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Ozet

Bu calisma, Afyonkarahisar ve cevresinin jeolojik oOzelliklerinin agiklanmasi, bdlgenin neotektonik
yapisinin ve depremselliginin ortaya konmasi amaciyla yapilmistir. Anadolu levhasinin batiya dogru

hareket etmesinin sonucu olarak olusan genislemeli tektonik rejim Ege Bolgesinin karakteristik
Anahtar kelimeler ézellié.idir: Afyonkar.ahisa.r, gﬂneyb.:.m T?rkiye’nin gerﬂg.lel-rheli tektonik bélgesir.ufle. Yer almakta‘olup,
. Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS) bolgenin depremselligi ylksek kusaklarindan birisidir. Bu tektonik hat
Afyonkarahisar,

Depremsellik, ASFS,

Tektonizma.

lizerinde degisik tarihlerde ¢ok sayida yikici deprem meydana gelmis olup, bu nedenle ASFS'nin
gineydogu ve kuzeybati bolimleri sismik agidan rahatlamistir. Ancak, ASFS’nin GCobanlar ve Cukuréren
arasinda kalan bolimden son 1876 yilinda yikici deprem meydana gelmis olup, bu bdlge 136 yildir
sismik bosluk o6zelligindedir. ASFS’nin tektonik ozellikleri nedeniyle bolgede 7 buylkligine kadar
deprem olusma ihtimali vardir. Bu nedenle acil olarak, ASFS Uzerinde degisik donemlerde meydana
gelen depremler, ASFS’nin bu boliimindeki faylarin kayma hizi ve sismik hareketlerin anlk izlenmesine
yonelik caligmalarin yapilmasi zorunludur.

Seismicity of Afyonkarahisar and the Surrounding Area
Abstract

This study was made to explain geological features of Afyonkarahisar and the surrounding area and to
reveal neotectonic structure and seismicity of the region. The extensional tectonic regime, was

occurred by Westward movement of the Anatolian plate is the characteristic feature of the Aegean
Key words Region. Afyonkarahisar located in extensional tectonic regime of southwestern Turkey. Aksehir-Simav
Afyonkarahisar, Fault System (ASFS) is one of the high seismicity zone in this region. The large number of earthquakes
Seismicity, ASFS,

Tectonism

occurred in different times on this tectonic zone and so ASFS’s southeastern and northwestern parts
relaxed seismically. However, the most recent devastating earthquakes on fault segment between
Cukuréren and Cobanlar of the ASFS occurred in 1876 and therefore this region has seismic gap
characteristic for 136 years. Due to the tectonic features of ASFS, 7 magnitude earthquake may occur in
the region. Therefore, tectonic studies must be urgently conducted on fault segment between
Cukurdren and Cobanlar of the ASFS related to the investigation of time and frequency of earthquakes,
shear rate of faults and online monitoring of seismic activity.
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1. Giris magnitudlerindeki 2000 ve 2002 Sultandagi ile yine
2002 vyilindaki GCay depremleri bunlardan yakin
Afyonkarahisar ve yakin cevresi, Ege Bélgesi ile i¢ tarihte meydana gelen yikici depremlerdir.
Anadolu Boélgesi'nin arasinda bulunmakta olup,
bolgede Ege Bolgesi'nin genislemeli tektoniginin Bu calismanin amaci, Afyonkarahisar il merkezinin
etkisine bagl olarak farklhh zamanlarda degisik de icinde bulundugu bélgenin jeolojik 6zelliklerinin
magnitudlerde depremler meydana gelmistir. 6.1 aciklanmasi, bolgede daha 6nceki yillarda yapilan
magnitudiindeki 1995 Dinar depremi, 6.0 ve 6.5 calismalar  yardimiyla  bdlgenin  Neotektonik
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yapisinin ve depremselliginin ortaya konmasi ve
gelecekte olmasi muhtemel bir deprem o&ncesi
halkinin ve yoneticilerin

bolge yerel

bilgilendirilmesidir.

