde Uzerinde bugine gie

herhangi bir paleosismoloji catnasi yapilmanstir. Literatirdeki bu eksiklik, bu proje
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kapsaminda gerceklérilen ayrintili jeoloji haritalamasi ve iki adeendek caémasi ile bir

dereceye d&n gerceklatirilmistir. Bu ¢calsmalar gagida 6z bicimde aciklangtir.

5.2. Kapsam ve Amag

Erdggmus-Yenigediz grabeninin ikinci ¢gima alni olarak secilmesinin ana amaci,
28 Mart 1970 tarihinde oyan Gediz depremidir. Depremin hemen sonrasindaizGed
cevresini kapsayan gertir alanda, deprem yuzey kiriklari gézlenip hdaitans olmasina
karsin (Ambraseys ve Tchalenko (1972), depremin haagiya da faylardan kaynaklanmi
oldugu yeterince irdelenmemive kayn@ olusturan fay arazide haritalanmagtm. Bu
eksikligi gidermek icin bu bdlgede daha 6nce, Doktora tempsaminda bir ¢aima
baslatilmis olup, bu cakmalar son Uc yildir sirdartlmektedir. Bu alanda sgnyildir
surdurdlen arazi camalari sonucunda graben ve yakin cevresi 1/25.0@8gidde
haritalanmy, stratigrafik dikme kesiti okturulmus, graben kenar faylari haritalanip analiz
edilmis, 1970 depreminin Ergonus beldesi ve yakin cevresindeki onemli bazi yizey
kiriklari yeniden haritalanm ancak ayni faylardan kaynaklargntarihsel depremlerin
olup olmadg! bugiine dgin argtiriimamstir. Gerek literattrdeki bu eksikii gidermek ve
gerekse anilan bdlgenin deprem tehlike analizirdpilynasina baz ofturacak harita ve
paleosismolojik verileri toplamak amaciyla, bu yepioje kapsaminda, Ergdmus-
Yenigediz grabenini sinirlayan faylardan tarihséhemlerde olgmus veya olabilecek
depremlerin argdiriimasi ve yglandiriimasina donuk ikinci bir caina daha planlanmtir.
1970 Gediz depreminin tim yizey kiriklarinin hdaitenasi bu yeni ¢caimanin kapsami
disindadir, cunki yuzey kiriklari daha once haritalgtim (Ambraseys ve Tchalenko
1972).

Calsma balangicinda, Paleosismolojinin en temel uygulamatan biri olan
hendek cabmalarinin, 28 Mart 1970 yilinda meydana gelen Ge@igreminin (Ms=7.1)
(McKenzie 1978; Eyidgan ve Jackson 1985) yakila D-B gidisli ylzey kirgl boyunca
secilen iki noktasinda yapilmasi OngoOruktii. Bunlar Erdgmus beldesi ve
Gumelekody'dir. Ancak depreme kaynaklk eden fayier hiki noktadaki izi
degerlendirildiginde, bu cakmanin sadece Ergdmus beldesinde yapiimasinin daha uygun
olabileceggi sonucuna varilngive Erdgmus beldesinin batisinda 2 adet hendek acilmasina

karar verilmgtir.
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5.3. Hendek Yeri Belirleme ve Hendek Cagmalari

Hendek yeri belirlemede en @ikl yol, daha 6énce okmus bir depremin yilizey
kinginin ya da fayin yizeydeki bilinen izinin kullangsidir. Bu gorgten hareketle
Erdogmus beldesi batisinda daha ayrintili bir sahasgasi ve jeolojik harita alimi
yapilarak, yuzey kiginin yeri daha saikh olarak cizilmis ve ylzey kiggl Gzerinde
sediman kalinfii ve fasiyesin hendek acilmasina en uygun @idiki noktasi secilntir
(Sekil 27 da H1 ve H2). Kazi camasina bgamadan 6nce, 1970 depreminin ylzey
kinginin gectgi yerler hakkinda, Erdgmus beldesinde ymyan ve depremi yams olan
ileri yash insanlardan, arazide ve yerinde yeniden bilgnrals ve secilen iki noktanin
dogrulugu konusunda emin olunmstur (Sekil 28). Ayrica, Secilen bu iki hendek yerinden

¥llzey kindt

- SUTMI depe:

