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TESEKKUR

3 Subat 2002 tarihinde ve yerel saatle 9.11 de Afyon iline bagl Cay ilgesinde Mw=6.2
biiytikliiglinde yikici bir deprem olmustur . Depremin yol a¢tifi agir hasari, hasarin
nedenlerini  ve depremin kaynagini arastirmak {iizere, bolimiimiiz Tektonik Arastirma
Biriminden Prof.Dr. Ali Kogyigit, Do¢.Dr. Erdin Bozkurt, TPAO’dan Dr. Fuat Saroglu ve
Kocaeli Universitesinden Yar.Dog. Nuretdin Kaymakci’dan olusan arastirma ekibimiz 4
Subat 2002 (Pazartesi) glinii saat 14’de Ankaradan hareket ederek ayni giin saat 17.30’da
deprem bdlgesine varmistir. 5,6 ve 7 Subat giinleri, bir taraftan tiim deprem bdlgesi ve yakin
cevresinde deprem ile ilgili arastirmalarda bulunan ekibimiz, diger taraftan da depremden
etkilenen ilge ve beldelerin yoneticileri ile goriismiis, gerekli oneri ve bilgi alig-verisinde
bulunmustur. 7 Subat (2002) aksami, saat 21.00 siralarinda Ankara’ya donen arastirma
ekibimiz topladiklar: tiim bilgileri ve daha 6nceden var olan bilgi birikimlerini, toplumun tiim
kesimleri ile paylagsmak i¢in, bu bilgileri igeren bir 6n jeolojik rapor hazirlamiglardir.

Arastirma ekibimize her tiirlii destegi saglayan, basta iiniveristemiz rektorii sayin
Prof.Dr. Ural Akbulut olmak iizere, Miihendislik Fakiiltesi dekan1 Prof.Dr. Yildirrm Ugtug’a
ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii bagkani sayin Prof.Dr. Nurkan Karahanoglu’na tesekkiir
ederiz. Ayrica, deprem bolgesindeki calismalarimiz sirasinda ekibimize konaklama yeri

saglayan Afyon ili sayin valisine ve saym Ozel Kalem Miidiiriine’de tesekkiirlerimizi sunariz.
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3 SUBAT 2002 CAY (AFYON) DEPREMININ KAYNAGI
VE AGIR HASARIN NEDENLERI: Aksehir Fay Zonu
Giris

3 Subat 2002 tarihinde ve yerel saatle 9.11 de Afyon ili sinirlant i¢inde yikict bir
deprem olmustur. Ilk aletsel verilere gére (BU. Kandilli Rasathanes’ ve Deprem Arastirma
Enstitiisii) depremin merkeziistii Eber goliiniin gliney kiyis1 (Sekil 1 de 1), biyiikligii ise
Md = 6.0 dir. 15 Aralik 2000 yilinda, yaklasik ayni yerde ve Mw = 6.0 biiyiikliiglinde bir
deprem (Sekil 1 de 2) daha olmustu (Taymaz ve Tan, 2001). Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlisii’niin aletsel verilerine gére 2002 depreminin merkeziistii, 15 Aralik 2000
Sultandagi depreminin merkeziistiine gére daha doguda yer almakta, diger uluslararasi kayit
istasyonlarinin verilerine gore ise (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirmalar, Kaliforniya
Teknoloji Enstitiisii ) durum tersidir. Ana sokun ardindan, aynm1 giin ve yerel saatle 11.26,
13.39 ve 13.45 de, biiyiikliikleri sirayla Md = 5.3, 5.2 ve 5.0 olan ii¢ art¢il deprem daha
olmustur (Sekil 1 de 3, 4 ve 5). Deprem, komsu illerden Konya, Nigde, Aksaray, Ankara,
Eskisehir, Kiitahya ve Antalya’da da hissedilmis ve yaklasik ¢ap1 60 km olan bir daire i¢inde
onemli hasar ve can kaybina yol agmistir Gerek arazide yerinde yapilan incelemeler, gerekse
diger kaynaklardan elde edilen ve resmi olmayan ilk verilere gére Cay’da 25, Sultandagi’nda
15, Cobanlar’da 2, Bolvadin’de 1 ve Sincanli’da 1 olmak iizere toplam can kayb1 44, yaral
sayist 320, timiiyle yikilmis, agir-orta ve hafif olmak iizere degisik derecede hasar gormiis
olan her tiirden toplam yap1 sayis1 ise 5000 nin iizerindedir.

