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ONSOZz

Tirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi (TUJIB)’nin destegi ile tamamlanan bu projede
calisma grubumuzca 1996 yilindan beri Ankara cevresinde calisilan aktif fay zonlarinda segilen
anahtar lokasyonlarda ayrintili jeolojik ve jeofizik ¢alismalar gergeklestirilmis bu faylarin varlig
ve tiirleri sismik yansima hatlari ile kanitlanmistir. Problemin boyutuna gore si1g (150-200m) ve
derin (1000m) sismik yansima kesitleri elde edilerek bunlar yorumlanmistir. Bolgedeki sismik
aktivite degerlendirilerek yeni odak mekanizmasi ¢oziimleri elde edilmistir. Ankara’y1 ¢evreleyen
ana yapilarin (Kuzey Anadolu Fay Zonu, Eskisehir Fay Zonu, Kirikkale-Erbaa Fay Zonu ve
TuzgOll Fay Zonu) arasinda kalan bolgenin giincel deformasyon Ozellikleri ortaya konulmustur.
Bu bolgede dikkati ¢eken yapilar birbirlerine yaklasik paralel uzanan dogu kenarlar1 bindirme
fayli, bati kenarlar1 normal fayli Eldivan-Elmadag ve Abdiisselam Kistirilmis Tektonik
Kamalaridir. Beypazari-Cayirhan monoklinali de a¢i1 farki ile bu yapilarin batisinda bulunur.
Saptanan bu yapilar dikkate alinarak GPS wverileri kullanilarak yapilan blok modelleme
calismasinda yukarida sayilan tektonik hatlar iizerindeki kayma hizlar1 belirlenmistir. Bélgenin
deprem tehlikesinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi igin deprem (reten ya da Uretme
potansiyeli bulunan diri faylarin tanimlanmasi ve aralarindaki iligkilerin ortaya g¢ikarilmasi
saglanmustir.

Aktif tektonik arastirmalarinda bu tiir ¢ok disiplinli bir ¢alisma Tiirkiyede bildigimiz kadan ile
ilk defa yapilmistir. Projenin sonuglar1 uluslararasi hakemli dergilerde yayin olarak ¢ikmaya
baslamustir. ik olarak Bala depremlerine iliskin yapilan makale baski asamasina gelmistir. Ilica
Fay1 hakkindaki ¢alismamiz yayina gonderilmistir. Su anda Abdlsselam Kistirilmig Tektonik
Kamasi ve genel bolgesel degerlendirme makaleleri yayina hazirlanmaktadir.

Yapilan bu caligma ile Ankara cevresindeki aktif faylarin konumu belirlendiginden ileride
bolgede yapilmasi muhtemel paleosismoloji ¢alismalar1 i¢in temel olusturma potansiyeli
bulunmaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin Tiirkiye diri fay haritasi ile karsilastiriimasi
yapilarak tartisma bolumunde sunulmustur.
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TABLO VE SEKIL LISTELERI

Tablo 2.1: AnkNET projesi kapsaminda tiretilmis odak mekanizmasi ¢6ztimlerinin
parametreleri. 1 no’lu ¢6ziim KOCAEFE ve ATAMAN (1982)’dan alinmistir.

Tablo 2.2: Fay kinematik verisi.

Tablo 5.1: Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii niin
1900-2009 yillar1 arasinda bolgede meydana gelmis biiyiikliigii 3 lin {izerinde olan
depremlere ait katalog verisi.

Tablo 5.2: Odak mekanizmasi ¢oziimleri.

Sekil 2.1: Ankara ve yakin ¢evresini etkileyen baslica neotektonik yapilar (ESAT vd.,
2013). Kirmiz1 ¢ergeve Bala bolgesini gostermektedir. Mor noktalar 1900 yilindan
gunumdize bolgedeki depremleri gostermektedir. (NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
EAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KEFZ: Kirikkale-Erbaa Fay Zonu, TFZ: Tuz Golu
Fay Zonu, EFZ: Eskisehir Fay Zonu, FBFZ: Fethiye Burdur Fay Zonu, EPCW:
Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamast).

Sekil 2.2: Inceleme alanmin arazi gézlemleri, ASTER uydu gériintiisii, EROL (1954) ve
AKCAY vd. (2008)’nden yararlanilarak hazirlanmis jeoloji haritasi. Beyaz daireler
fay diizlemlerinin alt yarikiire esit alan stereografik izdiisiimlerini gosterir (ESAT vd.,
2013).

Sekil 2.3: Fay yiizeylerinin fotograflari. Fotograflarin konumlari i¢in Sekil 2.2’ye bakiniz
(ESAT vd., 2013).

Sekil 2.4: Karakeg¢ili Neojen-Kuvaterner havzasinin igyapisini gosteren jeolojik kesit
(ESAT vd., 2013). Alt kirmiz1 sedimanter birimin yas1 Erken Miyosen (MN 4)
(SARAC, 2003), iist kirmizi sedimanter birimin ise Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
(MN 9-15)°dir (YALCINLAR, 1983).

Sekil 2.5: a) Kirmizi gizgiler Neojen-Kuvaterner birimler icerisinde Karakegili Fayi’na ait
giincel fay sarpliklarin1 gosterir. Sar1 hat Karakegili Fayi tizerinde yapilan sismik
yansima kesitinin konumudur. b) Normal fay sarpliklarinin diisen bloktan goriiniimii.
Normal fay segmentlerinin yanal olarak atimlarinin sifirlandigina ve genel olarak en
biiyiik atimin normal faylarin orta boliimiine karsilik geldigine dikkat ediniz. Bu
durum normal faylarin morfotektonik gelisimine uygundur. ¢) Gilincel fay sarpliginin
goriintiisii ve yanal olarak atimin azalmasi (ESAT vd., 2013).

Sekil 2.6: P-Gun solda doldurulmadan 6nce ve sagda atigsa hazir hali.

Sekil 2.7: P-Gun atislar1 igin ¢ukurlarin hazirlanmasi.

Sekil 2.8: P-Gun atis sirasinda.

Sekil 2.9: Geometrics marka 48 kanal sismik sistem.

Sekil 2.10: Sistem ayarlar1 ve veri aktarimi Laptop PC ile kontrol edilmektedir.

Sekil 2.11: Karakegili Fay1 iizerinde yer alan Catalgesme sismik yansima kesiti (ESAT vd.,
2013). a) Yorumsuz b) Yorumlanmis ¢) Sismik kesitin iist kesiminin detay.

Sekil 2.12: a) Inceleme alaninin ASTER uydu gériintiisii. b) Siyah ¢izgiler faylari, oklar ise
derelerdeki yer degistirme yonlerini gostermektedir. Turuncu kesikli ¢izgiler
derelerdeki dontisleri vurgulamak icin ¢izilmistir ¢) Afsar mezarlik duvarinin
konumu ve yerlesim alaninin kuzeyinde dere yatagindaki sistematik yerdegistirmeler
ile Afet evlerinin konumu arasindaki iliski (ESAT vd., 2013).

Sekil 2.13: Afsar kasabasinin mezarlik duvarinda depremle meydana gelmis kiriklar ve bu
kiriklarin konumlarinin yorumlanmasiyla belirlenmis ana fay konumu. Belirlenen ana

3

33
36

105
106

14

16

17

18

18
19
20
20
21
21

23

25

26



fay konumu Sekil 7b’de gosterilen, Afsar’in KB’sinda derelerin 6telenmesine
dayanilarak ¢izilen fay par¢alarinin konumlariyla uyumludur (ESAT, 2011).

Sekil 2.14: a) Afsar kasabasinda deprem sirasinda bir evin duvarinda olusan makaslama
kiriklart b) Asfaltta goriilen K25°B dogrultulu kirik.

Sekil 2.15: Ug Agil sismik yansima hattinin sar1 ¢izgi ile gdsterilmis konumu.

Sekil 2.16: Afsar Fayi iizerindeki U¢ Agil sismik yansima kesiti (ESAT vd., 2013).

Sekil 2.17: Bolgede 16 Ocak 1918 ve 3 Kasim 2009 tarihleri arasinda goriilen deprem
etkinligi. Kirmiz1 gergeve ¢alisma alanin1 gostermektedir. Elipsler deprem
kiimelenmelerini gdsterir. Deprem verisi Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii kataloglarindan alinmistir.

Sekil 2.18: AnkNET istasyonlari.

Sekil 2.19: Zamana gére 2005 ana depreminden sonraki (a) ve 2007 ana depreminden
sonraki (b) deprem sayilarini gosteren siitun grafikler.

Sekil 2.20: a) 30 Temmuz 2005 ve 31 Agustos 2005 tarihleri arasindaki deprem etkinligi.
Odak mekanizmasi ¢dzliimleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz. Deprem dismerkezlerinin
konumlar1 Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii katalog verileri kullanilarak AnkNET projesi kapsaminda yeniden
belirlenmistir b) Depremlerin derinlik kesitleri. Kesit hatlar1 igin Sekil 2.20a’ya
bakiniz (CIVGIN vd., 2009, ESAT vd., 2013).

Sekil 2.21: a) 20 Aralik 2007 ve 10 Subat 2008 tarihleri arasinda AnkNET tarafindan
kaydedilmis ana deprem ve art¢ilari. Odak mekanizmasi ¢oziimleri i¢in Cizelge 1°¢
bakiniz. b) Depremlerin derinlik kesitleri. Kesit hatlar1 i¢in Sekil 2.21a’ya bakiniz
(CIVGIN vd., 2009, ESAT vd., 2013).

Sekil 2.22: a) Fay verilerinin kinematik analizi. Kinematik eksenlerin (Linked Bingham)
durumlari: 1) 4°/261° (genisleme ekseni), 2) 3°/351°, 3) 85°/118° (kisalma ekseni)
(dalim/ gidis) b) Genisleme eksenlerinin kontur diyagrami c) Kisalma eksenlerinin
kontur diyagrami.

Sekil 2.23: a) Bala ¢evresi i¢in dnerilen modelin 3 boyutlu perspektif goriintiisii. Kirmizi
yuvarlaklar deprem i¢ merkezlerini géstermektedir. Turuncu ve mavi dizlemler
sirastyla ARF ve KKF’nin yaklasik konumunu temsil etmektedir. b) Modelin
basitlestirilmis haritasi. KKF: Karakecili Fay1, ARF: Afsar Fay1 ¢) Dogrultu atimli
faylarin sonlanmasinda normal faylanmalar1 gosteren model (KINGMA, 1958).
(Sekil ESAT vd., 2013’den alinmustir).

Sekil 3.1: Abdiisselam yiikselimi ve yakin ¢evresinin 3 boyutlu perspektif SRTM DEM
goriintiisii. Beyaz ¢erceve ¢alisma alanini gostermektedir. Yiikseklik dort kat
abartilmistir.

Sekil 3.2: Abdiisselam yiikseliminin jeoloji haritasi (ESAT, 2011).

Sekil 3.3: Calisma alaninin goriiniir yakin kizilétesi (VNIR) bantlar kullanilarak
hazirlanmis ASTER uydu goriintiisii. Kirmizi1 ¢izgiler birim sinirlarini
gostermektedir.

Sekil 3.4: Gorlintli zenginlestirme teknigi olarak dekorelasyon germesi uygulanmus,
goriiniir yakin kizilotesi (VNIR) bantlardan olusan ASTER uydu goriintiisii. Siyah
cizgiler birim siirlarin1 gostermektedir.

Sekil 3.5: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel ve sedimanter birim arasinda
gozlenen bindirme siniri.

Sekil 3.6: Tekkekoy yakinlarinda temel ve sedimanter birim arasinda gozlenen bindirme
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siniri.

Sekil 3.7: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda gozlenen ters fay ylizeyi. Konum i¢in
Sekil 3.2°deki 7 no’lu esit alan alt yar kiire izdlisiimiine bakiniz.

Sekil 3.8: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel ve sedimanter birim arasinda
gozlenen bindirme siniri.

Sekil 3.9: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel iizerine uyumsuz olarak gelen
sedimanter birimler.

Sekil 3.10: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel iizerine uyumsuz olarak gelen
Neojen sedimanter birimler.

Sekil 3.11: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda, Neojen kirectasi biriminde gbzlenen
antiklinal.

Sekil 3.12: Abdiisselam yiikseliminin dogu bdliimiinde temel ve sedimanter kayaglar
arasinda gozlenen bindirme sinir1 ve sedimanter birimde gozlenen antiklinal.

Sekil 3.13: Neojen sedimanter birimlerin kendi i¢indeki bindirme/ters faylar ve temel ile
Neojen birimler arasindaki bindirme sinir1. Siyah kesikli ¢izgiler kivrimlari, mavi
cizgiler ise bindirme sinirlarini géstermektedir.

Sekil 3.14: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda temel kayaglar ile sedimanter birimler
arasindaki normal fayli sinir.

Sekil 3.15: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda gelismis normal fay yiizeyi. Ok tavan
blogun hareket yoniinii gosterir. Konum i¢in Sekil 3.2°deki 3 numarali esit alan alt
yarikiire izdiisiimiine bakiniz.

Sekil 3.16: Abdiisselam yiikseliminin bati1 kenarinda temel kayaglariyla sedimanter birimler
arasindaki normal fayl1 sinir.

Sekil 3.17: Abdiisselam ylikseliminin bat1 kenarinda sedimanter birim ig¢erisinde normal
faya bagl olarak olusmus ¢ekme kivrimi ve eslenik kiriklar.

Sekil 3.18: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda sedimanter birim igerisinde normal
faya bagli olarak olusmus eslenik kiriklar.

Sekil 3.19: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda gozlenen dogrultu atimh fay yiizeyi.
Konum i¢in Sekil 3.2°deki 4 ve 5 numarali esit alan alt yarikiire izdiisiimlerine
bakiniz.

Sekil 3.20: Sekil 3.19°da goriilen dogrultu atimli fay ylizeyinin yakindan goriiniimleri.
Konum igin Sekil 3.2’deki 4 numarali esit alan alt yarikiire izdiisiimiine bakiniz.

Sekil 3.21: Abdiisselam yiikseliminden elde edilen jeolojik kesitler. Hatlarin konumlari i¢in
Sekil 3.2’ye bakiniz.

Sekil 3.22: AKTK nin giiney boliimiinde olasilikla gomiilii bindirmeyle iliskili kivrimlar

Sekil 3.23: Miilk Koyii civarinin uydu goriintiisii iizerine hazirlanan jeoloji haritas1 ve Miilk
sismik yansima hatti ve ilave hatlarin konumlart.

Sekil 3.24: Abdiisselam Yiikseliminin dogu kenarinda Miyosen — Pliyosen yasl sedimanter
kayaglarin asimetrik antiklinal ile sonlanarak Kuvaterner birimlerle gecisi. Miilk
Koyii civari.

Sekil 3.25: Kirmizi gizgiyle gosterilen Miilk sismik hattinin ilk pargasinin arazideki
konumu. Kuzeybatiya bakis.

Sekil 3.26: Miilk sismik hattinin ilk par¢asinin giineye dogru devami. Giineydoguya bakis.

Sekil 3.27: Miilk sismik hattinin ikinci parcasi. Kuzey batiya bakis.

Sekil 3.28: Miilk sismik hattinin ikinci par¢asina uzaktan bakis. Arka planda asimetrik
antiklinal ile sonlanan Neojen birimler, 6n planda Miirted ovasinin Kuvaterner

5

46

47

47

48

48

49

49

50

51

51

52

53

53

54

55
58

59

60
61
61
62

62



dolgusu.

Sekil 3.29: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasinin bati kenarinda yer alan Mulk sismik
yansima kesit hattinin yorumsuz hali. Hattin konumu i¢in Sekil 3.23’e bakiniz.

Sekil 3.30: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasinin bat1 kenarinda yeralan Miilk sismik
yansima kesit hattinin yorumlanmais hali.

Sekil 3.31: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasi’nin dogu kenarinda topografik farklilik
tizerinde yer alan Miilk ek-kenar sismik yansima hattimin konumu. GD’ya bakis. On
planda B.Ecevitoglu dikce egimli Neojen tabakalarinin iizerindedir. Diger grup
elemanlar1 ve ara¢ Kuvaterner ortii izerinde bulunmaktadir. Hattin konumu Sekil
3.24°de gosterilen fotograftaki asimetrik antiklinale dik durumdadir.

Sekil 3.32: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasi dogu kenarinda Miilk ek-kenar s1g
sismik yansima kesitinin yorumsuz hali.

Sekil 3.33: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasi dogu kenarinda “Miilk ek-kenar” s1§
sismik yansima kesitinin yorumlu hali. Hattin konumu i¢in Sekil 3.23’e bakiniz.
Kesit hattinin orta kesiminin Neojen birimler ile Kuvaterner dolgu arasindaki
topografik farkliliga karsilik geldigine dikkat ediniz.

Sekil 3.34: Abdiisselam Kistirilmis tektonik kamasi dogusunda “Miilk ek-ova” sismik
yansima kesiti. Yorumsuz.

Sekil 3.35: Abdiisselam Kistirilmis tektonik kamasi dogusunda yorumlanmig “Miilk ek-
ova” sismik yansima kesiti (kesitin uzunlugu 95m’dir). Kesit hatti konumu i¢in Sekil
3.23’e bakiniz.

Sekil 3.36: Basayas sismik yansima hattinin konumu ve arazi goriiniisii.

Sekil 3.37: Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi batisinda “Basayas” sismik yansima
kesitinin a) yorumsuz b) yorumlanmuis hali. Kesit hatti konumu i¢in Sekil 3.36’ya
bakiniz.

Sekil 3.38: a) Miirted ovasinin Yenikent civarindaki Google Earth goriintiisii. Goriintiiniin
KB kesiminde Abdiisselam yiikselimi yeralmaktadir. Yesil renkli isaretler Miilk ek
sismik yansima kesitlerinin konumunu gostermektedir. b) Miirted ovasindan bir enine
kesit. Abdiisselam Kistirilmig Tektonik Kamasinin dogu kenarina ait bindirmeler ile
Miirted ovasinin taban topografyasinin doguya dogru egimli olmasi arasindaki
tutarlilik ve Ova ¢ayinin aktif normal faya yakinligina dikkat ediniz.

Sekil 4.1: Etimesgut depremi 30.04.2010 (M:3.5) ve artcilarinin dismerkez dagilimi.

Sekil 4.2: Etimesgut depremi 30.04.2010 (M:3.5) nin odak mekanizmasi ¢ozim{i.

Sekil 4.3: 30.04.2010 Etimesgut depremi ana sok ve art¢ilarinin dizilimi K43D
dogrultusunu vermektedir (Ust sekilde kiiciik harita). Bu dogrultuya dik alman X-
X’kesitinde odak derinligi / fay diizlemi iliskisi Meliksah bdlgesinin incelenmesi
gerektigini isaret etmektedir.

Sekil 4.4: Glimlisyayla-Meliksah arasinin jeoloji haritasi. T: Neojen Oncesi temel, N:
Neojen yaslt sedimanter birimler, Q: Kuvaterner ¢okeller. Sar1 renkli Meliksah-1 ve
Meliksah-2 hatlar1 sismik ¢aligmalarin konumlarin1 géstermektedir.

Sekil 4.5: Glimiisyayla koyii civarinda KD’ya bakis. Sol tarafta metamorfik temel ve sag
tarafta diisiik egimli Neojen sedimanter birimler arasinda normal fay goriintiisii.
Fotograf konumu i¢in Sekil 4.4’e bakiniz.

Sekil 4.6a: Meliksah-Ikipinar yiikseliminde Neojen kirmizi renkli konglomera ve ¢amurtasi
ardigimi.

