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TUZLA FAYININ UZUN DONEM KAYMA HIZI, PALEOSISMOLOJIiSi VE
DEPREM URETME POTANSIYELI, iZMiR-BATI ANADOLU

0z

Bu calisma, izmir ilinin giineybatisinda yer alan Tuzla Fayi’na iliskin yapisal
jeolojik, paleosismolojik ve jeomorfolojik 6zellikler arazide saptanip bolgenin aktif

tektonigini ve depremselliginin ortaya ¢ikarilmasini amagclar.

Calisma alanin1 kapsayan sayisal ylikseklik modeli haritalar1 kullamilarak Tuzla
Fayi ile iliskili drenaj havzalar1 olusturulmustur. Derelerin sag yanal ve sol yanal
otelenmeleri 1/25000 6lgekli haritalardan 6l¢iilmiis ve tablo halinde sunulmustur. Elde
edilen veriler 1s18inda fayin uzun donem maksimum kayma hizi 2,29 mm/yil,
minimum kayma hizi 0,7 mm/yil ve ortalama kayma hizi 1,3 mm/yil olarak

hesaplanmistir.

Tuzla Fayi’nin deniz tabanindaki uzunlugu ile minimum 55 km uzunlugunda ve
fayin dogrultusunun kabaca K10D ile K60D arasinda degiskenlik gosterdigi ortaya
konulmustur. Fayin ilk hareketi olarak kabul edilen sol yanal ve son hareketi olan sag
yanal hareketleri arazide gozlemlenmis, ol¢iilmiis ve fotograflanmistir. Fay iizerinde
yapilan dogrultu, egim ve kayma ¢izgisi dl¢limleri kinematik analiz i¢in listelenmis ve
es yukselti haritasina islenmistir. Analiz sonuglarina gore, Tuzla Fayi’nin bolgede
kabaca KD-GB yonde sikisma ve KB-GD yodniinde genisleme etkisinde gelistigi

saptanmustir.

Tuzla Fayi’nda hendek tabanli paleosismoloji ¢caligmasi yapmak i¢in toplam 3 adet
hendek acilmistir. Hendek kazilarindan saptanan olaylar birlikte ele alindiginda, faym
gecmiste 7 adet depreme kaynaklik ettigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda, Tuzla
Fay1’nin iiretmis oldugu depremlerden yola ¢ikarak, fayin tekrarlanma araligi Holosen

donemi i¢in; 700 yil ile 4000 yil arasinda degistigi hesaplanmuistir.



Sonug olarak paleosismolojik arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan, Tuzla Fayi
tizerinde gelisen son deprem MS 160, 165, 177/178 ve 688 depremlerine karsilik
gelmektedir ve son depremden sonra gegen zaman 1333 yildir. Tuzla Fayi’nin

maksimum deprem tiretme potansiyeli M=7,11 olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Tuzla Fayi, paleosismoloji, diri fay, depremsellik, aktif tektonik
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LONG-TERM SLIP RATE, PALEOSEISMOLOGY AND EARTHQUAKE
POTENTIAL OF TUZLA FAULT, iZMIiR-WESTERN ANATOLIA

ABSTRACT

This study aims to reveal the active tectonics and seismicity of the region by
determining the structural geological, paleoseismological and geomorphological

features of the Tuzla Fault in the southwest of Izmir province.

Drainage basins associated with Tuzla Fault were created by using digital elevation
model maps covering the study area. Right lateral and left lateral offsets of the streams
were measured from 1/25000 scale maps and presented in tabular form. In the light of
the data obtained, the long-term maximum slip rate of the fault was calculated as 2.29
mm/year, the minimum slip rate was 0.7 mm/year and the average slip rate was 1.3

mm/year.

It has been revealed that the Tuzla Fault has a minimum length of 55 km at the
seafloor and the strike of the fault varies roughly between N10E and NGOE. Left lateral
movements, which are accepted as the first movement of the fault, and right lateral
movements, which are the last movements, were observed, measured and
photographed in the field. Strike, dip and slip line measurements on the fault are listed
for kinematic analysis and plotted on the contour map. According to the results of the
analysis, it was determined that the Tuzla Fault developed in the region under the
influence of compression in roughly NE-SW direction and expansion in NW-SE

direction.

A total of 3 trenches were dug in order to carry out trench-based paleoseismology
studies on the Tuzla Fault. When the events determined from the trench excavations
are considered together, it has been determined that the fault has been the source of 7
earthquakes in the past. Within the scope of the study, based on the earthquakes
produced by the Tuzla Fault, the recurrence interval of the fault is for the Holocene; It

has been calculated that it varies between 700 years and 4000 years.

vii



As a result, the last earthquake that emerged as a result of paleoseismological
studies and developed on the Tuzla Fault corresponds to the 160, 165, 177/178 and
688 earthquakes in AD, and the time elapsed after the last earthquake was 1333 years.

The maximum earthquake generation potential of the Tuzla Fault was calculated as
M=7.11.

