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Eskisehir fay zonimun Inonii-Sultandere arasinda
neotektonik aktivitesi

Neotectonic activity of Eskisehir fault zone between Inénii and Sultandere
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Oz

Genel dogrultusu BKB-DGD olan ve batida Uludag ile doguda Kaymaz arasinda uzanan Eskisehir fay zonu Ege-Bat1 Anadolu
blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan ayiran sag yonlii dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonudur. Bu fay zonu, Eski-
sehir bolgesinde dogrultusu D-B ile KB-GD arasinda degisen fay segmentleri ile temsil edilir. Pleyistosen ve Holosen birimlerinde
goriilen depolanma sirasina ve sonrasina ait faylar, Eskisehir fay zonunun en az Pleyistosen'den bu yana aktif oldugunu gostermek-
tedir. Eskisehir fay zonu tizerinde ve yakin cevresinde 20. yy'da magnitiidii 4 ve lizerinde (M 4) en az 14 adet deprem meydana
gelmistir ve 20 Subat 1956 Eskisehir depremi (M=6.4) bu yiizyilda meydana gelen en biiyiik depremdir. 1956 Eskisehir depre-
minin hasar dagilimina bakildiginda muhtemelen Oklubal-Turgutlar arasinda uzanan yaklasik 10 km uzunlugundaki BKB-
DGD dogrultulu segment tizerinde meydana geldigi anlasilmaktadir. Tarihsel deprem kataloglarinda ve Eskisehir'in tarihi ile
ilgili literatiirlerde 20. yy'dan onceki donemlere ait 6nemli deprem kaydi yoktur. Ancak, Pleyistosen birimleri i¢inde goriilen
¢amurtagi dayklar1 ve fay yiizeyleri oniinde Holosen birimlerinin kesintiye ugramasi, Eskisehir fay zonunu olusturan segment -
lerin bu bolgede aktif olduklarini ve son 10 000 yilda birka¢ defa magnitiidii 6'nin lizerinde deprem olusturduklarini goster-
mektedir. 1956 depremi fay diizlemi ¢6ziimii ve arazi gdzlemleri, indnii ve Eskisehir havzalarinin olusmasinda énemli rol oy-
nayan Eskisehir fay zonunun transtansiyonal fay zonu oldugunu gostermektedir.
Anahtar kelimeler: Aktif fay segmenti, Deprem, Eskisehir fay zonu, Transtansiyonal fay zonu.

Abstract

The WNW-ESE-trending Eskisehir fault zone which separates the Aegean-western Anatolian blockfrom the central Anato-
lian block is a right lateral strike-slip fault zone with a normal component. The fault zone is characterized by fault segments
which trend between E-W and NW-SE around Eskigehir. Syndepositional and postdepositionalfaults cutting Pleistocene and
Holocene units indicate that the Eskisehir fault zone has been active since at least Pleistocene. At least 14 earthquakes (M 4)
occurred on the Eskigehirfault zone in the 20th century and the 20th February 1956 Eskisehir earthquake (M=6.4) was the lar-
gest event in this century. The isoseismal map ofthe 1956 earthquake shows that this earthquake occurred on about 10-km-
long WNW-ESE-trending Oklubal-Turgutlar segment. There is no major earthquake record in the historical earthquake cata-
logues before the 20th century. However, both existence of mud dykes in Pleistocene units and deformation of Holocene depo-
sits in front of fault scarps indicate that fault segments are active in this area and several M 6 earthquakes occurred in the last
10 000 years. Fault plane solution of the 1956 earthquake and field observations indicate that the Eskisehir fault zone which
played an important role in the development of Eskisehir and Inonii plains is a transtensional fault zone.
Key words: Active fault segment, Earthquake, Eskisehir fault zone, Transtensional fault zone.

GIRIS

Arazi caligmalar sirasinda incelenen neotektonik ya-
pilar st kabugun 12 km derinliklerindeki yapilardir.
Neotektonik yapilar daha derinlere de devam ederler an-
cak bu kesimdeki bilgiler daha cok sismoloji ile elde
edilirler. Bir bolgeyi etkileyen mevcut tektonik rejim sti-
resi i¢inde hareket eden faylar aktiffay, bu siire icinde
hi¢ hareket etmemis faylar aktif olmayan faylar olarak

degerlendirilir ve aktif olmayan faylarin ‘yakm gelecek-
te hareket etme olasiliklar1 gozardi edilebilir. Stewart ve
Hancock (1994)'a gore, U.S. Environmental Protection
Agency (1981) aktif fay1 son 10 000 yilda bir defa hare-
ket etmis fay olarak tanimlarken, U.S. Regulatory Com-
mision (1982) 35 000 yilda bir defa hareket ve 500 000
yil icinde en az iki defa hareket eden fay1 aktifkapasite-

li fay olarak tanimlamaktadir.
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Eskisehir fay1 (McKenzie, 1978; Barka ve dig. 1995)
batida Uludag'dan doguda Kaymaz'a kadar uzanir ve
genellikle BKB-DGD dogrultusunda uzanan fay seg-
mentlerinden olugur. Bu calismada, Ege-Bati Anadolu
blogunu kuzeydoguda Orta Anadolu blogundan ayiran
(Sekil la) (Barka ve dig. 1995) Eskisehir fay zonunun
Inénii ile Sultandere dogusu arasinda (Sekil 1b) aktivite-
si, geometrisi ve kinematik 6zellikleri incelenmistir.