Sekil 4.6b: Neojen yasli istifte laminali agik kahverenkli kumtaglari.
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Sekil 4.7a: Meliksah-Ikipinar yiikselimi bat1 kenarinda normal fay sarplig1 ve faydan uzaga

egimli Neojen birimlerin tabakalari. Konum i¢in Sekil 4.4’e bakiniz.

Sekil 4.7b: Meliksah-ikipmar yiikseliminin bat1 kenarini olusturan normal faya ait

ondulasyonlar. Hareket yoniiniin fayin dogrultusuna dik oldugunu gdstermektedir.

Sekil 4.8: Meliksah-Ikipmar yiikselimi dogu kenarinda ters faylanma yiizeyi. Ondulasyon

hareketin dogrultuya dik gelistigini ve 6l¢ek isaretinin hemen iistiinde bulunan
parcasinin yarattigi saplanma izi tavan blogun yukari hareket ettigini gostermektedir.

Sekil 4.9: Meliksah-Ikipmar yiikseliminin dogu kenarinda kirmiz1 renkli konglomera-

camurtagt ardisiminin kisa mesafe i¢inde 45 dereceye kadar egim kazanmasi.
Sekil 4.10: Giimiisyayla-Meliksah kdyleri arasinda enine jeolojik kesit. Konum igin Sekil
4.4’e bakiniz.

Sekil 4.11: Meliksah-1 sismik yansima kesiti (yorumsuz ve yorumlu). Konum i¢in Sekil
4.4’e bakiniz.

Sekil 4.12: Meliksah-2 sismik yansima kesiti (yorumsuz ve yorumlu). Konum i¢in Sekil
4.4’e bakiniz.

Sekil 4.13: Ankara kuzey dogusu, kuzeyi ve Kuzeybatisinda aktif faylarin ve kistirilmis

tektonik kamalarin konumunu gdsteren birlestirilmis enine kesit.

Sekil 5.1: a) Ankara ¢evresindeki ana neotektonik yapilar b) Bolgenin jeoloji haritasi

(MTA , 2002’den diizenlenmistir).

Sekil 5.2: Inceleme alani. Ilica Fay Setini olusturan faylar beyaz ¢ergeveyle gdsterilmis
alanlarda incelenmistir a) Yenimehmetli, b) Ilica6zil, c) Inler-Demirdzii, d)
Mangaldagi, ) Bumsuz, Kozanli, Gozlek, ve Pazardzi. Jeolojik harita ile
karsilastirma i¢in Sekil 5.1°e bakiniz.

Sekil 5.3: Yenimehmetli Fayma ait sag yanal dogrultu atim gosteren yiizey.

Sekil 5.4: Yenimehmetli Fayinin bulundugu alan. Yer i¢in Sekil 5.2’ye bakiniz.

Sekil 5.5: Yenimehmetli Faymin uydu goriintiisii. Konum i¢in Sekil 5.4b’ye bakiniz.

Sekil 5.6: Yenimehmetli Fayinda gozlenen kiriklarin yorumlanmis hali. Konum i¢in Sekil

4b’ye, fotograf icin Sekil 3’e ve detay i¢cin metine bakiniz.

Sekil 5.7: Kiregtasi iizerinde goriilen kiriklar1 gosteren uydu goriintiisii. Konum ig¢in Sekil

5.4c’ye bakiniz.

Sekil 5.8: Kirectas1 lizerinde goriilen kiriklarin yorumlanmis hali. Konum igin Sekil

5.4c’ye, detay i¢in metine bakiniz.

Sekil 5.9: a) Ilicadzll Fayim gosteren uydu goriintiisii b) Ayni bolgenin topografik verisi.

Fay kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir. Konum i¢in Sekil 5.2°ye bakiniz.

Sekil 5.10: Demirozii deresinde gézlenen 14 km’lik yerdegistirme.

Sekil 5.11: inler-Demir6zii Faymna ait segmentler. Konum igin Sekil 5.2’ye, sar1 gergeveli

alanlar i¢in Sekil 5.12’ye bakiniz.

Sekil 5.12: inler-Demir6zii Fayna ait segmentlerde goriilen dere 6telenmeleri. Konum igin

Sekil 5.11°e bakiniz. Kataklastik zonun konumu yildiz ile gosterilmistir.
Sekil 5.13: Inler-Demirdzii Fay hattina ait bir segmentte gézlenen diklesmis tabakalar.
Fayin konumu kirmiz ¢izgi ile gosterilmistir.

Sekil 5.14: inler-Demir6zii Fayinda gozlenen yaklasik 20 m genisligindeki kataklastik zon.

Sekil 5.15: Kataklastik zonda gozlenen makaslama kiriklari. Kalem, yaklasik K10B gidisli

daralma ekseninin durumunu gostermektedir.

Sekil 5.16: Mangaldagi Fayi. Konum i¢in Sekil 5.2’ye bakiniz.

Sekil 5.17: Mangaldagi Faymin uydu goriintiisii. Yaklasik 1.4 km’lik atim gozlenmektedir.
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Konum i¢in Sekil 5.16b’ye bakiniz. I, I ve III derelerdeki atimlarin konumlarini
gostermektedir. Ayrinti igin Sekil 5.18’e bakiniz.

Sekil 5.18: Mangaldag: Fay1 lizerindeki sag yanal dere otelenmelerinin detay goriintiisii

Sekil 5.19: Mangaldag: Fay1 ¢cevresinde gozlenen kiriklarin yorumlanmais hali. Konum i¢in
Sekil 5.16b’ye, detay bilgi i¢in metine bakiniz.

Sekil 5.20: Bumsuz, Kozanli, Gézlek ve Pazar6zii faylarinin SRTM goéruntusi. Faylar
kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir. Konum igin Sekil 5.2°ye bakiniz.

Sekil 5.21: Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde 1900-2009 yillar1 arasindaki deprem etkinligi
(Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii katalog
verisine gore). Odak mekanizmasi ¢ézlimleri i¢in Tablo 5.2’ye bakiniz.

Sekil 5.22: a) 07.02.2004 (M4.1) ve b) 08.02.2004 (M4.5) depremlerinin proje kapsaminda
Uretilmis odak mekanizmasi ¢oziimleri.

Sekil 5.23: Inler-Demir6zi Fay: Gizerinde sismik yansima kesit hatlarinin konumu. Segilen
yer kataklastik zonun gozlendigi Demirozii ve Mollaresul koyleri arasinda vadi iginde
yer almaktadir.

Sekil 5.24: inler-Demir6zii Fayinda balyoz kullanilarak yapilan sismik yansima ¢alismasi.

Sekil 5.25: Demirozii-1 sismik yansima kesiti (Yorumsuz ve yorumlu). Hattin GB ucu
kataklastik zon lizerinden ge¢cmektedir. Konum i¢in Sekil 5.23’e bakiniz.

Sekil 5.26: 48 Kanal / 25 Atisa ait ‘Walk-Away” Arazi Diizeni ve CDP Cizelgesi (Derenin
altin1 goriintiilemek i¢in 6zel serim)

Sekil 5.27: Demirozii-2 sismik yansima kesiti. Konum i¢in Sekil 5.23’e bakiniz.

Sekil 6.1: Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin (EPCW), Kuzey Anadolu Fay
Zonu (NAFZ) ile Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ) arasindaki konumu
(SEYITOGLU vd., 2009°dan alinmistir).

Sekil 6.2: Akarlar ¢evresinin jeoloji haritas1 (SEYITOGLU vd., 2009’dan almmustir).
Akarlar sismik yansima kesit hattinin konumu kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.

Sekil 6.3: Sismik hattin gectigi alanda fayin iki tarafindaki konglomeratik birimlerde
gozlenen renk degisimi.

Sekil 6.4: Akarlar sismik yansima kesitinin @) yorumsuz b) yorumlanmis hali. Kesit hatt1
konumu i¢in Sekil 6.2’ye bakiniz.

Sekil 7.1: Tarali renkli alan KAFZ, KEFZ ve EFZ arasinda bulunan KB Orta Anadolu
Sikisma Bolgesi’ni gosterir. . Kirmizi ¢izgiler aktif faylari, mavi ¢izgiler kivrim
eksenlerini gosterir. Bu alan igerisinde, odak mekanizmasi ¢ozumu olan depremlerin
konumlar1 sar1 karelerle gosterilmis ve numaralandirilmistir. Odak mekanizmasi
cozumlerindeki siyah oklar daralma (P) ekseninin, beyaz oklar genisleme (T)
ekseninin yatay izdiisiimlerini gosterir.

Sekil 7.2a: TUTGA verilerinden elde edilmis ana yamulma eksenleri. Uggenlerin
maksimum yamulma eksen degerlerine gore (EPS1) %95 giiven araliginda olan
iicgenler turuncu, %99 olanlar yesille gosterilmistir.

Sekil 7.2b: TUTGA verilerinden elde edilmis ana yamulma eksenleri. Uggenlerin minimum
yamulma eksen degerlerine gore (EPS2) %95 giiven araliginda olan tliggenler
turuncu, %99 olanlar yesille gosterilmistir.

Sekil 7.2c: TUTGA verilerinden elde edilmis ana yamulma eksenleri. Uggenlerin her
ikisinin de en az %95 giliven araliginda olmasina gore %95 giiven araliginda olan
iicgenler turuncu, %99 olanlar yesille gosterilmistir.

Sekil 7.3: TUTGA verilerinden yararlanilarak hesaplanmis blok model sinirlarindaki
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kayma hiz degerleri. Yesil degerler %99, turuncu degerler %95 giiven araliginda.
Siyah olanlar ise istatistiksel olarak anlamsiz degerler.

Sekil 7.4: TUTGA verilerinden yararlanilarak hesaplanmis GPS hiz vektorleri.

Sekil 8.1a: Bala bolgesinin diri fay haritasi (EMRE vd., 2011a).

Sekil 8.1b: Bala civarinda haritalanan aktif faylarin karsilastirilmasi. Konum ve fay tiirti
farkliliklarina dikkat ediniz. Kirmizi, siyah ve mor hatlar EMRE vd. (2011a) ya, mavi
hatlar i¢in bu proje Boliim 2 ve ESAT vd. (2014)’e bakiniz.

Sekil 8.1c: Bala civarinda haritalanan faylarin karsilastirilmasi. Konum ve fay tiiri
farkliliklarma dikkat ediniz. Siyah hatlar KOCYIGIT (2009) ve TAN vd. (2010)’a
aittir. Mavi hatlar i¢in bu proje Boliim 2 ve ESAT vd. (2014)’e bakiniz.

Sekil 8.2a: Miirted ovasi ve Ankara kuzeyinde 1900-2013 tarihleri arasindaki sismik
aktivite (Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii verisi). MTA diri fay haritasinda bu
alandaki depremselligi aciklayan herhangi bir aktif fay tanimlanmamistir (EMRE vd.,
2011b; EMRE vd., 2011c).

Sekil 8.2b: Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ve Meliksah-Ikipinar Yiikselimini
sinirlayan aktif faylar (ayrintili bilgi i¢in Boliim 3 ve 4’e bakiniz).

Sekil 8.2¢: Abdiisselem Kistirilmis Tektonik Kamasinin GB uzanimi. (ESAT 2011)’den
alinmustir.

Sekil 8.3a: MTA diri fay haritast Ankara ve Ilgin paftalarinin bir boliimii (EMRE vd.,
2011c; EMRE vd., 2011d). Bolgenin depremselligi icin Boliim 5’e bakiniz.

Sekil 8.3b: Proje kapsaminda ¢alisilan Ilica Fay Seti’nin (mavi hatlar) MTA diri fay
haritasi ile karsilastirilmasi (Ilica Fay Seti ayrintisi i¢cin Boliim 5°e bakiniz).

Sekil 8.4a: MTA diri fay haritasina ait Cankir1, Ankara ve Kirsehir paftalart (EMRE vd.,
2011a;c,e) ve 1900-2013 tarihleri arasindaki sismik aktivite (veri Kandilli
deprem Arastirma Enstitiisii). Odak mekanizmasit ¢6zim detaylar1 igin
SEYITOGLU vd., (2009)’a bakiniz.

Sekil 8.4b: Akarlar Fay1 ve Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin konumu.
Mor hatlar EMRE vd., (2011a,c,e)’ye kirmiz1 hatlar SEYITOGLU vd., (2009)’a
aittir.
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OZET

Kuzeybat1 Orta Anadolu’da Ankara’y1 gevreleyen ana tektonik yapilarin (Kuzey Anadolu Fay
Zonu, Eskisehir Fay Zonu, Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasi, Kirikkale-Erbaa Fay Zonu ve
Tuzgoli Fay Zonu) Ankara c¢evresinde bolgeyi nasil etkiledikleri ve birbirleri ile olan iligkileri
onemli bir jeolojik problemdir. On ¢aligmalardan ve uydu gériintiilerinden yararlanarak,
tamamlanan bu proje c¢ergevesinde bolgede belirlenen anahtar lokasyonlarda detayli arazi
gozlemleri yapilarak yapisal veriler derlenmis, Ortiilii alanlarda sismik yansima c¢alismasi
yapilarak deprem iireten ya da iiretme potansiyeli bulunan faylar belirlenmis ve haritalanmistir.
Buna gore ana tektonik yapilar disinda Ankara’nin batisinda yer alan Abdiisselam Kistirilmis
Tektonik Kamasi, Bala depremleriyle iliskili Afsar ve Karakecili Faylari, Meliksah (Cubuk)
bolgesi faylari, Ilica Fayr (Haymana) ve Akarlar fay1 tizerinde c¢alisilmistir. GPS (TUTGA)
verileri kullanilarak bolgede gergeklestirilen yamulma analizi glinlimiizde Ankara ve yakin
cevresinin KB-GD dogrultulu bir sikisma etkisinde oldugunu gostermektedir. Jeolojik ve jeofizik
yontemlerin birlikte kullanildigi bu projede Ankara gevresindeki aktif faylar anahtar alanlarda
ayrintilar ile tanimlanarak Ankara’nin deprem tehlikesinin daha net belirlenmesine yonelik veri
tabanina katki yapilmstir..

ABSTRACT

Interaction of the main tectonic elements (North Anatolian Fault Zone, Eskisehir Fault Zone,
Eldivan-Elmadag Pinched Crustal Wedge, Kirikkale-Erbaa Fault Zone and Tuzgd6ll Fault Zone)
in the NW central Anatolia and their effects in the Ankara region are important geological
problems. In order to solve these problems, data obtained from the preliminary studies, satellite
images and structural analysis of the fault surfaces together with seismic reflection data were
used to determine and mapping the active faults in the region. Besides the main tectonic
structures in the area, Abdiisselam Pinched Crustal Wedge in the west of Ankara, Afsar and
Karakecili Faults related to the Bala earthquakes, the faults in the Meliksah (Cubuk) region, Ilica
Fault (Haymana) and Akarlar Fault were studied. The results of the strain analysis obtained from
the GPS (TUTGA) data show that Ankara and its surrounding region is under the influence of a
NW-SE compressional tectonic regime. In this multidisciplinary project, the active faults around
Ankara have been determined in key areas and consequently a contribution to data base of the
seismic hazard evaluation of Ankara has been provided.

Anahtar Kelimeler: Neotektonik, depremsellik, Ankara, sismik yansima, aktif fay

Keywords: Neotectonics, seismicity, Ankara, seismic reflection, active faults
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1. GIRIS
1.1. Turkiye’nin neotektonik cercevesi icinde KB I¢ Anadolu’nun konumu

Dogu Akdenizde levha sinirlarina dayanarak bolgenin tektonik c¢ergevesi MCKENZIE (1972)
tarafindan ortaya konulduktan sonra Tirkiye’nin neotektonik alanlari belirlenmis ve Dogu
Anadolu sikisma bolgesi, Orta Anadolu Ova Bolgesi ve Bat1 Anadolu Genigleme Bolgesi olarak
isimlendirilmistir (SENGOR, 1980; SENGOR vd., 1985).

Tiirkiye’de neotektonik donemi baglatan olay GD Anadolu’da Avrasya ile Arap Levhasinin Bitlis
Kenedi boyunca ¢arpismast (DEWEY vd., 1986) olarak kabul edilmekte olup, bunu izleyen
evrede Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) olusarak
Anadolu levhasinin batiya hareket ettigi ve bu hareketin Yunan Makaslama zonu tarafindan
engellenmesi ile Ege’de (Yunanistan anakarasi, Ege Denizi ve Bati Anadolu) K-G yonli
genisleme rejiminin Ge¢ Miyosen’de basladig1 6ne siiriilmiistiir (SENGOR, 1980, SENGOR vd.,
1985). Tektonik kagma modeli olarak genis kabul goren ve meydana gelen tektonik olaylarin
(GD Anadolu’daki c¢arpisma KAFZ ve DAFZ olusumu, Ege’deki genisleme tektoniginin
baslamasi) zamanlamasina dikkat ¢ekilen bu modelde neden-sonug iliskisinin varligi 6nemlidir.

Ege’deki K-G genislemeli tektonigin baslangi¢c yasinin En Geg Oligosen-Erken Miyosen olarak

saptanmasi ka¢ma tektonigi modelinde bu neden-sonug iligkisinin kurulamayacagini gostermistir
(SEYITOGLU ve SCOTT, 1991; 1996).

Bati Anadolu Genisleme Bolgesi ile Orta Anadolu Ova Bolgesi arasindaki gecisin nasil
degerlendirildigi de tartisilan diger konulardan birisidir. SENGOR vd. (1985) iki bélge arasindaki
gecis zonunu Antalya batisinda K-G bir hat olarak tanimlarken, BARKA ve REILINGER (1997)
iki bolge arasindaki ayrimi, acgik ucu batiya dogru yan yatmis V seklinde Eskisehir Fay Zonu
(EFZ) ve Fethiye-Burdur Fay Zonu (FBFZ) ile olusturmaktadir. Bu makalede Bati1 Anadolu K-G
yonde genislerken Orta Anadolu’nun K-G sikisma altinda oldugu diisiiniilmektedir.

Daha 6nceki arastirmacilarin (SENGOR vd., 1985) Bati ve Orta Anadolu arasinda bir gegis zonu
onermelerinin nedeni, BORAY ve SAROGLU (1985) tarafindan Afyon-Aksehir Grabeni’nin bati
kenarinda tanimlanan Sultandag Ters Fayi’dir. Sultandag Ters Fayi ile birlikte Tuzg6li Fayi’nin
ters bileseni (SAROGLU vd., 1987) arastirmacilara Orta Anadolu’nun sikismakta oldugu
yoniinde bilgi saglamistir (SENGOR vd., 1985; BARKA ve REILINGER, 1997).

15.12.2000 Sultandag (TAYMAZ ve TAN, 2001; OZER vd. 2007) ve 03.02.2002 Cay
(BASOKUR vd., 2002; EMRE vd., 2003; YURUR vd., 2003; ULUSAY vd., 2004; AKYUZ vd.,
2006) depremlerine ait odak mekanizmasi ¢oziimlerinin normal faylanma vermesi Afyon-Aksehir
grabenini sinirlayan fayin bir ters fay oldugu goriisiinii (BORAY vd., 1985) gegersiz kilmaktadir.