Gerek can kaybi gerekse agir hasar sirayla Cay, Sultandagi, Cobanlar,

Bolvadin ve Sincanli ilgelerinde ve Eber Kasabasi’nda yogunlasmistir (Sekil 2). Sincanli
disindaki diger bes yerlesim biriminin cografik ve jeolojik konumlaria bakildiginda, bu ana
yerlesim birimleri ve onlara bagli belde ve kodylerin hemen hemen tiimiiniin, 4-20 km
geniglikte ve 90 km uzunluktaki Aksehir-Afyon Grabeni (kenarlari normal faylarla sinirh
cokiintii alani) i¢inde ve grabeni sinirlayan ve denetleyen aktif faylar (Aksehir ve Karagoztepe
Fay Zonlar1) iizerinde yer aldig1 gorliir (Sekil 1) (Kogyigit ve dig. 2000). Depremi can kayb1
olmadan hafif hasarla atlatan diger yerlesim birimleri ise, grabenin disinda yer alir. Gerek can
kayb1 ve hasarin daha yiiksek olusu, gerekse depreme yol agan fayin yiizeyde olusturdugu
yiizey kiriklarinin en iyi gelistigi yerlerden birisinin Cay il¢esi olusu nedeniyle, 3 Subat 2002
tarihinde ve saat 9.11 de olusan depreme Cay (Afyon) depremi ad1 verilmistir.
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Sekil 2. Afyon ve yakin gevresinin sismotektonik haritasi.



Cay (Afyon) Depreminin Kaynagi: Aksehir Fay Zonu

Cay depremi, Aksehir Fay Zonu’nun doguda Sultandag ile batida Isiklar koyii yakin
kuzeyi arasinda uzanan ve ana fayi olusturan yaklasik 48 km uzunlugundaki segmentinin aktif
hale gelmesi sonucu olugsmustur (Sekil 1). Gerek art¢il deprem episantirlarinin dagilimai,
gerekse fay iizerinde olusan harekete bagli olarak gelismis olan yiizey ¢atlaklarinin boyutu,
gidisi ve dagilimi bu sonucu kugkuya yer birakmayacak bigimde kanitlamaktadir. Ayrica,
yiizey kiriklar1 tizerinde yer yer 20 cm ye varan diisey atimlar da gelismistir. Aksehir Fay
Zonu ilkin Kogyigit (1984) tarafindan adlanmis olup, doguda Konya ili giineyi ile batida
Savastepe (Balikesir) ilgesi arasinda uzanir (Sekil 1). Fay zonunun genel gidisi BKB-DGD
olup toplam uzunlugu 420 km dir. Aksehir Fay Zonu 1-50 km uzunlugunda, sik aralikli,
birbirine paralel-yar1 paralel uzanimli ve ¢ogunlukla verev atimli ¢cok sayida normal faydan
olusur (Sekil 2) ve egim miktar1 derinlikle azalan listrik (kiirek bigcimli) fay niteligindedir. Fay
zonu ic¢inde yaklasik K-G , KD-GB ve KB-GD gidisli ve daha kisa boyutlu ¢ok sayida ikincil
faylar da vardir (Kogyigit ve dig. 2000).

Aksehir Fay Zonu, 6zellikle Ms=7.1 biyiikliigiindeki 28 Mart 1970 Gediz
depremi (Sekil 1 de 6) ve onu izleyen zamanda olusan art¢il deprem episantirlarinin batida
Savastepe ile doguda Afyon ili yakin batisinda yogunlasmasi ve ¢izgisel bir dizilim
gostermesiyle ¢ok sayida yerli ve yabanci arastiricinin ilgisini ¢ekmistir (Ambraseys ve
Tchalenko, 1972). Ilkin Atalay (1975), fay zonunun Sultandag: kesiminin jeomorfolojisini
ayrintili bicimde incelemis fakat fayr adlamamistir. Gilineydoguda Konya ile batida Sindirgi
arasinda uzanan zonu, bu zondaki faylarin geometrisini ve faylarin aktif olup olmadiklarini
inceleyen Kogyigit (1984) ise, bu sismik zonu, faylarin en iyi gozlendigi yerlerden birinin
adiyla 6nce “Aksehir Fayr”, daha sonra da Aksehir Fay Zonu olarak adlamis ve faym 6zellikle
Afyon-Doganhisar arasinda kalan kesiminin gelecekteki yikici depremler i¢in bir potansiyel
alan (sismik bosluk) oldugunu vurgulamistir (Kogyigit ve dig. 2000). Nitekim belirtilen bu
alan i¢inde, makalenin yayimlanmasindan yaklagik alt1 ay sonra (15 Aralik 2000) Mw = 6.0
biiyiikliigindeki Sultandag: depremi, bir yil yedi ay sonra da (3 Subat 2002) Mw = 6.5
biyiikliigiindeki Cay