CALISMA ALANININ TEKTONIK VE SISMIK
OZELLIKLERI

Anadolu, tektonik deformasyonun diinyada en hizl
oldugu bolgelerden biridir (Jackson. ve McKenzie,
1988). Eskisehir fay zonu, dogrultu atimli Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu ile normal faylar ile temsil edilen Ege
acilma bolgesi arasinda yer alir (Sekil 1a). Yaklagik son
30 yildir yapilan calismalar Ege Bolgesi ve Orta Anado-
Iu'yu igine alan Anadolu blogunun Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca batiya dogru
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hareket ettigi goriisii lizerine yogunlagsmistir (6rnegin,
McKenzie 1972, 1978; Dewey ve Sengor 1979; Sengor
1982; Sengor ve dig. 1985). Ancak Barka ve dig.
(1995)'ne gore, son GPS verileri Bat1i Anadolu'nun KD-
GB-uzanimli Fethiye-Burdur fay zonu ve BKB-DGD-
uzaniml Eskisehir fay zonu ile Orta Anadolu'dan ayril-
digini ve bati-giliney batiya dogru daha hizli hareket etti-
gini ortaya koymustur (Sekil la). Bati Anadolu blogu-
nun batiya dogru hareket hizi kuzeyden giineye dogru
artmaktadir; Ornegin hareket hizi kuzeyde 20
mm/yil'dan az iken giineyde 30-40 mm/yil'dan fazladir
(Jackson, 1994; Barka ve dig. 1995).

Ulkemizin deprem aktivitesi gdzoniine alindiginda,
Eskisehir bolgesi deprem riski agisindan birinci derece
bolge icinde yer almamaktadir. Ancak Eskisehir, birinci
derece deprem bolgesi olan Ege Bolgesi ile Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu arasinda bir gecis bolgesidir. Cizelge
I'de gortildiigi gibi, Eskisehir ve cevresinde son 100
yillik aletsel donem iginde biiyiik ve orta biiytikliikte
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Sekil 1. (a) Anadolunun neotektonik alt boliimleri. Seyrek
noktali alan acilma bdlgelerini, sik noktali alan sikigma bolge-
lerini gosteriyor. Dikey cizgili alan kompleks yapilar iceren
bolge; bunun iginde sik dikey cizgili alan agilma bdlgelerini,
seyrek dikey cizgiler sikisma bolgelerini gosteriyor. (Barka ve
dig. 1995'den). (b) Eskisehir bolgesinin topografik ve neotek-
tonik haritasi. Ok ile gosterilen yerler o numaraya ait seklin lo-
kasyonunu gosteriyor.
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Figure I. (a) Neotectonic subdivisions of Anatolia. Heavy dots
indicate compressional areas, less heavy dots indicate extensi-
onal areas. Vertical lines show complex areas within which
heavy vertical lines show extensional regions, less heavy ver-
tical lines show compressional regions. (From Barka et al.
1995). (b) Topographic and neotectonic map of the Eskisehir
area. Arrows indicate locations of Figures related to those
numbers.
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depremler meydana gelmistir ve bu donem icinde mey-
dana gelen en biiyiik deprem Eskisehir, Bilecik ve Bozii-
yiik merkezlerinde ve ¢evresinde (Sekil 2) degisik hasar-
lara neden olan 20 Subat 1956 depremidir (M=6.4).
Ocal, (1959) bu depremin makro ve mikrosismik etiidii-
nii yapmig ve deprimin merkez Ussiiniin Eskisehir'in
yaklasik 10 km batisinda Cukurhisar yakinlarinda (Sekil
2) oldugunu ortaya koymustur. 20 Subat 1956 depre-
minde en biiylik hasar Eskisehir'in batisinda yer alan
Cukurhisar ve Satilmis koylerinde meydana gelmistir
(Ocal 1959). 20 Subat 1956 Eskisehir depreminin yiizey

kiriklar olusturmasi beklenebilir. Ulkemizde ve diinya-

nin diger yerlerinde bu biiytikliikteki baz1 si§ depremler
yiizey kirig1 olusturabilmektedir; 6rnegin, 1 Ekim 1995
Dinar depremi daha kii¢iik bir deprem olmasina Karsilik
(M=6.1) 10 km yiizey kirig1 olusturmustur. Bu agidan
bakildiginda 1956 Eskisehir depreminin ylizey kiriklari-
nm olup olmadiginin bilinmemesi ya eksik arazi goz-
lemleri ya da depremin 8-10 km'den daha derin olmasi-
na baglanabilir.

Cizelge 1. Eskisehir ve yakin cevresinde meydana gelen dep-
remlerin listesi (39.40-40.00 K, 30.00 - 31.00 D). (Veriler Bo-
gazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi'nden almmustir).
Table 1. List of earthquakes occurred around Eskisehir
(39.40-40.00 N, 30.00-31.00 E). (Data obtained from Bogazi-
¢i University, Kandilli Observatory).