2. Giineybat Tiirkiye Ve Cevresinin Neotektonik
Geligimi

Arabistan levhasi Avrasya levhasi sabit alindiginda
goreceli olarak yilda yaklasik olarak 25 mm hizla K-
KKB yoniine dogru, Afrika levhasi da yaklasik olarak
yilda 10 mm hizla kuzeye dogru ilerlemesi
sonucunda, Anadolu levhasi Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu Fay Zonlari boyunca saatin tersi
yoninde batiya dogru kagmaktadir (McKenzie,
1978, McClusky ve dig., 2000) (Sekil 1). Kalafat
(1998), Anadolu levhaciginin batiya dogru olan bu
kacisi, Ege’de Yunan makaslama kusaginin
engellemesi ve D-B dogrultulu basing ve bunu
karsilamaya yonelik olarak da K-G yonli genisleme
rejiminin dogmasina sebep oldugunu belirtmistir.
(ve dig.,. 1976)

Miyosen’de baslayan acgilma miktarini 30 mm/yil

Mercier Ege bolgesinde Ust
olarak hesaplamistir.

ikincisi ise glineydoguya dogru KB-GD gidisli Afyon-
Aksehir grabenleriyle birlesir. Ozellikle 1970 Gediz
depreminden sonra, Aksehir-Afyon-Gediz Simav
¢Okiintlistinin depremselligi artmistir.

Kogyigit (1984),
bulundugu Glneybati Tlrkiye'de, asagidaki verileri

Afyonkarahisar'in da icinde
diri fay kaniti olarak 6ne stirmdstir:

a) Kuvaterner yasli birimlerin daha yash birimlerle
fayli dokanak iliskisi sunmasi ve fay dizlemlerinin
grabenlerin igini dolduran allivyon dizeyine gore
daha yuksekte (1-10 m) bulunmasi.

b) Eski altvyonlarin faylara asili kalmasi.

c) Fay dikligi eteginde, fay duzlemini kat eden
konsekant dere yataklarinda 200-300 m kalinliga

Bati kanadi KD dogrultulu Fethiye-Burdur fay zonu
ile dogu kanadi KB dogrultulu Sultandagi fay zonu
ile sinirlanan Toros Kusaginin ters “V” bicimindeki
yapisl (1963)
Biklimi olarak isimlendirilmis (Sekil 1); Sengér,

Blumenthal tarafindan Isparta
1980 ve Barka ve dig., 1995 ise bu yapinin
Anadolu'nun batiya kagisinda énemli bir tampon
gorevi yerine getirdigini belirtmistir. Sezgin ve dig.
(2005)’e gore de Bati Anadolu Genisleme rejiminin
etkisi altinda olan bélgedeki deprem aktiviteleri bu

rejime bagli olarak gerceklesmektedir.

Ergin ve dig. (1967) tarafindan yapilan g¢alismada
Glneybati Tirkiye'de depremselligi yliksek 6nemli
iki sismik kusaktan bahsedilmektedir. Bunlardan
Girit adasi-Rodos

digeri

birincisi adasi-Fethiye-Burdur

boyunca, ise Simav-Emet-Gediz-Altintas-
Afyon boyunca uzanmaktadir. 1961-1975 vyillari
arasinda olusan depremlerin episantrlari,
derinlikleri 0-150 km arasinda degisen bu iki kusak
Uzerinde yogunlasmis bulunmaktadir (Mc Kenzie,
1977). Bu kusaklardan ilki kuzeydoguya dogru KD-
GB gidigli
erisen birikinti konilerinin olusmus bulunmasi ve

Burdur-Acigol grabenleriyle,
cakil eksenlerinin dalim kazanmasi.

d) Graben kenarlarinda, eski kaynak ¢ikis yerlerinin
(kurumus kaynaklar) aliivyon diizeyinden 25-50 m
kadar daha yiksekte yer almasi.

e) Sicaksu ve kaplicalarin, fay diizlemi ve ona yakin
yerlerde cizgisel olarak yogunlasmis olmasi.

f) Eski ve yeni sicak su cikis yerlerinde olusmus
travertenlerin ¢cok farkli yiksekliklerde bulunmasi.
g) Karlarin, fay cizgileri boyunca, diger yerlere gore
daha g¢abuk erimesi.

h) Fay
olusumlari, CO, ve H,S gibi gazlarin ¢ikmasi.