Bu yeni veri, gegis zonundan bahsetmeyen (KOCYIGIT, 1984) ve Bat1 Anadolu genislemeli
yapilarinin doguya dogru Orta Anadolu’da Aksehir ve Tuzgdlii Faylarinda oldugu gibi devam
ettigini 6ngoren (KOCYIGIT, 1984; Sek. 4) arastirmacilarin neotektonik bolgeler hakkindaki
algilarin1 pekistirerek KOCYIGIT ve OZACAR (2003)’1in Bat1 Anadolu genisleme bdlgesinin
siirlarini Eskisehir Fay Zonu ve Tuzgolii Fayi’na kadar doguya ilerletmesine neden olmustur.
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Orta — Giiney I¢ Anadolu’da Neotektonik bolgeler hakkinda degerlendirmeler boyle iken, KB i¢
Anadolu’daki yayinlar izlendiginde farkli bir degerlendirmenin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Klasik “Orta Anadolu Ova Bolgesi” tamimini (SENGOR, 1980; SENGOR vd., 1985) izleyen
GORUR vd. (1998) Orta Anadolu’da neotektonik dénemin Orta — Ge¢ Miyosen’de kraton igi
havza gelisimi ile basladigii savunmaktadir. Buna karsiik KOCYIGIT vd. (1995), Neotetis
Okyanusunun kapanmasindan sonra devam eden kitalararasi yakinlasmanin Geg¢ Pliyosen’e kadar
devam ettigini One siirerek, bunu “Ankara Orojenik Fazi” olarak isimlendirmis ve Neotektonik
donemin Geg¢ Pliyosen’den sonra gelisen normal faylar ile temsil edildigini belirtmistir. Bu
degerlendirmeye ait gozlemlerin yapildigi alan Neotetis’in kuzey kolunun kalintist olarak
degerlendirilen Izmir-Ankara Kenet zonunun yiizeyledigi Ankara gevresidir.

Bat1 Anadolu’da sikismali tektonik rejimin genislemeli tektonige doniisii En Geg Oligosen-Erken
Miyosen olarak tarihlenmesine ragmen (SEYITOGLU ve SCOTT, 1991; 1996), bunun KB I¢
Anadolu’da Geg Pliyosen’e kadar devam ettiginin one suriilmesi (KOCYIGIT, 1991; 1992;
KOCYIGIT wvd., 1995) bilimsel olarak ilging bulunmus ve konu iizerinde ayrmtili arazi
calismalan yapilmistir. Ankara yakin ¢evresinde Yuvakoy, Yakacik ve Edige civarinda yapilan
calismalarda Neojen birimler {izerine bindiren ofiyolitik birimler goriilememis olup, bdlgedeki
volkanizmanin jeokimyasindaki degisikliklerden yararlanilarak tektonik rejim degisikliginin
Erken Miyosen’i izleyen dénemde gergeklesebilecegi one siiriilmiistiir (SEYITOGLU vd., 1997).
Ozellikle Yuvakdy kuzeyinde Ofiyolitik birimlerle Neojen sedimanlar arasindaki iliski
hakkindaki tartismalar devam etmis (OZSAYIN vd., 2005) ve jeofizik veriler yardimiyla bu
iliskinin normal fayl1 oldugu ortaya konmustur (SEYITOGLU vd., 2006).

KB Anadolu’da paleotektonik dénemin Ge¢ Pliyosen’e kadar devam etmesi goriisiine dayanak
olusturan gozlemler Cankir1 havzasi batisinda yapilmistir (KOCYIGIT vd., 1995). Bu ¢alismada
Neotetis okyanusunun kenet zonu (Izmir-Ankara kenet zonu)'na ait ofiyolitik birimler ¢ift tarafl
bindirmeler seklinde haritalanmis, bindirilen birimlerin yas verilerinden faydalanilarak
kitalararas1 yakinlasmanin Geg Pliyosen’e kadar devam ettigi one siirtiilmiistiir.

Bu alanda yapilan bagka bir ¢alismada kitalararasi yakinlagsmanin son iiriinii Erken Miyosen
doneminde ¢okelen Kilgak Formasyonu olarak verilmis, bunu izleyen donemde ise farkli
havzalar1 birbirinden ayiran normal faylarin daha sonra yanal sikigtirma nedeniyle ¢ift tarafli
bindirme faylarina doniistiigii belirtilmistir (KAYMAKCI, 2000; KAYMAKGCI vd., 2001). Aym
bolgede yapilan iki ¢aligmadan birinde paleotektonik donemin Geg Pliyosen’e kadar siirdiigii
belirtilirken (KOCYIGIT vd., 1995) digerinde ise Erken Miyosen sonrasinda sona erdigi
bildirilmektedir (KAYMAKCI, 2000; KAYMAKGCI vd., 2001).

Bolgede arastirma grubumuz tarafindan bu proje 6ncesinde yapilan ¢alismalarda Oncelikle 23
mikromemeli fosil lokalitesi ile Neojen yaslh birimlerin stratigrafisi olusturulmustur
(SEYITOGLU vd., 2009). Tektonik hareketlerin zamanlamasi da bu stratigrafiden elde edilen yas
verilerine gore belirlenmistir. Erken — Orta Miyosen doneminde ¢6keldigi belirlenen Kumartas ve
Hangili formasyonlar1 iginde gozlenen ¢okelme ile es yasli normal faylar (SAVASCI ve
SEYITOGLU, 2004) bélgede paleotektonik donemin Erken Miyosen’den once sona ermis
oldugunu gostermektedir. Cankir1 Neojen havzasinin bati kesimi ise bat1 kenart normal fayli,
dogu kenar1 bindirmeler ile sinirh Elmadag-Eldivan Tektonik Kamasi tarafindan pargalanmistir
(SEYITOGLU vd., 2000; 2009). Bu kamanin yerlesim yasi, bu yerlesimle es yash oldugu
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belirlenen Degim Formasyonunun yasina bagli olarak Ge¢ Pliyosen - Pleistosen olarak
saptanmistir. Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasi neotektonik bir yap1 olup, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonu arasindaki KB-GD sikisma nedeniyle meydana geldigi
diistiniilmektedir. Bu goriisii destekleyen en 6nemli veri, kamanin Kirikkale-Erbaa Fay Zonunun
glineyinde devam etmiyor olmasidir. Ankara gevresine yerlestirilen sismometre agi (AnKNET) ile
elde edilen veriler Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin aktif oldugunu, bindirme ve
normal faylara bagh kii¢iik depremler iirettigini gostermistir (SEYITOGLU vd., 2009).

Bu proje kapsaminda 6nce Bala civarinda meydana gelen depremlerin kaynaklar1 hakkinda
bilgiler ve sismik yansima verileri sunulacak, daha sonra Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik
kamasina paralel gelisen Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi’na ait bilgiler ve bu kamanin
her iki tarafindan elde edilen sismik yansima verileri sunulacaktir. Eskisehir Fay Zonu’nun
Ankara’ya en yakin kesimi olan Ilica Fay Seti Uzerine yapilan ¢alismalar ve elde edilen sismik
yanstma bilgilerin verilmesinden sonra, I¢ Anadolu KB’sinda Kuzey Anadolu Fay Zonu,
Kirikkale-Erbaa Fay Zonu ve Eskisehir Fay Zonu arasinda kalan bolge hakkinda GPS
verilerinden elde edilen yamulma analizi sunulacak ve tim veriler MTA tarafindan yaymlanan
diri fay haritasi (EMRE vd., 2012) ile karsilagtirilarak tartigilacaktir.
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2. BALA BOLGESI

KD-GB dogrultulu Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ) ve KB-GD dogrultulu Tuzgdli Fay Zonu
(TFZ)’nun birbirlerine yaklastigi Ankara’nin GB’sinda yer alan Bala bolgesinde (Sekil 2.1) 30
Temmuz 2005 (Mw=5.3), 20 Aralik 2007 (Mw=5.4) ve 26 Aralik 2007 (Mw=5.3) tarihlerinde
blayukltkleri 5’in Gzerinde olan ti¢ 6nemli deprem meydana gelmistir. 30 Temmuz 2005 ana
depreminden sonra bolgede giiniimiize kadar devam eden yogun bir sismik hareketlilik
gozlenmektedir. Aktif tektonik yapilarla ¢evrili olan Ankara ¢evresinde Orta Anadolu’nun i¢
deformasyonunu anlamada bu ana depremler ve art¢1 depremleri biiyiik 6nemdedir.

Sekil 2.1: Ankara ve yakin ¢evresini etkileyen baslica neotektonik yapilar (ESAT vd., 2014).
Kirmiz1 ¢erceve Bala bolgesini gostermektedir. Mor noktalar 1900 yilindan giliniimiize
bolgedeki depremleri gostermektedir (Sismik veri: Kandilli Rasathanesi Deprem
Aragtirma Enstitiisii). (NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, EAFZ: Dogu Anadolu Fay
Zonu, KEFZ: Kirikkale-Erbaa Fay Zonu, TFZ: Tuz Golii Fay Zonu, EFZ: Eskisehir
Fay Zonu, FBFZ: Fethiye Burdur Fay Zonu, EPCW: Eldivan-Elmadag Kistirilmis
Tektonik Kamast).
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2.1. Bala bolgesindeki aktif faylar

Bala bolgesindeki aktif faylar ¢esitli raporlarda ve makalelerde yer alan haritalarda gosterilmekle
birlikte (SAROGLU vd., 1987; KOCYIGIT, 2003; OZSAYIN ve DIRIK, 2007; ROJAY ve
KARACA, 2008; KOCYIGiT, 2009; TAN vd., 2010; EMRE vd., 2012) bu ¢alismalarda faylara
iliskin detayli arazi gézlemleri ve tanimlamalar bulunmamaktadir.

Karakecili Fay1 (KKF) ve Afsar Fay1 (ARF) bolgeyi etkileyen farkli dogrultulara sahip faylardir
(Sekil 2.2). Karakegili Fayi, KKD dogrultulu verev atim bilesenli normal bir faydir ve Neojen-
Kuvaterner Karake¢ili Havzasi’mi sinirlandirir (YALCINLAR, 1983; TURKMEN ve OZKUL,
1999; SARAGC, 2003). KKF paralel ve yari paralel fay parcalarindan olusur. Temel kayaglariyla
sedimanter birimler arasindaki verev atim bilesenli ve neredeyse saf egim atim bilesenli normal
fay yiizeyleri ve tizerlerindeki kayma ¢izikleri net bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 2.3). KKF
aym zamanda Bala’nin da tlizerinde yer aldig1 topografik olarak yiiksek boliimlerden havza igine
dogru algalan topografyay1 kontrol etmektedir (Sekil 2.4). Havza i¢cinde normal fay 6zelliginde
birbirini takip eder sekilde, sikilasmamis havza dolgusu birimlerini deforme eden fay sarpliklari
da goriilmektedir (Sekil 2.5). Yuzeyde gozlenen bu morfotektonik 6zelliklerden yola ¢ikilarak,
fayin yeraltindaki geometrisinin en iyi gozlenebilecegi diisiiniilen bdlgede bir sismik yansima
caligsmasi gergeklestirilmistir.

Catalgesme sismik yanstma hatti. Bu hattin arazi diizeni “Walk-Away” olarak adlandirilan
alicilarin sabit, atisin hareketli oldugu bir serim teknigidir. Karake¢ili Fay1 lizerindeki Catalgesme
sismik yansima hattinin 6zellikleri soyle siralanabilir. Atis sayisi 17, Alic1 sayist 82, CDP iz
sayist 162, Ornekleme aralig1 1 ms, Kayit siiresi 4 s, Atig araligi 50 m, Jeofon araligi 10 m, ilk
jeofon 25 m, CDP aralig1 5 m. Sismik enerji kaynagi olarak P-Gun kullanilmistir (CANYARAN
ve ECEVITOGLU, 2002). P-Gun, 36 adet her biri 50 g sagma i¢eren magnum tipi av fisegini
eszamanli atan bir silahtir (Sekil 2.6). P-Gun atiglari, zemine fide ekiminde kullanilan bir tarim
aletiyle agilan 30 cm ¢apli, 40 cm derinlikli deliklerde gergeklestirilmektedir (Sekil 2.7). P-Gun
yeraltina 90 tonun iizerinde bir anlik kuvvet enjekte etmektedir. Bu kuvvet, yeralt1 6zelliklerine
de bagli olarak, 1000 metreden fazla niifuz derinligi saglamaktadir (Sekil 2.8).

Catalgesme sismik yansima hattinda ABD yapimi Geometrics marka sismik sistem 96 adet
jeofon, 4 adet Geode modiilii ve veri kablolar1 kullanilmistir (Sekil 2.9). Proje kapsaminda
Ankara Universitesi Tektonik Arastirma Grubu’na alinan 48 kanalli sismik sistem ile Anadolu
Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitlisii’nde bulunan sistem birlestirilmistir. Sistem ayarlari
ve veri aktarimi bir Laptop PC tarafindan saglanmaktadir (Sekil 2.10). Jeofonlar P tipi olup 14
Hz’lik dogal frekansa sahiptirler. Kayit sirasinda herhangi bir siizge¢ kullanilmamastir.
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Sekil 2.2: Inceleme alaninin arazi gézlemleri, ASTER uydu gorintiisti, EROL (1954) ve AKCAY
vd. (2008)’nden yararlanilarak hazirlanmis jeoloji haritasi. Beyaz daireler fay
diizlemlerinin alt yarikiire esit alan stereografik izdiisiimlerini gosterir (ESAT vd.,

2014).
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Sekil 2.3: Fay yiizeylerinin fotograflari (ESAT vd., 2014). Fotograflarin konumlari i¢in Sekil
2.2’ye bakiniz.
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Sekil 2.4: Karakecili Neojen-Kuvaterner havzasinin igyapisini gosteren jeolojik kesit (ESAT vd.,
2014). Alt kirmiz1 sedimanter birimin yas1 Erken Miyosen (MN 4) (SARAGC, 2003), tst
kirmizi sedimanter birimin ise Ge¢ Miyosen - Erken Pliyosen (MN 9-15)’dir
(YALCINLAR, 1983).

Sekil 2.5: a) Kirmiz1 ¢izgiler Neojen-Kuvaterner birimler icerisinde Karakegili Fayi’na ait guincel
fay sarpliklarii gosterir. Sar1 hat Karakegili Fay1 iizerinde yapilan sismik yansima
kesitinin konumudur. b) Normal fay sarpliklarinin diisen bloktan gériiniimii. Normal
fay segmentlerinin yanal olarak atimlarmin sifirlandigina ve genel olarak en buyuk
attmin normal faylarin orta boliimiine karsilik geldigine dikkat ediniz. Bu durum
normal faylarin morfotektonik gelisimine uygundur. c) Giincel fay sarpliginin
gOriintiisii ve yanal olarak atimin azalmasi1 (ESAT vd., 2014).
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Veriler W_GeoSoft Visual SUNT Version 6.6.6 Yazilimi ile proses edilmistir. Sismik Yigma
Kesitlerinin elde edilmesi amaciyla asagidaki veri islem siras1 uygulanmistir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Geometri Tanimi

Aralik Gegisgli Trapez Stizgeg: 1-5-90-100 Hz

Otomatik Kazan¢ Kontroli (AGC), Zaman Penceresi: 500 milisaniye

Statik Diizeltme: Sismik hat boyunca var olan yiikseklik farklarinin giderilmesi

[k Varislarin Sagirlastiriimasi

Yiizey Dalgalar1 ve Ses Dalgalarinin Sagirlastiriimasi

Atis Diizeninden CDP Diizenine Gegis (Birinci anahtar CDP, ikinci anahtar Offset)
Hiz Analizi (6 CDP noktasinda, 500 ile 4000 m/s hizlar arasinda) ve Yigma

Yanal Yumusatma, Agirlik Faktorleri: 0.25-0.5-1-0.5,0.25

10) Zamansal Derinlikten Metrik Derinlige Dontisiim
11) Sismik Kesit Resim Dosyalarinin Olusturmasi

Sismik verilerin orijinalligini miimkiin oldugunca korumak amaciyla Ters Evrisim ve Gog gibi
makyaj prosesler uygulanmamastir.

Sekil 2.6: P-Gun solda doldurulmadan Once ve sagda atisa hazir hali.
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Sekil 2.7: P-Gun atislari i¢in ¢ukurlarin hazirlanmasi.

Sekil 2.8: P-Gun atis sirasinda.
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Sekil 2.9: Geometrics marka 48 kanal sismik sistem.

}
i
|
i
B

s

Sekil 2.10: Sistem ayarlar1 ve veri aktarimi Laptop PC ile kontrol edilmektedir.

21



Catalgesme sismik yansima hattina ait yorumsuz ve yorumlanmig sismik yansima kesiti Sekil
2.11a ve b’de sunulmustur. Bu kesitte sol taraftaki Karake¢ili normal fay1 ¢ok belirgin olarak
gorilmektedir. Arazide gozlenen Kuvaterner dolgudaki sekiler yesil oklarla isaretlenmistir (Sekil
2.11b ve c). Yiizeye en yakin sar1 ile isaretlenen sismik seviyelerin normal faylarla
basamaklandig1 gozlenmektedir. Sismik kesite genel olarak bakildiginda {iist seviyelerdeki
sedimanter birimin ana faya dogru kalinlasarak kama geometrisi sundugu farkedilebilir.
Derindeki sismik seviyeler ile s1g kesimlerdeki sismik seviyeler arasindaki egim farklilig1 genel
olarak Kuvaterner istifin normal fay kontroliinde ¢okeldigini gostermektedir. Bu kesitte diger
arastirmacilarin savundugunun aksine dogrultu atimli sisteme ait faylanma gézlenmemis olup, bu
durum arazi ¢aligmalarinda elde edilen yapisal verilerimizi dogrulamaktadir.
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Sekil 2.11: Karakegili Fay1 tizerinde yer alan Catalgesme sismik yansima kesiti (ESAT vd.,
2014). a) Yorumsuz b) Yorumlanmis ¢) Sismik kesitin {ist kesiminin detay.
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Afsar Fay1 (ARF) sag yonlii dogrultu atim karakterindedir ve pek ¢ok parcadan olusur. Bolgedeki
birimlerin biiyiik oranda tarlalarla ortiilii olmasindan dolay1r ARF’ye ait fay yiizeyleri arazide
gozlenememektedir. Bununla birlikte, fayin dogrultusu odak mekanizmasi ¢éziimlerinden, ikincil
kiriklardan hesaplanan ana fay dogrultusundan ve uydu goriintiilerinden belirlenebilmistir. KB
dogrultulu fay pargalarinin ¢ogunlugu giincel akarsu kanallar1 {izerinde degisen oranlarda
gozlenen sag yonlii 6telenmelere sahiptir (Sekil 2.2 ve 2.12). 2007 ana soku ile iligkili olarak
Afsar kasabasinin mezarlik duvarindaki kiriklarin ana fayla iligkili ikincil kiriklar oldugu
diistiniilmustiir. Bu kiriklar kullanilarak ana fayin dogrultusu K25°B olarak hesaplanmistir. Hesap
yoluyla bulunan bu dogrultu, Afsar’in hemen kuzeyindeki derede gozlenen yerdegistirmeler ile
uyumludur. Bu yerdegistirmeler dikkate alinarak kisa arali-asmali faylarin konumlar1 tahmin
edilmistir. (Sekil 2.12 ve 2.13). Ayrica yine 2007 ana depreminden sonra Afsar kasabasinda
evlerin duvarlarinda makaslama kiriklar ve asfaltta kiriklar olusmustur (Sekil 2.14).

20.12.2007 (Mw=5.4) depremi artgilari KB-GD uzanimlidir ve odak mekanizmasi ¢oziimii sag
yanal dogrultu atimh fay: isaret etmektedir (bknz: Bala civarinin depremselligi boliimii). Uydu
goruntdleri analizi (ESAT, 2011; ESAT vd., 2014) ve artg1 depremlerin dis merkez konumlarinin
bolgesel kabuk modeline gore yeniden hesaplanmasi (CIVGIN, 2012) Afsar GB’sindaki vadileri
isaret etmektedir. Bala civarindaki depremlerde ylizey kirigi rapor edilmemis olup, ana kaya
mostras1t sinirli oldugundan yapisal verinin toplanma olasiligi yoktur. Bu nedenle Bala
depremlerine neden olan Afsar Fayi’'nin goriintiilenmesi amaciyla Ug Agil sismik hatti
gerceklestirilmistir.