depremi olusmustur. Fay zonunun Afyon ile Aksehir arasinda kalan kesimini
incelemis olan Boray ve dig.(1985) ve Saroglu ve dig. (1987) ise, bu kesimi “Sultandag
Fay1” olarak yeniden adlamiglar ve aktif bir bindirme (sikisma) yapis1 olarak

yorumlamiglardir. Benzer sekilde Barka ve dig. (1995) de, Cay deprem bolgesini de i¢ine alan



tim Isparta Acisinin sikigsma tiirli bir neotektonik rejimin denetiminde bulundugunu
vurgulamiglar ve Aksehir-Afyon Grabeni’nin giliney kenarini smirlayan fayr bir bindirme
yapisi (sikisma yapisi) olarak yorumlamislardir. Ancak, gerek saha gozlemleri, gerekse son
iki depremin odak mekanizmasi ¢oziimleri (Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii 2000, Birlesik
Devletler Jeoloji Arastirmalar1 2002, Taymaz ve Tan, 2001, Avrupa-Akdeniz Sismoloji
Merkezi, 2002), Aksehir Fay Zonu ve onu olusturan ana fayim, ¢ok kiiciik dogrultu atim
bileseni olan verev atimli normal bir fay oldugunu bir kez daha kanitlamis ve boylece, ilkin

Kogyigit (1984) tarafindan saptanip yayimlanan yorumu dogrulamislardir.
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Sekil 3. Eshasar haritasi.

Yuzey Kiriklari ve Faylanmanin Geometrisi

Aksehir-Afyon grabeni i¢inde 15 Aralik 2000 tarihinde ve yerel saatle 16.44 de
Mw = 6.0 biyikliigiinde bir deprem olmus, bu depremin merkeziisti Eber gdliiniin
giineydogu ucu, odak derinligi ise 5-10 km olarak belirlenmisti (Sekil 2 de S) (USGS, 2000).
Bu deprem sirasinda herhangi bir yiizey kirig1 olusmamis, bununla birlikte, Aksehir ilgesi
kuzeyinde yer alan Adsiz beldesi ve Yasarlar kdyiinde 6nemli yap1 hasarlari olmustur. Ancak,
Bolvadin, Sultandagi ve Cay ilgeleri ve bunlara bagli kdy ve beldelerde hasar olmamakla
birlikte, deprem ¢ok kuvvetli bigimde hissedilmis ve asir1 sarsintt nedeniyle yapi
elemanlarinda, yikilmasa bile, dnemli zayiflamanin oldugu yadsinamaz bir gercektir. Depremi

izleyen iki haftalik siire i¢inde, bdlgede biiytikliigi 2.5-4.6 arasinda degisen 30 civarinda artgil



deprem olmustur (BU. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirmasi Enstitiisii, Afet Isleri
Genel Midiirliigii Deprem Arastirma Enstitlisii kayitlar1). Art¢il deprem episantirlarinin
dagilim ve yogunlagma bigimi, 15 Aralik 2000 Sultandag1 depreminin, Aksehir Fay Zonu’nun
Sultandagi ile Aksehir arasinda kalan yaklasik 25 km uzunlugundaki bir kesiminin hareket
etmis oldugunu ve depremi olusturdugunu kanitlamistir (Sekil 1 ve 2).

