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20 Mart 2019°da Tiirkiye saatine gore 09:34’te merkez iissii Acipayam
ilgesinin Yenikdy mahallesi igerisinde, KOERI verilerine gore, 5.6 Mw
biiytikliigiinde, derinligi 5,5 km ve normal fay Uzerinde olan Acipayam depremi
gerceklesmistir. 20 Nisan 2019 tarihine kadar biiyiikligii 4.9’a ulasan 1386 artg1
deprem meydana gelmistir. Depremde can kaybi yasanmamustir. Ancak Apa,
Kirca ve Ucar1 koylerinde biiyiik yikima neden olmustur.

Acipayam havzasi, KD-GB uzanimli Burdur-Fethiye Fay Zonu icerisinde
kuzeyde Burdur guneyde Cameli segmenti arasinda yer alir. Bu zonun
segmentlerinden birisi KD-GB dogrultulu Acipayam segmentidir. Ancak 2019 yili
depreminin Acipayam faymndan kaynaklanmadigi, havzada KB-GD dogrultulu
normal bir faym neden oldugu ortaya ¢ikmis bunun iizerine sahada calismalar
yapilmistir. Boylece daha once diri fay haritasinda islenmemis bir faymn varligi ve
aktif oldugu ortaya ¢ikmigtir. K60°B dogrultulu bu fayin egimi 55° ile KD’ya
dogrudur. Yaklasik 12 km uzunlugunda haritalanan fay Acipayam-Serinhisar fay1
olarak adlandirilmstir.

Paleosismolojik amagli 3 hendek agilmistir. Agilan birinci hendekte 2,
ikinci ve tigiincii hendekte ise birer fay tespit edilmistir. Bu faylardan alman 5
organik maddeye karbon 14 yas analizi yapilmistir. Yas sonuglarma gore
depremin tekrarlanma araligir 350-450 yil araligindadir. Kayma hiz1 0,16 cm/yil
olarak tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Acipayam Depremi, Paleosismoloji, Aktif
Tektonik



ABSTRACT

GEOLOGICAL AND PALEOSISMOLOGICAL FEATURES OF THE
ACIPAYAM-SERINHISAR FAULT
MSC THESIS
NEBIL KENANOGLU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGY DEPARTMENT

(SUPERVISOR: PROF. DR. METE HANCER)
DENIZLi, MAY 2021

On March 20, 2019, at 09:34 according to Turkey time, the Acipayam
earthquake with a magnitude of 5.6 Mw, a depth of 5,5 km and above the normal
fault occurred in Yenikdy village of Acipayam district, according to KOERI data.
Until April 20, 2019, 1386 aftershocks with a magnitude of 4.9 occurred. There
was no loss of life in the earthquake. However, it caused great destruction in the
villages of Apa, Kirca and Ucari.

Acipayam basin is located in the NE-SW trending Burdur Fethiye Fault
Zone between Burdur in the north and the Cameli segment in the south. One of
the segments of this zone is NE-SW trending Acipayam segment. However, it was
revealed that the earthquake of 2019 was not caused by the Acipayam fault, but by
a normal fault in the NW-SE direction in the basin, and studies were carried out in
the field. Thus, it has been revealed that there is a fault that has not been
previously worked on in the active fault map and that it is active. The dip of this
fault, which strikes N60 ° W, is towards NE with 55 °. The fault mapped with an
approximate length of 12 km was named the Acipayam Serinhisar fault.

3 trenchs were dug for paleoseismological purposes. There were 2 faults in
the first ditch and one fault each in the second and third trench. Carbon 14 age
analysis was performed on 5 organic materials taken from these faults. According
to the age results, the recurrence interval of the earthquake is in the range of 350-
450 years. The sliding speed has been determined as 0,16 cm / year.

KEYWORDS: Acipayam Earthquake, Paleoseismology, Active Tectonic
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1. GIRIS

Bu tez calismasi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne
“Acipayam — Serinhisar Fay1’nin Jeolojik ve Paleosismolojik Ozellikleri’> bashigi ile
Onerilmistir. 20 Mart 2019 yilinda meydana gelen Acipayam depremi 5.6 Mw
biiyiikliigiinde, 5,5 km derinligindedir. Bu depremin, diri fay haritasinda kuvaterner
fay1 olarak gecen Acipayam fayi ile iligskisi olup olmadigi calisilmistir. Faylarin
aktivitesini ve fay bilesenlerini ortaya c¢ikarmak amacli, en yaygin kullanilan
yontemlerden biri olan paleosismoloji kullanilmigtir. Ginlmuzde depremleri
elektronik ortamda ¢6ztimlenerek gerekli verilerin elde edilmesi mimkiindir. Ancak
aletsel donem depremlerinin bir kismu ve tarihsel donem depremleri icin bu teknoloji
cok yenidir. Bu nedenden otiiri olusmus bazi depremler i¢in paleosismoloji

kullanilmaktadir. Asagida belirtilmis olan ilgili konu bagliklari ile de 6zetlenmistir.

11 Cahsma Alaninmin Tanitimi

Caligma alani, Denizli ilinin Acipayam ilgesi ve cevresini kapsamaktadir.
1/25.000’lik topografya haritasinda M22-c4, M22-c3, N22-b1 ve N22-b2 paftalarini
icermektedir (Sekil 1.1). Acipayam’in deniz seviyesinden yiiksekligi 885 m ve
ylzolglimi 1628 km? dir. Kuzeyde Cardak ve Serinhisar, gineyde Cameli ve
Koycegiz, batida Tavas ve Beyagac, doguda ise Yesilova ve Golhisar ilgelerine
komsudur. Serinhisar — Acipayam arasina ulasim E87 karayolu ile saglanmakta olup,

calisma alanina yakinlik géstermektedir.

1.2 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan bu caligma, Acipayam merkezli 20
Mart 2019 tarihinde 5.6 Mw depremi meydana getiren faym paleosismolojik

ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ilgili fayin, Bati Anadolu genisleme



tektoniginin bir pargasi olan KD-GB dogrultulu BFFZ ile iligkisi, bdlgenin aktif

tektonigi ve Denizli yakin gevresinin depremselligi ortaya konulmustur.
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Sekil 1.1: Calisma alaninm yer bulduru haritasi. Tiirkiye jeoloji haritast 1/1.000.000 6lgekli (MTA
2015), Izmir, Denizli, Ankara ve Konya 1/500.000 dlgekli (MTA 2002), Denizli NJ-12
paftasi 1/250.000 (MTA 2011).



1.3 Onceki Calismalar

Akbulut ve Kadir (2003), Denizli’nin Serinhisar ve Acipayam
havzalarindaki golsel tortullar mineralojisi ¢alisilmistir. Kocapinar ve Kuyucak
lokasyonlariin depolanma ortamlar1 litolojik Ozellikleri ile ortaya konulmustur.
Golsel tortullar icerisindeki Sepiyolit, Paligorskit ve Saponit minerallerinin SEM-

EDX ile kimyasal bilesenleri tanimlanmistir.

Alcicek ve dig. (2004), Cameli Havzast 10.8-8.5 My KD-GB uzaniminda
genislemeye baslamistir. 3.8-3.2 My arasinda biiyiik bir faylanma neticesinde havza
ikiye boliinmiistiir. Genisleme etkisinin azalmasiyla havza gol ortamina
dontigmistiir. Geg Pliyosen’de fay sisteminin tekrar harekete gegcmesi ile havzanin
gunimiz gorintisi olusmustur. Havza dolgusu, fasiyeslere ayrilmis olup memeli

fosilleri kullanilarak yaslandirilmistir.

Kogyigit (2005), Denizli horst-graben sistemi g¢alisilmigtir. Babadag Fayi,
Pamukkale Fayr ve Honaz Fay1 ayr1 ayr1 degerlendirilip haritalanmistir. Babadag
Horstu ile Cokelezdag Horstu arasinda kalan bdlgenin jeolojik enine kesiti
cizilmistir. Havzay1 smirlayan faylarim kinematik analizleri ve Bati Anadolu’daki

diger tektonik rejim goriisleriyle iligkilendirilmistir.

Bozcu ve dig. (2007), BFFZ’nin Burdur segmentindeki Kum Ocaklar1 mevkii
ve Yassigiime bolgelerinde paleosismolojik calisma yapilmistir. Bélgede meydana
gelen 1914 ve 1971 tarihli depremlerden ongoriilen tekrarlanma periyotlart,
radyometrik yas tayini olmadigindan hesaplanamamustir. 1917 depreminin diisey yer
degistirmesi 2-2,5 metre araliginda, 1971 depreminin diisey yer degistirmesi 70 cm

olarak saptanmustir.

Utku (2009), Denizli ili 37,26°-38,30° K enlemleri ile 28.39°-29.75° D

boylamlar1 arasinda kalan bolge igerisinde olusan depremler incelenmistir.



Depremlerin yenileme periyotlart 5.0 Mw biiytikliigii i¢in 8 yil, 6.0 Mw biiyiikligii

icin ise 73 yil olarak hesaplanmistir.