Tarih Enlem Boylam Magnitiid

Date Latitude Longitude Magnitude
12.5.1901 39.80 30.50 5.0
3041905 39.08 3050 54
1.5.1905 39.90 30.10 49
6.5.1928 39.80 30.50 5.0
14.6.1948 39.80 30.50 49
20.2.1956 36.89 3049 6.4
23.2.1956 39.76 30.17 52
25.2.1956 39.80 30.80 43
24.5.1956 39.80 30.50 43
22.7.1958 39.80 30.50 43
28.3.1961 39.82 30.19 50
28.3.1970 3950 30.30 4.2
28.3.1970 3950 30.50 43
24.10.1990  39.84 30.23 43
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Sekil 2. Eskisehir ve cevresinde 20. yy'da meydana gelen
magnitlidii 4'lin {lizerindeki depremlerin episantirlarim goste-
ren harita. ince cizgiler 20 Subat 1956 Eskisehir depremine ait
izoseistler (Ocal 1959'dan). Kalin ¢izgi bu depremde kirilan
fay segmenti. Fay diizlemi ¢6ziimii McKenzie (1972) tarafin-
dan 20 Subat 1956 depremi igin gelistirilmistir.

Figure 2. Map showing episantrs of M >4 earthquakes that oc-
curred around Eskisehir'in the 20th century. Thin lines are
isoseists of the 20th February 1956 Eskigehir earthquake
(from Ocal 1959). Thick lines is the fault segment that activa-
ted during the 1956 earthquake. Fault plane solution was de-
veloped by McKenzie (1972) for the 20th February 1956
earthquake.

INONU-SULTANDERE ARASINDA ESKIiSEHIR
FAY ZONU

Batida Uludag'dan doguda Kaymaz'a kadar uzanan
BKB-DGD dogultulu fay zonu Saroglu ve dig. (1992)
tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay haritasinda In6-
nii-Dodurga fay zonu, Eskisehir fay zonu ve Kaymaz
fay zonu olarak ayrt ayn adlandirilmigtir. Ancak Sengor
ve dig. (1985) ve Barka ve dig. (1995) Uludag ile Kay-
maz arasinda uzanan bu fay zonunu Eskisehir fayr ola-
rak adlandirilmiglardir. Eskigehir fay zonu Sultandere ile
Inénii arasinda birbirini takip eden segmentler halinde
devam etmektedir (Sekil 1b). Genel dogrultusu BKB-
DGD olan Eskisehir fay zonu ayrintili incelendiginde
dogrultu D-B ile KB-GD arasinda degisir. Eskisehir fay
zonu, Inénii'niin batisinda KB-GD, inénii-Oklubali ara-
sinda yaklagik D-B, Oklubal-Turgutlar-Eskisehir arasin-
da BKB-DGD, Eskisehir'in giineyinde yaklasik D-B ve
Eskisehir-Sultandere arasinda KB-GD dogrultusunda
uzanmaktadir (Sekil 1b). Havzanin genisligi 2 ile 12 km
arasinda degismektedir. Havzanin en cukur (790 m) ve
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en genis yeri (12 km) Eskisehir sehir merkezinin bulun-
dugu bolgedir (Sekil 1b). Havza tabani Eskisehir-tnonii
arasinda hafifce glineye egimlidir.

inonii-CukurMsarsegment!

[nénii havzasini giineyde simirlayan Inénii-Cukurhi-
sar segmenti, Inonii-Oklubal arasinda yaklagik dogu-ba-
t1, Oklubal-Satilmig arasinda BKB-DGD dogrultusunda
uzanir (Sekil 1b). indnii'niin giineyindeki Triyas yash
(Gozler ve dig. 1984) kiregtaslarinda goriilen iyi korun-
mus fay yiizeyleri (Sekil 3a) Inoniiniin dogusundaki
Miyosen yaslt birimlerde (kil, marn, konglomera karigi-
mi) goriilmemektedir (Sekil 3b). Fay, Indnii'niin giine-
yinde iki kola ayrilmaktadir (Sekil 1b). Ki42° dogrultu-
Iu sag yonlii dogrultu atimli gliney kol Triyas yash ki-
rectaslarinda yaklagsik dik bir ylizey olusturur ve bu yii-
zeydeki fay ciziklerinin hemen hemen yatay olmasi bu
kol tizerindeki hareketin sadece dogrultu boyunca oldu-
gunu, yani hareketin normal bileseninin olmadigini gos-
termektedir (Sekil 3 a). Kuvaterner birimlerinde bu fayin
etkileri goriilmez. Bu giiney kola oblik olan ve Inéno-
Oklubali arasinda uzanan yaklagik D-B dogrultulu kol
[nénii havzasim giineyde sinirlar (Sekil 1b). indnii'niin
giineyinde (Sekil 1) dogrultulart N80° ile N124°, egim-
leri 48° ile 86° arasinda degisen normal faylar Holosen

donemine ait (glincel) yamag¢ molozu ve camurlart kes-.

mektedir (Sekil 4a). Normal faylarda giiney blok yiiksel-
mis, kuzey blok digmustiir. Havza tabaninda biriken
Kuvaterner sedimanlar ile Miyosen yash birimler ara-
sindaki smir olusturan fay boyunca inénii'niin dogu-
sundan itibaren fay ylizeyi goriilmemektedir ancak hav-
za tabam ile giineydeki yiikseklikler arasindaki ani to-
pografik farklilik faylanmanm bir sonucudur (Sekil 3b).
Yaklasik D-B dogrultulu bu fay Oklubal'in dogusundan
itibaren BKB-DGD dogrultusunda uzanir ve satilmig
Koyii'niin giineyinde Kuvaterner birimleri icinde kay-
bolur (Sekil 1b). Fay, Cukurhisar'm giineyinde kuzeye
egimli yayvan bir topografya sunan Miyosen birimlerin-
de 1 mile 3 m arasinda degisen topografik farklilik olusg-
turur.

