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TESEKKUR

Yiksek lisans ¢alismalarimin her asamasinda beni ydnlendiren ve destekleyen,
zor durumlarda bile pozitif bakis agis1 ile enerji veren, tecriibelerinden yararlandigim

danigmanim ve degerli hocam Prof.Dr. Hasan SOZBILIR e sonsuz tesekkiir ederim.

Jeolojik haritalama, yapisal jeoloji ve agirlikli arazi calismalari sirasinda
tecriibeleri ve yardimlarindan dolayi, beraber c¢alismaktan mutluluk duydugum
degerli hocam Aras.Gor. Dr. Bora UZEL’e; tiim tez yazim uslubunu ve galisma
tarzim ornek aldigim degerli hocam Yrd.Dog¢.Dr. Caglar OZKAYMAK' a; arazi
caligmalar1 sirasinda yardimlarini esirgemeyen ve Yuksek lisans tezimin her
asamasinda sagladigi destek ve tesvik edici konusmalari ile bana glc¢ veren sevgili
nisanlim Jeo. Yiik. Mih. Semih ESKI' ye; calismalarim siiresince manevi destek
veren degerli hocam Aras.Gor. Dr. Okmen SUMER' e tesekkiir ederim.

Yuksek lisans galismalar1 siiresince mevcut tiim imkanlarini kullanmama olanak
saglayan Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliim Baskanligi’na, Genel

Jeoloji Anabilimdali Baskanligi’na tesekkiir ederim.

Son olarak, herzaman yanimda olarak sevgilerini, maddi ve manevi yardimlarini
esirgemeyen sevgili annem Cemile YARALI ve babam Hasan YARALI’ ya; sevgili
kardesim Biisra YARALI' ya ve ikinci ailem olan sevgili Giiller ESKI ve Recep Eski'

ye tesekkiir ederim.

Gulbin YARALI



HALITPASA HAVZASININ JEOLOJISi (CALDAGI YUKSELTISI
KUZEYI), MANISA

0z

Bolge Geg Senozoyik evrimi yaygin bir karasal genlesme ile temsil edilir. D-B ve
KD-GB uzanimli graben ve aralarindaki horstlar bolgedeki en 6nemli yapilari
olustururken, KB-GD ve K-G uzaniml faylar ise diger yapilardir. Bu calismada
Gediz Grabeni' nin kuzeybati uzantisin1 olusturan Halitpasa yar1 grabeni ve yakin
civarinda yapilan giincel jeolojik harita alimi ile yapisal ve stratigrafik analizlerin
sonuglart sunulacaktir. Ayrica Paleojen Oncesi doneme ait temel kayaglarinin Geg
Miyosen-Erken Pliyosen yaslh sedimanlarin {izerine bindirdigi ve KB-GD uzanimli
sag yanal dogrultu-atimh fay kusagmin (Halitpasa transpresif kusagi) saha verilerini

de ortaya koymaktadir.

Fay kusagi, Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash golsel sedimanlari (Develi ve
Halitpasa formasyonlari) ile ge¢ Erken Miyosen yaslh aliivyon konisi sedimanlari
(Kizildag Formasyonu) arasinda yer alan onemli bir diskordans donemi ile
iliskilendirilmistir. Kinematik analiz ¢alismalari sonucu glniimizde KD-GB y&nli
bir genisleme oldugu goriilmekte olup, Halitpasa ve Ozanca Havzalarinda olusan
graben yapilarinin bu genislemeli tektonik rejimiyle iliskilendirmek yerinde bir karar

olacaktir.

Anahtar kelimeler: Halitpasa Havzasi, Halitpasa Fay Zonu, tektonik, Gediz
Grabeni, Bat1 Anadolu.



GEOLOGY OF THE HALITPASA BASIN (THE NORTHERN ELEVATION
CALDAG), MANISA

ABSTRACT

The Late Cenozoic evolution of the eastern Aegean is dominated by widespread
continental extension. The most prominent structures are E-W and NE-SW trending
grabens and intervening horsts, while NW-SE and N-S trending faults form the other
less important structures. This paper documents the results of recent geological
mapping and structural and stratigraphical analysis from the Halitpasa half graben,
which forms the northwestern continuation of the Gediz Graben. Field evidence for a
new NW-SE trending dextral wrench-dominated fault zone (here named the
Halitpasa transpression zone), which involved the thrusting of pre-Palaeogene
basement onto Upper Miocene-Lower Pliocene sediments, is presented. The fault
zone is correlated with the timing of a major unconformity that separates Upper
Miocene-Lower Pliocene lacustrine sediments (Develi and Halitpasa formations)
from overlying late Early Pliocene, distal alluvial-fan sediments (Kizildag
Formation, As a result of the kinematic analysis of NE-SW direction is seen as an
expansion of the graben structure formed in Halitpasa and Poets to associate with the

extensional tectonics of the basin will be an appropriate decision.

Keywords: Halitpasa Basin, Halitpasa Fault Zone, tectonics, extension, Gediz

Graben, western Anatolia.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Tanitimi

Yiiksek lisans tez ¢alisma alanini olusturan Halitpasa Havzasi, Gediz Grabeni'nin
KB uzantisin1 olusturan ve Tiirkiye nin bat1 boliimiindeki “Bati Anadolu Genisleme
Bolgesi” (BAGB) (Altunel, 1999; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve diger., 2001; Kaya ve
diger., 2005; Ozkaymak ve diger., 2013; Seyitoglu ve Scottt, 1991, 1992; Sozbilir,
2001, 2002, 2005; Sozbilir ve diger., 2009; Taymaz ve diger., 1991) olarak bilinen
bolgede yer alir (Sekil 1.1a). BAGB, Gediz, Biiyiikk ve Kii¢ik Menderes gibi DB
uzanimli ve Bakircay, Soke-Milet, Cumaovasi, Kocacay gibi KD-GB uzaniml
havzalar ile karakteristiktir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Cift¢i ve Bozkurt, 2007;
Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 2007; Kogyigit ve diger., 1999; Ozkaymak ve diger.,
2013; Seyitoglu ve diger., 2000, 2002; So6zbilir, 2001, 2002; Sozbilir ve diger, 2011;
Uzel ve Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012).

Kaya ve diger., (2004) tarafindan “Halitpasa Yarim Grabeni” olarak tanimlanan
Halitpasa Havzasi, bu ¢aligma kapsaminda bu alan “Halitpasa Havzas1” olarak ifade

edilecektir.

Halitpasa Havzasi, Gediz Grabeni’nin Kuzeybatisinda yeralir. (Sekil 1.1b).
Havzanin giineydogusunda Salihli, batisinda Manisa, ve kuzeyinde Akhisar gibi
Oonemli yerlesim alanlari bulunmaktadir (Sekil 1.2a). Halitpasa Havzasi,
jeomorfolojik olarak batisinda bulunan Manisa Havzasi ile baglantilidir; Caldagi
ylukseltisinin kuzeyinde ve Golmarmara Havzasi'nin Kuzeybatisinda yeralir (Sekil

1.2).
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Sekil 1.1 a) Caligma alaninin Tiirkiye’nin tektonik haritas i¢indeki yeri (Bozkurt, 2001; Ozkaymak,

2013’ den uyarlanmistir). Kisaltmalar: KDAFZ, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu. Siyah dolgulu
2



iicgenler ana kivrim ve bindirme kusaklarini, dolgusuz iiggenler aktif dalma-batma zonlarini
gostermektedir. Uggenlerin sivri ucu bindiren blogu gostermektedir. Siyah dolgulu oklar dogrultu
atiml faylar ile ayrilan bloklarin hareket yonlerini vermektedir. Yatay ¢izgilerle boliinmiis alan, Bati
Anadolu genisleme bolgesi ile orta Anadolu bolgesi arasindaki gegis zonunu géstermektedir. b) Ana
tektonik yapilar1 ve Halitpasa Havzasi‘ni gosteren Bati Anadolu’nun genellestirilmis jeoloji haritas1
(Okay ve Siyako, 1993; Bozkurt, 2001; Ozkaymak, 2013; Sézbilir, 2001, 2002, 2005; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004° den uyarlanmistir). Kisaltmalar AH: Akhisar Havzasi, MH: Manisa Havzasi, HH:
Halitpasa Havzasi, KH: Kemalpasa Havzasi, EF: Efes Fayi, MFZ: Manisa Fay Zonu, OFZ: Orhanl
Fay Zonu. Koyu renkli noktali cizgiler izmir-Balikesir Transfer Zonunun lokasyonunu

gostermektedir, Zon (izerindeki siyah ve beyaz dolgulu .

Inceleme alan1 olarak secilen Halitpasa bolgesi Manisa Havzasi’nin dogusunda
yer almakta olup Izmir K 19 1/100.000’lik paftasinda bulunmaktadir (Sekil 1.2a).
Havzanin giineyi Caldag yiikseltisi ile smirlanirken, giineybatisinda Spildagi,
kuzeybatisinda Yuntdag yiikseltileri, dogusunda Gélmarmara yiikseltisi ve havzanin
kuzeyinde Akhisar Havzasi yeralir (Sekil 1.2b). Topografik agidan olduke¢a belirgin
olan ve uydu goriintiilerinden kolaylikla tanimlanabilen bu yiikseltilerden Spildag:
1500 metreden fazla rakimi ile alanin en yiiksek dagini olusturur. Bu seviyenin
yaklasik 5 km kuzeyinde, Manisa il merkezinin oldugu alanda yiikseklik aniden 80
m’ye diismektedir. Bu bolgenin topografyasinda Manisa Havzasi’na dogru nispeten
yumusak bir egim gozlenmektedir. Saruhanli kuzeyinde ise Appak ile Gokcekdy
arasinda maksimum yiiksekligi 350 metre ortalama yiiksekligi ise 250 metre olan
yiikseltiler gilincel havzayr kuzeyden smirlar.  Havzayi giineyden smirlayan

Caldag’in zirve noktasi ise, 1015 metredir (Sekil 1.2b).

Jeolojik anlamda havza, jeolojik zamanin belli bir devresinde ¢evre alanlara gore
¢cokelme hizinin daha yiiksek oldugu ve daha kalin ¢okellerin depolandiklar1 alandir
(Ingersoll, 1988). Boyle kalin bir ¢okel yigininin depolanabilmesi i¢in de, jeolojik
havzanin ¢evre alanlara gore tektonik denetimli bir ¢okiintii havzasi olmasi beklenir
(Miall, 2000). Sonug olarak, bu havzalarin en az bir kenarlarinin faylarla denetlenen
ya da kivrimlanma ile gelisen dag zinciri ile sinirlandirilmasi gereklidir. Boylece bu
tip yiikseltilerden asinan gokeller, ¢esitli olaylarla tasinarak ¢okiintiiyii olusturan
havzada istiflenebilecektir. Bati Anadolu’da Kuvaterner déneminde gelisen jeolojik

havzalar tipik olarak kitasal rift, genisleme ve transtansiyonel havzalar olarak bilinir.

3



Kitasal rift havzasi veya genisleme havzasina en iyi Orneklerden birini Gediz
grabeni (Alasehir Grabeni olarak da bilinir, 6rn. Seyitoglu ve Scottt, 1996) olusturur.
Gediz grabeni doguda Sarigdl ilgesinden baglar ve batiya dogru Salihli ilgesine kadar
KB-GD dogrultusunda uzanim sunar. Salihli ilgesinden itibaren Kemalpasa Havzasi,
Manisa Havzas1 ve GOolmarmara Havzasi seklinde ii¢ ana kola ayrilir (Sekil 1.1b)
(Bozkurt, 2003; Emre ve diger., 2005; Hakyemez ve diger., 1999; Kogyigit ve
diger.,1999; Paton, 1992; Seyitoglu ve Scott, 1996).

Dogu uzantilar1 Gediz Grabeni ile baglantili olan bu kollardan, kuzeydeki
Golmarmara ile giineydeki Kemalpasa havzalari ve bunlarin arasinda kalan Manisa
Havzasi, Gediz Grabeni’nin alt havzalar olarak ifade edilebilir. Batida, Gdlmarmara
ile Manisa Havzasi arasinda bulunan Caldag ve Marmara Dag1 yiikseltisi iizerinde
kurulu olan drenaj sistemleri ile Halitpasa’ya drene edilen dereler havza iizerinde
akan ana nehirleri beslerler. (Sekil 1.2). Havza igerisindeki ©6nemli yerlesim
alanlarimi Halitpasa ilgesi disinda, Manisa yerlesimi temsil etmektedir (Sekil 1.2).
Jeolojik anlamda havzanin giineyi sedimanter ve metamorfik (Caldag), glineybatisi
sedimanter (Spildagi) ve kuzeybatis1 volkanik (Yuntdag) kokenli kayaglar ile
cevrilmistir. Bu alanlardan asindirilan malzemeler ilgili drenaj sistemleri ile

Halitpasa Havzasi’na tasinmakta ve havzanin giincel dolgusunu olusturmaktadir.
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Havzasi’nin cografi 6zelliklerini ve Manisa ilgeler haritasini gosteren harita.



Halitpasa Havzasi’nda Akdeniz iklimi ve bitki ortiisii baskindir, ancak kiyilara
gore kismen I¢ Anadolu'nun karasal iklim ozelliklerini de tasir. Yiikseltiye bagl
olarak ova bitkileri, makiler, kurakliga dayanikli ve siirekli yesil kalabilen akdeniz
bitkileri ve ormanlar seklinde bir yayilma gbze carpar. Ormanlar yaygin olarak,

Palamut, Mese, Kizilgam, Karacam agaglarindan olusur (Manisa Valiligi, 2013).

En diisiik ortalama sicaklik, 6,7 °C (Ocak) ve en yiiksek ortalama sicaklik, 28,2 °C
(Temmuz); en diisiik ortalama yagis miktar;, 9,0 kg/m? (Agustos) ve en yiiksek
ortalama yagis miktar1, 129,5 kg/m? (Aralik) olarak ol¢iilmiistiir (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii [DMI], 2013). Daha ¢ok kis aylarinda etkili olan yagislara
bagl olarak, havzanin drenaj sistemleri ile havzada akan Kum Nehri’ne taginan su
miktari, nehrin akis rejimini ve havzada depolanan aliivyon karakteristigini

etkilemektedir.