Hall ve dig. (2014), Rodos Adasi’'ndan BFFZ’ye fay zonunun deniz
icerisindeki uzanimi ¢aligilmigtir. Uygulanan sismik g¢alismalar neticesinde deniz
tabaninda tespit edilen faylar 1/100.000 6lg¢eginde haritalanmustir. Pliny-Strabo Fay

Zonu ile BFFZ arasindaki yapisal iliskiler sismik veriler ile ortaya konulmustur.

Algicek ve dig. (2015), Cameli Havzasi’nin tortul fasiyes analizi,

biyostratigrafisi, KB-GD uzanimli havzanin yapisal 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ozsaym (2015), BFFZ icerisinde bulunan Cameli Havzasi jeolojik ve
jeomorfolojik olarak incelenmistir. Kullanilan Smf, Vf ve Hi gibi yontemlerden elde
edilen bulgularin 6nceki c¢aligmalar ile uygunluk gosterdigini belirtmis, havzanin

kuzey kisminin diger bolgelere nazaran daha aktif oldugunu belirtmistir.

Elitez ve Yaltirak (2016), BFFZ’nin 75-90 km genisliginde ve 300 km
uzunlugunda oldugu belirtilmistir. BFFZ’nin orta kesimi olan Cameli ve Acipayam
havlarinin tektonik evrimi kinematik analiz ile ortaya konulmustur. Bolgenin yapisal

evriminin Ge¢ Miyosen’den giinlimiize kadar devam ettigi saptanmustir.

Hancer ve Kaya (2016), BFFZ'nin sismojenik olarak nasil davranacagini
incelemek amagli Cendik-Yassigiime segmentinde paleosismolojik ¢alismalar
yapilmistir. Hendek c¢alismasinda bulunan faym M.O. 53 yilinda gerceklesen
depremin neticesinde olustugu yorumlanmistir. Ayrica radyokarbon yontemi yas
analizi sonucunda 4260%10 yil yani M.O. 2250 yili civarinda bir yiizey yirtilmasi

olusturabilecek tektonik hareketin meydana gelmis olabilecegi ifade edilmistir.



Kiircer ve dig. (2016), 2011 yilinda yaynlanmis olan Tiirkiye diri fay
haritasinda Acipayam Fayi, Kuvaterner Fay1 ve Holosen aktivitesi kuskulu olarak
nitelendirilmistir. Calismada BFFZ igerisinde bulunan Acipayam Fayi’nin aktif bir
fay olabilecegi irdelenmis ve Orenkdy bolgesinde paleosismolojik ¢alisma yapmustir.
Paleosismolojik ¢alisma sonucunda Acipayam Fayi’nin kinematik 0zellikleri ortaya
cikmig kiigiik sol yanal bilesenli dogrultu atimli bir fay oldugu ve karbon 14
yaslandirma yontemi kullanilarak edinilen sonuglarin 3030 + 30 BP ve 2410 + 30 BP
seklinde olup Acipayam Fay1’nin Holosen doneminde aktif oldugunu gostererek aktif

bir fay oldugunu saptamstir.

Blyukmerig (2017), Acipayam, Kale ve Tavas havzalarinda mollusk tiirleri
biyostratigrafik yonden calisilmistir. Elde edilen verilere gore Yenidere
Formasyonunun  Akitaniyen doneminde gelistigini, Kale Formasyonunun

Burdigaliyen doneminde olustugunu belirlenmistir.

Yagmurlu ve dig. (2017), Acipayam Havzasi’nin GD’sunda Camkody’de
bulunan ofiyolitik kayaglardan olusan kromit plaserlerin mineral Ozellikleri
calisilmigtir. Acipayam ovasmin ise Olduk¢a uzun bir graben yapisi oldugunu

belirtilmistir.

Elitez ve dig. (2018), Narli Fay1 ve Sogiiykoy bolgesinin yapisal iligkisi ve
stratigrafisi belirtilmistir. Acipayam, Cameli ve Golhisar Havzalar ve ¢evresinde U-
Pb Zirkon ve 40Ar-39Ar yaslandirilmalar yapilarak onceki literatiirde Geg Pliyosen-
Erken Pleistosen olarak yaslandirilan bdlgenin yasinin Ust Miyosen oldugu

belirtilmistir.

Kaymak¢1 ve dig. (2018), Bolgede yaptiklar1t paleomanyetik analizler
sonucunda bdlgeyi bloklara ayirarak Burdur bolgesinde saat ibresinin tersi yoniinde 4

derecelik donme oldugu ve daha giineybatida ise saat ibresinin tersi yoniinde 20



derecelik donmenin oldugunu belirtilmistir. Bu iki blogun ise Acipayam transfer

zonu ile birbirinden ayrildigint vurgulanmustir.

Ozkaptan ve dig. (2018), BFFZ'nin kinematik 6zellikleri ve AMS ile elde
edilen paleomanyetik veriler ile bolgenin tektonik rejimi sunulmus olup, KD-GB
uzanimhi BFFZ igerisinde bulunan Burdur Havzasi ve Cameli Havzasim1 KB-GD
uzanimli transfer zonlar ile kesildigini belirtmistir. Acipayam Havzasi Acipayam

Transfer Zon olarak nitelendirilmistir.

Coskuner ve dig. (2019), BFFZ’deki Burdur ve Yarish havzalarinin tektonik
aktivitesi jeomorfolojik indisler yardimiyla agiklanmigtir. Smf 1,03-1,66; Vf 0,28-
10,85; SLK 1,84-7,95; T 0-0,6 arasinda degismekte olup, bolgenin ylksek ve orta

seviyede tektonik aktivitesi oldugu yorumlanmistir.

Hanger ve Kenanoglu (2019), Acipayam’da 20 Mart 2019 tarihinde 5.5 Mw

biiyiikliigiindeki deprem incelenip 6n ¢alismasi yapilmistir.

Yang ve dig. (2020), Sismik agidan 20 Mart 2019 tarihli Acipayam Depremi
calisilmistir. Line of sight (LOS) 'da alinan 4.6 cm, 4.8 cm’lik sonuglara gore fayin
normal fay oldugu anlasilmistir. InSAR sonuclaria gore fayin normal fay ve kiigiik
sol dogrultu atimli bilesenlerinin varligi gézlenmistir. Depremde gerceklesen ana
atim 6 km derinliginde 0.33 m olarak hesaplanmistir. Sismik moment, Mw 5.7'ye

karsilik gelen 3.96 x 10*” Nm olarak hesaplanmustir.



2. STRATIGRAFI

2.1  Cahsma Alammn Stratigrafisi

Calisma sahasindaki kaya birimleri Mesozoyik yash Likya naplari, Neojen

yash tortullar ve Kuvaterner yasli geng ¢okeller olarak ii¢ grup altinda toplanabilir.

2.1.1 Likya Naplan

Izmir-Ankara kenet zonu boyunca Neotetis kuzey kolunun kapanmasiyla
Menderes masifini asarak Beydaglari otoktonu iizerine hareket eden Likya naplari
ofiyolitik kayaclar, kirectasi bloklar1 ve melanj tiirii birimlerden olusur. GB
Anadolu’da cesitli tektonik dilimler ve seriler halinde gozlenirler (Graciansky 1967,
Brunn ve dig. 1970; Ersoy 1990). GB Anadolu’da Likya naplarinin yerlesimi Alt

Miyosen (Burdigaliyen) sonrasinda tamamlanmustir.

Allokton ofiyolit kusag1 egemen olarak peridotit, diinit, gabro, diyabaz gibi
kayaclardan meydana gelmistir. Yer yer kromit icermesinden dolayr ekonomik
olarak isletilen krom ocaklarmin bulundugu ofiyolitik kayaglar genel olarak
Acipayam’in giineyinde Mevlitler bolgesi basta olmak {izere Acipayam’in
dogusunda ve uzak batisinda genis alanlarda mostra vermektedir. Acipayam’in
giineyinde yer alan Akalan yerleskesinin bati-kuzeybatisinda da gézlenen ofiyolitler
sahanin kuzeydogusunda Pinarbasi bolgesinde ve Alaattin yerleskesi batisinda

ofiyolitler kismen derin deniz sedimanlartyla birlikte melanj niteligindedir.

2.1.2 Neojen Yash Tortullar

Likya naplarina ait melanj ve peridotit kayalar1 Acipayam GB’sinda mostra
vermektedir. Neritik ve pelajik kiregtaslar1 ise sahanin dogusunda ve KB’sinda
Serinhisar dolaylarinda gozlenir. Miyosen yaslh tortullar ise ¢ogunlukla Acipayam

gliney bolgesinde yayilim gosterirler. Pliyosen yash tortullar ile Kuvaterner yash
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yamag molozu, yelpaze ¢okelleri ve alivyon ise KB-GD uzanimli Acipayam ovasini

olusturan geng ¢okellerdir (Sekil 2.1; 2.2).

Calisma sahasi1 ve yakin g¢evresinde Neojen yasli tortullar alttan iiste dogru
Alt Miyosen (Akitaniyen-Burdigaliyen) yash kiltasi, kumtasi ve ¢akiltasi
ardalamasindan olusan karasal kirintililar ile baslar ve tizerinde ise Alt-Orta Miyosen
(Burdigaliyen-Langiyen) yash neritik kiregtaslari mostra vermektedir. Bu birimlere
onceki calismacilar tarafindan Acipayam istifi ve Golhisar formasyonu gibi isimler
verilmistir (Algicek ve Ten Veen 2008; Emre ve dig. 2013; Elitez ve dig. 2016;
Yagmurlu ve dig. 2017; Kaymakci ve dig. 2018).