Turgutlar-Eskisehir segmenti

inénii'den doguya dogru devam eden fay, Satil-
mig'm giineyinde saga dogru sigrayarak Turgutlar Ko-
yi'niin batisindan tekrar baglar ve Eskisehir'e dogru
uzanir (Sekil 1b). Turgutlar K&yii'niin kuzeyinden ge-
¢en BKB-DGD dogrultulu fay Turgutlar Koyii'niin do-
gusunda Eskisehir'e varmadan kaybolur (Sekil 1b). Tur-
gutlar K6yii'niin giineyinden BKB-DGD dogrultusunda
baslayan bagka bir segment Eskisehir civarinda yaklagik
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D-B dogrultusunda, Eskisehir ile Sultandere arasinda
KB-GD dogrultusunda uzanir (Sekil 1b). Bu fay, Tur-
gutlar ile Porsuk Cayi'nin Eskisehir havzasina girdigi
yere kadar Triyas yagh ofiyolitler (Gozler ve dig. 1984)
ile Eskisehir havzasi arasindaki siniri olusturur. Eskise-
hir'in giineyinde Miyosen yagh birimleri keser ancak
fay ylizeyi goriilmemektedir. Bu fay Eskisehir havzasi-
nin gliney sinirini olusturur (Sekil 1b). Turgutlar'in do-
gusu ile Sultandere arasinda bu fay cevresinde yogun
yapilagma mevcuttur. Daha sonra ayrintili tartisilacagi
tizere, Eskisehir ¢evresinde agilan yol yarmalarinda ve
ingaat temellerinde Pleyistosen yasl konglomera, kum-
tast ve camurtaglarini kesen normal faylar, dogrultu
atimli faylar ve ters faylar goriilmektedir.

Eskisehir havzasinin giliney siirini olusturan fayin
giineyinde Eosen yasgl (Gozler ve dig. 1984) kiregtasla-
nni1 kesen bir fay uzanmaktadir (Sekil 1b). Batida yakla-
sik D-B dogrultusunda uzanan fay, Eskisehir'in giine-
yinde KB-GD dogrultusunda uzanir ve ayni dogrultuda
Sultandere'nin giineyinden gegerek giineydoguya dogru
uzanir (Sekil 1b). Fay boyunca kuzey blok diigmiis, gii-
ney blok ytiikselmistir ancak fay boyunca fay yiizeyi go-
rilmemektedir.

INONU-SULTANDERE ARASINDA ESKISEHIR
FAYZONUNUN KUVATERNER AKTIVITESI-
NIN IRDELENMESI

Bursa'dan Sivrihisar'a kadar uzanan (Saroglu ve dig.
1992) ve genel dogrultusu BKB-DGD olan Eskisehir
fay zonunun Inénii ile Sultandere arasinda incelenen
kisminda fay, degisik dogrultularda birbirini -takip eden
segmentler halinde uzanir (Sekil 1b). Indnii-Sultandere
arasinda birkac lokasyon‘disinda taze fay ylizeyi sunma-
yan fay zonu boyunca insanlar tarafindan degisik amac-
lara yonelik yapilan caligmalarda (toprak alimi, yol ya-
pimi, ingaat temeli acimi vb.) ortaya c¢ikan taze fay ke-
sitlerinden yararlanarak faya ait 6zellikler belirlenmeye
calisitlmistir. Bu bolgede fay yiizeyi gorilmemesinin se-
bepleri sdyle siralanabilir. (1) Inénii ve Eskisehir havza-
larinin giliney kenart boyunca inénii ile Sultandere ara-
sinda kil, marn, tif ve kirectasi karigimindan olusan bi-
rim genis alanlar kapsar. Gozler ve dig. (1984) tarafin-
dan Miyosen yasi verilen bu birimin tizerinde Pleyisto-
sen yash birimleri kesmektedirler. Bu gevsek az tuttu-
rulmus sedimanlar hem plastik deformasyon gosterirler
ve hem de ¢abuk aginirlar. (2) Tarihsel ve aletsel deprem
verileri ve GPS Olclimleri (Barka ve dig. 1995; Reilinger
ve dig. 1996) fay lizerindeki hareket hizinin 1-2 mm/yil
mertebesinde oldugunu gostermektedir. Deformasyonun
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Sekil 3. (a) Indnii havzasinin giineyinde Triyas kirectaslarini kesen sag yonlii dogrultu atimii fay yiizeyi. Fayin én kisminda kaynak-
lar yer almaktadir, (b) Oklubal Koyii civarinda havza tabam ile Miyosen yasli birimler arasinda faylanma sonucu olusmus topografik
farklilik.