1) Ozellikle KB-GD ve KD-GB gidisli fay takimlari
boyunca ¢ok sik deprem olmasi.

cizgileri boyunca limonit, mangan
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KAFS : Kuzey Anadolu Fay Sistemi ~-

KDAFS : Kuzeydogu Anadolu Fay Sistemi—==— : Dogrultu atiml fay
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Afyonkarahisar ve yakin dolayl Glineybati Tiirkiye
genislemeli Neotektonik bdlgesinin en oOnemli
tektonik unsurlarindan olan Aksehir-Simav fay
sisteminin (ASFS) (Kogyigit ve Deveci, 2007) orta
kesiminde bulunmaktadir (Sekil 2). ASFS ilk olarak
Kogyigit (1984)
glineydoguda Karaman ile kuzeybatida Balikesir’in

tarafindan adlandiriimis olup,

Sindirgl ilgeleri arasinda uzanmaktadir. BKB-DKD
toplam 420 km'lik
uzunlugundadir. ASFS 1-50 km uzunlugunda, sik

gidisli olan bu zon,

aralikli, birbirine paralel-yari paralel uzanimh ve
cogunlukla verev atimli ¢cok sayida normal faydan
olusmaktadir. (Sekil 2). Egim miktari derinlikle
azalan listrik (ktrek bicimli) fay niteligi tasiyan
sistem icerisinde vyaklasik K-G, KD-GB ve KB-GD
gidisli ve daha kisa boyutlu ¢ok sayida ikincil faylar
da vardir (Kogyigit ve dig. 2000). Atalay (1975),
Kogyigit (1984) ve Kogyigit ve dig. (2000) nin
bolgede yaptigi ¢alismalarin sonucunda, ASFS ve
onu olusturan ana fayin, ¢ok kiglik dogrultu atim
bileseni olan verev atimh normal bir fay oldugu
kanitlanmistir.

3. Afyonkarahisar Ve Cevresinin Depremselligi

Afyonkarahisar il merkezi ve cevresinde meydana
gelen depremler BKB-DGD uzanimli ASFS ile bu

Sekil 1. Turkiye ve yakin gevresinin yalinlastirilmis tektonik haritasi (Kogyigit ve Deveci, 2007).

olarak kesen KKD-GGB
uzaniml ikincil faylara bagh olarak gelismektedir.
ASFS’nin aktif tektonik bir hat oldugu bu fay sistemi

sistemdeki faylari tali

Uzerinde farkli  tarihlerde meydana gelen
depremlerle de dogrulanmaktadir (Tablo 1).
ASFS’nin glineybati bolimiinde, 1921

Argithani—Aksehir, 1946 Illgin—Argithani, 2000 ve
2002 Sultandagi ile 2002 Cay depremleri meydana
gelmis olup, s6z konusu depremlerden dolayi
ASFS’nin bu bolimindeki enerji birikimi blyuk
Olclide azalmistir. Diger taraftan, 1944 Abide, 1969
ve 1970 Gediz ASFS’nin
kuzeybati kesiminde olusan depremler olup, bu

Demirci depremleri
depremlerle ASFS’nin bu kesiminde birikmis olan
elastik deformasyon
sismik acgidan

enerjisi serbest kalarak

bolgenin rahatlamasina neden
olmustur (Eyidogan ve dig. 1991; Kogyigit ve
Deveci, 2007).

Tarihi dénemlerden kadar

Afyonkarahisar ve ilgelerinde ¢ok sayida vyikic

gunimuze

deprem meydana gelmis olup, bunlardan son 20 yil
icinde meydana gelen en oOnemli depremler
01.10.1995 Dinar depremi (Mw=6.1), 15.12.2000
(Mw=6.0) ve 03.02.2002 (Mw=6.5) Sultandagi
depremleri ile yine 03.02.2002 tarihinde meydana
gelen Cay depremidir (Mw=6.0).
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Sekil 2. Afyon ve gevresinin sismotektonik haritasi (Kogyigit vd., 2002).

Tablo 1. ASFS lizerinde meydana gelen M=4.5

in

Gzerindeki depremler (www.deprem.gov.tr).