U¢ Agil sismik yansima hatt: Bu hattin arazi diizeni “Walk-Away” olarak adlandirilan alicilarin
sabit, atisin hareketli oldugu bir serim teknigidir. Afsar Fay1 {izerindeki U¢ A1l sismik yansima
hattinin  6zellikleri sdyle siralanabilir. Atis sayist 21, Alict sayist 96, CDP iz sayisi 196,
Ornekleme aralig1 0.5 ms, Kayit siiresi 2 s, Atis aralif1 25 m, Jeofon aralig1 5 m, Ilk jeofon 12.5
m, CDP aralig1 2.5 m. Sismik enerji kaynagi ve sismik sistem ve verilerin islenmesi Catalgesme
sismik yansima hattindaki gibidir.

Afsar kuzeyinde belirlenen arali-agsmali faylarin GD’ya devam ettigi diisiiniilerek akarsuyu
vadisinin pozisyonu ve art¢1 depremlerin dis merkezleri dikkate alinarak belirlenen Ug Agil
hattina (Sekil 2.15) ait sismik yansima kesiti, yorumlu ve yorumsuz olarak Sekil 2.16a ve b’de
sunulmustur. Uydu goriintiisiinden farkedilecegi gibi (Sekil 2.15) akarsuyun fay hattin1 takip
edecegi Ongoriilmiis ve KB-GD dogrultu ongoriilen fay, KD’ya dogru bir sigrama yapmuistir.
Afsar Fayr’nin sag yanal oldugu diisiiniildiigiinde burada yerel sikigsmali bir sigrama olusmasi
beklenmektedir.

Uc Ag1l sismik yansima kesitinde derenin bulundugu noktanin altinda yanal sikistirmali dogrultu
atimli fay, pozitif ¢igek yapisi ile net olarak gozlenmektedir (Sekil 2.16b). Sismik kesitin orta
kesiminde 500-750 m derinlikte yer alan antiklinal yapisi ile sismik kesitin sag en iist kesiminde
gozlenen kabarma ve altindaki bindirme bilesenleri yerel yanal sikismanin en belirgin
ozellikleridir. Bu alanda artcilara ait dis merkezler yogunluk gostermekte ve fayin aktif olduguna
isaret etmektedir, fayin aktif olmasina ragmen sismik yansima kesitinde yiizeye yakin kesimdeki
yatay sismik seviyelerde belirgin kesiklik g6zlenememesi malzemenin plastik davranmis
olabilecegi seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 2.12: a) Inceleme alaninin ASTER uydu gériintiisii. b) Siyah ¢izgiler faylari, oklar ise
derelerdeki yer degistirme yonlerini gostermektedir. Turuncu kesikli ¢izgiler
derelerdeki doniisleri vurgulamak igin ¢izilmistir ¢) Afsar mezarlik duvarinin konumu
ve yerlesim alanmin kuzeyinde dere yatagindaki sistematik yerdegistirmeler ile Afet
evlerinin konumu arasindaki iliski (ESAT vd., 2014).
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Sekil 2.13: Afsar kasabasinin mezarlik duvarinda depremle meydana gelmis kiriklar ve bu
kiriklarin konumlarinin yorumlanmasiyla belirlenmis ana fay konumu. Belirlenen ana
fay konumu Sekil 7b’de gosterilen, Afsar’in KB’sinda derelerin otelenmesine
dayanilarak ¢izilen fay par¢alarinin konumlariyla uyumludur (ESAT, 2011).
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Sekil 2.14: a) Afsar kasabasinda deprem sirasinda bir evin duvarinda olusan makaslama kiriklari
b) Asfaltta gorillen K25°B dogrultulu kirik.
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Sekil 2.15: Ug Agil sismik yansima hattinin sar1 ¢izgi ile gosterilmis konumu.

28



Sekil 2.16: Afsar Fayi iizerindeki Ug Agil sismik yansima kesiti (ESAT vd., 2014).
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2.2. Bala civarimin depremselligi

Bala bolgesinin 30 Temmuz 2005’de meydana gelen 5.3 biiyiikliiglindeki depreme kadar sismik
olarak etkin olmayan ya da ¢ok az etkin olan bir yer oldugu gozlenmektedir (Sekil 2.17a). Bu
tarihe kadar bolgede buyukleri 4.9 (My,, 4 Temmuz 1978) ve 4.7 (M, 21 Nisan 1983) olan iki
depremle birlikte ¢ok az deprem meydana gelmistir. Nisan 1983 ve Temmuz 2005 tarihleri
arasinda ise bolge deprem etkinligi agisindan oldukga sessizdir.

Sekil 2.17: Bolgede 16 Ocak 1918 ve 3 Kasim 2009 tarihleri arasinda goriilen deprem etkinligi.
Kirmiz1 cerceve c¢alisma alanini1 gostermektedir. Elipsler deprem kiimelenmelerini
gosterir. Deprem verisi Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii kataloglarindan alinmustir.

30 Temmuz 2005 depreminden sonra, Ankara ¢evresinde Anadolu levhasmin igsel
deformasyonunu anlamaya yonelik olarak Ankara Universitesi tarafindan desteklenen proje
kapsaminda Ankara c¢evresinde bir deprem izleme agi (AnkNET) Eylul 2007 tarihinde
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kurulmustur. Giiralp 6TD genis bant sismometrelerden olusan alt1 adet istasyona sahip ve gegici
olarak tasarlanan bu agdan Eyliil 2010 tarihine kadar {i¢ y1l boyunca veri alinmistir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18: AnkNET istasyonlart.

30 Temmuz 2005 tarihinde yaklasik 6 km derinlikte ve 5.3 biiytlikliigiinde Bala’da meydana gelen
depremle birlikte bolgede yogun bir sismik hareketlilik gozlenmeye baslanmistir. Bu ana depremi
takip eden farkli biiyiikliikklerde pek ¢ok art¢r deprem kaydedilmistir (Sekil 2.17b). Sekil 2.19a
ana depremi takip eden bir aylik siire icerisindeki art¢1 depremleri gostermektedir. Ana depremin
ve bazi 6nemli artgilarinin AnkNET projesi kapsaminda elde edilen odak mekanizmasi ¢6ziimi
parametreleri de Tablo 2.1’de gorulmektedir (ESAT vd., 2009; CIVGIN vd., 2009; ESAT wvd.,
2014).
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Sekil 2.19: Zamana gére 2005 ana depreminden sonraki (a) ve 2007 ana depreminden sonraki (b)
deprem sayilarin1 gdsteren siitun grafikler.

20 Aralik 2007°de ayn1 bolgede bu sefer 5.4 biiyiikliigiinde bir deprem olmus, 26 Aralik 2007
tarihinde ise bu ana depremi takip eden 5.3 biiytlikliigiinde bir art¢1 deprem meydana gelmistir. 20
Aralik 2007 ana depremi sonrasi olusan depremlerin zaman histogrami Sekil 2.19b’de
goriilmektedir. 20 Aralik 2007 ana depreminin ve Onemli art¢ilarinin AnkNET projesi
kapsaminda elde edilen odak mekanizmasi parametreleri de Tablo 2.1’de gortilmektedir.

Bolgede meydana gelen bu ana depremlerin artg1 deprem dagilimlarina baktigimizda 30 Temmuz
2005 ana depreminin art¢ilarinin biiylik oranda KKF iizerinde KKD-GGB dogrultusunda dizildigi
goriiliirken (Sekil 2.20a), 20 Aralik 2007 ana depreminin art¢ilart ise ARF iizerinde KB-GD
dogrultusunda yer almaktadir (Sekil 2.21a).
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Tablo 2.1: AnkNET projesi kapsaminda {iiretilmis odak mekanizmasi ¢6ziimlerinin parametreleri.
1 no’lu ¢6zim KOCAEFE ve ATAMAN (1982)’dan alinmustir.

Diigiim diizlemleri

P ekseni T ekseni
No  Tarih Zaman  Enlem Boylam Derinlik Buylklik Dogrultul Egiml Kaymal Gidis Dahm Gidis Dahm
(UTC) K (°) D () (km) Dogrultu2 Egim2 Kayma2
1 04/07/78 22:39:16 39.450  33.190 23 4.9 (Mb) 303 66 -129 167 54 59 13
186 44 -36
2 30/07/05 21:45:01 39.4061 33.1384  6.391 5.3 (Mw) 301 70 -169 162 22 255 7
207 80 -21
3 31/07/05 00:14:48 39.4213 33.1497  10.869 3.2(Mp) 343 61 -98 223 73 79 16
180 30 -75
4 31/07/05 00:45:14 39.4141 331392  6.463 3.9 (Mw) 129 48 -68 112 74 204 0
278 47 -113
5 31/07/05 01:09:21 39.4358 33.1515  5.149 3.3(Mp) 57 56 -79 1 75 139 11
217 34 -107
6 31/07/05 15:18:19 39.4370 33.0570 17.6 4.5 (Mw) 212 79 -12 168 16 258 0
304 78 -168
7 31/07/05 15:23:25 39.4240 33.0530 12.2 4.1 (Mw) 296 87 -163 162 14 70 9
205 73 -4
8 31/07/05 23:41:35 39.3897 33.1146 8.258 4.6 (Mw) 285 66 -141 145 44 49 7
177 55 -30
9 01/08/05 00:45:07 39.4062 33.0885 12.182 4.4 (Mw) 96 85 -136 329 33 221 26
2 46 -6
10 06/08/05 09:09:27 39.352  33.103 6.8 4.2 (Mw) 282 82 -154 148 24 52 12
187 64 -9
11 20/12/07 07:36:49 39.4123 33.0807  3.799 3.6 (Mw) 138 87 -157 5 18 270 13
47 67 -4
12 20/12/07 09:48:28 39.4107 33.0942  3.963 5.4 (Mw) 113 85 -169 338 11 247 4
22 79 -5
13 21/12/07 21:44:49 39.3997 33.1271 5.42 3.0 (Mw) 177 70 -33 135 37 230 7
280 59 -156
14  26/12/07 23:47:09 39.4135 33.0803  4.516 5.3 (Mw) 154 65 -158 13 33 105 3
54 70 -27
15 27/12/07 07:47:01 39.4550 33.0470  5.073 4.3 (Mw) 157 81 178 22 5 113 8
248 88 9
16 27/12/07 13:47:58 39.4398 33.0640  5.064 4.4 (Mw) 25 44 -67 21 74 279 3
174 50 -111
17 27/12/07 17:56:12 39.4039 33.1035  6.042 3.7 (Mw) 24 48 -40 2 54 261 8
143 62 -130
18 11/01/08 16:07:49 39.4406 33.0454  7.583 3.5 (Mw) 145 70 -154 6 32 275 3
46 66 -22

2005 ana depreminin artgilar ilk 35 km’lik derinlikte dagilir. Deprem odaklart ilk 10 km’lik
derinlikte yogunluk gosterir (Sekil 2.20b). Bununla birlikte, KD’ya dogru depremlerin
cogunlukla 10 km derinligin altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 2.20b, A-A’ ve D-D’ kesitleri).
Buna gore KKF’ye dik olan D-D’ kesitindeki dagilima dayanarak KKF’nin listrik bir fay
geometrisine sahip oldugu sdylenebilir (Sekil 2.20b).
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Sekil 2.20: a) 30 Temmuz 2005 ve 31 Agustos 2005 tarihleri arasindaki deprem etkinligi. Odak
mekanizmasi ¢oziimleri igin Tablo 2.1°¢ bakiniz. Deprem digsmerkezlerinin konumlari
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi katalog
verileri kullanilarak AnkNET projesi kapsaminda yeniden belirlenmistir b)
Depremlerin derinlik kesitleri. Kesit hatlar1 i¢in Sekil 2.20a’ya bakiniz (CIVGIN vd.,
2009, ESAT vd., 2014).
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Sekil 2.21: a) 20 Aralik 2007 ve 10 Subat 2008 tarihleri arasinda AnkNET tarafindan
kaydedilmis ana deprem ve artgilari. Odak mekanizmasi ¢6ziimleri i¢in Tablo 2.1°e

bakiniz. b) Depremlerin derinlik kesitleri. Kesit hatlar1 i¢in Sekil 2.21a’ya bakiniz
(CIVGIN vd., 2009, ESAT vd., 2014).
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Ote yandan, 2007 ana depreminin neredeyse biitiin art¢ilar1 10 km derinligin {izerinde yer alir
(Sekil 2.21b). ARF’ye dik olan derinlik kesitleri, deprem odaklarinin yaklasik 4 km genislige
sahip bir zon iginde yer aldigim1 gostermektedir (Sekil 2.21b, F-F’, G-G” ve H-H’ kesitleri). Bu
dagilim dogrultu atimli ARF ile uyumludur.

2.3. Bala bolgesinde kinematik analiz

Odak mekanizmasi1 ¢oziimleri ve saha gozlemlerinden elde edilmis fay kinematik verilerinin
(Tablo 2.2) analizi, kisalma ekseninin neredeyse diisey ve genisleme ekseninin ise neredeyse
yatay oldugunu gostermektedir (Sekil 2.22). Buna gore genisleme ekseni bdlgede K81°D
dogrultusunda bir genislemeyi isaret etmektedir. Ayrica, kisalma (P) ve uzama (T) eksenlerinin
kontur diyagramlarinin tekdiize dogrultulari, faylarin (KKF ve ARF) kinematik olarak uyumlu
olduklarimi gosterir (Analiz i¢in FaultKin yazilimi kullamilmistir. YOntemle ilgili bilgi igin
MARRETT ve ALLMENDINGER (1990) ile ROWLAND vd. (2007)’ne bakilabilir).

Tablo 2.2: Fay kinematik verisi.

Fay duzlemi Cizgisellik
Dogrultu Egim Gidis Dalm T
No e 6 (. Tord
1 303 66 96 45 Normal
2 301 70 117 10 Normal
3 343 61 89 60 Normal
4 278 47 40 42 Normal
5 57 56 128 54 Normal
6 304 78 122 12 Normal
7 296 87 115 17 Normal
8 285 66 87 35 Normal . e
9 96 85 271 44 Normal Odak mgkamzmam ¢Oziimii verileri
10 282 82 98 26 Normal (Yerler igin Sekil 2.20, 2.21 ve
Tablo 2.1°e bakiniz)

11 138 87 317 23 Normal
12 113 85 292 11 Normal
13 280 59 87 20 Normal
14 154 65 324 20 Normal
15 157 81 157 2 Ters
16 174 50 295 46 Normal
17 143 62 294 43 Normal
18 145 70 316 24 Normal

48 43 142 43 Normal

71 24 115 17 Normal Arazi verileri

gé gg ﬁ; gé mg:m:: (Yerler icin Sekil 2.2ye bakiniz)

337 55 83 54 Normal
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Sekil 2.22: a) Fay verilerinin kinematik analizi. Kinematik eksenlerin (Linked Bingham)
durumlari: 1) 4°/261° (genisleme ekseni), 2) 3°/351°, 3) 85°/118° (kisalma ekseni)
(dalim/ gidis) b) Genigleme eksenlerinin kontur diyagrami c¢) Kisalma eksenlerinin
kontur diyagramu.

2.4. Bala bolgesi icin tartisma ve sonuclar

30 Temmuz 2005 ana depreminden gunimize KKD-GGB ve KB-GD dogrultusunda neredeyse
dogrusal iki deprem kiimelenmesi kayit edilmistir. 2005 ana depreminin art¢1 depremleri KKD-
GGB dogrultusundayken (Sekil 2.17b ve Sekil 2.20a), 2007 ana depreminin artgilart KB-GD
dogrultusuna sahiptir (Sekil 2.17c ve Sekil 2.20a). Bu kiimelenmeleri degerlendiren arastiricilar
bolgede sag ve sol yonlii eslenik faylarin etkin oldugu yoniinde degerlendirmelerde
bulunmuslardir (DIRIK vd., 2008; KALAFAT vd., 2008; CUBUK ve TAYMAZ, 2009;
KOCYIGIT, 2009). Diger taraftan, KASAPOGLU vd. (2005), 2005 ana depreminin ardindan
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gerceklestirdikleri arazi g¢alismalart sonucunda bu depremin kiiciik bir sol yonli dogrultu atim
bilesenine de sahip normal faylarla iliskili oldugunu belirtmektedir.

Jeolojik gozlemlerin yaninda depremlerin yeniden belirlenmis lokasyonlari, odak mekanizmasi
cozimleri ve sismik yansima c¢alismalarinin da kullanilmasiyla farkli bir yoruma gitmek
mumkindir. Buna gore 2005 ve 2007 ana depremlerinin her ikisi de sag yonlii dogrultu atiml bir
fay olan ARF iizerinde meydana gelmistir. 2005 ana depreminin art¢1 dagilimi ve odak
mekanizmasi ¢oziimlerinin bazilart KKD dogrultulu KKF ile iliskili normal faylanmay: isaret
etmektedir. Bdylelikle 2005 ana depreminin KKF iizerindeki deprem etkinligini tetikledigi
soylenebilir.

Sonug¢ olarak eldeki veriler degerlendirildiginde, kuzeybati ucunun ARF ile temsil edildigi
diistiniilen Tuz Golii Fay Zonu’nun, KKF’nin verev normal fay parcalariyla geniglemeli sistem
icerisinde sonlandigi, KINGMA (1958)’nin 6nerdigine benzer bir model olarak 6ne surulebilir
(Sekil 2.23).
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Sekil 2.23: a) Bala gevresi igin Onerilen modelin 3 boyutlu perspektif goriintiisii. Kirmizi
yuvarlaklar deprem i¢ merkezlerini goéstermektedir. Turuncu ve mavi dizlemler
sirastyla. ARF ve KKF’nin yaklasik konumunu temsil etmektedir. b) Modelin
basitlestirilmis haritasi. KKF: Karakecili Fayi, ARF: Afsar Fay1 ¢) Dogrultu atimh
faylarin sonlanmasinda normal faylanmalari gosteren model (KINGMA, 1958).
(Sekil ESAT vd., 2014’den alinmustir).
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3. ABDUSSELAM KISTIRILMIS TEKTONIK KAMASI

Ankara cevresinin depremselligine yeni bir yaklasim sunan SEYITOGLU vd. (2009)
calismasinda Kuzey Anadolu Fayr ile Kirikkale-Erbaa Fayi arasinda KB-GD yonli sikigma
sonucunda ortaya cikan FEldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasi tanimlanmistir. Bu
yapinin batisinda buna paralel uzanan Abdiisselam yiikselimi, benzer 6zellikler sunmakta ve aktif
olduguna dair veriler bulundurmaktadir.

Abdiisselam yiikselimi Ankara sehir merkezinin hemen batisinda Yenikent ile Ayas arasinda yer
alan ve yaklasik KD-GB dogrultusunda uzanan bir yapidir (Sekil 3.1). En yiiksek noktas1t 1610
m’dir. Yiikselimin 6zellikle dogu bolimi KUTLUAY (2007) tarafindan ¢alisilmistir. Yapiyr KD-
GB dogrultulu biiyiik bir antiklinal olarak tanimlayan (Abdiisselam antiklinali) bu ¢alismaya
gore, inceleme alaninda temel birimler (Galatya Volkanik Karmasigi'na ait volkanik-
volkanoklastik kayaclar ile ofiyolitik melanja ait bloklar) ve ortt birimler (Ge¢ Miyosen—Erken
Pliyosen yasli Pazar formasyonu, Ge¢ Pliyosen—Pleyistosen yasli Etimesgut formasyonu ve
Kuvaterner aliivyon ¢okelleri) bulunmaktadir.