B L. i = =
1 pl 3 4 5 &
Sekil 27. Hendek-1 (H1) ve Hendek-2 (H2)' nin yakin ¢cevrasieolojik haritasi. 1. Orta
Miyosen-Erken Pliyosen yh kirectasi-marn ardalanmal istif, 2. Pliyo-Kuvaternersiya
taraca cokelleri, 3. Kuvaterner gpataskin ovasi sedimanlari, 4. normal faylar, 5. 1970

depremi ylizey kiginin izi ve 6. hendek yerleri.

iki adet jeoloji enine kesiti de cizilstir (Sekil 29). Yluzey kirgl boyunca deprem sirasinda
gelismis olan digey yerdgistirme, gerek topgrafyada ve gerekse H1'den gecen KB-GD
yonli ve H2'den gecen KKD-GGB yonlu jeolojik kestitleki ani yamac gmi
degisiminden de acik bicimde goriulmektedyekil 29).
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Sekil 29.H1 ve H2' den gecen farkh gaultulu jeolojik enine kesitler.
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5.4. Hendek Kazi Calsmalari

5.4.1. Hendek — 1 (H1)

H1 Erd@mus beldesinin yakin batisinda Kér derenirgdgyamacindaki tkinovasi
sedimanlari iginde, yakj&k olarak 35708696D — 4314510K koordinatlarindab #8
kotunda ve fayin oliurdusu yutzek kirginin genel gidiine dik olarak 11 m uzunfiunda
ve 4 m deriniginde aciimgtir (Sekil 30). ilk metreden itibaren fay ki1 acikca
gOzlenmstir. Hendegin dosu duvari kazi cagmalari bittikten sonra temizlengive
haritalama glemi (giritleme) yapilmgtir (Sekil 31). Bu haritalama sirasinda hem
birimlerdeki toplam yerdg&stirme miktari belirlenmi hem de o6rnek alinacak yerler
isaretlenerek o6rnek alimindan onceki galalar tamamlanngtir. Sekil 32'de hazirlanan

hendek haritasi ve alinan 6 organik @ineyeri gérilmektedir.

L 15 '

Sekil 30. Dogudan batiya dgru 1 nolu hendek yerinin gérinimd.
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Sekil 31.1 nolu hendgn d
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Sekil 32. 1 nolu hendek logu. 1. Orta Miyosen-Erken Pliyogegh marnh seviye, 2. koyu renkli iri taneli cakitari, 3. ince taneli yer yer kaba taneli ¢akil nedderi iceren
kumtagl seviyesi, 4. 1970 depremi sonucunda fayin énilidken kollviyal kama, 5. giincel gflan ovasi sedimanlari, 6. normal faylar (farkli klem farkh depremleri
gostermektedir), 7. catlaklar, 8. bitki kokleri,@¢tlen faylar ve 10. tarihlendirme 6rneklerinimdigi yerler.
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Bir nolu herndek (H1) calmasi sonunda, hendekte gorilen paleosismifiekil
32’ de yail ve pembe ile ¢izilmi faylar ve ilgili atimlar), bu hendek yerinde, 19@@diz
depremi Oncesi iki ayri depremin daha gerggkig oldusunu gostermektedir. Ancak kesin

sonugclar tarihlendirme sonrasinda aligtm.i

5.4.2. Hendek — 2 (H2)

H2 hendgi Kor derenin bati yamacinda ve yinekmovasl sedimanlari icinde
yaklasik olarak 35708418D — 4314289K koordinatlarindab 72 kotunda ve fayin
olusturdugu yuzek kirginin genel gidiine dik olarak 7 m uzunjunda ve 5 m derintinde
aciimstir (Sekil 27 ve 33). Bu hendekteki malzemenin sertwie kazma sirasindada bazi
kicuk gocmeler olmasi nedeniyle galalar yeterince ayrintili yurttilemegtir. Fakat
sonu¢ olarak hengen bati duvarinin temzilenmesi ve haritalanmaslenileri

tamamlanmytir.

Sekil 33. Kuzeyden giineye 2 (H2) nolu hendek yerinin yaking@minimu.
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Yapilan hendek logunda gozlennalan paleosismitler (gigsik stratigrafik konuma sahip
kolUviyal kamalar $ekil 34 de 2, 3 ve 4) ve onlarin faylarlgkiki, H2 de 1970 depremi
(Sekil 34 de F3) dinda ve ondan daha 6nce gercgkig iki ayri depremin daha vagini

goOstermgtir (Sekil 34 da F2 ve F1 faylari). Ancak, kolUviyal kaara olusturan fasiyesler

icinde organik maddece zengin ve tarihlendirmeyguay6rnek saptanamadiicin bu
depremler tarihlendirlemestir.