1876 yilinda meydana gelmis olup, bu depremin
blyliklGgu resmi kaynaklarda 9.0 olarak verilmistir
(Soysal ve dig 1981).

Tarih Yer Magnitud
26.09.1921 Argithani-Aksehir 5.4 Tablo 2. Afyonkarahisar ve gevresinde tarihsel ve aletsel
24.06.1944 Kltahya-Abide 6.0 dénemlerde meydana gelen depremler
21.02.1946 llgin—Argithani 5.5 (www.deprem.gov.tr).
25.03.1969 Manisa-Demirci 5.0 Tarih Yer Magnitud
28.03.1970 Kutahya-Gediz 7.2 M.O. 88 Dinar ??
08.09.2000 Balikesir- 4.7 M.S. 53 Dinar ve Yoresi 8
Savastepe M.S. 94 Afyonkarahisar ve 8
15.12.2000 Sultandagi 6.0 cevresi
03.02.2002 Cay 6.5 M.S. 1766 Suhut 8
19.05.2011 Kiitahya-Simav 5.9 M.S. 1795 Afyonkarahisar 8
M.S. 1862 Afyonkarahisar ve 8
ASFS ve KD — GB vyonli faylar Gizerinde meydana Suhut
gelen tim bu depremler Afyonkarahisar ve M.S. 1873 Afyonkarahisar
cevresinin depremsellik acisindan oldukca aktif bir 03.05.1875 Dinar ve Civril
bélge oldugunu gostermektedir (Tablo 2). 13.05.1876 Afyonkarahisar 9
04.10.1914 Bolvadin 5.1
Kogyigit ve Deveci (2005)'e gobre, ASFS'nin 07.08.1925 Dinar 5.9
glineydogu ve kuzeybati bolimlerinde depreme 01.10.1995 Dinar 6.1
neden olan deformasyon enerjileri yukarida verilen 15.12.2000 Sultandag 6.0
depremlerle biiyik oranda bosalmistir. Ancak ASFS 03.02.2002 Sultandag 6.5
Uzerinde giineydoguda Cobanlar ilcesi ile 03.02.2002 Cay 6.0

kuzeybatida Cukurdren arasinda kalan yaklasik 113
km uzunlugundaki bélimde en son yikici deprem

Bu nedenle Afyonkarahisar il merkezi ve cevresinin
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de icinde bulundugu ASFS’nin Cobanlar—Cukuroren
kesimi, en azindan 136 yildir sismik bosluk 6zelligi
tasimaktadir (Demirtas ve dig., 2002; Kogyigit ve
Deveci, 2005).

ASFS ve yakin cevresinde 2011 yilinda meydana
gelen Sekil 3'te
S6z konusu depremlerin

depremler verilmistir
(www.deprem.gov.tr).
dagilimlar incelendiginde, depremlerin
dagilimlariyla ASFS’ne bagh faylarin uzanimlarinin
oldukg¢a uyumlu oldugu ve depremlerin bu faylarla
iliskili olarak meydana geldiklerini géstermektedir.
Sinanpasa ilgesi ve yakin cevresinde son bir ay

icinde meydana gelen yaklasik 3.0 buyiklGgliindeki

depremler de ASFS’nin ki¢lk pargalari olan ve
bolgedeki oOnemli deprem
Sinanpasa fayi, Kinik fayi, Balmahmut fayi,
Giineykoy fayi ve bunlari tali olarak kesen faylarla

iliskili olarak meydana gelmektedir. Bu depremler,

kaynaklari  olan

bolgede biriken elastik deformasyon enerjisinin
serbest kalmasi nedeniyle olusmakta ve bdlgeyi
sismik icin, olumlu bir
eldeki
yetersizligi nedeniyle bu depremlerin daha biyuk

acidan
gelismedir.

rahatlattig
Diger taraftan, verilerin
siddette bir depremi isaret eden oncli depremler

oldugunu kesin olarak sdylemek oldukca giictur.
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Sekil 3. ASFS ve yakin ¢evresinde 2011 yilinda meydana gelen depremler (www.deprem.gov.tr).