Sekil 3.1: Abdiisselam yiikselimi ve yakin ¢evresinin 3 boyutlu perspektif SRTM DEM
gorlintiisii. Beyaz c¢ergeve calisma alanimmi gdstermektedir. Yikseklik dort kat
abartilmistir.

Bolgenin jeoloji haritast Sekil 3.2°de goriilmektedir. Bolgedeki jeolojik birimler temel kayaclar,
Orta Miyosen-Pliyosen sedimanter kayaclar ve Kuvaterner-aliivyon birimler olarak ¢ grup
altinda haritalanmistir. Jeoloji haritasi hazirlanirken arazi ¢aligmalarinin yani sira, goriiniir yakin
kiz1l6tesi bantlart kullanilan ve dekorelasyon germesi uygulanmis ASTER uydu goruntisi de
birimleri ayirt etmede destekleyici ve yardimci bir arag olarak kullanilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.2: Abdiisselam yiikseliminin jeoloji haritas1 (ESAT, 2011).
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Bolgedeki temel kayaglar agirhikli olarak volkanikler, volkanoklastikler, kiregtaslari ve
metamorfik kayaglardan olusur. DONMEZ vd. (2009) Abdiisselamdag volkanitleri olarak
isimlendirdikleri volkanik-volkanoklastik kayaglarin yasini Orta Eosen olarak belirtirler.

Orta Miyosen-Pliyosen sedimanter kayaglar kirectasi, marn, kumtasi, Kkiltast ve tif
ardalanmasindan olusur. Komiirlii seviyeler de icerir. Temel kayaclari biitiiniiyle ¢evreleyen bu
birimin yas1 yiikselimin dogu ve bati bolimlerinden elde edilmis fosil verileriyle
belirlenmektedir. Eski Basayas koOyliniin kuzeyinde SARAC (1994)’mm memeli fosillerine
dayanarak elde etmis oldugu yas Ge¢ Miyosen’dir. BRELIE (1957) Biiclik koyii civarindaki
komiirli seviyelerde bulunan polen ve sporlardan Geg Miyosen yasini 6nermektedir. NEBERT
(1957) Biiciik koyii civarinda yaptig1 ¢alismada komiirlii seviyenin {izerine en az 700 m kalinliga
sahip sedimanlarin gelmesine dayanarak bu istifin en {ist kesimlerinde Alt Pliyosen birimlerinin
olma ihtimalinin yiikksek oldugunu dolayisiyla birimin yasmnin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
olmasi gerektigini Onermektedir. Bununla birlikte, BENDA (1971) Buclk kdyundeki linyit
olusumlarindan elde edilen sporomorf toplulugunun Yeni Eskihisar oldugunu belirtmis olup, bu
toplulugun yas araligi 14-11 My’dir (BENDA vd. 1974, BENDA ve MEULENKAMP, 1990). Bu
Biiciik komiirlerini igeren istifin Orta Miyosen yasinda oldugunu gostermektedir.

Abdiisselam yiikseliminin KD’sunda Calta lokalitesindeki veriler Pliyosen yasini kanitlamakta ve
bu tabakalarin deforme oldugu gézlenmektedir (REUMER, 1998 ve SEN, 1998).
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Sekil 3.3: Calisma alaninin goriinilir yakin kizilotesi (VNIR) bantlar kullanilarak hazirlanmis
ASTER uydu goriintiisti. Kirmizi ¢izgiler birim sinirlarini géstermektedir.
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Sekil 3.4: Goriintii zenginlestirme teknigi olarak dekorelasyon germesi uygulanmig, goriiniir
yakin kizilotesi (VNIR) bantlardan olusan ASTER uydu goriintiisii. Siyah ¢izgiler
birim siirlarini gostermektedir.
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Bolgedeki en genc¢ birimler olan Kuvaterner-alivyon birimler ise Orta Miyosen-Pliyosen
sedimanter kayaglar1 orter sekilde az pekismis-pekismemis kirintililardan meydana gelir.

Abdiisselam yiikseliminin dogu ve bati1 boliimleri farkli yapisal 6zellikler gostermektedir. Dogu
boluimde temel kayaclar ile Orta Miyosen-Pliyosen sedimanter kayaglar arasindaki smir
bindirme-ters fayli ya da uyumsuz olarak gozlenir (Sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10). Bu
boliimde sedimanter kayaglar kivrimlanarak deforme olmustur (Sekil 3.11 ve 3.12). Sedimanter
kayaclarin kendi iginde de ters faylar gozlenir (Sekil 3.13). Kivrim eksenleri yaklasik KD-GB
gidislidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.5: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel ve sedimanter birim arasinda gézlenen
bindirme sinir1.
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Sekil 3.6: Tekkekdy yakinlarinda temel ve sedimanter birim arasinda gozlenen bindirme sinirt.

Sekil 3.7: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda gézlenen ters fay yiizeyi. Konum igin Sekil
3.2°deki 7 no’lu esit alan alt yar1 kiire izdiisiimiine bakiniz.
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Sekil 3.8: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel ve sedimanter birim arasinda gézlenen
bindirme sinirt.

Sekil 3.9: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel {izerine uyumsuz olarak gelen
sedimanter birimler.

47



Sekil 3.10: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda temel iizerine uyumsuz olarak gelen
Neojen sedimanter birimler.

Sekil 3.11: Abdiisselam yiikseliminin dogu kenarinda, Neojen kiregtasi biriminde gozlenen
antiklinal.
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Sekil 3.12: Abdiisselam yiikseliminin dogu boliimiinde temel ve sedimanter kayaglar arasinda
gozlenen bindirme sinir1 ve sedimanter birimde gozlenen antiklinal.

Sekil 3.13: Neojen sedimanter birimlerin kendi i¢indeki bindirme/ters faylar ve temel ile Neojen
birimler arasindaki bindirme siniri. Siyah kesikli ¢izgiler kivrimlari, mavi gizgiler ise
bindirme sinirlarin1 gostermektedir.

Yikselimin bati boliimiinde ise sedimanter birimlerin tabakalarinda batiya dogru hafif
egimlenmeler olmakla birlikte dogu bolimdeki kivrimlar gézlenmemektedir (Sekil 3.2). Bu
bolimde temel kayaclar ile sedimanter birimler arasindaki iliski normal fayli ya da uyumsuz
olarak gozlenmekte (Sekil 3.2, 3.14, 3.15 ve 3.16), ayrica normal faylarin sedimanter birimleri
kestigi de gozlenmektedir (Sekil 3.17 ve 3.18). Bazi kisimlarda normal faylarin dogrultu atimh
faylarla 6telendigi goriilmektedir (Sekil 3.2, 3.19 ve 3.20).
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Sekil 3.14: Abdusselam yiikseliminin bati kenarinda temel kayaglar ile sedimanter birimler
arasindaki normal fayl sinir.
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Sekil 3.15: Abdiisselam yiikseliminin bati kenarinda gelismis normal fay yiizeyi. Ok tavan
blogun hareket yoniinii gosterir. Konum igin Sekil 3.2°deki 3 numarali esit alan alt
yarikiire izdiislimiine bakiniz.

Sekil 3.16: Abdiisselam yiikseliminin bati kenarinda temel kayaclariyla sedimanter birimler
arasindaki normal fayl sinir.
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Sekil 3.17: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda sedimanter birim igerisinde normal faya
bagli olarak olusmus ¢cekme kivrimi ve eslenik kiriklar.
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Sekil 3.18: Abdiisselam yiikseliminin bati1 kenarinda sedimanter birim igerisinde normal faya
bagli olarak olugmus eslenik kiriklar.

Sekil 3.19: Abdiisselam yiikseliminin bat1 kenarinda gbzlenen dogrultu atimli fay yiizeyi. Konum
icin Sekil 3.2°deki 4 ve 5 numarali esit alan alt yarikiire izdiistimlerine bakiniz.
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Sekil 3.20: Sekil 3.19°’da goriilen dogrultu atimli fay yiizeyinin yakindan goriiniimleri. Konum
icin Sekil 3.2’deki 4 numarali esit alan alt yarikiire izdiisiimiine bakiniz.

Bolgede temel kayaglar yaklasik KB-GD dogrultulu bir sikismanin etkisiyle tizerinde bulunan
Orta Miyosen-Pliyosen sedimanter birimleri deforme ederek KD-GB dogrultulu olarak yiikselmis
ve bugiinkii seklini almigtir. Bélgedeki KB-GD sikismanin verisi sedimanter birimlerde gézlenen
kivrimlarin KD-GB eksenleri ile tabaka dogrultularinin KD-GB durumlaridir (Sekil 3.2).

Sikigsma ile birlikte yiikselen temel kayaglar, dogu boliimde ters faylar-bindirmelerle sedimanter
birimleri deforme ederek kivrimlara neden olmus, bati bdliimde ise bu birimleri lizerinde
tasiyarak, tabakalar1 batiya dogru egimli olacak sekilde normal faylarla dogu boliimiine nazaran
goreli olarak daha az deforme etmistir (Sekil 3.21). Abdusselam yukseliminin bu durumu bir
kenar1 bindirme diger kenar1 normal fayli sinirlara sahip bir tektonik kamanin daha bolgede
bulundugunu gostermektedir. Bu sekliyle yapmin yine KB-GD sikisma etkisiyle olusmus
Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasmin (EKTK) daha kiigiik boyutta bir benzeri
oldugu soylenebilir. Bu nedenle yapinin Abdiisselam Kistirilmig Tektonik Kamasi (AKTK)
olarak isimlendirilmesi ve tanimlanmasi uygun goriilmiistiir. EKTK ve AKTK’nin uzanimlarina
bakildiginda birbirlerine paralel yapilar olmas1 da dikkat ¢ekmektedir.
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AKTK’nin giiney boliimiinde Tekkekdy’iin hemen giineybatisinda sedimanter birimler yogun bir
kivrimlanmaya ugramistir (Sekil 3.2 ve 3.22). Bu kivrimlanma olasilikla gomiilii bindirmelerle
iligkili olmalidir. Bu boliimdeki olast gémiilii bindirme jeoloji haritasinda kesikli mavi ¢izgiyle
gosterilmistir (Sekil 3.2).

AKTK’nin dogu kenarinda Orta Miyosen-Pliyosen birimler genelde bir antiklinal ile sonlanmakta
ve Kuvaterner birimlerle sinir olusturmaktadir. AKTK’nin kuzey béliminde Milk Koyl
civarinda Orta Miyosen-Pliyosen birim tabakalart kivrimlidir. Burada da genel gidise uygun
olarak Neojen birimiyle Kuvaterner-aliivyon arasindaki sinirda Neojen birim tabakalar1 asimetrik
bir antiklinal olusturur (Sekil 3.2 ve 3.23). Arazide gozlenen bu durum burada gomali
bindirmelerin varliginin 6ngoériilmesine neden olmustur (Sekil 3.24). Bu 6ngori Neojen dncesi
temel ile Neojen birimleri arasinda ve Neojen birimleri i¢inde agikca izlendiginden bolgesel
yaptya uygunluk gostermektedir.

Bu Ongoriiyli test etmek bolgenin depremselligini anlamak agisindan Onemlidir. Miyosen-
Pliyosen birimler ile Kuvaterner birimler arasindaki sinirin niteligi nedir? Kuvaterner birimlerde
deformasyon bulunmakta midir? Bu sorulara yanit aramak amaciyla Miilk koyii civarinda sismik
yansima c¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir.

Abdiisselam kistirilmig tektonik kamasmin dogu kenarinda yapilan Miilk sismik hatti iki
parcadan olusmaktadir. Ilk par¢ada kayit icin 48 kanall1 bir sismik kayit cihaz1 ve enerji kaynag
olarak “P- gun” sistemi kullanilmistir. Sismik kesit hattinin arazideki serim uzunlugu 670 m, elde
edilen kesitin uzunlugu ise 425 m’dir (Sekil 3.25, 3.26). Bu hat boyunca jeofonlar 10’ar metre
araliklarla yerlestirilmistir. P- gun’in i¢ine yerlestirilmesi i¢in yine 10’ar metre araliklarla toplam
20 adet cukur acilmistir. Hat basindan itibaren ateslenmeye baslanan gun, sirasiyla diger
cukurlara aktarilarak toplamda 20 atis gergeklestirilmistir. Miilk sismik hattinin ikinci pargasi
(Sekil 3.27 ve 3.28) atis sayist 15, alict sayis1 66, CDP iz sayis1 136, 6rnekleme araligl 1ms, kayit
stiresi 3s, atig araligt 50m, jeofon araligt 10m, ilk jeofon 25m, CDP araligi 5m olarak
diizenlenmistir.

Sekil 3.29’da Miilk sismik yansima kesitinin birinci ve ikinci pargalari yorumsuz olarak
sunulmakta, Sekil 3.30’da ise yorumlanmis olarak verilmektedir.

Miilk sismik yansima kesitinde ters/bindirme faylarinin belirgin sismik seviyeleri oteledigi ve
genel olarak asimetrik rampa antiklinallerinin tipik olarak gozlendigi farkedilmistir. En belirgin
bindirme/ters faylanma kesitin ortasinda yesil sismik seviyenin Gtelenmesi ile saptanmistir bu
lokasyon arazide ani topografik degisime karsilik gelmektedir (Sekil 3.27) ve 100m derinlige
kadar izlenebilmektedir (Sekil 3.30).

Diger belirgin bindirme/ters faylanmalar kesitin sag iist boliimiinde yesil, mor ve sar1 sismik
seviyelerdeki deformasyon ile saptanmis olup, 200m derinlige kadar net olarak izlenmektedir.
Yesil, mor, sar1 olarak renklendirilen sismik seviyelerdeki deformasyonun normal faylardaki
cekme kivrimlar ile agiklanmasi miimkiin olmayip, deformasyona neden olan fay diizlemleri
KB’ya egimli ¢izilmek zorundadir. Seviyelerdeki deformasyon, birbirine yakin iki ters fay
hattinin yaklasik 750m derinde birleserek tek hat olarak devam ettigini gostermektedir. Bu
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bindirme fayinin tavan blogundaki 1000-1250m arasindaki mavi olarak renklendirilen sismik
seviyelerde rampa antiklinalleri tipiktir (Sekil 3.30).

Miilk sismik yansima kesitinde orta kesimde yesil sismik seviyelerin yerdegistirmesi ile saptanan
bindirme fay1 topografyadaki ani degisiklige karsilik gelmektedir, bu kesimden daha detay veri
alinmasi, buna ilave olarak sismik kesitin GD ucunda ¢ift bindirmenin goriildiigii alandan yilizeye
yakin daha net veri alinmasi amaci ile iki adet ek balyoz kesit hatti gergeklestirilmistir (Sekil
3.23).

Balyoz kullanilarak yapilan sig sismik ¢alismada 250m derinlige kadar ayrintili goriintd almak
mimkiin olmustur. “Miilk ek-kenar” sismik yansima kesitinde (Sekil 3.31) Abdusselam
kistirtlmis tektonik kamasi dogu kenarinin yeralti jeolojisi ayrintili olarak goriilmekte asimetrik
antiklinal seklinde deforme olmus Neojen birimler ile Kuvaterner Ortii birimlerinin sinirina
karsilik gelen ve topografik yiikselti farkliligi gozlenen alanda ¢ok belirgin bindirme yapilar
goriilmektedir. Bindirmelerin ylizeye kadar ulagtigi ve aktif olduklari net olarak bellidir (Sekil
3.32 ve 3.33).

Kuvaterner dolgu i¢inde Miilk sismik yansima kesitinde (Sekil 3.30) g0zlenen ¢ift bindirme
tizerinde yapilan “Milk ek-ova” s1g sismik yansima g¢alismasinin sonuglar1 Sekil 3.34 ve 3.35’te
verilmisgtir.

Bu kesitte ¢ift bindirmenin yarattig1 antiklinaller agik olarak izlenmekte olup bindirme faylarinin
yiizeye yakmligi 50m’ye kadar sorunsuz izlenmektedir. AKTK’nin dogusunda yapilan tiim
sismik yansima galismalari ile tektonik kamanmn dogu kenarmi olusturan bindirmenin aktif
oldugu ve Kuvaterner ortiiyii etkiledigi sOylenebilir.
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Sekil 3.23: Miilk Koyii civarinin uydu goriintiisii tizerine hazirlanan jeoloji haritas: ve Mulk
sismik yansima hatti ve ilave hatlarin konumlari.
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Sekil 3.24: Abdiisselam Yiikseliminin dogu kenarinda Miyosen — Pliyosen yash sedimanter
kayaglarin asimetrik antiklinal ile sonlanarak Kuvaterner birimlerle gecisi. Miilk Koyii
civari.
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Sekil 3.25: Kirmiz1 ¢izgiyle gosterilen Milk sismik hattinin ilk pargasimin arazideki konumu.
Kuzeybatiya bakis.

Sekil 3.26: Miilk sismik hattinin ilk pargasinin giineye dogru devami. Giineydoguya bakis.
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Sekil 3.27: Miilk sismik hattinin ikinci parcasi. Kuzey batiya bakis.

Sekil 3.28: Miilk sismik hattinin ikinci pargasina uzaktan bakis. Arka planda asimetrik antiklinal
ile sonlanan Neojen birimler, 6n planda Miirted ovasinin Kuvaterner dolgusu. Ovada
Kuvaterner dolgu yuzeyinin biytk genlikli ondilasyonu dikkat cekicidir. Sismik
kesitlerdeki ¢ift bindirme alanina karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.29: Abdiisselam kistirilmig tektonik kamasinin bati kenarinda yer alan Mulk sismik
yansima kesit hattinin yorumsuz hali. Hattin konumu igin Sekil 3.23’e bakiniz.

Sekil 3.30: Abdiisselam kistirilmig tektonik kamasinin bati kenarinda yeralan Miilk sismik
yansima kesit hattinin yorumlanmais hali.
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Sekil 3.31: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasi’nin dogu kenarinda topografik farklilik
tizerinde yer alan Mulk ek-kenar sismik yansima hattinin konumu. GD’ya bakis. On
planda B.Ecevitoglu dik¢e egimli Neojen tabakalarinin iizerindedir. Diger grup
elemanlart ve ara¢ Kuvaterner ortii lizerinde bulunmaktadir. Hattin konumu Sekil
3.24’de gosterilen fotograftaki asimetrik antiklinale dik durumdadir.
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Sekil 3.32: Abdiisselam kistirilmig tektonik kamasi dogu kenarinda Miilk ek-kenar sig sismik
yansima kesitinin yorumsuz hali.

Sekil 3.33: Abdiisselam kistirilmis tektonik kamasi dogu kenarinda “Mulk ek-kenar” sig sismik
yansima kesitinin yorumlu hali. Hattin konumu i¢in Sekil 3.23’e bakimiz. Kesit
hattinin orta kesiminin Neojen birimler ile Kuvaterner dolgu arasindaki topografik
farkliliga karsilik geldigine dikkat ediniz.

65



:‘«-Uliu‘ PP PP PR LCRL PR PR PPPYRE IR : (L
" ':‘ -«

< g )
: _ R\ KKIRRRCRX
q ‘ (KEN N SN «
"‘ . q 1‘ {l [
| n&f‘ Al Sl ;

Sekil 3.34: Abdiisselam Kistirilmig tektonik kamasi dogusunda “Mulk ek-ova” sismik yansima
kesiti. Yorumsuz.

Sekil 3.35: Abdisselam Kistirilmis tektonik kamasi dogusunda yorumlanmis “Miilk ek-ova”
sismik yansima kesiti (kesitin uzunlugu 95m’dir). Kesit hatti konumu i¢in Sekil 3.23%¢
bakiniz. Bu alanda Kuvaterner Ortiiniin biiylik genlikli yiizey ondiilasyonu i¢in Sekil
3.28’deki arazi fotografina bakiniz.