KED (K400}
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T4

723

TZa
{mj}

d—
0 om 50

1 2 3

Sekil 34. 2 nolu hendek logu. 1. sari renkli, ince tanediktéir bilesenli kumtai seviyesi; 2. ¢ok tiir bikenli,
yogun deformasyona gnams c¢akil-kum; 3. koyu renkli, ¢ok tir bienli cakiltgi-kumtasi birimleri; 4.
glncel takin ovasi sedimanlari, 5. faylar; F1. ilk tarihdelremle ilgili faylar, F2. ikinci tarihsel depreita
ilgili faylar ve F3 1970 Gediz depremi ,ile ilgfylar.

Ozetle, 1970 Gediz depreminin kagnalan Erdgmus fayi (izerinde 2 hendek (H1
ve H2) acilmgtir. 1 nolu hendekten yerlefiekil 32 de ayrintili olarak gosterilen toplam 7
adet organik drnek aling(S1, S2, S3, S4, S5, S6 ve S7), bunaika? nolu hendekten
yeterli organik malzeme bulunamamasi nedeniyle lKalsnamamgtir. Alinan 7 organik
ornezin stratigrafik konumlar gozéniine alighda, S3 ve S4 nolu 6rneklerin ayni
seviyeyi temsil etmelerinden dolayl, S4 d&fndarihlendirmeye gonderilmek Uzere
secilmgtir. Toplamda 6 adet organik Oornek (S1, S2, S4, §b,ve S7) Beta Analitik
laboratuvarina tarihlendirilmek Gizere gondergwe sonuclar alinrgtir (Tablo-1).
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Tablo 1. Beta Analitik Laboratuvarlarindan alinan C14 thmitdirme sonuclari.

Conventional

Sample Measured . Radiocarbon

Data Radiocarbon Age 13C/12C Ratio Age(*)

S-1 106.7 +/- 0.5 pMC -25.9 o/oo 106.9 +/- 0.5 pMC

S-2 114.8 +/- 0.6 pMC -26.5 o/oo 115.1 +/- 0.6 pMC

S-4 107.3 +/- 0.5 pMC -25.7 oloo 107.5 +/- 0.5 pMC

S-5 113.1 +/- 0.5 pMC -26.3 o/oo 113.4 +/- 0.5 pMC

S-6 970 +/- 40 BP -22.4 oloo 1010 +/- 40 BR

S-7 1030 +/- 40 BP -23.0 o/oo 1060 +/- 40 BF

Tablo 1’ de de goruldiil gibi herbir 6rnek icin farkli yaaraliklari belirlenmitir.

Bu yslar pMC ve BP cinsinden olmak Uzere iki farkh fatta sunulmgtur. pMC
(percentage of modern carbon) guncel karbon oranalo adlanir ve bu oran kullanilarak
elde edilen tarihler istenilen hassasiyetteki eerdlesildir. Kisacasi, S1, S2, S4 ve S5
organik orneklerinden istenilen hassasiyette terildlde edilemergiir ve bunlarin eski
depremlerin tespitinde kullanilmasi mumkungittir. Bu oOnemli parametre dikkate
alindginda, tarihlendirmeye gonderilen 6 6gire sadece 2 tanesi (S6 ve S7) uygus ya
araligl vermitir.

S6 ve S7 orneklerinin tarihlendirme sonuclarinkild@sinda ortalama 50 yillik bir
fark gorilmektedir. Bu iki orngn hendekten alindiklari yerler incelepuoiide ise yaklgik
tarihler vermeleri mimkuin goérilmemektedir. Bu dudam yola ¢ikilarak, S6 nolu Orgie
alindgl noktadaki bir kirlenmeden dolayr bdyle bir sonncelde edilmj olmasi
muhtemeldir. Sonuc olarak, yapilan hendeksgaiisindan alinan 6 adet 6érnekten sadece 1
tanesi salikli sonu¢ vermgtir. S7 organik ornginin verdigi tarih aralgl 1060+/-40 BP dir
ve 1970 Gediz depreminden Once bu faydan kaynakl@mason depremin bu olgu
disunulmektedir. Bu bilgiler siginda, Erdgmus fayinin kaynaklik etfii son iki buyuk
deprem (1060+/-40 BP ve 1970 depremleri) kullankaayni faydan kaynakalanacak olan
yikici depremlerin yinelenme aral910 +/- 40 yil olarak hesaplangtr. Ancak bu sonug
bir 6n bulgudur vr bu sonu¢ daha ¢ok @ineyaslandiriimasiyla denetlenmelidir.

