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ÖZ

Batı Anadolu Açılma Bölgesi’nin kuzeydoğu sınırında bulunan Kütahya Havzası BKB-DGD doğrultusunda 
uzanan bir çöküntü alanıdır ve güney kenarı belirgin bir morfoloji ile Kütahya Fay Zonu tarafından 
sınırlanmaktadır. Kütahya Fay Zonu boyunca jeolojik, jeomorfolojik ve jeofizik verilerden yararlanılarak 
yapılan çalışmalar sonucunda bu zonun, kuzey bloğun düştüğü normal fay geometrisine sahip 5 ayrı 
uzanımdan oluştuğu ve K50-70B doğrultusunda yaklaşık 22 km uzunluğa sahip olduğu ortaya konulmuştur. 
Paleosismolojik ve arkeosismolojik çalışmalar ise bu uzanım boyunca son 8000 yıl içinde yüzey kırığı 
oluşturan en az iki depremin meydana geldiğini ortaya koymaktadır. Bu depremlerden ilki M.Ö. 6000’li 
yıllarda, sonuncusu ise M.Ö. 1800’lü yıllarda Seyitömer Höyüğü’nde hasar oluşturan ve höyüğün terk 
edilmesine neden olan depremdir. Dolayısıyla, bu çalışmalar Kütahya Havzası’nın güneyini sınırlayan 
Kütahya Fay Zonu’nun Holosen’de tekrarlanan yıkıcı depremler ürettiğini ve geometrisi gözönünde 
bulundurulduğunda gelecekte de en az 6.5 büyüklüğünde deprem üretme potansiyeli bulunduğunu ortaya 
koymaktadır.

Anahtar Kelimeler: Arkeosismoloji, Batı Anadolu, Kütahya Fay Zonu, Paleosismoloji.

ABSTRACT

Kütahya Basin which is located near the northeast boundary of the Western Anatolia Extension Region 
is a depression area that extends in WNW-ESE direction. Southern margin of the basin is bounded by a 
distinct fault morphology called Kütahya Fault Zone. Geological, geomorphological and geophysical 
studies on the Kütahya Fault Zone show that this zone consists of 5 different fault branches. Total length of 
the mapped fault zone is about 22 km in N50-70W direction. Paleoseismological and archeoseismological 
studies show that there are at least two surface rupturing earthquakes during the last 8000 years. First 
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earthquake was occurred around 6000 BC and the last one was around 1800 B.C. after which the Seyitömer 
Tell was abandoned. Thus, this study indicates that the Kütahya Fault Zone has produced destructive 
earthquakes during Holocene and considering the length of the fault zone, it is possible to suggest that the 
fault zone has earthquake potential at least 6.5 magnitude. 

Keywords: Archaeoseismology,,  Kütahya Fault Zone, Paleoseismology, Western Anatolia.

GİRİŞ

Batı Anadolu, tektonik olarak dünyanın önemli 
aktif açılma alanlarından biridir. Bölgede erken 
Miyosen-Pliyosen zaman aralığında başladığı 
ileri sürülen bu tektonik rejim, D-B doğrultusunda 
gelişmiş fay zonlarının yer aldığı bir açılma bölgesi 
oluşturmaktadır (Dumont vd. 1979, Angelier vd. 
1981, Şengör 1987, Seyitoğlu ve Scott 1991, 
1992, Cohen vd. 1995, Koçyiğit vd. 1999, Yılmaz 
et al. 2000, Alçiçek vd. 2005). Kütahya Fay Zonu 
(KFZ)’nun da içerisinde bulunduğu KB-GD 
uzanımlı fay sistemleri ise bu geniş açılma bölgesi 
ile doğrultu atımlı Kuzey Anadolu Fay Zonu 
(KAFZ) arasındaki geçiş bölgesinde yer almakta 
ve Batı Anadolu açılma bölgesinin KD sınırını 
oluşturmaktadır (Şekil 1.a.).

KFZ, Kütahya şehir merkezinin yakın 
güneyinde BKB-DGD doğrultusunda uzanan ve 
belirgin bir morfoloji sunan Kütahya Havzası’nın 
güneyini sınırlamaktadır (Şekil 1.b). Şaroğlu 
vd. (1987, 1992), Koçyiğit ve Bozkurt (1997) 
ve Bozkurt (2001) KFZ’nu aktif bir fay olarak 
haritalamış ve bu zon içerisindeki fayların Neojen 
yaşlı kaya topluluklarını ve Kuvaterner yaşlı 
çökelleri kestiğini ileri sürmüşlerdir (Şekil 1.b). 
Dahası Barka ve Reilinger (1997)’da GPS hızları ve 
sismik aktivite verilerini değerlendirerek yaptıkları 
çalışmalarında, KFZ’ndan Batı Anadolu’daki 
başlıca faylanmalardan biri olarak söz etmekte 
ve aktif bir fay olarak nitelendirmektedirler. Daha 
önce yapılan çalışmalarda bazı araştırmacılar 
aktivitesi konusunda hemfikir olsalar da, KFZ’nun 
türü hakkında farklı görüşler öne sürmüşlerdir. 
Örneğin, Şaroğlu vd. (1987) çalışmalarında 

fayın, kuzey bloğun düştüğü eğim atımlı normal 
bir fay niteliğinde olduğundan söz etmektedir. 
Ancak özellikle batı bölümünde doğrultu atım 
morfolojisi taşıdığına dikkat çekerek bu özelliği 
göz önüne alındığında fayın eğim atımının yanı 
sıra sağ yönlü doğrultu bileşeninin de olduğunu 
belirtmektedir. Koçyiğit ve Bozkurt (1997) ve 
Bozkurt (2001, 2003) yaptıkları çalışmalarında 
KFZ’nun ana karakteristiğinin normal fay olduğu 
fikrini beyan etmektedirler. Gürer vd. (2005) 
ise KFZ’nun sol yanal bileşenli normal bir fay 
niteliğinde olduğunu ileri sürmektedir. 

Çağlar boyu önemli antik yerleşimlerin 
kurulduğu Batı Anadolu’da tarihsel dönemlerde 
çok sayıda yıkıcı deprem meydana gelmiş, bu 
depremler doğal yapılarda olduğu gibi, antik 
yerleşimlerin tarihinde de izler bırakmıştır. Tarihsel 
kaynaklara (Örneğin Ergin vd., 1967; Guidoboni 
vd., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995) ve aletsel 
deprem kayıtlarına (Tan vd. 2008) bakıldığında 
KFZ üzerinde kayıt edilmiş büyük bir deprem 
bulunmamaktadır. Bununla birlikte, tarih boyunca 
pek çok medeniyetin geçiş güzergahı olmuş ve 
bu medeniyetlere ev sahipliği yapmış Kütahya 
Havzası çevresinde tarihsel dönemlerde meydana 
gelmiş yıkıcı depremlerle ilişkili olabilecek bazı 
arkeolojik izler bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, KFZ boyunca Kütahya 
şehir merkezinin yaklaşık 15 km güneydoğusu ile 
25 km kuzeybatısı arasında kalan alanda jeolojik, 
jeomorfolojik, sığ jeofizik ve paleosismolojik 
çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalardan elde 
edilen veriler ile Kütahya’nın yaklaşık 25 km 
kuzeybatısında yer alan antik yerleşim yerinde 
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bulunan arkeolojik kalıntılardan elde edilen 
veriler birlikte değerlendirilerek yorumlanmıştır. 
Böylece, KFZ ve ilişkili yapılar Kütahya havzası 
içinde kalan kesiminde haritalanarak, aktivitesi, 
geometrisi ve deprem parametreleri ortaya 
konulmuştur. 

JEOLOJİK VE JEOMORFOLOJİK 
GÖZLEMLER

KFZ, Batı Anadolu Açılma Bölgesi’nin kuzeydoğu 
sınırında, K60B doğrultusunda yaklaşık 40 
km boyunca uzanan ve belirgin çöküntü 
morfolojisi sunan Kütahya Havzası’nın güneyini 
sınırlamaktadır (Şaroğlu vd., 1987, 1992). Bu 
kesiminde Kuvaterner öncesi kayaçların temel 
oluşturduğu belirgin bir topografik yükselim ile 
sınırlanan havzanın kuzey kesiminde ise nispeten 
daha düşük bir topografik yükselti, bölgeye 
bir çöküntü alanı özelliği kazandırmaktadır. 
Kuvaterner çökellerinin doldurduğu Kütahya 
Havzası bu yükseltiler arasında geniş bir düzlük 
sunmaktadır (Şekil 1.b).

Bu çalışma kapsamında, havzanın 
güneyini ve kuzeyini sınırlayan bu çizgisellikler 
ayrıntılı incelenmiştir. Havza kuzeyinde 
yapılan arazi çalışmaları, ana kayalarda fayların 
bulunduğunu, ancak bu fayların Pliyosen ve 
sonrası birimleri kesmediğini ortaya koymuştur. 
Dolayısıyla, havzanın kuzeyinde aktif bir zonun 
varlığına rastlanılmamıştır. Önceki çalışmalarda 
(Koçyiğit ve Bozkurt, 1997) genel anlamda 
Kütahya Havzası’nın güneyini sınırlayan 
keskin çizgiselliklerin fay kontrollü olduğu ileri 
sürülmüştür. Bu çizgisellik, Neojen ve öncesi 
jeolojik birimlerin de dokanağını oluşturan eski 
fay düzlemleridir (Şekil 2a). Bu düzlemlerin 
üzerinde bulunduğu çizgisel hat boyunca aktif 
faylanmaya ait veriler (örneğin, Kuvaterner 
çökellerini kesme ilişkisi, drenaj sistemi kontrolü 

gibi) gözlemlenemediği için bu faylar aktif 
olmayan faylar olarak ele alınmıştır (Şekil 1.b). 

Şekil 1. a. 	 Kütahya Fay Zonu’nun konumu, 
	 b.	 Çalışma alanının ayrıntılı jeoloji haritası

Figure 1.a.	 Location of the Kütahya Fault Zone 
	 b.	 Detailed geological map of the study area.

Genellikle fay düzlemleri ile temsil edilen 
havza güneyindeki bu sarplığın birkaç yüz metre 
kuzeyinde bulunan bir diğer morfolojik yapı ise 
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(Şekil 2.b), bu uzanımın aktif faylanma sonucu 
oluşmuş olabileceğini gösteren bazı veriler 
sunmaktadır. Her ne kadar şehir merkezinde 
yoğun yapılaşmadan dolayı faylanmaya ait 
doğrudan gözlemler yapılamasa da, birbirine 
paralel sokaklarda gözlenen ani kot değişimi aynı 
doğrultu boyunca uzanmaktadır. Belirgin şekilde 
izlenebilen bu kot değişimleri şehir merkezinin 
üzerinde yerleştiği Kuvaterner çökellerde, insan 
müdahalesine rağmen, yaklaşık 1 ile 3 metre 
arasında değişen düşey yer değiştirmenin varlığına 
işaret etmektedir (Şekil 2b ve 2c). Haritaya 
konulduklarında belirli bir doğrultu boyunca takip 
edilebilinen bu morfolojik sarplıkların güneydeki 
aktif olmayan fay düzlemlerine az çok paralel 
oluşları, yüksekliklerinin doğrultu boyunca 
benzer değerlere sahip olmaları bu uzanımın aktif 
faylanma sonucu oluşmuş olabileceğini gösteren 
verilerdir.

SIĞ JEOFİZİK ÇALIŞMALAR

Çalışma alanında yapılan jeolojik ve 
jeomorfolojik gözlem lokasyonları harita 
üzerine işaretlendiğinde, belirli bir doğrultu 
üzerinde dizildiği dikkati çekmektedir. Özellikle 

morfolojide görülen ani değişimlerin yüzeysel 
mi yoksa derine doğru uzanan bir jeolojik yapı 
mı olduğunu belirlemek amacıyla sığ jeofizik 
çalışmalar yapılmıştır. Bu amaçla belirlenen 5 ayrı 
lokasyonda 250 MHz ‘lik anten ile morfolojide 
görülen yapıyı dik şekilde kesen GPR (Ground 
Penetrating Radar) profil bilgileri toplanmış, 
detay taramaları gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
ham veriler çeşitli filtreler kullanılarak işlenmiş 
ve profiller yorumlanmıştır. Her bir profilde 
yüzeyden maksimum 9 metre derine inilmiştir ve 
250 MHz antenin hata payı yatayda ±10 cm dir.

GPR profillerinde birimlerin 
litolojik özelliklerine bağlı olarak elde edilen 
kontrastlardan yararlanılarak yatay reflektörler 
belirlenmiştir. Yorumlanmış profillerde gözlenen 
yatay reflektörler, farklı stratigrafik seviyelerin 
alt sınırlarını oluşturmaktadır ve bu seviyeler 
şekillerin üzerinde kesikli çizgilerle mavi, yeşil, 
turuncu ve sarı renklerde gösterilmiştir (Şekil 3.a). 
Bu profillerde gözlenen kırmızı renkteki çizgilerin 
bulunduğu kesim ise olası süreksizlik zonu olarak 
yorumlanmıştır. Bu makalede örnek olarak, 
süreksizlik zonu ve stratigrafik birimlerin en iyi 
şekilde gözlenebildiği 3 numaralı GPR profilinin 
yorumlanmış şekli verilmiştir (Şekil 3.c). 
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Şekil 2. a.	 Evliya Çelebi Mahallesi’nin güneyini sınırlayan fay aynası. Bakış yönü yaklaşık güneydir ve kırmızı 
oklar fay aynası üzerindeki çizik ve olukların yönünü göstermektedir (GPS Koordinatları: Y: 753535.49 
X:4368304.26). 

b.	 Kütahya şehir merkezi batısında aktif ve aktif olmayan faya ait morfoloji (yeşil oklar Pliyosen öncesi-üst 
Pliyosen sınırını oluşturan eski fay düzlemini, kırmızı oklar üst Pliyosen-Kuvaterner sınırını oluşturan 
aktif fay morfolojisini göstermektedir). Bakış yönü güneye doğrudur (GPS Koordinatları: Y:752908.49 
X:4369540.25). 

c.	 Kütahya şehir merkezi yakınlarında fay uzanımı üst Pliyosen çökelleri ile Kuvaterner alüvyonların 
kontağını oluşturmaktadır. Kırmızı oklar bu iki birim arasında kontağı oluşturan fayın doğrultusunu işret 
etmektedir. Bakış yönü güneydoğudur (GPS Koordinatları: Y: 753488.49 X: 4368822.26).

Figure 2.a	 A North dipping fault plane near the Evliya Çelebi quarter. View towards south. Red arrows show the 
direction of fault slickenlines and grooves (GPS coordinates: Y: 753562.1 X:4368309). 

b.	 Morphology related to active and inactive faults at the western side of Kütahya city center (Green 
arrows indicate the old fault system which form the boundary of upper Pliocene and Pre-Pliocene). The 
view is towards to south (GPS coordinates: Y:752935.1 X:4369545). 

c.	 The extension of fault at near the city center of Kütahya is formed the boundary of Pliocene sedimentary 
and Quaternary alluvium. View towards southeast (GPS coordinates: Y: 753515.1 X: 4368827).
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Şekil 3.	 Kütahya şehir merkezinin yaklaşık 5 km kuzeybatısında 3. GPR profilinin alındığı lokasyon. a. İşlenmiş 
ve yorumlanmış GPR profili, b. İşlenmiş ve ayrıntı görüntü (Şekil 3.a’da mavi ile belirtilmiş alan), c. 
Ayrıntı görüntünün yorumlanmış şekli (kesikli çizgiler olası tabaka alt sınırını, kırmızı çizgiler süreksizlik 
zonlarını göstermektedir).