Figure 3. A right lateral strike-slip fault plane within Tertiary age limestone in south of inonii plain. Springs are located in front of
the fault plane, (b) Afault related topographic scarp bounding the Inénii plain in the north and Miocene age rocks in the south (ne-
ar the Oklubal village).
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yavas oldugu bu bolgede aginmaya karst dayanimi dii-
siik olan Miyosen ve Pleyistosen yash kayaglart kesen
fay yiizeyleri bolgedeki iklim kosullan gozoniine alindi-
ginda kisa siirede asinacaktir. (3) Ayrica, bolgenin tarim
alam olarak kullanilmasi dogal yiizey sekillerinin kisa
siirede kayip olmasinin diger bir 6nemli nedenidir. Do-
layisiyla, bu bolgede yiizeyde fay aynasinin goriilmeme-
sinin muhtemel nedeni cok yavas cereyan eden tektonik
deformasyon sonucu olusan yapilarin hizli aginma ve
yapay etkiler sonucu kisa siirede yok olmasidir.

Inénii havzasinin giineyinde Triyas yash kirectasla-
rin1 kesen K142" dogrultulu sag yonli dogrultu atiml
fay Kuvaterner yagh birimlerde goriilmez. Bu fayin do-
gusunda dogrultulan K82° ile Ki24° arasinda degisen
faylar Kuvaterner birimlerini keserler (Sekil 4a). Havza-
nin giineyinde, bu faylar ile Ki42° dogrultulu dogrultu
atimli fayin kesistikleri yerde kaynaklar mevcuttur (Se-
kil 4b). Kaynaklann yiizeye ciktiklari yer, aktif tektonik
yapilarin diigim vyerleridir ve Altunel ve Hancock
(1993)'un bagka bolgelerde gozlemledigi gibi, aktif tek-
tonik yapilarin olusturdugu bu tiir diiglim noktalart ye-
raltisuyunun yiizeye ¢ikmast igin su yolu olusturmakta-
dirlar. Yamag molozu icinde gelismis faylarin egimleri
48° ile 86° arasinda degismektedir ve fay yiizeyleri ku-
zeye dogru egimlidir. Fay ylizeylerindeki ¢izikler (yatay
ile 70°-90° arasinda degisen acilar yaparlar) faylardaki
esas hareketin normal, ancak az da olsa dogrultu bile-
senlerinin de oldugunu gostermektedir.

Giincel (Holosen) yamag birikintilerini kesen faylar
ylzeyde fay aynasi sunmazlar ancak topografik farklilik
sunarlar. Taze fay yiizeyleri bolgeden dolgu malzemesi
alinmasi sonucu ortaya ¢ikmiglardir (Sekil 5a). Giincel
birikintilerde goriilen deformasyonlar faylarin degisik
araliklarla hareket -ettiklerini gostermektedir. Ornegin,
Sekil 5'de gorildiigi gibi, depolanmakta olan yamag
molozu fay tarafindan kesilmektedir ve birimlerin depo-
lanmasi degisik zamanlarda kesintiye ugramistir. Sekil
5(b)'de (a) ile gosterilen birim depolanmadan 6nce ki-
rectast bloklari iceren Kuvaterner yasl birim faylanmis-
tir ve diisen blok tizerinde (a) birimi depolanmaya bas-
lamustir, (a) ile gosterilen birimin {ist yiizeyi faya dogru
egimlidir. Normal bilesenin hakim oldugu faylarda yay-
gin olarak goriildigi gibi (6rnegin 1 Ekim 1995 Dinar
depreminde olusan fayda da goriildigi gibi) faylanma
sonucu tavan blogun diismesi yaninda yiizeyde aciklik
da meydana gelmektedir (Sekil 5c). Sekil 5(c)'de goriil-
digi gibi, diigen blogun faya yakin kisminin zamanla
aginmastyla faya dogru egimli bir aginma ytizeyi olusur.
Benzer sekilde Sekil 5(b)'de, kirtlma sonucu muhteme-
len yiizeyde bir agiklik meydana gelmis ve bir yandan
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Biceksiz

Sekil 4. (a) Holosen (giincel) yamac molozu ve camurtag] arini
kesen fay. (Lokasyon icin Sekil 4b'ye bakiniz), (b) Inénii'niin
glineyinde birikmekte olan yamac molozunu kesen faylarin 6l-
¢eksiz plani. Normal bilesenin egemen oldugu faylar sag yon-
lii dogrultu atimh faya oblik gelismislerdir ve bu iki fay siste-
minin kesistigi yerde kaynaklar mevcuttur. (Lokasyon icin Se-
kil 1b'ye bakiniz).

Figure 4. (a) A fault cuts Holocene age talus and mudstones.
(See Figure 4b for location), (b) A scalles plan of faults cut ac-
tively depositing talus near Inénii. Normal compenent is domi-
nant in these faults and they developed oblique to the right la-
teral strike-slip fault. Springs are located where these two fault
systems intersect. (See Figure Ib for location).
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(a) biriminin st yiizeyi asinirken bir yandan da (b) biri-
mi birikmigtir, (b) birimi icinde goriilen bir kink (Sekil
5b) (c) birimini etkilememektedir dolayisiyla (c) birimi
depolanmadan 6nce fay tekrar hareket etmistir, (c) biri-
minin depolanmasini kesintiye ugratan bir hareketten
sonra (d) ve (e) birimleri depolanmaya baglamstir, (d)