Abdiisselam Kistirilmig Tektonik Kamasi’nin bati boliimiinde normal fayli kenar tizerinde
yapilan Basayas sismik yansima c¢alismasina ait konum bilgileri Sekil 3.36’da verilmistir. Bu
calismada sismik kaynak olarak balyoz kullanilmis ve jeofon aralifi 2m se¢ilmistir. Elde edilen
sismik kesitte (Sekil 3.37) batiya egimli normal faylar ile sintetik ve antitetik kollar1 sismik
seviyelerin yerdegistirmelerinden faydalanilarak yorumlanmistir (Sekil 3.37b).

Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi’nin bir neotektonik yapi olarak kanitlanabilmesi
Ankara batisinda Yenikent’teki hizli yerlesim ve askeri havaalanlari ve savunma sanayii
kuruluglar dikkate alindiginda oldukga 6nemlidir (Sekil 3.38a, ve 3.38b). Bu yapiin deprem
iiretme potansiyeli paleosismoloji ¢aligmalari ile en kisa siirede incelenmelidir. izleyen boliimde
Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ile Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasi
arasindaki depremselligin lizerinde durulacaktir.
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Basayas sismik
yansimashatti

L

Sekil 3.36: Basayas sismik yansima hattinin konumu ve arazi goriiniisii.
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Sekil 3.37: Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi batisinda “Basayas” sismik yansima
kesitinin a) yorumsuz b) yorumlanmis hali. Kesit hatt1 konumu i¢in Sekil 3.36’ya
bakiniz.
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Sekil 3.38: a) Miirted ovasinin Yenikent civarindaki Google Earth goriintiisii. Gorlintiiniin KB
kesiminde Abdiisselam yiikselimi yeralmaktadir. Yesil renkli isaretler Miilk ek sismik
yansima kesitlerinin konumunu gostermektedir. b) Miirted ovasindan bir enine kesit.
Abdusselam Kistirilmis Tektonik Kamasinin dogu kenarina ait bindirmeler ile Murted
ovasinin taban topografyasinin doguya dogru egimli olmasi arasindaki tutarlilik ve Ova
cayinin aktif normal faya yakinligina dikkat ediniz.
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4. ANKARA KUZEYINDE MURTED VE CUBUK OVALARI ARASINDA KALAN
KESiMiN DEPREMSELLIGi VE MELIKSAH CiVARININ AKTIiF TEKTONIGIi

Ankara’nin kuzeyinde bat1 tarafi Miirted ovasi, dogu tarafi Cubuk ovasi ile sinirlanan topografik
bir sirt bulunmaktadir. Bu sirt Yuvakoy kuzeyinde Ofiyolitik birimler ile Neojen sedimanlar
arasinda D-B dogrultulu, giineye egimli normal faylar ile Ankara ¢ayina kadar alcalir
(SEYITOGLU vd. 1997; 2006). Bu sirtin bat1 kenarinin jeolojik 6zelliklerine ait sinirli sayida
calisma bulunmaktadir (TOORI 2005). Sekil 3.38a ve b’de sunulan morfolojik veriler Ankara
kuzeyinde bulunan yiikseltinin bat1 kenarinin normal faylar ile basamaklanarak Miirted ovasina
alcaldigim1 gostermektedir. Normal bileseni baskin olan bu fayin aktif oldugu diisen blokta
yarattigi maksimum c¢Okme nedeni ile Ova caym kendine yakin hale getirmesinden
anlasilmaktadir. Biiyiik 6l¢ekteki durum igin Sekil 3.38a’ya bakiniz. Ankara kuzeyinde meydana
gelen depremlerden 30.04.2010 M:3.5 Etimesgut depremi dismerkez konumu ve art¢ilarinin
dagilimi agisindan 6nemlidir (Sekil 4.1). Bu depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii saf bindirme
fayim1 gostermekte (Sekil 4.2) ve artcilarin dagilimi ile depremi olusturan fayin dogrultusu
arasinda paralellik bulunmaktadir. Bu depremi olusturan fay dizlemi / odak derinligi iliskisi
Cubuk ovasi bat1 kenarinin incelenmesi gerektigini isaret etmektedir (Sekil 4.3).

Bu alanin jeolojik haritas1 Sekil 4.4’de sunulmustur. Giimiisyayla kdyiiniin KB’sinda grafitik sist,
kuvars damarl kalksist litolojisinden olusan Neojen dncesi temel, bolgenin en 6nemli topografik
yiikseltisini olusturmaktadir (Mire dagi) ve Neojen ¢okel kayaglari ile olan dokanagi GD’ya
egimli normal faydir (Sekil 4.5). Neojen cokelleri tabanda kirmizi renkli konglomera ve
camurtast ardalanmasindan olusur (Sekil 4.6a). Uste dogru agik kahve renkli orta ince tabakali
laminali kumtaslar1 bulunur (Sekil 4.6b). Istifin en {ist kesiminde beyaz kalin tabakali kiregtaslari
ile bej renkli kirectaslari, camurtaslari arakatkilidir. Neojen oncesi temel, Ikipinar ile Meliksah
koyleri arasinda KKD gidisli bir sirt iizerinde ylzeylemekte olup, Meliksah-Ikipinar yiikselimi
ad1 verilmistir (Sekil 4.4). Bati1 kenar1 normal fayli dogu kenart bindirme ile sinirli olan bu
yukselim, yapisi itibari ile Abdlsselam ve Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamalarinin
kiigiik lgekte esdegeridir. Meliksah-ikipinar yiikseliminin bati kenarindaki normal fayda ¢ok
belirgin kayma c¢izikleri gézlenmemis ancak yiizey iizerindeki ondiilasyonlardan yan yatim
agisinin 90”ye yakin oldugu saptanmustir (Fay dizlemi K30B, 62GB) (Sekil 4.7a ve b).
Yikselimin dogu kenarinda Neojen Oncesi temeli olusturan rekristalize kiregtaslart ile kirmizi
Neojen kirmntililar arasinda ters fay diizlemleri dlgiilmiistiir (K20B, 72KD; yan yatim: 90°).
Saplanma izi tavan blogunun yukari hareketini gostermektedir (Sekil 4.8). Bu yukselimin her iki
kenarindaki Neojen c¢okeller birbirlerine zit yonde egimlidir. Yiikselimin dogu kenarindaki
Neojen birimler doguya dogru egimlerini kisa mesafede arttirarak Kuvaterner ortii ile sinir
olusturular (Sekil 4.9 ve 4.10). Bu alanda birbirine arali-agmal1 olarak yerlestirilmis Meliksah-1
ve Meliksah-2 sismik yansima hatlar1 atilmistir (Sekil 4.4). Sismik yansima Kesitlerinde 300 m
derinlige kadar bindirme zonlarinin gelistigi goriilmektedir. Bu veri Meliksah antiklinalinin bir
rampa antiklinali olarak gelismis olabilecegi yoniindeki ongoriiyli desteklemektedir. Kesitlerde
bindirme hatlar1 rahatlikla yiizeye kadar uzatilabilmektedir (Sekil 4.11 ve 4.12). Bolgede aktif
faylarm varligim kamtlayan sicak su kaynaklari oldugu bilinmektedir (MUTLU ve GULEC,
1998, 39°C). Ankara kuzeydogusu, kuzeyi ve kuzeybatisina ait aktif yapilarin biitiinlestirilmis
konumlart Sekil 4.13’de sunulmustur.
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Sekil 4.1: Etimesgut depremi 30.04.2010 (M:3.5) ve art¢ilarinin dismerkez dagilimi.

20100430 16:36 54.49 RMS = 0.62 S ERH = 1.5 KM STRIKE UNCERTAINTY = 25
39-56.45 32-43.87 DMIN = 6 KM ERZ = 0.3 KM DIP UNCERTAINTY = 5
DEPTH = 4.00 KM AZM GAP = 34 MISFIT = 0.03 (+.09) RAKE UNCERTAINTY = 30
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Sekil 4.2: Etimesgut depremi 30.04.2010 (M:3.5) nin odak mekanizmasi ¢éztiimdi.
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Sekil 4.3: 30.04.2010 Etimesgut depremi ana sok ve art¢ilarinin dizilimi K43D dogrultusunu
vermektedir (Ust sekilde kiigiik harita). Bu dogrultuya dik alian X-X’kesitinde odak
derinligi / fay diizlemi iligskisi Meliksah bolgesinin incelenmesi gerektigini isaret
etmektedir.
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Sekil 4.4: Gimiisyayla-Meliksah arasinin jeoloji haritasi. T: Neojen dncesi temel, N: Neojen
yaslt sedimanter birimler, Q: Kuvaterner ¢okeller. Sar1 renkli Meliksah-1 ve Meliksah-
2 hatlan sismik ¢alismalarin konumlarini gostermektedir.
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Sekil 4.5: Giimiisyayla koyi civarinda KD’ya bakis. Sol tarafta metamorfik temel ve sag tarafta
disiik egimli Neojen sedimanter birimler arasinda normal fay kirmizi ile
isaretlenmistir. Fotograf konumu i¢in Sekil 4.4’e bakiniz.
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Sekil 4.6a: Meliksah-Ikipmar yiikseliminde Neojen kirmizi renkli konglomera ve camurtast
ardisimu.

Sekil 4.6b: Neojen yasli istifte laminali agik kahverenkli kumtaslari.
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Sekil 4.7a: Meliksah-Ikipimar yiikselimi bati kenarinda normal fay ylzeyi ve faydan uzaga egimli
Neojen birimlerin tabakalari. Konum i¢in Sekil 4.4’e bakiniz.

Sekil 4.7b: Meliksah-Ikipinar yiikseliminin bat1 kenarini olusturan normal faya ait ondulasyonlar.
Hareket yoniiniin fayin dogrultusuna dik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.8: Meliksah-Ikipmar yiikselimi dogu kenarinda ters faylanma yiizeyi. Ondulasyon
hareketin dogrultuya dik gelistigini ve dl¢ek isaretinin hemen iistiinde bulunan
parcasinin yarattigi saplanma izi tavan blogun yukari hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.9: Meliksah-ikipinar yiikseliminin dogu kenarinda kirmizi renkli konglomera-gamurtast
ardisiminin kisa mesafe i¢inde 45 dereceye kadar e§im kazanmasi.

Sekil 4.10: Giimiisyayla-Meliksah kdyleri arasinda enine jeolojik kesit. Konum i¢in Sekil 4.4’e
bakiniz.
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Sekil 4.11: Meliksah-1 sismik yansima kesiti (yorumsuz ve yorumlu). Konum i¢in Sekil 4.4°e
bakiniz.
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Sekil 4.12: Meliksah-2 sismik yansima kesiti (yorumsuz ve yorumlu). Konum i¢in Sekil 4.4’e
bakiniz.
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Sekil 4.13: Ankara kuzey dogusu, kuzeyi ve Kuzeybatisinda aktif faylarin ve kistirilmis tektonik
kamalarin konumunu gésteren birlestirilmis enine Kkesit.
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5. ILICA FAY SETi: JEOLOJIK GOZLEMLER VE DEPREMSELLIK

Eskisehir Fay Zonu’nun dogu boliimii, Tuz Goli’'niin batisinda ii¢ fay setinden olusur: Ilica,
Yeniceoba ve Cihanbeyli Fay Setleri (DIRIK ve EROL, 2003). Yeniceoba ve Cihanbeyli Fay
setleri CEMEN vd. (1999) ve OZSAYIN ve DIRIK (2007) tarafindan detayli olarak
incelenmistir. Yeniceoba Fay1 sag yanal bilesene sahip verev atimli normal fay karakterindeyken,
Cihanbeyli Fayinin normal fay karakterinde oldugu rapor edilmistir (OZSAYIN ve DIRIK,
2007).

Yeniceoba ve Cihanbeyli faylarinin kuzeyinde yer alan Ilica Fayi, KOCYIGIT (1991) ve DIRIK
ve EROL (2003)’un haritalarinda goriilir. KOCYIGIT’in (1991) Ilica Fay Seti olarak
isimlendirdigi yapilar lizerine bugiine dek yapilmis detayl bir caligma bulunmamaktadir.

Ilica Fay Seti, bir dnceki bolimde ayrintili olarak verilen Abdiisselam Kistirilmis Tektonik
Kamasi ile iligkili yapilari sinirladigi ve bu fayin giineyinde kistirilmis kama yapis1 gézlenmedigi
icin bolgenin neotektonik ¢atisinin anlagilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

5.1. Calisma yontemi

Ilica Fay Setini analiz etmek igin Google Earth, SRTM ve ASTER-GDEM uzaktan algilama
verileri kullanilmistir. Google Earth programindan elde edilen uydu goriintiileri sahip olduklari
yiiksek mekansal ¢oziiniirliikle jeolojik galismalarda siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle ikincil
faylari-kiriklar1 ve dere Otelenmelerini incelemede bu yiliksek c¢oziintirliiklii goriintiilerden
yararlanilmistir. SRTM ve ASTER-GDEM sayisal yiikseklik modeli verileri fay pargalarinin
morfo-tektonik &zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir. SRTM  verisi yaklasik 90 m
mekansal ¢oziinlirlige sahipken, ASTER-GDEM yaklasik 30 m ¢oziniirliige sahiptir. Ankara
Universitesi, Tektonik Arastirma Grubu’nda bulunan TNTmips uzaktan algilama-cografi bilgi
sistemleri yazilimi, uzaktan algilama ¢aligmalarinin biitiin asamalarinda kullanilmistir.

Uzaktan algilama c¢alismalarinin yan1 sira Ilica Fayr boyunca arazi c¢alismalart da
gerceklestirilmistir. Boylelikle fay1 arazide gozlemlemek ve kinematik veri toplamak miimkiin
olmustur.
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Sekil 5.1: a) Ankara gevresindeki ana neotektonik yapilar b) Bolgenin jeoloji haritast (MTA ,
2002’den diizenlenmistir).
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5.2. Ilca Fay Seti’nin alt bolimleri

Sag yonlii dogrultu atimli Ilica Fayr yaklasik 100 km uzunluga sahiptir ve yaklasik KB-GD
dogrultusunda Yenimehmetli’den (Ankara’nin 70 km GB’s1) Tuz Goli’nlin B-KB’sina dogru
uzanir (Sekil 5.1). Bu ¢alismada faylarin sira diizenli (hiyerarsik) siniflamasi olarak fay zonu, fay
seti, fay ve segment terimleri kullanilacaktir.

Ilica Fay Setinin jeolojik ve jeomorfolojik verilere dayanarak 7 faydan meydana geldigi
belirlenmistir. Bunlar KB’dan GD’ya dogru sirasiyla Yenimehmetli, Ilicadzii, Inler-Demir6zi,
Mangaldagi, Bumsuz, Kozanli, Gozlek, and Pazar6zii faylaridir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Inceleme alani. Ilica Fay Setini olusturan faylar beyaz gergeveyle gosterilmis alanlarda
incelenmistir a) Yenimehmetli, b) Ilica0zu, c) Inler-Demir6zii, d) Mangaldagi, e)
Bumsuz, Kozanli, G6zlek, ve Pazar0zu. Jeolojik harita ile karsilastirma igin Sekil 5.1°e
bakiniz.
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a) Yenimehmetli Fay:

Yenimehmetli Fayr (Sekil 5.2) Jura-Kretase yash rekristalize kiregtagi-mermer icerisinde
gozlenen neredeyse 90°’lik egime sahip biiyiik bir sag yonlii dogrultu atimli fay ylizeyini icerir
(Sekil 5.3). Bu boliim igerisinde ayrica yine rekristalize kiregtasi-mermer (zerinde uydu
goriintlisiinde ¢ok net olarak gozlenen ve hemen fay ylizeyinin yaninda ve yaklasitk 1 km
kuzeydogusunda goriilen kiriklarin giil diyagrami iizerindeki konumlari, bu kiriklarin sag yonlii
ana fayla iliskili ikincil kiriklar olma ihtimalini giiglendirmektedir (Sekil 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 ve 5.8).

Sekil 5.3: Yenimehmetli Fayina ait sag yanal dogrultu atim gosteren yiizey.
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b) llicaozii Fay

Ilicabzii Fay1 morfolojik olarak Pliyosen yash sedimanter birimler ile Kuvaterner allvyon
arasinda net olarak gozlenir. Pliyosen yash birimlerle aliivyon arasindaki sinir, bigakla kesilmis
gibi bir dogrusallik gdsterir (Sekil 5.9a). Bu boliimde faya iliskin arazide dl¢iilmiis kinematik bir
veri bulunmamakla birlikte Ilicafzi Faymin burada morfolojik bir ifadesinin oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.9b).

Sekil 5.9: a) Ilicadzll Fayim gosteren uydu goriintiisii b) Ayni bolgenin topografik verisi. Fay
kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir. Konum i¢in Sekil 5.2’ye bakiniz.
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c) Inler-Demirozii Fay

Inler-Demirozii Fayr (Sekil 5.2) Ilica Fay Setinin dere 6telenmeleri, fay yiizeyleri ve bres ve
kiriklanmay1 igeren kataklastik zon gibi bir¢ok yapisal Ozelligini gosterir. Demirdzii dere
yatagmin 14 km’lik keskin bir sag yonlii yerdegistirme gostermesi Inler-Demirdzii Fayinin
dogrultusuyla uyumludur, bu G6telenme goriintiisii akarsuyun fay hattina yerlesmesi nedeniyle
olmahdir ¢linkii Ilicadzii fay1 lizerindeki akarsu kollarinda ayni1 miktarda Gtelenme goriilmez
(Sekil 5.10).

Sekil 5.10: Demir6zu deresinde gozlenen 14 km’lik yerdegistirme.

Inler-Demir6zi boliminin, morfolojiye ve dere otelenmelerine dayanarak fayin tek bir hat
olarak degil, sigramalar yapan cesitli uzunluklarda segmentler halinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.11 ve 5.12). Derelerde dort yerde KB’dan GD’ya dogru sirastyla 370, 200, 70 ve 270
m’lik sag yanal otelenmeler gézlenmektedir. 1/500 000’lik jeoloji haritasinda (MTA, 2002)
Paleosen yaglh klastik birim olarak gosterilen birimin tabakalari bu bolim igerisinde diklesmis
durumdadir (Sekil 5.13). Uc yerde fay diizleminden kinematik veri elde edilmistir. Sag yonlii
dogrultu atimli fay 6zelligi gosteren bu diizlemlerin kinematik analizi kisalma ekseninin gidisinin
yaklasik KB-GD oldugunu gostermektedir. Eksenin bu konumu bélgesel yamulma ydnelimiyle
uyumludur.

Inler-Demirozii boliimiinde gozlenen en &nemli yapisal unsurlardan biri de iyi gelismis
kataklastik zondur. Yaklasik 20 m genislikte ve 125 m uzunlukta gbzlenen bu zon boyunca Orta
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Jura-Kretase kirectaslari, bresik oOzellikte parcali ve kiriklidir (Sekil 5.14). Bu bresik zon
icerisinde makaslama kiriklarinin konumu, kisalma ekseninin yaklasik K10°B gidisli oldugunu
gostermektedir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.12: Inler-Demirdzii Fayina ait segmentlerde goriilen dere 6telenmeleri. Konum igin Sekil
5.11’e bakimiz. Kataklastik zonun konumu yildiz ile gosterilmistir.
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Sekil 5.13: inler-Demir6zii Fay hattina ait bir segmentte gdzlenen diklesmis tabakalar. segmentin
konumu kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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Sekil 5.14: Inler-Demirdzii Fayinda gdzlenen yaklasik 20 m genisligindeki kataklastik zon.