Figure 3. 	 Location of the GPR Profile 3, approximately 5 km northwest of Kütahya city center. a. Processed 
and interpreted GPR profile, b. Detailed GPR image of the faulted part (blue area in figure 3.a) c. 
Interpretation of detailed image (discontinuous lines show the lower boundary of the layer, red lines 
show the zone of discontinuity).
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Yeraltı radarı (GPR) ölçüm sonuçlarına 
göre birimlerin ve süreksizlik zonunun en net 
olarak gözlendiği GPR-3 profilinin bulunduğu 
lokasyonda, süreksizlik zonunun daha derinlere 
doğru devamlılığının araştırılması amacıyla elektrik 
özdirenç (rezistivite) (ROH) ve yapay polarizasyon 
(uçlaşma) (IP) çalışmaları yapılmıştır. Elde edilen 
ham profiller ölçekli hale getirilerek yorumlamalar 
kolaylaştırılmıştır. 24 adet elektrotun zemine 
3’er metre aralıklı dizilimiyle yapılan Dipol-
Dipol–ROH ölçümünden elde edilen görüntüde 
72 metrelik profilin 20. metrelerinde kırmızı 
çizgi ile gösterilen kısım KFZ’na ait süreksizliği 
göstermektedir (Şekil 4). Yaklaşık 70 metrelik 
profilin başlangıç noktası güney bitiş noktası ise 
kuzey yönündedir. Profil dikkatle incelendiğinde 
kırmızıçizgi ile belirtilen süreksizliğin her iki 
tarafında gözlenen mavi renkteki yataya yakın 
tabakalı birimlerin varlığı ve süreksizliğin kuzey 
tarafındaki birimlerin güneydekilere oranla daha 
aşağıda devam ettikleri net olarak tespit edilmiştir 
(Şekil 4). Rezistivite profilinde yeşil rengin 
gözlendiği alan, süreksizliğin kuzey kesimindeki 
bloğun düştüğü ve bu alanda farklı bir malzemenin 
biriktiği görüntüsünü vermektedir. Yeşil ile 
gösterilen özdirenç değerinin mavi alanlara göre 
daha yüksek özdirenç değerlerini simgelemesi, bu 
alanda daha kaba taneli ve/veya su içeriği daha 
düşük malzemeler çökeldiğini göstermektedir. 
Dolayısıyla rezistivite görünümü, kaba taneli 
kolüvyal çökellerle ön tarafının doldurulduğu 
normal faylanmaya bağlı bir morfolojiyi 
yansıtmaktadır Şekil 4’de Dipol-Dipol dizilimli-
ROH ölçümünden elde edilen profil üzerinde 
sarı renkle belirtilmiş olan kesim arazide hendek 
çalışmasının yapıldığı yeri temsil etmektedir. 
Paleosismolojik çalışmalar kapsamında açılan 
hendek duvarlarının loglanması sonucu elde edilen 
görüntü hem Elektrik rezistivite ölçümünden elde 
edilen görünüm hem de arazide gözlenen fay 
morfolojisi ile tutarlıdır.

PALEOSİSMOLOJİK ÇALIŞMALAR

Jeolojik, jeomorfolojik ve sığ jeofizik çalışmalardan 
elde edilen verilerin değerlendirilmesi sonucu 
Kütahya şehir merkezinin yaklaşık 4 km 
kuzeybatısında Okçu ile Bölücek köyleri arasında 
Kuvaterner ile Üst Pliyosen yaşlı birimlerin 
sınırına yakın bir kesimde olası fay uzanımını 
dikine kesecek bir hendek kazısı yapılmıştır (Şekil 
1.b ve 5).

Şekil 4.	 Dipol-Dipol dizilimli-ROH ölçümünden 
elde edilen elektrik rezistivite profili. 
Kırmızı çizgi profilde görülen olası 
süreksizliği temsil etmektedir. Sarı noktalar 
ile çevrili alan süreksizlik üzerinde 
açılan hendek kazısını, yeşil kesikli 
çizgiler ile çevrili alan ise GPR 3 profilini 
göstermektedir.

Figure 4.	 Electric resistivity profile with Dipol-Dipol 
sequence ROH measurement. Red line 
represents the probable discontinuity. The 
area limited with yellow dots represents the 
location of the trench and the area limited 
with green discrete represents the location 
of GPR 3 profile.

Yaklaşık 35 metre uzunluk ve 2.5 metre 
derinlikte açılan bu hendeğin duvarlarında çok 
sayıda farklı sedimanter birim ayırt edilmiştir. 
Tam olarak pekişmemiş olan killi siltli birimler 
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hendek duvarının yaklaşık 17. metresinde aniden 
kesilmektedir (Şekil 6.a, 6.b ve 6.c). Bu kesimde, 
hendek tabanından itibaren 3 farklı sedimanter 
birim (kırmızı kumlu kil, çakıllı-killi yeşil silt 
ve altere sarı silt) yaklaşık 1.5 m yüksekliğe 
kadar net şekilde gözlenen fay boyunca benzer 
miktarlarda (yaklaşık 60 cm) ötelenmektedir. Bu 
fay uzanımı yüzeyden 30 cm derine kadar belli 
belirsiz uzanmaktadır. Bu kesimde, altere sarı 
silt üzerine gelen kum ara katkılı çakıl birimi ise 
daha az miktarda (yaklaşık 40 cm) yer değiştirme 
sergilemektedir. Bu birimdeki daha düşük yer 
değiştirme miktarı bu fay kolu üzerinde en az iki 
ayrı olayın varlığını göstermektedir (Şekil 6.a ve 
6.b). 

Bu çalışmada hendek duvarlarında görülen 
yer değiştirmelerin dolayısı ile geçmişte meydana 
gelen depremlerin tarihlerini tespit edebilmek 
amacıyla Optically Stimulated Luminescence 
(OSL) yaşlandırma yöntemi kullanılmıştır. Bu 
yöntem jeolojik olarak gömülen materyallerin 
gömülme tarihlerinin hesaplanmasında kullanılan, 
gün ışığına maruz kalan materyalin elektronlarını 
serbest bırakması temeline dayanarak yaş tayini 
yapılabilinen bir yöntemdir.

OSL yaşlandırılması yapılmak üzere 
faylanmaların yaşlarını tayin edebilmek amacıyla 
hendek duvarının 3 farklı seviyesinden OSL1, 
OSL2 ve OSL3 adı verilen örnekler alınmıştır. 

Örneklerin alındıkları seviyeler arasındaki alt-üst 
ilişkisi yaş analizi sonuçlarını doğrular niteliktedir 
(Şekil 6.a). Alınan örneklerden elde edilen yaş 

sonuçları Tablo 1’de verilmektedir. Hendek 
duvarında gözlenen muhtemel iki depremin ilki 
altere sarı silt biriminin çökelmesi sonrasında 

Şekil 5. 	 Okçu hendeği genel görünümü. Kırmızı oklar morfolojik sarplığı ve hendeğin içerisinde fayın gözlendiği 
kesimi işaret etmektedir. Bakış yönü kuzeye doğrudur.

Figure 5.	 General view of the Okçu trench site. Red arrows indicate the area where we monitored the fault . View 
towards north.
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meydana gelmiştir. Bu birimin üst seviyelerinden 
alınan OSL 2 örneği (M.Ö. 6350±890) günümüzden 
yaklaşık 8000 yıl önce meydana gelmiş bir 
depremin alt sınırını vermektedir. Bu birim 
üzerinde çökelen ve göreceli olarak daha az bir yer 
değiştirme sergileyen kum ara katkılı çakıl birimi 
ise, çökelimi sonrasında meydana gelen muhtemel 
bir diğer depremin alt sınırını vermektedir. Bu 
birim içerisinden alınan OSL 3 örneği (M.Ö. 
5960±460) ise bu depremin M.Ö. 5000 yılından 
sonra meydana geldiğini göstermektedir. Bununla 
birlikte, kum ara katkılı çakıl biriminin üst sınırı 
bir aşınma düzlemi görüntüsü sunmaktadır. Bu 
durum daha genç depremin OSL 3 örneğinden 
çok daha sonra gerçekleşmiş olabileceğinin bir 
göstergesi olarak yorumlanmıştır. 

OSL 1 örneği fayın kuzeyinde, yani 
tavan blok kesiminde gözlenen güneye doğru 
5° ile 20° arasında değişen eğimlere sahip 
birimlerden alınmıştır (Şekil 6.a). Bu örneğin 
yaşı M.Ö. 7530±1340’lı yılları vermiştir. Bu 
yaşlandırmaların sonuçları fay kinematiğinin 
anlaşılması açısından oldukça önemlidir ancak 
OSL 1 örneğinde olduğu gibi analizlerin 
bazılarının hata payları oldukça geniş bir zaman 
aralığını kapsayabilmektedir. Hendek tabanına 
yakın birimlerin faya doğru eğimli olmaları, 
birimlerin orijinal konumlarının değiştiğinin 
göstergesidir çünkü bu tür bir ortamda birimlerin 
yamaç eğimine az çok paralel çökelmeleri 
beklenir. Birimlerin güneye doğru eğimli olmaları 
muhtemelen fayın aktivitesine bağlıdır ve bugünkü 
eğimi kazanabilmeleri için fay düzlemi üzerinde 
yaklaşık 2 metrelik (h) bir düşey yer değiştirme 
meydana gelmiş olması gerekmektedir (Şekil 
6.a). Güneye eğimli birimlerin yaşı yaklaşık 9540 
(G.Ö.) yıldır (OSL 1). Bu süreçte meydana gelen 
2 metrelik yer değiştirme bu fay üzerinde yıllık 
en az 0.2 mm düşey kayma hareketinin varlığını 
ortaya koymaktadır. OSL 2 ve OSL 3 örnekleriyle 

yaşlandırılan iki ayrı faylanma ile bunlara ait yaş-
yer değiştirme oranı analiz sonuçlarındaki (Tablo 
1) hata oranı ile birlikte düşünüldüğünde sonuçlar 
görece uyumlu görülmektedir. 

ARKEOSİSMOLOJİK ÇALIŞMALAR

Bir bölgenin arkeosismolojik potansiyelinin 
araştırılmasında en önemli verileri yerleşik 
yaşama dair kalıntıları barındıran höyükler 
sunmaktadır. Bu çalışma kapsamında bölgedeki 
yerleşimlerin en önemlilerinden olan, Kütahya 
şehir merkezinin yaklaşık 25 km kuzeybatısında 
yer alan ve günümüzde üzerinde kazıların 
halen devam ettiği Seyitömer Höyüğü’nde 
arkeosismolojik gözlemler yapılmıştır (Şekil 7). 
Höyükteki kültür katmanlarında gözlenen hasarlar 
incelenerek mevcut hasarların geçmişte meydana 
gelen depremlerden kaynaklanıp kaynaklanmadığı 
tespit edilmeye çalışılmıştır.

Höyükte Geç-Orta ve Erken Tunç 
(M.Ö.3000- M.Ö. 1800) dönemine ait yaşam 
katının hemen her yerinde gözlenebilen yangın 
izleri mevcuttur (Şekil 8.a). Bu dönemde su 
terazisi gibi aletler kullanarak düzgün şekilde 
yapılmış olmaları beklenen yollar ve taban 
blokları çoğunlukla dalgalı hale gelmiştir (Şekil 
8.a). Höyüğün Orta Tunç dönemine ait katmanı 
K80°B ve K50°B doğrultulu iki adet kırık 
tarafından boydan boya kesilmektedir (Şekil 8.b). 
Kırıklar yakından incelendiğinde eğimlerinin 
dike yakın olduğu ve üzerlerinde herhangi bir yer 
değiştirme olmadığı, açılma çatlakları oldukları 
görülmektedir (Şekil 8.b). Yine Tunç dönemi 
yapılarının duvarlarında şiddetli yer sarsıntısının 
karakteristik özelliği olan genelde güneye doğru 
devrilmiş sistematik yıkımlar dikkati çekmektedir 
(Şekil 8.c).
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Şekil 6. a. Okçu hendeği batı duvarı logu 15-24. metreleri arasının log çizimi ve OSL örnekleri. OSL 1 örneğinin 
alındığı birim ile morfololojinin genel eğimi arasındaki δ açısı ortalama 20° dir. δ açısından yaralanılarak 
h ile gösterilen düşey yerdeğiştirme miktarı yaklaşık 2 metre olarak hesaplanmıştır. b. Okçu hendeği 
batı duvarı 16.-19. metreler arası ayrıntılı log çizimi. c. Hendek batı duvarında 17. metrede gözlenen 
faylanmaya ait izler (kırmızı çizgilerle gösterilmiştir).

Figure 6. a. Log of the western wall of Okçu trench, between 15 and 24 meters and OSL sample locations. The angle 
between the unit where the OSL 1 sample is taken and general slope is (δ) approximately 20°. Vertical 
offset (h) is calculated approximately 2 meter using the δ angle. b. Detail log of the western wall of Okçu 
trench, between 16 and 19 meters. c. Faults at the western wall of trench. 
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Çizelge 1. 	 Hendek ve Seyitömer Höyüğü’nden alınan numunelerin OSL yaş analiz sonuçları.

Table 1.	 OSL Dating results from trench and Seyitömer tell.

Örnek No Yer
Derinlik

(cm)
Yaş

G.Ö. (binyıl)
Doz
Gy

(n) Hesaplanan

OSL1 Kütahya 160 9.54±1.34 30.11±4.22 11 M.Ö. 7530±1340

OSL2 Kütahya 130 8.32±0.50 26.33±1.55 14 M.Ö. 6350±890

OSL3 Kütahya 70 7.97±0.46 25.40±1.46 8 M.Ö. 5960±460

S1 Kütahya - 3.88±0.10 12.66±0.30 13 M.Ö. 1870±100

S2 Kütahya - 3.80±0.25 12.59±0.82 17 M.Ö. 1790±250

S3 Kütahya - 3.93±0.12 13.03±0.36 12 M.Ö. 1920±120

Şekil 7. 	 Kütahya Şehir merkezi ve Seyitömer Höyüğü’nün konumunu gösterir harita.

Figure 7. a) 	Map shows the Kütahya city center and location of the Seyitömer Tell. b) A view of the Seyitömer Tell.
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Höyük alanında Orta Tunç dönemine ait 
yaşam seviyesinde kapalı mekânlar içerisinde 
insan iskeletleri ortaya çıkmıştır. İskeletlerin 
konumları göz önünde bulundurulduğunda, ani 
bir yıkımdan kaçış sırasında öldükleri şeklinde 
yorumlanmıştır. İskeletlerin üzerlerine düşmüş 
bloklar, böyle bir yıkım yorumunu destekler 
niteliktedir (Şekil 8.d).

Höyükte M.Ö.1800’lerde meydana 
gelen büyük yıkımın ardından yaklaşık 1300 
yıllık bir dönem boyunca insan yerleşimine 
rastlanmamaktadır. Bu süreçte bölgede yerleşimin 
olmaması arkeologlarca höyükte yaşanan büyük 

yıkım sonrası insanların bölgeyi terk etmiş 
oldukları şeklinde yorumlanmaktadır (G. Coşkun, 
2009, sözlü görüşme). 1300 yıllık bu boşluğun 
ardından höyükte M.Ö. 500’lü yıllara tarihlenen 
Helenistik döneme ait kalıntılar bulunmuştur. 

Höyükte hasarların gözlendiği yapıların 
yaşları her ne kadar yapıların karakteristik 
özelliklerine göre arkeologlarca belirlenebilmişse 
de bu yıkımdan ötürü hasar gördüğü tespit 
edilen seramik eşyalarda OSL yaşlandırılması 
yapılmıştır. Bu yaşlandırmalar sonucunda elde 
edilen yaşlar; S1, S2 ve S3 adları altında Çizelge 
1’de verilmiştir. 
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Şekil 8.a. 	 Höyükte Geç-Orta ve Erken Tunç dönemine ait yaşam katının hemen her yerinde gözlenebilen yangın 
izleri ve taban deformasyonuna bir örnek, b.Orta Tunç dönemine ait katmanı boydan boya kesen 
kırıkların biri, c. Höyüğün tamamında güneye doğru sistematik bir şekilde yıkılan duvarlara bir örnek, d. 
Orta-Geç Tunç dönemine ait seviyede göçük altında kalmış olan insan iskeletleri ve üzerlerine düşmüş 
konumda bulunan yapı taşları.