5. Olasi Deprem Oncesi Yapilmasi Gereken Jeolojik
Calismalar

Afyonkarahisar ve  c¢evresinde  olusabilecek
muhtemel depremlerde can ve mal kayiplarinin
yasanmamasl veya en az diizeyde kalmasi igin
yapiimasi gereken jeolojik c¢alismalar iki grup

halinde asagida verilmistir.

5.1. Yerlesim alanlarinda yapilacak olan galismalar

a) Ayrintili zemin etiitleri: Depreme dayanikli bina

insa etmenin baglica prensiplerinden birisi,

binalarin saglam zeminler Gzerine yapilmasidir. Bu
nedenle bir bolgeye bina yapilip yapilamayacagini,
eger yapilacaksa ne sekilde olmasi gerektigi gibi
konularin acikliga s0z

kavusturulabilmesi igin

konusu bolgelerde mihendislik kurallarina uygun

AKU FEBID 12 (2012) 025801
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olarak zemin etlidlerinin  mutlaka yapilmasi

gerekmektedir.

b) Deprem risk haritalan: imar planina esas jeolojik

ve jeoteknik etlit raporlari baz alinarak tim

yerlesim birimleri icin risk haritalari
olusturulmahdir. Bu risk haritalarinda zemin yapisi
nedeniyle sakincal alanlar, sivilasma ve sisme
potansiyeli olan alanlar, taskin alanlari, fay hatlar
belirlenmeli, arazi kullanim kararlari, ada
diizenlemeleri, yapi tipolojisi bu risk haritalarina
gore olusturulmali, bu tir sakincali alanlarda yer

alan yapilar bir an 6nce tasfiye edilmelidir.
5.2. Deprem kaynaklarina yonelik ¢alismalar

a) Mw 2 6 olan deprem (iretme potansiyeline sahip
aktif faylar Gzerinde tarihsel depremlerin sayi ve
yinelenme araligini belirlemeye donik
paleosismoloji calismalarinin yapiimalidir.

b) Ayni

bulmaya doniik jeodezik calismalar yiratalmelidir.

faylar Gzerinde yilik kayma hizlarini

c) Depreme neden olan sismik aktiviteyi
gozlemlemeye yonelik on-line izleme istasyonlari
kurulmalidir.

6. Sonuglar

Afyonkarahisar il merkezinin de icinde bulundugu
inceleme alani, gineybati Tirkiye’'nin genisleme
tektonik bolgesinde yer almakta olup, tektonik
acidan aktif olan Aksehir-Simav fay sisteminin
(ASFS) orta kesiminde bulunmaktadir. BKB-DGD
uzanimli olan ve glineydoguda Karaman ile
kuzeybatida Balikesir-Sindirgi arasinda kalan alanda
420km ASFS,

Afyonkarahisar il merkezi ve cevresindeki bolgede

yaklasik uzunlugunda olan,
meydana gelen depremlerin en 6nemli kaynagidir.
Bu fayin gerek GD ve gerekse KB bolimlerinde
meydana gelen depremler bu boélgelerdeki biriken
deformasyon enerijisinin bosalmasini saglamis olup,
bu bolgelerin sismik ac¢idan rahatlamasina neden
olmustur. Ancak ASFS lizerinde Cobanlar ilgesi ile
Cukurdren arasinda kalan alandaki son yikic
deprem 1876 yilinda meydana gelmis olup, bu
bolge en az 136 yildir sismik bosluk 6zelligindedir.

Bu nedenle bu bdlgede ASFS’nin tektonik 6zellikleri

nedeniyle 7.0 buyulkligine kadar deprem olma
riski vardir. Bu bolgenin depremselligiyle ilgili daha
net yorumlar yapabilmek icin bolgedeki depremin
en onemli kaynagi olan ASFS lizerinde meydana
gelen yikici depremlerin olus zamani, olus sikligi ve
ASFS’nin bu
bolimindeki yilhk kayma hizlarinin ortaya konmasi

siddetlerinin belirlenmesi;

ve sismik hareketlerin kurulucak hassas sismometre
ve hidrojeokimyasal izleyicilerle anlk olarak takip
edilmesi gerekmektedir.
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