%
priiress
335

Sekil 5. (a) indnii'niin giineyinde giincel yamag molozlarini
kesen fay. (b) Sekil 5a'daki fotografin ¢izimi, (c¢) Normal ve
dogrultu bileseni olan faylarda deprem sonucu ylizeyde olusan
acikliklarin sematik gosterimi, (i) Deprem strasinda olusan ki-
rik, (ii) olusan kirgin zamanla aginmasi ve yeni malzemelerin
birikmesi.
Figure S. (a) Afault cuts actively depositing talus in south of
Inénii, (b) Line drawing of Figure 5(a). (c) Schematic wievs of
a surface break that occurs during oblique faulting. (i) Break
occurred during the earthquake, (ii) erosion within time and
filling of new materils into the break.

ve (e) birimlerinin depolanrhasml kesintiye ugratacak
herhangi bir hareket heniiz gerceklesmemistir. Kuzeyde-
ki bloklarin diismesi ve fay yiizeyindeki ¢iziklerin yak-
lagik 70° doguya egimli olmasi fayda normal bilesenin
yaninda sag yonli dogrultu bilesenin de oldugunu gos-
termektedir.

Eskisehir'in giineyinde Pleyistosen yasli konglome-
ra ve ¢camurtaglart oblik atimli, dogrultu atimh ve ters
faylar tarafindan kesilmektedir. Oblik faylar KKB-GGD
dogrultusunda gelismis ve kuzey blok diigmiistiir (Sekil
6a). Fay ylzeylerinin egimleri 50° ile 70° arasinda de-
gismektedir. Dogrultu atimli faylar BKB-DGD dogrul-
tusunda gelismislerdir. Bu dogrultudaki faylarin egimle-
ri dike yakindir (Sekil 6b) ve fay yiizeylerindeki hemen
hemen yatay ¢iziklerden faylarin sol yonlii olduklarr an-
lagilmaktadir (Sekil 6b). Ters faylar KD-GB dogrultu-
sunda gelismislerdir ve 44°-70° arasinda egime sahip fay
ylizeyleri boyunca batidaki blok dogudaki blokun tizeri-
ne bindirmistir (Sekil 6¢). Egim agilar1 50° ile 70° ara-
sinda degisen BKB-DGD dogrultulu faylarda kuzey
blok diismiistiir ve fay yiizeylerindeki ¢iziklerin genel-
likle doguya dogru egimli olmalari faylarin sag yonli
dogrultu bilesenlerinin oldugunu goéstermektedir (Sekil
7). Yarmalarda goriilen faylarin bazilar ylizeye kadar
devam ederken, bazi faylar yiizeye ulasmadan konglo-
mera veya camurtasi iginde kaybolurlar (Sekil 6a ve 7).
Yiizeye kadar devam eden fay yiizeyleri boyunca genel-
likle karbonat birikimleri gozlenirken, ylizeye ¢ikmadan
kayip olan fay ylizeylerinde karbonat birikimi goézlen-
mez. Yiizeye kadar devam eden faylar konglomera ve
camurtasl birimleri depolanmasi tamamlandiktan sonra
olusmus (post-depositional) faylardir. Bunlarin yiizey-
deki belirtileri asinma sonucu kaybolmustur. Yiizeye
¢ikmadan kayip olan faylar ise birimlerin depolanmasi
sirasinda olugmus (syn-depositional) faylardir.

Konglomera ve camurtaglarini kesen faylarin yiizey-
lerinde ve bu birimler i¢inde gelismis diger catlaklarda
yaygin olarak karbonat mineralizasyonu goriilmektedir
(Sekil 6). Bu tiir mineralizasyon genellikle sicak sularin
yiizeye ciktiklar kink ve gatlaklarda goriiliirler (Sibson
ve dig. 1975; Altunel ve Hancock 1993) dolayisiyla Es-
kisehir'in giineyindeki bu faylar ve catlaklar sicak sula-
rin ylzeye transferinde 6nemli rol oynamiglardir. Bu
bolgede sicak sular giliniimiizde de mevcuttur ancak,
yaklasik 3 km kuzeyde sehir merkezinde yer almaktadir.
Sicak sularin ¢ikig yerleri muhtemelen tektonik aktivite-
ye bagl olarak degismistir. Bu bolgede c¢atlak ve kirik-
larin sicak su aktivitesinde rol oynadiklarini destekleyen
diger bir veri ise; Sekil 8'de gorildiigii gibi, altta bulu-
nan silt bir kirik boyunca tistte bulunan konglomera igi-
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(b)

©

Sekil 6. Eskisehir'in glineyinde Pleyistosen yash birimleri kesen faylar, (a) BKB-DGD dogrultulu oblik faylar. Cekicin saginda ve
solunda konglomeralar1 kesen faylar tstteki camurtast icinde kayip olurken diger faylar ylizeye kadar devam etmektedirler. Yiizeye
kadar devam eden faylar boyunca karbonat birikimi goriilmektedir. (Lokasyon igin Sekil 7'ye bakiniz), (b) KKD-GGB dogrultulu
dogrultu atimh fay. Fay ylizeye kadar devam etmektedir ve fay ylizeyinde karbonat birikimi gorilmektedir, (¢) KD-GB dogrultulu
ters faylar.

Figure 6. Faults cut Pleistocene age rocks in south of Eskisehir, (a) WNW-ESE-trending oblique faults. While faults cutting conglo-
merats in the left and right sides of the hammer die out in mudstones, other faults extend to the stiff ace. Carbonate deposition is vi-
sible on fault surfaces that extend to the surface. (See Figure 7 for location), (b) NNE-SSW-trending strike-silp fault. Fault extends
to the surface and carbonate deposited on its surface, (c) NE-SW-trending reverse faults.
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Sekil 7. Eskisehir'in giineyinde K300 dogrultusunda acilmis bir yarmada Pleyistosen birimlerini kesen yapilarin kesit gortintimu. (Lo-

kasyon icin Sekil Ib'ye bakiniz).

Figure 7. Profile view of structures cut Pleistocene age rocks in south of Eskigehir. The section trends N300. (See Figure 1b for lo-

cation).

ne sokulmustur. Bu kirik boyunca ytikselen silt kirik yii-
zeyine parelel dilimlenmeler gosterir ve icinde kiriga pa-
ralel karbonat dolgulu damarlar mevcuttur (Sekil 8). Bu
silt sokulumu biiyiik depremler sirasinda yaygin olarak
gortilen sivilasma (6rnegin, Munson ve dig. 1995;
Hibsch ve dig. 1997) ile aciklanabilir ve bu tiir defor-
masyonlara neden olan depremin siddeti I, >VIII civa-
rindadir (Michetti ve Hancock 1997). Silt birimi, ki-
riklar boyunca yiikselen su ile temas halindedir. Biin-
yesinde su bulunan silt deprem sirasindaki sarsinti es-
nasinda sivilagarak akicilik kazanmis ve kirik boyun-
ca yukariya dogru yiikselmistir. Bu kiriktaki aktivite
camurtasi yerlesip tekrar katilastiktan sonra da devam
etmistir ¢iinkli camurtagi sokulumu ana fay ylizeyine
paralel ikincil faylarla dilimlenmistir (Sekil 8).

Eskisehir ve Inonii havzalarinin giineyinde Kuva-
terner yash birimleri kesen ve kuzeydeki bloklarin
diismesine neden olan faylarin dogrultulari, genel
dogrultusu BKB-DGD olan Eskisehir fay zonu ile
uyumluluk gosterir ve bu dogrultudaki faylarda sag
yonlii dogrultu bileseni hakimdir. Ayrica, KD-GB
yoniinde de bindirmeler gelismistir (Sekil 6¢). Sekil
9'da goriildiigii gibi, KKD-GGB ve BKB-DGD dog-
rultusunda dogrultu atimli faylarin ve KD-GB dogrul-
tusunda bindirmelerin olugmast KB-GD yoniinde

ikincil sikismanin sonucudur. BKB-DGD dogrultulu
faylarda normal bilesenin de olmasi KD-GB yoniinde
ikincil ¢ekme kuvvetinin oldugunu ortaya koymakta-
dir (Sekil 9). Eskisehir fay zonunun sag yonli dogrul-
tu atimli ve normal bilesenli fay zonu oldugu Sengor
ve dig. (1985), Saroglu ve dig. (1992) ve Barka ve
dig. (1995) tarafindan ortaya konmustur. Bu calisma-
da, Kuvaterner birimlerini kesen ve Eskisehir ve Ino-
nii havzalarinin giiney kenarlarini sinirlayan faylarda
bu kinematik Ozellik arazi goézlemleri ile dogrulan-
mustir. Onceki calismalar ile uyumluluk gosteren bu
gozlemlere dayanarak Eskisehir ve Inénii havzalari-
nin olusumunda 6nemli rol oynayan Eskisehir fay zo-
nunun transtansiyonal oldugu sOylenebilir.

Mevcut deprem kataloglarina gore (6rnegin, Ergin
ve dig. 1967; Soysal ve dig. 1981) tarihsel donemler-
de (1900 yilindan 6nceki donemlere ait) bu bolgede
onemli deprem kaydi yoktur. 20 Subat 1956 depremi
(M=6.4) Eskisehir fay zonu iizerinde son 100 yilda
kayit edilmis en 6nemli depremdir (Tablo 1). Bu dep-
remde en agir hasar Cukurhisar ve Satilmis ¢evresin-
de (Sekil 1b) goriilmiis ve Ocal (1959) depremin mer-
kez tssiiniin Cukurhisar cevresinde oldugunu ortaya
koymustur (Sekil 2). Depremin makro- ve rnikrosis-
mik etiidiinii yapan Ocal (1959) deprem sirasinda yii-
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Sekil 8. Konglomera ve camurtast birimlerini kesen kirik boyunca alttaki camurtaginin sivilagarak yukariya dogru yiikselmesi. Yiik-
selen silt icinde kirik yiizeyine paralel karbonat dolgulu damarlar ve dilimlenmeler goriilmektedir. (Lokasyon igin Sekil 7'ye bakiniz).
Figure 8. Liquefaction in mudstones. Mudstone rised up along a fault that cuts conglomerate and mudstone. Carbonate filled veins
developed within the silt. (See Figure 7 for location).