Marmara Golii, Manisa'nin ilgesi G6lmarmara’ da bulunan Salihli'nin kuzeyindeki
bir aliivyal set goliidiir. Dogu kism1 Gediz Ovasina, kuzeybati kismi1 Akhisar Ovasina
acik olup, buralardan aliivyon setleriyle ayrilir. Bu durum, Marmara Goliine set goli
karakterini verir. Gediz cokiintii havzasi iginde bulunan go6liin seviyesi, Gediz
Ovasinin seviyesinden daha algaktir. Derinligi az olan golun yuzélgimi 44,5 kmadir
(Sekil 1.2a). Gediz Nehri ile Demrek Deresinden ve kuzeydeki Kum Cayindan gole
1950-1951 yillarinda DSI’nin yaptig1 ¢alismalar sonucunda bir besleme kanaliyla
Marmara Golii’ne baglanmistir. Bu kanallar bilhassa ilkbahar sonlarinda kabarik olan
akarsularin sulari gole tagirlar. Gol kapali bir ¢ukurda olup, sular1 tuzludur (Ar1 ve

Derindz, 2011) (Sekil 1.2b).

1.2 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tez calismasmnin amaci; (1) Halitpasa  Havzasi’nin jeoloji
haritasinin olugturularak bolgedeki Kuvaterner ve Neojen yash birimlerin stratigrafik
iliskilerinin belirlenmesi ve bolgenin jeolojik istifinin ortaya ¢ikarilmasi, (2) Calisma

alaninda bulunan faylarin kinematik verileri incelenerek Bati Anadolu Tektonigi ile



bolgesel Olcekte Karsilastirilmasi. Bu amaca ulagsmak igin kullanilan materyal ve

yontemler ile terminoloji asagida ayrintili olarak agiklanmustir.

1.3 Terminoloji, Materyal ve Ydntemler

Tezin bu boliimiinde, belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in kullanilan terminolojiye,
materyal ve yontemlere genel anlamda bir giris yapilacaktir. Halitpasa Havzasi’ nda
yiiriitiilen yiiksek lisans tez g¢aligmasi baslica jeolojik haritalama, yapisal jeoloji

caligsmalar1 olmak tizere iki ana baglik altinda yiirtitilmistiir.

Tez calismasi kapsaminda, Bati Anadolu’da ve diinyanin farkli bolgelerinde
mevcut olan Onceki c¢aligmalarin ve teorik veri kaynaklarinin elde edilmesi

amaglanmistir.

Jeoloji biliminde, 'Tektonik' kavrami kisaca yerkabugunun deformasyonu ile
iligkili olarak gelisen yapilari, siiregleri ve yerkabugundaki olugumlar1 temsil eder.
Herhangi bir bolgede, jeolojik ge¢miste herhangi bir zamanda baslayip niteligini
degistirmeksizin giiniimiizde de siiren tektonik rejime 'Neotektonik’, bu déneme de
'Neotektonik dénem' denilmektedir. Yaygin olarak 'Deprem Jeolojisi' terimi ile ayni
anlamda kullanilmaktadir (Tablo 1.1). Tiirkiye’de Neotektonik donem, Arap ve
Avrasya levhalarinin Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca carpismasi sonrasinda,
Kuzey Adadolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nun olusmasiyla baslamistir
(Bozkurt, 2001; Dewey ve diger., 1986; Kogyigit ve diger.,2001; Saroglu ve Yilmaz,
1986; Sengor ve Kidd, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve diger., 1987).



Tablo 1.1 Bu c¢alismada kullanilan ana terimlerin tanimlamalarinin karsilastiriimas: (McCalpin 2009

ve Ozkaymak 2013’den diizenlenmistir).

Yerkabugunun Miyosen sonrasi yapilarini ve yapisal gecmisini inceler (Glossary

of Geology, 2012)

Neotektonik

Gelecek zaman icerisinde meydana gelmesi beklenen ve insan topluluklari
lzerinde etki yapan tektonik hareketler (Keller ve Pinter, 2002; Wallace, 1986)

Aktif Tektonik

Daha ¢ok kullanilan ve daha ¢ok tercih edilen esanlami '"Tektonik jeomorfoloji’

dir (Glossary of Geology, 2012).

Morfotektonik

Yer kabugunun topografik veya morfolojik 0Ozelliklerini tektonik anlamda
yorumlayan; morfolojinin yiizeyde gelisen erozyon ve ¢okelme siireglerinden
kaynaklanan kokenine nispeten tektonik veya yapisal iliskileri ve kokeni ile
Tektonik ilgilenir. Daha az kullanilan ve az tercih edilen esanlami 'morfotektonik’ tir

Jeomorfoloji (Glossary of Geology, 2012).

Topografyay1 sekillendirmeye calisan tektonik siirecler ile onu diizlestirmeye
calisan yiizeysel siirecler arasinda devam eden siirekli bir ¢ekigmedir (Burbank ve

Anderson, 2001).

1.3.1 Uzaktan Algilama Calismalart

Uzaktan algilama, gerekli donanima sahip uydu ve ucaklardan, belirli bir
mesafeden yapilan yeryiiziinii gozleme ve tanimlama teknolojisidir (Ozkaymak,
2013). Jeolojik ¢aligmalarda yeryiizii sekillerinin incelenmesi, dogal afetler, yapisal
jeoloji ve dogal kaynaklarin incelenmesi gibi 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir
(Siimer ve diger., 2006). Bu teknoloji sayesinde arazi ¢aligmalarina baglamadan 6nce
calisma yapilacak alam1 gozlemleme firsati olugsmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan uzaktan algilama caligmalarinda uydu goriintiileri ve sayisal ylikseklik
modelleri kullanilmistir. Halitpasa Havzas1 {izerinde yiiriitiilen tez c¢aligmasi
oncesinde, ulasim, morfolojik yapilar, calisma alaninda nokta atis1 saglayacak
kolaylik ve zaman kazandirmasi amaci ile bolgesel ¢alismalar icin ASTER (3A Level
1) uydu goriintileri kullanilmistir (6rn. Sekil 1.3). Bolgesel calismalarda, SRTM
(Shuttle Radar Terrain Mission) verileri ile ayrintili ¢alisma gerektiren yersel alanlar
icin de ayrintili 6lgekte iiretilen sayisal yiikseklik modelleri ile yapilan 3D calismalar

kullanilmigtir (6rn. Sekil 1.4). Sayisal yiikseklik modelleri Global Mapper vl5,



ArcGIS v10.1; ArcMap, ArcGlobe, ArcScene, ArcEditor cografik bilgi sistemleri

programlari ile kullanilip yorumlanmustir.

1.3.1.1 Uydu Gérantdleri

ASTER, (ileri uzaydan gozlem ile termal yayilim ve yansima radyometresi)
NASA’nin (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) uydusu olan Terra {izerine monte
edilmistir ve ileri diizeyde multispektral goriintiileyicidir. Genis bir spektral
kapsama, yiksek alansal ¢oziiniirliige sahip, goriiniir kizil6tesi, kisa dalga kizil Gtesi
ve termal kizil Otesi spektral alanina sahiptir. Herbir ASTER goriintiisii 60x60
km®lik bir alam kapsamaktadir. Alansal ¢oziiniirliigii dalga boylarina gore
degiskenlik sunar. Buna gore, goriiniir ve yakin kizil 6tesi (VNIR) 15 m, kisa dalga
kizil 6tesi (SWIR) 30 m ve termal kizil otesi (TIR) 90 metredir (Abrams, 2000;
Abrams ve Hook, 2002; Ozkaymak, 2013).



Sekil 1.3 a) ASTER uydu verisinden elde edilen Halitpaga Havzasi’ nin goriintiisii. VNIR bantlari

kullanilarak ti¢ farkli yapay renge gevrilmistir.

Bu goriintiiler ile ¢alisma alaninda goézlenen kayac tiplerinin, ¢izgisel gidisli
yapilarin, aliivyal yelpaze geometrisinin, liggen yiizeylerin, eksenel nehirin, drenaj
havzalarinin, yanal yonde oOtelenen derelerin ve sirtlarin (tektonik jeomorfoloji)

tanimlanmast mimkiin olabilmektedir.

1.3.1.2 Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) yerbilimleri c¢aligmalarinda sik¢a tercih
edilen bir aractir. Bu modellerle ¢alisma yapilan alanin giincel morfolojisi lizerinde
lic boyutlu olarak ¢aligilabilmektedir. Ornegin, havzaya dogru tabani kaziyarak akan
dere kanallar1 ve bu kanallarin tagidiklart malzemeleri dag onlerinde biriktirmeleri ile

gelisen aliivyal yelpazelerin, dag Onlerini denetleyen aktif faylarin olusturdugu
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morfoloji sayisal arazi modelleri iizerinde li¢ boyut teknolojisi ile tanimlanabilmekte,
raster veriler topografya flzerine giydirilebilmekte ve sayisal Olglimler
yapilabilmektedir. Ayrica, bu modeller iizerinde dijital ortamda morfometrik indis
hesaplamalari, topografik kesit alinabilmekte ve sayisal yiikseklik modelleri

olusturulabilmektedir.

SYM olusturmak i¢in bir¢ok degisik yontem kullanilmaktadir. Son yillarda
Ozellikle ERS-1, ALMAZ, JERS-1 gibi aktif algilayic1 uydulara veya 6zel donaniml
hava araclarmma ait (TOPSAR) radar goriintilleri {izerinden (Graham, 1974;
Massonet,1993; Zebker ve Goldstein, 1986) SYM olusturmaya yonelik yontemler
gelistirilmistir. Ancak, bu yontemlerle kiyaslandiginda, hem ¢ok daha az teknik
donanim gerektirmesi, hem veri kaynaginin kolay temin edilmesi sebebi ile SRTM
verileri kullanilmaya baglanmistir. 2000 yilinda, NASA tarafindan firlatilan SRTM
(Mekik Radar Topografya Gorevi) uzay mekigi, yaklasik 60° kuzey ve giiney
enlemleri arasindaki tiim karasal alanlar1 tarayarak sayisal yiikseklik verisi
toplamistir ve bu verileri kullanicilar ile paylasmistir. SYM elde etmek amaci ile
jeologlar tarafindan siklikla kullanilan ve konumsal ¢6ziiniirliikleri 3" ve 30" olan
SRTM3 ve SRTM30 verileri, bir uzay mekigine yerlestirilen radar algilayicilar ile
elde edilen yeryliziine ait sayisal ylikseklik verilerinden olusmaktadir (Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi/Jet Itis Giicii Laboratuart
[NASA/JPL], 2005; Ozkaymak, 2013).

Bu ¢alisma sirasinda, SRTM verilerinden elde edilen sayisal yiikseklik modelleri
(6lgek: 1/25. 000, 1/100.000), yapisal jeoloji ve havza analizi gibi bolgesel 6lcekli
calismalarda kullanilmistir (Sekil 1.4). Topografik haritalarin sayisallastirilmasi ile
SYM iiretilmesi yaygin sekilde tercih edilen bir yontemdir. S6z konusu herhangi bir
yontemle olusturulan sayisal arazi modellerinden itibaren, yerbilimlerinde jeofizik,
jeoloji, hidroloji, maden ve diger disiplinlere yonelik ¢ok degisik amacli calismalar
yapilabilmektedir. Degisik 6l¢ekli topografik haritalardan arzu edilen herhangi bir
¢ozinirlikte SYM iiretmek miimkiindiir. Baska bir deyisle, 1:500,000 6l¢ekli bir
haritadan da, 1:25,000 6l¢ekli bir haritadan da matematiksel olarak 50 m, 100 m,
200 m, 500 m gibi piksel ¢cozinurlukla SYM Uretilebilmektedir (Kose, 2000).
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Topografik  paftalardaki  esyiikseklik  egrilerinin  bilgisayar  ortaminda
sayisallagtirilmasi ile olusturulan SYM’1in miimkiin olan en az hata, dogru dlgek ve
dogru ¢oziiniirliik se¢imiyle lretilebilmesi i¢in bir 6n calisma yapilmistir. Bu 6n
calisma sirasinda, sayisal arazi modeli olusturulacak topografik haritalar tizerindeki
es yikseklik egrilerinin belli degerleri renklendirilmis, seyreklestirilmis veya
kaldirilmistir.  Bunun amaci, sayisallastirma sirasindaki  kontur  takibini
kolaylagtirmaktir. Renklendirilen haritalar bilgisayar ortamina aktarilmis ve ArcGIS
programinda sayisallagtirmistir.  Sayisallagtirmalarda, olusturulacak SYM'lerin
alansal kayiplarin1 en aza indirgemek i¢in UTM (Universal Transverse Mercator)

koordinat sistemi kullanilmustir.
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Sekil 1.4 SRTM verileri ile Halipasa Havzasi i¢in olusturulan ii¢ boyutlu sayisal yiikseklik modeli. a)

Es aralik yontemi simiflandirmasiyla olusturulan sayisal yiikseklik modeli. b) Geometriksel aralik
yontemi simiflandirmasiyla olusturulan sayisal yiikseklik modeli. (Goriintiide yapay 15181n kuzeyle

yaptig1 agt: 0, diisey abarti katsayisi: 1,5-1,7 olarak alimmustir).

Uydu goriintiilerinin yorumlanmas1 ve SYM kullanimi ile ¢aligma alaninda su

konularda ¢alismalar yapilmistir:

(1) Ylizey faylanmasi ve ilgili yeryilizii sekilleri, (2) Faylanma ile iliskili

Kuvaterner havza ¢okellerinin yayilim alanlari, (3) Erozyonal yiizeyler, ¢okelme
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ylzeyleri (aliivyal ve fliiviyal taragalar). (4) Fay simiflamasi i¢in kullanilabilecek

cizgisel (segmentasyon) ve diizlemsel (licgen yiizeyler) isaretler.