Daha Ustte ise Ust Miyosen-Pliyosen yasl karasal kirintili tortullar bulunur.
Onceki calismalarda bu birim Cameli formasyonu Derindere iiyesi gibi isimlerle
anilirlar. Daha da {istte ise Pliyosen yasl golsel karbonatlar ile karasal kirintili
tortullarin ardalanmasindan olusan bir istif vardir. Bu istif ise bazi ¢aligmalarda
Cameli formasyonu Kumafsari iiyesi olarak, baz1 ¢alismalarda ise Ibecik formasyonu
olarak adlandirilir (Algigek ve Ten Veen 2008; Emre ve dig. 2013; Elitez ve dig.
2016; Yagmurlu ve dig. 2017; Kaymakei ve dig. 2018).

Daha Ustte ise Kuvaterner yash gevsek tutturulmus diizensiz kil, kum ¢akil ve

bloklardan olugan yamag¢ molozlar ve aliivyon bulunur (Sekil 2.1).

Aliivyon
KUVATERNER [
sl _'- Yamag molozu/Yelpaze g¢okelleri
Pliyosen Golsel karbonatlar Kumafsan tyesi | jpecik formasyonu
Ust Miyosen-Pliyosen Karasal kirintililar | Derindere tyesi | ¥@meli formasyonu
NEOJEN r
Alt-Orta Miyosen| ] I| Neritik kiregtasi Acipayam | Golhisar
. P istifi formasyonu
Alt Miyosen]- -- “~ Karasal kirintililar
— — | Pelajik kiregtas!
. . Likya
MESOZOYIK Neritik kiregtasi Naplari
I Il | peridotit melanj

Sekil 2.1: Calisma sahasindaki kaya birimlerinin genellestirilmis tektono-stratigrafik situn kesiti
(Akbas ve dig. 2002; Algigek ve Ten Veen 2008; Emre ve dig. 2013; Elitez ve dig. 2016;
Yagmurlu ve dig. 2017; Kaymakci ve dig. 2018).
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Sekil 2.2: Acipayam ve yakin bdlgesinin jeoloji haritasi (Akbas ve dig. 2002; Emre ve dig. 2013;
Kumsar ve dig.).



3. Tektonik

3.1  Anadolu Levhasr’nin Neotektonigi

Neotektonik yeni tektonik, paleotektonik eski tektonik anlamlarina
gelmektedir. Bir bolgede meydana gelen en son tektonik rejim degisikliginin
Oncesine paleotektonik, sonrasina ise neotektonik denmektedir (Sengor 1980), (Sekil
3.1). Neotektonik bir bolge icin jeolojik agidan geng, baska bir bolge igin ise yash

olabilmektedir.

)

Neo-Tetis’in giiney kolunun kismen
kapanmasi ile ilgili tektonizma

NEOTEKTONIK

(=yeni tektonik)

T ; 3itlis Kenet Kusag
Tortoniyen Bitlis Kenet Kugag
e~~~ A ~—< boyunca Anadolu-Arap
Serravaliyen kitas: garpismasi

Burdigaliyen?

Neo-Tetis'in kuzey kolu, Paleo-Tetis
ve daha onceki okyanuslarn hayat
evreleri ile ilgili tektonizma

eski tektonik)

PALEOTEKTONIK

(

Sekil 3.1: Anadolu’nun paleotektonikden neotektonik doneme gegisinin sematik gosterimi (Sengor
1980).

Neotektonik donem Ge¢ Miyosen’de Neo-Tetis Okyanusu’nun giiney
boliimiiniin Bitlis Zagros Kenet Kusag1 boyunca kapanmasiyla baslamistir (Sengor
1979; Hempton, 1985; Gorur 1992; Yilmaz 1992; Selim ve dig. 2006). Arap
Yarimadas: kuzey yonlii hareketine devam etmis ve Anadolu Levhasi’nin dogu

bolgesini sikistirmaya baglamistir. Baslangi¢ asamasinda bu rejime karsi olarak
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Anadolu Levhasi yiikselme ile mukavemet etse de daha fazla yiikselemeyip bati

Anadolu’ya dogru KAFZ ve DAFZ boyunca kaymaya baglamistir (Sekil 3.2).

Cupterno y
_'L{ 0 :.'..'Zi:' - i
BUYLK MEMDERES Heagene Wktr
™ r
SiMey Fo I Eem
L
GEDi2 10km
L ——
- _ -
B 5 o0 A N
MORTH ANATOLIAN TRANSFORM
HORTH STRAKD o} -
SOUTH STRAMND

Sekil 3.2: Anadolu Levhasi’nin bat1 yonlii hareketinin gosterimi (Dewey ve Sengor 1979).

Anadolu’nun neotektonik yapilari, Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, Bati
Anadolu Genisleme Bolgesi ve Orta Anadolu Ovalar Bolgesidir. KAFZ ve
DAFZ’nin kesistigi Karliova’nin dogusu ve BZKK’nin kuzeyi arasinda olan bolge
Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi’dir (Sekil 3.3). Bu bdlge K-G dogrultulu sikisma
tektonigine maruz kalarak deforme olmaktadir (Bozkurt 2001). Isparta (ggenin

batisinda kalan bolge Bati Anadolu Genisleme bolgesidir. Bu bolge K-G yonlu

11



acilmadan &tiirli gerilme etkisi gostermektedir. Bu iki bolge arasinda Orta Anadolu

Ovalar Bolgesi yer alir. Oblik faylarla smirli gerilme kokenli havzalardan

olusmaktadir.
k42 }‘3
— ; Kara Deniz
AVRASYA LEVHASI i
O
( NN L eenes Lf;\ &
Y _rf// S=  KAFZ
-2 .7~.} - —
Y c¢ BATIANADOLU
. O A cOENISLEME BOLGESI ORTA ANADOLU
Sy J — OVALAR BOLGESI
\ \lx U L“‘“‘*‘\ @ . .
\ ANADOLU

LEVHASI

i, Y -\ ARABISTAN 1
Ay, S \ LEVHASI f
_A\\‘%ILM“ i B 2 /5 O 200 km

AFRIR AFRIKA LEVHASI —

Sekil 3.3: Anadolu’nun neotektonik yapilarini gosteren harita. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KDFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, Olii Deniz Fay
Zonu (Sengdr 1980).

3.1.1 Bati Anadolu Neotektonigi

Arap Yarmmadasi’nin kuzey yonlii hareketinin sonucunda Anadolu KAFZ
boyunca bati yonlii hareket etmektedir. Batida Helen Yayr ve Anadolu arasinda
dalma- batma zonu iligkisi vardir. Bu iki sistem neticesinde Bati Anadolu K-G yonli
(3-6 cm/y1l) gerilme deformasyonu etkisindedir (Yilmaz 2000). Bat1 Anadolu’da iki
tip havza gelisimi mevcuttur. Bunlar, D-B uzanimli grabenler ve KD-GB uzanimli
havzalardir (Sekil 3.4). Yaklasik olarak D-B uzanimli grabenler, aralarinda bulunan
horstlar ve aktif normal faylar, Bati Anadolu’nun en bilinen neotektonik
Ozellikleridir (Hancer 2019). Graben kenarlar1 genel olarak listrik sekilli normal

faylardan olusmaktadir.
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Afyonkarahis:

Sekil 3.4: Bat1 Anadolu graben sistemleri (yerbilimleri.mta.gov.tr).

3.1.1.1 Bati Anadolu’nun Kabuk Genislemesinin Kodkeni ve Olusum
Modelleri

Bati Anadolu’'nun K-G yonlii genislemenin kdkeni birgok arastirmaci
tarafindan calisilmistir. Elde edilen bulgulara goére birbirinden farkli goriis ve

modeller ileri stirilmustir.

3.1.1.1.1 Yay Gerisi Modeli

Anadolu’nun giineybati yoniine dogru ilerlemesiyle olusmus Helen Yay1
gerisindeki gerilme olarak tanimlanmistir (McKenzie 1978; Le Pichon ve Angelier
1979), (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Ekstensiyonel yay orojeni (Dewey 1980)
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Bu modelin baglangicinin ne zaman oldugu ile alakali 60 My ile 5 My
arasinda farkli goriisler belirtilmektedir (McKenzie 1978; Le Pichon ve Angelier
1979; Le Pichon ve Angelier 1981; Kissel ve Laj 1988; Meulenkamp ve dig. 1988).

3.1.1.1.2 Epizodik Grabenlesme Modeli

Sistemin olusumu iki evreye ayrilmustir. ilk olarak Miyosen-Erken Pliyosen
donemleri arasinda gergeklesen orojenik ¢okme nedeniyle olusmustur. ikinci evre
Pliyo-Kuvaterner olarak isimlendirilmistir. Bati Anadolu iki farkli ¢ekme tektonigi
etkisinde olugmustur. (Westavay 1994; Kogyigit ve dig. 1999; Bozkurt 2000; Yilmaz
ve Karacik 2001; Geng ve dig. 2001; Glrer ve dig. 2001).