zey kirig1 olusup olusmadigindan bahsetmemektedir.
Zaten Ocal (1959), bazi maddi imkansizliklar nede-
niyle deprem bolgesine giderek tetkik gezisi yapama-
digini, depremin hissedildigi saha icinde bulunan res-
mi kurumlara gonderdigi anketlerden, gazetelerden
ve ilgili yerlerden aldigi hasar cetvellerinden faydala-
narak c¢aligmasini yaptigini bildirmektedir. Depremin
meydana geldigi Subat ayinda Eskisehir bolgesinde
kis mevsimi hakimdir ve bolgenin karla kapli olmasi
veya yagmurlu ve ¢amurlu olmasi ihtimali yiiksektir.
M=6.4 biyikligindeki 1956 Eskisehir depreminin
en az 10 km uzunlugunda yiizey kirigi olusturmasi
beklenebilir. Ancak, 1950'li yillardaki ulagim ve di-
ger imkanlar g6zontine alindiginda cevrede yiizey ki-
rig1 arastirmanin veya haritalamanm olmamasi dogal-
dir. Ocal (1859) depremin merkez iissiiniin Cukurhi-
sar cevresinde oldugunu ortaya koymustur ancak han-
gi fay lizerinde oldugundan bahsetmemektedir. 20
Subat 1956 depremi muhtemelen Cukurhisar'in giine-
yinde Oklubal-Turgutlar arasinda uzanan segment
(Sekil 1b) tzerinde meydana gelmistir. Bu segment

50

boyunca taze fay yiizeyi yoktur ancak, Sarisu suyu-
nun aktig1 havzanin tabani ile giineydeki yiikseklikle-
rin kesistikleri yerde BKB-DGD dogrultusunda ytik-
sekligi 1 m'ye varan ve siireklilik sunan topografik
farklilik vardir. Bu topografik farkliligin muhtemelen
faylanmanm bir sonucu oldugu distinilmektedir.
Inénii-Sultandere arasinda tesbit edilen taze fay yii-
zeyleri kuzeye dogru egimlidirler. Fay ylizeylerinin
ortalama egimleri 70° kabul edilirse Oklubal-Turgutlar
arasindaki segment tlizerinde meydana gelecek bir dep-
remin merkez tissii Cukurhisar ¢evresinde olacaktir. Do-
layisiyla bu verilerden 20 Subat 1956 depreminin Oklu-
bal-Turgutlar arasindaki segment tizerinde ylizey kirigi
olusturdugu anlasiimaktadir.

Eskisehir fay zonu iizerinde deformasyon hizi dii-
suktiir (Barka ve dig. 1995) bu da biiylik depremlerin
tekrarlanma araliklarinin genis olmasina neden olur. Es-
kisehir fay zonu birbirini takip eden geometrik segment-
lerden olugmustur ve bir fay zonu olusturan segmetler
farkli zamanlarda kirilabilirler. Eskisehir fay zonunun
Inoénii-Sultandere arasinda uzanan segmentlerinden her
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dofruitu atiml fay

Sekil 9. (a) Indnii-Sultandere arasinda tesbit edilen fay yiizey-
lerine ait giil diyagrami, (b) Dogrultu atiml transtansiyonal fay
zonundaki yapilarin yiizey izlerini gosteren yatay kesit. F kiv-
rim, RF ters fay, NF normal fay, T tansiyon catlagi, R ve R'Ri-
edel shears, (Sanderson,and Marchini 1984).
Sekil 9. (a) Rose diagram of faults that observed between Ino-
nii and Sultandere. (b) Horizontal view of structures that can
develop within a transtansionalfault zone. Ffold, RF reverse
fault. NF normal fault, T tension fissure, Rand R'riedel she-
ars. (From Sanderson and Marchini 1984).

biri (Sekil Ib) potansiyel deprem riski olusturmaktadir
ancak, Turgutlar-Eskisehir arasinda uzanan segment
deprem riskinin en fazla oldugu segment olarak diisii-
niilmektedir.

SONUCLAR

BKB-DGD dogrultulu Eskisehir fay zonu sag yonlii
dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonudur ve Sul-
tandere ile Inénii arasinda birbirini takip eden segment -
ler halinde uzanir. Fay zonunun Holosen ve Pleyistosen
yash birimleri kesmesi ve bu birimler icinde depolanma
sirasinda  meydana gelmis (syndepositional) yapilarin
bulunmasi faydaki aktivitenin devam ettigini goster-

mektedir. Fay zonu tizerinde 20. yy da magnitiidii 4 ve
uzerinde (M>4) cok sayida deprem meydana gelmistir
ve 20 Subat 1956 depremi (M=6.4) bu ylizyilda meyda-
na gelen en biiyiik depremdir. Bu deprem, muhtemelen
Cukurhisar'in giineyindeki BKB-DGD dogrultulu yak-
lagtk 10 km uzunlugundaki segment tlizerinde meydana
gelmigtir. Pleyistosen birimleri igcinde gortlen silt dayk-
lart ve fay yiizeyleri 6niinde Holosen birimlerinin depo-
lanmasimin kesintiye ugramasi bolgede Holosen done-
minde (son 10 000 yil igcinde) en az 20 Subat 1956 dep-
remi buyukligiinde birkag depremin oldugunu goster-
mektedir.

Eskisehir ve Inonii havzalarinin olusmasinda énemli
rol oynayan Eskisehir fay zonu Sultandere ile Inonii ara-
sinda deprem potansiyeline sahip segmentlerden olusur
ve bu segmentlerden deprem riski en fazla olan Oklubal-
Turgutlar arasinda uzanan segmenttir.
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