Sultandag1 depreminden yaklasik bir yil 19 giin sonra (3 Subat 2002) ve yerel saatle
9.11 de yine Aksehir-Afyon grabeni iginde ikinci bir deprem daha olmustur. Cay Depremi
olarak adlanan bu ikinci sismik etkinligin merkeziistii yine Eber golii gliney sahili (Sekil 2),
biiytikligii Mw = 6.0-6.5, odak derinligi ise 14-22 km arasinda degismektedir (USGS, 2002;
EMSC, 2002; Taymaz ve Tan, 2002), siiresi ,se yaklasik 13 saniyedir. Deprem sirasinda basta
Cay ilgesi olmak lizere Sultandag, Cobanlar, Bolvadin ilgeleri ile Eber, Caypinar, Pinarkaya,
Yakasenek, Deresenek, Cumhuriyet, Yesil¢iftlik, Siiliimenli ve Gebeciler belde ve kdylerinde
agir hasar ve can kaybi olmustur (Sekil 3). Dort ayr1 yerde, deprem sirasnda olusmus,
uzunlugu 100 m ile 3 km arasinda degisen ylizey kiriklari gézlenmistir. Bu yerler dogudan
batiya dogru Sultandag: ilge merkezi, Eber golii giiney sahilindeki Oguzhiiyiigii tepe, Cay
ilgesi ve daha batida yer alan Maltepe koyiidiir (Sekil 2). Yiizey kiriklarinin dagilimi ve
geometrisi, Aksehir-Afyon Grabeni giiney kenar faymin yiizey izinin sundugu geometri ile
hemen hemen aynidir. Kiriklar yer yer 15 km genisliginde ve 100-150 m uzunlugunda yeni
graben yapilari da olusturmustur. Yiizey kiriklari tizerindeki diisey atim miktar1 1-22 cm
arasinda, yatay yer degistirme miktari ise 1-5 cm olup, ¢atlak duvarlar1 arasindaki agiklik mm
ile 12 cm arasinda degisir (Sekil 4 ve 5). Kiriklarin genelde kuzey bloklar1 agsagi diigsmiistiir.
Diger taraftan kiriklarin genel gidisi, Aksehir-Afyon grabenini giineyden sinirlayan ana faya
hemen hemen paralel olup D-B, KB ve BGB arasinda degigsmektedir. Yiizey kiriklart siirekli
olmayip kesikli sekilde izlenmektedir. Kiriklarin gézlendigi en dogu nokta ile en bati1 nokta
arasindaki uzaklik yaklasik 30 km dir. Diger taraftan, Cay depremi ana soku ardindan gegen
12 giinliik siire i¢inde biiytikliikleri Md = 2.1-5.3 arasinda degisen 103 adet art¢il deprem
kayit edilmistir (BU. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Afet Isleri Genel
Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi). Artcil depremler doguda Sultandagi ilgesi yakin
dogusu ile batida Cobanlar ilgesi arasinda ve c¢ogunlukla graben icinde yogunlasmis
bulunmaktadir (Sekil 2). Ayrica depremden agir hasar goren ve can kaybi olan yerleslerim
birimleri de yine 60 km uzunlugundaki bir zon i¢inde (dogusunda Sultandagi ilgesi, batida ise
Siiliimenli-Gebeciler arasi) yer almaktadir. Sonug olarak, olusan yilizey kiriklariin dagilim
bi¢imi, toplam uzunlugu ile art¢il deprem merkeziistlerinin ve hasarin yogunlastigi alanin

uzunlugu, Aksehir Fay Zonunun Sultandagi ile Isiklar-Cobanlar arasinda kalan kesimin
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Sekil 4. Cay ilgce merkezinde yaklasik G-K gidisli Yalvag Caddesini enine kesen yizey kiriginin
yakindan goriinim. Y: Yikselen blok, D: Disen (22 cm) blok.

hareket ettigini ve Cay depreminin olusumuna yol actigini kanitlamistir. Boylece 15 Aralik
2000 Sultandagi ile 03 Subat 2002 Cay depremleri sonucu, Aksehir-Afyon Grabeninin giiney
kenarini siirliyan AFZ’ nun ana fayimin toplam 65km lik bir kesimi hareket etmis ve bolgede
onemli enerji serbestlenmesi olmustur. Her iki depremin merkeziistiiniin Eber Goli giiney
kiyisinda ve bir birine ¢ok yakin olusu ve art¢il depremlerin sirayla doguya ve batiya dogru
yogunlagmasi, deprem sirasinda, hareketin neden oldugu yiizey kirnigi gelisimininde yine
sirayla doguya ve batiya dogru oldugu, ancak 15 Aralik 2000 depreminde kirilma yiizeye
kadar gelisememis olmasina karsin, 03 Subat 2002 depreminde kirilma yer yer yiizeye kadar
gelismis ve 22 cm’ye varan diisey atimlar olusmustur. Her iki depremin odak mekanizmasi
¢Ozlimleri, depremin ¢ok az sag yanal dogrultu atim bileseni olan verev atimli normal bir
faylanmadan kaynaklandigini ortaya koymustur (CALTECH, 2000; USGS, 2000,2002;
EMSC, 2002, Taymaz ve Tan 2001, 2002) (Sekil 2). Boylece, daha 6nce iddia edildiginin
aksine bolgesel ol¢cekte Isparta Agisinin, daha kiiciik 6lcekte ise Aksehir-Afyon Grabeninin
giliney kenarini siirliyan faymn bindirme (sikisma) degil, verev atimli normal bir fay oldugu
bir kez daha kanitlanmistir (Atalay, 1975; Kogyigit, 1984; Kogyigit ve dig., 2000). Ayrica
art¢il sok, deprem ylizey kirig1 ve agir hasar dagilimi hep birlikte degerlendirildiginde, AFZ
ana fayi ilizerindeki hareketin Afyon ilinin yaklasik 20 km dogusuna kadar devam ettigini,

daha batida ise herhangi bir enerji serbestlemesinin olmadig1 sonucuna varilir (Sekil 2).



Bununla birlikte, art¢il depremepisantrlarinin, Aksehir-Afyon Grabeni ile dike yakin agida
kesisen Karamik Grabeni icinde de ydgunlastigi gdzlenmektedir. Nitekim, Eber Goli
kiyisinda gozlenen ylizey kiriklart (muhtemelen gol i¢cinde de devam etmekte, ¢ilinkii golii
kaplayan buzlar KKD gidisli bir zon halinde kirilmistir) KKD dogrultuludur. Bu gozlemler,
hem Eber golii ¢evresindeki Kizilbogaz Grabeni, hem de Cay batisindaki Karamik Grabeni
kenar faylarinin da az da olsa hareket ettiklerini gostermektedir (Sekil 2) (Kogyigit ve dig.,
2000).

Sekil 5. Maltepe kdyi yakin kuzeyinde gelismis olan, yaklasik D-B gidigli
yuzey kiriklarinin kar igindeki gérinimu.
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Aksehir Fay Zonu’nda Gelecekte Deprem Bekleniyor mu ?

Aksehir Fay Zonu’nda gerek tarihi donemlerde, gerekse 1900 lii yillarda, siddeti X’a,
biiyiikliigii ise Ms = 7.1” e erisen, ¢ok sayida can kayb1 ve agir hasara yol acan yikici deprem
olmustur (Ergin ve dig. 1967, Soysal ve dig. 1981). Tarihsel depremler arasinda 94(vi), 1767
(vi), 1795 (vi), 1862 (vinn), 1863 (X), 1873 (v1), 1876 (IX) ve 1896 (vi1) gibi depremler
sayilabilir (Sekil 1 de 7, 8,9,10,11,12,13 ve 14 nolu depremler). Bunlardan 6zellikle 7, 9, 10,
12 ve 13 nolu depremler Afyon ili yakin ¢evresinde yogunlagmis olup, 10, 11 ve 13 nolu
depremler yikici niteliktedir. Aksehir Fay Zonu i¢inde 1900 lii yillarda da yikicit depremler
olusmustur (Grabert 1971, Eyidogan ve Jackson 1985, Eyidogan ve dig. 1991). Bunlar 1914
Bolvadin, 1921 Argithani-Aksehir, 1946 Ilgin-Argithani, 1969 Demirci ve 1970 Gediz
depremleridir (Sekil 1 de 6, 15, 16, 17 ve 18 nolu depremler). Ozetle Aksehir Fay Zonu, gerek
tarihsel gerekse giincel depremlerin de kanitlamis oldugu gibi, gerek jeolojik gerekse sismik
bakimdan aktif, 7 biiyiikliigline kadar deprem iiretebilen normal bir fay zonudur. Sekil 1B
deki yalinlastirilmis fay haritasina bakildiginda, faylarin, giineydogudan kuzeybatiya dogru,
bes ayr1 bolgede, fay lizerindeki hareketi gliglestirip faylarin kilitlenmesine ve bu nedenle de
enerji birikimine yol acan geometri olusturduklar1 goriilir. Bu kilitlenme bolgeleri
Doganhisar-Ilgin arasi, Eber golii cevresi, Afyon ili yakin batisi, Gediz ilgesi g¢evresi
(Muratdag yiikseliminin bati kesimi) ve Sindirgi batisinda Akhisar Fay Zonu ile Aksehir Fay
Zonu'nun kesistigi alan ve c¢evresidir. Yukarida da kisaca agiklanmis oldugu gibi, tarihsel
depremlerin 6nemli bir kesimi ile 1900 lii depremler ve son giincel depremler (2000, 2001 ve
2002 depremleri) genelde bu tiir kilitlenme yerlerinde olusmustur. Bunlardan Sindirgi-
Savastape cevresinde kiiclik biiyiikliikte de olsa 1998 yilindan beri sismik etkinlik
stirmektedir. Ms = 5 biiyiikliiglindeki 22 Haziran 2001 depremi (Sekil 1 de 19 nolu deprem)
bu etkinligin en belirgin olanidir ve bu kesimde deprem tehlikesi heniliz tam olarak sona
ermemistir. Gediz ¢evresi Ms = 7.1 biytkligiindeki 28 Mart 1970 depremiyle deprem
tehlikesini belirli bir siire i¢in atlatmistir. Afyon ili ve yakin g¢evresine gelince, bu bolge
sismik bosluk 6zelligini korumaktadir. Daha doguda yer alan Doganhisar-Argithani-llgin
cevresinde sirayla Ms = 5.4 ve 5.5 biiyiikliigiindeki 1921 ve 1946 depremleriyle 6nemli
miktarda enerji bosalimi (serbestlemesi) olmustur. Ancak tam bir serbestlemenin oldugunu
sOylemek zordur. Eber Golii ve yakin ¢evresinde ise, 15 Aralik 2000 Sultandagi ve 3 Subat
2002 Cay depremleri ve onlarin artcil soklari ile onemli miktarda enerji bosalimi gergeklesmis
olup, bu bolge deprem tehlikesini biiyiik Slciide atlatmis gdziikmektedir. Ozetle Afyon ili

yakin ¢evresi, Suhut ve Sindirgi-Bigadig-Savastepe ticgeninde yeni depremler beklenebilir.
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Agir Hasar ve Can Kaybinin Nedenleri

Tiim Tirkiye genelinde oldugu gibi, Afyon ili ve ¢evresinde de agir hasar ve can
kaybinin ana iki nedeni Yanhs yere yerlesim ve Carpik yapilasmadir. Yanlis yere yerlesim
ve carpik yapilasma su dort unsuru icermektedir: (1) yikict deprem iireten aktif fay iizerine ya
da ona ¢ok yakin yerlesim (normal faylar da hasarin en ¢ok oldugu asag diisen blok tizerine
verlesim), (2) deprem parametrelerini etkileyen (olumsuz yonde degistiren) kalin ve gevsek
zemin tizerinde yerlesim, (3) suya doygun ince taneli gevsek zemin iizerinde yerlesim
(Stvilasma) ve (4) bitisik diizende ve sik aralikli, plansiz-projesiz (denetimsiz) yapilasma
(6rnegin: birbirine bitisik kerpi¢ ya da tas yigma, tek ya da iki kathh binalar ile sivilagma
potansiyeli yiiksek zemin tizerine yapilmis ¢ok katli betonarme binalar).

Sekil 1A ve 1B den acikga goriildiigii gibi Afyon ili ve ona bagl degisik
biiyiikliikteki yerlesim birimleri, normal faylanma ile karakterize edilen ve aktif yer kabugu
genislemesinin devam ettigi gilineybati Tiirkiye’de yer alir. Hemen hemen tiim Giineybati
Tiirkiye’de oldugu gibi, Afyon ¢evresinde de, Afyon ili ve ona bagl yerleskelerin %80 ni,
kenarlar1 aktif normal faylar ile sinirli ¢okiintii alani icinde yer alir (Sekil 2). Aksehir-Afyon
Grabeni olarak adlanmis olan bu ¢okiintii alan1 400 m’ye erisen pekismemis havza dolgusuna
(aliivyal malzeme) sahiptir. Havza dolgusu, grabenin 6zellikle giiney kenarindaki dikc¢e egimli
daglik alandan graben i¢ine akan derelerin tasiyip getirdigi ve graben kenarinda biriktirdigi iri
taneli aliivyon yelpazelerinden ve ince taneli tagkin ovasi ile bataklik sedimanlarindan (ince
taneli kum, silt, kil ve ¢amur) olugmaktadir (Sekil 6). Diger taraftan, 6zellikle eriyen karlar
nedeniyle yeralt1 su tablasi da ylizeye ¢cok yakin ve yer yer ylizeyde olup, heniiz pekismemis
havza dolgusunu su ile doygun hale getirmistir. Suya doygun ince taneli gevsek sediman
(zemin) bir taraftan deprem parametrelerinde (6zellikle genlik, periyod, yer ivmesi ve sismik
dalgalarin hizinda) olumsuz yonde 6nemli miktarda degisimlere yol agmakta, diger taraftan
ise sivilagsmaya neden olmaktadir. Cay ilgesi giineyi, Cobanlar, Eber beldesi ve ¢evresinde
stvilagmanin  gelistigi gdzlenmistir (Sekil 7,8). Bu yiizden, suya doygun gevsek zemin
tizerindeki yapilarin ¢ogu deprem sirasinda ya tiimiiyle yikilmig ya da agir hasar gdrmiistiir.
Nitekim Cay ilgesi’'nde en ¢ok hasar ve yikimin oldugu yer Sanayi Sitesi ile Cay Belediyesi
Yesilcay Yap1 Kooperatifi’ne ait ¢ok katli betonarme binalardir (Sekil 9,10). Ciinkii her ikisi
de Cay Irmagi’nin yer yer sivilagsmis gevsek sedimanlari (zemini) tizerinde kuruludur.

Depremin yikici etkisini artiran gevsek zemin iizerine yerlesim ozel yapilasmayi
gerektirir ve ekonomik degildir. Bagka bir deyisle Tiirkiye’deki toplum bireylerinin gelir
diizeyleri 6zel yapilasma i¢in yetersizdir. Bu nedenle, zorunlu kalinmadik¢a, yikilan yapilar

yine ayni yere yapilmamali ve yukarida belirtilen ilk ii¢ olumsuz kosulu tasimayan saglam
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zeminler ilizerine projeli ve denetimli yerlesim ve yapilagsmaya gidilmelidir. Bu tiir yerlerin
saptanmasit ve yapi denetimi i¢in yapilacak harcamalar, depremin yol actig1 maddi kayiplar
yaninda onemsenmeyecek derecede azdir. “Yanlisin neresinden doniiliirse kazanctir” 6z
deyisinden hareket edilirse, ortalama 150-300 yillik bir zaman dilimi i¢inde dogru yere

yerlesim gerceklesir. Boylece en azindan gelecek nesillerin yasami garantiye alinmis olur.

Sekil 6. Aksehir-Afyon Grabeni dolgusunu ve yerlesim birimlerinin zeminini
olusturan pekismemis sedimanlar. (Yer Cobanlar ilgesi kuzey-batisi)
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Sekil 7. Cay deresinin taskin ovasinda gelismis sivilasma yapisi.

Sekil 8. Cay deresinin yataginda gelismis sivilasma yapisi.

Sonug ve Oneriler
Aksehir Fay Zonu doguda Konya ili giineyi ile batida Savastepe arasinda uzunan
yaklasik 420 km uzunlukta BKB gidisli verev atimli bir normal fay toplulugudur. Bu fay zonu

icersinde hareketin kilitlendigi bes ayri yer bulunmaktadir. Bunlar; Doganhisar-Ilgin arasi,
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Cay-Eber Golii ¢evresi, Afyon batisi, Gediz cevresi, ve Sindirgi-Savastepe arasidir. Bu
bolgeler enerji birikim alanidir. Tarihsel ve giincel depremlerin ¢ogunun bu alanlarda

olugmasi bu gézlemi dogrulamistir..

Sekil 9. Cay Sanayi Sitesindeki, timUyle yikilmis tek katl betonarme yapilardan birisinin
yakin goérinima.

e

Sekil 10. Cay ilgesi glineyindeki sivilasma kapasitesi yiksek zemin lGizerinde kurulu
timuyle yikilmig 9 katli betonarme binanin yakin gérinimda.
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3 Subat 2002 tarihinde olusan Cay depremi, 15 Aralik 2000 Sultandagi depremi gibi,
Aksehir-Afyon Grabenini giineyden sinirliyan Aksehir Fay Zonu ana faymin dogu da
Sultandag1 ile batida Isiklar-Cobanlar arasindaki yaklasik 40 (£8) km uzunlugundaki
kesiminin hareket etmesinden kaynaklanmistir. Gerek saha gozlemleri, gerekse deprem odak
mekanizmas1 ¢ozlimleri, depreme kaynaklik eden fayin, daha once iddia edildigi gibi, bir
bindirme fay1 (“Sultandag1 Fay1”) olmayip, tam aksine az miktarda sag yanal dogrultu atim
bileseni olan verev atimli normal bir fay oldugunu kanitlamistir. Ayrica, deprem sirasinda,
stirekli olmayan, uzunluklar1 100 m - 3 km arasinda degisen, toplam uzunluklar1 yaklasik 30
km olan yiizey kiriklar1 da olugsmustur. Yiizey kiriklarinin geometrik ozellikleri, depreme
kaynaklik eden AFZ ana fayinin yiizey geometrisi ile aynidir. Deprem sirasinda yalnizca ana
fay degil, onunla yaklasik dik agida kesisen KKD gidisli Karamik ve Kizilbogaz grabenlerini
sinirlayan faylarin ana faya yakin kesimleri de hareket etmistir. Artgil deprem episantr
dagilimi ve bazi ylizey kirig1r geometrisi bu gézlemi dogrulamistir.

Deprem sirasinda basta Cay olmak iizere Sultandagi, Cobanlar ve Bolvadin ilgeleri ile
onlara bagli Eber, Deresenek, Yakasenek, Pinarkaya, Uyanik, Yesilgiftlik, Siiliimenli ve
Gebeciler gibi belde ve kodylerde de agir hasar olmustur. Toplam can kayb1 44, yarali sayist
320, heniiz sonuglanmamis olan ¢aligsmalarin ilk verilerine gore, tlimiiyle yikilmis, agir, orta
ve hafif hasarli her tiirden toplam yap1 sayis1 5000’in iizerindedir:

Agir hasarin ana nedeni yanls yere yerlesim ve ¢arpik yapilasmadir. Bunlar soyle
siralanabilir: (1) Can kayb1 ve agir hasarin oldugu yerlesim birimlerinin tiimii yaklasik 400m
kalinligindaki gevsek zemin iizerinde kuruludur, (2) Zeminin biiyiik kesimi, yeralt1 suyunun
yiizeyde ve yer yer de ylizeye yakin oldugu, sivilasma kapasitesi yiiksek ince taneli
sedimanlardan olusmaktadir, (3) ¢ok katli betonarme yapilar ile ozellikle tek ve iki kath
kerpi¢ ve tas yigma yapilar bir birlerine bitisik diizende, deprem parametrelerini olumsuz
yonde degistiren zayif zeminler iizerinde kuruludur ve (4) yap1 elemanlarinin agir hasar
goremese bile 15 Aralik 2000 Sultandagi depreminde, Onemli derecede zayiflamis
olmalardir.

Gelecekde benzer aci ve kayiplarin yasanmamasi i¢in: zorunlu kalinmadikg¢a, yeni
yerlesim ve yapilasma, bugiinkii yerinde degil, saglam zeminler iizerinde olmali, ki bu en
ekonomik yoldur; eger zorunlu ise, aralikli ve az kath 0zel yerlesim ve yapilasmaya

gidilmelidir, ancak bu tiir yerlesim Tiirkiye kosullarinda ekonomik degildir.
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