3.1.1.1.3 Orojenik Cokme Modeli

Gec Paleosen’de gerceklesen Neotetis ¢arpismasinda kalinlagip yiikselen kita
kabugunun, ge¢ Oligosen-Erken Miyosen’de yayilmasi sonucu olusan incelme

(Seyitoglu ve Scott 1991, 1992), (Sekil 3.6).

(@) Sabit-smurh gokme

alt kabuk akigl var veya
yok

Ust Kabuk genlesmesi ve
(b) Serbest-sinurh ¢Skme alt kabuk akigi beraber

olusur

Sekil 3.6: Orojenik ¢cokme modelleri (Selverstone 2005)
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3.1.1.1.4 Tektonik Kagis Modeli

Anadolu Levhasinin KAFZ ve DAFZ boyunca ge¢ Serravaliyen’ den 12 My
beri bat1 yonli ilerlemesi (Dewey ve Sengdr 1979; Sengdr 1979; Sengor ve dig.
1985; Sengdr 1987).

/

Sekil 3.7: Anadolu’daki plaka sinirlarini gosteren harita (Sengor 1979).

3.1.2 Denizli Tektonigi

Denizli Bat1 Anadolu’nun dogusunda bdlge grabenlerini (kuzeybatida Gediz,
batida Biiyilk Menderes ve doguda Acigol, Civril-Baklan, Dinar ve Burdur)
sinirlayan aktif faylarin kesisim bolgesindedir (Hanger 2019). Denizli Havzas1 14 My
KD-GB yonlii bir genisleme deformasyonu etkisinde acilmaktadir. Agilmanin
baglangic1 14 My oOnce baslamistir (Westaway 1993). Denizli havzasi 7-28 km
genisliginde ve 62 km uzunlugundadir (Kogyigit 2005) KB-GD yonli bir dogrultuya
sahiptir. Denizli Horst-Graben Sistemi’nin kenar diri faylar1 KD da Pamukkale Fayz,

GB da Babadag Fay1 ve giineyde Honaz Fay1’dir.
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3.1.3 Acipayam Tektonigi

20 Mart 2019 tarihinde meydana gelen Acipayam (Yenikdy) depreminden
sonra AFAD ve Kandilli gibi kuruluslarin deprem raporlarinda deprem {ireten fayin
odak mekanizmasi ¢6ziimlerinin KB-GD dogrultulu normal fay vermesi tizerine arazi

calismalar1 yapilmstir.

Arazi galigsmalar1 neticesinde daha 6nce haritalanmayan bir fayin varlig tespit
edilmis ve haritalanarak depremi iireten fay oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu fay
FBFZ’nin KD-GB uzanimli ve kaynaklarda Acipayam fay1 olarak gecen faydan
farkli ve bagimsiz bir faydir. Fay, Acipayam’dan KB’daki Serinhisar ilgesine dogru

uzanir. Bu nedenle bu fay Acipayam-Serinhisar fay1 olarak adlandirilmisgtir.

Bu fay ortalama K40°-60°B dogrultulu olup egimi ise KD’ya dogru 50°
dolaylarindadir. Fay Acipayam’in giineyinde Pinaryazi kdyl dolaylarindan baglar ve
KB’ya dogru Acipayam’in giineyinden gecerek Alaattin yerleskesi dolaylarina kadar
uzanir. Yaklasik 12-14 km uzunlugunda gozlenen fayin taban ve tavan bloklarinda
cok sayida kiiclik atimli sintetik ve antitetik kiriklar da mevcuttur. Fayin en iyi
gozlendigi yerlerden birisi Acipayam Devlet Hastanesi’nin hemen guneyindedir
(Sekil 3.8). Bu lokasyonun 100-150 m glineyinde bu fayin sintetik ve antitetik
kiriklar1 gozlenmistir (Sekil 3.9). Acipayam’in giineyinde Catalgesme dolaylarinda
da ana fayn sintetik ve antitetik kiriklar1 gézlenmektedir (Sekil 3.10; 3.11; 3.12).

Ar:pay&i‘n %
s fault ™ 4

Sekil 3.8: Acipayam GD’sunda Devlet Hastanesi yanindaki fay zonunun goriiniimii (G’e bakis)
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Acipaydm

foult

Sekil 3.10 : Acipayam’in giineyinde Catalgesme dolaylarinda fayin uzaktan gériinimii (K’e bakis).
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Syntethic

Sekil 3.11 : Kaletepe giineyi (Catalgesme dolay1) fayin sintetik kiriklariin uzak ve yakim goriiniimleri
(K’e bakis).

Sekil 3.12 : Sekil 3.10°da gozlenen fayin GB’sina dogru ortaya ¢ikan sintetik ve antitetik faylar (K’e
bakis).
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4. DEPREMSELLIK

Bati Anadolu genisleme bdlgesi icerisinde bulunun Denizli ve gevresi
tektonik agidan oldukga aktiftir. Bolge graben ve horst yapilariin kenar faylar diri
faylardan olugsmaktadir. Bu faylar gecmisten giiniimiize kadar gecen siiregte birgok
deprem {iiretmistir. Depremler 1900°li yillarin baslarindan itibaren sismograf
cihazlariyla oOl¢iilmektedir. Bu tarih depremleri ikiye ayirmaktadir. 1900’den
oncesine tarihsel donem depremleri sonrasina ise aletsel donem depremleri

denmektedir.

4.1  Tarihsel Donem Depremleri

Denizli ve gevresinde tarihsel donemde bir¢cok deprem meydana gelmistir. Bu

depremlerin bazilar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Denizli ve gevresindeki tarihsel dénem depremleri. (Ergin 1964; Soysal 1981; Ronchetta
1987; Altunel ve Barka 1996; Altunel 2000; Akyol ve dig. 2007, Topal 2012; Koeri).

Tarih Siddet Yer

M.O 65 X111 Denizli

M.S 17 IX Manisa-Aydin

M.S 60 IX Pamukkale, Honaz, Denizli
700 Denizli

1358 Denizli

1653 IX Aydin

1702 (1703) Denizli

1717 Denizli

1851 IX Fethiye, Mugla
1862 IX Turgutlu, Manisa
1873 IX Aydin, Izmir
1875 IX Dinar, Civril
1878 Denizli

1895 IX Aydin

1899 IX Aydin, Denizli
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4.2 Aletsel Donem Depremleri

Denizli ve yakin g¢evresinin aletsel donem deprem etkinligi
(www.koeri.boun.edu.tr) sitesinden alinan verilere gére 01.01.1900-01.01.2021
tarihleri arasinda, tablo 4.2’deki gibidir. Tablo 4.2’te bulunan magnitiid degerleri
Mw ya da MI degerleridir. Tablo 4.2’¢ gore 3-4 biyiikliikkleri arasinda olusan
depremler 1265, 4-5 biiyiikliikleri arasinda 56, 5-6 biiyiikliikkleri arasinda ise 15
deprem meydana gelmistir. Calisma bolgesinde 6 Mw ve daha yiiksek magnitid
bliyiikliigiine sahip 1 deprem meydana gelmistir ve bu deprem 16.03.1926 tarihinde
6.3 magnitiid biiyiikliigiinde olan Medet-Tavas depremidir.

Tablo 4.2: Denizli ve yakin gevresinin aletsel donem etkinligini gosteren tablo.

Mw —MI Deprem Sayisi
3-4 1265
4-5 56
5-6 15

6+ 1

4.3  Acipayam Depremselligi

Tarihsel ve aletsel donemde Acipayam’da kayda deger bir deprem yoktur.
Ancak kaynaklarda 1936 yilinda 5,3 biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldigi
belirtilmektedir. Ancak bu depreme gineydeki Burdur-Fethiye Fay Zonu’na ait

Acipayam fayinin neden olup olmadigina dair net bir veri yoktur.

20 Mart 2019 tarihinde saat 04:41°de 3,7 biiyiikliiglinde bir 6ncii deprem ile
baslayan ve saat 09:34’de 5,6 biiyiikliigiinde ana sok ile devam eden depremden
sonraki iki ay igerisinde biylikligi 2,1 ile 5,1 arasinda degisen art¢i sarsintilar
meydana gelmistir. Art¢r sarsintilarin dagilimi KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir.
Ana depremden sonraki ilk U¢ ay igerisinde magnitudu 4.0’dan biiyiikk 13 adet
deprem meydana gelmistir. Ilgili depreme ait AFAD ve Kandilli’nin deprem

raporlarinda odak ¢dziim mekanizmas1 K45°B dogrultulu normal fay1 isaret etmistir
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(Sekil 4.1). Depremin derinligi ise bu kuruluslar tarafindan 5 km ile 5,5 km olarak
hesaplanmistir (AFAD 2019; KOERI 2019), (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 : 20 Mart 2019 tarihindeki depremin ardindan bolgedeki art¢1 sarsintilarin episantir dagilimi
(deprem.gov.tr).

Sekil 4.2: Depreme neden olan fayin odak derinligi ve merkez issiinii gosteren sematik blok
diyagram.

