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0oz

Afyon-Aksehir Grabeni’nin bati kenarini olusturan, baskalasim temel kayagclari ile Neojen ¢okel kayaglari arasindaki
KB-GD dogrultulu tektonik dokanak bir grup arastirmaci tarafindan Sultandagi Fayi olarak isimlendirilmis ve ters
fay olarak yorumlanmis, diger bir grup tarafindan ise sinirin normal fay oldugu ileri sriimdstir. Bazi arastirmacilar
da Sultandagi Fayr’'ni normal fay olarak kabul etmekle birlikte, bu fay tarafindan kesilen daha eski Yakasenek Ters
Fayr’ni tanimlamislardir. Bu galismada s6z konusu Yakasenek Ters Fayi tzerinde jeolojik ve jeofizik galismalar ger-
ceklestirilmistir. Temel birimler ile Neojen birimler arasindaki dokanak tizerinde uygulanan ‘Sismik Isin Yonlendirme’
yontemi ile Yakasenek Ters Fayi'na karsilik gelen tektonik hat kuzeydoguya egimli olarak belirlenmistir. Buradaki
fayin glineybatinin aksine kuzeydoguya egimli olarak saptanmasi, bdlgede Miyosen-Pliyosen’de sikismanin var-
gini ortaya koyan ve iki evreli graben modelini destekleyen Yakasenek Ters Fayr’nin bulunmadigini géstermistir.
Bdlgede yapilan arazi gézlemlerinde de ters faya ydnelik herhangi bir veriye rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Afyon, Graben, Neotektonik, Normal fay, Sultandagi fayi, Yakasenek
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ABSTRACT

The NW-SE trending tectonic contact between the metamorphic basement and the Neogene sedimentary rocks,
located at the western side of the Afyon-Aksehir Graben, is interpreted as a reverse fault and is named as the
Sultandagi fault by some researchers. On the contrary, other workers claim that the Sultandagi fault is a normal
fault. Some researchers define the Yakasenek reverse fault which is cut by the Sultandagi normal fault. In this study,
the geological and geophysical studies have been performed on this tectonic contact. The tectonic contact that
corresponds to the Yakasenek reverse fault was determined as a NE-dipping plane using with the ‘Seismic Beam
Steering’ method. The identification of the NE-dipping plane instead of SW-dipping shows that the Yakasenek
reverse fault, which is interpreted as a product of the Miocene-Pliocene contraction supporting two-stage graben
model, does not exist. There is also no field evidence of reverse faulting in the area.

Keywords: Afyon, Graben, Neotectonics, Normal fault, Sultandagi fault, Yakasenek

GiRIiS

Tirkiye neotektonigi’nin esaslari Sengdér (1980)
tarafindan ortaya konmustur. Bu klasik go-
rise gore tektonik kagma modeli (Sengdr vd.,
1985) neden-sonug iliskisine sahiptir. Mode-
li tetikleyen olay, GD Anadolu’da erken-Geg
Miyosen’de Avrasya ve Arap Levhalar’nin car-
pismasi olarak tanimlanmakta ve TUrkiye’de
neotektonik dénemin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Tetiklemeyi izleyen evrede, Ku-
zey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlar’nin
olusumu ile Anadolu Levhasi’nin batiya hareket
ettigi ve sonucta Ege’de K-G yonli genisleme-
li tektonigin Gec Miyosen’i izleyen dénemde
gelistigi belirtiimektedir (Sengdr vd., 1985). Bu
modele goére Turkiye’nin neotektonik alanlari
Dogu Anadolu Sikisma Boélgesi, Orta Anadolu
Ova Bolgesi ve Bati Anadolu Genisleme Bolge-
si olarak tanimlanmistir (Sengdr, 1980; Sengdr
vd., 1985).

1990’dan sonra yapilan calismalar Ege’deki
K-G genislemenin zamanlamasinin en Geg¢ Oli-
gosen-Erken Miyosen oldugunu ortaya koyarak
Tuarkiye’nin neotektonik gercevesinde tektonik
kagma modelinde 6ne surilen neden-sonug¢
iliskisinin kurulamayacagini belirtmistir (Seyi-
toglu ve Scott, 1991; 1996).

Yakin zamanda meydana gelen depremlerden
elde edilen odak mekanizmasi ¢ézimleri ve ya-
pilan calismalar i1siginda Bati Anadolu Genisle-
me Bodlgesi ve Orta Anadolu Ova Boélgesi ara-
sindaki gecis zonunun (Sengor vd., 1985) ayrica
incelenmesi gerekmektedir.