1.3.2 Jeolojik Haritalama Calismalar:

Bu c¢alismalar kapsaminda, Halitpasa Havzasi’nda yiizeyleyen birimlerin ve
yapisal unsurlarin 1/25 000 o6lgekli jeoloji haritasinin yapilmasi amaglanmistir.
Jeoloji haritalari, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden temin
edilen 1/25000 olgekli topografik haritalar {izerine islenmistir. Bu kapsamda
Golmarmara Havzasi’ni1 kapsayan 6 adet topografik harita {izerinde c¢alisilmistir. Bu
haritalar, Izmir K19 a3, d1, d2, cl isimli 1/25000 &lcekli topografik haritalardan
olugmaktadir (Sekil 1.5).

Jeolojik haritalama g¢aligsmalar1 ile, (1) bolgede yiizeyleyen birimlerin litoloijk
ozelliklerinin belirlenmesi, (2) havza cokellerinin birbirleri ile olan stratigrafik
iligkilerinin belirlenmesi, (3) belirlenen alanlarda havza c¢okellerinin o6l¢iilii
sedimantolojik/stratigrafik kesitlerinin alinmasi, (4) bu ¢okelleri denetleyen yapisal
hatlarin tanimlanmas1 ve kinematik oOzelliklerinin belirlenmesi, (5) bolgede
ylizeyleyen birimlerin stratigrafik ve yapisal iligkilerinin anlasilmasina yardimci
olacak jeolojik kesitlerin alinmasi, (6) gozlenen fay iliskili yapilarin ayrintili
analizleri, tanimlanmalar1 ve ¢aligmalar1 es zamanli olarak yiiriitiilmiistiir. Haritalama
sirasinda elde edilen veriler ile literatiir ve uzaktan algilama c¢alismalar1 ile toplanan

veriler karsilastirilarak denetlenmistir.

Kuvaterner ¢okeller i¢in yapilan tortul doku tanimlamalar1 ve siniflamalari, Udden
ve Wentworth tane boyu siniflamasina (Pettijohn ve diger., 1972; Udden, 1898;
Wentworth, 1922) gore yapilmistir. Bolgede haritalanan havza dolgu c¢okellerini
temsil eden stratigrafi birimleri, litostratigrafi (kaya stratigrafi) dgelerine gore
tanimlanmis ve yontemli kaya birimi adlama kosullarina gére adlanmistir (Norman

ve diger., 1986).
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Sekil 1.5 Halitpasa Havzasi’nda jeolojik haritalama yapilan topografik haritalarin SYM Uzerindeki

yerlerini gosteren indeks harita.

Kesit 6l¢limii sirasinda birimin katman dogrultularina dik yonde ilerlenerek, birim
icerisindeki sedimanter fasiyesler, Blikra ve Nemec (1998) tarafindan tanimlanan

koliivyal fasiyes siniflamasina gore yapilmistir.

1.3.3 Yapisal Jeoloji Calismalar:

Bu baglik altinda yapilan caligmalar, arazi ¢aligmalar1 sirasinda saptanan faylara
ait fay diizlemleri tiizerinde belirlenen kinematik gostergelerin tanimlanmasi,

Olciilmesi ve elde edilen sayisal verilerin yorumlanmasini amaglamaktadir.

Bu c¢alismalar kapsaminda, (1) fay yiizeylerinin dogrultlu-egiminin ve fay
ylizeyindeki rake (yatim agisi, pitch agis1) agilarmin dl¢limi, (2) fay yiizeylerindeki
deformasyon yapilarinin ayrintili incelenmesi, (3) fay yiizeyinde ve stratigrafik
anlamda faylarda reaktivasyona isaret eden verilerin tanimlanmasi, (4) diri fay onii
tortullarinin geometrisi ve istifsel degisimi, (5) diri faylardaki kirilma evrelerinin
saptanmasi, (6) tavan-taban blok deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi ¢aligmalar
eszamanli olarak yiirtitiilmiistiir.
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Yapilan arazi ¢alismalarinda, bolgenin kinematik 6zelliklerini ve gerilme rejimi
belirlemek amaci ile KD-GB ve KB-GD uzanimli faylar iizerinde kinematik analiz
calismalar1 yapilmistir. Farkli fay setlerinin bagil yaslari, birbirini kesen-kesilen yap1
iligskisine gore yapilmistir. Fay yiizeyi verileri Angelier’in gerilme terslenme yontemi
(Angelier, 1984; 1991; 1994) ve Hardcastle ve Hills (1991) tarafindan gelistirilen
program kullanilarak incelenmistir. Fay diizlemi 6l¢timlerinden dort bilesenli gerilim
tensorii elde edilmistir. Bunlar, {i¢ asal gerilim ekseninin dogrultular1 (6;>6,>63) ve
asal gerilme eksenleri icin eksenel oran (¢) ile agiklanan goreceli biiytikliiklerdir; ¢ =
(02- 01)/( 03- 61) ve 0< ¢ <1’dir (Angelier, 1994). Gerilme rejimi, bunlardan
hangisinin diisey diizlemde olduguna gore yapilmaktadir. En biiyiik asal gerilme
ekseni (o1 diisey diizlemdeyken genislemeli, ortag asal gerilme ekseni (o) diisey
diizlemdeyken dogrultu atimli ve en kiiciik asal gerilme ekseni (o3 dlsey
diizlemdeyken sikismali tektonik rejimden bahsedilmektedir. Delvaux ve diger.
(1997) gerilme rejiminin 0 ile 1 degerleri arasinda degisen gerilim oraninin
fonksiyonuna bagli olarak degistigini onermektedir: dairesel genisleme (o1 diiseyde,
0 < ¢ < 0,25), saf genisleme (o; diiseyde, 0,25 < ¢ < 0,75), transtansiyon (o3
diiseyde, 0,75 < ¢ < 1 ya da o, diiseyde, 1 > ¢ > 0,75), saf dogrultu atiml1 (o,
diseyde, 0,75 > ¢ > 0,25), transpresyonel (o2 diiseyde, 0,25 > ¢ > 0 ya da o3
diseyde, 0 < ¢ < 0,25), saf sikisma (o3 diiseyde, 0,25 < ¢ < 0,75) ve dairesel
stkisma (o3 diiseyde, 0,75 < ¢ < 1).

1.4 Onceki Calismalar

Bu baslik altinda, oncelikle, ¢alisma alaninin i¢inde bulundugu Bati Anadolu
Genigleme Bolgesi tanitilacak, daha sonra Halitpasa Havzasi’nin jeolojik

ozellikleriyle ilgili literatlir 6zetlenecektir.
1.4.1 Bolgenin Aktif Tektonigi

Gunumuzde, 30-40 mm/yi1l bir hizla (Bozkurt, 2001; Le Pichon ve diger., 1995;
Oral ve diger., 1995) yaklasik olarak K-G kitasal genisleme etkisi altinda sekillenen
Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB), Pliyo-Kuvaterner boyunca etkili olan K-

G yonlii genislemeli tektonizma etkisi altinda gelisen KD-GB ve D-B uzanimhi
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havzalar ile tipiktir. Bati Anadolu’daki bu genisleme, Anadolu blogunun sag yonlii
dogrultu atiml1 Kuzey Anadolu (KAFZ) ve sol yonlii dogrultu atimli Dogu Anadolu
(DAFZ) fay zonlar1 boyunca B-GB'ya, Ege-Kibris yay sistemine dogru olan tektonik
kacma iliskili deformasyon modeli ile agiklanmaktadir (Dewey ve Sengdr, 1979;
Sengor, 1987; Sengor ve diger., 1985). Golmarmara havzasinin i¢inde bulundugu
BAGB’nde yapilan GPS c¢alismalar1 (Altiner ve diger., 1999; Barka ve Reilinger,
1997; McClusky ve diger., 2000; Nyst ve Thatcher, 2004; Reilinger ve diger., 1997),
giinimiizde BAGB’nin glineybati yoniinde Helenik yayma dogru, saatin tersi
yoniinde yaklasik 20 mm/y1l hareket ettigini gostermektedir (Sekil 1.6). Bu hareket
batiya dogru daha da hizlanarak (40 mm/yil) devam etmektedir (Altiner ve diger.,
1999; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky ve diger., 2000; Mueller ve diger., 1997;
Nyst ve Thatcher, 2003; Reilinger ve diger., 1997).

- (4 km
% ® % o —————
s ™) 0 50 100

20 mmiyr
Clarke et al. (1998)

o==8) Cocard et al. (1999)
Cmmmf§) McClusky et al. (2000)
=25 Kolzev et al. (2001)
o==§) Ayhan et al. (2002)
o==5") Meade et al. (2002)

Sekil 1.6 Avrasyanin sabit olarak kabul edildigi Bati Anadolu’daki GPS verileri (Nyst veThatcher,
2004).

Active faults
— Normal faults

wanne Strike-slip faults
28°E | = = Hellenic Trench
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Ozkaymak (2013) doktora tez ¢alismasina gdre, son zamanlarda yapilan bazi
caligmalar, Bati Anadolu'da, GPS vektorlerinin isaret ettiZi GB yoniine paralel
dogrultu atimli bir zayiflik zonunun, Izmir-Balikesir Transfer Zonunun (IBTZ)
varligini ortaya c¢ikarmistir (Sekil 1.7 ) (Sozbilir ve diger., 2007, 2011; Uzel ve
Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012). IBTZ'nun, Ge¢ Kretase zamaninda derin
kabuksal transform fay1 olarak olustugu ve Neojen boyunca transfer fay zonu olarak
yeniden hareket ettigi kabul edilmektedir (Okay ve Siyako, 1993; Okay ve diger.,
1996; Ring ve diger., 1999; Sozbilir ve diger., 2007, 2008; 2011; Uzel ve Sozbilir,
2008; Uzel ve diger., 2012). Bati Anadolu genisleme bolgesinin Neojen tektonik
evrimi iyi ¢alisilmis olmasi ve iyi bilinmesine karsin (Bozkurt, 2000; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Ciftci ve Bozkurt, 2008, 2009, 2010; Emre ve Sozbilir, 1997;
Kogyigit ve diger., 1999; Sozbilir, 2001, 2002), séz konusu zon cevresindeki
bolgenin Kuvaterner evrimi ve aktif tektonik oOzellikleri hakkinda ¢ok az bilgi

bulunmaktadir (Bozkurt ve S6zbilir, 2006; Hakyemez ve diger., 1999).

Bu zonun son hareketi, bolgede meydana gelen bazi depremler (1974-Izmir
depremi, M¢:5.5, Zanchi ve Angelier, 1990; 1992-Doganbey depremi, M,,: 6.0,
Benetatos ve diger., 2006; 2003-Urla depremi, M,,:5.7, Benetatos ve diger., 2006,
Aktar ve diger., 2007 ve 17-20 Ekim 2005-Si1gacik korfezi depremleri, My: 5.6, 5.9,
ve 5.9, Benetatos ve diger., 2006, Aktar ve diger., 2007 ve Sozbilir ve diger., 2009)
ile kanitlanmistir (Sekil 1.7 )(Sozbilir ve diger., 2009). Bu depremlerin odak
mekanizma sonuglari BAGB igerisinde dogrultu atimli faylarin varligina isaret
etmektedir. Bolgesel dlcekte Izmir (Giimiildiir) ve Balikesir (Bigadic) arasindaki
kusak boyunca uzanim sunan kabuksal olgekteki transfer zonunun varligiyla
aciklanmaktadir (Sekil 1.7 ) (Sozbilir ve diger., 2003; Sozbilir ve diger., 2005, 2007,
Uzel ve Sézbilir, 2008; Sézbilir ve diger., 2008, 2009). IBTZ, dogusundaki Bati
Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) ile batisindaki Kuzey Ege Bolgesini (KEB)
birbirinden ayirir (Sekil 1.7 ) (Ring ve diger., 1999; Sozbilir ve diger., 2011). Zonun
dogu boliimii, Pliyo-Kuvaterner boyunca kenarlart D-B uzanimli yiiksek agili normal
faylar tarafindan denetlenen Biiyiik Menderes, Kii¢ciik Menderes ve Gediz Grabenleri
gibi buyik oOlcekli D-B uzanimh havzalar ile karakteristiktir (Yilmaz ve diger.,

2000). Ancak, D-B uzanimli bu havzalarin bati uglarinda, Cumaovasi ve Urla
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havzalar1 gibi kenarlar1 KD-GB uzanimli dogrultu atimh faylar ile denetlenen KD-
GB uzanimli Kuvaterner yasli havzalar bulunmaktadir (Sekil 1.7 ). Bunlardan
Cumaovas1 Havzas1 transtansiyonel tektonizma ile acgiklanan normal ve dogrultu
atimh faylarin gbzlendigi asimetrik bir havzadir (Uzel ve Sozbilir., 2008). Havzanin
bati kenari, 6,1 (M) biiylkligiindeki 1992-Doganbey depremini (Tan ve Taymaz,
2001) dreten KD-GB uzanimli dogrultu atimli Orhanli Fay Zonu (OFZ) ile
denetlenmektedir (Sekil 1.7 ). KD-GB uzanimli bir bagka dogrultu atimli fay zonu
olan ve Urla Havzasi'nin dogu kenarimi1 denetleyen Seferihisar Fay Zonu (SFZ)
Uzerinde 5.7 (M) biiyiikliigiindeki 2003-Urla depremi meydana gelmistir (Sekil 1.7
). Urla Havzas’nin bati kenar1 ise, {izerinde 2005 Sigacik Korfezi depremlerinin
(Mw: 5,6, 5,9, 59) meydana geldigi Demircili-Yagcilar Fay Zonu tarafindan
sinirlanmaktadir (Sozbilir ve diger., 2009).
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Sekil 1.7 (Ozkaymak, 2013) a) Bati Anadolu ve Ege Bélgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi, ana

neotektonik yapilart ve neotektonik bolgeleri gostermektedir.
(IBTZ) normal faylar ile baskin olan Bati Anadolu Genisleme
faylar ile baskin olan Kuzey Ege Bolgesi (KEB) arasindaki yapis
Kisaltmalar: KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; IBTZ, izmir
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Izmir-Balikesir Transfer Zonu'nun
Bolgesi (BAGB) ile dogrultu atimli
al sinir1 olusturduguna dikkat ediniz.
Balikesir Transfer Zonu. (b) Bati



Anadolu'daki ana fay sistemlerini gdsteren basitlestirilmis tektonik harita. (c) izmir ve cevresinin
jeoloji haritasi. Kisaltmalar: GFZ, Giizelhisar Fay Zonu; MeFZ, Menemen Fay Zonu; KyFZ,
Karstyaka Fay Zonu; SFZ, Seferihisar Fay Zonu; OFZ, Orhanli Fay Zonu; IFZ, izmir Fay Zonu; KF,
Kemalpasa Fay1; SuFZ, Siitgiiler Fay Zonu; MFZ, Manisa Fay Zonu, KFZ, Kalekéy Fay Zonu; MF,
Maltepe Fayi; BF, Bahadir Fayi; KeFZ, Kepenekli Fay Zonu; DFZ, Dilek Fay Zonu; TF, Tirkes Fayz;
NF, Nuriye Fayi; HaFZ, Halitpasa Fay Zonu; MH, Manisa Havzasi; UH, Urla Havzasi; CH,
Cumaovast Havzasi; AH, Akhisar Havzast; KoH, Kocacay Havzasi; KH, Kemalpasa Havzasi; MD,

Menemen Diizliigi.