20 Mart’ta gergeklesen depremlerin dagilimi, 13-20 Mart 2019 ve 20-27 Mart
2019 tarihleri arasinda meydana gelen oncii ve art¢1 depremlerin dagilimi verilmistir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 : MTA, 1:250.000 o6lgekli Tirkiye diri fay haritasi serisi, Denizli (NJ35-12) paftasi, seri
no:12; SRTM 30 m [N37E029 paftasi] verisij AFAD, Deprem Katalogu ve Fay
Cozlmleri. a) 13-20 Mart 2019; b) 20 Mart 2019; c) 20-27 Mart tarihlerinde olusan
depremlerin episantr dagilimlari ve fay ¢oziimleri.
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5. Paleosismoloji

Paleosismoloji etimolojik olarak eski deprem bilimi anlamina gelmektedir.
Paleosismolojinin ¢alisma alan1 aktif faylarin bulunup haritalanmasi ve fay
parametrelerini (tekrarlanma araligi, deprem biyiikligi, yer degistirme, fay
tizerindeki kayma hizi, depremin etkiledigi alan, son depremden giiniimiizii gegen
zaman, olusan yiizey kirigi, fayin kinematik Ozellikleri) belirleme esasina
dayanmaktadir. Fay parametrelerinin bir¢ogu giiniimiiz kosullarinda sismograf cihazi
ile hesaplanip, elektronik ortamda elde edilebilmektedir. Bu teknoloji jeolojik olarak
cok yenidir. Dolayisiyla tarihsel donemde olusan depremler ve aletsel donemde
yasanmis depremlerin bir kismi1 hakkinda fay parametreleri ile ilgili yeterli bilgi

bulunmamaktadir.

5.1 Paleosismoloji calismalar:

Haritalanan fayin gegtigi hatlar boyunca paleosismoloji amacli hendek agmak
icin uygun lokasyonlar aranmistir. Bu hatlar boyunca agilacak olan hendeklerde
deprem Ureten faya ait parametreler irdelenecek ve faymn deprem tehlikesi iizerine
yorumlamalar yapilacaktir. Bu amagla ilk hendek Acipayam Devlet Hastanesi’nin

hemen batisindaki bir lokasyonda 1 nolu hendek agilmistir.

5.1.1 1 Nolu Hendek

Acipayam Devlet Hastanesi’nin yakin batisinda agilan 1 nolu hendek yaklasik
K45°D dogrultusunda ve 21 m uzunlugunda agilan hendegin GD duvari ¢alisiimstir.
Hendegin GB ucu 29.33385765;37.42816728 koordinatlarinda, KD wucu ise
29.33398103;37.42835472 koordinatlarindadir (Sekil 5.1).

Hendek stratigrafisi olarak en tabanda gri beyaz marn vardir (Sekil 5.2). Daha
istte ise kalinlig1 2 m’yi asan koyu gri kil bulunmaktadir. Bu birim igerisinde yer yer

ince beyaz-gri beyaz marn seviyeleri yer alir. Daha istte ise hendegin KD ucuna
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dogru 2 m kalinliklara ulagan acik gri kil vardir. Bu birimin de {izerinde 70-80 cm
kalinliklarda acik gri sar1 renkli kil ve daha da {istte ise kahverengi sar1 kil bulunur.
Neojen yagh tortullara ait olan bu birimler daha iistteki gen¢ kahverengi kil, kum ve
cakil ile oOrtiilmiistiir. Hendegin en KD ucunda yaklasik 3 m’ye ulasan yapay dolgu
gozlenir (Sekil 5.3; 5.4; 5.5; 5.6; 5.7; 5.8; 5.9).

1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 11-12 m arasinda bir fay zonu tespit
edilmistir. Birden fazla diizlemler halinde go6zlenen bu zondaki ana kirik
K52°B/58°KD konumlu normal bir faydir. Fayin toplam 105 cm egim atimi vardir.
Fay zonu kahverengi kil, kum ve cakil ile diizensiz kil kum ¢akil karistmi gibi iki
ayr1 geng tortul paket tarafindan ortiilmustiir (Sekil 5.6). Bu tortul paketlerden ilki
olan kahverengi kil, kum- ¢akil fay zonundaki eski kirik tarafindan ortiilmiistiir. Ayn1
kirigin daha sonra yeniden ¢alismasi ile bu tortul yeni fay diizlemi tarafindan da
kesilmistir. Yeni olusan diizlem ise daha iistteki kil, kum ve c¢akil karigimi ikinci
tortul paket tarafindan Ortiilmiistiir. Bu kesimdeki fayin atimi ise 55 cm
dolaylarindadir. Buradaki faym iki ayri donemde calistigi yorumlanmis ve faylari
orten tortulardan alinan 6rnekler paleosismoloji amagli olarak incelenmistir. Her iki
tortul paketin taban seviyelerinden alinan Orneklerin karbon 14 yas analizi
yaptirilmugtir. Alttaki tortul paketten kahverengi kil kum c¢akil seviyesinden alinan
ornegin (ACNE-1) karbon 14 yas analizi 840 + 24 yasin1 vermistir. Takvim yasit MS
1168-1263 yillar1 arasindadir. Bu tortulu orten {iistteki seviyeden alinan Ornegin
(ACNE-2) karbon 14 yas analizi sonucu 344 + 30 yasini verirken, takvim yas araligi
ise MS 1471-1638 yillar arasinda ortaya ¢ikmustir.

ACNE-1 kodlu 0rnek ile st tortul paketten alinan ACNE-2 kodlu 6rnegin yas
analizi sonuglarina ve degerlendirmesine paleosismolojik sonuglarin yorumlamasi

kisminda yer verilecektir.

Hendegin KD ucundan itibaren 17 m dolaylarinda K40°B konumlu diisey bir
fay daha gbzlenmistir. Bu fay ise 65 cm diisey atima sahiptir ve hendegin 11-12 m
arasinda gdzlenen ana fay zonuna yaklasik paralel gelisen antitetik bir kirik olarak

degerlendirilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.2: GD duvari ¢alisilan 1 nolu hendegin enine jeoloji kesiti.

Beyaz mamn

Gri beyaz marn
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Sekil 5.3: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 0-4 m arasi goriiniimii (GD’ya bakis).
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Sekil 5.4: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 4-8 m aras1 goriiniimii (GD’ya bakis)
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Sekil 5.6: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 8-13 m aras1 goriiniimil (GD’ya bakis)
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Sekil 5.7: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 11-15 m arasi goriiniimii (GD’ya bakis)
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Sekil 5.8: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 14-17 m aras1 goriiniimii (GD’ya bakis)
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Sekil 5.9: 1 nolu hendegin KD ucundan itibaren 16-19 m aras1 gériiniimii (GD’ya bakis)

5.1.2 2 Nolu Hendek

Acipayam Devlet Hastanesi giineyinde ve 1 nolu hendekte tespit edilen fayin
GD’ya dogru devami takip edilmis ve Acipayam’in giineyinde bulunan Catalgesme
(Yukar1 Mabhalle) giineyindeki Gencer tepesinin kuzey yamacinda fay tespit
edilmistir (Sekil 5.10). Yol yarmasinda gozlenen fay K45°B/70°KD konumludur. Bu
lokasyonda gozlenen fayin KB’ya dogru devami takip edilerek yaklasik 40 m
KB’sinda uygun bir alanda 2 nolu hendek ag¢ilmistir. Hendegin GB ucu
29.34738135,37.42036261, KD ucu ise 29.34762275,37.42057989
koordinatlarindadir. K40°D dogrultusunda ve 17 m uzunlugunda agilan hendegin GD
duvan c¢alisilmistir. 2 nolu hendek 1 nolu hendegin yaklasik 1,5 km GD’sundadir
(Sekil 5.11).

Hendek stratigrafisi olarak tabanda gri kil bulunmaktadir (Sekil 5.12). Daha
tistte hendegin GB ucuna yakin ve yaklasik 20-30 cm kalinliginda olan beyaz kumlu
kil bulunmaktadir. Daha iistte yine hendegin GB ucuna yakin yer yer kalinlig1 1 m’yi

asan kirmizi ¢akil birimi bulunmaktadir. Daha iistte hendegin KD ucundan itibaren 2.
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metresinde gozlemlenmeye baglayan ve kalinligi 10-50 cm arasinda degisen
kahverengi silt, kil birimi bulunmaktadir. Daha {istte hendegin 14. metresinde
gozlemlenmeye baslayan kalinligi yaklasik 10 cm olan acik sar1 kum bulunmaktadir.
Daha tistte kalinlig1 20-50 cm arasinda degisen gri sarimsi kil bulunmaktadir. Daha
iistte hendegin GB ucuna dogru kalinlasan gri, agik kahve kil bulunmakta olup
tizerinde acik sar1 kil onun iizerinde de beyaz kumlu kil bulunmaktadir. Hendekte
bulunan birimler Neojen yasl tortullara ait olan tabakali koyu kahve yesilimsi kil ve
beyaz kum ile Ortiilmiistiir. Hendegin KD ucunda 50 cm kalinliginda baslayip GB
ucuna dogru kalinligi azalan dogal toprak bulunmaktadir (Sekil 5.13; 5.14; 5.15;
5.16; 5.17; 5.18; 5.19).