Keywords: Tuzla Fault, paleoseismology, active fault, seismicity, active tectonic
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alani

Izmir il merkezinin giineybatisinda yer alan ¢alisma alani, 1/100000 6lgekli L17 ve
L18 paftasinda, 4210000/4260000 enlemleri ve 485000/515000 boylamlar: ile
sinirlanan yaklasik 450 km?’lik alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Calisma alanini kapsayan ve yakininda yer alan {i¢ biiyiik yerlesim yerleri batidan
doguya sirasiyla Seferihisar, Menderes ve Gaziemir ilgeleridir. izmir il merkezi,
Seferihisar’a 47 km, Menderes’e 22 ve Gaziemir’e 14 km uzakliktadir. Bolgeye
ulagim, ilgeden gegen Devlet Demiryollar1 ve karayollan ile saglanmaktadir. Ayrica
Gaziemir ilge merkezinin 5 km giineyinde c¢esitli kapasitelerdeki ucaklarin inip

kalkabilecegi Uluslararasi izmir Adnan Menderes Havalimani bulunmaktadir.

Izmir ilinde genel olarak Akdeniz iklimi hakimdir. Yaz mevsimleri kurak ve sicak
kis mevsimleri 1lik ve yagish geger. Il genelinde temmuz-agustos aylar1 en sicak, ocak-
subat en soguk aylardir. Kar yagisi ¢ok nadir veya yok denecek kadar azdir. Bolgelere
gore degisiklik gosteren senelik yagis miktar1 700-1200 mm arasindadir. Sicak yaz
aylarinda “imbat” ismi verilen riizgar serinlik getirir. Kara ve denizin gece-giindiiz
arasindaki sicaklik ve sogukluk farkindan meydana gelen bu riizgar sadece bu ile aittir.
Izmir ili genelinde sicaklik +42,7°C ile -8,4°C arasinda degiskenlik gdstermektedir
(Cografya, b.t).

Bolgede bulunan Karakdse Dagi (276 m), [likpinar Tepe (192 m), Kavacik Dagi
(384 m), Kizilca Dag (410 m), Temese Dagi (422 m), Dede Dagi (545 m), Karadag
(599 m) ve Giliney Dag1 (603 m) en 6nemli yiikseltilerdir. Calisma alanin en giiney
boliimiinde olan dereler KD-GB uzanimli olmak {izere gilineye, orta boliimiinde yer
alan dereler KB-GD uzanimli olarak doguya ve kuzey boliimiinde yer alan dereler ise
KD-GB uzanimli olmak iizere kuzeye drene olmaktadirlar ve en 6nemli cografik

ogelerdir.
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Sekil 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritas1 (a) Tiirkiye ve gevresinin bolgesel tektonik yapi haritasi
(Barka 1992, 1999; Bozkurt 2001a; Uzel, ve Sozbilir, 2008; Uzel, ve diger., 2013’ten degistirilmistir)
(b) Tuzla Fay1 ve civarindaki ana yapisal elemanlar1 gosteren 3 boyutlu SYM haritas (Diri faylar Emre
ve diger., 2018 den alinmustir)



1.2 Calismanin Amaci

Yiiksek Lisans Tez kapsaminda gerceklestirilen bu ¢alisma alani i¢inde yer alan ve
2011 yilinda giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda bulunan Tuzla Fay1 yapisal
jeolojik, paleosismolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasi, elde edilen

verilerin degerlendirilerek bu fayin deprem potansiyelinin saptanmasi amaglanmustir.

1.3 Yontemler

1.3.1 Literatiir Calismast

Bu calismada, Seferihisar, Menderes, Gaziemir ve Buca (izmir) ¢evresinde daha
once yapilmis olan jeolojik, jeomorfolojik ve depremsellikle ilgili calismalar gézden
gecirilmis, 1/100000 ve 1/25000 olgekli topografik paftalar elde edilmistir. Araziye
¢ikmadan once bolgedeki kaya birimleri hakkinda farkli kaynaklardan bilgiler toplayip
bolgenin stratigrafisi iliskilendirilmistir. Calisma alaninda bulunan ve ana yapisal 6ge
olan Tuzla Fayi, Emre ve diger., (2011; 2013) tarafindan hazirlanan 1/250000 6lgekli
Tiirkiye Diri Fay Serisi, 1/100000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritalari, 1/1250000 6lgekli
Tiirkiye Diri Fay Haritas1 ve daha dnce bolgede ¢alisan bilim insanlarinin aragtirmalari
detayll olarak incelenmistir. Onceki yillarda ¢alisma alam ve yakin gevresinde
meydana gelen depremler arastirilarak, bu depremlerin Tuzla Fayi ile olan iliskisi

irdelenmistir.