Holdsworth ve diger. (1997) gore, eski zayiflik zonlar1 kitasal kabuktaki ardi
ardina gelen gerilimleri karsilamak icin yeniden aktif olmaya egimlidirler. izmir—
Balikesir Transfer Zonu Bati Anadolu’daki en biiylik yeniden aktif olan yapidir
(Sozbilir ve diger., 2009, 2011; Uzel ve Sozbilir, 2008). Fay zonu boyunca gelisen
ilk hareket, Ge¢ Kreatase sirasinda transform zon boyunca ince—uzun (elongate)
havzada flis—tipi malzemenin ¢okelimi ile belirgindir (Okay ve Siyako 1993). Ikinci
hareket, erken Miyosen zamanindaki D-B sikisma ile iligkili K-G agilma rejimi
sirasinda gergeklesmistir (Ring ve diger., 1999). Bu zaman araligi boyunca, bu zona,
havzaya yerlesen genis yayilimli volkanizma ve ilgili sokulumlari eslik etmistir. Fay
zonu, ge¢ Miyosen—orta Pliyosen slresince sag yonli dogrultu atimh fay zonu
karakterinde yeniden hareket etmistir ve havza ¢okellerini deforme etmistir. Bununla
beraber, Pliyo—Kuvaterner yasl ince—uzun (elongate) havzalarin bu yeniden aktif

olan zonlarin etkisinde sekillendigi de gézlenmektedir.

BAGB’deki bazi1 faylar iizerinde yapilan kinematik analiz ¢aligsmalar1 da, faylarin
farkli zamanlarda yeniden aktif hale gectigini (reaktif yapilar oldugunu) gostermistir.
Bu yapilardan bir tanesi Kii¢iik Menderes Grabeni’nin giineybati kenar1 lizerinde
yeralan Efes Fay1’dir. Angelier ve diger. (1981)’e gore, Efes Fayi iizerinde bes farkli
faza ait hareket bulunmaktdir. Bu hareketlerden ilki fay dogrultusu boyunca sol
yonlii dogrultu atimli olarak gelismistir. Bunu yaklasik saf normal faylanma
izlemistir. Ugiincii hareket ge¢ Pliyosen boyunca graben olusumu seklinde devam
etmistir. Daha sonra, Efes Fayi, erken Kuvaterner zamani1 boyunca saf dogrultu
atimli calismistir. Pleyistosen zamaninda gelisen son faz yaklasik egim atimli normal
faylanma ile temsil edilir. Dumont ve diger. (1979) ise, Menderes ve Burdur
grabenlerinde yaptiklar1 ¢calismalarda dort farkli tektonik faz belirlemislerdir: (1) Geg
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Miyosen- erken Pliyosen basing fazi (2) Pliyosen boyunca K-G yonlii genisleme (3)
eski Kuvaterner basing faz1 (Menderes grabenleri bolgesinde K-G yonli) (4) KD-GB
yonlii Kuvaterner yasli genisleme. Bati Tiirkiye'deki Miyosen ve Kuvaterner
zamanlarinda devam eden K-G yonlii kabuksal agilma periyotlar1 arasinda etkili olan
kisa siireli D-B yonli sikismanin varligt bir ¢ok yayinda bildirilmistir (Eyidogan ve
Jackson, 1985; Yusufoglu, 1996; Kogyigit ve diger., 1999; Bozkurt, 2000, 2003; Isik
ve diger., 2003; Bozkurt ve Sozbilir, 2004, 2006; Kogyigit, 2005).

Efes Fayi'na benzer sekilde, BAGB’daki bir diger biiyiik Olcekli reaktive fay
Manisa Fay Zonu’dur. Bozkurt ve Sozbilir (2006), Manisa Fay Zonu’nun dogu
boliimiinde yaptiklar1 ¢aligmalarda, sol yonlii dogrultu atimli faylanma ve sonra
normal faylanma olmak iizere iki farkli hareketine ait veriler elde etmislerdir. Bu
fazlar, (i) Erken-orta Pliyosen zamaninda yaklasik D-B dogrultulu sikisma (ii) giincel
acilmali tektonik ve Pliyo-Kuvaterner zamaninda baslayan modern graben olusumu
ile agiklanmistir. Gediz Grabeni'nin devami niteligindeki Manisa Havzasi, hem
dogrultu atimli hem de egim atimli normal faylara ait deformasyon o6zelliklerine
sahiptir. Miyosen zamanindan beri, Gediz Grabeni'nin dogu ve orta boliimleri, K-G
yonlii saf genislemeli tektonizma ile temsil edilirken, grabenin bat1 béliimii Izmir-
Balikesir Transfer Zonu olarak adlandirilan KD-GB uzanimh biiytik 6l¢ekli dogrultu
atim baskin zon ile sekillenir (Ozkaymak, 2013).

Bat1 Anadolu’daki KD-GB uzanimli faylarin iizerinde yapilan kinematik analiz
calismalar1 ise olduk¢a azdir. Bunlardan bir tanesi KD-GB uzanimli Orhanli Fay
Zonu tzerinde yapilmistir (Uzel ve Sozbilir, 2008). Fay yiizeyinde yapilan 6lgiimler
bu fayin 6nce K-G yonli sikigma kuvvetleri etkisinde sol yonlii dogrul atimhi fay
karakterinde, bunu takiben K-G yonlii agilma kuvvetleri etkisinde sag yonlii dogrultu
atimh karakterde calistigin1 gostermektedir. Son yillarda bu fay zonu iizerinde
meydana gelen depremlerin odak mekanizma sonuglari fayin son hareketinin

giiniimiizde devam ettigini gostermektedir (Uzel ve Sozbilir, 2008).

Bir diger kinematik analiz ¢aligmalar1 az olan Halitpasa Fay Zonu (Kaya ve

diger., 2004)’ dur. Halitpasa bolgesi, Gediz Grabeni’nin kuzeydeki neotektonik

22



yapisini olusturur. Bolgede Paleozoyik’ten beri yiizeylemis olan jeolojik birimleri
KB-GD yoniinde keser. Diger taraftan bolgede neotektonik donemi yansitan bir diger
onemli jeolojik olay Pliyo-Kuvaterner yashh Kula volkanizmasi olup Bati
Anadolu’daki geniglemeli tektonik rejimin en garpici iiriinlerinden birisini yansitir.
Bolgede etkin olan gizgiselliklerin genel yoni K 20°-30° D ve K 60°-70° D arasinda
bir yogunlagsma gostermektedir. Benzer sekilde K 70°-80° B yéninde de az da olsa
bir yogunlagsma izlenmektedir. Bolgedeki kapsamli KD-KB ve KKB-GGD
dogrultulu cizgisellik sistemlerinin ¢ogu, Orta Miyosen doneminden sonra Bati
Anadolu'nun tektonik rejimine bagl son normal faylanma ile iliskilidir. Ote yandan,
baz1 KD dogrultulu ¢izgisellikler Ust Kretase-Ge¢ Eosen doneminde izmir-Ankara
okyanusunun kapanmasiyla alakali bindirme faylar ile iliskili olabilir. (Kavak ve

Cetin, 2007)

Kaya ve diger. (2004)’ e gore, Dogu Ege'nin Geg¢ Senozoyik evrimi yaygin bir
karasal genlesme ile temsil edilir. D-B ve KD-GB uzanmli graben ve aralarindaki
horstlar bolgedeki en 6nemli yapilari olustururken KB-GD ve K-G uzaniml faylar
ise diger yapilardir. Paleojen Oncesi doneme ait temel kayalarinnn Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen yasl sedimanlarin iizerine bindirdigi ve KB-GD uzanimli sag yanal
dogrultu-atimli fay kusaginin (Halitpasa transpresif kusagi (Kaya ve diger., 2004))
saha verilerini de ortaya koymaktadir. Fay kusagi Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yaslh
golsel sedimanlar1 (Develi ve Halitpasa formasyonlari) ile ge¢ Erken Miyosen yash
aliivyon konisi sedimanlar1 (Kizildag Formasyonu) arasinda yer alan nemli bir
diskordans donemi ile iliskilendirilmistir. Saha iliskileri ile memeli fosil verileri bu
diskordansin yasini en Erken Pliyosen olarak onermektedir. Sonu¢ olarak bati
Turkiye'de etkin olan kitasal gerilme donemi iginde gelisen bir sikisma fazinin
varhigini ve ilgili yapisal verilerini ilk kez ortaya koymaktadir. Bu deformasyon ege
yayinda varlig1 bilinen Erken Pliyosen yash sikigsma rejimine atfedilmistir (Kaya ve

diger., 2004).
1.4.2 Halitpasa Havzast’ min Jeolojisi

BAGB'ndeki iyi bilinen D-B uzanimli ¢6kiintii alanlarindan bir tanesi olan Gediz
Grabeni (Sekil 1.7 b), Erken Miyosen zamanindan beri KKD-GGB yonli
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genislemenin etkisi altinda olugsmaktadir (Cift¢i ve Bozkurt, 2010). Sarigél ile Salihli
arasinda uzanan Gediz Grabeni'nin tektonik evrimi gerilim modelleri ve reolojisi
farkli olan iki genislemeli evre ile tanimlanir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004). i1k evre,
Miyosen zamani boyunca Menderes Masifi kayalarinin diisiik acili siyrilma
faylarimin varligr ile iligkili taban blokta ylizeylenmesini saglayan evredir. Tavan
blokta ise Miyosen karasal kirmtilarinin faylanma ile eszamanli ¢okelimi soz
konusudur (Hetzel ve diger., 1995; Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Kogyigit ve
diger., 1999; Yilmaz ve diger., 2000; Sozbilir, 2001, 2002; Cift¢i ve Bozkurt, 2008,
2009). Ikinci evre ise, Kuvaterner boyunca baskin olarak D-B uzanimli grabenlerin
gelismesine olanak saglayan yiiksek acil1 normal faylanmalar ile tipiktir (Ozkaymak

2013).

Halitpasa Havzasi’ nda yapilan ve Kuvaterner donemini konu alan jeolojik
amacli ¢alismalar olduk¢a sinmirlidir. Havzanin giiney sinirin1 olusturan Halitpasa Fay
Zonu MTA diri fay haritalama calismalarina gére Holosen normal fay niteligine

sahiptir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8 MTA’ nin ¢alisma alaninda yaptig1 diri fay haritas1 (MTA Diri Fay izmir Paftas1).

Hakyemez ve diger. (1999) Gediz ve Biiyiik Menderes grabenlerinin
paleocografik evrimlerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, havzalarin Kuvaterner
cOkellerini fasiyeslerine ayirarak incelemislerdir. Arastirmacilara gore, Gediz
Havzasi genel olarak siddetli tektonik periyotlarla denetlenen karmagik bir evrim
gostermistir. Arastirmacilar, Gediz ve Biiylik Menderes grabenlerinin sedimanter
cokellerinin fasiyeslerini ve sirali diizenlerini tartismis, ge¢ Pliyosen’den giinlimiize
kadar olan aliivyal, fliiviyal, golsel ve karasal c¢okeller ile doldurulmus alanlar
incelemis ve haritalamigtir. Orta Miyosen’den Pliyosen’e kadar ulasan yaglara sahip

dolgular igeren ve ozellikle Gediz Grabeni’nin kuzeyinde belirgin KD-GB uzaniml
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graben havzalarinin, K-G genislemeyle ortaya ¢ikan D-B ve KB-GD (¢alisma alanini
olusturan GoOlmarmara Grabeni) uzanimli grabenler ile kokensel iligkileri yoktur

(Hakyemez ve diger., 2013) .

Hakyemez ve diger. (2009;2013) bugiin orgiilii akarsu ozelliginde akan Gediz
Nehri’nin kendisine ait eski menderesli taskin ovasi c¢okellerini 5 metre kadar
kaziyarak aktigini, bunun sebebinin bdlgesel anlamda yiikselmenin varligindan
kaynaklandigini ileri siirmekte olup Gediz Grabeni ve Marmara GoOli’ niin
Pleyistosen’ den giiniimiize kadar olan evrimini detayli bir sekilde evreler halinde

aciklamugtir (Sekil 1.9, Sekil 1.10)

a- Holosen - ilk evre B
Sl

Fan delta
Allvyal yelpaze

Delta K
Akarsu A
Gol

30 KM

27.00 28.00

Sekil 1.9 Holosen boyunca Gediz Havzasi’nda ¢okelen geng¢ sediman dolgunun fasiyes dagilim

modelini gdsteren paleocografya haritasi. a) Erken Holosen zamanindaki ilk evre, b) Orta Holosen (?)

zamanindaki ikinci evre ve c) bugiinkii cografik durum (Hakyemez ve diger., 1999; Ozkaymak, 2013).
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Sekil 1.10 Geg Pleistosen-Holosen sirasinda Gediz Nehri havzasindaki en geng ¢okel dolgusu

fasiyeslerinin dagilimimi gosteren paleocografya haritalari. a) Geg Pleyistosen dénemi, b) Holosen ilk
evresi, ¢) Holosen ikinci evresi, d) Holosen Uglinct evresi, €) Guniimiz (Rakamlar Gediz deltast

iizerindeki dagitim kanallarinin gog sirasini gostermektedir) (Hakyemez ve diger.,2013).
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Sekil 1.10 Ge¢ Pleistosen-Holosen sirasinda Gediz Nehri havzasindaki en geng ¢okel dolgusu
fasiyeslerinin dagilimimi gosteren paleocografya haritalari. a) Geg Pleyistosen dénemi, b) Holosen ilk
evresi, ¢) Holosen ikinci evresi, d) Holosen igiincii evresi, ¢) Giinlimiiz (Rakamlar Gediz deltasi

iizerindeki dagitim kanallarinin go¢ sirasini gostermektedir) (Hakyemez ve diger.,2013) (devami).