Sekil 5.15: Kataklastik zonda gézlenen makaslama kiriklari. Kalem, yaklasik K10B gidisli
daralma ekseninin durumunu goéstermektedir.
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d) Mangaldag: Fay:

Mangaldag1 Fay1 uydu goriintiileri {izerinde agikca goriilmektedir (Sekil 5.16). Ana fay ve iligkili
ikincil faylar ve kiriklar (R, R’, P ve X kiriklar) sag yonlii dogrultu atim geometrisini
yansitmaktadir.

Bu bolimde Paleosen yash kiregtaglarinda Mangaldagi Fayi tizerinde 1.4 km’lik sag yonlii
otelenme goriliir (Sekil 5.17). Mangaldagi Faymin uydu goriintiisiinde izlenen ¢izgiselligine gore
yaklasik 4 km uzunlugunda oldugu saptanmistir. Faya yaklasik dik konumda bulunan dereler
batidan doguya sirasiyla 50, 60, 100 m sag yanal yerdegistirme gosterirler, bu 6telenmelerin fayin
son donemdeki faaliyetleri ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Sekil 5.18). KB-GD dogrultulu bu
fayla iliskili uydu goriintiisii iizerinde pek c¢ok ikincil kirik belirlenmistir. Bu kiriklarin
dogrultularinin giil diyagrami iizerindeki gosterimi, bunlarin R, R’, P ve X ikincil kiriklarina
karsilik geldigini gostermektedir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.18: Mangaldagi Fayi iizerindeki sag yanal dere 6telenmelerinin detay goriintiisi.
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e) Bumsuz, Kozanli, Gozlek, and Pazarézii Faylar

Mangaldag1 Fayi ile Bumsuz Fay:1 arasinda sikismali bir sigrama bulunmaktadir, bu alandaki
topografik farklilik Sekil 5.20 de D-D” kesitinde izlenebilir (sismik aktivite icin izleyen bélime
bakiniz). Bumsuz Fayi, Celtikli ve Bumsuz koyleri arasinda uzanir ve keskin topografik fark ile
belirgindir (Sekil 5.1 ve 5.20). Bu topografik farklilik Samsam golii kuzeyinde yok olur, fakat
faya ait morfolojik belirti goliin glineyinde Kozanl Fay1 {izerinde tekrar ortaya ¢ikar. Samsam
g0li Bumsuz ve Kozanl faylar1 arasindaki geniglemeli sigrama alani i¢inde yeralmaktadir (Sekil
5.20, F-F kesiti). Kozanli Fayinin GD ucunda kii¢iik bir su birikintisi Gokgol yer alir. Gokgol,
Kozanli ve Gozlek faylari arasindaki sikismali sigrama nedeniyle gelisen basing sirtinin
akarsuyun akisinin engellenmesi neticesinde olusmustur (Sekil 5.20). Gozlek Fay1 boyunca dere
akisina devam eder. Gozlek Fayi ile Pazar6zl Fay: rahatlamali bir sigrama yapar ve Pazarozii
Fayi Ilica Fay Setinin son elemani olarak Tuzg6lii ovasina girer.

Sekil 5.20: Bumsuz, Kozanli, Gozlek ve Pazardzii faylarinin SRTM goriintiisii. Faylar kirmizi
y g y
cizgi ile gosterilmistir. Konum igin Sekil 5.2°ye bakiniz.
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5.3. Ilica Fay Seti’nin depremselligi

Bolgede biiyiikliigi 3’iin iizerinde olan ve Ilica Fayi ile iliskilendirilebilecek bircok deprem
olmustur. Bu depremlerin dagilimi Sekil 5.21°de gériilmektedir. Caligsma alaninda 1975 ile 2004
yillar1 arasinda blytikliikleri 4.1 ile 4.5 arasinda degisen bes adet deprem meydana gelmistir
(Tablo 5.1).

Sekil 5.21: Calisma alam ve yakin gevresindeki deprem etkinligi (Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii katalog verisine gore). Odak mekanizmasi
¢ozumleri igin Tablo 5.2’ye bakiniz.
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Tablo 5.1: Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’niin 1900-
2009 yillar1 arasinda bolgede meydana gelmis biiyiikliigii 3’lin tizerinde olan
depremlere ait katalog verisi.

Boylam Enlem Yil Ay Gun Saat Dakika BuyuUklik Derinlik

32.1300 39.4500 1975 7 30 16 25 4.5 2.00
32.3000 39.4000 1983 1 21 21 52 4.5 10.00
32.9200 38.8500 1998 12 15 15 50 3.8 0.00
32.4000 39.3100 1999 8 30 6 51 4.1 2.00
32.8700 39.0900 2000 6 16 10 32 3.4 5.00
32.3800 39.1900 2000 9 1 10 31 3.7 32.00
33.0300 38.8000 2000 10 27 7 20 3.7 18.00
32.6487 39.1393 2003 12 3 15 24 3.3 9.00
32.6547 39.1928 2004 2 7 21 26 4.1 6.00
32.5862 39.2553 2004 2 8 3 26 3.4 5.00
32.5905 39.2037 2004 2 8 11 27 4.5 5.00
32.6288 39.2447 2004 2 8 19 36 3.5 13.30
32.5322 39.0875 2004 3 3 20 30 3.2 7.80
32.6520 39.0793 2004 3 20 0 11 3.1 7.00
32.2135 39.2172 2004 11 26 11 15 3.0 9.70
32.6238 39.1638 2005 9 8 19 50 3.4 18.10
32.5000 39.1593 2006 1 16 20 51 3.0 14.10
32.1683 39.4505 2007 1 2 11 8 3.0 2.70
32.4512 39.3532 2007 11 3 1 6 3.5 5.00
32,9818 38.8335 2007 12 26 15 6 3.2 7.40
324965 39.3235 2009 3 12 22 15 3.5 5.00
32,5708 39.1228 2009 5 11 4 40 3.5 5.00
32.8947 39.0807 2009 9 2 7 41 3.0 5.00
32.8378 39.1290 2009 9 2 23 43 3.3 5.00
32.8613 39.1383 2009 9 3 0 15 3.0 5.00
32.7848 38.9317 2009 9 26 7 33 3.2 29.40
32.7862 39.1087 2009 10 3 22 25 3.1 5.00
32.7913 39.1337 2009 10 16 12 23 3.1 5.00
32.8660 39.0990 2009 10 29 18 30 3.3 6.80
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Tablo 5.2: Odak mekanizmasi ¢oziimleri.

Diigiim Dlzlemleri

T
No Tarih Zaman Enlem Boylam Der. Mag. Dogr.1(°) Eg.1(°) Y.Yat.1(°) Gid. Dahm Gid. Dalm
Giin/Ay/Y1l)  (GMT)  N() E() (km) Dogr2(°) Eg.2(°) Yvat2() () () () ()

60 50 100

1 07/02/2004 19:26:19.20 39.1928 32.6547 2.0 4.2 143 5 23 81
225 41 78
60 40 60

2 08/02/2004 09:27:54.30 39.2037 32.5905 10.0 4.4 3%1 8 238 69
277 56 113
255 85 -20

3 06/03/2006 20:18:35.85 39.3628 32.0570 17.2 3.1 209 18 303 10
347 70 -175
140 65 -140

4 13/12/2007 18:06:18.70 38.8267 33.0507 5.0 4.9 360 45 263 6
30 54 -31
315 85 160

5 29/05/2010 13:47:12.07 39.3162 31.9940 7.2 3.1 3 10 269 18
47 70 5
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Calisilan alanda Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
verisi kullanilarak bu proje kapsaminda iiretilen odak mekanizmasi ¢oziimlerinden ikisi
07.02.2004 (M4.1) ve 08.02.2004 (M4.5) Sekil 5.22’de verilmistir. Bu depremlerinin dis
merkezleri Mangaldag Fayi ile Bumsuz Fay1 arasindaki sikismali sigrama alaninda yer alir. Odak
mekanizmasi ¢oziimleri sikismali alanla uyumlu ters faylanmayi isaret etmektedir (Sekil 5.21 ve
5.22).

Sekil 5.22: a) 07.02.2004 (M4.1) ve b) 08.02.2004 (M4.5) depremlerinin proje kapsaminda
iiretilmis odak mekanizmasi ¢oziimleri.
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5.4. Ilca Fay Seti iizerinde sismik yansima calismalari

Eskisehir Fay Zonu’nun gineydogu boliimiinii olusturan ve zonun Ankara’ya en yakin pargasi
olan Ilica Fay Seti sag yonlii dogrultu atimli bir faylardan olusmaktadir. Kazan’dan Polatli’nin
giineyine kadar izlenen Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ile iligkili sikisma yapilari, Ilica
Fay Setinin KB ucunda yer alan Yenimehmetli Fay1 devaminda sonlanir ve Eskischir Fay
Zonu’nun guneyinde gozlenmezler. Bu 6zelligi ile, Ilica Fay Setini de igeren Eskisehir Fay
Zonu’nun, kuzeyinde yer alan sikisma yapilarini sinirlandiran bolgesel bir 6nemi vardir.

Morfolojik veriler ve bélgenin depremselligi, Ilica Fay Setinin giintimiizde de etkin bir yapi
oldugunu gosterir. Inler-Demirdzi Fayinda yer alan kataklastik zonun bulundugu alanda faya dik
konumda birbirinin devami olacak sekilde iki sismik yansima calismasi yapilmistir (5.23 ve
5.24).

Demir6zu-1 si1g sismik yansima kesitinde sismik seviyelerin par¢alanmus antiklinal yapilari
dogrultu atimh faylara 6zgii pozitif ¢i¢ek yapilart olarak yorumlanmistir, kesitin GB ucuna yakin
kataklastik zona karsilik gelen alanda ise yogun faylanma dikkat ¢ekmektedir (Sekil 5.25).
Faylanmalar yiizeye kadar ulagmaktadir.

Sekil 5.23: Inler-Demirdzii Fay1 iizerinde sismik yansima kesit hatlariin konumu. Segilen yer
kataklastik zonun gozlendigi Demirdzii ve Mollaresul kdyleri arasinda vadi iginde yer
almaktadir.
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Sekil 5.24: inler-Demir6zii Fayinda balyoz kullanilarak yapilan sismik yansima ¢alismasi.
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Sekil 5.25: Demir6zii-1 sismik yansima kesiti (Yorumsuz ve yorumlu). Hattin GB ucu kataklastik
zon lizerinden ge¢cmektedir. Konum i¢in Sekil 5.23’e bakiniz.
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Demirozi-1 kesiti devaminda ikinci sismik yansima hatti yapilmig dere lizerinden gegerken veri
kayb1 olmamasi icin 6zel bir dizayn gerceklestirilerek dere altinda goriintiilenme saglanmistir
(Sekil 5.26).
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Sekil 5.26: 48 Kanal / 25 Atisa ait “Walk-Away’ Arazi Diizeni ve CDP Cizelgesi (Derenin altini
gorintilemek igin 6zel serim).

Demir6zu-2 sismik yansima kesiti, Demirf6zi-1 kesitine gore tektonik agidan daha sakin
goriinmektedir. Katranc1 derenin her iki kenarinda 75m derinlikten itibaren belirgin olarak
gOzlenen iki fay segmenti yine pozitif ¢icek yapisina ait d6zellikler bulundurmaktadir (Sekil 5.27).
Caligma alaninda sismik kesitlere gore ana fay zonu kataklastik zon ve dere arasinda
yeralmaktadir.
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6. AKARLAR FAYI VE ELDiVAN-ELMADAG KISTIRILMIS TEKTONIK KAMASI

SEYITOGLU vd. (2000; 2009) Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasmin (Eldivan-
Elmadag Pinched Crustal Wedge) bir neotektonik yapi olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu ile
Kirikkale-Erbaa Fay Zonu arasinda olusan KB-GD yonlii daralmanin — sikismanin sonucu olarak
meydana geldigini 6ne siirmektedir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin (EPCW), Kuzey Anadolu Fay Zonu
(NAFZ) ile Kirikkale-Erbaa Fay Zonu (KEFZ) arasindaki konumu (SEYITOGLU vd.,
2009’dan alinmistir).

Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasinin giiney boliimii bu 6ngoriiniin test edilmesi i¢in uygun
alanlardan biridir. Eger bu 6ngorii dogru ise Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasi
Kirikkale-Erbaa Fay Zonu dogrultusu ile sinirlandirilmis olmalidir. Diger bir deyisle kamanin
dogu kenarini olusturan bindirme faylar1 ve bunlardan etkilenen deforme olmus Neojen birimler
Kirikkale-Erbaa Fay Zonunun guneyinde gozlenmemelidir. Gergekten de Elmadag-Eldivan
Kistirilmig Tektonik Kamasinin ¢ogunlukla yeniden aktive ettigi Neo-Tetis kenet zonu kayaglari
Elmadag giineyinde Kirikkale Erbaa Fay Zonu hizasinda sonlanmaktadir. Bu alanda yapilan
ayrintili calismada (ILERI, 2007), Ge¢ Miyosen- Pliyosen(?) yasli sedimanter birimi (SARAC,
2003) kesen KKD gidisli bindirme fayr Elmadag-Eldivan Tektonik Kistirilmig Tektonik
Kamasinin dogu kenar1 olarak yorumlanmistir (Sekil 6.2). Bu bindirme, sag yanal Akarlar Fayina
kadar devam etmektedir. Yayla ve Akarlar koyleri arasindan gegen derelerde sag yanal
Otelenmeler yaratan yanal sikistirmali Akarlar fayi, kuzey blogun ylikselmesine ve derelerin dibe
dogru hizla kazimasina neden olmustur. Bu faym giineyinde bindirme fayr gézlenmemektedir
(Sekil 6.2).
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Akarlar sismik
yansima kesit hatti

Sekil 6.2: Akarlar gevresinin jeoloji haritas1 (SEYITOGLU vd., 2009’dan almmustir). Akarlar
sismik yansima kesit hattinin konumu kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir.

Bu durum Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasinin neotektonik bir yap1 oldugunu géstermektedir.
Akarlar fay1 Google Earth goriintiilerinde oldukca belirgindir ve gri ile kirmizi renkli birimleri
yan yana getirmistir. Faya ait yapisal veriler SEYITOGLU vd. (2009)’da yaymlanmistir. Bu
proje kapsaminda fay iizerinde sismik yansima ¢aligmalari yapilmistir (Sekil 6.2). Sismik kaynak
olarak balyoz kullanilmis ve jeofon araliklar1 2m secilmistir. Sismik hattin gectigi alanda fayin
iki tarafindaki birimlerde renk degisimi agiktir, ancak her iki taraf da konglomeratik birimlerden
olusmaktadir (Sekil 6.3). Bu nedenle sismik yansima kesitinde ilk bakista fay kolayca fark
edilemez. Fayin belirlenebilmesi i¢in dnce sismik seviyelerde pozitif ¢igek yapisina karsilik gelen
antiklinal yapilar1 dikkatle ¢izilmis ve bunu olusturan yanal atimli sistem yorumlanmustir (Sekil
6.4).
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Sekil 6.3: Sismik hattin gegtigi alanda fayim iki tarafindaki konglomeratik birimlerde gdzlenen
renk degisimi.
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Sekil 6.4: Akarlar sismik yansima kesitinin a) yorumsuz b) yorumlanmis hali. Kesit hatt1 konumu
icin Sekil 6.2’ye bakiniz.
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7. TUTGA VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu proje kapsaminda ve oOnceki c¢aligmalarimiza ait veriler derlendiginde KB I¢ Anadolu
neotektonik ¢ercevesinde sag yonlii Kuzey Anadolu Fay Zonu, Kirikkale-Erbaa Fay Zonu ve
Eskisehir Fay Zonu arasinda kalan {iggene benzer alanda dogu kenar1 bindirme fayli, bat1 kenari
normal fayli Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasi (SEYITOGLU vd., 2009) ile
Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ve Beypazari-Cayirhan monoklinali tanimlanmistir
(ESAT ve SEYITOGLU, 2010; ESAT, 2011). Bu yapilardan elde edilen verilerden ve
depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimlerinden bu tiggene benzer alan, KB-GD yo0nli daralma
altinda olan neotektonik bolge olarak tanimlanmistir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1: Tarali renkli alan KAFZ, KEFZ ve EFZ arasinda bulunan KB Orta Anadolu Sikisma
Bolgesi’ni gosterir. Kirmizi ¢izgiler aktif faylari, mavi c¢izgiler kivrim eksenlerini
gosterir. Bu alan igerisinde, odak mekanizmasi ¢6zimi olan depremlerin konumlari
sar1 karelerle gosterilmis ve numaralandirilmistir. Odak mekanizmasi ¢éziimlerindeki
siyah oklar daralma (P) ekseninin, beyaz oklar genisleme (T) ckseninin yatay
izdiistimlerini gosterir.
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Proje kapsaminda satin alinan 69 adet TUTGA (GPS) istasyon verisinden yararlanilarak aym
bolgede bir yamulma analizi gergeklestirilmistir. Yamulma eksenlerini elde etmeye yonelik
olarak ticgenler olusturulmus ve bunlarin merkezindeki ana yamulma degerleri hesaplanmustir.

Bu sonuglar tizerinde yapilan istatistiksel hata analiziyle, elde edilen degerlerin %95 ve %99
giiven araligi diizeyinde anlamli olup olmadiklar1 kontrol edilmis buna goére guvenilir olan ana
yamulma degerlerine ait iicgen alanlar1 renklendirilerek harita {izerinde gosterilmistir (Sekil 7.2a,
b ve c).

Yamulma eksenlerinin durumlarina bakildiginda Kuzey Anadolu Fay Zonu, Eskisehir Fay Zonu
ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonu arasinda kalan bolgede daralma eksenlerinin dogrultusunun KB-
GD oldugu goriilmektedir. Genigleme eksenleri de bu dogrultuya dik olacak sekilde KD-GB
dogrultuludur. Bu bolge igerisinde liggen alanlarda daralma miktar1 ¢ogunlukla genislemeden
daha biiyiiktiir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu ile iliskili yiiksek yamulma degerleri glineye
dogru gittikge azalir. Eskigehir ve Kirikkale-Erbaa Fay Zonlarinin giineyinde yamulma miktarlart
oldukga diisiiktiir.

Proje kapsaminda ve oncesinde ¢aligma grubumuzca Ankara cevresinde tanimlanan yapilarla,
GPS verisinden elde edilen ve bdlgede giiniimiizdeki deformasyon hakkinda bilgi veren yamulma
eksenlerinin konumlart son derece uyumludur. Her ne kadar minimum yamulma ekseni (EPS2)
degeri istatistiksel olarak gilivenilir olmasa da, Bala bolgesini de i¢ine alan AYAG-PASD-IRMA
ticgenindeki genisleme ekseninin konumunun arazi ve sismolojik verilerden elde edilen
genisleme ekseninin konumuyla uyumu da dikkat ¢ekicidir (Sekil 2.22 ve Sekil 7.2a,b,c).
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Bolgede belirlenen ana yapilardan faydalanarak KB I¢ Anadolu bloklara ayrilarak proje
kapsaminda blok modelleme g¢alismasi yapilmustir (Sekil 7.3). Ayrica, GPS hiz vektorleri de
Sekil 7.4’te gosterilmistir. Blok modellemeye ait detaylar AKTUG vd. (2012)’de sunulmustur.
Bolgede varligi ortaya konan tektonik kamalarin sinirlarini olusturan bindirme ve normal fayh
smirlarin ayr1 ayr1 gosterilmesine yeterli yogunlukta istasyon verisi olmadigindan olanak yoktur.
Bunlar zorunlu olarak tek hat olarak blok sinir1 kabul edilmistir. Blok modellemede blok
sinirlarint  olusturan hat iizerindeki her bir kiriklik bir segment olarak ele alinmaktadir.
Modelleme bloklarin blok sinirlarinda elastik deformasyon gosterdigi, blok iglerinde ise rijit
davrandi@i varsayimi ile yapilmaktadir. Kayma hizlariin degerlendirilmesinde iistteki degerler
fayin dogrultusu boyunca kayma hizin1 vermekte olup, (-) degerler sag yanal, (+) degerler sol
yanal hareketi gostermektedir. Alttaki degerler ise faya dik yonde kayma hizin1 vermekte olup, (-)
degerler genisleme, (+) degerler daralma olarak kabul edilir. Kayma hizlarmin istatistiksel
degerlendirmesi de Sekil 7.3. {izerinde gosterilmistir. Yesil renkli degerler %99, turuncu degerler
%095 giiven araligindadir. Siyah degerler ise istatiksel olarak anlamsizdir.