43



6. SONUCLAR

iki ayri calsma alaninda (Akgdl grabeni ve yakin cevresi iledgndus-Yenigediz grabeni)
surddrdlen ayrintili jeolojik haritalama ve palewsoloji calsmalari sonucu sagidaki
sonugclara ulglmistir.

1. Kuzeyde yer alan Acigdl grabeni ile giineydeatan Burdur grabeni birbirinden
S@sutdazl-Tinazd& horstlar ile ayrilmaktadir. Bu iki graben dahacé literatirden
bilinmektedir. Proje kapsaminda yapilan ayringblpjik haritalama sonuclEK-I: yeni
bir ¢ikti ), SGutdazi-Tinazdg horstlarl arasinda vegdr iki grabene gére daha yuksekte
bulunan Pliyo-Kuvaterner ya yeni ve diri bir ¢okintt alaninin vagh saptanny ve bu
coklntl alani Akgol grabeni olarak adlasgtmi

2. Akgol grabenini bati, kuzey ve giney kenaribwa sinirlayip denetleyen iki
fay kusagl ve cok sayida tekil fay saptanyme adlanmgtir. Bunlar Akgdl fay kgagi ve
Bayindir fay kgaklaridir. Akgol fay kgagi grabenin bati ve kuzey kenarini denetlemekte
olup, bu fay kgaginin ana fay segmentleri batidansdga dgru Hayriye, Uriinlii, Calova,
Akgol va Alankdy faylaridir. Bayindir fay kagl ise grabeni gineyden sinirlayip
denetlemekte olup ana fay segmentleri Derekdy werigar faylaridir.

3. Grabenin kuzey ve guney kenar faylari boyungebenin olgumundan
ginimuize kadar gegen sire icinde biriken bylk dgey yerdgistirme miktarlar sirayla
0.8 km ve 0.3 km olup, bu gerler Akgdl grabeninin asimetrik ggilin gosterdgini
belgelemektedir.

4. yat& saptirlmg ve derine kazmgi fay denetimli dereler, faylangibigim
degistirmis yelpaze-deltalar, faylara asili kakrfay taracalari, iyice peymis ve faylara
dogru egsimlenmis kolUviyal kamalar ve Uzerlemdesisik yasl yelpazeler, en azindan ana
faylarin (Hayriye, Urlinli, Calova, Akgol, Alankoyerekdy ve Bayindir faylari) diri
oldugunu gostermektedir. Bu sonug, 1900-2010 yillarsia@a, inceleme alanimiz iginde
olusmus deprem episantir gdimi ve fay haritasi kullanilarak yapilan sismdtekk harita
(EK-IIIl: Akgdl ve yakin cevresinin sismotektonik haritasi: yeni bir ciktl) ile de
dogrulanmstir.

5. Ana fay segment uzunluklar baz alinarak Hayri{riinli, Calova, Akgol,
Alankdy ve Bayindir fayllarindan kaynaklanacak elyilkk depremlerin buydklUkleri
sirayla Mw =. 6.3; Mw = 6.3 ., Mw =5.9 ., Mw = 6.1Mw = 6.3 ve Mw = 6.5 olarak
hesaplanmtir ( Wells ve Coppersmith 1994).
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6. Literatirde Burdur Fayr’'ndan kaynaklagidiapor edilmg olan 1971.05. 12, Mb
= 5.5 ‘Burdur Deprmi’nin, Akgol grabeni bati kemarsinirlayip denetleyen Hayriye ya da
Uriinla faylarindan kaynaklanglisonucuna varilngtir.

7.1970..03.28 Ms = 7.1 Gediz depreminin kaynaklanwidusu fay arazide
haritalanmgtir.

8. Erd@gmus beldesi yluzey kign Uzerinde yapilan paleosismoloji gahalari
sirasinda acilan hendeklerde, Gediz depremi Oagesifaydan iki tarinsel depremin daha
kaynaklanmy oldugunu gosteren paleosismitler elde edginfiakat bunlardan bir adeti
yaslandirilabilmitir. Buna goére, 1970 depremi oncesi ayni faydannkilanan tarihsel
deprem 1060+/-40 BP dir. Boylece, ayni faydan ddesen son iki yikici deprem
arasindaki zaman dilimi de (1060+/-40 BP-1970 = 940 40 wyil), bu faydan
kaynaklanacak yikici depremler icin yinelenme grali910 +/- 40 yil olarak vermektedir.

Ancak bu sonucun, daha ¢ok érnekleme ile yenidgnuionmasi gerekir.
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Oz

Akgol guncel grabeni, yeni saptangmve Isparta Acisinin bati kanadinda yer alan
genklemeli bir ¢cokinti alanidir. Akgdl grabeni yerelcékte, gineydeki Burdur grabeni ile
kuzeydeki Acigol grabenini birbirinden ayirangdtdas ana horstu’nun doruk kesiminde yer alir.
Akgol grabeni 3.5-9 km geglikte, 30 km uzunlukta ve kuzeye gto i¢ bikey geometriye sahip
aktif bir ¢cokuntd olup, bgica peridotit ve serpantinit gibi ultramafitlerdetusan bir ginim yiizeyi
Uzerinde gelimistir. Akgdl grabeninin bati yarisi BKB, da yarisi ise KD gidiidir. Akgol
grabeni kuzeyden Akgoél veAlankdy fay daklariyla, glineyden ise Bayindir fay skgi ile
belirlenip sinirlanir. Grabenin kuzey ve giney kefaylari boyunca birikmsi olan toplam dgey
atim miktari sirayla 0.3 km ve 0.8 km'dir. Bu atmiktarlari, Akgdl giincel grabeninin bgknsiz
gelisim tarihgesini gdsterir. Akgdl ana grabeni, K-G iglidAlankdy alt horstu ile iki alt grabene
bolinmitir. Bunlar Akgol golini de iceren Bayindir alt lgeai ve Alankdy alt grabenleridir.
Akgol ana grabeni yakigk 0.2 km kalinlikta glincel graben dolgusu (neairit dolgu) icerir.
Guncel graben dolgusu Mesozoyiksialltramafitlerin ginim ytzeyi Gzerinde acili uyumsuzluk ile
yer alir ve bglica kirmizi kirintili tortullarla temsil edilir. Kmizi kirintihlar secilmengi ¢ozun
gewek ya da zayifca tutturulmucakil-blok bilseni egemen cakilgg tzrlemi yelpaze-6nlik
tortullari, talus konisi tortullari, giincel plaj klari ve organic maddece zengin golsel camur ve
siltlerden olgur.

Akgdl grabeninin kuzey kenar faylar iyi ggfi korunmy, oldukga yeni fay aynasi
sergiler. Fay aynalarinin yeni (oksittenmemie gindirilmams) olusu, graben kuzey kenar
faylarinin aktif olgunun bir belgesidir. Nitekim Mb = 5.5 biyukiindeki 12 Nisan 1971 “Burdur
Depremi’nin episantiri, giineye glor esimli olan Akgol ana fayinin tavan ko tGzerinde ve fayin
izine 4 km uzakhkta yer alir. Bu depremin fay diiml ¢6zUma ile yeni arazi gbzlem ve bulgular
(6rnezin, calsma alaninda yeni aktif faylarin saptagmnmlimasi gibi), 12 Nisan 1971 “Burdur
Depremi’nin, deprem episantirina 43 km uzakliktageyn Burdur Fay Keagi'ndan cok, Akgol
guncel grabeninin kuzey kenar faylarindan kaynakiamldugunu gosterir.

Anahtar Kelimeler: Akgdl gincel grabeni, 12 Nisan 1971 Burdur Deptemi
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2) Gurboga,S., & Kogyigit, A. 2010. Palaeoseismological results on thercmwf 1970.03.28
Gediz earthquake. The Tectonic Crossroads: Evolvibgpgens of Eurasia-Africa-Arabia
Conference being held in Ankara, Turkey, on 4-8oDet 2010.The Geological Society of
America.
Palaeoseismological Results on the Source of 197048 Gediz Earthquake
Sule Deveci Giirbga® & Ali Kogyi git*
'Middle East Technical University, Department of @eical Engineering, Cankaya,
TR-06531 Ankara, Turkey

Abstract

The Aksehir-Simav Fault System (ASFS), a 10-30 km wid€) & long and NW-SE-
trending discontinuous oblique-slip normal faulstgyn is a seismogenic belt in western Turkey.
The seismogenic characteristic of ASFS is provedyntemes by large earthquakes such as the 94,
1766, 1873, 1876 and 1896 as historical, the 19244, 1946, 1969, 1970, 2000 and 2002 as
recent earthquakes which caused heavy damagesthéde events occurred on the different
segments of the ASFS. In the study area, we focosdtie Erdgmus Fault which is probably the
source of 1970.03.28 Ms = 7.1 Gediz earthquake.

Two cross trenches were excavated on the flooch phKor stream along the Ergimus
fault near west of Erdonus village where the morphology of surface rupturerfed during 1970
event is still well-exposed. At first trench (KTH, the stratigraphy consists of 6 different units
generally flood plain deposits at the top, fluvsadiments (colluvial wedge) and lake deposits
(limestone-marl) at the bottom. A series of faulegent in this trench. Main displacement took
place along the major fault (source of 1970 evdmit) minor amount of displacement can be
observed along the secondary and third order fawmtthe second trench (KT — 2), five different
stratigraphic units were identified that contailtdlee same units as in KT — 1 without lake deposit
at the bottom. According to structural, sedimergaand stratigraphic observations on the wall of
trenches, at least 2 different events were reveatedpt 1970 earthquake. Relative dating was used
to evaluate the trenches, for the reason that améyof samples taken for radiocarbon dating could
be dated (1050 BP) because of the pMC (percenfagedern carbon) amount.

It is concluded that before the 1970 earthquaké&eat two palaeoearthquakes are present.
According to slow slip amount and 12 km-length loé tErd@gmus Fault, recurrence interval of
Mw=7.1 earthquake should be very broad. By usieglith50 and 1970 events, it is possible to say
that there is approximately 920 year for a futuaethequake produced by the Epgaus fault. For
the further study, determination of another palaetguake (older) which was not dated should be

investigated by retrenching studies.

Keywords: palaeoseismology, Ergmus Fault, 1970 Gediz earthquake, western Turkey.
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rca grabeni.

EK -l. Akgdl grabeni ve gcevresinin jeolojik haritasi. a. normal faylar, b. diri norm

al faylar, c. fay aynasi, d. jeoloji enine kesit gizgileri, e. kaplica, CG. Cuku
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EK - Il. Akgdl grabeni ve yakin gevresinden gegen jeoloji enine kesitleri.
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EK - 11l. Akgél grabeni ve yakin cevresinin sismotektonik haritasi |
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EK-1V. 1900-2010 yillann arasinda Akgol grabeni ve yalgevresinde olgmus olan
depremler (Kandilli G6zlemevi ve Deprem Anama Enstitlisa).

No Enlem |Boylam |Buyuklik Tarih Yer
1 29,49 37,37 3,6 710519
2 29,52 37,37 4,5 710515
3 29,52 37,37 4,2 711207
4 29,54 37,37 4,4 710513
5 30 37,37 3,4 890610
6 29,43 37,38 55 710512
7 29,45 37,38 3,5 950429
8 29,51 37,38 3,2 710519
9 29,54 37,38 4,6 710515
10 30 37,38 3,5 710516
11 30 37,38 3,2 890419
12 29,37 37,39 3,8 800914
13 29,45 37,39 3,4 810918
14 29,51 37,39 3,4 710515
15 29,57 37,39 4,8 660122
16 29,57 37,39 4,6 710514
17 29,57 37,39 3,4 710515
18 29,57 37,39 3,7 710601
19 30 37,39 2,8 890110
20 29,45 37,4 3,7 710518
21 29,46 37,4 3,4 801012
22 29,51 37,4 3,7 710604
23 29,52 37,4 4,8 710517
24 29,59 37,4 4,7 710513
25 29,42 37,42 3,4 710512
26 29,42 37,42 3,3 710516
27 29,42 37,42 3,1 890224
28 29,43 37,42 3,2 780815
29 29,46 37,42 3,1 710523
30 29,54 37,42 3,3 710515
31 29,54 37,42 3,7 830226
32 30 37,42 3,3 710512
33 30 37,42 3,3 710514
34 30 37,42 3,1 710514
35 30 37,42 3,3 710520
36 29,39 37,43 2,9 950927
37 29,52 37,43 3 951231
38 30 37,43 3,5 710520
39 29,42 37,44 3,3 891027
40 29,46 37,45 2,9 951020
41 29,48 37,45 2,9 951013
42 30 37,45 3,6 670818
43 29,48 37,37 3 980619




44 29,4 37,38 2,9 902

45 29,611 | 37,384 3,1 2003,04,08| TEFENNI (BURDUR)
46 29,383 | 37,389 3 2004,07,25| ACIPAYAM (DENIZLI)
47 29,51 37,39 2,9 990108

48 29,972 | 37,404 3,3 2004,05,05| TEFENNI (BURDUR)
49 30 37,42 2,8 981110

50 29,52 37,43 3,4 990710

51 29,91 | 37,432 3,1 2002,11,24

52 29,44 37,45 2,9 981112