Figure 8.	 Fire traces and deformation on the floor. This type of damage is visible almost everywhere on the tell 
at Late-Middle and Early Bronze age level. b. A fracture extends throughout the Middle Bronze period 
layer c. Systematically collapsed wall, this type of damage can be seen every part of the tell. d. Human 
skeletons under a collapsed building at the Middle-Late Bronze age layer. 
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TARTIŞMA VE SONUÇ

KFZ, Batı Anadolu açılma bölgesinin 
kuzeydoğusunda yer alan ve yaklaşık BKB-DGD 
doğrultusunda belirgin bir morfoloji sunan Kütahya 
Havzası’nın güneyini sınırlamaktadır. Havzanın 
güneyinde birbirine az çok paralel uzanan faylar 
bölgede temel kayalar ile Neojen yaşlı çökeller 
arasındaki sınırı oluşturmakta ve fay düzlemleri 
ana kaya içinde belirgin şekilde görülmektedir. Bu 
hat boyunca aktif faylanmaya ait veriler (örneğin, 
Kuvaterner çökellerini kesme ilişkisi, drenaj 
sistemi kontrolü gibi) gözlemlenemediği için bu 
faylar, Neojen öncesi dönemde gelişmiş faylar 
olarak ele alınmıştır. Genellikle fay düzlemleri 
ile temsil edilen havza güneyindeki bu sarplığın 
birkaç yüz metre kuzeyinde bulunan bir diğer 
morfolojik sarplık ise, bu uzanımın aktif normal 
faylanma sonucu oluşmuş olabileceğini gösteren 
veriler sunmaktadır. Bu veriler; 1) morfolojik 
sarplıkların güneydeki fay düzlemlerine az 
çok paralel oluşları, 2) bu sarplıkların, haritaya 
konulduklarında belli bir doğrultu boyunca takip 
edilebilmeleri, 3) sarplıkların yüksekliklerinin 
doğrultu boyunca benzer değerlere sahip olmaları, 
4) sarplıkları kesecek şekilde alınan GPR 
profillerinde sarplığın olduğu yerlerde derinlerde 
de (yaklaşık 9 metreye kadar) anomaliler 
elde edilmesi, 5) sarplıkları kesen rezistivite 
ölçümlerinde anomaliler görülmesi, 6) sarplığı 
kesecek şekilde açılan hendekte güncel çökelleri 
kesen fayların görülmesidir.

Normal faylanmanın egemen olduğu 
alanlarda, Hancock ve Barka (1987)’nın da 
belirttiği gibi faylanmanın havza içine doğru 
ilerlediği yaygın olarak görülmektedir. Ayrıca, 
1 Ekim 1995 Dinar depreminin yüzey kırığı 
incelendiğinde, yüzey kırığının ana fayı takip 
etmediği ve ana faydan değişik mesafelerde tavan 
bloğunda az çok faya paralel geliştiği görülmüştür 
(Eyidoğan ve Barka 1996, Altunel vd. 1999). 

Bu bilgiler doğrultusunda, Kütahya Havzası’nı 
sınırlayan ve fay aynaları ile temsil edilen fay 
zonunun aktif olmadığı, bunun kuzeyinde tavan 
blokta gelişmiş ve morfolojik sarplıklarla temsil 
edilen zonun aktif olduğu söylenebilir. Bu 
uzanım, Kütahya şehir merkezinin yaklaşık 5 km 
güneydoğusu ile 17 km kuzeybatısı arasında kalan 
alanda yaklaşık 22 km boyunca uzunlukları 2 ile 
8 km arasında değişen 5 ayrı fay parçası şeklinde 
haritalanmıştır (Şekil 1b). Bu uzanımlardan şehir 
merkezi doğusunda kalan 5 km uzunluğundaki 
fay, Miyosen-Kuvaterner sınırını oluşturmakta, 
şehir merkezinde ise tamamıyla güncel çökellerde 
gözlenmektedir. Şehir merkezinin hemen 
batısındaki 2.5 km’lik fay ise Pliyosen-Kuvaterner 
sınırında gözlenmektedir. Daha batıda, sola 
sıçramalı olarak uzanan 3 fay ise Pliyosen birimleri 
içerisinde gelişmiştir. Bu 5 fay uzanımı arasında 
gözlenen sıçramalı sınırların genişliği 1 km’den 
daha azdır. Dahası, bu sıçrama alanlarında, fay 
uzanımı üzerinde oluşabilecek bir yüzey kırığını 
durdurabilecek nitelikte herhangi bir engelleyici 
etmen (farklı bir jeolojik kütle ve/veya basınç sırtı 
gibi) bulunmamaktadır. 

Çalışma alanı çevresinde kalıntıları 
korunmuş ve günümüzde üzerinde kazıların devam 
ettiği Seyitömer Höyüğü KFZ’na yaklaşık 25 
km mesafede bulunmakta ve tarihsel depremlere 
ait önemli izler içermektedir. Höyükteki ilk 
yerleşimin Erken Tunç dönemine (M.Ö. 3000’li 
yıllar) kadar uzandığı bilinmektedir. Orta ve Geç 
Tunç döneminde de devam eden höyük yaşamı bu 
dönem sonlarında aniden kesilmektedir. Bu dönem 
kalıntılarının izlendiği yaşam katında yapılan 
gözlemlerde yıkıcı büyüklükte bir depreme ait izler 
tespit edilmiştir. Büyük bir depremi işaret eden bu 
izlerin gözlendiği yaşam seviyesinde höyük terk 
edilmiş ve sonrasında Helenistik dönem başlarına 
kadar herhangi bir yerleşim olmamıştır. Höyükte 
Orta-Geç Tunç dönemlerine ait yaşam katlarında 
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gözlenen ve tarihsel bir depreme ait olabileceği 
düşünülen hasarların bulunduğu seviyede 
farklı noktalardan alınan seramik örnekleri 
OSL yaşlandırma yöntemi ile analiz edilmiştir. 
Bu analizler hasarların M.Ö. 1800’lü yıllarda 
meydana geldiğini göstermektedir.

Bu çalışma kapsamında yapılan 
paleosismolojik çalışmalar KFZ üzerinde son 
8000 yıl içinde iki adet depremin varlığını ortaya 
koymaktadır. Hendekten alınan örnekler OSL 
yöntemi ile yaşlandırıldığında bu iki depremin 
ilkinin M.Ö. 6000’li yıllarda ikincisinin ise M.Ö. 
5000 yılından daha sonra meydana gelmiş olduğu 
tespit edilmiştir. Mevcut paleosismolojik veriler, 
KFZ üzerinde meydana gelen en son depremin 
M.Ö. 5000 yılından sonra meydana geldiğini 
ortaya koymasına rağmen depremin kesin yaşı 
hakkında bilgi vermekte yetersiz kalmaktadır. 
Bununla birlikte, yaşlandırılan birimin üst 
seviyesinin aşınmış olması, depremin yaşlandırılan 
seviyenin çökelmesinden çok daha sonraki 
zamanlarda meydana geldiğini göstermektedir. 
Dolayısıyla, hendek duvarında görülen M.Ö. 5000 
yılından sonraki faylanma muhtemelen Seyitömer 
Höyüğü’nü M.Ö. 1800’lü yıllarda yıkan depremin 
yüzey kırığıdır. 

Hendekte gözlenen birimlerin eğimleri 
ile yaşlarının karşılaştırılması sonucunda ise 
KFZ’nun yıllık düşey yer değiştirme miktarı 
0.2 mm/yıl olarak hesaplanmıştır. KFZ üzerinde 
meydana gelen en son depremin günümüzden 
yaklaşık 4000 yıl önce Seyitömer Höyüğü’nü de 
etkileyen deprem olduğu düşünülürse, bu yıllık 
hareket varsayımı fay üzerinde yaklaşık 80 cm 
düşey yerdeğiştirme gerektirir. Bununla birlikte, 
hendekte gözlenen depremlerdeki yerdeğiştirme 
miktarları 20-40 cm arasında değişmektedir. 
Bu yerdeğiştirme ve arazide haritalanan toplam 
aktif fay geometrisi (22 km, normal fay) bir 
arada düşünüldüğünde, Wells ve Coppersmith’in 

(1994) öngörüsü kullanılarak, KFZ’nun yaklaşık 
6.5-7 büyüklüğünde deprem üretme potansiyeli 
bulunduğu söylenebilir. 

Bu çalışmada elde edilen veriler ile 
KFZ’nun Holosen aktivitesi ortaya konulmuş ve 
KFZ’nun yüzey kırığı yaratabilecek büyüklükte 
deprem üretebileceği tespit edilmiştir. Çalışma 
dönemindeki imkanlar doğrultusunda yapılan 
paleosismoloji çalışmaları çok genel bilgiler 
vermiştir. Bu zon üzerinde daha hassas 
yaşlandırma çalışmalarına ihtiyaç vardır. Böylece 
KFZ üzerinde geçmişte meydana gelen yıkıcı 
depremlerin kesin oluş zamanları ve periyotları 
tespit edilebilir. Bu bilgilerin elde edilmesi, KFZ 
boyunca değişik ölçeklerde modern yerleşim 
yerlerinin varlığı da (örneğin Kütahya şehir 
merkezi) göz önüne alındığında, fay zonunun 
özelliklerinin belirlenmesi ve depremselliğinin 
ortaya konulması açısından büyük önem 
taşımaktadır.
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EXTENDED SUMMARY

The WNW-ESE extending Kütahya Basin is 
located near the northeast boundary of the Western 
Anatolia Extension Region. The southern margin 
of the basin is bounded by a distinct morphology 
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of the Kütahya Fault Zone. Faults that extend 
parallel to each other along this morphology 
form the boundary between the basement rocks 
and Pliocene deposits. North facing fault planes 
are visible on bed rocks. In this study, field 
observations show that southernmost faults are 
not active. Present activity continues along the 
Kütahya Fault Zone which exhibits morphological 
scarps a few hundred meters north of the main 
morphology.

Geological, geomorphological and 
geophysical studies on the Kütahya Fault Zone 
show that this zone consists of 5 branches. This 
zone has a length of 22 km in N50-70W direction. 
Paleoseismological studies show that there are at 
least two surface rupturing earthquakes during 
the last 8000 years along this extension. First 
earthquake was occurred around 6000 BC and the 
last one was around 1800 BC. 

Remains of the ancient Seyitömer Tell 
which is located about 25 km north of the Kütahya 
Fault Zone provide valuable data to document 
paleoearthquakes. Discriminating seismic 
deformations in relics of the Seyitömer Tell and 
attributing them to certain events contributes to 
a better assessment of recent seismic activities 
in the region. Damage related to seismic shaking 
is characterized by systematically collapsed 
walls, cracked and burned levels and buried 
human relics under collapsed buildings. Detailed 
archeoseismological observations suggest that 
Seyitömer Tell was affected by earthquake around 
1800 BC. Although there is no historical record, 
the earthquake which caused the destruction and 
the abandonment of the Seyitömer Tell in 1800 BC 
is probably the last event in paleoseismological 
study occurred after 5000 BC. 

Field evidence including geological 
and geomorphological observations support the 
Holocene activity of the Kütahya Fault Zone 

and documented field evidence suggest that 
the dominant motion is normal along the fault 
zone. Furthermore, paleoseismological and 
archeoseismological observations indicate that 
the Kütahya Fault Zone is an active fault zone and 
has a capable of earthquake potential at least 6.5 
magnitude.
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ÖZ

Yozgat Volkanitleri Orta Anadolu’daki Orta Anadolu Kristalin Karmaşığı içerisinde, Yozgat ilinin 
ise kuzey-batısında yer almaktadır. Orta-Üst Eosen yaşlı Yozgat Volkanitleri bazaltik andezit, andezit 
ve dasitlerden oluşmaktadır. Yozgat Volkanitleri kalk-alkalin karakter sergilemekte olup, elek dokulu 
plajiyoklaz fenokristalleri ve epitaksitik kuvars ksenokristalleri ile magma karışımının varlığını ispat 
etmektedir. Ayrıca jeokimyasal incelemeler sonucunda, bazaltik andezitlerden andezitlere doğru 
olivin+klinopiroksen, andezitlerden dasitlere doğru ise plajiyoklaz+hornblend fraksiyonel kristalleşmesi 
görülmüştür. Ayrıca kısmi ergime ve kabuksal kirlenmenin etkileri de jeokimyasal olarak izlenmiştir.

Orta Anadolu’da Santoniyen-Kampaniyen döneminde Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolu Avrasya 
levhasının altına dalmaktadır. Bu dalma batma olayının devamında ise kıta-kıta çarpışması ile İzmir-
Ankara-Erzincan Sütur zonu oluşmuştur. Alt-Orta Eosen döneminde alt kıtasal kabuğun kısmi ergimesi 
ile Yozgat Volkanitleri’ni oluşturan dasitik kayaçlar oluşurken bazaltik kayaçlar ise manto kökenli olarak 
oluşmuştur. Bu bazik ve asidik volkanik kayaçların homojen karışımıyla da ortaç bileşimli andezitik 
kayaçların oluştuğu düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Çarpışma sonrası, kalk-alkalin, petroloji, Yozgat Volkanikleri

ABSTRACT

Yozgat Volcanics is located in Central Anatolian Crystalline Complex within central Anatolia, and in 
the northwest of the province of Yozgat. Middle-Upper Eocene Yozgat Volcanics are composed of 
basaltic andesite, andesite and dacite. Yozgat Volcanics show calc-alkaline character which presence 
of plagioclase phenocryst with sieve texture and epitacsitic quartz xenocrystals prove magma mixing. 
Besides, geochemical analyses show that there are olivine-clinopyroxene fractionation from basaltic 
andesite to andesite, and plagioclase-hornblende fractionation from andesite to dacite. In addition to that 
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it has been observed that there is a signature of partial melting and continental contamination during 
magma evolution based on geochemical analysis.

The northern branch of Neo-Tethys subducted beneath of Eurasia plate in central Anatolia in stage 
of Santonian-Campanian. Following this subduction event İzmir-Ankara Suture Zone occurred due to 
continent-continent collision. Lower-Middle Eocene basaltic rocks originated from mantle dasitic rocks 
originated partial melting of lower continental crust respectively. It has been thought that andesite was 
formed by homogeneous mixing of basic and acidic volcanic rocks.

Keywords: Calc-alkaline, petrology, post-collision, Yozgat Volcanics 

GİRİŞ

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi’nin bir 
parçası olan Yozgat Volkanitleri batıda Tuzgölü 
fayı, doğuda Ecemiş fayı ve kuzeyde İzmir-Ankara-
Erzincan Sütur Zonu ile kuşatılmıştır. Yozgat 
Volkanitleri aynı zamanda Neotetis okyanusunun 
kapanma ürünü olan ofiyolitli kayaçlar tarafından 
da kuşatılmakta olup, Orta Anadolu’da geniş 
yüzlekler vermektedir (Göncüoğlu vd., 1991; 
Alpaslan ve Temel, 2000) (Şekil 1). 

Orta Anadolu kıta içi kökenli bir havza 
olup, Anadolu ve Pontid levhaları arasındaki 
kıta-kıta çarpışmasından sonra oluşan açılma 
rejiminin bir sonucu olarak oluşmuştur (Erdoğan 

vd., 1996; Görür vd., 1998; Çemen vd., 1999; 
Alpaslan ve Temel., 2000). Yozgat baseni Üst 
Kretase-Paleosen döneminde oluşmuş olan 
granitik ve volkanosedimanter birimlerin Geç 
Paleosen-Lütesiyen döneminde çarpışmasını 
takip eden dönemde çarpışması sonrası ürünler 
olarak oluşmuştur (Göncüoğlu, ve Türeli., 1994; 
Erdoğan vd., 1996; Ekici ve Boztuğ., 1997; Tatar 
ve Boztuğ., 1997; Boztuğ., 2000). 

Orta-Üst Eosen yaşlı Yozgat Volkanitleri 
Üst Kretase-Paleosen yaşlı Yozgat Batoliti üzerine 
uyumsuz olarak akmış ve Oliosen-Miyosen yaşlı 
İncik Formasyonu tarafından da uyumsuz olarak 
üzerlenmektedir (Şekil 1).
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Şekil 1. 	 Çalışma alanının jeoloji haritası.