Calisma alaninin KB’sinda Kuzey Anadolu Fay Zonunun guney kolu halen incelemede olan bir
makalemizden almmis (SEYITOGLU vd. incelemede) olup, orta kolu olusturan hat, blok iginde 3
istasyon sartin1 saglayamadigl icin ¢izilmemistir. Dolayisi ile Kuzey Anadolu Fay Zonunun
giiney kolu iizerindeki kayma hizinin abartili oldugu diistiniilmektedir.

Blok modellemede projemizi ilgilendiren en ¢arpict sonug, Eldivan-Elmadag ve Abdiisselam
Kistirilmis Tektonik Kamalar ile Beypazari-Cayirhan monoklinalini temsil eden hatlarin
uzerinde - ki bunlar dogrultu atimli faylardan uzak segmentlerdir (ETK-3, ETK-4, ETK-5; ATK-
2, ATK-3; BCM-3) - hatlara dik yondeki bilesene ait kayma hizinin yanal bilesenden daha biiyiik
olmasidir. Bu durum oOnerilen tektonik kama modelinin calistifinin  gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Yukarida belirtildigi iizere tektonik kamanin dogu tarafi bindirme, bati
kenarlar1 normal faylarla sinirlandigi i¢in ve bu yapt modellemede tek bir ¢izgi olarak temsil
edildiginden dolay1r kayma degerinin daralma veya genisleme gostermesi ikincil dnemdedir.
Bolgede onerilen tektonik modeli test etmek agisindan 6nemli olan hatta dik yondeki bilesenin
daha biiyiik olmasidir. Bununla birlikte Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasinin daralma gosteren
maksimum kayma hiz1 ETK-4 segmentinde %99 giivenle 12.5+£3.2 mm/y1l degerine erismektedir.
Bu sonu¢ Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasinin ozellikle Ankara ve Cankirt gibi biyiik
yerlesimler i¢in deprem kaynagi olarak dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu yapiy1
calisma alaninda Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ve Beypazari-Cayirhan hatti
izlemektedir.
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8. TARTISMA

Bu bolimde projeden elde edilen sonuglarin MTA tarafindan yeni yayinlanan diri fay haritasi
(EMRE vd. 2012) ve varsa o yoredeki diger jeolojik caligmalar ile karsilastirilmasi yapilarak,
MTA diri fay haritasinin ileride yapilmasi muhtemel iyilestirilme galismalarina katki saglayacak
veri tabani olusturulmasi diisiiniilmiistiir.

Bala bolgesi:

2005 ve 2007 Bala depremleri ile giindeme gelen bu alanda baz1 faylar yeni diri fay haritasinda
gosterilmistir (EMRE vd., 2011a) (Sekil 8.1a). Arastirma Grubumuzun verileri ile
karsilagtirildiginda bazi farkliliklar gbze carpmaktadir (Sekil 8.1b). Bunlardan en onemlisi
Karake¢ili Faymin tiirii hakkindaki farkli degerlendirmelerdir. EMRE vd., (2011a)’ya gore
Karakegili Fay1 bazi alanlarda KB’ya egimli ters fay veya bindirme olarak gosterilmistir. Oysa bu
proje kapsaminda sunulan ¢alismalarimiz bu fayin D-GD’ya egimli normal fay oldugunu ortaya
koymaktadir (Sekil 8.1b).

EMRE vd., (2011a)’da Bala depremlerinin kaynagi olarak Bala Fay1 olarak isimlendirilen aktif
sag yanal dogrultu atimli tektonik hat Y18in6zii dere i¢inde gosterilmistir. Bu proje kapsaminda
ve Oncesinde yapilan galismalar ise (ESAT vd., 2014), Afsar Fayin1 daha GB’daki Kadikuyu dere
icinde tanimlamigtir. Bala Fayinin Yiginozii dere icinde EMRE vd. (2011a) tarafindan hangi
kriterlere gore cizildigi tarafimizca bilinmemekte olup, varligini yanlhslayacak herhangi bir
sismik yansima caligmasi bulunmamaktadir, bununla birlikte ¢alisma grubumuzca tanimlanan
Afsar Fayr’'nin bu proje kapsaminda sismik yansima verileri ile saptanmis olmasi, konumlar
yeniden hesaplanmig dis merkez lokasyonlarmma daha yakin bulunmasi nedenleriyle ileride
yapilacak diri fay haritalar1 ¢aligmalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir (Sekil 8.1b).

2005 ve 2007 Bala depremleri ile ilgili yayinlanan makalelerden KOCYIGIT (2009) ve TAN vd.
(2010)’da bolgeye ait sismotektonik haritalar sunulmustur. Depremlerin kaynagi olarak KB-GD
sag yanal ve KD-GB sol yanal dogrultu atimli faylar gosterilmistir. Bu ¢alismalardaki Cataloren
Faymin sol yanal dogrultu atimli GD’ya egimli bir fay oldugu gorilmekte olup, konum olarak
sadece Bahgekaradalak kdyii civarinda bu projede sunulan Karakecili Fay: ile ortiismektedir,
fayin daha KD’ya olan uzanmimi1 KOCYIGIT (2009) ve TAN vd. (2010) calismasinda verilmedigi
icin degerlendirme yapmak giictlir. Bununla birlikte fayin tiirii hakkinda hem Catalgesme sismik
yansima hattindan hem de arazide elde edilen yapisal verilerimiz nedeniyle s6z konusu iki
makalede bildirilen fay tiirii hakkinda farkli goriiste oldugumuz agiktir (bakiniz Bolim 2 ve
ESAT vd. 2014) (Sekil 8.1c).

KOCYIGIT (2009) ve TAN vd. (2010)’da verilen kalin ¢izgi ile belirtilen bir sigrama yapmadan
devamli bir hat olarak c¢izilen ana Afsar Fay1 lokasyonu ile bu proje tarafindan ¢izilen Afsar Fay1
konumu farklilik gostermektedir (Sekil 8.1¢). Ancak Kizil6zu Fayi ile bu projede haritalanan fay
arasinda Ortiisme bulunmaktadir. KOCYIGIT (2009) haritasinda bélgedeki fay hatlarmin
cogunlugunun ancak diisey faylarda goriilebilecek bigimde dogrusal olarak ¢izilmis olmasi bu
proje kapsaminda haritalanan faylar ile en belirgin farkliliklardan birini olusturmaktadir. Ayrica
sismolojik yonden TAN vd. (2010) makalesinde sunulan 30.07. 2005 depremi dis merkez
konumu ile bu projede sunulan dismerkez konumu arasinda ¢ok belirgin fark bulunmaktadir
(Sekil 8.1¢).
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Sekil 8.1a: Bala bolgesinin diri fay haritast (EMRE vd., 2011a).
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Sekil 8.1b: Bala civarinda haritalanan aktif faylarin karsilastirilmasi. Konum ve fay tiri

1
t
o
-

Esat vd 2014

farkliliklarina dikkat ediniz. Kirmizi, siyah ve mor hatlar EMRE vd. (2011a)’ya, mavi
hatlar icin bu proje Bolim 2 ve ESAT vd. (2014)’¢ bakiniz.
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Sekil 8.1c: Bala civarinda haritalanan faylarin karsilastirilmasi. Konum ve fay tiirii farkliliklarina
dikkat ediniz. Siyah hatlar KOCYIGIT (2009) ve TAN vd. (2010)’a aittir. Mavi hatlar
icin bu proje Bolim 2 ve ESAT vd. (2014)’e bakiniz.
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Abdiisselam Kistirilmis Tektonik Kamasi ve Ankara Kuzeyi:

Abdiisselam dagi, Miirted ovast ve Ankara kuzeyinde 1900 — 2013 wyillar1 arasindaki
depremsellige bakildiginda biiytikliigii 3-5 arasinda depremlerin yeraldigi goriiliir. MTA diri fay
haritalar1 Bolu ve Ankara paftalarinda (EMRE vd., 2011b; c) ise bu depremselligi agiklayabilecek
herhangi bir tektonik hat bulunmamaktadir (Sekil 8.2a).

Proje kapsaminda tizerlerindeki anahtar lokasyonlar ¢alisilan Abdiisselam Kistirilmig Tektonik
Kamas1 ve Meliksah-Ikipmar yiikselimi Sekil 8.2b’de sunulmustur. Ancak tiim depremselligin bu
yapilarla agiklanmasi miimkiin olmayip, Ozellikle Ankara kuzeyinde c¢alismalarin devam
etmesine ihtiyag vardir. GPS verileri ile yapilan blok modelleme ¢alismasina gére Abdisselam
Kistirilmig Tektonik Kamasini temsil eden hat’a dik yondeki kayma hizlar1 %95 giiven araliginda

3.4£1.8 mm/y1l ve 4.0+£2.3 mm/y1l olarak saptanmistir (ayrint1 i¢in Bolim 7 ve Sekil 7.3°e
bakiniz).
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Sekil 8.2a: Miirted ovast ve Ankara kuzeyinde 1900-2013 tarihleri arasindaki sismik aktivite
(Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii verisi). MTA diri fay haritasinda bu alandaki
depremselligi aciklayan herhangi bir aktif fay tanimlanmamistir (EMRE vd., 2011b;

C).
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Sekil 8.2b: Abdiisselam Kistirtlmis Tektonik Kamasi ve Meliksah-Ikipinar Yiikselimini
siirlayan aktif faylar (ayrintili bilgi i¢in B6liim 3 ve 4’e bakiniz).

Abdiisselam Kistirilmig Tektonik Kamasinin GB uzanimi iizerinde proje kapsaminda sismik
yansima ¢alismasi yapilmamistir. Bu uzanim Cile Dagi1 ve Dua Tepe dogusundan gegmekte olup,
(ESAT 2011) Ilica Fay Seti tarafindan sonlandirilmaktadir (Sekil 8.2¢). Bu durum Eskisehir Fay
Zonunun, Bat1 Anadolu’daki genislemeli tektonik ile KB I¢ Anadolu’daki sikismali alanin1 ayiran
bir tektonik hat oldugunu ve bélgesel 6nemini ortaya koyar.

Ilica Fay Seti:

Eskisehir Fay Zonu’nun Tuz GOlu’ne baglanan GD bolimi igin MTA diri fay haritalarinin
Ankara ve llgin paftalarinda sadece Cihanbeyli Fay1 yer almaktadir. Bununla birlikte proje
kapsaminda ¢alisilan Ilica Fay Setinin iginde yer alan sadece Bumsuz Fayi diri fay haritasinda
gosterilmistir (EMRE vd., 2011c; d) (Sekil 8.3a). Ayrintili olarak c¢alisilan Ilica Fay Seti
karsilastirma amaciyla sunulmustur (Sekil 8.3b).
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Sekil 8.2c: Abdiisselem Kistirilmis Tektonik Kamasinin GB uzanimi. (ESAT 2011)’den
alinmustir.
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Sekil 8.3a: MTA diri fay haritasi Ankara ve Ilgin paftalarinin bir bolimii (EMRE vd., 2011c; d).
Bolgenin depremselligi icin Bolim 5’e bakiniz.
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Sekil 8.3b: Proje kapsaminda ¢aligilan Ilica Fay Seti’nin (mavi hatlar) MTA diri fay haritas: ile
kargilastirilmasi (Ilica Fay Seti ayrintisi igin BOIUm 5’¢ bakiniz).
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Akarlar Fay1 ve Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamas:

Proje kapsaminda yapilan blok modelleme g¢alismalarinda (bakimz B6lum 7) Eldivan-Elmadag
Kistirilmisg Tektonik kamasini temsil eden hat’a dik yonde kayma hiz1 %99 giiven araliginda
12.5+£3.2 mm/y1l degerine ulagsmaktadir. Bu kamanin gliney smirin1 olusturan Akarlar Fayi
(SEYITOGLU vd. 2009), MTA diri fay haritasina temel olan Kirsehir ve Ankara paftalarinda
(EMRE vd., 2011a; c) yer almamustir (Sekil 8.4a).

Cankin paftasinda (EMRE vd., 2011e) ise Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasinin
sadece bindirme fayli dogu kenarina kismen karsilik gelen Cankir1 Fayr gosterilmistir (Sekil
8.4a). Oysa bu alana ait detay jeolojik haritalar 1997-2009 yillar1 arasinda yayimnlanmistir, bu
yayinlarda diger arastirma gruplarinin iirettigi haritalar ve vardiklar1 sonuglar da tartigilmaktadir
(SEYITOGLU vd., 1997; SEN vd., 1998; KARABIYIKOGLU, 2000; SEYiTOGLU vd., 2000;
OZCAN, 2003; SAVASCI, 2003; KARADENIZLI vd., 2003; ESAT, 2004; SAVASCI ve
SEYITOGLU 2004; SEYITOGLU vd., 2004; ONAL vd., 2006; ILERI, 2007; OZCAN vd. 2007;
SEYITOGLU vd., 2009). MTA diri fay haritas1 Cankir1 paftasinda sunulan Cankir1 Fay1, bolgede
kaydedilmis deprem aktivitesinin tamamini agiklamaktan uzaktir. Sismolojik verilerden Sekil
8.4a’da goriildiigii lizere hem normal hemde bindirme faylara ait odak mekanizmasi ¢éziimleri
elde edilmistir (detay i¢in SEYITOGLU vd., 2009’a bakiniz).

Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik Kamasina ait faylar ve Akarlar Fayr, MTA diri fay haritasi
karsilagtirma amaciyla birlikte sunulmustur (Sekil 8.4b). Kamanin dogu kenar1 ile MTA diri fay
haritasinda ¢izilen Cankir1 Fayr kismen oOrtiismekle birlikte tektonik kamanin bat1 kenarim
olusturan normal faylarin uzanimlari Hangili koyli civar1 haricinde MTA tarafindan
gosterilmemistir.  Ayrica Elmadag ve Kalecik arasindaki bolgenin  haritalanmasinin
tamamlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle Kirikkale-Erbaa Fayinin da bu boélgedeki uzantismin
dikkate alinarak calisilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Eldivan-Elmadag Kistirilmis Tektonik
Kamasinin Kuzey Anadolu Fay Zonuna nasil baglandigi problemi ise Tektonik Arastirma
Grubumuzda bir doktora tezi olarak Oktay Parlak tarafindan ¢alisilmaktadir.
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-Elmadag Kistirilmig Tektonik Kamasinin konumu. Mor hatlar EMRE vd., (2011a,c,e)’ye

ivan
kirmizi hatlar SEYITOGLU vd., (2009)’a aittir.

Akarlar Fay1 ve Eld

Sekil 8.4b
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9. SONUCLAR

Onceki ¢alismalarimiz ile elde edilen bilgiler 1s131nda ve bu projedeki ¢alismalarimiz ile Ankara
cevresindeki aktif faylar anahtar lokasyonlarda detayli olarak incelenmistir. Projenin dnemli
sonuglarindan biri, Ankara ve yakin ¢evresini etkileyecek, lizerinde biiyiik depremlerin oldugu
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun haricinde, sehir merkezine ¢ok yakin olan aktif tektonik yapilarin
tanimlanmis olmasidir.

En gen¢ Kuvaterner birimlerini etkileyen Abdisselam Kistirilmis Tektonik Kamasina ait faylar
Ankara’nin bat1 boliimiinde yer alir. GPS verilerinden yapilan blok modelleme ¢alismalarinda bu
kamayi temsil eden hat’a dik yonde kayma hiz1 %95 giiven araliginda 3.4 - 4.0 mm/yil olarak
bulunmustur. Bu sonucun Yenikent’te goriilen yogun yapilagsma i¢in dikkate alinmasi gerekir.
Ayrica Miirted ovasinda bulunan Akinci hava iissii ve TAI tesisleri ovanin bati kenarindaki
bindirme faylar1 ve dogu kenarindaki normal faylarin etki alaninda bulunmaktadir. Bu faylarin
Uzerinde deprem tekrarlanma araliklarinin saptanmasi i¢in en kisa zamanda paleosismolojik
caligmalarin yapilmasi gereklidir.

Benzer sekilde sehrin kuzeydogu boliimiinde Etimesgut depremleriyle de iliskili oldugu
diigtiniilen Cubuk-Meliksah civarindaki faylarin bolgedeki sicak su ¢ikislart da dikkate
alindiginda aktif olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu tektonik hattin kuzey ve gineyde
devamli olup olmadig arastirilmalidir.

Ankara’nin giliney ve giineybatisinda yer alan Eskisehir Fay Zonu’nun GD ucunu olusturan
Haymana guneyindeki Ilica Fay Seti ile Bala’daki Afsar ve Karakegili Faylar1 da bolgeyi
etkileyen diger 6nemli deprem kaynaklaridir (bakiniz Bolim 2 ve 5’teki odak mekanizmasi
cozumleri). Ozellikle 5’ten biiyiik deprem iireten Afsar Fayi’nin konumu dikkate alinarak Bala
bolgesinde yapilagsma igin 6nlem alinmasi onemlidir.

Blok modelleme ¢alismalarinda {izerinde %99 giiven araliginda 12.5 mm/yil gibi 6nemli kayma
hiz1 bulunduran segment igeren Eldivan-Elmadag Tektonik Kamasi, Ankara ve Cankir1 sehirleri
igin Onemli deprem kaynaklarindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Eldivan-Elmadag Tektonik
Kamasimi glineyden siirlandiran Akarlar Fayr da aktif oldugu diisiiniilen bir yapidir. Bagkent
Ankara’nin deprem tehlike analizi ¢alismalarinda bu yapilarin dikkate alinmasinin 6nemli
oldugunu diistinmekteyiz.

Son soz olarak vurgulamak isteriz ki aktif fay ¢aligmalar1 jeoloji ve jeofizik miihendislerinin
ortak ¢aligsmalari ile daha iist diizeyde sonuglar vermektedir. Yerbilimleri camiasinin depremlerle
meydana gelen yilizey kiriklarini haritalamasi onlart kayit altina almasi 6nemlidir, ancak daha
onemli olan1 depremlerin arkasindan gitmek yerine, depremlerden once tehlikeyi ©6ngoren
seviyeye ulasmasi onemlidir. Iginde yasadigimiz zaman diliminde veya tarihsel dénemlerde
onemli deprem Uretmemis faylarin ortaya ¢ikarilmasi ve bunlarin paleosismolojik yontemler ile
incelenmeye hazir hale getirilmesi onemli bir asamadir. Bala 6rneginde oldugu gibi tarihsel
donemde ve 2005 yilina kadar i¢inde yasadigimiz donemde 6nemli sismik aktivite gostermeyen
hatlarin aktif hale geldigini izlemekteyiz. KB I¢ Anadolu’nun sismik aktivesinden goriilecegi
uzere Anadolu levhasinin i¢ deformasyonunu agiklamaya g¢alisan, daha iyi hale getirilebilir veya
yanliglanabilir bir tektonik model ve onun ana hatlar {izerindeki kayma hizlarina bu proje ile
ulasilmis bulunmaktadir.
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