2 nolu hendegin KD’dan itibaren 9-10 m arasinda ana fay tespit edilmis olup
ana faya paralel gelisen antitetik faylarla birlikte yaklagik 8-12 m arasinda bir fay
zonu gozlenir (Sekil 5.16). Burada faym konumu K48°B/44°KD konumlu olup fayin
egim atimi ise 40 cm dolaylarindadir. Buradaki ana fay1 orten seviyeden alinan
numunelerin (ACNE-3 ve ACNE-4) karbonl4 analizi yaptirilmis ve elde edilen
sonuclar raporun paleosismoloji kisminda tartigilmistir. 2 nolu hendegin KD’dan
itibaren 2-3 m arasinda bir antitetik kirik daha gozlenmis olup atimi ise 15 cm
dolaylarindadir (Sekil 5.14). Hendegin KD’dan itibaren 14-16 m arasinda yine kiigiik
bir graben yapisini andiran iki adet fay gozlenmis olup bu faylardan ana faya sintetik
olan antitetik konumda olan fay1 kesmistir (Sekil 5.19). Her iki faymn da atimlar1 15-
20 cm dolaylarindadir.

2 nolu hendegin KD’dan itibaren 9-10 m arasinda tespit edilen fay hendegin
ana fay1 olarak, digerleri bu faya paralel gelisen sintetik ve antitetik kiriklar olarak
degerlendirilmistir. Ana fayr Orten tortul seviyenin tabanindan alinan Ornegin,
(ACNE-3) karbon 14 yas analizi 720 £ 36 yasmi vermistir. Takvim yas1 ise, MS
1227-1308 yillart aras1 ve diisiik olasilikla MS 1363-1385 yillar1 arasindadir. Ayni
seviyeden alinan diger 6rnegin (ACNE-4) karbon 14 analizi, MS 2002-2006 ve
diisiik olasilik olarak MS 1957 yasini vermistir. Bu sonuglar oldukca giincel sonug
verdigi i¢cin Ornek alimindaki hata payr da dikkate alinarak degerlendirme dist
tutulmustur. ACNE-3 nolu 6rnegin yas degerlendirmesine tezin paleosismolojik

yorumlama kisminda agiklanacaktir.

30



Sekil 5.11 : 2 nolu hendek yeri ve giizergahi.
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Sekil 5.13: 2 nolu hendegin KD ucundan itibaren 0-3 m arasit goriiniimii (GD’ya bakis).
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Sekil 5.15: 2 nolu hendegin KD ucundan itibaren 5-9 m arasi goriiniimii (GD’ya bakis).
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Sekil 5.17 : 2 nolu hendegin KD ucundan itibaren 9-13 m aras1 gériiniimii (GD’ya bakis).
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Sekil 5.19: 2 nolu hendegin KD ucundan itibaren 13-17 m arasi goriiniimii (GD’ya bakais).

35



5.1.3 3 Nolu Hendek

Depreme neden olan fay KB’ya dogru takip edilmis ve Acipayam’in
KB’sindaki Alaattin yerleskesinin B-GB’sinda, golet yolu iizerinde, Ayvazca tepenin
bat1 yamacinda yol {izerinde bir fay zonu gozlenmis olup (Sekil 5.20) bu lokasyonun
yaklagik 100 m giineyinde uygun bir alanda 3 nolu hendek a¢ilmigtir. 17 m
uzunlugunda ve K80°D dogrultusunda acilan hendegin KB duvari calisilmustir.
Hendegin GB wucu 29.29897820;37.46046792 koordinatlarinda, KD ucu ise
29.29937517,37.46044237 koordinatlarindadir (Sekil 5.21).

Hendek stratigrafisi olarak tabanda hendegin GB ucunda kalinlig1 1 m’yi asan
ayrigmis serpantinit bulunmaktadir (Sekil 5.22). Daha {istte yer yer kalinligr 1 m’yi
gecen serpantin yer almaktadir. Daha iistte hendegin 0-7 m araliginda serpantin ile
dogal toprak arasinda kalan, 8-11 m arasinda ise serpantin ile kahverengi kil arasinda
kalan melanj birimi bulunmaktadir. Daha iistte hendegin 8. metresinde fay ile beraber
gozlenen kahverengi kil ve kahverengi kilin icerisinde kendisinden daha genc killi
cakil birimi bulunmaktadir. Bu birimleri 6rten dogal topragin kalinligi 20-30 cm
araligindadir (Sekil 5.23; 5.24; 5.25; 5.26; 5.27).

3 nolu hendegin GB ucundan itibaren 7-9 m arasinda fay tespit edilmistir. Bu
fay K30°B/42°KD konumlu normal bir faydir. Faymn taban blogunda serpantinit gibi
kaya birimleri bulunurken tavan blogunda ise sedimanter kayalar bulunur (Sekil
5.26). Faym toplam 60 cm egim atimi vardir. Fayr Orten geng tortulun taban
seviyesinden karbon 14 yas analizi i¢in numune alinmistir. Alinan numune ACNE-5
kodlu olup karbon 14 yas analizi ortalama 2162 + 34 yasin1 vermistir. Takvim
yasinda farkli sonuclar cikmustir. Ik sonug¢ %353,9 olasilikla MO 235-95 yillan
arasindadir. Ikinci sonug ise %36,6 olasilikla MO 359-276 yillar1 arasindadir. Diisiik
olasilikla MO 74-56 yillar1 arasinda ve MO 261-244 yillar1 arasinda sonuglar elde
edilmigtir.  ACNE-5 0Orneginin yas analizi degerlendirilmesine paleosismoloji

sonuglarmin yorumlamasi kisminda yer verilecektir.
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Sekil 5.20 : Goélet yolu ilizerinde Ayvazca Tepenin bati yamacinda yol iizerinde gbzlenen fay zonu
(GD’ya bakis)

Sekil 5.21 : 3 nolu hendek yerinin haritadaki gérinim.
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Sekil 5.22 : KB duvari ¢alisilan 3 nolu hendegin enine jeoloji kesiti.
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Sekil 5.23: 3 nolu hendegin GB ucundan itibaren 0-3 m arasi goriiniimii (KB’ya bakis).
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Sekil 5.25: 3 nolu hendegin GB ucundan itibaren 5-8 m aras1 goriiniimii (KB’ya bakis).
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Sekil 5.27: 3 nolu hendegin GB ucundan itibaren 9-12 m aras1 goriiniimii (KB’ya bakis).
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5.1.4 Paleosismolojik Yorumlama

Acipayam-Serinhisar fay zonunda agilan 3 adet hendek {izerinde
paleosismoloji ¢aligsmalar1 yapilmis ve alinan numunelerin karbon 14 yas analizi
sonuglara gore hendekler yorumlanmistir. Buna gore 3 nolu hendek igerisinde 60
cm atimi bulunan KB dogrultulu, KD’ya egimli bir fay tespit edilmis ve fay1 orten
tortul seviyesinden alinan 6rnegin (ACNE-5) yas analizi 2162 + 34 karbon yasini
vermistir. Takvim y1l1 olarak ise %53,9 olasilikla MO 235-95, %36,6 olasilikla MO
359-276, %2,6 olasilikla MO 74-56 ve %2,4 olasilikla MO 261-244 takvim araligina
ait veriler elde edilmistir. Olasilik verilerine gore Acipayam-Serinhisar fay zonu
lizerinde MO 235-95 takvim yili araliginda 60 cm bir atim olusturan bir depremin
meydana gelmis olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak hendek icerisinde sadece bir faya
rastlanmis olmasi ve karbon 14 yas araliginin genis olmasi nedeniyle saglikli bir

yorum yapmak guctr.

Acipayam-Serinhisar fay zonunda agilan 2 nolu hendekte ise 8-12 m arasinda
bir fay zonu goézlenmis olup bu zonda irili ufakli 7 adet fay tespit edilmistir.
Bunlardan ana fay yine KB dogrultulu, KD’ya egimli fay iizerinde degerlendirme
yapilmig ve fay1 orten geng tortul seviyesinin tabanindan alinan érneklerin (ACNE-3
ve ACNE-4) karbon 14 yag analizi yapilmistir. ACNE-4 6rnegi oldukga giincel bir
sonug verdigi i¢in (MS 2002-2006 takvim yil1) ilgili tarihte herhangi bir depremin
olmamasi ve hata pay1 da dikkate alinarak bu 6rnek degerlendirme dis1 tutulmustur.
Ancak ayni hendekten alinan ACNE-3 kodlu 6rnek 720 + 36 karbon 14 yasin
vermistir. Bu ise %83,1 olasilikla MS 1227-1385 takvim yilina, %12,4 olasilikla ise
MS 1363-1385 takvim yilina karsilik gelmektedir.