Figure 1. 	 Geologic map of the study area.

JEOLOJİK KONUM

Yozgat Volkanitleri; bazaltlardan, dasitlere kadar 
geniş bir kompozisyon sunmakta olup, bu birimler, 
lav akıntıları ve bunların piroklastik türevlerinden 
meydana gelmektedir (Alpaslan ve Temel, 2000). 
Çalışma alanında oldukça geniş yüzlekler veren 
Yozgat Volkanitleri; bazaltik andezit, andezit 
ve dasitlerden oluşmaktadır. Bazaltik andezitler 
çoğunlukla kahverengimsi siyah ve morumsu bir 
renk aralığı sunmakta olup, el örneği düzeyinde 

yer yer altere ve ince tanelidir. Bazaltik andezitler 
içinde fenokristal düzeyinde tanınabilen bileşenler; 
Işığı düzgün yüzeyleri boyunca yansıtan, grimsi-
beyaz renkli, çubuğumsu prizmatik biçimli, yarı 
özşekilli/özşekilli plajiyoklaz mineralleridir. 
Mafik bileşen olarak ise; Siyah renkli ve prizmatik 
biçimli hornblend ve/veya piroksen fenokristalleri 
tanınabilmektedir. Bazaltik andezitler, karasal 
volkanizmayı karakterize eden sütün yapısı 
gösterirken, bazı kayaç örneklerinde de çok tipik 
badem dokusu görülmüştür. 
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Çalışma sahasındaki volkanik birimler 
içerisinde en fazla yayılım gösteren andezitler, el 
örneği düzeyinde grimsi-yeşil ve bazen siyahımsı 
bir renk göstermektedir. Yer yer altere olan bu 
birim çoğunlukla ince taneli olup, fenokristal 
boyutunda tanınabilen bileşenler; Işığı düzgün 
yüzeyleri boyunca yansıtan, grimsi-beyaz renkli, 
çubuğumsu prizmatik biçimli, yarı özşekilli/
özşekilli, plajiyoklaz mineralleri ile siyah renkli, 
prizmatik biçimli, hornblend mineralleri ve siyah 
renkli, levhamsı biçimli biyotit mineralleridir. 
Andezitler yer yer yastık yapılı lavlar şeklinde 
de gözlenmiştir. Bu durum paleocoğrafya 
düşünüldüğünde, volkanizmanın kısa bir 
süreliğine sulu bir ortama aktığını ispat etmektedir. 
Yozgat Volkanitleri’nin en genç litodem 
birimini oluşturan dasitler el örneği düzeyinde, 
kahverengimsi-gri ve gri renklerde gözlenen bu 
birim yer yer altere ve oldukça ince tanelidir. 
Birim içerisinde tanımlanabilen bileşenler; bal-
mat görünümlü, ışığı yansıtmayan özşekilsiz 
kuvars mikrofenokristalleri ve ışığı düzgün 
yüzeyleri boyunca yansıtan, grimsi-beyaz renkli, 
çubuğumsu prizmatik biçimli, yarı özşekilli/
özşekilli plajiyoklaz mikrofenokristalleridir. 
Mafik bileşen olarak ise, siyah renkli ve 
prizmatik biçimli, hornblend mikrofenokristalleri 
tanınabilmektedir. 

Yozgat Volkanitleri, Alt-Orta Eosen 
yaşlı Boğazköy Formasyonu üzerine uyumlu 
olarak gelmektedir. Aynı zamanda Yozgat 
Volkanitleri, Boğazköy Formasyonu’nu yer yer 
keser durumdadır. Bu stratigrafik bilgiler ışığında 
ve daha önceki çalışmalara (Chaput, 1947; Lahn, 
1949; Bailey-McCallien, 1950; Ketin, 1955; 
Moorhouse, 1969; Ketin, 1966; Büyükönal, 
1973; Eichelberger, 1975; Tümer ve Remzi, 
1975; Brooks, 1978; Dungan ve Rhodes, 1978; 
Büyükönal, 1979; Luhr ve Carmichael, 1980; 

Kuo ve Kirkpatrick, 1982; Pitcher, 1983; Cox, 
vd., 1984; Hibbard, 1995; Aydar and Gourgard, 
1998; Alpaslan ve Temel, 2000; Kadıoğlu vd., 
2003; Alpaslan vd., 2005; Kuşçu vd., 2010) 
dayanılarak, Yozgat Volkanitleri Orta-Üst Eosen 
olarak yaşlandırılmıştır.

ANALİTİK YÖNTEMLER

Jeokimyasal analizi yapılan 33 adet kayaç 
örneğinin petrografik ince kesitleri yapılmıştır. İnce 
kesitlerin mineralojik-petrografik incelemeleri, 
alttan aydınlatmalı Nikon Eclipse 50i POL tipi 
binoküler araştırma mikroskobunda, Moorhouse 
(1969), Erkan (1972, 1994 a), MacKenzie ve 
Guilford (1980), Yardley vd., (1990) tarafından 
tanımlanan ölçütlere göre gerçekleştirilmiştir.

Jeokimyasal yöntemlerle incelenecek olan 
kayaç örnekleri, öncelikle, kırma-öğütme-eleme 
laboratuvarlarında, Fritisch marka çeneli kırıcı ile 
0.5 cm’den daha küçük tane boyuna getirilmiştir. 
Daha sonra, silikon-karbid havanlı titreşimli 
değirmen (vibrating mill) ile, 200 mesh elek altına 
geçebilecek tane boyu (pudra) elde edilinceye 
kadar öğütülmüştür. Ayrıca bu örneklerin tüm 
kayaç ana, eser ve nadir toprak elementi (REE) 
analizleri fusion-ICP-MS yöntemiyle Kanada’da 
ACME laboratuvarlarında, yaptırılmıştır. 

PETROGRAFİ

Yozgat Volkanitleri yapılan petrografik ve 
jeokimyasal incelemeler sonucunda bazaltik 
andezit, andezit ve dasitlerden oluşmaktadır.

Bazaltik Andezit

Çalışma sahasında oldukça geniş yüzlekler 
sunan bazaltik andezitler, el örneği düzeyinde 
çoğunlukla kahverengimsi, siyah ve morumsu 
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bir renk aralığı sunmaktadır. Oldukça ince 
taneli olan kayaçta koyu renkli bir hamur kısmı 
bulunmakta ve hamur içerisinde ince tanecikler 
şeklinde gözlenen koyu renki mineraller 
gözle kolaylıkla tanınamamaktadır. Genellikle 
hipokristalin porfirik dokunun gözlendiği bazaltik 
andezitlerde, yer yer holokristalin porfirik ve 
daha az oranda da hipohiyalin porfirik doku da 
gözlenmektedir. Bazaltik andezitlerin mineralojik 
bileşimleri; olivin, plajiyoklaz, piroksen (ojit) ve 
çok az da amfibol (hornblend) minerallerinden 
oluşmaktadır. Bu mineraller kayaçta, fenokristal 
ve mikrofenokristaller şeklinde gözlenmektedir. 
Kayacın hamur kısmı ise, çoğunlukla plajiyoklaz, 
yer yer olivin ve piroksen (ojit) mikrolitlerinden 
oluşmakta olup, çok az miktarlarda volkan camı 
içermektedir.

Plajiyoklaz mineralleri genellikle 
mikrofenokristaller ve mikrolitler şeklinde 
gözlenmekte olup nadiren iri fenokristal şeklinde 
de görülmektedir. Plajiyoklazlar renksiz, 
çoğunlukla çubuğumsu prizmatik biçimli ve 
polisentetik ikizlenmeli olarak gözlenmektedirler. 
Bazı plajiyoklaz fenokristallerinde, camsı 
malzemeden oluşan ve yer yer killeşmiş elek 
dokulu bir iç kısım ve onu çevreleyen temiz bir 
dış kısım tipik olarak izlenmektedir (Şekil 2a). 
Bu özellik magma karışım dokularından olan 
plajiyoklazlarda süngerimsi hücreli (spongy-
cellular texture) erime-çözünme dakusu olan 
homojen magma karışması anlamına gelen magma 
mixing dokusudur (Pitcher, 1983; Hibbard, 1991, 
1995; Yılmaz ve Boztuğ, 1994). 

Andezit

Çalışma sahasındaki Orta-Üst Eosen yaşlı Yozgat 
Volkanitleri içerisinde en geniş yayılıma sahip 
olan andezitler el örneği düzeyinde, grimsi-yeşil 

ve bazen de siyahımsı bir renk göstermektedirler. 
Oldukça ince taneli olan kayaç örnekleri içerisinde 
ışığı düzgün yüzeyleri boyunca yansıtabilen 
gri-beyaz renkli plajiyoklaz mineralleri çok az 
tanınabilirken, diğer mineraller çıplak gözle 
tanınamamaktadır.

Andezitler genellikle hipohiyalin 
porfirik doku ve yer yer de hipokristalin porfirik 
doku gösterirler. Andezitler fenokristal ve 
mikrofenokristal olarak; plajiyoklaz, amfibol 
(hornblend), biyotit, piroksen (ojit), ± olivin, 
± kuvars mineralleri içermektedir. Kayacın 
hamurunu da çoğunlukla plajiyoklaz mikrolitleri 
daha az oranlarda da hornblend, ojit, biyotit 
ve olivin mikrolitleri oluşturmaktadır. Kayaç 
genellikle hipohiyalin porfirik doku göstermesi 
nedeniyle, hamur kısmında bol miktarlarda volkan 
camı ve daha az oranda da mikrolit bulunmaktadır.

Plajiyoklaz mineralleri, fenokristaller, 
mikrofenokristaller ve mikrolitler şeklinde 
gözlenebilmektedir. Yer yer killeşme türü 
bozunmaların da gözlendiği plajiyoklazlarda 
magma karışımına petrografik kanıtlar sunan elek 
dokulu plajiyoklaz mineralleri gözlenmektedir. 
Elek dokusu bazen temiz bir iç kısım sonra onu 
çevreleyen kirli bir zon ve en sonunda da temiz 
yüzeyli kısım ile sonlanırken (Şekil 2b), bazen 
de kirli bir iç kısımla başlayıp temiz dış zonla 
tamamlanabilmektedir (Şekil 2c). Bazı andezit 
örneklerinde magma karışım dokularından 
magma mixing’e (homojen karışım) kanıt 
olabilecek temiz yüzeyli, renksiz, düşük optik 
engebeli kuvars ksenokristallerinin epitaksitik 
piroksen mikrolitleri tarafından çevrelendiği 
gözlenmektedir (Pitcher, 1983; Hibbard, 1991, 
1995; Yılmaz ve Boztuğ, 1994) (Şekil 2d). Bu 
doku aynı zamanda klinopiroksen gözlü dokusu 
(quartz-cpx ocellar texture) olarak da bilinmekte 
olup, aynı zamanda homojen magma karışımını 
göstermektedir (Hibbard, 1991, 1995).
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Dasit

Dasitler el örneği düzeyinde gri renklerde 
gözlenmekte olup, beyazımsı ışığı yansıtan ve 
prizmatik yüzeyler sunan plajiyoklaz mineralleri 
ile karakteristiktir. Makro olarak gözle kolaylıkla 
tanınamayan mafik mineraller ile oldukça ince 
taneli ve koyu renkli (kahverengi-siyahımsı) bir 
hamura sahiptir. Yozgat volkaniti’ni oluşturan 
dasitler genel olarak hipohiyalin porfirik 

doku göstermektedir. Kayaçta fenokristal ve 
mikrofenokristal olarak plajiyoklaz, ojit, hornblend 
ve nadiren de biyotit mineralleri bulunmaktadır. 
Kayacın hamur kısmı ise, çoğunlukla plajiyoklaz, 
kuvars ve ojit mikrolitlerinden, daha az oranlarda 
ise hornblend ve biyotit mikrolitlerinden 
oluşmaktadır. Kayaç genel olarak hipohiyalin 
porfirik doku göstermesi nedeniyle, hamur kısmı 
bol miktarda volkan camı içermektedir.

Şekil 2.	 Yozgat Volkanitleri’nin incekesit görünümleri.

a-	 Bazaltik andezitler içerisindeki plajiyoklaz fenokristallerinde gözlenen camsı malzeme ile yer yer 
killeşmiş olan elek dokulu bir iç kısım ve onu çevreleyen temiz bir dış kısmın görünümü.

b-	 Andezitler içerisinde bulunan plajiyoklaz fenokristallerinde temiz dış kısım, elek dokulu orta zon ve onu 
çevreleyen temiz iç kısımın görünümü.

c-	 Andezitler içerisinde bulunan plajiyoklaz fenokristallerinde elek dokulu bir dış kısım ve onu çevreleyen 
temiz iç kısımın görünümü.

d-	 Andezitler içerisinde gözlenen epitaksitik kuvars ksenokristalinin görünümü.

Figure 2. 	 Thinsection views of Yozgat Volcanics.
a-	 Plagioclase phenocryst with sieve textured core and clear rim in basaltic andesites.
b-	 Plagioclase phenocryst with clear core and sieve textured mantle in andesites.
c-	 Plagioclase phenocryst with sieve textured core and clear rim in andesites.
d-	 Epitaxitic pyroxene around quartz xenocryst in Andesites.
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JEOKİMYA

Orta-Üst Eosen yaşlı Yozgat Volkanitleri’nin 
toplam alkali-silis (Le Maitre vd., 1989) 
adlandırma diyagramındaki konumlarına 
baktığımızda; Bazaltik andezit, andezit ve 
dasit olarak isimlendirilmişlerdir (Şekil 3). Bu 
birimlerin jeokimyasal karakterlerine baktığımızda 
ise tüm kayaç örneklerinin subalkalin karakter 
sergiledikleri (Şekil 3), AFM üçgen diyagramında 
ise (FeO, Na2O+K2O, MgO) kalkalkalin karakter 
sundukları görülmektedir (Şekil 4). 

Yozgat Volkanitleri’nin SiO2 içeriklerine 
baktığımızda yaklaşık olarak % 52-66 

aralığındadır. Yozgat Volkanitleri’ni oluşturan 
bazaltik andezitlerin SiO2 içerikleri yaklaşık 
% 52-56, andezitlerin SiO2 içerikleri % 56-60, 
dasitlerin SiO2 içerikleri ise yaklaşık % 62-
66 aralığındadır. Yozgat Volkanitleri’nin MgO 
içeriklerine baktığımızda ise, yaklaşık olarak % 
2-10 aralığındadır. Bazaltik andezitlerin MgO 
içeriği % 4-10, andezitlerin MgO içeriği % 2.5-6 
ve dasitlerin MgO içeriği ise % 2-4 aralığındadır. 

Yozgat Volkanitlerinin ana element analiz 
sonuçları çizelge 1’de, eser element ve nadir 
toprak elementi analiz sonuçları ise çizelge 2’de 
verilmiştir.

Şekil 3. 	 Yozgat Volkanitleri’ni oluşturan kayaç örneklerinin toplam alkali-silis diyagramındaki konumları (Le 
Maitre vd., 1989).

Figure 3. 	 Total alkali-silica diagram of Yozgat Volcanics (Le Maitre vd., 1989).
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Şekil 4. 	 Yozgat Volkanitleri’nin AFM üçgen diyagramındaki konumları (Irvine and Baragar, 1971).

Figure 4. 	 AFM triangle diagram of Yozgat Volcanics (Irvine and Baragar, 1971).

Magma Karışması

Eş yaşlı mafik ve felsik magmaların homojen 
karışımı olarak bilinen magma mixing dokularının 
petrografik kanıtları Yozgat Volkanitleri’nde 
plajiyoklaz minerallerinde elek dokusu (Şekil 2a, 
b, c) ve epitaksitik kuvars ksenokristalleri (Şekil 
2d) şeklinde gözlenmektedir.

Magma karışımının jeokimyasal kanıtları 
da SiO2’e karşı olan ana element (Şekil 5) ve 
eser element (Şekil 6) dağılım diyagramlarında 
gözlenmektedir. SiO2’e karşı alınan ana element 
dağılım diyagramlarında MgO, CaO ve Fe2O3 
de çizgisel bir azalma trendi gözlenirken, K2O 
ve Na2O’de ise yine yaklaşık çizgisel bir artış; 
TiO2, P2O5 ve Al2O3’de ise bir değişiklik trendi 
izlenmemektedir. SiO2’e karşı alınan eser element 

dağılım diyagramlarında ise Ba, Rb, Zr, Th ve La 
elementlerinde çizgisel bir artış trendi gözlenmekte 
olup, Sr ve Y elementleri düz bir çizgisellik, 
Nb elementi ise yaklaşık düz bir çizgisellik 
göstermektedir. Eser elementlerin birbirine göre 
olan oran diyagramlarına baktığımızda ise, K/
Sr’un Ba/Rb’a göre olan oran diyagramında da 
yaklaşık hiperbolik bir eğilim trendi izlenmektedir 
(Şekil 7). 

Tüm bu dağılım diyagramları ve 
petrografik veriler birlikte değerlendirildiğinde 
Yozgat Volkanitleri’nin oluşumu aşamasında, 
bazik-ortaç karakterli bazaltik andezitlerle, asidik 
karakterli dasitlerin magma karışımı için uç üyeler 
olabileceği ve bunların homojen karışımı ile 
ortaç karakterli andezitlerin oluşmuş olabileceği 
düşünülmektedir.
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Çizelge 1. 	 Yozgat Volkanitleri’ni oluşturan kayaç örneklerinin ana element analiz sonuçları (Fe2O3: toplam demiri, 
oksitler % ağırlık).

Table 1. 	 Major element composition of Yozgat Volcanics.

Örnek 
No SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Ateşte

Kayıp Toplam

CY-7 50,79 14,57 7,27 8,20 8,51 2,58 1,36 0,63 0,21 0,15 5,4 99,70

CY-8 54,76 18,70 7,33 3,61 7,53 3,49 1,46 0,68 0,24 0,15 1,7 99,70

CY-17 61,03 15,87 4,32 2,74 4,96 3,33 2,88 0,47 0,19 0,09 3,8 99,73

CY-20 61,03 15,55 4,74 3,97 5,05 3,87 2,22 0,46 0,16 0,09 2,6 99,76

CY-21 55,77 17,12 5,48 3,40 7,44 3,28 2,07 0,82 0,24 0,09 4,0 99,74

CY-22 56,38 16,32 5,66 5,05 6,68 3,36 2,30 0,79 0,25 0,09 2,8 99,72

CY-24a 57,21 16,23 5,01 4,45 6,97 3,31 2,18 0,72 0,22 0,10 3,3 99,73

CY-27 51,14 13,37 8,65 9,01 9,30 2,12 1,93 0,61 0,24 0,15 3,1 99,65

CY-28 59,99 16,62 4,37 2,71 5,64 3,37 2,61 0,61 0,22 0,07 3,5 99,72

CY-29 64,02 15,51 4,00 2,62 4,65 3,34 2,66 0,42 0,16 0,08 2,3 99,76

CY-32 57,30 17,53 6,07 3,49 6,28 4,82 0,87 0,91 0,22 0,12 2,2 99,77

CY-33 62,25 16,28 3,90 1,96 4,90 3,39 2,94 0,49 0,19 0,08 3,3 99,71

CY-35 56,15 16,94 6,57 3,69 7,66 3,13 2,47 0,63 0,26 0,12 2,1 99,68

CY-38 50,74 14,31 7,98 10,10 9,40 2,29 1,51 0,63 0,21 0,14 2,3 99,67

CY-41 53,58 17,66 6,82 3,76 7,18 3,54 2,32 0,70 0,28 0,12 3,7 99,69

CY-42 57,35 15,82 6,59 4,19 6,68 3,22 2,41 0,62 0,25 0,12 2,4 99,70

CY-47 53,59 15,75 6,68 8,06 7,30 3,11 1,96 0,75 0,23 0,12 2.0 99,66

CY-48 57,48 16,32 4,78 3,94 6,83 3,63 2,42 0,76 0,36 0,10 3,1 99,73

CY-49 56,89 15,78 5,71 5,86 6,48 3,49 2,19 0,71 0,22 0,10 2,2 99,73

CY-50 57,25 15,87 5,64 5,87 6,50 3,48 2,15 0,71 0,22 0,11 1,9 99,73

CY-51 55,25 18,63 7,10 2,70 6,98 3,64 1,68 0,61 0,30 0,12 2,6 99,63

CY-52 55,91 17,04 6,51 3,69 7,62 3,21 2,53 0,64 0,24 0,12 2,2 99,69

CY-54 55,14 18,57 7,10 2,68 6,93 3,72 1,70 0,60 0,29 0,12 2,8 99,63

CY-55 56,16 16,58 5,60 5,36 6,75 3,40 2,44 0,63 0,23 0,09 2,4 99,69

CY-57 56,22 16,24 5,82 5,95 6,95 3,28 2,22 0,62 0,24 0,11 2,0 99,69

CY-58 55,82 15,93 6,92 3,94 6,62 2,94 2,85 0,67 0,23 0,10 3,7 99,72

CY-59 55,99 16,22 5,81 5,95 6,93 3,24 2,19 0,62 0,24 0,11 2,3 99,68

CY-67 54,68 14,76 6,75 8,81 7,99 3,01 1,52 0,58 0,16 0,12 1,2 99,67

CY-68 54,57 14,74 6,75 8,78 8,00 3,01 1,51 0,58 0,16 0,12 1,4 99,68

CY-71a 51,72 16,57 8,01 6,31 9,54 2,96 1,49 0,67 0,19 0,14 2,1 99,69

CY-75a 56,72 15,88 6,82 4,24 6,62 3,38 2,49 0,63 0,26 0,12 2,5 99,68

CY-79 54,14 17,29 6,30 4,11 7,52 3,71 1,91 0,98 0,31 0,08 3,4 99,75

CY-80 57,11 17,94 5,93 3,44 6,12 4,91 0,87 0,94 0,24 0,12 2,2 99,78
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Çizelge 2. 	 Yozgat Volkanitleri’nin a- Eser element analiz sonuçları, b- Nadir toprak elementi analiz sonuçları (ppm)

Table 2. 	 Trace element (a) and rare earth element (b) composition of Yozgat Volcanics

Örnek 
No Hf Nb Rb Sr Ta Th U V W Zr Y Ni Ba Cu Pb Zn

CY-7 2,3 5,5 32 468 0,4 4,8 1,3 175 23 82 16,4 161 557 48 3,3 49

CY-8 2,8 5,3 36 669 0,4 7,0 2,2 184 76 98 17,9 1,2 887 38 9,9 39

CY-17 3,8 6,1 120 453 0,4 12,3 3,8 98 182 126 17,1 12 985 37 2,7 25

CY-20 3,0 4,4 63 383 0,4 9,0 2,7 114 61 110 14,3 48 827 38 7,5 42

CY-21 3,0 11,4 109 508 0,8 7,2 1,8 120 65 130 17,8 38 792 24 3,0 29

CY-22 3,1 11,0 80 488 0,8 7,3 2,3 125 91 118 15,8 73 771 27 3,6 25

CY-24a 2,8 6,8 62 493 0,6 6,1 2,1 142 247 107 17,7 63 536 27 3,2 26

CY-27 1,9 2,5 42 523 <0,1 4,1 1,1 215 59 57 14,7 75 644 85 3,8 47

CY-28 3,1 8,6 104 491 0,6 12,0 4,0 111 203 132 18,0 34 982 38 4,8 34

CY-29 4,0 6,3 110 389 0,4 14,9 4,1 81 129 142 17,6 6 905 18 2,7 17

CY-32 2,7 6,5 71 449 0,5 8,0 3,0 116 138 131 18,8 12 557 18 2,4 25

CY-33 3,8 6,0 121 471 0,5 16,1 4,9 103 207 139 17,2 16 132 42 4,6 34

CY-35 3,0 5,5 64 588 0,3 10,4 3,0 170 154 109 16,0 20 980 41 5,3 42

CY-38 1,5 3,7 36 489 0,2 5,8 1,9 223 41 58 15,9 146 529 70 3,1 43

CY-41 2,1 4,5 49 606 0,2 7,6 2,4 209 32 80 16,6 9 1025 69 6,9 59

CY-42 2,7 4,6 55 595 0,3 15,7 4,2 175 58 95 16,1 11 891 58 6,4 47

CY-47 2,5 8,0 67 484 0,6 8,5 2,1 144 198 102 15,8 158 713 33 3,9 34

CY-48 3,4 11,0 81 586 0,9 8,6 2,6 128 115 123 17,7 42 792 27 2,6 29

CY-49 2,5 6,3 62 491 0,5 6,0 2,0 132 162 105 16,7 81 543 16 1,6 22

CY-50 2,4 6,7 58 475 0,5 5,8 1,8 125 162 106 16,1 80 543 16 1,8 21

CY-51 3,0 4,7 58 935 0,3 9,5 2,8 157 126 100 15,2 1,3 1331 18 9,1 36

CY-52 3,1 5,4 62 576 0,4 10,3 2,6 166 149 106 15,2 9 954 40 5,4 42

CY-54 2,3 5,0 58 958 0,4 9,5 2,9 166 128 100 16,1 1,7 1356 18 9,0 36

CY-55 2,5 7,6 64 485 0,7 8,9 2,7 125 203 110 15,4 84 815 37 6,2 30

CY-57 2,7 7,0 55 518 0,5 8,6 2,7 135 117 108 16,5 81 833 27 4,3 25

CY-58 2,9 4,6 67 531 0,2 8,2 2,0 202 48 95 17,6 10 879 67 3,8 53

CY-59 2,6 7,5 57 519 0,5 8,9 2,6 133 117 111 15,8 81 860 28 4,2 25

CY-67 2,4 3,1 37 482 0,2 6,6 2,2 156 93 88 13,3 146 568 53 5,2 30

CY-68 2,6 3,5 34 459 0,2 6,4 2,1 155 87 85 14,1 148 550 54 5,4 31

CY-71a 2,3 3,5 32 440 0,3 4,7 1,4 174 188 80 16,5 27 549 60 3,2 29

CY-75a 2,5 7,5 57 654 0,9 15,7 4,4 188 55 104 18,3 12 1012 59 7,3 48

CY-79 2,7 12,2 32 513 0,7 5,0 1,2 142 49 127 18,0 77 681 16 2,8 35

CY-80 3,2 6,9 66 410 0,6 7,5 2,7 101 134 121 18,1 10 536 17 2,3 23

(a)
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Örnek 
No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

CY-7 17,5 33,9 4,11 18,7 3,46 0,93 3,29 0,49 3,11 0,57 1,63 0,28 1,50 0,24

CY-8 23,3 44,8 4,98 23,1 3,67 1,14 3,64 0,52 3,35 0,60 1,65 0,29 1,46 0,27

CY-17 27,6 46,5 5,11 18,1 3,26 0,87 3,17 0,45 2,62 0,54 1,43 0,24 1,52 0,26

CY-20 22,5 40,4 4,27 18,0 2,96 0,82 2,80 0,41 2,43 0,45 1,32 0,22 1,26 0,21

CY-21 22,8 40,4 4,61 19,1 3,42 0,98 3,39 0,50 3,05 0,57 1,51 0,27 1,54 0,27

CY-22 21,3 38,8 4,46 17,2 3,16 1,03 3,25 0,46 2,87 0,58 1,60 0,24 1,72 0,26

CY-24a 18,8 36,0 4,21 16,9 3,29 0,94 3,28 0,49 3,10 0,61 1,64 0,30 1,61 0,28

CY-27 15,2 27,5 3,47 15,7 3,24 0,92 3,16 0,47 2,89 0,52 1,63 0,23 1,39 0,21

CY-28 27,1 47,9 5,23 18,9 3,57 0,95 3,31 0,50 2,94 0,56 1,74 0,27 1,61 0,29

CY-29 27,8 48,9 5,11 19,9 3,24 0,90 3,26 0,50 3,01 0,62 1,71 0,28 1,69 0,31

CY-32 17,5 33,3 3,70 14,6 3,00 1,01 3,34 0,54 3,33 0,69 2,03 0,30 1,92 0,28

CY-33 31,9 55,5 5,77 19,0 3,86 0,90 3,66 0,52 3,09 0,57 1,66 0,27 1,66 0,28

CY-35 26,8 48,2 5,33 19,8 3,74 1,03 3,43 0,49 2,91 0,58 1,47 0,26 1,60 0,26

CY-38 18,1 33,5 3,96 16,4 3,04 0,95 3,28 0,47 2,91 0,48 1,59 0,27 1,42 0,24

CY-41 27,3 50,3 5,81 22,4 4,35 1,16 4,04 0,53 3,03 0,59 1,71 0,26 1,37 0,26

CY-42 31,8 55,0 6,33 23,2 4,49 1,14 3,83 0,51 2,88 0,50 1,74 0,26 1,47 0,23

CY-47 22,3 40,9 4,48 14,9 3,43 0,99 3,27 0,47 2,77 0,58 1,58 0,25 1,52 0,24

CY-48 28,2 51,8 5,95 21,7 3,83 1,14 3,77 0,52 3,37 0,57 1,71 0,25 1,92 0,27

CY-49 18,9 35,2 4,13 15,5 3,13 1,01 3,08 0,48 2,89 0,57 1,71 0,28 1,67 0,26

CY-50 18,3 35,0 3,96 17,5 3,13 0,95 3,12 0,47 2,95 0,56 1,59 0,24 1,65 0,24

CY-51 29,8 54,9 6,05 21,8 4,11 1,17 3,40 0,47 3,13 0,53 1,45 0,23 1,51 0,22

CY-52 25,4 47,9 5,16 18,3 3,58 0,99 3,24 0,49 2,75 0,55 1,46 0,24 1,66 0,24

CY-54 29,7 54,5 6,24 23,4 4,32 1,17 3,64 0,52 2,92 0,55 1,65 0,25 1,76 0,25

CY-55 24,4 45,3 5,01 17,4 3,46 1,04 3,11 0,49 2,85 0,55 1,53 0,24 1,41 0,26

CY-57 24,0 44,4 4,98 19,3 3,56 1,11 3,26 0,46 2,78 0,50 1,45 0,26 1,43 0,27

CY-58 23,9 41,4 4,95 19,2 3,80 1,13 3,73 0,55 3,22 0,55 1,80 0,25 1,58 0,26

CY-59 24,9 46,2 5,06 20,2 3,75 1,05 3,29 0,47 2,85 0,52 1,54 0,25 1,64 0,26

CY-67 18,9 34,6 4,01 17,5 3,24 0,91 3,16 0,47 2,75 0,52 1,50 0,22 1,43 0,23

CY-68 18,0 34,6 3,91 15,3 3,12 0,89 3,01 0,47 2,80 0,48 1,55 0,20 1,40 0,23

CY-71a 15,5 28,6 3,44 13,8 3,09 0,98 3,09 0,51 2,87 0,67 1,57 0,27 1,54 0,26

CY-75a 33,5 61,8 6,50 25,3 4,67 1,08 4,25 0,62 2,98 0,57 1,81 0,28 1,82 0,26

CY-79 19,0 37,4 4,50 17,9 3,75 1,21 3,63 0,57 3,64 0,79 1,89 0,30 1,96 0,26

CY-80 15,6 31,2 3,53 13,3 2,97 1,00 3,09 0,54 3,06 0,73 1,95 0,30 1,86 0,33

(b)
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Şekil 5.	 Yozgat Volkanitleri’nin ana element içeriklerinin SiO2’e göre olan oran diyagramındaki konumları.

Figure 5.	 Plots of selected major elements versus SiO2 for Yozgat Volcanics.
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Şekil 6.	 Yozgat Volkanitleri’nin eser element içeriklerinin SiO2’e göre olan oran diyagramındaki konumları.

Figure 6. 	 Plots of selected trace elements versus SiO2 for Yozgat Volcanics.
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Şekil 7. 	 Yozgat Volkanitleri’nin K/Sr-Ba/Rb oran diyagramındaki konumları.

Figure 7. 	 K/Sr versus Ba/Rb diagram for Yozgat Volcanics.

Fraksiyonel Kristalleşme

Yozgat Volkanitleri’nin oluşumu esnasında 
fenokristal fazdaki sıvı-kristal fraksiyonel 
kristalleşmenin (FC) kanıtları da jeokimyasal 
olarak izlenmektedir. Bu fraksiyonlanma, Al2O3-
CaO oran diyagramında bazaltik andezitlerden 
andezitlere doğru olivin ve klinopiroksen 
fraksiyonlanması şeklinde çizgisel olarak 
gözlenirken, andezitlerden dasitlere doğru ise 
hornblend ve plajiyoklaz fraksiyonlanması şeklinde 
belirgin bir çizgisellikle gözlenmektedir (Şekil 
8). Aynı zamanda ana elementlerin MgO’e göre 
olan oran diyagramlarında da gözlenen hiperbolik 
trendler olivin, klinopiroksen ve hornblend, 

plajiyoklaz fraksiyonlanmasın jeokimyasal 
kanıtlarıdır. Bu oran diyagramlarına baktığımızda 
SiO2, Al2O3, K2O ve Na2O değerleri birbirleriyle 
uyumlu bir hiperbolik trend göstermektedirler. Bu 
ana elementlerdeki düşüşle birlikte MgO içeriğinde 
bir artış eğilimi gözlenmekte ve eğilim trendi 
uyumlu olarak dasitlerden bazaltik andezitlere 
doğru uzanmaktadır (Şekil 9). Bu diyagramlarda 
CaO ile Fe2O3’de benzer davranış göstermektedir. 
Ana elementlerden CaO ve Fe2O3 değerlerinin 
artışı ile beraber MgO içerikleri de dasitlerden 
bazaltik andezitlere doğru artış göstermektedir 
(Şekil 9). Ana elementlerin MgO’e göre olan oran 
diyagramındaki bu davranışları fenokristallerin 
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kristallenme aşamasında sıvı-kristal arasında 
olivin, klinopiroksen ve hornblend, plajiyoklaz 
fraksiyonlamasının varlığını vurgulamaktadır. 
Bu fraksiyonlanmalar bazaltik andezitlerden 

andezitlere doğru, olivin+klinopiroksen 
fraksiyonlanması şeklinde, andezitlerden dasitlere 
doğru ise, hornblend+plajiyoklaz fraksiyonlanması 
şeklindedir (Şekil 9). 

Şekil 8. Yozgat Volkanitleri’nin Al2O3-CaO oran diyagramındaki konumları.

Figure 8. Al2O3 versus CaO diagram for Yozgat Volcanics.
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Şekil 9. Yozgat Volkanitleri’nin ana element içeriklerinin MgO’e göre olan oran diyagramındaki konumları.

Figure 9. Plots of selected major elements versus MgO for Yozgat Volcanics.
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Kısmi Ergime

Yozgat Volkanitleri’ni oluşturan birimlerin MgO 
içeriklerine baktığımızda, bazaltik andezitlerin 
MgO içeriği % 4-10, andezitlerin MgO içeriği % 
2.5-6 ve dasitlerin MgO içeriği ise yaklaşık % 2-4 
aralığında olduğunu belirtmiştik. Kısmi ergime 
oranının ise, MgO içeriğinin artması ile beraber 
arttığı düşünüldüğünde bazaltik andezitlerin ve 
andezitlerin kısmi ergime oranının dasitlerden 

daha fazla olduğunu söylemek mümkün olacaktır. 
Ayrıca eser elementlerin birbirine göre olan 
değişim diyagramlarına da baktığımızda La/Lu’un 
La’a olan oran diyagramında, dasitlerden bazaltik 
andezitlere doğru kısmi ergime miktarının arttığı 
açıkça görülmektedir (Şekil 10). Aynı zamanda 
Zr-La arasında yapılan değişim diyagramında da, 
bazaltik andezit ve andezitlerdeki kısmi ergimenin 
dasitlere göre belirgin bir şekilde fazla olduğu 
görülmektedir (Şekil 11).

Şekil 10. Yozgat Volkanitleri’nin La/Lu-La diyagramındaki konumları.

Figure 10. La/Lu versus La diagram for Yozgat Volcanics .
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Kabuksal Kirlenme

Yozgat Volkanitleri’ndeki kabuksal kirlenme 
etkilerine bakıldığında özellikle bazaltik andezit 
ve andezitlerde kabuksal kirlenme etkileri daha 
belirgin görülmektedir (Şekil 12). Birincil mantoya 
göre normalize edilmiş (Sun and McDonough, 
1989) örümcek diyagramındaki iz element 
profilleri değerlendirildiğinde bazaltik andezitler, 
andezitler ve dasitler nadir toprak elementine göre 
yapılan örümcek diyagramlarında benzer dağılım 
profilleri sergilemektedir (Şekil 13a). Burada 
hafif nadir toprak elementleri (LREE) ağır nadir 
toprak elementlerine (HREE) göre zenginlik 
göstermektedir. Yozgat Volkanitleri’ndeki bu 
hafif nadir toprak elementlerin ağır nadir toprak 
elementlerine göre zenginlik göstermesi magmada 
kristallenme esnasında kabuksal kökenli malzeme 

katkısının daha fazla olduğuna işaret etmektedir. 
Şekil 13b’de ise Yozgat Volkanitleri’ndeki 
bazaltik andezit, andezit ve dasitlerin dağılım 
profilleri de büyük benzerlik sunmaktadır. Sr, Ba, 
Rb gibi büyük iyon yarıçaplı (LIL) elementler 
pozitif bir trend sergilerken, Nb, Ti, Th, Hf gibi 
kalıcılığı yüksek elementler (HFSE) ise negatif bir 
eğilim trendi sergilemektedir (Şekil 13b). Büyük 
iyon yarıçaplı elementlerin pozitif bir eğilim 
göstermesi bu elementlerin bölümsel ergime 
süreçleri esnasında bölümsel ergimeye katıldığını 
gösterirken; Nb, Ti, Th ve Hf gibi elementlerin 
ise, bölümsel ergime süreçleri esnasında bölümsel 
ergimeye çok fazla katılmadığını göstermektedir 
(Wilson, 1989; Pearce, 1983). Ayrıca, özellikle 
Nb elementinde gözlenen bu negatif eğilim trendi, 
kabuksal kirlenme etkisinin önemli olabileceğini 
göstermektedir.

Şekil 11. 	 Yozgat Volkanitleri’nin Zr-La diyagramındaki konumları.

Figure 11.	 Zr versus La diagram for Yozgat Volcanics.
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Şekil 12. 	 Yozgat Volkanitleri’nin Y/Nb-Zr/Nb oran diyagramındaki konumları.

Figure 12. 	Y/Nb versus Zr/Nb diagram for Yozgat Volcanics.
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Şekil 13. 	 a ve b, Yozgat Volkanitleri’nin birincil mantoya göre normalize edilmiş (Primitive mantle) örümcek 
diyagramındaki konumları (Sun and McDonough, 1989).

Figure 13. 	a) Rare earth element concentrations of Yozgat Volcanics normalised to primitive mantle, b) Incompatible 
trace element concentrations of Yozgat Volcanics normalised to primitive mantle (Sun and McDonough, 
1989).
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TARTIŞMA ve SONUÇLAR

Orta Anadolu Kristalin Karmaşığı içerisinde yer 
alan Orta-Üst Eosen yaşlı Yozgat Volkanitleri 
bazaltik andezit, andezit ve dasitlerden oluşmakta 
ve subalkalin/kalkalkalin karakter sergilemektedir.

Yozgat Volkanitleri, Orta Anadolu 
Kristalin Karmaşığı içerisinde oldukça büyük 
alanlarda yayılım göstermektedirler. Santoniyen-
Kampaniyen döneminde, Neo-Tetis okyanusunun 
kuzey kolunu oluşturan okyanusal kabuk, Avrasya 
levhasının altına (Pontidler’e doğru) dalmaktadır. 
Dalma batma olayından sonra, Üst Kretase’de 
Anatolid-Avrasya çarpışması ile çok yaygın 
olarak bilinen İzmir-Ankara-Erzincan Sütur 
Zonu oluşmuştur. Daha sonra devam eden kabuk 
kalınlaşmasının devamında gelişen gerilme rejimi 
ile oluşan litosferik incelmeyle birlikte, Alt-Orta 
Eosen döneminde de Avrasya levhası üzerinde alt 
kıtasal kabuk ergimesi ile Yozgat Volkanitleri’nin 
asidik üyeleri olan dasitik kayaçlar ve iç kabuk 
kökenli magma odacığı içerisine yerleşen birincil 
manto kökenli (primitive mantle) bazaltik (bazaltik 
andezit) kayaçların oluştuğu düşünülmektedir. 
Bu bazik ve asidik kayaçların magma yerleşimi 
esnasında magmaların homojen karışımıyla 
da (magma mixing) ortaç bileşimli andezitik 
kayaçların oluştuğu düşünülmektedir.

KATKI BELİRTME

Bu çalışma Cumhuriyet Üniversitesi Bilimsel 
Araştırma Projeleri Komisyon Başkanlığı 
tarafından M-438 nolu proje ile desteklenmiştir.

EXTENDED SUMMARY

Yozgat volcanics is located in Central Anatolian 
Crystalline Complex within central Anatolia, 
and in the northwest of the province of Yozgat. 

Middle-Uppler Eocene volcanic rocks are 
unconformably overlain by Upper Cretaceous-
Paleocene Yozgat batholith and unconformably 
underlie by Oligocene-Miocene İncik formation. 
Yozgat volcanics is providing a road composition 
from basalts to dacites, these unit composed of 
pyroclastic flows and their derivatives. Middle-
Upper Eocene Yozgat volcanics were seen plotted 
as basaltic andesites, andesites and dacites on 
the total alkali silica (TAS) diagram. Basaltic 
andesites offer mostly brownish black and 
purple a range of colours, hand speciment shows 
locally alteration an fine grain size. It consist of 
mineralogically plagioclase, hornblende and 
augite phenocrystals. Andesites show grayish-
green and sometimes grayish black colour in the 
hand speciments. It consists of mineralogically 
plagioclase, hornblende and biotite phenocrystals. 
Example of Dacites observed brownish-gray and 
gray in colours an hand speciments and this unit 
sometimes altered and very fine grained. Quratz, 
plagioclase and hornblende are observed as a 
microphenocrystals.

Yozgat volcanics show calc-alkaline 
character which presence of plagioclase 
phenocryst with mesh texture and epiclastic 
quartz xenocrystals prove magma mixing. 
Besides, geochemical analyses show that there are 
olivine-clinopyroxene fractionation from basaltic 
andesite to andesite, and plagioclase-hornblende 
fractionation from andesite to dacite. Based on 
trace element ratio diagrams; La/Lu-La diagram 
shows that partial melting is increased from 
dacite to basaltic andesite. Harker diagram of Zr-
La shows noticeably increasing partial melting 
from basaltic andesite and andesite to dacite. In 
addition that ratio diagrams of Y/Nb and Zr/Nb 
indicating crustal contamination during volcanic 
evolution. 
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The northern branch of Neo-Tethys 
subducted beneath of Eurasia plate in central 
Anatolia in stage of Santonian-Campanian. 
Following this subduction event İzmir-Ankara 
suture zone occurred due to continent-continent 
collision. Lower-Middle Eocene basaltic rocks 
originated from mantle dasitic rocks originated 
partial melting of lower continental crust 
respectively. It has been thought that andesite 
was formed by homogeneous mixing of basic and 
acidic volcanic rocks.
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ÖZ

Türkiye’nin ilk resmi deprem bölgeleri haritası 1945 yılında “Yersarsıntısı Bölgeleri Haritası” adı altında 
hazırlanmıştır. Haritaya göre Türkiye, Büyük Hasara Uğramış Bölgeler, Tehlikeli Yersarsıntısı Bölgeleri 
ve Tehlikesiz Bölgeler olmak üzere üç bölgeye ayrılmıştır. Bu harita zaman içinde bilimsel ve teknolojik 
gelişmelere bağlı olarak birçok kez değiştirilmiştir. Çalışmamızın amacı 1945 yılında yayımlanmış olan 
ilk resmi deprem bölgeleri haritasından başlayarak günümüze kadar değişik tarihlerde (1945, 1947, 1963, 
1972 ve 1996) yayımlanarak yürürlüğe girmiş bulunan resmi deprem bölgeleri haritaları hakkında bilgiler 
vermek, haritaların geçirdiği evrelerin daha iyi anlaşılabilmesine ve konuya ilişkin çalışmalara katkıda 
bulunmaktır. 

Anahtar Kelimeler: Deprem, deprem bölgeleri haritaları, resmi, tehlikeli deprem bölgeleri 

ABSTRACT

The first official seismic zoning map of Turkey is prepared in 1945. According to the map, Turkey was 
divided into 3 regions as: Regions of High Damage, Dangerous Earthquake Regions and Regions without 
Danger. Seismic Zoning Maps of Turkey have been changed many times depending on the scientific and 
technological developments. The aim of this study is to give information about this maps (1945, 1947, 
1963, 1972 and 1996), which come into force at different dates since the introduction of the first official 
Earthquake Zoning Map published in 1945 and is to assist for better understanding of the development 
phases of these maps.

Keywords: Dangerous earthquake regions, earthquake, official, seismic zoning maps
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GİRİŞ

Türkiye’de deprem zararlarının azaltılmasına 
yönelik çalışmalara 27 Aralık 1939 Erzincan 
depremi ile başlayan ve 20 Aralık 1942 Niksar-
Erbaa, 20 Haziran 1943 Adapazarı-Hendek, 26 
Kasım 1943 Tosya-Ladik ve 1 Şubat 1944 Bolu-
Gerede depremlerinin yakın zaman aralıklarında 
meydana gelmesi ve çok sayıda can ve mal 
kayıplarına neden olması sonucunda başlanmıştır. 
Öncelikli olarak “Yersarsıntılarından Evvel ve 
Sonra Alınacak Tedbirler Hakkında Kanun” 
Türkiye Büyük Millet Meclisi tarafından kabul 
edilmiş ve 22 Temmuz 1944 tarihinde resmi 
gazetede yayınlanarak yürürlüğe sokulmuştur. Bu 
kanun; Türkiye’de deprem tehlikesi ve riskinin 
belirlenmesi ve deprem zararlarının azaltılması 
konusunda, merkezi ve yerel düzeylerde nasıl 
örgütlenileceğini, yerleşme ve yapılaşmaların nasıl 
denetleneceğini belirleyen ilk yasal düzenlemedir. 
4623 sayılı bu yasanın birinci maddesi gereğince 

Bayındırlık ve İskân Bakanlığı ve Milli Eğitim 
Bakanlıkları tarafından eldeki mevcut verilerden 
yararlanarak 1945 yılında ilk resmi “Yersarsıntıları 
Bölgeleri Haritası” hazırlanmıştır. 

Türkiye için resmi olarak 
onaylanmamış ilk deprem bölgeleri haritası 
ise Sieberg (1932) tarafından yapılmıştır 
(Şekil 1). Sieberg (1932) tarafından çok az 
sayıdaki çalışma ve veriden yararlanarak 
hazırlanmış olan haritada deprem bölgelerine 
ilave olarak faylar, nehirler, göller ve önemli 
yerleşim birimlerinin isimleri gibi bilgelere 
de yer verilmiştir. Konya ve Ankara’nın 
deprem bölgesi içinde gösterilmesi, Kuzey 
Anadolu Fayının olmaması ve bu fay zonu 
üzerinde olan bazı bölgelerin deprem bölgesi 
dışında gösterilmesi, Marmara denizindeki 
faylar, Afyon’dan başlayarak Akdeniz’e kadar 
uzanan Sultandağı fayı haritanın dikkat çeken 
özellikleridir. 

Şekil 1.	 Sieberg (1932) tarafından hazırlanmış olan deprem bölgeleri haritası.

Figure 1.	 Seismic Zoning Map prepared by Sieberg (1932).
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Bu haritanın yanı sıra günümüze kadar 
Egeran ve Lahn (1944), Pamir (1948), Lahn 
(1949), İlhan (1961), İpek vd., (1965), Tabban 
(1969), Ergin ve Güçlü (1971), Alsan (1972), 
Yarar vd., (1980), Hattori (1980), Ketin (1982), 
Erdik vd., (1985a,b), Başöz (1992), Eyidoğan 
ve Güçlü (1993), Gülkan vd., (1993), Erdik vd., 
(1999), TEFER (2001), Kayabalı (2002), Kayabalı 
ve Akın (2003), Ulusay vd., (2004), Bayrak vd., 
(2005), Erdik vd., (2006), DLH (2007) gibi birçok 
araştırmacı tarafından resmi olmayan deprem 
bölgeleri haritaları hazırlanmıştır. 

DEPREM BÖLGELERİ HARİTALARI

Deprem Bölgeleri haritaları gerek deprem 
mühendisliği ve mühendislik sismolojisindeki 
gelişmeler, gerekse aktif tektonik ve 
sismotektonik bulguların, tarihsel ve aletsel 
dönemde hasara neden olmuş depremler 
hakkındaki bilgilerin ve depremlere ait 
kayıtların artması nedeniyle beş kez 
değiştirilmiştir. Değişiklikler 1945, 1947, 
1963, 1972 ve 1996 yıllarında Bakanlar 
Kurulu kararı ile yapılmıştır.

Türkiye’de yayınlanmış resmi deprem 
bölgeleri haritaları

a)	 Hasar verisine göre (1945, 1947)

b)	 Deterministik yönteme göre (1963, 
1972)

c)	 Olasılık yöntemine göre (1996)

hazırlanmış haritalar şeklinde 3’e 
sınıflandırılarak incelenebilir.

a) Hasar verisine göre hazırlanmış 
deprem haritaları: Bu haritalar sadece 
geçmiş yıllarda meydana gelmiş depremlerin 
yaratmış oldukları hasarlar göz önüne alınarak 
hazırlanmıştır. 

1945 Yersarsıntısı Bölgeleri Haritası
Bayındırlık ve Milli Eğitim Bakanlıklarınca 
oluşturulan komisyon tarafından son yıllar 
içinde meydana gelmiş depremlerden ve 
Bayındırlık Bakanlığı arşivindeki bilgilerden, 
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü’nce 
hazırlanmış bulunan Türkiye Jeoloji 
Haritası ve Türkiye Tektonik Haritasından, 
İstanbul Üniversitesi Jeoloji Enstitüsü’ndeki 
bilgilerden, İstanbul Rasathanesi 
Müdürlüğü’nde bulunan bilgilerden ve 
Türkiye’de meydana gelmiş depremlerle 
ilgili her türlü yayından yararlanılarak 
hazırlanmıştır (Sayarı vd., 1945). Harita, 
Bakanlar Kurulu’nun 12.07.1945 gün ve 
3/2854 sayılı kararıyla “Yersarsıntısı Bölgeleri 
Haritası” adı altında 1/2.000.000 ölçekli 
olarak yürürlüğe girmiştir (Pampal ve Özmen, 
2007). Bu haritaya göre Türkiye;

- 	 Büyük hasara uğramış bölgeler, 

- 	 Tehlikeli yersarsıntısı bölgeleri ve 

- 	 Tehlikesiz bölgeler olmak üzere 
üç bölgeye ayrılmıştır (Şekil 2, 3). 
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Şekil 2.	 1945 tarihli Türkiye’nin ilk resmi deprem bölgeleri haritası.
Figure 2. 	 First official seismic zoning map of Turkey.

Şekil 3. 	 Coğrafi Bilgi Sistemi ile yeni idari sınırlara uyarlanmış 1945 tarihli ilk resmi deprem bölgeleri haritası.
Figure 3. 	 This map (1945) is adapted to the new administrative boundaries using geographic information system.
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1947 Yersarsıntısı Bölgeleri Haritası 

1945 tarihli haritada çok şiddetli yersarsıntısı 
bölgelerini gösteren sınırların geniş tutulduğu 
ve bu sınırların daha küçük ve dar sahalar içine 
alınması gerektiği yönünde hazırlanan rapor 
doğrultusunda yeni bir harita hazırlanmış ve 
Bakanlar Kurulu’nun 20.12.1947 gün ve 3/6739 
sayılı kararıyla yürürlüğe girmiştir (Pampal 
ve Özmen, 2007). 1/2.000.000 ölçekli olarak 
hazırlanmış olan “Yersarsıntısı Bölgeleri Haritası” 
na göre Türkiye; 

-	 Birinci derecede yersarsıntısı 
bölgeleri, 

-	 İkinci derecede yersarsıntısı bölgeleri 
ve 

-	 Tehlikesiz bölgeler olarak üç bölgeye 
ayrılmıştır.

Haritaya “İstanbul bölgesi ikinci 
derecededir. Ancak, İstanbul şehrinin jeolojik 
detay haritası yapılıncaya kadar 500.000 liraya 
giren özel ve resmi her türlü inşaatların arsası, 
İstanbul Üniversitesi Jeoloji Enstitüsü tarafından 
tetkik edilecektir” şeklinde bir dipnot eklenmiştir. 
Bu dip not Bakanlar Kurulu’nun 04.03.1949 gün 
ve 3/8815 sayılı kararıyla “İstanbul bölgesi ikinci 
derecededir. Ancak çürük araziye yapılacak inşaat 
için denetleyici dairenin onamasıyla birinci derece 
şartları uygulanabilir” şeklinde değiştirilmiştir.

1945 ve 1947 tarihli resmi deprem 
bölgeleri haritaları Türkiye’de meydana gelmiş 
depremlerde hasar görmüş bölgeleri büyük hasara 
uğramış bölgeler (Birinci derecede yersarsıntısı 
bölgeleri), tehlikeli yersarsıntısı bölgeleri (İkinci 
derecede yersarsıntısı bölgeleri) şeklinde, deprem 
hasarı meydana gelmeyen bölgeleri de tehlikesiz 
bölge şeklinde ayırarak hazırlanmıştır. Her iki 
haritada da hazırlayanların imzaları mevcuttur.

b) Deterministik yönteme göre 
hazırlanmış deprem haritaları: Bu haritalar 
geçmiş yıllarda meydana gelmiş depremlerin 
yaratmış oldukları hasarlar, eşşiddet haritaları, 
tektonik haritalar ve konu ile ilgili çalışmalardan 
yararlanılarak hissedilen ve beklenilen şiddet 
değerleri göz önüne alınarak deterministik 
yöntemle hazırlanmıştır. 

1963 Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası 

Deprem bölgeleri haritaları 25.05.1959 
tarih ve 10213 sayılı resmi gazetede yayımlanarak 
yürürlüğe giren “Umumi Hayata Müessir Afetler 
Dolayısıyla Alınacak Tedbirlerle Yapılacak 
Yardımlara Dair Kanun” gereğince İmar ve 
İskân, Bayındırlık, İçişleri, Milli Eğitim ve Tarım 
Bakanlıklarının temsilcilerinden oluşan “deprem 
bölgelerini tespit komisyonunca” ortaklaşa 
hazırlanmaya başlanmıştır. Komisyon 1947 tarihli 
haritanın bu konudaki bilgilerin çok eksik olduğu 
bir zamanda ve daha çok yabancı yayınlardan 
faydalanılarak hazırlandığını, adı geçen haritada 
deprem bölgeleri dışında bırakılması gereken 
Trabzon’un ikinci derece deprem bölgesinde, 
birinci derece deprem bölgesinde bulunması 
gereken Çan ve Yenice kasabalarının da deprem 
bölgesi dışında bırakılması gibi önemli yanlışlıklar 
içerdiğini ve bu nedenlerle değişmesi gerektiği 
yönünde bir rapor hazırlamıştır. 

İlgili bakanlık temsilcilerinden oluşan 
deprem bölgelerini tespit komisyonu yukarıda 
belirtilen eksiklikleri giderecek şekilde, 
üniversite ve ilgili kurumların görüşünü de 
alarak deprem bölgelerini 3 kategoriye ayıran 
bir harita hazırlamışlardır. Harita eski haritaların 
hazırlanması için kullanılan bilgilerin yanı sıra 
“Türkiye Depremleri İzahlı Katalogu (Pınar ve 
Lahn, 1952 ” ve “Türkiye’nin Sismisitesi (Omote 
ve İpek, 1959)” isimli kitaplardan, MTA tarafından 
hazırlanmış olan jeoloji ve tektonik haritalarından 
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ve Bayındırlık Bakanlığının kuruluşundan itibaren 
depremle ilgili yapmış olduğu çalışmalardan 
faydalanılarak hazırlanmıştır (Tabban, 1970a).

1963 tarihli “Türkiye Deprem Bölgeleri 
Haritası” 05.04.1963 gün ve 6/1613 sayılı 
Bakanlar Kurulu kararının 24.04.1963 tarih ve 
11389 sayılı Resmi Gazetede yayınlanmasıyla 
yürürlüğe girmiştir (Pampal ve Özmen, 2007). 
Harita 1/2.000.000 ölçekli basılmıştır. Bu haritaya 
göre ülkemiz;

- Birinci derece deprem bölgeleri

- İkinci derece deprem bölgeleri

- Üçüncü derece deprem bölgeleri

- Tehlikesiz bölgeler 

olmak üzere dört bölgeye ayrılmıştır. 
Harita hissedilen maksimum şiddet değerleri 
(Medvedev-Sponeuer-Karnik (MSK) şiddet 
cetveli) esas alınarak hazırlanmıştır. VIII ve 
daha büyük şiddet gösteren yerler Birinci derece 
deprem bölgesini, VII – VIII şiddeti arasındaki 
yerler İkinci derece deprem bölgesini ve V – VII 
şiddeti arasındaki yerlerde Üçüncü derece deprem 
bölgesini göstermektedir.

25.05.1959 tarih ve 10213 sayılı resmi 
gazetede yayımlanarak yürürlüğe giren “Umumi 
Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak 
Tedbirlerle Yapılacak Yardımlara Dair Kanun” un 
2 inci maddesinde; 02.07.1968 tarih ve 1051 sayılı 
yasa gereğince değiştirilmiş ve yersarsıntısına 
uğramış veya uğrayabilir bölgelerin İmar ve İskân 
Bakanlığının teklifi üzerine Bakanlar Kurulunca 
kararlaştırılacağı ifade edilmiştir.

Bunun üzerine 1963 haritasında bazı 
uyumsuzlukların olması, tehlikesiz bölge olarak 
gösterilen bazı bölgelerde yıkıcı depremlerin 
meydana gelmesi ve 1968 yılında Strasbourg’da 
toplanan Avrupa Sismoloji Komisyonunun 
önerileriyle tam uyumlu olmaması gibi nedenlerle 

yeni deprem bölgeleri haritasının hazırlanması 
çalışmalarına başlanmıştır (Ergünay, 1976). İmar 
ve İskân Bakanlığı; 1963 tarihli deprem bölgeleri 
haritasının hazırlanış esasının, sismolojik ve 
tektonik araştırmalardan ziyade, hatalı olan 
deprem kayıtlarına ve kişilerin ön sezilerine 
dayanmış olması, bölgelendirme yapılırken belirli 
bir esasın takip edilmeyişi, deprem bölgeleri 
arasında süreksizliklerin bulunması (birinci 
bölgenin yanında, tehlikesiz bölgenin bulunması), 
haritada tehlikesiz bölge olarak işaretlenen bazı 
yerlerde yıkıcı depremlerin meydana gelmesi 
(Amasra-Bartın civarı gibi), son yıllarda çok 
gelişen ve uluslararası toplantılarda esasları 
belirlenen deprem bölgeleri haritası hazırlanma 
tekniklerinin bu harita hazırlanırken göz önünde 
bulundurulmayışı gibi nedenlerden dolayı 
değiştirilmesine ve yeni bir haritanın hazırlanması 
gerektiğine karar vermiştir. 

Avrupa Sismoloji Komisyonu tarafından 
deprem bölgeleri haritası hazırlanırken a) Deprem 
katalogları, b) Deprem dağılım haritaları, c) 
Hissedilen maksimum şiddet haritaları ve d) 
Sismotektonik haritaların temel kaynak olarak 
kullanılması gerektiği kararlaştırılmıştır. Yeni 
harita bu kararlara uygun olarak Pınar ve Lahn 
(1952), Öcal (1968a,b), Ergin vd., (1967, 1971) 
tarafından hazırlanmış olan kataloglardan, bu 
verilerden yararlanarak hazırlanmış olan deprem 
dağılım haritalarından, geçmiş yıllarda meydan 
gelmiş olan depremlerin eşşiddet haritalarından 
ve azalım ilişkileri kullanılarak elde edilmiş 
maksimum şiddet haritalarından, MTA ve Ketin 
(1968) tarafından hazırlanmış olan Türkiye’nin 
Tektonik ve Sismotektonik haritalarından ve 
1600 – 1969 yılları arasında meydana gelmiş 
büyüklüğü M ≥ 5.7 olan deprem verilerinden elde 
edilmiş sismik enerji haritalarından yararlanılarak 
hazırlanmıştır. 
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Bazen bölgenin tektoniği, jeolojisi, 
deprem riski ve binaların ekonomik ömürleri gibi 
konular bazı bölgelerde şiddet artırıcı veya azaltıcı 
faktör olarak kullanılmıştır. Ayrıca harita üzerinde 
tehlikeli bölgeleri ayıran sınırların uygulamada 
kolaylık sağlamak amacı ile kasaba merkezi hangi 
bölgede ise mülki sınırları ile birlikte o bölgeye 
dahil olması gerektiği benimsenmiştir (Tabban, 
1970b).

1972 Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası

Bakanlar kurulunun 23.12.1972 gün ve 
7/5551 sayılı kararıyla onaylanan Türkiye Deprem 
Bölgeleri Haritası kararın 15 Mayıs 1973 tarih 
ve 14586 sayılı resmi gazetede yayımlanmasıyla 
yürürlüğe girmiştir. Bu haritaya göre ülkemiz;

- Birinci derece deprem bölgesi 

- İkinci derece deprem bölgesi 

- Üçüncü derece deprem bölgesi 

- Dördüncü derece deprem bölgesi 

- Tehlikesiz bölge

olmak üzere beş bölgeye ayrılmıştır. 
Haritada IX veya daha büyük şiddetteki depremlerin 
olduğu veya olabileceği yerler birinci derece 
deprem bölgesini, VIII şiddetindeki depremlerin 
olduğu veya olabileceği yerler ikinci derece 
deprem bölgesini, VII şiddetindeki depremlerin 
olduğu veya olabileceği yerler üçüncü derece 
deprem bölgesini ve VI şiddetindeki depremlerin 
olduğu veya olabileceği yerler dördüncü derece 
deprem bölgesini göstermektedir. 

c) Olasılık yöntemine göre hazırlanmış 
deprem haritaları: 1996 deprem bölgeleri 
haritası dünyadaki gelişmelere paralel olarak 
olasılık yöntemi kullanılarak hazırlanmıştır. 
Bu yönüyle ilk dört haritadan farklıdır ve 50 
yılda %90 ihtimalle aşılmayacak yer ivmelerini 
göstermektedir.

1987 yılında Birleşmiş Milletler Genel 
Kurulu’nun 42. Genel Oturumunda (BM 42/169, 
1987 sayılı karar ile) 1990-2000 yıllarını kapsayan 
süre “Doğal Afet Etkilerini Azaltma Uluslararası 
On yılı (IDNDR)” olarak kabul edilmiştir. Ayrıca 
doğal afetlere maruz ülkelerde birer milli komite 
kurulması kararlaştırılmış ve komitede yer alacak 
çalışma gruplarının neler yapması gerektiği 
belirlenmiştir. 

Bu karar doğrultusunda Bayındırlık ve 
İskân Bakanlığı, kendi koordinatörlüğünde ilgili 
kurum, kuruluş ve Üniversite temsilcilerinden 
oluşan Doğal Afet Zararlarını Azaltma On Yılı 
Türkiye Milli Komitesini kurmuştur (Türkiye 
Milli Planı, 1989). Milli Komite bünyesinde 
Kamu Kurum ve kuruluşları, Üniversiteler ve 
Meslek Odalarının temsilcilerinden çalışma 
grupları oluşturulmuştur. Bu gruplardan biri 
olan Deprem Çalışma Grubu’nun ana hedefleri 
arasında yürürlükteki 1972 tarihli Deprem 
Bölgeleri Haritası’nın çağdaş bir anlayışla yeniden 
düzenlenmesi yer almıştır. Bu hedef doğrultusunda 
mevcut bilgiler çerçevesinde Deprem Kaynak 
Zonları’nı belirleyen bir taslak harita hazırlanmış 
ve ilgili Kurum ve Üniversitelerin görüşüne 
açılmıştır. Bu taslak harita son şeklini aldıktan 
sonra Orta Doğu Teknik Üniversitesi’ne “En 
Son Verilere göre Türkiye’nin Deprem Tehlikesi 
Haritası” nın olasılık yöntemi esas alınarak 
hazırlanması bir proje olarak verilmiştir. Projenin 
amacı;

“En son verilere göre hazırlanmış 
bulunan Türkiye sismotektonik kaynak zonları 
haritasına dayalı olarak Türkiye deprem tehlikesi 
haritasının istatistiksel yöntemlere ve ihtimal 
hesapları prensiplerine göre hazırlanması ve 
Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkındaki 
Yönetmelik hükümlerinin yerine getirilmesine 
imkân tanıyacak bir formatta sunulması” şeklinde 
özetlenmiştir (Gülkan vd. 1993). 
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Haritanın hazırlanması sırasında:

-	 Deprem kaynak zonu sınırlarının 
belirlenmesi,

-	 Tanımlanan her bir kaynak zonu 
için geçmişteki deprem verilerinin 
istatistiksel olarak değerlendirilmesi 
ve kaynak zonların doğurabilecekleri 
en büyük deprem büyüklüklerinin 
belirlenmesi,

-	 Her bir kaynak zonu için azalım 
ilişkilerinin belirlenmesi,

-	 Yer hareketi parametresi olarak seçilen 
ivmeye ait, belirlenen bir zaman için 
geçerli maksimum birikimli ihtimal 
dağılım fonksiyonunun hesaplanması, 
aşamaları izlenmiştir. Hesaplara esas 
teşkil eden deprem listesi Kandilli 
Rasathanesi tarafından 1881 – 1980 
arasını içine alacak şekilde Ayhan 
ve diğ., (1984) tarafından derlenen 
katalogdan alınmıştır. 

Bu çalışmalarda, gerek deprem 
kataloglarıyla, azalım ilişkilerindeki eksiklikler, 
gerekse bazı deprem kaynak zonlarındaki 
belirsizlikler gözönünde tutularak Deprem 
Çalışma Grubu tarafından gerekli düzeltmelere 
gidilerek haritaya son şekli verilmiştir.

1996 Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası 

Bayındırlık ve İskân Bakanlığı tarafından 
yayımlanan bu harita, Türkiye’de gelecekteki 
50 yıl içerisinde %90 ihtimalle aşılmayacak yer 
ivmelerini göstermektedir. Bakanlar Kurulu’nun 
18.04.1996 gün ve 96/8109 sayılı kararıyla 
Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası adı altında 
1/1.800.000 ölçekli olarak yürürlüğe giren bu 
haritaya göre Türkiye;

- Birinci derece deprem bölgeleri 

- İkinci derece deprem bölgeleri 

- Üçüncü derece deprem bölgeleri 

- Dördüncü derece deprem bölgeleri 

- Beşinci derece deprem bölgeleri 

olmak üzere beş bölgeye ayrılmıştır. 
Haritada yer ivmesinin 0.40 g ve daha büyük 
olacağı bölgeler birinci derece deprem 
bölgesini, yer ivmesinin 0.30 – 0.40 g arasında 
olması beklenen bölgeler ikinci derece deprem 
bölgesini, yer ivmesinin 0.20 – 0.30 g arasında 
olması beklenen bölgeler üçüncü derece 
deprem bölgesini, yer ivmesinin 0.10 – 0.20 
g arasında olması beklenen bölgeler dördüncü 
derece deprem bölgesini ve yer ivmesinin 0.10 
g den küçük olması beklenen bölgeler beşinci 
derece deprem bölgesini göstermektedir. 

Haritanın renkli olarak basılması Harita 
Genel Komutanlığı tarafından gerçekleştirilmiştir. 
Deprem Bölgeleri haritası 1 / 1.800.000 ölçekli 
olarak ve deprem bölgeleri, il, ilçe sınırları, il, ilçe, 
bucak merkezleri, göller, barajlar ve demiryolu 
ağlarını gösterecek şekilde bastırılmıştır. 
Harita Genel Komutanlığından alınan Yerleşim 
birimlerinin merkez noktaları hangi dereceli 
deprem bölgesine düşüyorsa o yerleşim biriminin 
deprem derecesi o bölge olarak kabul edilmiştir. 
Eğer bu nokta sınıra denk geliyorsa emniyetli 
tarafta kalmak için üst dereceli deprem bölgesi 
o yerleşim biriminin deprem derecesi olarak 
kabul edilmiştir. Kullanımda kolaylık sağlaması 
amacıyla yerleşim birimlerinin hangi dereceli 
deprem bölgesinde bulunduğu alfabetik olarak 
bir indeks halinde hazırlanarak haritayla beraber 
dağıtılmıştır. Haritada yer almayan ya da indekste 
yazılmayan yerleşim birimleri için, bağlı olduğu il 
veya ilçe merkezinin bulunduğu deprem bölgesi 
esas alınmaktadır (Özmen vd., 1997).
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1963 Deprem bölgeleri haritasına göre 
nüfus dağılımı, 1972 ve 1996 Deprem bölgeleri 
haritalarına göre nüfus ve alan dağılımları Çizelge 
1, 2 ve 3’te verilmiştir. Ayrıca 1963, 1972 ve 1996 
deprem bölgeleri haritalarında I.derece deprem 

bölgesinde yaşayan nüfusların kıyaslaması Şekil 

4’te, 1972 ve 1996 tarihli deprem bölgeleri 

haritalarının deprem derecelerine göre alansal 

kıyaslamaları ise Şekil 5’de verilmiştir.

Çizelge 1. 	 1963 Deprem bölgeleri haritasına göre nüfus dağılımı (Suher, 1967)
Table 1. 	 Distribution of population as related to earthquake zoning map (1963) 

Deprem Bölgesi 1960 Nüfus % 1965 Nüfus %
I.Derece 6 556 424 23.62 7 432 000 23.68
II. ve III. Derece 11 494 103 41.41 13 130 580 41.83
Tehlikesiz 9 704 293 34.96 10 828 627 34.50
TOPLAM 27 754 820 100 31 391 207 100

Çizelge 2.	 1972 Deprem bölgeleri haritasına göre nüfus ve alan dağılımı (Gencoğlu vd., 1990)
Table 2.	 Distribution of population and surface area as related to earthquake zoning map (1972) 

Deprem Bölgesi Nüfus % Alan (km2) %
I.Derece Deprem Bölgesi 10 877 245 21.5 122 592 16.8
II.Derece Deprem Bölgesi 15 924 284 31.4 208 596 26.9
III.Derece Deprem Bölgesi 11 084 823 21.9 225 989 29.2
IV.Derece Deprem Bölgesi 10 174 184 20.1 150 000 19.4
V.Derece Deprem Bölgesi 2 603 922 5.1 67 638 8.7
TOPLAM 50 664 458 100 774 815 100

Çizelge 3.	 1996 Deprem bölgeleri haritasına göre nüfus dağılımı (Özmen vd., 1997)
Table 3.	 Distribution of population and surface area as related to earthquake zoning map (1996) 

Deprem Bölgesi Alan (km2) % Nüfus 
(1990)

% Nüfus 
(1997)

%

I.Derece 328.995 42 25.052.683 44 28.498.740 45
II.Derece 186.411 24 14.642.950 26 16.674.656 26
III.Derece 139.594 18 8.257.582 15 9.334.138 15
IV.Derece 97.894 12 7.534083 13 8.129.711 13
V.Derece 32.051 4 985.737 2 1.107.757 2
TOPLAM 784.945 100 56.473.035 100 63.745.000
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Şekil 4.	 1963, 1972 ve 1996 tarihli deprem bölgeleri 
haritalarında I.dereceli deprem bölgesinde 
yaşayan nüfus (%).

Figure 4.	 The population living in the first degree 
earthquake zone as related to earthquake 
zoning maps (1963, 1972 and 1996).

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

Şekil 5.	 1972 ve 1996 tarihli deprem bölgeleri 
haritalarının alansal kıyaslaması.

Figure 5.	 Distribution of surface area as related to 
earthquake zoning map (1972 and 1996). 

TARTIŞMA VE ÖNERİLER

Türkiye’deki resmi deprem bölgeleri haritalarının 
tarihsel süreci 1945 yılında yayınlanan 
“Yersarsıntısı Bölgeleri Haritası” ile başlamış, 
Bakanlar Kurulu’nun 18.04.1996 gün ve 96/8109 
sayılı kararıyla yürürlüğe giren “1996 Türkiye 
Deprem Bölgeleri Haritası” ile devam etmiştir. 

1945 yılından beri 5 kez değiştirilmiş olan 
deprem bölgeleri haritaları deprem mühendisliği 
ve mühendislik sismolojisindeki gelişmeler, 
tektonik ve sismotektonik bulguların ve deprem 
kayıtlarının artması ile elde edilen yeni bilgi, 
yöntem ve verilerin ışığı altında geçmişte olduğu 
gibi gelecekte de zaman içinde değişecektir. 

Halen yürürlükte olan 1996 tarihli 
haritanın yürürlüğe girişinden bu yana 16 yıl 
geçmiş bulunmaktadır. Bu süre içinde Türkiye’de 
İzmit Körfezi depremi, Düzce depremi, Van 
depremi gibi 3 tane büyük deprem, Çankırı, 
Akşehir, Çay-Afyon, Pülümür-Tunceli, Bingöl, 
Elazığ, Bala-Ankara ve Simav-Kütahya gibi orta 
büyüklüklerde depremler meydana gelmiştir. 
Maden Tetkik Arama Genel müdürlüğü tarafından 
2012 yılında yayınlanan diri fay haritasına göre 
de ülke genelinde yaklaşık 150 tane olarak bilinen 
diri fay sayısının bundan yaklaşık iki kat fazla 326 
adet olduğu ortaya konmuştur. Yeni araştırmalarla 
ortaya çıkarılan birçok bilgiden, yenilenmiş diri 
fay haritasından ve yeni deprem verilerinden 
yararlanarak zaman geçirmeden yeni bir deprem 
bölgeleri haritası hazırlanmalıdır.

Deprem bölgeleri haritaları, bölgesel 
planlarda, çevre düzeni planlarında, yerleşim 
alanı yer seçiminde, imar planlarının hazırlanması 
ve değiştirilmesinde, acil durum planlarında, zarar 
azaltma planlarında, kentsel dönüşümde, depreme 
dayanıklı yapıların projelendirilmesinde deprem 
nedeniyle oluşabilecek yer ivmelerini belirlemeye 
yönelik bilgiler vermesi bakımından deprem 
zararlarının azaltılması çalışmalarında önemli bir 
işlev üstlenmektedir. Bu nedenle ülke ölçeğindeki 
haritaların yanı sıra daha detay çalışmalarla 
da il ölçeğinde deprem bölgeleri haritalarının 
hazırlanmalıdır.

Yasa, yönetmelik, genelge, yönerge ya 
da harita hazırlamak önemlidir ancak bunların 
titizlikle uygulanması durumunda bir anlam ifade 
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ettiği gözden uzak tutulmamalıdır. Türkiye’de 
deprem zararlarının beklenenin üzerinde olmasında 
en önemli rolü deprem bölgeleri haritaları ve her 
bölge için yapım kurallarını belirleyen deprem 
yönetmeliklerine ve zemin etütlerine uygun 
yapılaşma yapılmaması oynamaktadır. 

EXTENDED SUMMARY

In Turkey, the studies on minimizing the harms 
of earthquakes started after a series of serious 
earthquakes including Erzincan earthquake which 
took place on December 27, 1939 causing 32,962 
people to die. Erzincan earthquake was one of 
the earthquakes with the greatest magnitude 
in the last century. The series continued with 
Niksar-Erbaa (December 20, 1942), Adapazarı-
Hendek (June 20, 1943), Tosya-Ladik (November 
26, 1943) and Bolu-Gerede (February 1, 1944). 
The main reason for these studies to start in our 
country was the fact that all these earthquakes 
occurred in a short period of time resulting 
in the loss of many lives and properties. The 
government at that time realized that replacing 
new buildings with the ones that were destroyed 
was not the actual solution and that new studies 
leading into new solutions had to start in order 
to minimize the harms. As a result, “Precautions 
to be Taken Before and After Earthquakes Act” 
(no. 4623) was made. As the first article of the act 
stated, Ministry of Public Works and Settlement 
and Ministry of National Education, with all the 
data in hand, prepared the first official earthquake 
zoning map in 1945. “Earthquake Zoning Map” 
came into force on July 12, 1945 with the Council 
of Ministers’ 3/2854 numbered decision. The map 
was scaled 1/2,000,000. This map was prepared 
by a commission of Ministry of Public Works and 
Settlement and Ministry of National Education, 
relying on the data from Ministry of Public Works 
and Settlement, geology and tectonic maps by 

General Directorate of Mineral Research and 
Exploration, data from İstanbul University Institute 
of Geology, data from İstanbul Observatory 
Directorate and all the other data on our country’s 
earthquakes (Sayarı, 1945). According to the 
map, our country was divided into 3 regions as: 
Regions of High Damage, Dangerous Earthquake 
Regions and Regions without Danger. The map 
was updated by the decision of the Council of 
Ministers and put into force respectively in 1947, 
1963, 1972 and 1996 because of the developments 
in engineering seismology, tectonic and seismo-
tectonic invention and improved earthquake data 
collection. After the Disaster Law Number 7269 
which came into force in 1959, earthquake zoning 
maps was started being prepared by the Ministry 
of Public Works and Settlement and/or with its 
coordination. 

The map published in 1996 was prepared 
using probability methods which showed place 
accelerations with a 90% probability within 
50 years which was the main difference of this 
particular map from the other 4 maps prepared 
before. In this map, our country is divided into 5 
regions depending on their expected accelerations. 
According to their acceleration amount the 
regions are named as follows. If the expected 
acceleration is ≥0.40g the region is 1st Degree, if 
it’s between 0.30-0.40g the region is 2nd Degree, if 
it’s between 0.30-0.20g the region is 3rd Degree, 
if it’s between 0.20-0.10g the region is 4th Degree 
and if it’s smaller than 0.10g the region is 5th 
Degree. According to this map, Turkey’s surface 
area’s 42% is considered as 1st Degree, 24% is 2nd 
Degree, 18% is 3rd Degree, 12% is 4th Degree and 
4% is 5th Degree earthquake zone.

Besides these maps, a lot of unofficial 
maps were also prepared by a lot of researchers. 
Many important unofficial earthquake zoning 
maps were prepared in the process of minimizing 
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the harmful effects of earthquakes. The first 
unofficial earthquake zoning map was prepared 
by A. Sieberg in 1932. As other examples to 
these kinds of maps prepared by the researchers 
İpek (1965), Tabban (1969), Ergin and Güçlü 
(1971), Yarar (1980), Ketin (1982), Erdik (1985), 
Eyidoğan and Güçlü (1993), Erdik (1999) and 
TEFER (2001) may also be given. 

The aim of our study is to enlighten the 
studies made on the issue and help the phases of 
which the earthquake zoning maps went through 
to be understood in a better fashion by giving 
chronological information both on official and 
unofficial earthquake zoning maps. Our country’s 
place is very complicated active tectonically and 
highly risky earthquake-wise. As a result, these 
kinds of studies should be now made on city base, 
establishing the entire active faults with all their 
parameters. This should be done in a detailed 
way and specialized on the suburb while using the 
probability methods. 
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