Kaya ve diger. (2004) Manisa Havzasi’nmin dogusunda bulunan Caldag’in
kuzeybati yamagclar1 iizerinde bulunan Halitpasa ve c¢evresinde bir calisma
yapmiglardir. Arastirmacilar, bati Anadolu’da varhigi tartigilan erken Pliyosen
sikigma fazi ile iligkilendirdikleri, KB-GD uzanimli sag yanal dogrultu atimli fay
zonunu Halitpasa Transpresif Zonu olarak adlandirmislardir. Halitpasa Koyt

kuzeyinde bulunan alan1 da Halitpasa Yarim Grabeni seklinde tanimlamiglardir.
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Manisa'nin dogusunda yapilan bir baska ¢alismada Bozkurt ve Sézbilir (2006);
zonun dogusunda bulunan fay diizlemleri iizerinde kinematik analiz c¢aligmalari
yapmiglardir.  Paleo-gerilme analizleri 1s1¢inda faymm  geometrisinin = ve
segmentasyonunun gelisim evrelerini agiklamiglardir. Kayma diizlemi {izerinde
bulunan fay ¢izigi setleri, oluklu yapilar, fay bresleri, fay kertikleri, yiv yapilart ve
alet izleri gibi kinematik gdostergeleri ayrintili olarak tanimlamislardir. Bu verileri,
tavan ve taban stratigrafisi ile degerlendirerek fayin kinematik gec¢misini ortaya
koymuslar ve zonun Kuvaterner zamani boyunca egim atimli normal fay
karakterinde c¢alistigini ifade etmislerdir. Bu calismaya gore, Manisa Fay Zonu ilki
sol yonlii dogrultu atimli ve sonraki normal faylanmaya isaret eden iki tip fay ¢izigi
seti icermektedir. Arastirmacilara gore, ilk faz yaklasik D-B dogrultulu sikigsma
kuvvetlerinin etkisinde erken—orta Pliosen zaman1 boyunca gergeklesmistir. Sonraki
faz ise Pliyo-Kuvaterner zamaninda baslayan Bati Anadolu’daki modern graben
olusumu ile sonuglanan agilmali tektonik rejim ile karakterize edilmektedir. Ilk
tektonik fazda, fay segmentlerinin birbirinden bagimsiz olarak olustuklarini ve Pliyo-
Kuvaterner sonrasinda gelisen son tektonik faz ile birbirlerine aktarim rampalar ile
baglanarak tek gidigli bir karakter kazandigini ifade etmislerdir. Ayrica, faymn dogu
kesiminin, Manisa Fayi’'n1 Gediz Grabeni’nin giiney simir fayna baglayan biiyiik
Olgekli bir aktarim rampasi olabilecegini ileri siirmiislerdir. Bozkurt ve So6zbilir
(2006) tarafindan yapilan calismada zonun bati bolimiinde gelisen aliivyal
yelpazeler, ilk defa, 1/25000 olgeginde haritalanmigtir. Yapilan ¢alismada
yelpazelerin karakteristik geometrileri ve sedimantolojik 6zellikleri ayrintili olarak

anlatilmistir.
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BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Halitpasa Havzas1 “Bati1 Anadolu Genisleme Bolgesi” olarak bilinen bir bolgede
yer alir (Sekil 2.1)(Bozkurt, 2001). Bati Anadolu Genisleme Bolgesi’ndeki temel
kayalar1, izmir-Ankara Zonu boyunca kuzeyde Pontidler ve giineyde Anatolid-Torid
Platformu olmak iizere ii¢ ana tektonik kusaktan olusur (Sengdr ve Yilmaz, 1981).
Calisma alaninin da iginde bulundugu Anatolid-Torid Platformu deformasyona ve
bolgesel metamorfizmaya ugramis tektonik zonlardan olusmaktadir. Bunlar,
kuzeyden guneye dogru; Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Menderes Masifi ve Likya
Naplar’dir (Okay ve diger., 1996). Birbirlerinden tektonik dokanaklarla ayrilan bu
zonlar, Miyosen doneminde gelisen genisleme tektonigi sonucunda egim atimli ve
dogrultu atimh faylarla pargalanmis ve olusan ¢okiintii alanlarinda 2000-3000
metreye varan volkanik arakatkili tortul istifler iceren havzalarin olusumu

gerseklesmistir (Sozbilir, 2001, 2002; Bozkurt, 2003; Bozkurt ve Sozbilir, 2004).

KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultusunda uzanim sunan bu havzalar, Neojen
sonrasi gelisen tektonik faz nedeniyle parcalanmis ve giliniimiizdeki akaclama aginin
kurulu oldugu Kuvaterner havzalarin olusumu gerceklesmistir (Ciftci ve Bozkurt,
2007, 2009; Sozbilir ve diger., 2011; Uzel ve diger., 2012; Ozkaymak ve diger.,
2012). Bu nedenle Gediz Nehrinin kapsadigi drenaj havzasi i¢inde hem
Paleotektonik ve hem de Neotektonik doneme ait kaya topluluklar yiizlek
vermektedir. Ozellikle havzalarin Miyosen oncesi temelini olusturan Menderes
Masifi’ne ait metamorfik kayalar Manisa ile Usak arasindaki bolgede genis alanlar
kaplamaktadir. Neojen donemine ait volkano-sedimanter istifler ise D-B (Alasehir
(Gediz) grabeni) havzalar ile KD-GB (Usak-Gure, Selendi, Demirci, Gordes)
havzalarda ylzlek vermektedir. Kuvaterner havzalar ise Gediz Grabeni' nin modern

dolgusunu olusturmaktadir (Sekil 2.1).
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gosteren basitlestirilmis haritas1 (Uzel ve diger., 2013).

Halitpasa Havzasi ve ¢evresi Paleozoyik’ den glinimuze kadar farkli yasta kaya
birimlerini igermektedir (Sekil 2.2). Halitpasa Havzasi ve g¢evresinde, alttan tiste
dogru, Menderes Masifinin ortli serisine ait Paleozoyik yasli metamorfikler ve bu
metamorfik seriyi bindirmeli olarak Ustleyen Ge¢ Kretase—Paleosen yasli Bornova
Flis Zonu (Erdogan, 1990; Okay ve diger., 1996) ve ofiyolitik kayalar yiizlek verir.

Tiim bu birimler Neojen yaslt karasal golsel c¢okeller tarafindan uyumsuz olarak
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ortilmustir. Halitpasa Havzasi iginde gelisen Neojen yashi sedimanter kayalar
bolgede yiizlek veren Kuvaterner Oncesi birimlerdir. Kuvaterner yaslh birimler
lizerine yapilan caligmalar ise oldukca azdir. Ancak, graben morfolojisi icerisinde
aliivyon yelpazesi ve akarsu ¢okellerinden olusan erken Kuvaterner c¢okellerinin,
graben kenarindaki faylar tarafindan kesilerek yiikseltildigi ve bolgenin basamakli
bir morfoloji kazandigi, ova morfolojili graben tabaninin ise Holosen ¢okelleriyle
diizenlendigi Hakyemez ve diger. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmalarda

belirtilmistir.

Halitpasa Havzasi, dogu ve giiney sinir1 KB-GD uzanimli yiikseltilerle siirli bir
havza niteligindedir (Sekil. 2.2). Havzada yapilan arazi ¢alismalarinda 1/25000
Olgeginde haritalanan ve tanimlanan litostratigrafik birimler, "Temel Kaya
Birimleri", "Eski Havza Dolgusu Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya

Birimleri" basliklar1 altinda incelenmistir.

Ik iki baslik, Halitpasa Kuvaterner Havzas® nin olusumu oncesinde bolgede
varolan ve modern havza dolgusuna ait birimlere temel teskil eden birimleri temsil
etmektedir. Bu ¢alismanin amacina yonelik olarak, temel birimleri asagida kisaca
ozetlenecektir. Uglincli baslik altinda, Kuvaterner dénemde Halitpasa Havzas1® nda
depolanan birimlerin stratigrafisi, sedimantolojik 6zellikleri ve fasiyesleri ile olusum

ortamlar1 ayrintili olarak tartigilacaktir.
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Sekil 2.2 1:100.000 olgekli Halitpasa Havzasi ve g¢evresinin jeoloji haritast (MTA 1:100.000° lik
jeoloji haritasindan degistirilerek).
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2.1 Temel Kaya Birimleri

Calisma alaninda yiizlek veren temel kaya birimleri; Paleozoyik-Prekambriyen
yasli Menderes Masifi’ ne ait mermer, sist, metabazit, metaultrabazit,
metakarbonatli birimler Halitpasa Fay zonunun yiikselen blogunda ¢ok genis
yuzlekler vermektedir (Sekil 2.2). Son yillarda Menderes Masifi' nin 6ngoriilenden
cok daha kompleks bir metamorfik tarih¢eye sahip olduguna yonelik bir ¢ok yeni
veri elde edilmistir. Petrolojik bulgular, Menderes Masifi' ndeki Prekambriyen
temelin Pan- Afrikan Orojenezi ile iliskili, granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi
kosullarinda, ¢ok evreli metamorfizmadan etkilendigini gostermektedir (Candan ve
Dora, 1998; Candan ve diger., 1994, 1995, 2001, 2007; Oberhénsli ve diger., 1995
a,b, 1997). Pan-Afrikan temelin en yash kaya birimleri diizenli ve kesiksiz bir seri

olusturan metakirintililardan yapilidir (Candan ve diger., 2011).

Kumtas1 ve seyl matriksi icerisine siirliklenmis olan Mesozoik yasli devasa
kirectasi, ¢oOrt, denizalti volkanitleri ve serpantinit bloklarindan olusan kayag
topluluguna Erdogan (1990) Bornova Karmasigi; Okay ve Siyako (1993) ise
Bornova Flis Zonu olarak adlandirmistir. Bu ¢calismada Bornova Flis Zonu (BFZ)
ad1 altinda incelenen birimler Miyosen yasli Develi Formasyonu birimleriyle
tektonik dokanak olusturarak birlikte bulunmaktadirlar (Sekil 2.3, 2.4). BFZ' nun
yas1 Maastrihtiyen (Ge¢ Kretase)-Paleosen zaman araligi olarak verilmistir (Erdogan,
1990; Okay ve diger., 1996). Menderes masifi ile izmir-Ankara Kenet Zonu arasinda
kalan bolgede bulunan ve Alpin deformasyon zonu etkisi altinda 50 ile 90 km
genigliginde ve yaklasik 230 km uzunlugundaki tektonik zon igerisinde olusan BFZ,
cok diislik derecede metamorfizmaya ugramistir (Erdogan, 1990; Okay ve Altiner,
2007; Okay ve Siyako, 1993).

Calisma alaninda gozlenen Neojen yash kayalarin uyumsuz olarak {izerledigi
(serpantinit, ultramafik, mafik volkanik, gri-kirmiz1 rekristalize kiregtasi kayalari ve
kirmizi-yesil radyolaritlerden olusan) Ovacik Grubu (Kaya, 2005) diger bir temel

kaya birimini olusturmaktadir.
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2.2 Eski Havza Dolgusu Kaya Birimleri

Eski havza dolgusu birimleri baslica Neojen yasli ve birbirlerinden agisal
uyumsuzluklarla ayrilan (Kaya, 2005) Develi, Halitpasa ve Kizildag Formasyon’
larindan olusmaktadir (Sekil 2.5, 2.6). Paleosen oncesi temel kayalar1 uyumsuzlukla
tizerleyen ve Neojen sedimanter kayalarin en altin1 olusturan Develi Formasyonu
dort iiyeye ayrilmaktadir. Bunlar; fanglomera, konglomera-kiregtasi, kumtasi-
camurtast ve laminali camurtasi {iyeleridir. Yelpaze cakiltas: liyesi; kirmizi radyolarit
yelpaze cakiltasi birincil olarak olusur, ikincil olarak da rekriztalize kiregtaslt yelpaze
cakiltasi olusur. Cakiltasi - Kirectasi liyesi; dokusal olgunluga ulagsmamais, agik yesil
gri konglomeralar genel olarak altta bulunan ofiyolitik kayalardan tiiremistir, tane
boyu cesitlilik gostermektedir. Yaklasik 7 m kalinliginda felsik tiif {iyenin alt
kisminda ortaya c¢ikar. Kumtasi - Camurtasi iyesi; orta kahverengi-gri, az
peklesmis,kalin tabakali ve dokusal olgun kumtasi ve camurtasindan olusur.
Kirectas1 - Kire¢li Camurtas1 iiyesi; beyaz kirectast ve tath su kokenli kirecli
camurtast arakatkili bir sekilde karakterizedir. Develi Formasyonunun o6lgiilen

kalinligi 175 m civarindadir (Kaya, 2005).
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Develi Formasyonu

Halgpasa Graila

Sekil 2.4 Temel kayalara ait serpantinit ve cort birimleri ile Develi formasyonu' nun yapisal
dokanagmi gosteren a) arazi kesiti b) Cort (¢) ile serpantinit (s) arasinda olusan makaslamay1 ve c)

Temel kayalar ile Develi Formasyonu arasinda bulunan yiiksek a¢ili normal fay1 gosteren fotograflar.
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Sekil 2.5 Calisma alaninin litostratigrafik kolon kesiti (Kaya, 2005)' den diizenlenerek.