Acipayam-Serinhisar fay zonunda agilan 1 nolu hendekte ise 2 nolu hendekte
gbzlenen fay yeniden goézlenmis ve degerlendirmeye alinmistir. 1 nolu hendek
icerisinde tespit edilen fay zonu dikkatle incelendiginde fayin iki ayr1 zamanda
calismis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ciinkii fay zonu birkag¢ diizlemden olugmaktadir
ve ayni fay zonunu Orten geng tortul seviyelerden birisi (kahverengi kil, kum, ¢akil)
faymn bir kismim 6rtmiis, diger kismi ise fay tarafindan kesilmistir. Bu tortul seviye
birinci geng tortul paket olarak degerlendirilmistir. Hendegin GB’sinda fayin tavan

blogunda ayni seviye cok az da olsa gozlenmektedir. Diger tortul seviye ise
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(diizensiz kil, kum ve cakil seviyesi) fay1 ortmiistiir. Bu seviye ise ikinci geng tortul
paket olarak adlandirilmis olup fay1 tamamiyla Orttiigii agik olarak gozlenmistir. Bu
durumda birinci geng tortul paketin taban seviyesinden alinan ACNE-1 kodlu 6rnek
840 £ 24 olan karbon 14 yas1 tespit edilmistir. Bu 6rnek MS 1168-1263 takvim
yasini vermektedir. 2. Hendekte tespit edilen ayni faya ait yas verisi ise (ACNE-3
ornegi) MS 1227-1308 takvim yilin1 géstermektedir. Bu durumda bu yillar arasinda
ozellikle MS 1227-1263 yillar1 arasinda bu fay yiizey kirigi olusturmus bir deprem
iiretmis olabilecegi disiiniilmektedir (Sekil 5.28). Tarihsel kayitlarda boyle bir
deprem goriilmemektedir. Fay 1 nolu hendekte 55 cm dolayinda, 2 nolu hendekte ise
40 cm dolayinda atima sahiptir. Fayin ayni sismik olayda maksimum 55 cm atim
olusturdugu disiiniiliirse yukarida belirtilen tarihler arasinda deprem-fay parametre
ampirik bagintilarina gére Mw = 6.3 ile 6.4 arasinda bir depreme karsilik gelir (Wells
ve Coppersmith 1994). Yine ilgili bagmtilara gore faym uzunlugu ise 20-25 km
dolayinda olup ilgili depremde muhtemel yiizey kirigi uzunlugu ise 15-20 km
dolayinda olmalidir (Wells ve Coppersmith 1994).

1 nolu hendekte yukarida bahsedilen sismik olaydan sonra ikinci bir sismik
olaym daha meydana gelmis olabilecegi diisliniilmektedir. Birinci geng tortul paketi
ve onu tekrar kesen fay1 orten ikinci geng tortul paketin taban seviyesine ait érnek
(ACNE-2) 344 * 30 karbon 14 yasini vermis, ilgili 6rnegin takvim yas1 ise MS 1471-
1638 yillar1 arasina karsilik gelmistir. Bu durumda s6z konusu fay MS 1471-1638
yillar1 arasinda tekrar ¢alismis, 50 cm bir atim olusturacak sekilde ikinci defa
kirilmistir. Yine bolgeye ait tarihsel kayitlarda boyle bir depremden bahsedilmez. Bu
sismik olay da muhtemelen Mw = 6.3 dolayinda bir depreme karsilik gelmektedir.
Bu durumda deprem parametrelerine ait verilerin kisitli olmasi sebebiyle saglikli
yorum yapmak giictiir ancak bu fay ortalama 1200 yilinin ortalarinda ve 1500-1600
yillar1 dolaylarinda olmak iizere iki defa yiizey kirigi olusturacak sekilde deprem
tiretmis olabilecegi yorumlanir. Bahsedilen bu depremlere ait tarihsel kayitlarda bir
bilginin olmamasi ise Mw = 6.3 veya 6.4 dolaylarinda bir depremin o zamanki kiiciik
beldelerde verdigi zararin sinirli olmasi, biiylik yerlesim yerlerine uzak olmasi

nedeniyle de tarihsel kayitlara gegmemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Fayin ge¢cmise yonelik bu parametrelerinin kisitl olmasi sebebiyle kayma

hizi, tekrarlanma periyodu gibi yorumlar1 yapmak pek saglikli olmamakla birlikte
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yine de elde edilen verilere gére genel olarak ortalama fayin kayma hizi 300 yilda 0,5
m kayma oldugu varsayilirsa 0,16 cm/yil olarak verilebilir. Deprem tekrarlanma
periyodu ise ortalama 350-450 yil arasinda olmasi gerektigi yorumlanmistir. Bu
tekrarlanma periyoduna gore 1200 yilindan geriye dogru olmasi gereken depremler
ise tipk1 20 Mart 2019 da meydana gelen deprem gibi odak noktalar1 derinde olup

yilizeyde kiriga ait bir veriye rasttanmamasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 5.28 : Hendeklerden derlenen numunelerin karbon 14 yas analizi sonuglarina gére Acipayam-
Serinhisar fay zonundaki muhtemel depremlerin takvim yilina gére dagilim semasi.
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6. Sonug ve Oneriler

20 Mart 2019 tarihinde gergeklesen Acipayam Depremi’nin BFFZ ile iligkisi
irdelenmistir. Depremi olusturan fayin, fay ¢ozumleri BFFZ ile farklilik gdstermesi
nedeniyle ve gilincel diri fay haritasinda da mevcut olmayan yeni bir fay oldugu

anlagilmistir.

Arazi calismalarinda tespit edilen ana fay K60°B/SOKD dogrultu ve egim
yoniine sahiptir. Ayn1 dogrultuyu takip eden ii¢c ayr1 lokasyonda fay tespit edilip bu

lokasyonlarda paleosismolojik ¢aligmanin bir pargasi olan hendekler agilmustir.

Bir nolu hendekte gézlenen fay K52°B/58°KD konumlu normal bir faydir.
Ayni fay 2 farkli donemde ¢alismustir. Tlk kirikta 105 cm, ikince kirikta ise 55 cm
egim atim mevcuttur. {lk seviyede yapilan karbon 14 yas analizi sonucu (ACNE-1)
takvim yas1 olarak MS 1168-1263, ikinci seviyenin karbon 14 yas1 (ACNE-2) ise MS
1471-1638 yillar1 arasindadir. ki nolu hendekte gozlenen fay K48°B/44°KD
konumlu normal bir faydir. Fayin egim atimi 40 cm’dir. Fay1 Orten seviyenin
tabanindan alinan (ACNE-3) numunenin karbon 14 yas analizi sonucu, takvim yasi
olarak 1227-1385 yillar1 arasindadir. Ug nolu hendekte gozlenen fay K30°B/42°KD
konumlu normal bir faydir. Fayin egim atimi 60 cm’dir. Fay1 oOrten seviyenin
tabanindan alinan (ACNE-5) numunenin karbon 14 yas analizi sonucu, takvim yasi

olarak MO 235-95 yillar1 arasindadir.

Arazi ¢alismalar1 neticesinde Acipayam-Serinhisar faymin 350-450 yil
araliginda deprem tirettigi hesaplanmis olup, kayma hizi ise 0,16 cm/ yil olarak
Ol¢iilmiistiir. Acipayam’da kayitlara gegmis 1936 yili depremi bulunan sonuglarla
ortismemektedir. Eski bir deprem olmasindan 6tiirii veri eksikligi mevcuttur. Bu
deprem bolgeye yakin farkli faylarda gerceklesmis olabilecegi gibi Acipayam
fayinda da gergeklesmis olabilir. Karbon 14 yaslandirmasinda hata paymi da dikkate

almak gerekir.
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8.1  Karbon 14 Yas Analizi Raporu
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P.R21, 41470 GEBZE — KOCAELI
T02626772000 F 02626412309
http://www.mam.gov.tr
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8.3

ACNE-2 Nolu Ornegin Karbon 14 Yas Analizi Raporu

Rapor no : 82325108-125.05-8/732

Talep eden : Prof. Dr. Mete Hanger

Talep edenin adresi : Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, B Blok, Jeoloji Miihendisligi
Béliimii, Kinikli Yerleskesi Pamukkale / DENIZLI

Ornek : Sediman Son kullanim tarihi

Ornek sayisi | Enstitii ornek kayit no : 207/95

Ornegin getirilis sekli  : Kargo Kabul tarihi ve saati  : 14/12/2020

Kabul anindaki durumu : Uygun Analiz tarihi : 19/01/2021

Sahit numune bilgileri : () Musteriye iade () Sahit numune mevcut (x) Sahit numune alinmamistir

Lab. No: Miisteri Numune No: Karbon 14 Yasi (G.0.) d13C

TUBITAK-1523 ACNE-2 344430 -28,2+1,3

A / On Iglem: Sedi / Asitle yikama

Karbon 14 Yasi (G.0.): Numunede 6lgiilen 14C miktarina bagl olarak delta 13C diizeltmesi yapiimis Karbon 14 yasidir.
G. O.: Guniimiizden 6nce (MS 1950'den énce)
OxCal v4.4 Kullanilarak Kalibrasyonu Yapilimig Karbon 14 Yasi (Takvim Yili Araliklari)

2020)

NE-D 14C YASI(344 30)

g - 600 95.4% Olasilik
2 Sigma Kalibrasyonu 1471 (95.4%) 1638KalMS
Takvim Yasi | Olasilik 5
MS | 1471-1638 | %954 g 50
% 400
§ a0
2
=]
) 200
©
o
100
1 1 | 1 1
1400 1500 1600 1700 1800
Kalibrasyonlu Tarih (KalMS)
Referans:
Bronk Ramsey, C. (2009). ian analysis of radi dates. 51(1), 337-360.

Reimer PJ at all (2020). The I;\lCaIZO Northern Hemisphere radiocarbon age calibration curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62

Agiklamalar Asitle cézinmeyen toplam organik karbon prosedird ile analiz yapiimistir.