Bati ve Orta Anadolu’nun neotektonik &zellikleri
arasinda bir ayrnnm da Barka ve Reilinger (1997;

Sek. 18) tarafindan yapilmis olup, bu makalede
iki bolgeyi birbirinden Eskisehir Fayi ve Fethiye-
Burdur Fayi ayirmakta ve Orta Anadolu’nun K-G
sikisma rejimi altinda oldugu distnulmektedir.
Daha 6nceki arastirmacilarin (Sengér vd., 1985)
Bati ve Orta Anadolu arasinda bir gegis zonu
Onermelerinin nedeni Boray vd. (1985) tarafin-
dan Afyon-Aksehir Grabeni’nin bati kenarinda
tanimlanan Sultandagi Ters Fayrdir (Sekil 1).
Sultandagi Ters Fayi ile birlikte Tuzgoli Fayr’'nin
ters bileseni (Saroglu vd., 1987) arastirmacilara
Orta Anadolu’nun sikismakta oldugu yoéninde
bilgi saglamustir (Sengér vd., 1985; Barka ve Re-
ilinger, 1997). Diger taraftan, Kogyigit (1984)’in
calismasinda gecis zonundan bahsedilmedigi
ve Bati Anadolu genislemeli yapilarinin dogu-
ya dogru Orta Anadolu’da Aksehir ve Tuzgdli
Faylar’'nda oldugu gibi devam ettigi gortlmek-
tedir (Kogyigit, 1984; Sek. 4).

Tarkiye’nin neotektonik cergevesi Uzerine yu-
karida s6zU edilen farkli yaklasimlar gegis zonu
olarak tanimlanan bélgede yer alan Afyon-Ak-
sehir Grabeni’nde test edilebilir. Afyon-Aksehir
Grabeni’nin bati kenarinda yer alan Sultandagi
Fay! bir ters fay olarak tanimlanmistir (Boray
vd., 1985; Saroglu vd., 1987; Ogdi]m vd., 1989;
1991; Saroglu vd., 1992) ve Anadolu levhasinin
batiya hareketinin gostergesi olarak yorumlan-
mistir. Bununla birlikte, baska arastiricilar ayni
fayl normal fay olarak tanimlamislardir (Atalay,
1975; Demirkol vd., 1977; Kogyigit, 1984).

Yakin zamanda ise Kogyigit vd. (2000) melez
bir model 6nererek ters ve normal fay gézlem-
lerini birlestirmistir. Bu melez modele goére Af-
yon-Aksehir Grabeni’nin dolgulanmasi Erken
Miyosen’de genislemeli tektonik rejim altinda
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Sekil 1. a) Turkiye ve yakin ¢evresindeki ana neotektonik yapilar. Akdeniz’in jeodinamik haritasindan yararlanilarak
cGizilmistir (CCGM, 2013). DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, EFZ: Eskisehir Fay Zonu, FBFZ: Fethiye-Burdur
Fay Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, SF: Sultandagi Fay!. b) Calisma
alani ve yakin gevresinin SRTM sayisal yiikseklik modeli. inceleme alani siyah cergeve ile gdsterilmistir.
15.12.2000 (M, 6.0) ve 03.02.2002 (M, 6.5) depremlerinin odak mekanizmasi ¢ézimleri sirasiyla Taymaz
ve Tan (2001) ve Taymaz vd. (2002; Emre vd., 2003)’nden alinmistir. AAG: Afyon-Aksehir Grabeni.

Figure 1.a) Major neotectonic structures in Turkey and surrounding regions. Redrawn using the geodynamic
map of the Mediterranean (CCGM, 2013). DAFZ: East Anatolian Fault Zone, EFZ: Eskisehir Fault Zone,
FBFZ: Fethiye-Burdur Fault Zone, KAFZ: North Anatolian Fault Zone, ODFZ: Dead Sea Fault Zone, SF:
Sultandagi Fault. b) SRTM DEM image of the study area and its surroundings. Study area is indicated by
black frame. Focal mechanism solutions of the 15.12.2000 (M, 6.0) and the 03.02.2002 (M, 6.5) earth-
quakes have been obtained by Taymaz and Tan (2001) and Taymaz et al. (2002; Emre et al. 2003), respec-

tively. AAG: Afyon-Aksehir Graben.