38



KD &

* @ a\
Halitpasa Formasyonu ﬁ@f@a ﬁ?@gﬁ\
= % ef;;\\ . c#) @(} 'b:\é\ CP\(-

Dokanak
beyaz renkli karbonat
laminalan ile sanimis

Sekil 2.6 Develi Formasyonu ile Halitpasa Formasyonu dokanagi. b) Kesite ait fotografin genel

gorinimd. ¢) Dokanagin yakin profili.

Develi Formasyonu’ nu uyumsuz Uzerleyen Halitpasa Formasyonu (Sekil 2.7)
baslica gri-kahve litik kumtasi, litik konglomera ve camurtasi, beyaz-kahrengimsi gri
renkli kiregtaglardindan olusur (Kaya, 2005). Calisma alaninin bazi yerlerinde
komiirlii ¢amurtas1 seviyeleri gérmek miimkiindiir. Mikro kristalin kalsit yapisiyla
karakteristik olan kirectagt katmanlar1 yer yer 4 m. kalinhigindadir. Komiirlii
seviyelerde bulunan Promimomys cor, Apodemus sp., Myomimus sp., Occitanomys
sp., Ochotona sp., Prolagus sp., Orientalomys sp., Prolagus sp., Erinaceidae,
Gerbillidae (Pseudomeriones?), Leporidae, Ochotonidae, Sciuridae, Soricidae,
Spalacidae fosilleri orta-Ruscinian ve Erken Pliyosen yasi temsil etmektedir (Kaya,
2005).

Neojen birimler igerisinde en gen¢ olan ve Halitpasa Formasyonu’ nu
uyumsuzlukla tGzerleyen Kizildag Formasyonu, kirmizi renkli ve ardalanmali olarak

bulunan konglomera, kumtasi ve camurtas katmanlarindan olusmaktadir (Kaya,
2005).
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Sekil 2.7 Halitpasa Formasyonu' nun litolojik 6zelliklerini simgeleyen arazi kesiti.

2.3 Modern Havza Dolgusu Birimleri

Halitpasa Havzasi’nin modern havza dolgusu baskin olarak havza kenarlarini
sinirlayan  aktif faylarin kontroliinde gelisen koliivyal ¢okeller ve aliivyal
yelpazelerden ve havza duzliklerinde biriken aliivyondan olusmaktadir. Havzanin
merkezine dogru yeryer kiiciik olgekli golsel ¢okeller aliivyonlarla girik halde
gozlenirler. Havza kenarlarindaki koliivyal ve aliivyal c¢okeller birbirleriyle

gecislidir.

Koluvyal cokellerin, bozunma rengi koyu gri- beyaz; taze kirik yilizey rengi
kirmizimsi1 kahverengidir. Orta-kalin katmanlidir. Cokeller baskin olarak kdseli, kotii
boylanmis c¢akil tanelerinden olusur. Taneler baskin olarak temel kayaclardan

beslenmistir ve siklikla kahverengi ¢amur, kumlu camur ile baglanmistir.
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Bolgede bulunan Halitpasa Fay Zonu' na ait koliivyal ¢okeller calisma
kapsaminda incelenmis olup havza dolgusu niteligi agisindan gozlemlenmistir (Sekil
2.8). Taneleri, ¢ort serpantinit ve temel kayaclardan olusan kirectaglarindan
olugmaktadir. Aliivyal ¢okeller ile girik halde bulunan HFZ 6niinde gelisen koliivyal
cokeller, kotii boylanmali ve kotii yuvarlaklagmustir.

ch) Fay kanumu 1%
Temel Kayalar DB/72°KD
10
> Fay konumu 2°:
\Y s K60°B/52°KD

Kolivyal Cokeller KB

Serpantinit

e ¥

b » - C / ‘.f..} i :#‘ ," : I!,-'-._I
Sekil 2.8 Halitpasa Fay Zonu oniinde gelisen koliivyal yelpaze c¢okelleri. b) Fay bresi (brs) ile

koliivyal ¢okel arasindaki fay. c¢) Temel kayalara ait serpantinit (s) ile fay bresi arasinda iliskiyi

gosteren yakin ¢ekim profil.

Aliivyal yelpaze c¢okelleri ise genel olarak cakiltasi, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan olugmaktadir (Sekil 2.9). Katmanlar1 genel olarak yataya yakin olan
birim baskin olarak ag¢ik gri-kahverengi renklidir. Cakillar orta-iyi boylanmis, orta
yuvarlaklagmis kumlu karbonathi matriks ile tutturulmustur. Taneler baskin olarak
denizel ve golsel karbonatlardan, yeryer kumtaglarindan olusur, ince-orta katmanli
seviyeler icerir.
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Sekil 2.9 Rahmiye Fay1 6niinde gelisen aliivyal yelpaze ¢cokelleri.
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BOLUM UC
YAPISAL JEOLOJi

Bu bolumde, Halitpasa Havzasi’ nda yapilan ayrintili arazi c¢alismalart ile
haritalanan yapisal veriler sunulacak ve havzada tanimlanan faylarin kayma
diizlemleri {izerinde yapilan Ol¢iimler ile elde edilen Kinematik analiz (¢6zim)
verileri yorumlanacaktir. Halitpasa Havzasi' nda haritalanan yapisal elemanlar ve
Gediz Grabeni' nin diger kollarin1 olusturan fay zonlar1 ve ¢evre alanin
sismotektonigi ana basliklari altinda ¢alisilip birlikte yorumlanarak komsu havzalarla

olan biitlinliigii incelenmistir .

Bolgede ana yapisal hatlar; Miyosen donemine ait kaya topluluklar1 arasindaki
Miyosen havza dolgular1 ile Miyosen Oncesi temel kayalari arasindaki siyrilma
(detachment) faylar1 ve Miyosen sonrasi gelismis olan egim/oblik atimli normal

faylar ile dogrultu atimli faylardan olusur (Sekil 3.1).

Bindirme faylar1 Izmir-Ankara Zonu kayalari, Afyon Zonu ve Menderes Masifi
metamorfik kayalar1 arasinda gozlenir. Her {i¢ tektonostratigrafik kusak kendi i¢inde
de bindirme faylariyla smirli tektonik dilimler igerir. Siyrilma faylar1 Alasehir
(Gediz) Grabeni glizey kenar1 boyunca Menderes Masifi kayalar1 ile Neojen tortul
dolgu arasinda ylizlek verir. Bunun yaninda yapilan son c¢alismalar Usak-Gdre,
Selendi ve Gordes havzalarinda da metamorfik temel ile Neojen volkano-sedimanter
dolgu arasindaki dokanak boyunca siyrilma faylarinin varhigini belirtmektedir
(Purvis ve Robertson, 2004). Gediz Havzasi i¢indeki son donem yapilart olarak
haritalanan dogrultu atimli faylar ve normal faylar, Kuvaterner donemi alt havza
sinirlarii olusturur. Dogrultu atimli faylar Izmir-Manisa hatt1 iizerinde ve Gérdes,
Selendi havzalarinda Miyosen sonrasi tektonigi kontrol eder. Benzer sekilde
egim/oblik atimli normal faylar da Gediz havzasi i¢indeki yiikseltileri (Nif Dag1, Spil
Dagi, Caldagi, Bozdag vb. gibi) smirlayan kenar faylari niteliginde gelismistir
(Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Sozbilir ve diger., 2011).
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Sekil 3.1 Caligma alaninin temel birimlerini ve yapisal elemanlarini gdsteren basitlestirilmis jeoloji
haritasi. Kisaltmalar; AFZ: Akselendi Fay Zonu, GFZ: Gélmarmara Fay Zonu, HFZ: Halitpasa Fay
Zonu, OFZ: Ozanca Fay Zonu.

Halitpasa havzasinin i¢inde yer aldig1 Gediz grabeninin Salihli-Alasehir kismiyla
ilgili cok sayida jeolojik calisma bulunmaktadir (Arpat ve Bingol, 1969; Emre, 1996;
Emre ve Sozbilir, 1997; Kogyigit ve diger.,. 1999; Hakyemez ve diger.,. 1999;
Yilmaz ve diger.,. 2000; Seyitoglu ve diger.,. 2002; Sozbilir, 2001;2002; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004, Ciftgi ve Bozkurt, 2007; 2008; 2009). Bunun yaninda grabenin batiya
dogru kollarmi olusturan Kemalpasa Havzasi (Sozbilir ve diger., 2011) ve Manisa

havzastyla ilgili ¢alismalar (Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008;
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Ozkaymak ve diger., 2011) ¢ok kisitlidir ve ozellikle Plio-Kuvaterner dénemiyle
ilgili ayrintili veriler igermektedir. Bu calismalarda Gediz Grabeni ve Kkollarini
olusturan Kemalpasa ve Manisa havzalarinin sinir faylarinin aktif oldugu ve eski

deprem kayitlarini icerdikleri belirtilmistir.

Bolgesel oOl¢ekte fay zonlarmin incelenmesi, havza olusumu ve evriminin
anlagilmasi i¢in biiyilk 6nem tasiyacagindan, onceki calismalarla desteklenerek en
biiylik fay zonunu olusturan Manisa Fay Zonu' ndan baslanarak alt bagliklar altinda

anlatilmustir.

3.1 Manisa Fay Zonu (MFZ)

Bati Anadolu’daki biiyiik 6lgekli normal faylardan birisi olan Manisa Fay Zonu
(MFZ), Gediz Grabeni’ni sinirlayan ve 150 km’den fazla uzunluga sahip olan Gediz
Fay Sistemi’nin ana fay zonlarindan birisidir (Ozkaymak ve Sozbilir, 2008, 2012;
Ozkaymak ve diger., 2011, 2013). Spildagi'min kuzey smrini olusturan MFZ
boyunca belirgin dagonii fay sarpliklar1 dnemli tektonik jeomorfolojik gostergeler
igerir. MFZ, Gediz Grabeni’nin batisinda yeralan Manisa’nin Turgutlu ilgesi ile
Manisa kent merkezi batisindaki Akgedik kdyti arasinda 35 km uzunlugunda kuzeye
dogru kavis yapan bir yay geometrisine sahip egim atimli normal faydir (Sekil 3.2,

Sekil 3. 3).
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v agisal uyumsuziuk ; odak
Plio - s episantr odak mekanizma
Ployistisen karasal cokeller 'ﬂi’ nokiasi noktasi

¢Ozimi

Sekil 3.2 28 Ocak 1994 Manisa depreminin olusum mekanizmasini gosteren blok diyagram. HFZ:
Halitpasa Fay Zonu, GH: G6lmarmara Havzasi, GG: Gediz Grabeni.

Ana hatlartyla MFZ ii¢ ana boliimden olusmaktadir: (i) dogu bolimi KB-GD
dogrultusunda ve yaklasik 15 km uzunlugunda ¢izgisel gidisli bir yap: sunar; (ii)
merkez boliim yaklagik 10 km uzunlugundadir ve D-B uzanimlidir; (iii) yaklasik 10
km uzunlugundaki bat1 boliim ise genel olarak kademeli dizilimli KB—-GD uzanimli
birbirine paralel/yariparalel birkag fay parcasindan olusur ve Manisa kent merkezi ile
Akgedik kdyii arasinda uzanir. MFZ, sirasiyla 0,1, 0,3 ve 0,26 mm/y1l kayma hizina
sahip bati, merkez ve dogu bdliimler olmak iizere ii¢ ana sismojenik zondan yapilidir.
MFZ'mun bati  boliimiinde gergeklestirilen paleosismoloji  amagli  hendek
calismalarinda ii¢ depreme ait izler saptanmistir; bunlar sirastyla, 926, 1595 veya
1664 ve 1845 depremlerine karsilik gelmektedir (Ozkaymak ve diger., 2011). Bu
sonug, Manisa Fay Zonu’nun Manisa ilini etkileyen tarihsel depremlerin énemli bir

kismina kaynaklik ettigini gostermektedir.
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Sekil 3.3 Manisa Fay Zonu'nun dogu boéliimiinde yer alan ve dagoniinii kontrol eden KB-GD

uzanimli ana fay segmentine ait arazi fotograflari, (a) dagoniiniin panoramik goriinimii ve bu fay
diizlemi iizerindeki (b) enine catlaklar (c) karbonatli kayma diizlemi ve eksenel nehir, (d) normal fay

cizikleri ve fay bresi, () fay kertikleri ve enine catlaklar1 gostermektedir (Ozkaymak ve diger., 2011).
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3.2 Halitpasa Fay Zonu (HFZ)

Emre ve diger. (2011) tarafindan hazirlanan 1/250.000 6lgekli Tiirkiye Diri Fay
Haritasinin {zmir paftasi'na gore, Caldag'm kuzey kenar1 birbirine paralel bir takim
diri faylar ile sinirlanmaktadir (Sekil 3.1). Ozkaymak ve diger. (2013)' e gére HFZ,
kuzeyinde yeralan Nuriye Fay1 ile beraber aradaki Kuvaterner yasli Halitpasa
Grabeninin olusumundan sorumludur. HFZ, Caldag dogusunda yeralan Derici
Koyiinden baslayarak BKB-DGD dogrultusu boyunca Biiyiikbelen ve Halitpasa
yerlesim alanlarin1 kat ederek Caldag kuzeybatisinda yeralan Develi Koyline kadar
devam eder. Toplam uzunlugu yaklasik 25 km olan HFZ, egim/oblik atimli normal

fay ozelligindedir ve kuzeye egimlidir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.4).