Sorumlu imzalar: 368" 53705 5312

MR &dm

{
Bu rapor ve sonuglari talepte bmhkw.ulus ve misterilerince ticaret ve reklam amaglari ile kullanilamaz. Rapor tamamen veya kismen
gogaltilamaz/yayinlanamaz.

Raporda (*) igaretli analizler akredite edilmistir.
Imzasiz analiz raporlar gegersizdir.

Bu rapor 6 sayfa olup, 2 asil (1 asil musteriye, 1 asil Enstitd arsivine) olarak hazirlanmistir. I Sayfa3/6

Baski Tarihi : 28.01.2021 Ek 1- 3/4
P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI

T02626772000 F 02626412309
http://www.mam.gov.tr
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8.4

ACNE-3 Nolu Ornegin Karbon 14 Yas Analizi Raporu

Rapor no : 82325108-125.05-8/732

Talep eden : Prof. Dr. Mete Hanger

Talep edenin adresi : Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, B Blok, Jeoloji Miihendisligi
Béliimii, Kinikh Yerleskesi Pamukkale / DENIZLI

Ornek : Sediman Son kullanim tarihi

Ornek sayisi e Enstitii 6rnek kayit no : 207/95

Ornegin getirilis sekli  : Kargo Kabul tarihi ve saati  : 14/12/2020

Kabul anindaki durumu : Uygun Analiz tarihi : 19/01/2021

$ahit numune bilgileri : () Misteriye iade () Sahit numune mevcut (x) Sahit numune alinmamistir

Lab. No: Miisteri Numune No: Karbon 14 Yasi (G.0.) d13C

TUBITAK-1524 ACNE-3 720+36 -26,4+1,6

Maizeme / On Islem: Sediman / Asitle yikama

Karbon 14 Yas! (G.0.): Numunede 6lciilen 14C miktarina bagli olarak delta 13C diizeltmesi yapiimis Karbon 14 yasidir.
G. O.: Gunumizden énce (MS 1950'den énce)

OxCal v4.4 Kullanilarak Kalibrasyonu Yapilmis Karbon 14 Yasi (Takvim Yili Araliklari)

- : 1000~ 95.4% Olasilik
2 Sigma Kalibrasyonu 1227 (83.1%) 1308KalMS
Takvim Yasi Olasilk 8 1363 (12.4%) 1385KalMS
MS | 1227 - 1308 %83,1 @
MS | 1363 -1385 %12,4 2 800
5 I
g 600
[=]
)
©
=4
400
1 1 1
1100 1200 1300 1400
Kalibrasyonlu Tarih (KalMS)
Referans:
Bronk Ramsey, C. (2009). B: ian analysis of radi dates. R 51(1), 337-360.

Reimer PJ at all (2020). The IntCal20 Northern Hemisphere radiocarbon age calibration curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62

Agiklamalar Asitle g6ztinmeyen toplam organik karbon prosediri ile analiz yapilmistir.

Sorumlu imzalar: 53068 53705 53127

Bu rapor ve sonuglar talepte bdldu}l( k rulus ve musterilerince ticaret ve reklam amaglari ile kullanilamaz. Rapor tamamen veya kismen
¢ogaltilamaz/yayinlanamaz.

Raporda (*) isaretli analizler akredlte edilmistir.
Imzasiz analiz raporlari geg:

Bu rapor 6 sayfa olup, 2 asil (1 asil musteriye, 1 asil Enstitli arsivine) olarak hazirlanmistir. ! Sayfa4 /6

Baski Tarihi : 28.01.2021 Ek1- 4/4
P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI

T02626772000 F 02626412309
http://www.mam.gov.tr
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8.5

ACNE-4 Nolu Ornegin Karbon 14 Yas Analizi Raporu

Rapor no : 82325108-125.05-8/732

Talep eden : Prof. Dr. Mete Hanger

Talep edenin adresi : Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, B Blok, Jeoloji Miihendisligi
B&liimii, Kinikh Yerleskesi Pamukkale / DENIZLI

Ornek : Sediman Son kullanim tarihi

Ornek sayisi 5 | Enstitii 6rnek kayit no : 207/95

Ornegin getirilis sekli  : Kargo Kabul tarihi ve saati  : 14/12/2020

Kabul anindaki durumu : Uygun Analiz tarihi : 19/01/2021

Sahit numune bilgileri : () Musteriye iade () Sahit numune mevcut (x) Sahit numune alinmamistir

Lab. No: Miisteri Numune No: Karbon 14 Orani (F14C) d13C

TUBITAK-1525 ACNE-4 1,0708+0,0034 -25,0,4+0,9

Maizeme / On Islem: Sediman / Asitle yikama
Karbon 14 Orani (F14C): Numunede 6lgiilen 14C miktarina bagh olarak delta 13C dizeltmesi yapiimis Karbon 14 oranidir.
OxCal v4.4 Kullanilarak Kalibrasyonu Yapiimig Karbon 14 Yasi (Takvim Yili Araliklari)

2 Sigma Kalibrasyonu i 18k 95.4% Olasilk
Takvim Yasi Olasilik g ' 1957 (7.9%) 1957KalMS
MS [ 2002 - 2006 %87.,5 c 2002 (87.5%) 2006KalMS
MS | 1957-1957 | %7.9 §
B 16F
=
E
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8 14fF
5
3
S 12F
©
[*4 \
1 1

1 i | 1 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Kalibrasyonlu Tarih (Kalvs)

Referans:

Bronk Ramsey, C. (2009) ian analysis of radi udates i 1, 51(1), 337-360.

Reimer PJ at all (2020). The IntCal20 Hemi age ion curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62.
Hua, Q., Barbetti, M., & Rakowski, A. J. (2013). Atmospheric Radiocarbon for the Period 1950-2010. Radiocarbon, 55(4)

Agiklamalar Asitle goziinmeyen toplam organik karbon prosedtir( ile analiz yapiimistir.

Sorumlu imzalar: 3068 / 53705 53127 npj‘/

Bu rapor ve sonuglan talepte buludan kfirdfus ve musterilerince ticaret ve rekld amaglari ile kullanilamaz. Rapor tamamen veya kismen
gogaltilamaz/yayinlanamaz.

Raporda (*) isaretli analizler akredite edilmistir.
Imzasiz analiz raporlar gegersizdir.

Bu rapor 6 sayfa olup, 2 asil (1 asil musteriye, 1 asil Enstiti arsivine) olarak hazirlanmigtir. | Sayfa5/6

Baski Tarihi : 28.01.2021 Ek1- 5/4

P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI

T02626772000 F 02626412309
http://www.mam.gov.tr
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8.6

ACNE-5 Nolu Ornegin Karbon 14 Yas Analizi Raporu
Rapor no : 82325108-125.05-8/732
Talep eden : Prof. Dr. Mete Hanger
Talep edenin adresi : Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, B Blok, Jeoloji Mithendisligi
Boliimii, Kinikli Yerleskesi Pamukkale / DENIZLI
Ornek : Sediman Son kullanim tarihi
Ornek sayisi | Enstitii 6rnek kayit no : 207/95
Ornegin getirilis sekli  : Kargo Kabul tarihi ve saati  : 14/12/2020
Kabul anindaki durumu : Uygun Analiz tarihi : 19/01/2021
Sahit numune bilgileri : () Musteriye iade () Sahit numune mevcut (x) Sahit numune alinmamistir
Lab. No: Miisteri Numune No: Karbon 14 Yasi (G.0.) d13C
TUBITAK-1526 ACNE-5 2162434 -24,5+1,3
Malzeme / On Islem: Sediman / Asitle yikama
Karbon 14 Yasi (G.0.): Numunede 6lciilen 14C miktarina bagli olarak delta 13C diizeltmesi yapiimis Karbon 14 yasidir.
G. O.: Guinimizden énce (MS 1950'den énce)
OxCal v4.4 Kullanilarak Kalibrasyonu Yapilmig Karbon 14 Yagi (Takvim Yili Araliklari)
c5 data from Reimer et 3l
2460 ACNE-5 14C_YASI1(2162,34)
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MO | 235-95 %539 | S psdpirige. .
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Referans:
Bronk Ramsey, C. (2009). Bayesian analysis of radiocarbon dates. Radiocarbon, 51(1), 337-360.
Reimer PJ at all (2020). The IntCal20 Northern Hemisphere radiocarbon age calibration curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62
Agiklamalar Asitle ¢6ziinmeyen toplam organik karbon proseduri ile analiz yapiimistir.
Sorumlu imzalar: ?(OW 53705 5312%
Bu rapor ve sonuglari talepte buldni‘h /hdn\lus ve musterilerince ticaret ve reklam amaglari ile kullanilamaz. Rapor tamamen veya kismen
¢ogaltilamaz/yayinlanamaz.
Raporda (*) isaretli analizler akredite edilmistir.
Imzasiz analiz raporlari gegersizdir.
Bu rapor 6 sayfa olup, 2 asil (1 asil musteriye, 1 asil Enstiti arsivine) olarak hazirlanmistir. | Sayfa6/6
Baski Tarihi : 28.01.2021 Ek1-6/4

P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI

T02626772000 F 02626412309
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