gerceklesmistir. Ge¢ Miyosen’de bir daralma
fazi Yakasenek Ters Fayr’'ni meydana getirmis
ve graben dolgusu deforme olmustur. Kivrim-
lanmis graben dolgusu, yeni bir genislemeli
tektonik rejimde yataya yakin konumda ¢okelen
Pliyo-Kuvaterner dolgu tarafindan uyumsuzluk
ile ortllmektedir (Kogyigit vd., 2000). Afyon-
Aksehir Grabeni icin 6nerilen bu melez model,
Alasehir Grabeni icin Onerilen iki evreli genisle-
me modeli ile benzerlik géstermektedir (Kogyi-
git vd., 1999). Bazi calismalar iki evreli genisle-
me modeline karsi veriler sunarken (Seyitoglu,
1999; Seyitoglu vd., 2000; 2002; 2009; Seyitog-
lu ve Isik, 2009; Sengdr ve Bozkurt, 2013), di-
ger calismalar ise bu gorisi destekleyen veriler
sunmuslardir (Kogyigit vd., 2000; Kogyigit ve
Ozacar, 2003; Kogyigit, 2005; Bozkurt ve Rojay,

2005; Emre ve Sozbilir, 2007; Kaya vd., 2007).

Sultandagi Fayr'nin Neojen’den ginimiize ka-
rakterini ve iliskili tektonik rejimi aciklayan yu-
karida bahsedilen baslica gorisler Sekil 2’de
Ozetlenmistir.

15.12.2000 Sultandag (M, 6.0) (Taymaz ve Tan,
2001; Ozer vd., 2007) ve 03.02.2002 Cay M,
6.5) (Basokur vd., 2002; Emre vd., 2003; YdrUr
vd., 2003; Ulusay vd., 2004; Akylz vd., 2006)
depremlerine ait odak mekanizmasi ¢ézimle-
rinin normal faylanma vermesi Afyon-Aksehir
Grabeni’'ni sinirlayan fayin bir ters fay oldugu
gorisini (Boray vd., 1985) gecersiz kilmakta-
dir (Sekil 1). Diger taraftan bu normal fayli odak
mekanizmasi ¢ézimleri ikinci evrede de genis-
leme 6neren Kogyigit vd. (2000) modeli ile bir
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Sekil 2. Sultandagi Fayi'nin tektonik gelisimiyle ilgili baslica gérusler.
Figure 2. Main views on the tectonic development of the Sultandagi Fault.
celiski olusturmamaktadir. Bu asamada 6nemli ritalanmistir. Arazide yaptigimiz jeolojik gdz-
olan iki genisleme fazi arasinda oldugu 6ne si- lemleri sinamak amaciyla ayni alanda bir sis-
rilen daralmali fazin varliginin test edilmesidir. mik yansima calismasi da yapiimistir. Bu ma-
Bu nedenle Kogyigit vd. (2000) ¢alismasinda kalede verilerimiz sunulduktan sonra bunlarin
gbzlenen Yakasenek Ters Fayr’'nin bulundugu Tarkiye’nin neotektonik cercevesi Uzerindeki

Yakasenek KoylU’nin gineydogusu tekrar ha- etkileri tartisilacaktir.
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JEOLOJIK VE JEOFiZiK CALISMALAR

Afyon-Aksehir Grabeni Bati Kenari:
Sultandag: Fayi

Sultandagi Fayi, Afyon-Aksehir Grabeni’nin
guneybati kenarinda Kambriyen-Eosen yasli
baskalasim kayacglari (Gungér, 2013) ile Neo-
jen-Kuvaterner birimlerini ayirir. Fay, egemen
olarak KB-GD dogrultulu olup kuzeybati ucun-
da donerek yaklasik D-B dogrultusunda uzanir
(Sekil 1). Bu bélimde Sultandagi Fayr’nin calis-
ma alaninda yer alan bolimu Uzerindeki arazi
gbzlemleri anlatilacaktir.