Sekil 3.4 Halitpasa Fay Zonu’nun bat1 boliimiinde yiizlek veren kaya birimlerini keserek dag oniinii
kontrol eden BKB-DGD uzanimli fay parcalarina ait arazi fotograflari; (a-b) Neojen yash karasal
birimlerde go6zlenen diisey oOtelenmeler ve (c¢) bu fay diizlemleri {izerindeki normal faylanmay1
karakterize eden kayma ¢izikleri, (d) Mesozoyik yasl serpantinitler ile Holosen yash aliivyal yelpaze

¢okellerinin sinirint olusturan fay diizlemi.
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Halitpasa Fay Zonu ile temsil edilen ve topografik olarak belirgin olan dag onii
boyunca, Caldag'dan Halitpasa Grabenine kirint1 tasiyan derelerin olusturdugu geng
altvyal yelpazeler tipiktir. HFZ (zerinde, zonun deprem Uretme potansiyelinin
yorumlanmasina olanak saglayacak olan hendek tabanli paleosismolojik c¢aligmalar
bulunmamaktadir. Bu nedenle Halitpasa Fay Zonu' nun hangi tarihsel depremlere

kaynaklik ettigi konusunda bir bilgi yoktur.

3.3 Ozanca Fay Zonu (OFZ2)

Golmarmara Dag: yiikseltisinin giineybatisinda Ozanca Koyu’ nden gegen bu zon
toplam 26,6 km uzunlugunda ii¢ ayr1 segmentten olusmaktadir (Emre ve diger.,
2012) ik segment, Liitfiye Koyii’ niin kuzeydogusundan baslaylp KB-GD
dogrultusunda yaklasik 7,9 km boyunca Kumkuyucak Koyii’ niin giineybatisina
kadardir. Bu segmentte birbirine paralel havzaya egimli faylar bulunmaktadir.
Kumkuyucak’ dan Deynekler Koyii’ nden gegerek Kayaaltt Koyii’ ne kadar birinci
segmente paralel, dag onii ¢izgiselligini koruyarak yaklasik 7,3 km boyunca devam
etmektedir. Segmentin giineydogu ucunda kavis geometrisi sunarak ilerleyen fay
liclincli segmente gecmektedir. Kayaalt1 ile Ozanca Koyli’ nden gegerek Marmara
Goli’ niin bat1 ¢okellerine kadar yiikselti i¢erisinde yaklasik 11,4 km boyunca devam
eden bu segment, burada son bularak Ozanca Fay Zonu’ nun da smirim

olusturmaktadir (Sekil 3.5).
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Ozanca Fayi

Sekil 3.5 a) Ozanca Fay Zonu' na ait panoramik goriintd. b) Fay yuzeyinde 6lculen c) fay cizikleri.

Fay zonunun Litfiye ve Deynekler segmentlerinde Mesozoyik yash ofiyolitik ve
neritik kirectaglarindan olusan kaya birimleri bulunmaktadir. Bu birimlerle taban
blogunda bulunan aliivyon biriminin arasinda tektonik dokanak olusturmaktadir.
Basamak yap1 sunan kisimlarin basamak aralarinda ise Miyosen yasl karasal kirintili
birimler dikkati cekmektedir. Ayrica fay onlerinde gelisen ve birbirleriyle girik bir

sekilde bulunan yelpazeler bulunmaktadir.

Kayaalt1 Segmentinde, fay zonu Marmara G6li” nde gézlemlenemeyecek konuma
gelene kadar Paleozoyik yasl metamorfik temel birimleri igerisinde allivyondan uzak
konumda devam etmektedir. Yiikselti icinde bulunan bu segmentte fay onii gelisen

sadece metamorfik taneler iceren giincel olmayan yelpaze yapilar1 gézlenmektedir.
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Yapilan ¢alismalar sonucu Ozanca Fay1 oblik atimli normal fay niteligine sahip

oldugu anlagilmistir.

3.4 Golmarmara Fay Zonu (GF2)

Calisma amacma gore en ¢ok Oonemi arz eden ve Golmarmara Havzasi’ nin
giineybat1 smirint olusturan bu zon yaklasik 14 km uzunlugunda olup, geometrik
olarak kuzeybati dogrultulu bir geometriye sahip olan fay zonunun Marmra GOli’
niin batisindan Go6lmarmara ilge merkezine kadar olan bdliimii ¢izgisel gidislidir.
GFZ, Golmarmara ilge merkezinden itibaren dogrultusunu bati yoniinde cevirerek
KD-GB uzanim sunmaya devam eder (Sekil 3. 11). G6lmarmara Fay Zonu, taban
blogundan havza tabanina dogru, havzaya dogru egimli olan faylarin olusturdugu
basamakl1 bir yap1 sunar. GFZ’ nin Gélmarmara ilge merkezindeki parcasinda diisey
atimla ilgili daha o6nce bir calisma yapilmamistir. Ancak, bu atima karsilik
gelebilecek havza dolgusunun kalmhigiyla ilgili olarak DSI’ nin yaptigi Akhisar —
Selendi Ovalar1 Jeofizik Rezistivite Etiid Raporu (1973)’ e gére 200 m’ den fazla
oldugu soylenebilir. Ancak, giineyde Salihli gevresinde, Sar1 ve Salk (2006)
tarafindan gergeklestirilen Bouguer gravity profilllerinin 2D analiz sonuglarina gore,
Gediz Grabeni’ndeki en yiiksek tortul dolgu kalinlig: 0,5 ile 2 km arasindadir. Gediz
Grabeni’nin Alagehir bolgesindeki kalinligr ise 3 km’yi asmaktadir (Cift¢i ve
Bozkurt, 2010).

GFZ’ yi iki ayr1 segmente ayirmak miimkiindiir. Gélmarmara ilge Merkezi’ nin
kuzeyinden itibaren baslayip kuzeybatiya dogru devam eden ¢izgisel hat aliivyon
icerisinde ortiilii fay olarak devam etmektedir. Bu segmentin Glmarmara ilge’ sinde
yukselen blokta Paleozoyik yaslhh metamorfik temel kayalari daha kuzeyinde yer yer
ofiyolitik seriye ait birimler ile Miyosen yash karasal kirintili birimler
bulunmaktadir. Miyosen birimleri ile ofiyolitik birimler arasinda bulunan fayh
dokanak GFZ tarafindan kesilerek her iki biriminde aliivyon ile dokanak halinde
olmasii saglamaktadir. Cizgisel bir sekilde devam eden hattin dag onii cizgiselligi
saf ve acik sekilde gostermesi, {itli alt1 yapilarinin olmasi ve tavan blogu Oniinde

tavan blogu tlizerine gelisen yelpaze yapilar1 da belirgin morfolojik 6zellikleridir.
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Sekil 3.6a) Golmarmara ve b) Halitpasa faylarini gosteren arazi fotograflari.

GFZ’ nin giineydogusunda kalan ikinci segment yiikselen blokta bulunan
Paleozoyik yasli metamorfik birimlerle aliivyon sinirin1 olusturmaktadir. Bu
segmentin yer yer yelpazelerin altinda kalmasi yiiziinden sanki c¢izgisel bir yapi

olmadig izlenimi gosterir.

Kiyaslama yapmak gerekirse, GFZ’ nin Giineybatisinda bulunan ve bu zona
paralel olan Ozanca Fay Zonu’ nda bulunan yelpaze genislikleri GFZ’ ye gore daha
biiyiliktiir. Ayrica OFZ’ nin yiikselen blogunun rakimi1 GFZ’ nin yiikselen blogundaki

Marmara Dag1’ nin rakimindan daha fazladir.

3.5 Miyosen I¢inde Gézlenen Deformasyonlar

Havza olusumundan giinlimiize kadar gegen siiregte, havzanin nasil bir paleostress
rejiminde sekillendigini ve gelistigini anlamanin yaninda, havza modeli ve Gediz
Grabeni' nde bulunan diger havzalarla olan iligkisini anlamak ag¢isindan, Miyosen

doneminde olusan deformasyon yapilari arazi gozlemleri ile incelenmistir. Bu
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kapsamda, goézlemlenen deformasyon ve fay yapilarindan arazi kesitleri alinip

fotograflanmistir.

Miyosen yash c¢okelleri bu ¢alisma kapsaminda eski havza dolgusu olarak
adlandirdildig1 6nceki boliimlerde dile getirilmistir. Eski havza dolgusu birimlerinde
go6zlenen sin-sedimanter deformasyonlarin miktar1 oldukc¢a fazla ve belirgindir (Sekil
3.7).
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Katman sinin ters fay

25cm

Sekil 3.7 Halitpasa Formasyonu' na ait sin-sedimanter deformasyonla olusan b) ters faylanma. c)

nan

Faylanma sirasinda olusan "s" yapist.

Havza icerisinde, diyajenezi tamamladiktan sonra Miyosen yasli birimleri normal
faylarla igerisindeki cakilli seviyeleri kirip 6teleyen deformasyonlar bulunmaktadir
(Sekil 3.8, 3.9).
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Halitpasa Formasyonu

Sekil 3.8 Miyosen yasli birimlerin igerisinde bulunan b) ¢akilli seviyeleri oteleyen normal faylar. c)

Faylarin yakin profil goriintiisii.

Faylanma ile olusan Gtelenmelerin yaninda Develi Formasyonu' nun igerisinde
haritalanamayacak kadar kiigiik 6lgekli kivrimlanmalar gérmekte mimkundur (Sekil
3.10). Antiform ve senform yapilarmin sik¢a gozlemlendigi havza icerisinde bu
yapilarin Miyosen yasli birimlerde goriilmesi, bu yas araliginda sikigsmalarin

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.9 Halitpasa Formasyonu icerisinde gdzlemlenen normal faylar. b) Egim yonleri farkli faylarla

olusan kii¢ilik horst yapisi. ¢) Normal faylarla olugan basamak yapilari.
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Akarsu kanali
gokeli

Sekil 3.10 Halitpasa Formasyonu' nda bulunan b) senklinal yap1 ve c¢) akarsu kanali ¢okellerini (akg)

oteleyen normal fay.

3.6 Kinematik Analiz

Halitpasa Havzasi' nda yapilan jeolojik haritalama caligmalari, bolgedeki yapisal
iligkilerin ayrintili olarak incelenmesine olanak saglamistir. Halitpaga Havzasi’ nin
gelisiminde rol oynayan tektonik kuvvetlerin gerilim yoOnlerini hesaplamak amacryla
bolgede haritalanan ve tanimlanan faylar {izerinde Olcililen kinematik gostergelere

gore kinematik analiz ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil 3.11, Sekil 3.12).
Kinematik analiz ¢alismalarinda Faultkin 5 kullanilmig olup, sonuglar bolgesel

anlamda olusan tektonik kuvvetlerin ve daha oOnce ¢evre havzalarda yapilan

caligmalarla karsilastirilmistir.
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Sekil 3.11 Caligma alaninda yapilan kinematik analizlerin ait oldugu faylarin yerini gosteren harita.
Coziim mekanizmalar1 i¢in bkz. Sekil 3.12. Kisaltmalar, AFZ: Akselendi Fay Zonu, GFZ:
Golmarmara Fay Zonu, HFZ: Halitpasa Fay Zonu, OFZ: Ozanca Fay Zonu.
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Halitpasa Fay Zonu Halitpasa Yiikselti Faylan

Ozanca Fay Zonu

1 R # oy // hareket vektorii

A | A~
G gen?n'?:f:ar : gz F ¥ Kayma gizigi
3+« Kutup noktalan

Q* Agilma ’ﬂ Sikigma

Sekil 3.12 Faultkin programi ile yapilan kinematik analizleri gosteren veriler. Verilerin hangi faya ait

oldugunu gérmek i¢in bkz. Sekil 3.11.
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BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUCLAR

Yuksek lisans tez g¢alismasiin son boliimiinde, Halitpasa Havzasi” nin Bati
Anadolu grabenleri icerisindeki yeri 6zetlenmis, ve havzada yapilan arazi agirlikli
calismalarda elde edilen stratigrafik ve yapisal sonuclar ile dnceki calismalar

karsilastirilarak sunulmustur.

Gediz grabeni doguda Sarigdl ilgesinden baslar ve batiya dogru Salihli ilgesine
kadar KB-GD dogrultusunda uzanim sunar. Salihli ilgesinden itibaren Kemalpasa
Havzasi, Manisa Havzas1 ve Golmarmara Havzasi seklinde {i¢ ana kola ayrilir. Dogu
uzantilar1 Gediz Grabeni ile baglantili olan bu kollardan, kuzeydeki G6lmarmara ile
giineydeki Kemalpasa havzalari ve bunlarin arasinda kalan Manisa ve Halitpasa

Havzasi, Gediz Grabeni’nin alt havzalar1 olarak ifade edilebilir.

Halitpasa Havzasi' nda, D-B ve KD-GB uzanimli graben ve aralarindaki horstlar
bolgedeki en 6nemli yapilart olustururken KB-GD ve K-G uzaniml faylar ise diger
yapilardir.

Paleojen Oncesi doneme ait temel kayalarin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash
sedimanlarin iizerine bindirdigi ve KB-GD uzanimli sag yanal dogrultu-atimli fay
kusaginin (Halitpasa transpresif kusagi) saha verilerini de ortaya koymaktadir. Fay
kusagi Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasli golsel sedimanlar1 (Develi ve Halitpasa
formasyonlar1) ile ge¢ Erken Miyosen yash aliivyon konisi sedimanlar1 (Kizildag
Formasyonu) arasinda yer alan nemli bir diskordans donemi ile iliskilendirilmistir
(Kaya, 2004). Bu birimler, havzada yapilan arazi ¢alismalarinda "Temel Kaya
Birimleri*, "Eski Havza Dolgusu Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya

Birimleri" bagliklar1 altinda incelenmistir.

Havzada yapilan arazi c¢alismalarinda 1/25000 oOlgeginde haritalanan ve

tanimlanan litostratigrafik birimler, "Temel Kaya Birimleri", "Eski Havza Dolgusu
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Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya Birimleri" basliklar1 altinda

incelenmistir.

Eski havza dolgusu birimleri baslica Neojen yasli ve birbirlerinden agisal
uyumsuzluklarla ayrilan (Kaya, 2005) Develi, Halitpasa ve Kizildag Formasyon’

larindan olusmaktadir.

Halitpasa Havzasi’nin modern havza dolgusu baskin olarak havza kenarlarini
sinirlayan aktif faylarin kontroliinde gelisen koliivyal ¢okeller ve aliivyal
yelpazelerden ve havza diizliiklerinde biriken aliivyondan olugmaktadir. Havzanin
merkezine dogru yeryer kiicik Olgekli golsel ¢okeller altivyonlarla girik halde
gozlenirler. Havza kenarlarindaki koliivyal ve aliivyal c¢okeller birbirleriyle

gecislidir.

Yapilan ayrintili arazi ¢aligmalarina gore, Bolgede ana yapisal hatlar; Miyosen
donemine ait kaya topluluklar1 arasindaki Miyosen havza dolgular1 ile Miyosen
oncesi temel kayalar1 arasindaki siyrilma (detachment) faylar1 ve Miyosen sonrasi
gelismis olan egim/oblik atimli normal faylar ile dogrultu atimh faylardan olusur.
Halitpasa Fay Zonu, Caldag dogusunda yeralan Derici Kdyiinden baslayarak BKB-
DGD dogrultusu boyunca Biiylikbelen ve Halitpasa yerlesim alanlarini kat ederek
Caldag kuzeybatisinda yeralan Develi Koyiline kadar devam eder. Toplam uzunlugu
yaklagik 25 km olan HFZ, egim/oblik atimli normal fay o6zelligindedir ve kuzeye

egimlidir.

[zmir-Manisa bdlgesinde son yiiz yilda yikici deprem yasanmamasina karsin,
tarithsel donem deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel kayitlarda, bu bolgedeki
sehirlerin biliylik depremlerden etkilendikleri ve biiyiik yikimlarin gergeklestigine
dair bilgiler mevcuttur. Bolgeyi ve Ozellikle Manisa sehrini etkileyen tarihsel
donemde meydana gelen biiyiilk depremlerin tanimlamalar1 G6zetlenmistir. Bati
Anadolu’daki en iyi kayitlanan tarihsel donem depremlerden bir tanesi milattan sonra
(M.S.) 17 depremidir. Bu olaydan 27 yil sonra, M.S. 44 yilinda, Magnesia ve
Ephesus (Efes) antik sehirleri VIII siddetindeki bir depremle sallandilar. Manisa
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sehrini etkileyen en son yikici deprem, 23 Haziran 1845 yilinda meydana gelmistir.
Halitpasa bolgesinde aletsel kayitlara bakildiginda Halitpasa Fay Zonu' nun ve
havzay1 dogudan sinirlayan kisimlarinda sismik haraketlilik goziikmektedir. Elde
edilen veriler agik bir sekilde Halitpasa Fay Zonu’nun ve bdlgenin Holosen
aktivitesini géstermektedir.

Ozkaymak ve diger (2013)' e gore Pliyosen doneminde bolgedeki paleostress
etkisiyle KB dogrultulu kirilmalarla gilinlimiizde bulunan havzalar olugmaya
baglamistir. Hakyemez ve diger. (2013)" e gore Pleistosen- Holosen sirasinda bu
etkinin devamiyla havzalarin giiniimiiz seklini aldigin1 paleocografya haritalariyla
gormekteyiz. Birikim alanlarinda goézlenen, Neojen ve giinlimiize kadar olan
kayaclara gore yapilan korelasyon sonucu Manisa, Halitpasa, G6lmarmara ve
Akhisar Havzast' nin Miyosen zamaninda bir oldugu anlasilmaktadir. Morfoloji ve
havza iginde gelisen yelpazelere bakildiginda, Miyosen' de baslayan ortak ¢okelim
alaninin Pliyosende ayrilmaya baglamasiyla olusan Halitpasa Havzasi, bu grubun
arasinda oldugu soOylenebilir. Halitpagsa, Ozanca ve GoOlmarmara' da yapilacak
paleosismoloji ¢alismalarinin Manisa Havzasi' nda daha once yapilan ¢aligmalarla

kiyaslanmasi ile bu kaninin dogrulugu ortaya cikarilabilir.

Gediz Grabeni boyunca yapilan havza analizi caligmalarinda havza evrimi ve
modelinin anlasilmasi i¢in fay zonlari arasinda baglantilar aranmistir. Bu amag
dogrultusunda, daha once c¢alisilmis havzalardan ve aletsel depremlerin aktarilarak
yapilmis  sismotektonik haritalarindan  yararlanilmistir. Bunun sonucunda,
Golmarmara ve Halitpasa Havzast' nin batisinda bulunan Manisa Havzas1' nin giiney
sinirin1 ve ayn1 zamanda Spildagi Yiikseltisi' ni sinirlayan Manisa Fay Zonu ile
Halitpasa Fay Zonu arasinda bir baglant1 olabilecegi tespit edilmistir. Ozkaymak ve
dig., 2013' de bulunan Manisa Havzasi' n1 gosteren model blok diyagramda, Manisa
Fay Zonu' nun havza igerisine dogru faylanmalarin basamakli yapida oldugu
sOylenmistir (Sekil 4.1a). Bu blok diyagram ile sismotektonik haritasinda bulunan
depremlerin merkez Usleri ile birlestirildiginde basamak yapilarindan bir tanesinin

Halitpasa Fay Zonu ile birlestigi goriilmektedir (Sekil 4.1b). Ileri dénemlerde
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yapilacak paleosismoloji hendekleriyle fay onii ¢okellerinden yaslandirmalarla bu

tespitin dogrulugu daha tartisilabilir hale gelecektir.

Taban Blogu
(Spildag Yikseltisi)

Tavan Blogu
(Manisa havzasi)

2.000 -
;E

1.000 %
=

oOm =

Holosen [ | aluvyonal gokeller
Bifs 1l agisal uyumsuziuk

Pleyistisen _ karasal cokeller

o e e 5 - i@ - & 3 2 5 & -0
27 27.5 38 yukseklik
g/ normal fay 7 niteligi belli oimayan faylar (m)

y dogrultu atimh fay @ @ e« aletsel dénem depremler
/3 (M: 5.4 - 2.6)

Sekil 4.1 a) Manisa Fay Zonu' nunda bulunan basamakli yapilar1 ve Manisa Havzas1' n1 gdsteren blok
diyagram (Ozkaymak ve dig., 2013). b) Calisma alan1 ve gevresinin sismotektonik haritas1. Kirmizi

kesikli ¢izgi, MFZ ile HFZ' nin tahmini birlesimini géstermektedir.
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Manisa cevresinde son dénemlerde olan depremlerin episantrlarinin bu basamak
yapilarini takip edercesine yogunlasarak doguda Halitpasa Fay Zonu ile birlesmesi

bu kaniy1 kuvvetlendirmektedir.

Kinematik analiz ¢aligsmalar1 sonucu olarak bolgede KD-GB yonlii bir genisleme
oldugu goriilmekte olup, Halitpasa ve Ozanca Havzalarinda olusan graben
yapilarinin bu genislemeli tektonik rejimiyle iliskilendirmek yerinde bir karar

olacaktir.
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EKLER

SOZLUK

Agisal Uyumsuzluk: iki farkli kaya biriminin bir asmma yiizeyi ile ayrilmasidir.
Yeryliziinlin altindaki kayalar ¢okelmis, deformasyona ve erozyona ugramistir.
Bunlar daha sonra genc¢ kayalarin {izerine bir asinim yiizeyi ile birikmistir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Aktif Fay: Son 10,000 yil i¢inde hareket etmis veya sismik aktivite géstermis olan
faylara denir.

https://en.wikipedia.org/wiki/Active_fault

Aktif Tektonik: Gilintimiizde meydana gelen tektonik siire¢lerin nasil oldugunu
inceleyen, faylar, depremler ve yapisal elemanlarin kita ve kabuk iizerinde
olusturdugu deformasyonlari arastiran bilim dalidir.

http://earthsciences.ucr.edu/group_active_tectonics.html

Allvyal Yelpaze: Tortularin herhangi bir su akintisi ile tasinmasi sirasinda ortaya
cikan bir kesinti nedeniyle akintinin agzinda biriken toprak ya da kaya
pargalarindan olusan yelpaze seklindeki kama bigimi.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

AlUvyon: Akarsular tarafindan tagian kil, kum, c¢akil gibi kiitle pargalarinin, suyun
akis hizinin azalmasi sonucu elverigli yerlere birikmesiyle meydana gelen
konsolide olmayan tortulardir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml
Antiform: Stratigrafik dizisi bilinmeyen katmanlarin yukariya dogru kivrimlanip

kanat olusumudur.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.
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Antiklinal: Yukariya dogru dis biikey sekle sahip kaya katmanlarindan olusan bir

yapi.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Bindirme Fay:: Egimi 30° civarinda olan diisiik agili ters faylara verilen isimdir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Deformasyon: Gerilme ve ¢esitli i¢ ve dis kuvvetlerin etkisi ile kaya birimin orijinal
seklinden baskalagsmaya ugramasina denir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Diyajenez: Birikim, ayrisma ve metamorfizma sonucu bir tortulda olusan
degisikliklerin timd.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Dogrultu Atimh Fay: Yeryiiziinde 90 dereceye yakin dik bir konumda olan ve
yalnizca birbirlerine gore yatay olarak hareket eden yanal atimhi faylardir. Bu
faylar, atimlarina gore sag ya da sol yonlii olabilirler.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Episantr: Deprem odak noktasina en yakin olan yer {izerindeki noktadir.Buras1 ayni
zamanda depremin en ¢ok hasar yaptig1 veya en kuvvetli olarak hissedildigi
noktadir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Fasiyes: Belirgin bir ¢okelme ortamini yansitan birbirlerine yakin ortamdaki kaya ve
sedimentlerin birim 6zelliklerinin genel ismidir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml
Fay: Kayalardaki kirtk veya kirikk zonu iizerindeki kayma hareketinin

gergeklesmesidir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml
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Fay Bresi: Bir fay ylzeyi {iizerindeki hareket sirasinda kayalarin ezilmesi,
parcalanmas1 veya makaslanmasi ile olusan ya da biiyiik bir fay ile iligkili
kopmalarla gelen siirtiinme bresi.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Fay Cizigi: Fay boyunca gerceklesen harekete paralel gelisirler ve fay bloklarinin
gergcek hareket yoniinii gosterirler. Cogunlukla fay bloklar1 arasinda kalmis sert
tanelerin veya diizgiin olmayan fay yiizeyinin diger fay blogunu oymasi veya
diizleme saplanmasi sonucu olusan ¢izik veya derin oluklar (fay oluklar) seklinde
gelisebilirler.
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~kdirik/YJ_faylar_1.pdf

Graben: Cift tarafli normal faylanma ile iki tane karsilikli blogun arasinda algakta
kalan kutleye denir. Kabuk genislemesi sonucu olusur.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Havza: Tektonik olarak tabakalarin dairesel, senklinal yapida c¢okelimi.
Sedimentolojik olarak belli bir alandaki genis diizeyde tortul birikimi.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Horst: Cift tarafli normal faylanma ile olusan yliksekte kalan kutleye denir.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Senklinal: Benzer sekilde tortul tabakanin, yan basinglarin etkisi ile asagi dogrultuda
¢okmesiyle olusan kivrim tipidir.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Jeomorfoloji: Diinya yiizeyindeki daglar, vadiler, okyanuslar ve drenaj sistemleri
gibi sekillerin kokeni, tanim1 ve olusum siireglerinin agiklanmasini konu edinen
bilim dalidir.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml
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Kivrim: Kabuk hareketleri ile kaya birimlerinin biikiilmesi veya egilmesi ile olusan
kavisli litolojik yapidir.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Kolivyal Cokel: Heterojen ve baglanmamis gevsek toprak malzemesi kiitlesi
ve/veya yagmur yikamalari ile depolanan kayag¢ parcalar1 veya yamag¢ boyunca
devamli kayma ile genellikle haif egimli yamaglarda ya da tabaninda toplanmasi
sonucu olusan birikime verilen genel bir addir.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Morfotektonik: Dunya yuzeyinin morfolojik veya topografik ézelliklerinin tektonik
yorumlanmasi, onlarin tektonik veya yapisal iligkileri ve kokenleri daha dogrusu
erozyonun ylizeysel siireglerinin kaynagi ve sedimantasyon ile ilgilenir.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Neotektonik: Yerkabugunun Miyosen sonrasi yapilarina ve yapisal ge¢misine
verilen genel isimdir.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Normal Fay: Fay diizlemi boyunca bir blogun diger bloga goére yer ¢ekimine uygun
asag1 hareket etmesi seklidir. Egimleri 45° den bilyiik, 90° den kuguktir; genelde
60° dir.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtml

Paleosismoloji: Eski depremlerin izi olan jeolojik ¢okiintiileri ve kayalar: inceler.
Sismik  tehlike hesaplamasi i¢in sismik gozlemleme de kullanilir.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Paleosismoloji
Sinform: Stratigrafik dizisi bilinmeyen katmanlarin asagi dogru kivrimlanip kanat

olusumudur.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.
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Taban Blok: Cevher veya madeni tiretimlerde, 6zellikle egimli damar veya fay
duvar altinda kalan taraftir.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Tavan Blok: Bir cevher kdtlesine, fay ya da madeni Uretimlerde, 6zellikle egimli
damar veya fay duvar iistiine uzanan taraftir.

Robert L. Bates, Julia A. Jackson, Glossary of Geology, 1987.

Tektonik: Yerkabugunda meydana gelen blylk Olgekli hareket ve deformasyon
Ureten streclerin timine verilen addr.

http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Ters Fay: Fay diizlemi boyunca bir blogun diger bloga gore yer ¢cekimine zit yonde
yukartya hareket etmesi seklidir. Egimleri 45° den blyuktiir.
http://geology.com/dictionary/glossary-a.shtmi

Yapisal Jeoloji: Giiniimiiz kaya geometrisine gore, kayalarin etkisi altinda kaldiklar
stres ve deformasyonlar1 hakkindaki tarihgelerini arasgtirmayi amacglayan bilim
dalhidir.
https://en.wikipedia.org/wiki/Structural_geology
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