1.3.2 Arazi Calismast

Calisma alanim iceren 1/25000 o6lgekli topografik haritalara islenen diri faylar
gbzlemlenip, faylara ait gerekli ol¢limler yapilmistir (dogrultu-egim, rake agisi vb.).
Bolgedeki en biiylik yapisal unsur olan ve ayni zamanda tezin ana konusu olan Tuzla
Fayi’nda toplam 3 adet hendek tabanli paleosismoloji ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Acilan hendeklerdeki duvarlarda agiga ¢ikan biitiin fay ile ilgili yapisal veriler ve kaya
birimleri arasindaki iligkiler arazide milimetrik kagitlara 1/25 OGlgeginde loglar

cizildikten sonra litolojileri islenmistir. Paleosismoloji ¢alismalar1 sirasinda, jeolojik



birimlerin litolojik tanimlamalar1 yapildiktan sonra fayin geg¢miste iirettigi deprem
izlerini saptayarak fayin kimligi hakkinda veriler toplanmustir. Depremlerin
yaslandirilmas1 ve ge¢mis depremlerle baglanti kurulmasi amaci ile jeolojik
birimlerden, koliivyal kamalardan ve paleotopraklardan OSL, C14 ve U o6rnekleri
alinmugtir.  Alinan ornekler; Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii’ndeki tarihlendirme i¢in Ornek hazirlama laboratuvarinda, Cukurova
Universitesi Fizik Boliimii’ndeki TL/OSL tarihlendirme laboratuvarinda, Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’ndeki jeokimyasal analiz laboratuvarlarinda analiz

edilmistir.

Calisma alaninda yiizlek veren kaya tiirlerinin stratigrafik iligkilerini

anlamlandirmak i¢in birimlerin konumlart 6l¢tilmiistir.

Son olarak, arazide calisilan ve gézlem yapilan her yerden fotograf ve/veya video

kayitlar1 alinmistir.

1.3.3 Biiro Calismast

Arazi calismas1 sirasinda elde edilen tim veriler bilgisayar ortaminda
diizenlenmistir. Arazi ¢alismalarinda milimetrik kagitlara ¢izilen hendek loglar1 ve
arazi kesitleri bilgisayar ortaminda CorelDraw ve PhotoShop programlarinda tekrar
cizilmistir. Kayit altina alinan fotograflarin daha anlamli hale gelmesi igin iizerinde

cizimler yapilmistir.

Arazide Olgiilen faylarn konumlarit kinematik analiz yapilmak iizere GeoRose,
Stereonet ve FaultKin isimli programlar yardimi ile bolgedeki sikismaya ve

geniglemeye neden olan kuvvetlerin yonii hesaplanmustir.

1/25000 olgekli topografik haritalardan yararlanilarak jeomorfolojik harita
olusturulup bolgedeki jeomorfolojik yapr ile diri faylar arasindaki iliski saptanmaya
calisilmistir. Olusturulan haritalarda drenaj havza sinirlar1 belirlenip, dere 6telenmeleri

hesaplanmistir. Hesaplanan dere 6telenmeleri sonucunda Tuzla Fay1’nin uzun donem



yillik kayma hizi hesaplanmaya c¢alisilmistir. Faylarin deprem iiretme potansiyelleri,

Wells ve Coppersmith, (1994)’e gore magnitiid(M) cinsinden hesaplanmustir.

1.4 Onceki Calismalar

Esder ve Simsek (1975), Seferihisar jeotermal alanini anlatirken giiney boliimiinii
Tuzla fay1 ve Cumali ters fayi olarak iki farkli fay olarak tanimlar. Bu fay zonunun
jeotermal agidan ¢ok dnemli oldugunu vurgular. Tuzla Fayi’nin halen aktif olup, sicak

sularin derinlikten yiizeye taginmasi i¢in gerekli kanallari sagladigini s6ylemislerdir.

Saroglu ve diger. (1987, 1992), 1992 yilinda yayimlanan Tirkiye Diri Fay

Haritasi’nda Tuzla Fayi’m Cumaovasi ¢izgiselligi olarak tanimlamislardir.

Esder (1988), Tuzla Fayi’n1 doktora tezi ¢aligmasi kapsaminda, Cumali ters fay1
olarak tanimlamistir. Neredeyse giliniimiize kadar gecerliligini siirdiiren bolgedeki

litolojik tanimlamalar bu ¢alisma kapsaminda yapilmistir.

Emre ve Barka (2000), izmir ile Doganbey arasinda, KD-GB dogrultusunda uzanan
ve li¢ parcadan olusan yapisal ¢izgiselligi Tuzla fay1 olarak tanimlamiglardir. Cumali
kaplicalar1 ve Ege Denizi arasindaki boliimiiniin 15 km uzunlugunda oldugunu, deniz
morfolojisi ve sismik verilere gore fayin Ege Denizi i¢erisinde de devam ettigini ve
yaklasik 35-40 km uzunluga sahip oldugunu belirtir Arastiricilar, fay tarafindan
kesilen en geng akarsu yataklarinda 200-700 metre sag yonli 6telenmeler gelistigini

agiklar.

Geng ve diger. (2001), