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Kitahya Fay Zonu’nun Holosen Aktivitesi

Holocene Activity of Kiitahya Fault Zone

Sevgi ALTINOK" Volkan KARABACAK!, Cahit Caglar YALCINER?
A.Nejat BILGEN?, Erhan ALTUNEL', Nafiye Giine¢ KIYAK*

1. Eskisehir Osmangazi Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Eskisehir (saltinok@ogu.edu.tr)
2. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Canakkale
3.Kiitahya Dumlupinar Universitesi,Arkeoloji Béliimii, Kiitahya
4. Isik Universitesi, Fizik Boliimii, Istanbul

oz

Bati Anadolu A¢ilma Bdlgesi’nin kuzeydogu sinirinda bulunan Kiitahya Havzas1 BKB-DGD dogrultusunda
uzanan bir ¢okiintii alanidir ve giliney kenar1 belirgin bir morfoloji ile Kiitahya Fay Zonu tarafindan
sinirlanmaktadir. Kiitahya Fay Zonu boyunca jeolojik, jeomorfolojik ve jeofizik verilerden yararlanilarak
yapilan c¢aligmalar sonucunda bu zonun, kuzey blogun diistii§ii normal fay geometrisine sahip 5 ayr1
uzanimdan olustugu ve K50-70B dogrultusunda yaklagik 22 km uzunluga sahip oldugu ortaya konulmustur.
Paleosismolojik ve arkeosismolojik ¢aligmalar ise bu uzanim boyunca son 8000 y1l i¢inde yiizey kirigi
olusturan en az iki depremin meydana geldigini ortaya koymaktadir. Bu depremlerden ilki M.O. 6000°li
yillarda, sonuncusu ise M.O. 1800°lii yillarda Seyitomer Hoyiigii’'nde hasar olusturan ve hdyiigiin terk
edilmesine neden olan depremdir. Dolayisiyla, bu ¢aligmalar Kiitahya Havzasi’nin giineyini sinirlayan
Kiitahya Fay Zonu’nun Holosen’de tekrarlanan yikici depremler {irettigini ve geometrisi gézoniinde
bulunduruldugunda gelecekte de en az 6.5 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeli bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arkeosismoloji, Bati Anadolu, Kiitahya Fay Zonu, Paleosismoloji.

ABSTRACT

Kiitahya 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 Kiitahya Fault Zone. Geological, geomorphological and geophysical
studies on the Kiitahya 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 Seyitomer
Tell was abandoned. Thus, this study indicates that the Kiitahya 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,, Kiitahya Fault Zone, Paleoseismology, Western Anatolia.

GIRIS

Bat1 Anadolu, tektonik olarak diinyanin 6nemli
aktif acilma alanlarindan biridir. Bolgede erken
Miyosen-Pliyosen zaman araliginda basladig
ileri siirlilen bu tektonik rejim, D-B dogrultusunda
gelismis fay zonlarmin yer aldig1 bir agilma bolgesi
olugturmaktadir (Dumont vd. 1979, Angelier vd.
1981, Sengor 1987, Seyitoglu ve Scott 1991,
1992, Cohen vd. 1995, Kogyigit vd. 1999, Yilmaz
et al. 2000, Algicek vd. 2005). Kiitahya Fay Zonu
(KFZ)’nun da igerisinde bulundugu KB-GD
uzanimli fay sistemleri ise bu genis agilma bolgesi
ile dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) arasindaki gegis bolgesinde yer almakta
ve Bat1 Anadolu agilma bélgesinin KD simirint
olusturmaktadir (Sekil 1.a.).

KFZ, Kiitahya sehir merkezinin yakin
giineyinde BKB-DGD dogrultusunda uzanan ve
belirgin bir morfoloji sunan Kiitahya Havzasi’nin
glineyini sinirlamaktadir (Sekil 1.b). Saroglu
vd. (1987, 1992), Kogyigit ve Bozkurt (1997)
ve Bozkurt (2001) KFZ’nu aktif bir fay olarak
haritalamis ve bu zon igerisindeki faylarin Neojen
yasli kaya topluluklarin1 ve Kuvaterner yash
cokelleri kestigini ileri stirmiiglerdir (Sekil 1.b).
Dahasi1 Barka ve Reilinger (1997)’da GPS hizlari ve
sismik aktivite verilerini degerlendirerek yaptiklar
caligmalarinda, KFZ’ndan Bati Anadolu’daki
baslica faylanmalardan biri olarak soz etmekte
ve aktif bir fay olarak nitelendirmektedirler. Daha
once yapilan calismalarda bazi arastirmacilar
aktivitesi konusunda hemfikir olsalar da, KFZ’ nun
tirii hakkinda farkli goriisler 6ne siirmiislerdir.
Ornegin, Saroglu vd. (1987) calismalarinda

fayin, kuzey blogun diistiigli egim atimli normal
bir fay niteliginde oldugundan s6z etmektedir.
Ancak ozellikle bati bolimiinde dogrultu atim
morfolojisi tasidigia dikkat cekerek bu o6zelligi
g0z Oniine alindiginda faym egim atimimin yani
sira sag yonli dogrultu bileseninin de oldugunu
belirtmektedir. Kogyigit ve Bozkurt (1997) ve
Bozkurt (2001, 2003) yaptiklarn ¢alismalarinda
KFZ’nun ana karakteristiginin normal fay oldugu
fikrini beyan etmektedirler. Giirer vd. (2005)
ise KFZ’nun sol yanal bilesenli normal bir fay
niteliginde oldugunu ileri siirmektedir.

Caglar boyu onemli antik yerlesimlerin
kuruldugu Bati Anadolu’da tarihsel donemlerde
¢ok sayida yikici deprem meydana gelmis, bu
depremler dogal yapilarda oldugu gibi, antik
yerlesimlerin tarihinde de izler birakmistir. Tarihsel
kaynaklara (Ornegin Ergin vd., 1967; Guidoboni
vd., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995) ve aletsel
deprem kayitlarina (Tan vd. 2008) bakildiginda
KFZ fizerinde kayit edilmis biiyiikk bir deprem
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, tarih boyunca
pek ¢ok medeniyetin gecis gilizergahi olmus ve
bu medeniyetlere ev sahipligi yapmis Kiitahya
Havzas1 ¢evresinde tarihsel donemlerde meydana
gelmis yikici depremlerle iligkili olabilecek bazi
arkeolojik izler bulunmaktadir.

Bu calismada, KFZ boyunca Kiitahya
sehir merkezinin yaklagik 15 km giineydogusu ile
25 km kuzeybatisi arasinda kalan alanda jeolojik,
jeomorfolojik, si1g jeofizik ve paleosismolojik
caligmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalardan elde
edilen veriler ile Kiitahya’nin yaklasik 25 km
kuzeybatisinda yer alan antik yerlesim yerinde
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bulunan arkeolojik kalintilardan elde edilen
veriler birlikte degerlendirilerek yorumlanmaistir.
Boylece, KFZ ve iligkili yapilar Kiitahya havzasi
icinde kalan kesiminde haritalanarak, aktivitesi,
geometrisi

ve deprem parametreleri ortaya

konulmustur.

JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK
GOZLEMLER

KFZ, Bat1 Anadolu A¢ilma Bolgesi’nin kuzeydogu
K60B dogrultusunda yaklasik 40
km boyunca uzanan ve

sinirinda,
belirgin  ¢okiintii
morfolojisi sunan Kiitahya Havzasi’nin gilineyini
sinirlamaktadir (Saroglu vd., 1987, 1992). Bu
kesiminde Kuvaterner oncesi kayaglarin temel
olusturdugu belirgin bir topografik yiikselim ile
sinirlanan havzanin kuzey kesiminde ise nispeten
daha diisiik bir topografik yiikselti, bdlgeye
bir ¢okiintii alam1 6zelligi kazandirmaktadir.
Kuvaterner ¢okellerinin doldurdugu Kiitahya
Havzasi bu yiikseltiler arasinda genis bir diizliik
sunmaktadir (Sekil 1.b).

Bu c¢alisma kapsaminda, havzanin
glineyini ve kuzeyini sinirlayan bu c¢izgisellikler
ayrintili  incelenmisti.  Havza  kuzeyinde
yapilan arazi ¢aligmalari, ana kayalarda faylarin
bulundugunu, ancak bu faylarin Pliyosen ve
sonras1 birimleri kesmedigini ortaya koymustur.
Dolayistyla, havzanin kuzeyinde aktif bir zonun
varligma rastlanilmamustir. Onceki ¢alismalarda
(Kogyigit ve Bozkurt, 1997) genel anlamda
Kiitahya

keskin ¢izgiselliklerin fay kontrollii oldugu ileri

Havzasi’nin  gilineyini  sinirlayan
stiriilmiistiir. Bu cizgisellik, Neojen ve Oncesi
jeolojik birimlerin de dokanagini olusturan eski
fay diizlemleridir (Sekil 2a). Bu diizlemlerin
iizerinde bulundugu ¢izgisel hat boyunca aktif
faylanmaya ait veriler (6rnegin, Kuvaterner

cokellerini kesme iliskisi, drenaj sistemi kontrolii

gibi) gozlemlenemedigi ig¢in bu faylar aktif
olmayan faylar olarak ele alinmistir (Sekil 1.b).

Sekil 1. a.

b. Calisma alaninin ayrintili jeoloji haritasi

Kiitahya Fay Zonu’nun konumu,

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

Genellikle fay diizlemleri ile temsil edilen
havza gilineyindeki bu sarpligin birkag yiiz metre

kuzeyinde bulunan bir diger morfolojik yap1 ise
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(Sekil 2.b), bu uzanimin aktif faylanma sonucu

olusmus olabilecegini gosteren bazi veriler
sunmaktadir. Her ne kadar sehir merkezinde
yogun vyapilasmadan dolay1 faylanmaya ait
dogrudan gozlemler yapilamasa da, birbirine
paralel sokaklarda gdzlenen ani kot degisimi ayn1
dogrultu boyunca uzanmaktadir. Belirgin sekilde
izlenebilen bu kot degisimleri sehir merkezinin
tizerinde yerlestigi Kuvaterner ¢okellerde, insan
miidahalesine ragmen, yaklasik 1 ile 3 metre
arasinda degisen diisey yer degistirmenin varligina
isaret etmektedir (Sekil 2b ve 2c¢). Haritaya
konulduklarinda belirli bir dogrultu boyunca takip
edilebilinen bu morfolojik sarpliklarin giineydeki
aktif olmayan fay diizlemlerine az c¢ok paralel
oluglari, ytiksekliklerinin dogrultu boyunca
benzer degerlere sahip olmalart bu uzanimin aktif
faylanma sonucu olusmus olabilecegini gosteren

verilerdir.

SIG JEOFIZIiK CALISMALAR

Calisma  alaninda  yapilan  jeolojik  ve

jeomorfolojik  gdzlem lokasyonlar1  harita

iizerine isaretlendiginde, belirli bir dogrultu
iizerinde dizildigi dikkati cekmektedir. Ozellikle

morfolojide goriilen ani degisimlerin yiizeysel
mi yoksa derine dogru uzanan bir jeolojik yap1
m1 oldugunu belirlemek amaciyla s1g jeofizik
calismalar yapilmigtir. Bu amagla belirlenen 5 ayr1
lokasyonda 250 MHz °‘lik anten ile morfolojide
goriilen yapiy1 dik sekilde kesen GPR (Ground
Penetrating Radar) profil bilgileri toplanmis,
detay taramalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen
ham veriler ¢esitli filtreler kullanilarak islenmis
ve profiller yorumlanmistir. Her bir profilde
ylizeyden maksimum 9 metre derine inilmistir ve
250 MHz antenin hata pay1 yatayda +10 cm dir.

GPR profillerinde
litolojik ozelliklerine bagli olarak elde edilen

birimlerin

kontrastlardan yararlanilarak yatay reflektorler
belirlenmistir. Yorumlanmis profillerde gézlenen
yatay reflektorler, farkli stratigrafik seviyelerin
alt sinirlarint olusturmaktadir ve bu seviyeler
sekillerin itizerinde kesikli ¢izgilerle mavi, yesil,
turuncu ve sari1 renklerde gosterilmistir (Sekil 3.a).
Bu profillerde gozlenen kirmizi renkteki gizgilerin
bulundugu kesim ise olasi siireksizlik zonu olarak
yorumlanmisti. Bu makalede ornek olarak,
stireksizlik zonu ve stratigrafik birimlerin en iyi
sekilde gbzlenebildigi 3 numarali GPR profilinin
yorumlanmis sekli verilmistir (Sekil 3.c).
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Sekil 2. a. Evliya Celebi Mahallesi’nin gilineyini sinirlayan fay aynasi. Bakis yonii yaklasik glineydir ve kirmizi

oklar fay aynasi iizerindeki ¢izik ve oluklarin yoniinii géstermektedir (GPS Koordinatlart: Y: 753535.49
X:4368304.26).

Kiitahya sehir merkezi batisinda aktif ve aktif olmayan faya ait morfoloji (yesil oklar Pliyosen dncesi-iist
Pliyosen siirini olusturan eski fay diizlemini, kirmizi oklar {ist Pliyosen-Kuvaterner sinirin1 olusturan
aktif fay morfolojisini gostermektedir). Bakis yonii giineye dogrudur (GPS Koordinatlari: Y:752908.49
X:4369540.25).

Kiitahya sehir merkezi yakinlarinda fay uzanimi iist Pliyosen ¢okelleri ile Kuvaterner aliivyonlarin
kontagini olusturmaktadir. Kirmizi oklar bu iki birim arasinda kontag1 olusturan fayin dogrultusunu isret
etmektedir. Bakis yonii giineydogudur (GPS Koordinatlari: Y: 753488.49 X: 4368822.26).

Figure 2.a 4 North dipping fault plane near the Eviiya Celebi quarter. View towards south. Red arrows show the

b.

direction of fault slickenlines and grooves (GPS coordinates: Y: 753562.1 X:4368309).

Morphology related to active and inactive faults at the western side of Kiitahya 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).

The extension of fault at near the city center of Kiitahya is formed the boundary of Pliocene sedimentary
and Quaternary alluvium. View towards southeast (GPS coordinates.: Y: 753515.1 X: 4368827).
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Sekil 3.  Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km kuzeybatisinda 3. GPR profilinin alindig1 lokasyon. a. islenmis
ve yorumlanmis GPR profili, b. Islenmis ve ayrint1 gériintii (Sekil 3.a’da mavi ile belirtilmis alan), c.
Ayrmti gériintliniin yorumlanmus sekli (kesikli gizgiler olasi tabaka alt sinirini, kirmizi gizgiler siireksizlik
zonlarini gostermektedir).

Figure 3. Location of the GPR Profile 3, approximately 5 km northwest of Kiitahya 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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Yeralt1 radar1 (GPR) &l¢iim sonuglarina
gbre birimlerin ve siireksizlik zonunun en net
olarak gozlendigi GPR-3 profilinin bulundugu
lokasyonda, siireksizlik zonunun daha derinlere
dogrudevamliligiminarastirilmasiamactylaelektrik
ozdireng (rezistivite) (ROH) ve yapay polarizasyon
(uglagma) (IP) galigmalari yapilmistir. Elde edilen
ham profiller 6l¢ekli hale getirilerek yorumlamalar
kolaylastirilmistir. 24 adet elektrotun zemine
3’er metre aralikli dizilimiyle yapilan Dipol-
Dipol-ROH o6lgiimiinden elde edilen goriintiide
72 metrelik profilin 20. metrelerinde kirmizi
¢izgi ile gosterilen kisim KFZ’na ait siireksizligi
gostermektedir (Sekil 4). Yaklagik 70 metrelik
profilin baglangi¢c noktas1 giiney bitis noktas1 ise
kuzey yoniindedir. Profil dikkatle incelendiginde
kirmizigizgi ile belirtilen siireksizligin her iki
tarafinda gozlenen mavi renkteki yataya yakin
tabakali birimlerin varlig1 ve siireksizligin kuzey
tarafindaki birimlerin giineydekilere oranla daha
asagida devam ettikleri net olarak tespit edilmistir
(Sekil 4). Rezistivite profilinde yesil rengin
g0zlendigi alan, siireksizligin kuzey kesimindeki
blogun diistiigii ve bu alanda farkli bir malzemenin
biriktigi goriintlisiini  vermektedir. Yesil ile
gosterilen 6zdireng degerinin mavi alanlara gore
daha yiiksek 6zdireng degerlerini simgelemesi, bu
alanda daha kaba taneli ve/veya su icerigi daha
diisik malzemeler c¢okeldigini gostermektedir.
Dolayistyla rezistivite goriinlimii, kaba taneli
koliivyal ¢okellerle 6n tarafinin dolduruldugu
normal faylanmaya
yansitmaktadir Sekil 4’de Dipol-Dipol dizilimli-
ROH o6lglimiinden elde edilen profil iizerinde

baglhi bir morfolojiyi

sar1 renkle belirtilmis olan kesim arazide hendek
calismasmin yapildig1 yeri temsil etmektedir.
Paleosismolojik caligmalar kapsaminda agilan
hendek duvarlarimin loglanmasi sonucu elde edilen
gorlintii hem Elektrik rezistivite 6l¢iimiinden elde
edilen goriinim hem de arazide gozlenen fay
morfolojisi ile tutarlidir.

PALEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Jeolojik,jeomorfolojik vesigjeofizik calismalardan
elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu
Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 4 km
kuzeybatisinda Okgu ile Boliicek koyleri arasinda
Kuvaterner ile Ust Pliyosen yash birimlerin
simnirma yakin bir kesimde olas1 fay uzanimini
dikine kesecek bir hendek kazis1 yapilmistir (Sekil
1.b ve5).

GPR N (Bekd DAl

Sekil 4.  Dipol-Dipol dizilimli-ROH 6l¢iimiinden
elde edilen elektrik rezistivite profili.
Kirmizi ¢izgi profilde goriilen olas1
stireksizligi temsil etmektedir. Sar1 noktalar
ile g¢evrili alan siireksizlik tizerinde
acilan hendek kazisini, yesil kesikli
cizgiler ile gevrili alan ise GPR 3 profilini
gostermektedir.

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.

Yaklasik 35 metre uzunluk ve 2.5 metre
derinlikte acilan bu hendegin duvarlarinda ¢ok
sayida farkli sedimanter birim ayirt edilmistir.
Tam olarak pekismemis olan killi siltli birimler
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hendek duvarinin yaklasik 17. metresinde aniden
kesilmektedir (Sekil 6.a, 6.b ve 6.c). Bu kesimde,
hendek tabanindan itibaren 3 farkli sedimanter
birim (kirmizi kumlu kil, cakilli-killi yesil silt
ve altere sari silt) yaklasik 1.5 m yiikseklige
kadar net sekilde gozlenen fay boyunca benzer
miktarlarda (yaklasik 60 cm) 6telenmektedir. Bu
fay uzanimi yilizeyden 30 cm derine kadar belli
belirsiz uzanmaktadir. Bu kesimde, altere sari
silt {izerine gelen kum ara katkili ¢akil birimi ise
daha az miktarda (yaklasik 40 cm) yer degistirme
sergilemektedir. Bu birimdeki daha diisiik yer
degistirme miktar1 bu fay kolu iizerinde en az iki
ayr1 olayin varligimi gostermektedir (Sekil 6.a ve
6.b).

Sekil 5.

Bualigmadahendek duvarlarinda goriilen
yer degistirmelerin dolayisi ile gegmiste meydana
gelen depremlerin tarihlerini tespit edebilmek
amaciyla Optically Stimulated Luminescence
(OSL) yaglandirma yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem jeolojik olarak gomiilen materyallerin
gomiilme tarihlerinin hesaplanmasinda kullanilan,
giin 15181na maruz kalan materyalin elektronlarini
serbest birakmasi temeline dayanarak yas tayini
yapilabilinen bir yontemdir.

OSL yagslandirilmas1 yapilmak {izere
faylanmalarin yaglarini tayin edebilmek amaciyla
hendek duvarmin 3 farkli seviyesinden OSLI,
OSL2 ve OSL3 adi verilen ornekler alinmistir.

Okgu hendegi genel goriiniimii. Kirmizi oklar morfolojik sarplig1 ve hendegin igerisinde fayin gézlendigi

kesimi isaret etmektedir. Bakis yonii kuzeye dogrudur.

Figure 5.
towards north.

Orneklerin alindiklari seviyeler arasindaki alt-iist
iligkisi yas analizi sonuglarini dogrular niteliktedir
(Sekil 6.a). Alinan Orneklerden elde edilen yas

General view of the Okgu trench site. Red arrows indicate the area where we monitored the fault . View

I’de verilmektedir. Hendek
duvarinda gdzlenen muhtemel iki depremin ilki

sonuglart  Tablo

altere sar1 silt biriminin ¢dkelmesi sonrasinda
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meydana gelmigtir. Bu birimin iist seviyelerinden
alinan OSL2 6rnedi (M.O. 6350+890) giiniimiizden
yaklagik 8000 yil 6nce meydana gelmis bir
depremin alt sinirmmi1 vermektedir. Bu birim
iizerinde ¢okelen ve goreceli olarak daha az bir yer
degistirme sergileyen kum ara katkili ¢akil birimi
ise, cokelimi sonrasinda meydana gelen muhtemel
bir diger depremin alt simirmi vermektedir. Bu
birim icerisinden aliman OSL 3 &rnegi (M.O.
5960+460) ise bu depremin M.O. 5000 yilindan
sonra meydana geldigini gostermektedir. Bununla
birlikte, kum ara katkili ¢akil biriminin {ist siniri
bir asinma diizlemi goriintiisii sunmaktadir. Bu
durum daha gen¢ depremin OSL 3 Orneginden
cok daha sonra gerceklesmis olabileceginin bir
gostergesi olarak yorumlanmustir.

OSL 1 ornegi faymn kuzeyinde, yani
tavan blok kesiminde gozlenen giineye dogru
5° ile 20° arasinda degisen egimlere sahip
birimlerden alinmistir (Sekil 6.a). Bu ornegin
yast M.O. 7530+1340’l1 yillar1 vermistir. Bu
yaslandirmalarin  sonuglar1 fay kinematiginin
anlasilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir ancak
OSL 1
bazilarinin hata paylar olduk¢a genis bir zaman

orneginde oldugu gibi analizlerin
araligin1 kapsayabilmektedir. Hendek tabanina
yakin birimlerin faya dogru egimli olmalari,
birimlerin orijinal konumlarinin degistiginin
gostergesidir ¢iinkii bu tiir bir ortamda birimlerin
yamag egimine az ¢ok paralel c¢okelmeleri
beklenir. Birimlerin giineye dogru egimli olmalari
muhtemelen faym aktivitesine baglidir ve bugtinkii
egimi kazanabilmeleri igin fay diizlemi iizerinde
yaklagik 2 metrelik (h) bir diisey yer degistirme
meydana gelmis olmasi gerekmektedir (Sekil
6.a). Giineye egimli birimlerin yas1 yaklasik 9540
(G.0.) yildir (OSL 1). Bu siiregte meydana gelen
2 metrelik yer degistirme bu fay iizerinde yillik
en az 0.2 mm diisey kayma hareketinin varligini
ortaya koymaktadir. OSL 2 ve OSL 3 drnekleriyle

yaslandirilan iki ayr faylanma ile bunlara ait yas-
yer degistirme orani analiz sonuglarindaki (Tablo
1) hata orani ile birlikte diisiiniildiigiinde sonuglar
gorece uyumlu goriilmektedir.

ARKEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Bir bolgenin arkeosismolojik potansiyelinin
aragtirtlmasinda en Onemli verileri yerlesik
yasama dair kalintilar1 barindiran hoyiikler
sunmaktadir. Bu calisma kapsaminda bolgedeki
yerlesimlerin en Onemlilerinden olan, Kiitahya
sehir merkezinin yaklagik 25 km kuzeybatisinda
yer alan ve giliniimiizde {izerinde kazilarin
halen devam ettigi Seyitomer Hoylugi’'nde
arkeosismolojik gozlemler yapilmistir (Sekil 7).
Hoytikteki kiiltiir katmanlarinda gézlenen hasarlar
incelenerek mevcut hasarlarin gegmiste meydana
gelen depremlerden kaynaklanip kaynaklanmadigt
tespit edilmeye caligilmistir.

Hoyiikte Geg-Orta ve Erken Tung
(M.0.3000- M.O. 1800) dénemine ait yasam
katinin hemen her yerinde goézlenebilen yangin
izleri mevcuttur (Sekil 8.a). Bu donemde su
terazisi gibi aletler kullanarak diizgiin sekilde
yapilmis olmalar1 beklenen yollar ve taban
bloklar1 ¢ogunlukla dalgali hale gelmistir (Sekil
8.a). Hoyliglin Orta Tung donemine ait katmani
K80°B ve KS50°B dogrultulu iki adet kirik
tarafindan boydan boya kesilmektedir (Sekil 8.b).
Kiriklar yakindan incelendiginde egimlerinin
dike yakin oldugu ve iizerlerinde herhangi bir yer
degistirme olmadigi, agilma catlaklar1 olduklari
goriilmektedir (Sekil 8.b). Yine Tung donemi
yapilarinin duvarlarinda siddetli yer sarsintisinin
karakteristik 6zelligi olan genelde giineye dogru
devrilmis sistematik yikimlar dikkati gekmektedir
(Sekil 8.c).
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Sekil 6. a. Okcu hendegi bat1 duvari logu 15-24. metreleri arasinin log ¢izimi ve OSL 6rnekleri. OSL 1 6rneginin
alindig1 birim ile morfololojinin genel egimi arasindaki 6 agisi ortalama 20° dir. § agisindan yaralanilarak
h ile gosterilen diisey yerdegistirme miktar1 yaklasik 2 metre olarak hesaplanmistir. b. Okgu hendegi
bat1 duvart 16.-19. metreler arasi ayrintili log ¢izimi. c. Hendek bat1 duvarinda 17. metrede gozlenen
faylanmaya ait izler (kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir).

Figure 6. a. Log of the western wall of Okgu 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 (8) approximately 20°. Vertical
offset (h) is calculated approximately 2 meter using the 8 angle. b. Detail log of the western wall of Okg¢u
trench, between 16 and 19 meters. c. Faults at the western wall of trench.
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Cizelge 1. Hendek ve Seyitomer Hoyiigli’nden alinan numunelerin OSL yas analiz sonuglari.

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

N Derinlik Ya Doz
Ornek No Yer (cm) G.O. (bsinyll) Gy (n) Hesaplanan
OSL1 Kiitahya 160 9.54+1.34 30.11£4.22 11 M.O. 7530+1340
OSL2 Kiitahya 130 8.32+0.50 26.33+1.55 14 M.O. 6350£890
OSL3 Kiitahya 70 7.97+0.46 25.40+1.46 8 M.O. 5960+460
S1 Kiitahya - 3.88+0.10 12.66+0.30 13 M.O. 1870£100
S2 Kiitahya - 3.80+0.25 12.59+0.82 17 M.O. 1790+250
S3 Kiitahya - 3.93+0.12 13.03+0.36 12 M.O. 1920+120
Sekil 7. Kiitahya Sehir merkezi ve Seyitomer Hoyiigii’niin konumunu gosterir harita.

Figure 7. a) Map shows the Kiitahya city center and location of the Seyitomer Tell. b) A view of the Seyitomer Tell.
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Hoyiik alaninda Orta Tung donemine ait
yasam seviyesinde kapalt mekanlar icerisinde
insan iskeletleri ortaya ¢ikmustir. iskeletlerin
konumlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, ani
bir yikimdan kagis sirasinda 6ldiikleri seklinde
yorumlanmustir. Iskeletlerin iizerlerine diismiis
bloklar, boyle bir yikim yorumunu destekler
niteliktedir (Sekil 8.d).

Hoyiikte  M.0.1800’lerde
gelen biyilk yikimm ardindan yaklasgik 1300

meydana

yillik bir dénem boyunca insan yerlesimine
rastlanmamaktadir. Bu siirecte bolgede yerlesimin
olmamasi arkeologlarca hoyiikte yasanan biiyiik
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yikim sonrast insanlarin bdolgeyi terk etmis
olduklar seklinde yorumlanmaktadir (G. Coskun,
2009, sozli goriisme). 1300 yillik bu boslugun
ardindan hoyiikte M.O. 500°lii yillara tarihlenen
Helenistik doneme ait kalintilar bulunmustur.

Hoylikte hasarlarin gozlendigi yapilarin
yaslar1 her ne kadar yapilarin karakteristik
ozelliklerine gore arkeologlarca belirlenebilmisse
de bu yikimdan otiiri hasar gordiigi tespit
edilen seramik esyalarda OSL yaslandirilmasi
yapilmistir. Bu yaslandirmalar sonucunda elde
edilen yaslar; S1, S2 ve S3 adlan altinda Cizelge
1°de verilmistir.
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Sekil 8.a.

Figure 8.

Hoyiikte Geg-Orta ve Erken Tung dénemine ait yasam katinin hemen her yerinde gozlenebilen yangin
izleri ve taban deformasyonuna bir 6rnek, b.Orta Tung donemine ait katmani boydan boya kesen
kiriklarin biri, c. Hoyligiin tamaminda giineye dogru sistematik bir sekilde yikilan duvarlara bir 6rnek, d.
Orta-Ge¢ Tung donemine ait seviyede gogiik altinda kalmis olan insan iskeletleri ve iizerlerine diismiis
konumda bulunan yapi taslari.

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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TARTISMA VE SONUC

KFZ, Bati  Anadolu
kuzeydogusunda yer alan ve yaklagik BKB-DGD

acilma  bolgesinin
dogrultusundabelirgin birmorfoloji sunan Kiitahya
Havzasi’nin giineyini siirlamaktadir. Havzanin
giineyinde birbirine az ¢ok paralel uzanan faylar
bolgede temel kayalar ile Neojen yash ¢okeller
arasindaki smir1 olusturmakta ve fay diizlemleri
ana kaya icinde belirgin sekilde goriillmektedir. Bu
hat boyunca aktif faylanmaya ait veriler (6rnegin,
Kuvaterner ¢okellerini kesme iligkisi, drenaj
sistemi kontrolii gibi) gézlemlenemedigi i¢in bu
faylar, Neojen Oncesi donemde gelismis faylar
olarak ele alinmistir. Genellikle fay diizlemleri
ile temsil edilen havza giineyindeki bu sarpligin
birka¢ yiiz metre kuzeyinde bulunan bir diger
morfolojik sarplik ise, bu uzanimin aktif normal
faylanma sonucu olusmus olabilecegini gosteren
veriler sunmaktadir. Bu veriler; 1) morfolojik
sarpliklarin giineydeki fay diizlemlerine az
cok paralel oluslari, 2) bu sarpliklarin, haritaya
konulduklarinda belli bir dogrultu boyunca takip
edilebilmeleri, 3) sarpliklarin yiiksekliklerinin
dogrultu boyunca benzer degerlere sahip olmalari,
4) kesecek sekilde alman GPR
profillerinde sarpligin oldugu yerlerde derinlerde

sarpliklari

de (yaklastk 9 metreye kadar) anomaliler
elde edilmesi, 5) sarpliklar1 kesen rezistivite
Olglimlerinde anomaliler goriilmesi, 6) sarpligi
kesecek sekilde agilan hendekte giincel ¢okelleri
kesen faylarin goriilmesidir.

Normal faylanmanin egemen oldugu
alanlarda, Hancock ve Barka (1987)’nin da
belirttigi gibi faylanmanin havza icine dogru
ilerledigi yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica,
1 Ekim 1995 Dinar depreminin ylizey kirigi
incelendiginde, ylizey kirigmin ana fayr takip
etmedigi ve ana faydan degisik mesafelerde tavan
blogunda az ¢ok faya paralel gelistigi gorilmiistiir
(Eyidogan ve Barka 1996, Altunel vd. 1999).
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Bu bilgiler dogrultusunda, Kiitahya Havzasi’ni
sinirlayan ve fay aynalan ile temsil edilen fay
zonunun aktif olmadigi, bunun kuzeyinde tavan
blokta gelismis ve morfolojik sarpliklarla temsil
Bu
uzanim, Kiitahya sehir merkezinin yaklasik 5 km

edilen zonun aktif oldugu sdylenebilir.

gilineydogusu ile 17 km kuzeybatisi arasinda kalan
alanda yaklagik 22 km boyunca uzunluklar 2 ile
8 km arasinda degisen 5 ayr1 fay pargasi seklinde
haritalanmistir (Sekil 1b). Bu uzanimlardan sehir
merkezi dogusunda kalan 5 km uzunlugundaki
fay, Miyosen-Kuvaterner sinirii olusturmakta,
sehir merkezinde ise tamamiyla giincel ¢okellerde
Sehir
batisindaki 2.5 km’lik fay ise Pliyosen-Kuvaterner
Daha batida,
sigramali olarak uzanan 3 fay ise Pliyosen birimleri

gozlenmektedir. merkezinin ~ hemen

smmirmda  gézlenmektedir. sola
icerisinde gelismistir. Bu 5 fay uzanimi arasinda
gbzlenen sicramali sinirlarin genisligi 1 km’den
daha azdir. Dahasi, bu sigrama alanlarinda, fay
uzanimi {izerinde olusabilecek bir yiizey kirigini
durdurabilecek nitelikte herhangi bir engelleyici
etmen (farkli bir jeolojik kiitle ve/veya basing sirt1
gibi) bulunmamaktadir.

Calisma alan1 ¢evresinde kalintilar
korunmus ve giintimiizde lizerinde kazilarin devam
ettigi Seyitomer Hoyiigii KFZ’na yaklasik 25
km mesafede bulunmakta ve tarihsel depremlere
ait Onemli izler icermektedir. Hoyiikteki ilk
yerlesimin Erken Tung¢ dénemine (M.O. 3000’li
yillar) kadar uzandigi bilinmektedir. Orta ve Geg
Tung doneminde de devam eden hdyiik yasami bu
donem sonlarinda aniden kesilmektedir. Bu donem
kalintilarinin  izlendigi yasam katinda yapilan
gozlemlerde yikici biiyiikliikte bir depreme ait izler
tespit edilmistir. Biiylik bir depremi isaret eden bu
izlerin gdzlendigi yasam seviyesinde hoyiik terk
edilmis ve sonrasinda Helenistik donem baslarina
kadar herhangi bir yerlesim olmamustir. Hoytikte

Orta-Geg¢ Tung donemlerine ait yasam katlarinda
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gozlenen ve tarihsel bir depreme ait olabilecegi
diisiiniilen  hasarlarin
farkh
OSL yaglandirma yontemi ile analiz edilmistir.
Bu analizler hasarlarm M.O. 1800’li yillarda

meydana geldigini gostermektedir.

Bu
paleosismolojik ¢alismalar KFZ iizerinde son

bulundugu seviyede

noktalardan alinan seramik Ornekleri

calisma  kapsaminda  yapilan
8000 y1l i¢inde iki adet depremin varligini ortaya
koymaktadir. Hendekten alinan o6rnekler OSL
yontemi ile yaslandirildiginda bu iki depremin
ilkinin M.O. 6000°1i yillarda ikincisinin ise M.O.
5000 yilindan daha sonra meydana gelmis oldugu
tespit edilmistir. Mevcut paleosismolojik veriler,
KFZ iizerinde meydana gelen en son depremin
M.O. 5000 yilindan sonra meydana geldigini
ortaya koymasma ragmen depremin kesin yasi
hakkinda bilgi vermekte yetersiz kalmaktadir.
Bununla birlikte, yaslandirilan birimin {ist
seviyesinin aginmig olmasi, depremin yaslandirilan
seviyenin ¢okelmesinden ¢ok daha sonraki
zamanlarda meydana geldigini gostermektedir.
Dolayistyla, hendek duvarinda gériilen M.O. 5000
yilindan sonraki faylanma muhtemelen Seyitomer
Héyiigii’nii M.O. 1800°1ii yillarda yikan depremin

ylizey kirigidir.

Hendekte gdzlenen birimlerin egimleri
ile yaglarmin karsilagtirilmasi sonucunda ise
KFZ’nun yillik diisey yer degistirme miktari
0.2 mm/y1l olarak hesaplanmistir. KFZ {izerinde
meydana gelen en son depremin giiniimiizden
yaklagik 4000 yil 6nce Seyitomer Hoyligli'nii de
etkileyen deprem oldugu diigiiniiliirse, bu yillik
hareket varsayimi fay iizerinde yaklagik 80 cm
diisey yerdegistirme gerektirir. Bununla birlikte,
hendekte gozlenen depremlerdeki yerdegistirme
miktarlar1 20-40 cm arasinda degismektedir.
Bu yerdegistirme ve arazide haritalanan toplam
aktif fay geometrisi (22 km, normal fay) bir
arada diistiniildiigiinde, Wells ve Coppersmith’in
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(1994) ongoriisii kullanilarak, KFZ’ nun yaklagik
6.5-7 biiylikligiinde deprem iiretme potansiyeli
bulundugu sdylenebilir.

Bu caligmada elde edilen veriler ile
KFZ’nun Holosen aktivitesi ortaya konulmus ve
KFZ’nun yiizey kirig1 yaratabilecek biiyiikliikte
deprem iiretebilecegi tespit edilmistir. Calisma
donemindeki imkanlar dogrultusunda yapilan
paleosismoloji ¢alismalar1 ¢ok genel bilgiler
Bu daha
yaslandirma ¢aligmalarina ihtiyag vardir. Boylece

vermistir. zon lizerinde hassas
KFZ iizerinde ge¢miste meydana gelen yikici
depremlerin kesin olus zamanlar1 ve periyotlari
tespit edilebilir. Bu bilgilerin elde edilmesi, KFZ
boyunca degisik Ol¢eklerde modern yerlesim
yerlerinin varligi da (6rmegin Kiitahya sehir
merkezi) goz Oniline alindiginda, fay zonunun
ozelliklerinin belirlenmesi ve depremselliginin
konulmast  agisindan Oonem

ortaya biiylik

tagimaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

The WNW-ESE extending Kiitahya 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



Sevgi ALTINOK , Volkan KARABACAK, Cahit Caglar YALCINER, A .Nejat BILGEN, Erhan ALTUNEL ve Nafiye Giineg KIYAK

of the Kiitahya 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
Kiitahya Fault Zone which exhibits morphological
scarps a few hundred meters north of the main

morphology.

Geological,  geomorphological — and
geophysical studies on the Kiitahya 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 Seyitomer Tell
which is located about 25 km north of the Kiitahya
Fault Zone provide valuable data to document
paleoearthquakes. Discriminating  seismic
deformations in relics of the Seyitomer 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
Seyitomer 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 Seyitomer 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 Kitahya Fault Zone
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and documented field evidence suggest that
the dominant motion is normal along the fault

zone. Furthermore, paleoseismological and

archeoseismological observations indicate that
the Kiitahya Fault Zone is an active fault zone and
has a capable of earthquake potential at least 6.5
magnitude.
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Carpisma Sonrasi Kalk-Alkalin Yozgat Volkaniklerinin Petrolojisi
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0z

Yozgat Volkanitleri Orta Anadolu’daki Orta Anadolu Kristalin Karmasigi icerisinde, Yozgat ilinin
ise kuzey-batisinda yer almaktadir. Orta-Ust Eosen yash Yozgat Volkanitleri bazaltik andezit, andezit
ve dasitlerden olusmaktadir. Yozgat Volkanitleri kalk-alkalin karakter sergilemekte olup, elek dokulu
plajiyoklaz fenokristalleri ve epitaksitik kuvars ksenokristalleri ile magma karigiminin varligini ispat
etmektedir. Ayrica jeokimyasal incelemeler sonucunda, bazaltik andezitlerden andezitlere dogru
olivintklinopiroksen, andezitlerden dasitlere dogru ise plajiyoklaz+hornblend fraksiyonel kristallesmesi
goriilmiistiir. Ayrica kismi ergime ve kabuksal kirlenmenin etkileri de jeokimyasal olarak izlenmistir.

Orta Anadolu’da Santoniyen-Kampaniyen doneminde Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolu Avrasya
levhasinin altina dalmaktadir. Bu dalma batma olayinin devaminda ise kita-kita carpismasi ile Izmir-
Ankara-Erzincan Siitur zonu olusmustur. Alt-Orta Eosen doneminde alt kitasal kabugun kismi ergimesi
ile Yozgat Volkanitleri’ni olusturan dasitik kayaglar olusurken bazaltik kayaglar ise manto kokenli olarak
olusmustur. Bu bazik ve asidik volkanik kayaglarin homojen karisimiyla da orta¢ bilesimli andezitik
kayaclarin olustugu diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Carpisma sonrasi, 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 Izmir-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

GIRiS

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi’nin bir
parcast olan Yozgat Volkanitleri batida Tuzgolii
fay1, doguda Ecemis fay1 ve kuzeyde [zmir-Ankara-
Erzincan Siitur Zonu ile kusatilmistir. Yozgat
Volkanitleri ayn1 zamanda Neotetis okyanusunun
kapanma iiriinii olan ofiyolitli kayaclar tarafindan
da kusatilmakta olup, Orta Anadolu’da genis
yiizlekler vermektedir (Gonciioglu vd., 1991;
Alpaslan ve Temel, 2000) (Sekil 1).

Orta Anadolu kita i¢i kokenli bir havza
olup, Anadolu ve Pontid levhalar1 arasindaki
kita-kita c¢arpigmasindan sonra olusan acilma
rejiminin bir sonucu olarak olusmustur (Erdogan
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vd., 1996; Goriir vd., 1998; Cemen vd., 1999;
Alpaslan ve Temel., 2000). Yozgat baseni Ust
Kretase-Paleosen doneminde olusmus olan
granitik ve volkanosedimanter birimlerin Geg
Paleosen-Liitesiyen = doneminde carpigmasini
takip eden donemde g¢arpigmasi sonrasi iriinler
olarak olusmustur (Gonciioglu, ve Tireli., 1994;
Erdogan vd., 1996; Ekici ve Boztug., 1997; Tatar

ve Boztug., 1997; Boztug., 2000).

Orta-Ust Eosen yasli Yozgat Volkanitleri
Ust Kretase-Paleosen yash Yozgat Batoliti iizerine
uyumsuz olarak akmis ve Oliosen-Miyosen yaslh
Incik Formasyonu tarafindan da uyumsuz olarak
iizerlenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1.  Calisma alaninin jeoloji haritasi.
Figure 1. Geologic map of the study area.
JEOLOJIK KONUM

Yozgat Volkanitleri; bazaltlardan, dasitlere kadar
genis bir kompozisyon sunmakta olup, bu birimler,
lav akintilar1 ve bunlarin piroklastik tiirevlerinden
meydana gelmektedir (Alpaslan ve Temel, 2000).
Caligma alaninda olduk¢a genis yiizlekler veren
Yozgat Volkanitleri; bazaltik andezit, andezit
ve dasitlerden olusmaktadir. Bazaltik andezitler
cogunlukla kahverengimsi siyah ve morumsu bir

renk araligi sunmakta olup, el 6rnegi diizeyinde
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yer yer altere ve ince tanelidir. Bazaltik andezitler
icinde fenokristal diizeyinde taninabilen bilesenler;
Is1g1 diizgilin yiizeyleri boyunca yansitan, grimsi-
beyaz renkli, cubugumsu prizmatik bi¢imli, yar1
ozsekilli/6zsekilli  plajiyoklaz ~ mineralleridir.
Mafik bilesen olarak ise; Siyah renkli ve prizmatik
bicimli hornblend ve/veya piroksen fenokristalleri
karasal

taninabilmektedir. Bazaltik andezitler,

volkanizmay1 karakterize eden siitiin yapisi
gosterirken, bazi kaya¢ orneklerinde de gok tipik

badem dokusu goriilmiistiir.



Calisma sahasindaki volkanik birimler
icerisinde en fazla yayilim gosteren andezitler, el
ornegi diizeyinde grimsi-yesil ve bazen siyahimsi
bir renk gostermektedir. Yer yer altere olan bu
birim ¢ogunlukla ince taneli olup, fenokristal
boyutunda taninabilen bilesenler; Isi181 diizgiin
ylizeyleri boyunca yansitan, grimsi-beyaz renkli,
cubugumsu prizmatik bigimli, yar1 06zsekilli/
ozsekilli, plajiyoklaz mineralleri ile siyah renkli,
prizmatik bi¢imli, hornblend mineralleri ve siyah
renkli, levhamsi big¢imli biyotit mineralleridir.
Andezitler yer yer yastik yapili lavlar seklinde
de

diisiiniildiigiinde,

gozlenmistir. Bu durum paleocografya
bir
stireligine sulu bir ortama aktigini ispat etmektedir.
geng
birimini olusturan dasitler el 6rnegi diizeyinde,

volkanizmanin  kisa

Yozgat Volkanitleri’nin en litodem
kahverengimsi-gri ve gri renklerde gdzlenen bu
birim yer yer altere ve olduk¢a ince tanelidir.
Birim igerisinde tanimlanabilen bilesenler; bal-
mat gOriinimli, 15181 yansitmayan oOzsekilsiz
15181
yiizeyleri boyunca yansitan, grimsi-beyaz renkli,

kuvars mikrofenokristalleri ve diizgilin
cubugumsu prizmatik bicimli, yar1 06zsekilli/
Ozsekilli  plajiyoklaz ~ mikrofenokristalleridir.
Mafik bilesen olarak

prizmatik bi¢imli, hornblend mikrofenokristalleri

ise, siyah renkli ve

taninabilmektedir.

Volkanitleri, Alt-Orta Eosen
yasli Bogazkdy Formasyonu iizerine uyumlu

Yozgat

olarak gelmektedir. Ayn1 zamanda Yozgat
Volkanitleri, Bogazkdy Formasyonu’nu yer yer
keser durumdadir. Bu stratigrafik bilgiler 15181nda
ve daha onceki calismalara (Chaput, 1947; Lahn,
1949; Bailey-McCallien, 1950; Ketin, 1955;
Moorhouse, 1969; Ketin, 1966; Biiyiikonal,
1973; Eichelberger, 1975; Timer ve Remzi,
1975; Brooks, 1978; Dungan ve Rhodes, 1978;

Biiyiikkonal, 1979; Luhr ve Carmichael, 1980;
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Kuo ve Kirkpatrick, 1982; Pitcher, 1983; Cox,
vd., 1984; Hibbard, 1995; Aydar and Gourgard,
1998; Alpaslan ve Temel, 2000; Kadioglu vd.,
2003; Alpaslan vd., 2005; Kusgu vd., 2010)
dayamlarak, Yozgat Volkanitleri Orta-Ust Eosen
olarak yaslandirilmistir.

ANALITIK YONTEMLER

Jeokimyasal analizi yapilan 33 adet kayag
drneginin petrografik ince kesitleri yapilmistir. ince
kesitlerin mineralojik-petrografik incelemeleri,
alttan aydinlatmali Nikon Eclipse 50i POL tipi
binokiiler arastirma mikroskobunda, Moorhouse
(1969), Erkan (1972, 1994 a), MacKenzie ve
Guilford (1980), Yardley vd., (1990) tarafindan
tanimlanan 6l¢iitlere gore gerceklestirilmistir.

Jeokimyasal yontemlerle incelenecek olan
kaya¢ ornekleri, oncelikle, kirma-ogiitme-eleme
laboratuvarlarinda, Fritisch marka c¢eneli kirici ile
0.5 cm’den daha kii¢iik tane boyuna getirilmistir.
Daha sonra, silikon-karbid havanli titresimli
degirmen (vibrating mill) ile, 200 mesh elek altina
gecebilecek tane boyu (pudra) elde edilinceye
kadar ogiitilmiistiir. Ayrica bu Orneklerin tiim
kayac ana, eser ve nadir toprak elementi (REE)
analizleri fusion-ICP-MS yontemiyle Kanada’da
ACME laboratuvarlarinda, yaptirilmistir.

PETROGRAFI
Yozgat Volkanitleri yapilan petrografik ve
jeokimyasal incelemeler sonucunda bazaltik

andezit, andezit ve dasitlerden olusmaktadir.

Bazaltik Andezit

Calisma sahasinda olduk¢a genis yiizlekler
sunan bazaltik andezitler, el 6rnegi diizeyinde

cogunlukla kahverengimsi, siyah ve morumsu
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bir renk aralifi sunmaktadir. Oldukca ince
taneli olan kayacta koyu renkli bir hamur kismi
bulunmakta ve hamur igerisinde ince tanecikler
koyu

gozle kolaylikla taninamamaktadir. Genellikle

seklinde gdzlenen renki mineraller
hipokristalin porfirik dokunun gézlendigi bazaltik
andezitlerde, yer yer holokristalin porfirik ve
daha az oranda da hipohiyalin porfirik doku da
gozlenmektedir. Bazaltik andezitlerin mineralojik
bilesimleri; olivin, plajiyoklaz, piroksen (ojit) ve
¢ok az da amfibol (hornblend) minerallerinden
olusmaktadir. Bu mineraller kayacta, fenokristal
ve mikrofenokristaller seklinde gozlenmektedir.
Kayacin hamur kismi ise, cogunlukla plajiyoklaz,
yer yer olivin ve piroksen (ojit) mikrolitlerinden
olusmakta olup, ¢cok az miktarlarda volkan cami

icermektedir.
Plajiyoklaz mineralleri genellikle
mikrofenokristaller ve mikrolitler seklinde

gbzlenmekte olup nadiren iri fenokristal seklinde
de
cogunlukla cubugumsu prizmatik bigimli ve

goriilmektedir.  Plajiyoklazlar  renksiz,
polisentetik ikizlenmeli olarak gézlenmektedirler.

Baz1i  plajiyoklaz  fenokristallerinde, camsi
malzemeden olusan ve yer yer killesmis elek
dokulu bir i¢ kisim ve onu ¢evreleyen temiz bir
dis kisim tipik olarak izlenmektedir (Sekil 2a).
Bu 6zellik magma karistim dokularindan olan
(spongy-

cellular texture) erime-¢oziinme dakusu olan

plajiyoklazlarda siingerimsi hiicreli
homojen magma karismasi anlamina gelen magma
mixing dokusudur (Pitcher, 1983; Hibbard, 1991,

1995; Yilmaz ve Boztug, 1994).

Andezit

Calisma sahasindaki Orta-Ust Eosen yash Yozgat
Volkanitleri igerisinde en genis yayilima sahip

olan andezitler el 6megi diizeyinde, grimsi-yesil
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ve bazen de siyahimsi bir renk gostermektedirler.
Oldukga ince taneli olan kayag 6rnekleri igerisinde
15181 diizglin ylizeyleri boyunca yansitabilen
gri-beyaz renkli plajiyoklaz mineralleri ¢ok az
taninabilirken, diger mineraller c¢iplak gozle

taninamamaktadir.

Andezitler genellikle hipohiyalin
porfirik doku ve yer yer de hipokristalin porfirik
doku gosterirler. Andezitler fenokristal ve

amfibol
(hornblend), biyotit, piroksen (ojit), £ olivin,

mikrofenokristal olarak; plajiyoklaz,

+ kuvars mineralleri icermektedir. Kayacin
hamurunu da ¢ogunlukla plajiyoklaz mikrolitleri
daha az oranlarda da hornblend, ojit, biyotit
ve olivin mikrolitleri olusturmaktadir. Kayag
genellikle hipohiyalin porfirik doku gdstermesi
nedeniyle, hamur kisminda bol miktarlarda volkan

cami ve daha az oranda da mikrolit bulunmaktadir.

Plajiyoklaz mineralleri, fenokristaller,
mikrofenokristaller ve mikrolitler seklinde
gozlenebilmektedir. Yer yer killesme tiiri
bozunmalarin da gozlendigi plajiyoklazlarda

magma karigimina petrografik kanitlar sunan elek
dokulu plajiyoklaz mineralleri gozlenmektedir.
Elek dokusu bazen temiz bir i¢ kisim sonra onu
¢evreleyen kirli bir zon ve en sonunda da temiz
ylizeyli kisim ile sonlanirken (Sekil 2b), bazen
de kirli bir i¢ kisimla baglayip temiz dis zonla
tamamlanabilmektedir (Sekil 2c). Bazi andezit
orneklerinde

magma karisim  dokularindan

magma mixing’e (homojen karigim) kanit
olabilecek temiz ylizeyli, renksiz, diisiik optik
engebeli kuvars ksenokristallerinin epitaksitik
piroksen mikrolitleri tarafindan c¢evrelendigi
gozlenmektedir (Pitcher, 1983; Hibbard, 1991,
1995; Yilmaz ve Boztug, 1994) (Sekil 2d). Bu
doku ayni zamanda klinopiroksen gozlii dokusu
(quartz-cpx ocellar texture) olarak da bilinmekte
olup, aynt zamanda homojen magma karigimini

gostermektedir (Hibbard, 1991, 1995).



Dasit

Dasitler el oOrnegi diizeyinde gri renklerde
gozlenmekte olup, beyazimsi 15181 yansitan ve
prizmatik yiizeyler sunan plajiyoklaz mineralleri
ile karakteristiktir. Makro olarak gozle kolaylikla
taninamayan mafik mineraller ile oldukg¢a ince
taneli ve koyu renkli (kahverengi-siyahimsi) bir

hamura sahiptir. Yozgat volkaniti’ni olusturan

Canan TIRYAKI, Taner EKICI

doku gostermektedir. Kayagta fenokristal ve
mikrofenokristal olarak plajiyoklaz, ojit, hornblend
ve nadiren de biyotit mineralleri bulunmaktadir.
Kayacin hamur kismu ise, cogunlukla plajiyoklaz,
kuvars ve ojit mikrolitlerinden, daha az oranlarda
ise homblend ve biyotit mikrolitlerinden
olugmaktadir. Kayac¢ genel olarak hipohiyalin
porfirik doku gdstermesi nedeniyle, hamur kismi1

bol miktarda volkan cami igermektedir.

Bazaltik andezitler igerisindeki plajiyoklaz fenokristallerinde gdzlenen camsi malzeme ile yer yer
killesmis olan elek dokulu bir i¢ kisim ve onu ¢evreleyen temiz bir dig kismin goriiniimii.
Andezitler igerisinde bulunan plajiyoklaz fenokristallerinde temiz dig kisim, elek dokulu orta zon ve onu

Andezitler icerisinde bulunan plajiyoklaz fenokristallerinde elek dokulu bir dig kisim ve onu ¢evreleyen

Andezitler icerisinde gozlenen epitaksitik kuvars ksenokristalinin goriinimii.

Plagioclase phenocryst with sieve textured core and clear rim in basaltic andesites.
Plagioclase phenocryst with clear core and sieve textured mantle in andesites.

dasitler genel olarak hipohiyalin porfirik
Sekil 2. Yozgat Volkanitleri’nin incekesit goriiniimleri.
a_
b-
cevreleyen temiz i¢ kisimin goriintimii.
c_
temiz i¢ kisimin goriinimii.
d-
Figure 2.  Thinsection views of Yozgat Volcanics.
a_
b-
c- Plagioclase phenocryst with sieve textured core and clear rim in andesites.
d- Epitaxitic pyroxene around quartz xenocryst in Andesites.
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JEOKIMYA
Orta-Ust Eosen yash Yozgat Volkanitleri’nin

toplam alkali-silis (Le Maitre vd., 1989)
adlandirma diyagramindaki konumlarina
baktigimizda; Bazaltik andezit, andezit ve

dasit olarak isimlendirilmislerdir (Sekil 3). Bu
birimlerinjeokimyasal karakterlerine baktigimizda
ise tim kayag¢ Orneklerinin subalkalin karakter
sergiledikleri (Sekil 3), AFM ii¢gen diyagraminda
ise (FeO, Na20+K20, MgO) kalkalkalin karakter
sunduklarn goriilmektedir (Sekil 4).

Yozgat Volkanitleri’nin SiO, igeriklerine

baktigimizda yaklasik olarak %  52-66

Sekil 3.
Maitre vd., 1989).

araligindadir. Yozgat Volkanitleri’'ni olugturan
bazaltik andezitlerin SiO, igerikleri yaklasik
% 52-56, andezitlerin SiO, igerikleri % 56-60,
dasitlerin SiO, igerikleri ise yaklasik % 62-
66 araligindadir. Yozgat Volkanitleri’nin MgO
iceriklerine baktigimizda ise, yaklasik olarak %
2-10 araligindadir. Bazaltik andezitlerin MgO
igerigi % 4-10, andezitlerin MgO igerigi % 2.5-6
ve dasitlerin MgO igerigi ise % 2-4 araligindadir.

Yozgat Volkanitlerinin ana element analiz
sonuclar1 c¢izelge 1’de, eser element ve nadir
toprak elementi analiz sonuglart ise ¢izelge 2°de

verilmistir.

Yozgat Volkanitleri’ni olusturan kayag¢ drneklerinin toplam alkali-silis diyagramindaki konumlar1 (Le

Figure 3. Total alkali-silica diagram of Yozgat Volcanics (Le Maitre vd., 1989).
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Yozgat Volkanitleri’nin AFM ii¢gen diyagramindaki konumlari (Irvine and Baragar, 1971).

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

Magma Karismasi

Es yasli mafik ve felsik magmalarin homojen
karigimi olarak bilinen magma mixing dokulariin
Volkanitleri’nde

plajiyoklaz minerallerinde elek dokusu (Sekil 2a,

petrografik kanitlar1  Yozgat
b, ¢) ve epitaksitik kuvars ksenokristalleri (Sekil
2d) seklinde gézlenmektedir.

Magma karisiminin jeokimyasal kanitlar
da SiO,’e kars1 olan ana element (Sekil 5) ve
eser element (Sekil 6) dagilim diyagramlarinda
gozlenmektedir. SiO,’e kars1 alinan ana element
dagilim diyagramlarinda MgO, CaO ve Fe,O,
de ¢izgisel bir azalma trendi gozlenirken, K,O
ve Na O’de ise yine yaklagik ¢izgisel bir artis;
TiO,, P,O, ve Al,0,’de ise bir degisiklik trendi

izlenmemektedir. SiO,’e kars1 alinan eser element
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dagilim diyagramlarinda ise Ba, Rb, Zr, Th ve La
elementlerinde ¢izgisel bir artig trendi gozlenmekte
olup, Sr ve Y elementleri diiz bir ¢izgisellik,
Nb elementi ise yaklagik diiz bir ¢izgisellik
gostermektedir. Eser elementlerin birbirine gore
olan oran diyagramlarma baktigimizda ise, K/
Sr’un Ba/Rb’a gore olan oran diyagraminda da
yaklasgik hiperbolik bir egilim trendi izlenmektedir
(Sekil 7).

Tim bu dagilim diyagramlari ve
petrografik veriler birlikte degerlendirildiginde
Yozgat Volkanitleri’nin olusumu asamasinda,
bazik-ortag¢ karakterli bazaltik andezitlerle, asidik
karakterli dasitlerin magma karigimi igin ug liyeler
olabilecegi ve bunlarin homojen karigimi ile
ortag karakterli andezitlerin olugsmus olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 1. Yozgat Volkanitleri’ni olusturan kayag¢ 6rneklerinin ana element analiz sonuglari (Fe,O,: toplam demiri,
oksitler % agirlik).

Table 1.  Major element composition of Yozgat Volcanics.

Ormnek . . Ateste
No SiO, ALO, | Fe,0, | MgO | CaO | Na,O K,0 TiO, P,O, MnO Kayp

CY-7 | 50,79 | 14,57 | 727 | 820 | 851 | 258 | 136 | 063 | 021 | 0,15 54 99,70
CY-8 | 54,76 | 18,70 | 733 | 3,61 | 753 | 349 | 146 | 068 | 024 | 0,15 1,7 99,70
CY-17 | 61,03 | 1587 | 432 | 2,74 | 496 | 333 | 2.8 | 047 | 0,19 | 009 | 3.8 99,73
CY-20 | 61,03 | 1555 | 474 | 3,97 | 505 | 3.87 | 222 | 046 | 016 | 009 | 26 99,76
CY-21 | 5577 | 17,02 | 548 | 3,40 | 744 | 328 | 207 | 082 | 024 | 009 | 40 99,74
CY-22 | 56,38 | 1632 | 566 | 505 | 6,68 | 336 | 230 | 079 | 025 | 009 | 28 99,72
CY-24a | 5721 | 1623 | 501 | 445 | 697 | 331 | 218 | 072 | 022 | 0,10 3.3 99,73
CY-27 | 51,04 | 1337 | 865 | 901 | 930 | 2,2 | 1,93 | 061 | 024 | 0,15 3,1 99,65
CY-28 | 59,99 | 16,62 | 437 | 2,71 | 564 | 337 | 2,61 | 061 | 022 | 007 3,5 99,72
CY-29 | 64,02 | 1551 | 400 | 2,62 | 465 | 334 | 266 | 042 | 016 | 008 | 23 99,76
CY-32 | 5730 | 17,53 | 6,07 | 3,49 | 6,28 | 482 | 087 | 091 | 022 | 012 | 22 99,77
CY-33 | 6225 | 1628 | 390 | 1,96 | 490 | 339 | 294 | 049 | 019 | 0,08 33 99,71
CY-35 | 56,15 | 16,94 | 6,57 | 3,60 | 7.66 | 3,3 | 247 | 063 | 026 | 012 | 21 99,68
CY-38 | 50,74 | 1431 | 7,98 | 10,10 | 940 | 229 | 1,51 | 063 | 021 | 014 | 23 99,67
CY-41 | 53,58 | 17,66 | 6,82 | 3,76 | 7,08 | 3,54 | 232 | 070 | 028 | 012 | 3.7 99,69
CY-42 | 5735 | 1582 | 6,59 | 4,19 | 6,68 | 322 | 241 | 062 | 025 | 012 | 24 99,70
CY-47 | 53,59 | 1575 | 6,68 | 806 | 7,30 | 3,11 | 19 | 075 | 023 | 012 | 20 99,66
CY-48 | 5748 | 1632 | 478 | 394 | 683 | 363 | 242 | 076 | 036 | 010 | 3,1 99,73
CY-49 | 56,89 | 1578 | 571 | 586 | 648 | 349 | 219 | 071 | 022 | 010 | 22 99,73
CY-50 | 5725 | 1587 | 564 | 587 | 6,50 | 348 | 2,15 | 071 | 022 | 0,11 1,9 99,73
CY-51 | 5525 | 18,63 | 7,10 | 2,70 | 6,98 | 3.64 | 168 | 061 | 030 | 0,12 2,6 99,63
CY-52 | 5591 | 17,04 | 651 | 3,69 | 7.62 | 321 | 253 | 064 | 024 | 012 | 22 99,69
CY-54 | 5514 | 1857 | 7,10 | 2,68 | 693 | 3,72 | 1,70 | 060 | 029 | 012 | 28 99,63
CY-55 | 56,16 | 16,58 | 560 | 536 | 6,75 | 3,40 | 244 | 063 | 023 | 009 | 24 99,69
CY-57 | 56,22 | 1624 | 582 | 595 | 695 | 328 | 222 | 062 | 024 | 0,11 2,0 99,69
CY-58 | 5582 | 1593 | 692 | 394 | 6,62 | 294 | 285 | 067 | 023 | 0,10 3,7 99,72
CY-59 | 5599 | 1622 | 581 | 595 | 693 | 324 | 219 | 062 | 024 | 0,11 2.3 99,68
CY-67 | 5468 | 1476 | 6,75 | 881 | 799 | 301 | 1,52 | 058 | 016 | 0,12 1,2 99,67
CY-68 | 54,57 | 1474 | 6,75 | 878 | 800 | 3,01 | 1,51 | 058 | 0,16 | 0,112 1.4 99,68
CY-71a | 51,72 | 16,57 | 8,01 | 631 | 954 | 296 | 149 | 067 | 019 | 014 | 21 99,69
CY-75a | 56,72 | 1588 | 6,82 | 424 | 6,62 | 338 | 249 | 063 | 026 | 012 | 25 99,68
CY-79 | 54,14 | 17,29 | 630 | 411 | 752 | 3,71 | 191 | 098 | 031 | 0,08 3.4 99,75
CY-80 | 57,11 | 17,94 | 593 | 344 | 6,12 | 491 | 087 | 094 | 024 | 012 | 22 99,78

Toplam
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Cizelge 2. Yozgat Volkanitleri’nin a- Eser element analiz sonuglari, b- Nadir toprak elementi analiz sonuglari (ppm)

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

Ornek
No

CY-7 | 23 | 55| 32 | 468 | 04 | 48 | 1,3 | 175 | 23 | 82 |164 | 161 | 557 | 48 | 33 | 49
CY-8 | 28 | 53| 36 [ 669 | 04 | 70 | 22 | 184 | 76 | 98 [179 ] 1,2 | 887 | 38 | 9,9 | 39
CY-17 | 38 | 6,1 | 120 | 453 | 04 | 123 | 3,8 | 98 | 182 | 126 | 17,1 | 12 | 985 | 37 | 2,7 | 25
CY20 | 30 | 44 | 63 [ 383 | 04 | 90 |27 | 114 | 61 | 110 | 143 | 48 | 827 | 38 | 7,5 | 42
CY21 | 30 [ 114|109 | 508 | 0,8 | 72 | 1,8 | 120 | 65 | 130 | 17,8 | 38 | 792 | 24 | 3,0 | 29
CY22 | 31 [11,0| 80 | 488 | 0,8 | 73 | 23 | 125 | 91 | 118 [ 158 | 73 | 771 | 27 | 3.6 | 25
CY24a| 28 | 68 | 62 | 493 | 0,6 | 6,1 | 2,1 | 142 | 247 | 107 | 17,7 | 63 | 536 | 27 | 32 | 26
CY27 | 1,9 | 25 | 42 | 523 [ <01 | 41 | 1,1 | 215 | 59 | 57 |[147 | 75 | 644 | 85 | 38 | 47
CY28 | 3,1 | 86 | 104 | 491 | 0,6 | 12,0 | 40 | 111 | 203 | 132 | 18,0 | 34 | 982 | 38 | 48 | 34
CY29 | 40 | 63 | 110 | 389 | 04 | 149 | 41 | 81 | 129 | 142 [17.6 | 6 | 905 | 18 | 2,7 | 17
CY32 |27 |65 | 71 | 449 | 05 | 80 | 3,0 | 116 | 138 | 131 [ 188 | 12 | 557 | 18 | 24 | 25
CY-33 | 38 | 60 | 121 | 471 | 05 | 16,1 | 49 | 103 | 207 | 139 | 172 | 16 | 132 | 42 | 46 | 34
CY-35 | 30 | 55 | 64 | 588 | 03 | 104 | 3,0 | 170 | 154 | 109 | 16,0 | 20 | 980 | 41 | 53 | 42
CY38 | 1,5 [ 37 | 36 | 489 | 02 | 58 | 1,9 | 223 | 41 | 58 | 159 | 146 | 529 | 70 | 3,1 | 43
CY41 | 21 | 45 | 49 | 606 | 02 | 7,6 | 24 | 209 | 32 | 80 [166| 9 |1025]| 69 | 69 | 59
CY42 | 2,7 | 46 | 55 | 595 | 03 | 157 |42 | 175 | 58 | 95 |16,1 | 11 | 891 | 58 | 64 | 47
CY47 | 25 | 80 | 67 | 484 | 0,6 | 85 | 2,1 | 144 | 198 | 102 | 158 | 158 | 713 | 33 | 3,9 | 34
CY-48 | 34 [ 11,0 | 81 |58 | 09 | 86 | 26 | 128 | 115 [ 123 [ 17,7 | 42 | 792 | 27 | 2,6 | 29
CY49 | 25 | 63 | 62 | 491 | 05 | 60 | 20 | 132 | 162 [ 105 | 16,7 | 81 | 543 | 16 | 1,6 | 22
CY-50 | 24 | 6,7 | 58 | 475 | 05 | 58 | 1,8 | 125 [ 162 [ 106 | 16,1 | 80 | 543 | 16 | 1,8 | 21
CY-51 | 30 | 47 | 58 | 935 | 03 |95 |28 [157 | 126 [ 100 | 152 | 1,3 [1331| 18 | 9,1 | 36
CY-52 | 31 |54 | 62 | 576 | 04 103 | 2,6 | 166 | 149 | 106 | 152 | 9 | 954 | 40 | 54 | 42
CY-54 | 23 |50 | 58 | 958 | 04 |95 |29 | 166 | 128 | 100 | 16,1 | 1,7 | 1356 | 18 | 9.0 | 36
CY-55 | 25 | 76 | 64 | 485 | 0,7 | 89 | 2,7 | 125|203 | 110 | 154 | 84 | 815 | 37 | 62 | 30
CY-57 | 27 | 70 | 55 | 518 | 05 | 86 | 2,7 | 135 | 117 | 108 | 165 | 81 | 833 | 27 | 43 | 25
CY-58 | 29 | 46 | 67 | 531 |02 | 82 |20 |202| 48 | 95 [17.6| 10 | 879 | 67 | 38 | 53
CY-59 | 26 | 7.5 | 57 | 519 05 | 89 | 2,6 | 133 | 117 | 111 | 158 | 81 | 860 | 28 | 42 | 25
CY-67 | 24 |31 | 37 | 482 ] 02 | 66 | 22 | 156 | 93 | 88 [133 | 146 | 568 | 53 | 52 | 30
CY-68 | 2,6 | 35 | 34 | 459 | 02 | 64 | 20 | 155 | 87 | 85 | 14,1 | 148 | 550 | 54 | 54 | 31
CY-7la| 23 | 35 | 32 | 440 | 03 | 47 | 1,4 | 174 | 188 | 80 | 165 | 27 | 549 | 60 | 32 | 29
CY-75a | 25 | 75 | 57 | 654 | 09 [ 157 | 44 | 188 | 55 | 104 | 183 | 12 [1012] 59 | 7,3 | 48
CY-79 | 27 [122| 32 | 513107 | 50 | 1,2 | 142 | 49 | 127 [ 180 | 77 | 681 | 16 | 2.8 | 35
CY-80 | 32 | 69 | 66 | 410 | 0,6 | 7,5 | 2,7 | 101 | 134 | 121 [181 | 10 | 536 | 17 | 23 | 23

(C))

Hf | Nb | Rb Sr Ta Th U \Y W Zr Y Ni Ba Cu Pb Zn
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29

ggnek La |Ce |Pr |Nd |Sm |Bu |Gd |To |Dy |Ho |Er |Tm |Yb |Lu

CcY-7  [17,5 (339 |411 |187 [346 |093 [329 |049 [311 |057 |1,63 |028 |1,50 |0.24
CY-8 [233 |448 [498 |231 [367 |114 |364 |052 [335 [060 |1,65 029 |1.46 |027
CY-17 |27.6 |465 |511 |181 |326 |087 |[3,17 |045 [2,62 |054 [143 [024 |1,52 |0.26
CY-20 22,5 |404 |427 |180 |296 |082 [280 |041 [243 |045 [132 [022 [126 |021
CY-21 |228 |404 |461 |191 |342 [098 [339 [050 [3,05 [057 |1,51 [027 |1.54 [0.27
CY-22 213 |388 |446 |172 |36 [103 [325 |046 [287 |058 |1,60 [024 |1,72 |0.26
CY-24a | 18,8 360 |421 [169 [329 [094 [328 [049 [3,10 |0,61 |1.64 [030 |1,61 |0.28
cy27 |152 |275 |347 |157 (324 [092 [3,16 |047 |28 |052 |1.63 [023 [1,39 |021
cy-28 |27 |479 |[523 [189 (357 [095 [331 [050 [294 |056 |1,74 [027 |1.61 |0.29
CcY-29 |278 |489 |[s511 [199 [324 [090 [326 |050 [3,01 |062 |1,71 [028 [1,69 |031
CcYy-32 [175 [333 [3,70 [146 [3,00 [101 [334 |054 (333 [069 |203 030 [1,92 |028
CY-33 |31,9 |555 |[577 [190 [3.86 (090 [3,66 |052 (3,09 (057 |1.66 |027 |1,66 |028
CY-35 |268 |482 |[533 [198 [3,74 [1,03 [343 |049 [291 [058 |147 026 |1,60 |0.26
CY-38 [181 (335 [396 [164 [3,04 [095 [328 [047 [291 |048 |1,59 027 |1.42 |024
CY-41 (273 [503 |[581 [224 [435 |16 |404 [053 (3,03 |059 |1,71 |026 |1.37 |0.26
CY-42 (31,8 [550 |633 (232 [449 |114 (3583 |051 |28 |050 |1,74 |026 |1.47 |0.23
CY-47 (223 (409 [448 [149 [343 (099 [327 |047 [2,77 |058 |1,58 025 |1,52 |0.24
CY-48 (282 |[s51,8 [595 [21,7 [3.83 |L14 [3,77 |052 |337 057 |171 |025 [1,92 [027
CY-49 [189 (352 |413 |155 |33 |101 [3,08 |048 |28 057 |1,71 [028 |[1.67 [0.26
CY-50 [183 (350 (396 |175 [3,13 |095 |[3,12 |047 [295 |056 |1,59 |024 [1,65 [0.24
CY-51 (298 [549 |605 [21.8 [411 |1,17 |340 047 3,13 [053 [145 [023 [1,51 [022
CY-52 [254 [479 |516 |183 (3,58 [099 [324 |049 |2,75 055 |1.46 [024 |1,66 [0.24
CY-54 (297 [545 |624 (234 [432 |1,17 [3.64 052 (292 |055 |1,65 [025 [1.76 [0.25
CY-55 |244 [453 [501 |174 |346 |104 |3,11 |049 |[2585 [055 [1,53 [024 [1.41 [0.26
CY-57 [240 |444 [498 |193 [356 111 326 |046 |[2,78 [0,50 [145 [026 [143 [027
CY-58 (239 |414 [495 [192 (380 113 3,73 055 |[322 |055 [1.80 [025 |1,58 |0.26
CY-59 |249 |462 [506 [202 |3,75 |1,05 |329 |047 [285 |052 [1,54 [025 |1.64 |0.26
CY-67 |189 |346 |401 |175 |324 |091 |36 |047 [275 |052 [1,50 [022 [1.43 |0.23
CY-68 |18,0 [346 [391 |153 |3.12 |089 |[301 |047 [280 [048 [1,55 [020 [1.40 |0.23
CY-7la | 155 |286 |344 |138 [3,09 |098 [3,09 [051 [287 [067 |1.57 [027 |1,54 |0.26
CY-752 |33,5 |61,8 |650 |253 |467 |108 [425 |062 [298 [057 [1,81 [028 |1.82 [0.26
CY-79 | 190 |374 |450 [179 |3.75 |121 [3,63 |057 [3.64 [079 [1,89 [030 |1,96 [0.26
CY-80 |156 312 353 |133 [297 [100 [3,09 [054 [3,06 [073 [1,95 |030 [1.86 |0,33

(b)
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Sekil 5. Yozgat Volkanitleri’nin ana element igeriklerinin SiO,’e gore olan oran diyagramindaki konumlari.

Figure 5.  Plots of selected major elements versus SiO, for Yozgat Volcanics.
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Sekil 6.  Yozgat Volkanitleri’nin eser element igeriklerinin SiO,’e gére olan oran diyagramindaki konumlar.

Figure 6. Plots of selected trace elements versus SiO, for Yozgat Volcanics.
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Yozgat Volkanitleri’nin K/Sr-Ba/Rb oran diyagramindaki konumlari.

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

Fraksiyonel Kristallesme

Volkanitleri’nin esnasinda
fazdaki

kristallesmenin (FC) kanitlar1 da jeokimyasal

Yozgat olusumu

fenokristal stvi-kristal ~ fraksiyonel
olarak izlenmektedir. Bu fraksiyonlanma, Al O,-
CaO oran diyagraminda bazaltik andezitlerden
andezitlere olivin ve

dogru klinopiroksen

fraksiyonlanmas1  seklinde  g¢izgisel olarak
gozlenirken, andezitlerden dasitlere dogru ise
hornblendveplajiyoklazfraksiyonlanmasiseklinde
belirgin bir ¢izgisellikle gozlenmektedir (Sekil
8). Ayn1 zamanda ana elementlerin MgQO’e gore
olan oran diyagramlarinda da gézlenen hiperbolik

trendler olivin, klinopiroksen ve hornblend,
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plajiyoklaz ~ fraksiyonlanmasin  jeokimyasal

kanitlaridir. Bu oran diyagramlarina baktigimizda
Si0,, ALO,,
uyumlu bir hiperbolik trend géstermektedirler. Bu

K,O ve Na O degerleri birbirleriyle

anaelementlerdeki diistisle birlikte MgO igeriginde
bir artis egilimi gozlenmekte ve egilim trendi
uyumlu olarak dasitlerden bazaltik andezitlere
dogru uzanmaktadir (Sekil 9). Bu diyagramlarda
CaO0 ile Fe O, ’de benzer davranis gostermektedir.
Ana elementlerden CaO ve Fe O, degerlerinin
artist ile beraber MgO icerikleri de dasitlerden
bazaltik andezitlere dogru artis gostermektedir
(Sekil 9). Ana elementlerin MgO’e gore olan oran

diyagramindaki bu davraniglar1 fenokristallerin



Carpigma Sonrasit Kalk-Alkalin Yozgat Volkaniklerinin Petrolojisi

kristallenme asamasinda sivi-kristal arasinda
olivin, klinopiroksen ve hornblend, plajiyoklaz
fraksiyonlamasinin  varhigim  vurgulamaktadir.

Bu fraksiyonlanmalar bazaltik andezitlerden

andezitlere dogru, olivint+klinopiroksen
fraksiyonlanmasi seklinde, andezitlerden dasitlere
dogruise, hornblend+plajiyoklaz fraksiyonlanmasi
seklindedir (Sekil 9).

Sekil 8. Yozgat Volkanitleri’nin Al,0,-CaO oran diyagramindaki konumlari.

Figure 8. Al,O,versus CaO diagram for Yozgat Volcanics.
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Sekil 9. Yozgat Volkanitleri’nin ana element iceriklerinin MgO’e gore olan oran diyagramindaki konumlari.

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

Yozgat Volkanitleri’ni olusturan birimlerin MgO
iceriklerine baktigimizda, bazaltik andezitlerin
MgO igerigi % 4-10, andezitlerin MgO igerigi %
2.5-6 ve dasitlerin MgO igerigi ise yaklasik % 2-4
araliginda oldugunu belirtmistik. Kismi ergime
oraninin ise, MgO igeriginin artmasi ile beraber
arttig1 disiiniildiiglinde bazaltik andezitlerin ve

andezitlerin kismi ergime oraninin dasitlerden

daha fazla oldugunu sdylemek miimkiin olacaktir.
Ayrica eser elementlerin birbirine gore olan
degisim diyagramlarina da baktigimizda La/Lu’un
La’a olan oran diyagraminda, dasitlerden bazaltik
andezitlere dogru kismi ergime miktarnin arttig
acikca goriilmektedir (Sekil 10). Ayn1 zamanda
Zr-La arasinda yapilan degisim diyagraminda da,
bazaltik andezit ve andezitlerdeki kismi ergimenin
dasitlere gore belirgin bir sekilde fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 11).

Sekil 10. Yozgat Volkanitleri’nin La/Lu-La diyagramindaki konumlari.

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

Yozgat Volkanitleri’ndeki kabuksal kirlenme
etkilerine bakildiginda 6zellikle bazaltik andezit
ve andezitlerde kabuksal kirlenme etkileri daha
belirgin goriilmektedir (Sekil 12). Birincil mantoya
gore normalize edilmis (Sun and McDonough,
1989) oOriimcek diyagramindaki iz element
profilleri degerlendirildiginde bazaltik andezitler,
andezitler ve dasitler nadir toprak elementine gore
yapilan oriimcek diyagramlarinda benzer dagilim
profilleri sergilemektedir (Sekil 13a). Burada
hafif nadir toprak elementleri (LREE) agir nadir
toprak elementlerine (HREE) gore zenginlik
Yozgat Volkanitleri'ndeki bu

hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak

gostermektedir.

elementlerine gdre zenginlik gdstermesi magmada
kristallenme esnasinda kabuksal kokenli malzeme

Sekil 11.

Figure 11. Zr versus La diagram for Yozgat Volcanics.
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katkisinin daha fazla olduguna isaret etmektedir.
Sekil 13b’de Volkanitleri’ndeki
bazaltik andezit, andezit ve dasitlerin dagilim

ise Yozgat

profilleri de biiyiik benzerlik sunmaktadir. Sr, Ba,
Rb gibi biiyiik iyon yarigapli (LIL) elementler
pozitif bir trend sergilerken, Nb, Ti, Th, Hf gibi
kalicilig1 yiiksek elementler (HFSE) ise negatif bir
egilim trendi sergilemektedir (Sekil 13b). Biiyilik
iyon yarigapli elementlerin pozitif bir egilim
gostermesi bu elementlerin boliimsel ergime
stirecleri esnasinda bdliimsel ergimeye katildigini
gosterirken; Nb, Ti, Th ve Hf gibi elementlerin
ise, boliimsel ergime siirecleri esnasinda boliimsel
ergimeye ¢ok fazla katilmadigini gostermektedir
(Wilson, 1989; Pearce, 1983). Ayrica, ozellikle
Nb elementinde gozlenen bu negatif egilim trendi,
kabuksal kirlenme etkisinin énemli olabilecegini
gostermektedir.

Yozgat Volkanitleri’nin Zr-La diyagramindaki konumlari.
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Sekil 12.  Yozgat Volkanitleri’nin Y/Nb-Zr/Nb oran diyagramindaki konumlari.
Figure 12. Y/Nb versus Zr/Nb diagram for Yozgat Volcanics.
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Sekil 13. a ve b, Yozgat Volkanitleri’nin birincil mantoya gére normalize edilmis (Primitive mantle) 6riimcek
diyagramindaki konumlar1 (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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TARTISMA ve SONUCLAR

Orta Anadolu Kristalin Karmasig1 igerisinde yer
alan Orta-Ust Eosen yasli Yozgat Volkanitleri
bazaltik andezit, andezit ve dasitlerden olusmakta
ve subalkalin/kalkalkalin karakter sergilemektedir.

Volkanitleri, Orta Anadolu
Kristalin Karmasig1 icerisinde oldukga biiyilik

Yozgat

alanlarda yayilim gostermektedirler. Santoniyen-
Kampaniyen déneminde, Neo-Tetis okyanusunun
kuzey kolunu olusturan okyanusal kabuk, Avrasya
levhasinin altina (Pontidler’e dogru) dalmaktadir.
Dalma batma olayindan sonra, Ust Kretase’de
Anatolid-Avrasya ¢arpismasi ile cok yaygin
Stitur
Zonu olusmustur. Daha sonra devam eden kabuk

olarak bilinen Izmir-Ankara-Erzincan
kalinlagsmasinin devaminda gelisen gerilme rejimi
ile olusan litosferik incelmeyle birlikte, Alt-Orta
Eosen doneminde de Avrasya levhasi lizerinde alt
kitasal kabuk ergimesi ile Yozgat Volkanitleri’ nin
asidik iiyeleri olan dasitik kayaclar ve i¢ kabuk
kokenli magma odacigi igerisine yerlesen birincil
manto kokenli (primitive mantle) bazaltik (bazaltik
andezit) kayaglarin olustugu diisliniilmektedir.
Bu bazik ve asidik kayaclarin magma yerlesimi
esnasinda magmalarin  homojen karisgimiyla
da (magma mixing) orta¢ bilesimli andezitik

kayaclarin olustugu diistintilmektedir.
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Bu calisma Cumbhuriyet Universitesi Bilimsel

Aragtirma  Projeleri  Komisyon Bagkanligi

tarafindan M-438 nolu proje ile desteklenmistir.

EXTENDED SUMMARY

Yozgat volcanics is located in Central Anatolian
Crystalline Complex within central Anatolia,

and in the northwest of the province of Yozgat.
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Middle-Uppler Eocene volcanic rocks

unconformably overlain by Upper Cretaceous-

are

Paleocene Yozgat batholith and unconformably
underlie by Oligocene-Miocene Incik 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
hornblende and
augite phenocrystals. Andesites show grayish-

mineralogically plagioclase,

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.



The northern branch of Neo-Tethys

subducted beneath of Eurasia plate in central

Anatolia in stage of Santonian-Campanian.

Following this subduction event Izmir-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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Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritalarinin Tarihsel Gelisimi
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0z

Tiirkiye’nin ilk resmi deprem bolgeleri haritast 1945 yilinda “Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas1” adi altinda
hazirlanmigtir. Haritaya gore Tiirkiye, Bilylik Hasara Ugramis Bolgeler, Tehlikeli Yersarsintis1 Bolgeleri
ve Tehlikesiz Bolgeler olmak iizere ii¢c bolgeye ayrilmistir. Bu harita zaman i¢inde bilimsel ve teknolojik
gelismelere bagli olarak birgok kez degistirilmistir. Calismamizin amaci 1945 yilinda yayimlanmis olan
ilk resmi deprem bolgeleri haritasindan baglayarak gilinlimiize kadar degisik tarihlerde (1945, 1947, 1963,
1972 ve 1996) yayimlanarak yiriirlige girmis bulunan resmi deprem bolgeleri haritalar1 hakkinda bilgiler
vermek, haritalarin gegirdigi evrelerin daha iyi anlagilabilmesine ve konuya iliskin ¢aligmalara katkida
bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, deprem bdlgeleri haritalari, resmi, tehlikeli deprem bolgeleri

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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GIRIiS

Tiirkiye’de deprem zararlarinin azaltilmasina
yonelik calismalara 27 Aralik 1939 Erzincan
depremi ile baglayan ve 20 Aralik 1942 Niksar-
Erbaa, 20 Haziran 1943 Adapazari-Hendek, 26
Kasim 1943 Tosya-Ladik ve 1 Subat 1944 Bolu-
Gerede depremlerinin yakin zaman araliklarinda
meydana gelmesi ve ¢ok sayida can ve mal
kayiplarina neden olmasi sonucunda baglanmaistir.
Oncelikli olarak
Sonra Alimacak Tedbirler Haklkinda Kanun”
Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi tarafindan kabul
edilmis ve 22 Temmuz 1944 tarihinde resmi

“Yersarsintilarindan Evvel ve

gazetede yayinlanarak yiiriirliige sokulmustur. Bu
kanun; Tiirkiye’de deprem tehlikesi ve riskinin
belirlenmesi ve deprem zararlarinin azaltilmasi
konusunda, merkezi ve yerel diizeylerde nasil
orgiitlenilecegini, yerlesme ve yapilagmalarin nasil
denetlenecegini belirleyen ilk yasal diizenlemedir.
4623 sayili bu yasanin birinci maddesi geregince

Biilent OZMEN

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi ve Milli Egitim
Bakanliklar tarafindan eldeki mevcut verilerden
yararlanarak 1945 yilinda ilk resmi “Yersarsintilari
Bolgeleri Haritas1” hazirlanmustir.

Tiirkiye icin resmi olarak
onaylanmamis ilk deprem bolgeleri haritasi
ise Sieberg (1932) tarafindan yapilmistir
(Sekil 1). Sieberg (1932) tarafindan ¢ok az
sayidaki caligma ve veriden yararlanarak
hazirlanmis olan haritada deprem bdlgelerine
ilave olarak faylar, nehirler, goller ve 6nemli
yerlesim birimlerinin isimleri gibi bilgelere
de yer verilmistir. Konya ve Ankara’nin
deprem bolgesi iginde gosterilmesi, Kuzey
Anadolu Faymin olmamasi ve bu fay zonu
tizerinde olan bazi bolgelerin deprem bolgesi
disinda gosterilmesi, Marmara denizindeki
faylar, Afyon’dan baglayarak Akdeniz’e kadar
uzanan Sultandag: fay1 haritanin dikkat ¢eken

ozellikleridir.

Sekil 1.

Sieberg (1932) tarafindan hazirlanmig olan deprem bdolgeleri haritasi.

Figure 1. Seismic Zoning Map prepared by Sieberg (1932).
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Bu haritanin yani1 sira giiniimiize kadar
Egeran ve Lahn (1944), Pamir (1948), Lahn
(1949), ilhan (1961), Ipek vd., (1965), Tabban
(1969), Ergin ve Gilgli (1971), Alsan (1972),
Yarar vd., (1980), Hattori (1980), Ketin (1982),
Erdik vd., (1985a,b), Basoz (1992), Eyidogan
ve Giigli (1993), Giilkan vd., (1993), Erdik vd.,
(1999), TEFER (2001), Kayabal1 (2002), Kayabal1
ve Akin (2003), Ulusay vd., (2004), Bayrak vd.,
(2005), Erdik vd., (2006), DLH (2007) gibi bir¢ok
aragtirmaci tarafindan resmi olmayan deprem

bolgeleri haritalart hazirlanmisgtir.

DEPREM BOLGELERI HARITALARI

Deprem Bolgeleri haritalar1 gerek deprem
miihendisligi ve miihendislik sismolojisindeki
aktif  tektonik
sismotektonik bulgularin, tarihsel ve aletsel

gelismeler, gerekse ve

donemde hasara neden olmus depremler
hakkindaki bilgilerin ve depremlere ait
kayitlarin  artmasi nedeniyle bes kez
degistirilmistir. Degisiklikler 1945, 1947,
1963, 1972 ve 1996 yillarinda Bakanlar

Kurulu karart ile yapilmistir.

Tiirkiye’de yaymlanmis resmi deprem
bolgeleri haritalart

a) Hasar verisine gore (1945, 1947)

b) Deterministik yonteme gore (1963,
1972)

c¢) Olasilik yontemine gore (1996)
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hazirlanmig  haritalar  seklinde 3’e

siniflandirilarak incelenebilir.

a) Hasar verisine gore hazirlanms
Bu
gecmis yillarda meydana gelmis depremlerin

deprem haritalar:: haritalar  sadece
yaratmig olduklar1 hasarlar g6z Oniine alinarak

hazirlanmastur.

1945 Yersarsintis1 Bolgeleri Haritasi

Bayindirlik ve Milli Egitim Bakanliklarinca
olusturulan komisyon tarafindan son yillar
icinde meydana gelmis depremlerden ve
Bayindirlik Bakanlig: arsivindeki bilgilerden,
Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii’'nce
hazirlanmig Tiurkiye  Jeoloji
Haritast ve Tiirkiye Tektonik Haritasindan,
Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii’ndeki
bilgilerden, Istanbul
Miidiirliigii’nde bulunan bilgilerden
Tiirkiye’de meydana gelmis depremlerle
ilgili her tirli yayindan yararlanilarak
hazirlanmistir (Sayar1 vd., 1945). Harita,
Bakanlar Kurulu’nun 12.07.1945 giin ve
3/2854 sayili karariyla “Yersarsintisi Bolgeleri
Haritas” adi1 altinda 1/2.000.000 ol¢ekli
olarak yiiriirliige girmistir (Pampal ve Ozmen,
2007). Bu haritaya gore Tiirkiye;

bulunan

Rasathanesi
ve

- Biiyiik hasara ugramis bolgeler,
- Tehlikeli yersarsintis1 bolgeleri ve

- Tehlikesiz bolgeler olmak iizere
lic bolgeye ayrilmistir (Sekil 2, 3).



Biilent OZMEN

Sekil 2. 1945 tarihli Tiirkiye’nin ilk resmi deprem bdlgeleri haritasi.
Figure 2.  First official seismic zoning map of Turkey.

Sekil 3.  Cografi Bilgi Sistemi ile yeni idari sinirlara uyarlanmig 1945 tarihli ilk resmi deprem bolgeleri haritasi.

Figure 3.  This map (1945) is adapted to the new administrative boundaries using geographic information system.
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1947 Yersarsintist Bolgeleri Haritast

1945 tarihli haritada ¢ok siddetli yersarsintisi
bolgelerini gosteren sinirlarin genis tutuldugu
ve bu sinirlarin daha kiiglik ve dar sahalar igine
alinmas1 gerektigi yoniinde hazirlanan rapor
dogrultusunda yeni bir harita hazirlanmis ve
Bakanlar Kurulu’nun 20.12.1947 giin ve 3/6739
sayill karartyla yirirliige girmistir (Pampal
ve Ozmen, 2007). 1/2.000.000 o&lgekli olarak
hazirlanmis olan “Yersarsintisi: Bolgeleri Haritasi”

na gore Tirkiye;

- Birinci derecede yersarsintisi

bolgeleri,

- Ikinci derecede yersarsmtis1 bolgeleri

Ve

- Tehlikesiz bolgeler olarak ii¢ bdlgeye
ayrimustir.

“Istanbul ikinci

derecededir. Ancak, Istanbul sehrinin jeolojik

detay haritas1 yapilincaya kadar 500.000 liraya

Haritaya bolgesi

giren ozel ve resmi her tiirlii insaatlarin arsasi,
Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii tarafindan
tetkik edilecektir” seklinde bir dipnot eklenmistir.
Bu dip not Bakanlar Kurulu’nun 04.03.1949 giin
ve 3/8815 sayil karariyla “Istanbul bolgesi ikinci
derecededir. Ancak ciiriik araziye yapilacak ingaat
icin denetleyici dairenin onamasiyla birinci derece

sartlar1 uygulanabilir” seklinde degistirilmistir.
1945 ve 1947 tarihli resmi deprem

bolgeleri haritalar1 Tiirkiye’de meydana gelmis
depremlerde hasar gérmiis bdlgeleri biiyiik hasara
ugramis bolgeler (Birinci derecede yersarsintisi
bolgeleri), tehlikeli yersarsmtis1 bolgeleri (Ikinci
derecede yersarsintisi bolgeleri) seklinde, deprem
hasar1 meydana gelmeyen bolgeleri de tehlikesiz
bolge seklinde ayirarak hazirlanmigtir. Her iki

haritada da hazirlayanlarin imzalar1 mevcuttur.
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b) Deterministik

hazirlanmis deprem haritalari: Bu haritalar

yonteme  gore
geemis yillarda meydana gelmis depremlerin
yaratmis olduklar1 hasarlar, essiddet haritalari,
tektonik haritalar ve konu ile ilgili calismalardan
yararlanilarak hissedilen ve beklenilen siddet
Oonline almarak deterministik

degerleri goz

yontemle hazirlanmistir.

1963 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast

Deprem bdlgeleri haritalart 25.05.1959
tarih ve 10213 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yirlirlige giren “Umumi Hayata Miiessir Afetler
Dolayisiyla  Alinacak  Tedbirlerle  Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun” geregince Imar ve
Iskan, Bayindirlik, Icisleri, Milli Egitim ve Tarim
Bakanliklarinin temsilcilerinden olusan “deprem
bolgelerini  tespit komisyonunca”  ortaklasa
hazirlanmaya baslanmistir. Komisyon 1947 tarihli
haritanin bu konudaki bilgilerin ¢ok eksik oldugu
bir zamanda ve daha ¢ok yabanci yayinlardan
faydalanilarak hazirlandigini, adi gecen haritada
deprem bdlgeleri disinda birakilmas: gereken
Trabzon’un ikinci derece deprem bdlgesinde,
birinci derece deprem bdlgesinde bulunmasi
gereken Can ve Yenice kasabalariin da deprem
bolgesi disinda birakilmasi gibi 6nemli yanlisliklar
icerdigini ve bu nedenlerle degismesi gerektigi

yoniinde bir rapor hazirlamistir.

llgili bakanlik temsilcilerinden olusan
deprem bdlgelerini tespit komisyonu yukarida
eksiklikleri sekilde,
iniversite ve ilgili kurumlarn goriisiinii de

belirtilen giderecek
alarak deprem bdlgelerini 3 kategoriye ayiran
bir harita hazirlamiglardir. Harita eski haritalarin
hazirlanmasi i¢in kullanilan bilgilerin yam sira
“Tiirkive Depremleri Izahli Katalogu (Pinar ve
Lahn, 1952 > ve “Tiirkiye 'nin Sismisitesi (Omote
ve Ipek, 1959)” isimli kitaplardan, MTA tarafindan
hazirlanmis olan jeoloji ve tektonik haritalarindan



ve Bayindirlik Bakanliginin kurulusundan itibaren
depremle ilgili yapmis oldugu c¢alismalardan
faydalanilarak hazirlanmistir (Tabban, 1970a).

1963 tarihli “Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1” 05.04.1963 giin ve 6/1613 sayil
Bakanlar Kurulu kararinin 24.04.1963 tarih ve
11389 sayili Resmi Gazetede yayinlanmasiyla
yiiriirliige girmistir (Pampal ve Ozmen, 2007).
Harita 1/2.000.000 6lgekli basilmigtir. Bu haritaya
gore ililkemiz;

- Birinci derece deprem bolgeleri

- Ikinci derece deprem bolgeleri

- Ugiincii derece deprem bolgeleri

- Tehlikesiz bolgeler

olmak iizere dort bolgeye ayrilmistir.
Harita hissedilen maksimum siddet degerleri
(MSK)  siddet
cetveli) esas almarak hazirlanmigtir. VIII ve

(Medvedev-Sponeuer-Karnik

daha biiyiik siddet gosteren yerler Birinci derece
deprem bolgesini, VII — VIII siddeti arasindaki
yerler ikinci derece deprem bélgesini ve V — VII
siddeti arasindaki yerlerde Ugiincii derece deprem
bolgesini gostermektedir.

25.05.1959 tarih ve 10213 sayili resmi
gazetede yaymmlanarak yirirliige giren “Umumi
Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun un
2 inci maddesinde; 02.07.1968 tarih ve 1051 sayili
yasa geregince degistirilmis ve yersarsintisina
ugramis veya ugrayabilir bolgelerin Imar ve Iskan
Bakanliginin teklifi {izerine Bakanlar Kurulunca
kararlastirilacag ifade edilmistir.

Bunun {izerine 1963 haritasinda bazi
uyumsuzluklarin olmasi, tehlikesiz bolge olarak
gosterilen bazi bolgelerde yikic1 depremlerin
meydana gelmesi ve 1968 yilinda Strasbourg’da
toplanan  Avrupa

Sismoloji Komisyonunun

oOnerileriyle tam uyumlu olmamasi gibi nedenlerle
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yeni deprem bolgeleri haritasinin hazirlanmast
calismalarina baslanmistir (Ergiinay, 1976). imar
ve Iskan Bakanlhigi; 1963 tarihli deprem bélgeleri
haritasinin hazirlanis esasinin, sismolojik ve
hatali

deprem kayitlarina ve kisilerin on sezilerine

tektonik arastirmalardan ziyade, olan
dayanmig olmasi, bdlgelendirme yapilirken belirli
bir esasin takip edilmeyisi, deprem bdlgeleri
arasinda  siireksizliklerin  bulunmast  (birinci
bolgenin yaninda, tehlikesiz bolgenin bulunmast),
haritada tehlikesiz bolge olarak isaretlenen bazi
yerlerde yikici depremlerin meydana gelmesi
(Amasra-Bartin civar1 gibi), son yillarda ¢ok
gelisen ve uluslararast toplantilarda esaslari
belirlenen deprem bolgeleri haritast hazirlanma
tekniklerinin bu harita hazirlanirken géz 6niinde
bulundurulmayist  gibi nedenlerden  dolay1
degistirilmesine ve yeni bir haritanin hazirlanmasi
gerektigine karar vermistir.

Avrupa Sismoloji Komisyonu tarafindan
deprem bolgeleri haritas1 hazirlanirken a) Deprem
kataloglari, b) Deprem dagilim haritalari, c)
Hissedilen maksimum sgiddet haritalar1 ve d)
Sismotektonik haritalarin temel kaynak olarak
kullanilmas1 gerektigi kararlastirtlmistir.  Yeni
harita bu kararlara uygun olarak Pinar ve Lahn
(1952), Ocal (1968a,b), Ergin vd., (1967, 1971)
tarafindan hazirlanmig olan kataloglardan, bu
verilerden yararlanarak hazirlanmis olan deprem
dagilim haritalarindan, ge¢mis yillarda meydan
gelmis olan depremlerin essiddet haritalarindan
ve azalim iligkileri kullanilarak elde edilmis
maksimum siddet haritalarindan, MTA ve Ketin
(1968) tarafindan hazirlanmig olan Tiirkiye’nin
Tektonik ve Sismotektonik haritalarindan ve
1600 — 1969 yillar1 arasinda meydana gelmis
biiyiikliigli M > 5.7 olan deprem verilerinden elde
edilmis sismik enerji haritalarindan yararlanilarak

hazirlanmustir.
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Bazen bolgenin tektonigi, jeolojisi,
deprem riski ve binalarin ekonomik dmiirleri gibi
konular bazi bolgelerde siddet artirici veya azaltici
faktor olarak kullanilmigtir. Ayrica harita tizerinde
tehlikeli bolgeleri ayiran sinirlarin uygulamada
kolaylik saglamak amaci ile kasaba merkezi hangi
bolgede ise miilki sinirlart ile birlikte o bolgeye
dahil olmasi gerektigi benimsenmistir (Tabban,

1970b).
1972 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast

Bakanlar kurulunun 23.12.1972 giin ve
7/5551 sayili karariyla onaylanan Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritas1 kararim 15 Mayis 1973 tarih
ve 14586 sayili resmi gazetede yayimlanmasiyla
ylirtirliige girmistir. Bu haritaya gore lilkemiz;

- Birinci derece deprem bdlgesi

- Ikinci derece deprem bolgesi

- Ugiincii derece deprem bolgesi

- Dordiincii derece deprem bolgesi
- Tehlikesiz bolge

olmak {iizere bes bolgeye ayrilmistir.
HaritadaIX veyadahabiiyiik siddettekidepremlerin
oldugu veya olabilecegi yerler birinci derece
deprem bolgesini, VIII siddetindeki depremlerin
oldugu veya olabilecegi yerler ikinci derece
deprem bolgesini, VII siddetindeki depremlerin
oldugu veya olabilecegi yerler iglincli derece
deprem bolgesini ve VI siddetindeki depremlerin
oldugu veya olabilecegi yerler dordiincii derece
deprem bolgesini gostermektedir.

¢) Olasilik yontemine gore hazirlanmig
deprem haritalari: 1996 deprem bolgeleri
haritas1 diinyadaki gelismelere paralel olarak
olasihik yontemi kullanilarak hazirlanmistir.
Bu yoniiyle ilk dort haritadan farklidir ve 50
yilda %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmelerini

gostermektedir.
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1987 yilinda Birlegsmis Milletler Genel
Kurulu’nun 42. Genel Oturumunda (BM 42/169,
1987 sayili karar ile) 1990-2000 yillarini kapsayan
siire “Dogal Afet Etkilerini Azaltma Uluslararasi
On yili (IDNDR)” olarak kabul edilmistir. Ayrica
dogal afetlere maruz iilkelerde birer milli komite
kurulmas kararlastirilmis ve komitede yer alacak
calisma gruplarmin neler yapmast gerektigi
belirlenmistir.

Bu karar dogrultusunda Bayindirlik ve
Iskan Bakanligi, kendi koordinatdrliigiinde ilgili
kurum, kurulus ve Universite temsilcilerinden
olusan Dogal Afet Zararlarint Azaltma On Y1l
Tiirkiye Milli Komitesini kurmustur (Tiirkiye
Milli Plani, 1989). Milli Komite biinyesinde
Kamu Kurum ve kuruluslari, Universiteler ve
Meslek Odalarinin
gruplari

temsilcilerinden ¢aligma
olusturulmustur. Bu gruplardan biri
olan Deprem Calisma Grubu’nun ana hedefleri
1972 tarihli

Bolgeleri Haritas1’nin ¢agdas bir anlayisla yeniden

arasinda yiiriirliikteki Deprem
diizenlenmesi yer almistir. Bu hedef dogrultusunda
mevcut bilgiler gergevesinde Deprem Kaynak
Zonlari’n1 belirleyen bir taslak harita hazirlanmig
ve ilgili Kurum ve Universitelerin goriisiine
acilmistir. Bu taslak harita son seklini aldiktan
sonra Orta Dogu Teknik Universitesine “En
Son Verilere gore Tiirkiye'nin Deprem Tehlikesi
Haritas1” nin olasilik yoOntemi esas alinarak
hazirlanmasi bir proje olarak verilmistir. Projenin
amacit;

“En
bulunan Tiirkiye sismotektonik kaynak zonlart

son verilere gore hazirlanmuis
haritasina dayali olarak Tiirkiye deprem tehlikesi
haritasimin  istatistiksel yéntemlere ve ihtimal
hesaplart prensiplerine gore hazirlanmast ve
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik hiikiimlerinin yerine getirilmesine
imkan tantyacak bir formatta sunulmast” seklinde

ozetlenmistir (Giilkan vd. 1993).



Haritanin hazirlanmasi sirasinda:

- Deprem kaynak zonu smirlarmin
belirlenmesi,

- Tanimlanan her bir kaynak zonu
icin geemisteki deprem verilerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi
ve kaynak zonlarin dogurabilecekleri
en biyik deprem biiyiikliiklerinin
belirlenmesi,

- Her bir kaynak zonu i¢in azalim
iliskilerinin belirlenmesi,

- Yer hareketi parametresi olarak secilen
ivmeye ait, belirlenen bir zaman igin
gecerli maksimum birikimli ihtimal
dagilim fonksiyonunun hesaplanmasi,
asamalar1 izlenmigtir. Hesaplara esas
teskil eden deprem listesi Kandilli
Rasathanesi tarafindan 1881 — 1980
arasin1 igine alacak sekilde Ayhan
ve dig., (1984) tarafindan derlenen

katalogdan alinmistr.

Bu
kataloglartyla, azalim iligkilerindeki eksiklikler,

calismalarda,  gerek  deprem

gerekse bazi deprem kaynak zonlarindaki

belirsizlikler —gozonlinde tutularak  Deprem
Calisgma Grubu tarafindan gerekli diizeltmelere

gidilerek haritaya son sekli verilmistir.

1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan
yayimlanan bu harita, Tiirkiye’de gelecekteki
50 y1l igerisinde %90 ihtimalle asilmayacak yer
ivmelerini gostermektedir. Bakanlar Kurulu’nun
18.04.1996 giin ve 96/8109 sayili karartyla
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi adi altinda
1/1.800.000 olgekli olarak yiiriirliige giren bu
haritaya gore Tiirkiye;
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- Birinci derece deprem bolgeleri

- Ikinci derece deprem bolgeleri

- Ugiincii derece deprem bolgeleri

- Dordiincii derece deprem bolgeleri
- Besinci derece deprem bolgeleri

olmak {lizere bes bolgeye ayrilmistir.
Haritada yer ivmesinin 0.40 g ve daha biiyiik
olacagi bolgeler birinci derece deprem
bolgesini, yer ivmesinin 0.30 — 0.40 g arasinda
olmas1 beklenen bolgeler ikinci derece deprem
bolgesini, yer ivmesinin 0.20 — 0.30 g arasinda
olmasit beklenen bolgeler Tgilincii derece
deprem bolgesini, yer ivmesinin 0.10 — 0.20
g arasinda olmasi beklenen bolgeler dordiincii
derece deprem bdlgesini ve yer ivmesinin 0.10
g den kii¢iik olmas1 beklenen bolgeler besinci
derece deprem bolgesini gostermektedir.

Haritanin renkli olarak basilmasi Harita
Genel Komutanligi tarafindan gerceklestirilmistir.
Deprem Bolgeleri haritas1 1 / 1.800.000 6l¢ekli
olarak ve deprem bolgeleri, il, ilge sinirlary, il, ilge,
bucak merkezleri, goller, barajlar ve demiryolu
sekilde
Harita Genel Komutanligindan alinan Yerlesim

aglarm1  gosterecek bastirilmistir.
birimlerinin merkez noktalar1 hangi dereceli
deprem bolgesine diisiiyorsa o yerlesim biriminin
deprem derecesi o bdlge olarak kabul edilmistir.
Eger bu nokta sinira denk geliyorsa emniyetli
tarafta kalmak icin iist dereceli deprem bolgesi
o yerlesim biriminin deprem derecesi olarak
kabul edilmistir. Kullanimda kolaylik saglamasi
amaciyla yerlesim birimlerinin hangi dereceli
deprem bolgesinde bulundugu alfabetik olarak
bir indeks halinde hazirlanarak haritayla beraber
dagitilmistir. Haritada yer almayan ya da indekste
yazilmayan yerlesim birimleri i¢in, bagli oldugu il
veya ilce merkezinin bulundugu deprem bolgesi
esas alinmaktadir (Ozmen vd., 1997).
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1963 Deprem bolgeleri haritasina gore bolgesinde yasayan niifuslarin kiyaslamasi Sekil
niifus dagilimi, 1972 ve 1996 Deprem bolgeleri #te, 1972 ve 1996 tarihli deprem bolgeleri
haritalarina gore niifus ve alan dagilimlan Cizelge _ .

1,2 ve 3’te verilmistir. Ayrica 1963, 1972 ve 1996 haritalarinin deprem derecelerine gore alansal

deprem bdlgeleri haritalarinda I.derece deprem kryaslamalar1 ise Sekil 5°de verilmistir.

Cizelge 1. 1963 Deprem bolgeleri haritasina gore niifus dagilimi (Suher, 1967)
Table 1. Distribution of population as related to earthquake zoning map (1963)

Deprem Bélgesi 1960 Niifus % 1965 Niifus %

[.Derece 6 556 424 23.62 7432 000 23.68
I1. ve III. Derece 11494 103 4141 13130580 41.83
Tehlikesiz 9704 293 3496 10828 627 34.50
TOPLAM 27 754 820 100 31 391 207 100

Cizelge 2. 1972 Deprem bolgeleri haritasina gore niifus ve alan dagilimi (Gencoglu vd., 1990)
Table 2. Distribution of population and surface area as related to earthquake zoning map (1972)

Deprem Boélgesi Niifus % Alan (km?) %

I.Derece Deprem Bolgesi 10 877 245 21.5 122 592 16.8
II.Derece Deprem Bolgesi 15924 284 314 208 596 26.9
III.Derece Deprem Bolgesi 11 084 823 21.9 225989 29.2
IV.Derece Deprem Bolgesi 10174 184 20.1 150 000 19.4
V.Derece Deprem Bolgesi 2 603 922 5.1 67 638 8.7
TOPLAM 50 664 458 100 774 815 100

Cizelge 3. 1996 Deprem bolgeleri haritasia gére niifus dagilimi (Ozmen vd., 1997)
Table 3. Distribution of population and surface area as related to earthquake zoning map (1996)

Deprem Bolgesi Alan (km?) % Niifus % Niifus %
(1990) (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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Sekil 4. 1963, 1972 ve 1996 tarihli deprem bolgeleri
haritalarinda I.dereceli deprem bolgesinde
yasayan niifus (%).

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

Alan (%) 45
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517 — — — T B
’ I.Derece |l Derece Il Derece IV.Derece V.Derece
Deprem Bslgeleri

Sekil 5. 1972 ve 1996 tarihli deprem bolgeleri
haritalarinin alansal kiyaslamasi.

Figure 5. Distribution of surface area as related to

earthquake zoning map (1972 and 1996).

TARTISMA VE ONERILER

Tiirkiye’deki resmi deprem bolgeleri haritalarinin
1945
“Yersarsintisi Bolgeleri Haritast” ile baglamis,
Bakanlar Kurulu’nun 18.04.1996 giin ve 96/8109
sayili karariyla yiiriirlige giren “1996 Tiirkiye

tarihsel  stireci yilinda  yayinlanan

Deprem Bolgeleri Haritas1” ile devam etmistir.
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1945 yilindan beri 5 kez degistirilmis olan
deprem bolgeleri haritalar1 deprem miihendisligi
ve mithendislik sismolojisindeki gelismeler,
tektonik ve sismotektonik bulgularin ve deprem
kayitlarmin artmasi ile elde edilen yeni bilgi,
yontem ve verilerin 15181 altinda gegmiste oldugu

gibi gelecekte de zaman iginde degisecektir.

1996 tarihli
haritanin yiiriirliige girisinden bu yana 16 yil
gecmis bulunmaktadir. Bu siire i¢inde Tiirkiye’de

Halen yirirlikte olan

[zmit Korfezi depremi, Diizce depremi, Van
depremi gibi 3 tane biiyiikk deprem, Cankiri,
Aksehir, Cay-Afyon, Piiliimiir-Tunceli, Bingol,
Elaz1g, Bala-Ankara ve Simav-Kiitahya gibi orta
biiyiikliiklerde
Maden Tetkik Arama Genel miidiirliigii tarafindan

depremler meydana gelmistir.

2012 yilinda yaymlanan diri fay haritasina gore
de tilke genelinde yaklasik 150 tane olarak bilinen
diri fay sayisinin bundan yaklasik iki kat fazla 326
adet oldugu ortaya konmustur. Yeni arastirmalarla
ortaya cikarilan bir¢ok bilgiden, yenilenmis diri
fay haritasindan ve yeni deprem verilerinden
yararlanarak zaman gecirmeden yeni bir deprem
bolgeleri haritasi hazirlanmalidir.

Deprem bolgeleri haritalar, bolgesel
planlarda, ¢evre diizeni planlarinda, yerlesim
alan1 yer se¢ciminde, imar planlariin hazirlanmasi
ve degistirilmesinde, acil durum planlarinda, zarar
azaltma planlarinda, kentsel doniisiimde, depreme
dayanikli yapilarin projelendirilmesinde deprem
nedeniyle olusabilecek yer ivmelerini belirlemeye
yonelik bilgiler vermesi bakimindan deprem
zararlarinin azaltilmasi ¢aligmalarinda 6nemli bir
iglev iistlenmektedir. Bu nedenle iilke 6l¢cegindeki
haritalarin yan1 sira daha detay calismalarla
da il Olceginde deprem boélgeleri haritalarinin

hazirlanmalidir.

Yasa, yonetmelik, genelge, yOnerge ya
da harita hazirlamak O6nemlidir ancak bunlarin
titizlikle uygulanmasi durumunda bir anlam ifade
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ettigi gbézden uzak tutulmamalidir. Tiirkiye’de
deprem zararlariin bekleneniniizerinde olmasinda
en Onemli rolii deprem boélgeleri haritalar1 ve her
bolge icin yapim kurallarini belirleyen deprem
yonetmeliklerine ve zemin etiitlerine uygun
yapilagma yapilmamasi oynamaktadir.

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), Adapazari-
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
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General Directorate of Mineral Research and
Exploration, datafrom Istanbul University Institute
of Geology, data from Istanbul Observatory
Directorate and all the other data on our country’s
earthquakes (Sayari, 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 1% Degree, if
it’s between 0.30-0.40g the region is 2" Degree, if
it’s between 0.30-0.20g the region is 3" Degree,
if it’s between 0.20-0.10g the region is 4" Degree
and if it’s smaller than 0.10g the region is 5"
Degree. According to this map, Turkey's surface
area’s 42% is considered as I* Degree, 24% is 2™
Degree, 18% is 3" Degree, 12% is 4" Degree and

4% is 5™ 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



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
Ipek (1965), Tabban (1969), Ergin and Giiclii
(1971), Yarar (1980), Ketin (1982), Erdik (1985),
Eyidogan and Giiglii (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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Yazilarin hazirlanmasi

TURKIYE JEOLOJI BULTENI'nin yayn dili Tiirkge ve Ingilizce'dir. Tiirkce makalelerde "Extended Summary",
Ingilizce makalelerde ise "Genisletilmis Ozet" verilmelidir. Yazarlarm ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda, yazilarin
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Editorliige gondermeden &nce, gramer ve iislup agisindan, ana dili ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 dzellikle dnerilir.
Hazirlanan makaleler orijinal ve daha 6nce basilmamis aragtirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi igermeli, veya teknik not
niteliginde olmalidir. Yazinin goénderilmesi, daha 6nce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.

Yazilar, asagida verilen diizen ¢ercevesinde hazirlanmalidir.

(a) Bashk (Tiirkce ve Ingilizce)
(b) Yazar adlari (koyu ve tamami biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile basvurulacak
yazarin E-posta adresi

(c) Oz (Tirkge ve ingilizce)

(d)  Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)
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(1)  Sekiller Dizini
(m)  Sekiller
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Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana
basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. ikinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece
alt basliklar kiiciik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik) ve koyu, tigiincii derece alt basliklar ise italik
olmalidir. Basliklarin 6nline numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
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Kapak Sayfas1
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda asagidaki bilgiler yer almalidir.
a. Yazminbashgt
b.  Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)
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Bashik ve Yazarlar

Yazinin basligi, ¢alismanin igerigini anlasilir sekilde yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmissa, Tiirkge baslig: (koyu
ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) ingilizce baslik (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, Ingilizce baslik Tiirk¢e baslhktan &nce ve yukarida belirtilen yazim kuralina gore
verilmelidir.

Yazarlara iligkin bilgi ise asagidaki 6rnege uygun olarak verilmelidir:

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii,
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A. Hiisnl Hiisniioglu MTA Genel Miidiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara
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Oz, ¢alisma hakkinda bilgi verici bir icerikle (calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi asmayacak
sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler, hem Tiirkge hem, Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkge
hazirlanmis yazilarda Oz'den sonra "Abstract" (italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik yazilmis Tiirkce Oz Abstract't
izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract'm altinda en az 2, 7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan anahtar kelimeler Tiirkce ve
Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirli yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMIiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin 6z/abstract kismindan daha genis hacimli olmalidir.
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atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale iginde atif yapilan kaynaklara da gerektirdiginde bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar galismaya en onemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlartyla sinirlandirilmalidir. Tesekkiir edilecek kisilerin acik adlari unvanlari belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu
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(asagidaki ornekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir)
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Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirkge olarak verilmeli ve Tiirkge karakterlerle yazilmalidir.

Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralart esitligin hizasinda ve sag kenarina
dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami: makalede ilk kez
kullanildiklari esitligin altinda verilmelidir.

Burada; makaslama dayanimi, c kohezyon, normal gerilme ve igsel slirtiinme agisidir". Esitliklerde kullanilan alt ve Gist
indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin; Id, x2). Karekok isareti yerine parantezle birlikte {ist indis
olarak 0.5 kullanilmalidir (6rnegin; cmass = s0.5). Carpim islemini gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
gerekli durumlarda "*" isareti tercih edilmelidir (6rnegin; y= 5*10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine "/" isareti
kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde iyonlarin gdsterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3- - yerine Ca2+ ve CO32- tercih edilmelidir.
Metinde esitliklere "esitlik (1)" seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.
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YAYIMA KABULEDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son kopyasini orijinal ¢iktistyla birlikte CD'ye de
kopyalayarak (metin, ¢izelgeler ve tablolar) Editor'e gondermelidir. Levhalar iyi kalitede basilmis olarak gonderilmelidir. Metin,
cizelgeler ve sekiller elektronik ortamda (internet araciligiyla) gonderilmemelidir. Makaleler WORD ile hazirlanmalidir. Diskin
tizerinde yazarlarin adlari, kullanilan yazim programinin adi ve versiyonu, makalenin basligi ve dosyanin adi belirtilmelidir.
Levhalar harig, tiim sekiller Corel Draw ile hazirlanmalidir. Bununla birlikte, sekillerin 300 dpi'dan az olmamak kosuluyla JPG
dosyalari da gonderilmelidir.

PROVABASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalariin olup olmadiginin kontrolu i¢in Bagvurulacak Yazar'a gonderilir.
Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirlt olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son halinden farkli bir
duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilmez. Prova baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en
geg li¢ giin icinde Editdr'e gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilmeyecegi igin,
yazarlarin prova baskilari géndermeden ¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri 6nerilir.

AYRIBASKILAR
Makalenin onbes ayr1 baskisi, makalenin basildig1 say1 ile birlikte {icretsiz olarak Basvurulacak Yazar'a gonderilir. flave
ayr1 baski talep edilmemelidir.

TELIFHAKLARI

Yazar veya Bagvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina "Telif Hakki Devir
Formu"nu makalenin baskiya verilmesinden dnce imzalamalidir. Bu sézlesme, Jeoloji Mithendisleri Odasi'na yazarlar adina telif
hakk1 alinmis yayinlarii koruma olanagi saglamakla birlikte, yazar(lar)in makalenin sahibi olma haklarindan vazgegtigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editor'e gonderilmelidir. Bu form Editor'e ulastirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya génderilmez.
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Manuscripts should generally be structured as follows:

Title (English and Turkish)

Names of authors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and
E-mail address of the corresponding author.

Abstract (English and Turkish)

Key words (English and Turkish)

Introduction (aim, content and methodology)

Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)
""Results and Discussion or ""Conclusions and Recommendations"
"Extended summary" /" Genisletilmis 6zet"

Acknowledgements (if necessary)

References

Tables

List of figure captions

Figures

Plates (ifany)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should be in left-

aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-headings. Primary- and
secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics. Headings should not be preceded by
numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references, appendices and figure captions) should be
typed on one side of the paper (A4 size: 29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, at a
fontsize of 12 point (Times New Roman) and with all pages numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
Secondary sub-heading
Tertiary sub-heading
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Abstract

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is written in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract (in italics) should appear after the English abstract in papers
written in English.

Key Words
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