Sultandagi Fayi inceleme alaninda KB-GD ve
BKB-DGD dogrultusunda ve normal fay geo-
metrisindedir (Sekil 3). Yiksek acida ve KD ile
KKD egimlidir. Belirgin bir kayma dizlemi go6-
rilememesine karsin fayin taban blogunu Geg
Devoniyen-Karbonifer yasl (Ocal vd., 2011)
baskalasim kayaclar, tavan blogunu ise Neo-
jen-Kuvaterner havza ¢okelleri olusturur (Sekil
3 ve 4). Bu birimler mikromemeli fosiller yardimi
ile yaslandirimis olup, uyumsuz dokanakli dort
birime aynimistir (Kogyigit vd., 2000) (Sekil 5).

Baskalasim kayaclari egemen olarak mermer/
rekristalize kiregtaslar ile sist ve fillit litolojile-
rinden olusur. Sist/fillit tird kayaclarda foliyas-
yon belirgindir. Dlsik dereceli metamorfizma
sunan bu kayaclar metamorfizma sonrasi de-
formasyona bagh yaygin kivrimlanma ve eksen
dizlemi Kklivaji da goésterir. Fayin tavan blogun-
da yer alan Neojen birimleri ise konglomera ve
konglomeratik kumtasi ile daha kuzeydoguda
golsel kirectasi litolojileri ile temsil olur. Kirintili
birimlerin egemen cakil litolojisini mermer/rek-
ristalize kirectaslar olusturur. Daha az oranda
diger baskalasim kayag¢ taneleri gozlenir. Ta-
nelerdeki yuvarlaklasma kdseliden iyi yuvarlak-
lasmaya kadar degismektedir. Birim genelde iyi
tutturulmus olup kalin tabakalanma sunar. Ku-
vaterner birimlerini allvyonlar olusturur.

Fayin etkileri en belirgin olarak temel kayaclar-
da izlenmektedir. Temel kayaclar fay izinden iti-
baren bir kagc on metre genisliginde bir zon bo-
yunca yaygin kiriklanma ve alterasyon gdsterir.
Kiriklanmis/pargalanmis mermer ve sist/fillitler
kohesif olmayan breslesme go&sterir. Bu bres-
lesmeler yersel kohesif 6zellikte de olabilmekte-
dir. Zon icerisinde ylUksek egimli catlak gelisimi
yaninda kug¢ik 6lcekli kayma sunan makaslama
kiriklari da bulunmaktadir. Zon boyunca kirmi-

zimsi turuncu alterasyon rengi dikkat cekicidir.
Fayin tavan blogunda yer alan Neojen ¢okelle-
rinde faylanmay temsil eden deformasyon olu-
sumlari da zon igerisinde gdzlenir. Siki baglan-
mal konglomera birimi yersel gevsek/zayif bag-
lanmali karaktere dénusmdistir. Ayrica Neojen
birimi icerisinde de ana faya paralel/yari-paralel
normal fay gozlenmektedir (Sekil 3a ve 6). Bu
faylanmayla iliskili yersel kayma duzlemi geli-
simi de bulunmaktadir (Sekil 7). K25°B, 50°KD
konumlu kayma duzlemi tipik kinematik belirte¢
gbstermese de kuzeydoguya egimli bu fay, Sul-
tandagi Fayr’'nin genel karakteri de distnuldi-
gunde normal fay olarak degerlendirilmistir.

Ayrintih - sedimantolojik c¢alismalar bulunma-
makla birlikte Sultandagdi Fayi’nin Neojen yasl
birimleri kontrol ettigi veya hemen sonrasinda
gelistigi dustintlmektedir. Sekil 6’da A-A’ hatt
boyunca GB-KD dogrultusunda alinmis jeolojik
kesit gorilmektedir. Sultandagdi Fayi, Yakase-
nek Kasabasi’'nin bati tarafinda KD-GB dog-
rultusunda bir miktar yer degistirmeye ugraya-
rak KB yonlndeki gidisine devam eder. Ayrica,
kuzeye eg@imli olan Neojen tabakalari calisma
alaninin bu kesiminde giineye dogru egdimlen-
mis ve tabakalarin egim miktarlari artmistir. Bu
verilerden hareketle bélgede olasi bir sol yanal
transfer fay haritalanmistir (Sekil 3a).

Calisma alaninda baskalasim kayaclarindan ko-
pup gelen rekristalize kirectasi bloklarinin olus-
turdugu oldukga genis bir heyelan alani tespit
edilmistir (Sekil 3a). Temele ait rekristalize kireg-
tasi bloklari yamag¢ boyunca vadi icerisine kadar
ilerlemistir (Sekil 8). Heyelan alaninin tzerinde
yetiskin cam agaclarinin diisey dogrultuda ol-
masi heyelanin oldukca eski olduguna isarettir.
Bununla birlikte heyelanin ta¢g kismi buglnki
topografya degisikligi ile kolayca izlenebilmek-
tedir. Bu heyelanli alanin topuk bélimindn,
temel kayalarinin Neojen birimler Uzerinde yer
almasi nedeniyle dnceki arastiricilar tarafindan
Yakasenek Ters Fayi olarak haritalanmis olabi-
lecegi dusUnulmektedir (Sekil 3b, Kogyigit vd.,
2000; Kogyigit ve Ozacar, 2003).

Yakasenek Ters Fayi Olarak Tanimlanmis
Boélgede Gerceklestirilen Sismik Yansima
Calismasi

Daha oOnceki arastiricilarin Yakasenek Ters
Fayl olarak tanimladigi, baskalasim kayaclari
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Sekil 3. a) inceleme alaninin jeoloji haritasi (Kaya, 2008 ve Kaya vd., 2009°dan yeniden cizilerek alinmistir). b)
Varoldugu &ne siirilen Yakasenek Ters Fayr'ni gdsteren jeolojik harita (Kogyigit ve Ozacar, 2003’den ke-
silerek alinmistir). Ayni bdlgeye ait bu iki farkli harita karsilastirma amaciyla alt alta verilmistir. Koordinatlar
UTM, ED50 sistemine goéredir.

Figure 3. a) Geological map of the study area (after Kaya, 2008 and Kaya et al., 2009). b) Geological map showing
the so-called Yakasenek Reverse Fault (after Kogyigit and Ozacar, 2003). These two different maps of the
same area have been given one under the other for comparison. Coordinates are UTM, ED50.



KKD

Sekil 4. Temel birim ile Neojen yash ¢okeller arasindaki normal fayl sinir (Kesikli kirmizi ¢izgi normal fayli sinir, ke-
sikli beyaz ¢izgi ise kuzeye egimli Neojen tabakalarini géstermektedir). Lokasyon icin Sekil 3a’ya bakiniz.
Figure 4. Normal fault boundary between the basement and the Neogene sedimentary rocks (Dashed red and white
lines represent the normal fault boundary and the N-dipping Neogene strata, respectively). See Figure 3a
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Sekil 5. Galisma alani ve yakin ¢evresinde degisik arastirmacilar tarafindan belirlenmis stratigrafik birimlerin kar-

sllastirmasi.

Figure 5. Comparison of the stratigraphic units in the study area and its surroundings determined by various re-

searchers.
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Sekil 6. A-A’ kesit hattindan alinmis jeolojik kesit. Lokasyon igin Sekil 3a’ya bakiniz.
Figure 6. Geological cross-section from the A-A’ line. See Figure 3a for location.

kadar duizlem Uzerindeki fay cizikleri belirgin olarak gézlenmese de ok tavan blogun hareket yéniini gés-

termektedir.

Figure 7. A close view from the slickenside of the normal fault in the Neogene unit. Although the slickenlines on the
fault surface are not clearly observed, the arrow indicates the movement direction of the hanging wall.

ile Neojen ¢dkeller arasindaki sinirda duzlemin
egim yonunu belirlemek icin bir sismik yansima
calismasi gergeklestiriimistir. Sekil 3a’da goru-
len B-B’ hatti boyunca ‘sismik 1sin yonlendirme’
yontemiyle sismik kesit elde edilmistir.

En genel anlamiyla sismik yontem, yapay sarsin-
tilarla olusturulan sismik dalgalarin yer icerisin-
de ilerleyerek farkli derinliklerdeki tabakalardan

yansiyip yeryuziine geri dénmesi ve belli bir hat
boyunca dizilmis jeofon adi verilen alicilarla bu
dalgalarin kaydedilmesidir. Ginlimizde sismik
yontemler yerin stratigrafik ve tektonik 6zellikle-
rinin belirlenmesi, jeotermal aramalar, petrol ve
kdmuUr arastirmalari, tuz ve su arastirmalari, jeo-
lojik yataklarin arastiriimasi, arkeolojik yapilarin
arastinimasi, mihendislik calismalar amaciyla
kullaniimaktadir.
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Bir sismik yansima ydntemi i¢in gereken aletler,
sismik dalgalari Ureten bir enerji kaynagi, sismik
dalgalar ylzeyde algilayan jeofonlar ve bu ali-
cilara gelen bilgileri kaydeden bir sismik kayitci-
dan ibarettir.

Sismik ydntemlerde kullanilan enerji kaynaklari
dinamit, agirlik distrme, sismik vibrator vb. ola-
bilir. Bir profil boyunca titresim ya da yapay sar-
sintilarin olusturulabilmesi igin bu enerji kaynak-
larindan herhangi birinin kullaniimasi islemi ‘atis’
olarak adlandinlir. Bu calismada sismik atislar
balyozun, madeni bir levhaya vurulmasiyla elde
edilmistir. Bu atislar ile yer icerisine gonderilen
ve fay ylzeyinden yansiyan dalgalar yuzey-
de bir hat boyunca dizilen jeofonlar tarafindan
algilanirlar (Sekil 9). Yeraltindaki yapilarin yanal
¢6zUnarligunl arttirmak icin jeofon ve atis ara-
liklari genellikle kisa tutulmaktadir. Clnk{ atis
araliginin kisa mesafeli olmasi yer altindan daha
fazla bilgi alinmasi demektir. Jeofonlarin sayisi
24, 48 ya da 96 olabileceginden kullanilan sismik
cihaz da 24, 48 ya da 96 kanall olabilmektedir.

Sahada toplanan sismik veri daha sonra bir dizi
veri-islem asamasindan gegirilmekte ve bdyle-
ce veri kalitesi yUksek bir sismik kesit elde edil-
mektedir.

Jeofizik calismalar Sekil 3a Uzerindeki B-B’ hat-
t1 boyunca temel metamorfik birim ile Neojen
yasli cOkeller arasinda 6nceki arastiricilar tara-
findan Yakasenek Ters Fayi olarak tanimlanmis
dokanak tzerinde uygulanmstir (Sekil 10).

Metamorfik blok

Fay egim agisinin belirlenmesinde ‘sismik 1sin
yobnlendirme’ teknigine ait arazi dizeni ve ilgili
zaman-uzaklik grafikleri Sekil 11°de gosterilmis-
tir. Atislar serimlerin fay mostrasina uzak ucla-
rinda yapiimistir. Fay ylzeyinden yansiyarak
gelen ve fayla ilgili bilgi iceren sismik sinyalleri
guclendirmek igin, her serimde, aralan 1’er m
mesafeli 8 atis yapilmistir. Alicilar arasindaki
uzakliklar degisken olup, fay mostrasina yak-
lastikca bu araliklar 4 m’ den baslayarak 2 m,
1 m ve 0.5 m’ye kadar azalmaktadir. Béylece
faya yakin yerlerden daha yogun bilgi alinmistir.
Sismik enerjinin ilk atis noktasindan son jeofona
kadar ulasabilmesi icin, ilk atisla fay mostrasi
arasindaki uzaklik 50 metre ile sinirli tutulmustur.

Olciimlerde 24 adet 26 Hz'lik S-jeofonu kulla-
nilmistir. Ornekleme araligi 0.5 milisaniye, kayit
uzunlugu 1 saniyedir. Kayit sirasinda herhan-
gi bir stizgec¢ kullaniimamistir. Fay mostrasina
dik dogrultuda ve fayin her iki blogunda ayri
olcimler alacak sekilde, biri digerinin uzantisi
iki sismik profil tasarlanmistir (Sekil 11). Her iki
profilde S-jeofonlari fay mostrasina dogru yon-
lendirilmistir.

Sismik atislar 12 kg’lik bir balyozla, diseyle
yaklasik 20-30 derece ag¢i yapan bir madeni
levhaya vurularak gerceklestirilmistir (Sekil 9).
Sismik atislar icin asimetrik V bigimli gukurlar
acllmistir. Her sismik atis icin, sinyali gtiglendir-
mek amaciyla, levha Uzerine ayni sekilde 3 kez
vurularak 3 dusey yigma yapiimistir. Egik bal-

Neojen.gokelleri

Sekil 8. Heyelanl bélgede Neojen ¢okelleri lizerindeki metamorfik kayag bloklari.
Figure 8. Metamorphic rock blocks on the Neogene sediments in the landslide area.
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Levha  Yeryiizii r

S-jeofonu

Sismik Isin

!

Fay

Sekil 9. ‘Sismik isin yénlendirme’ yontemiyle bir sismik atisin gerceklestiriimesi. S-jeofonlarn faya dogru yénlendi-

rilmistir.

Figure 9. Performing a seismic shot using the ‘seismic beam steering’ method. S-geophones are oriented towards

the fault.

yoz vuruslari, sismik enerjinin yonlendiriimesini
saglamaktadir. Bu yontemle asir egimli jeolojik
yapilardan sismik sinyal alinmasi mimktndur.
Sismik yansima verilerinin islenmesi asamasin-
da rlizgar guriltisinG bir miktar bastirmak icin
5-10-140-150 Hz aralikl band-gecisli bir sayisal
slizgec kullanilmistir.

Sekil 11°de kirmizi ile gosterilen zaman-uzaklik
egrisi (hiperbol), fay ytizeyinden gelen yansima-
ya aittir. Sismik 1sin geometrisi ve ilgili bagintilar
EK’te verilmistir.

Sismik hattin glneybati ucundan fay yizeyine
gonderilen 1sin demeti yolculugu boyunca her-
hangi bir ylzeye rastlamadigi i¢in yoluna devam
etmektedir. Bu durumda sismik atislara ait sismik
profil ayrintilarina bakildiginda fayin glineybati blo-
gunda yer alan S-jeofonlarinin herhangi bir yansi-
ma ve sagllma kaydetmedigi gorulir (Sekil 12).

Diger taraftan sismik hattin kuzeydodu ucun-
dan fay ylzeyine gonderilen isinlarin bir ylizeye
carparak geri dondukleri ve bdylece kuzeydogu
bloktaki S-jeofonlarinin fay ylizeyinden yansiyan
saclimalar kaydettigi gorultr (Sekil 12). Sag sis-
mik kesitler incelendiginde, fay ylzeyine gon-
derilen her i1sin demetinin ylUzeyden yansiyip
ddnerken diger 1sin demetini etkiledigi gorulur.
Oysaki isinlar arasindaki bu sismik olay sol sis-
mik yansima kesitinde gdzlenmemektedir. Dola-

yisiyla fayin kuzeydoguya egimli oldugu belirgin-
dir. Ayrica sismik profil ayrintilarina bakildiginda
fay acisi yaklasik 60°’lik bir deger sunmaktadir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Yakasenek Ters Fayr’nin varoldugu ileri suru-
len bolgede gerceklestirilen arazi calismalar ve
uygulanan ‘sismik isin yénlendirme’ yéntemi ile
buradaki tektonik hat 60° kuzeydoguya egimli
olarak belirlenmistir. Sismik profil ayrintilarina ba-
kildiginda sismik olaylarin sag sismik kesitlerde
yani fayin kuzeydogu blogunda gézlenmesi bura-
daki fayin kuzeydoguya egimli oldugunu goster-
mektedir. Fayin glineybatinin aksine kuzeydogu-
ya egimli olarak saptanmasi, bdlgede Miyosen-
Pliyosen’de sikismanin varligini ortaya koyan ve
iki evreli genisleme modelini destekleyen Yaka-
senek Ters Fay’'nin bulunmadigini gdstermistir.
Bolgede yapilan arazi gézlemlerinde de ters faya
yOnelik herhangi bir veriye rastlanmamistir; ancak
genis bir alanda yanlis bir yorumla ters faylanma
olarak degerlendirilebilecek heyelanli bir bdlge
tespit edilmistir (Karsilastirma igin Sekil 3’e baki-
niz). Varligi jeofizik veri ile de desteklenen kuzey-
doguya egimli fay duzlemi olasilikla normal fay
bilesenli Sultandagi Fayr’na aittir ve bu bodlgedeki
genislemeli tektonik rejimin sikismall bir dénemle
bolinmedigini gdstermektedir.
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Sismik hattin

guney ucu N

Sismik hattin §
kuzey ucu

Sekil 10. a) ‘Sismik 1sin yénlendirme’ ydnteminin uygulandigi, temel baskalasim kayagclari ile Neojen ¢okel bi-
rimleri arasindaki kuzeydoguya egimli tektonik sinirn arazi gérintisu. b) Sismik profil hattinin arazideki
goruntasa.

Figure 10. a) A field view from the ‘seismic beam steering’ method applied to the N-dipping tectonic boundary be-
tween the basement metamorphic rocks and the Neogene sedimentary units. b) Field view of the seismic
profile line.
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Fay egim agisinin belirlenmesinde ‘sismik 1sin yonlendirme’ yénteminin uygulanisi. En Ustte arazi dizeni
goriilmektedir. ici bos kutucuklar atis istasyonlarini, siyah kutucuklar alici istasyonlarini géstermektedir.
Ortadaki ‘F’ harfi fayin mostra verdigi noktadir. Birbirlerine bakan siyah oklar aralik uzakliklarini belirtmek-
tedir. Alt bolimde sol ve sag serimlere ait zaman-uzaklik grafikleri gérilmektedir. Degisik renklerle gizilen
egriler tzerine, ayni renklerle ilgili sismik dalga fazlan yazilmistir. Fay Ylzeyinden Yansima bir hiperboldur.
Ote yandan, Direkt Dalga, Fay Yiizeyinden Yansiyan Direkt Dalga, Yiizey Dalgasi, Fay Yiizeyinden Yansi-
yan Yuzey Dalgasi birer dogru parcalaridir.

Figure 11. Applying the ‘seismic beam steering’ method for determine the fault dip angle. Field arrangement is

seen at the top. Empty and filled boxes represent shot and receiver stations, respectively. ‘F’ in the
middle represents the fault outcrop. Black arrows indicate distances. Time-distance graphics of the left
(sol serim) and right (sag serim) seismic lines are seen at the lower part. Names of seismic wave phases
are written on the various coloured curves with the same colours. Reflection from the Fault Plane (Fay
Yiizeyinden Yansima) is a hyperbole. On the other hand, Direct Wave (Direkt Dalga), Reflected Direct
Wave from the Fault Plane (Fay Yizeyinden Yansiyan Direkt Dalga), Surface Wave (Yizey Dalgasi), Re-
flected Surface Wave from the Fault Plane (Fay Ylizeyinden Yansiyan Ylizey Dalgasi) are straight lines.
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Sekil 12.  Atislara ait sismik profil ayrintisi (Soldaki ortak-uzaklik sismik yansima kesiti fayin glineybati blogundan,
sagdaki ortak-uzaklik sismik yansima kesiti fayin kuzeydogu blogundan elde edilmistir).

Figure 12. Seismic profile details of the shots (Common-distance seismic reflection profiles in the left side and the
right side are obtained from the southern block and the northern block of the fault, respectively).
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Sismik 1sin geometrisi ve ilgili bagintilar:

z

r

: Fay mostrasinin x koordinati

: Kaynagin x koordinati

: Alicinin x koordinati

: Fayin egim agisi

: Gelis acisi

: Yansima noktasinin x koordinati
: Yansima noktasinin z koordinati

: Yolculuk mesafesi

a,b,c,d, e f :Diger yardimci degiskenler

A 4
Z

Fay dizleminden gelen yansimaya ait sismik 1sin geometrisi.
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Sismik 1sinin kaynaktan ¢ikip aliciya ulasmasina
kadar kat ettigi yolculuk mesafesine ait sayisal
deger,

r:\/(xR —xg+d) +e’ =

2

\/[xR — X3 +2(x, —xp)sin” @]’ +[(x, —x,)sin2a]’

bagintisi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde
r ” degerine ulasabilmek icin “ d ” ve “e” yar-
dimci degiskenlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Burada “ d ” degeri,

d= 2fc05(%—a) =2(x, —x,)sin’ &

bagintisi ile hesaplanirken, “ e ” degeri de,
. T .
e= 2fs1n(5 —a)=(xp —xz)sin 2«

bagintisi ile belirlenmektedir. Bu bagintilarda
yer alan “ f 7 yardimci degiskeninin degerine ise,

S =(xz —xz)sine

bagintisindan ulasiimaktadir.

Yansima noktasinin sayisal degerlerini belirleye-
bilmek icin ise “a”, “b” ve “c” yardimci degis-
kenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin,

asmi+bsmi=(x, —x;)cosa =(a+b)smi=rsini

bagintisindan,

o (x,—x
sini zwcosa ve
N

1

s
(xz —xg)cosa

tani =

degeri belirlenmektedir. “c” degerine ise,

c Xy —Xp

. T . - T
sm(——a +1 Sm(——1
Gati) sin -0

bagintisindan,

cos(a —1
¢ = (xp —xg) X0
cos?
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Bu degiskenler yardimiyla yansima noktasinin
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bagintilari hesaplanarak ulasilabilmektedir.
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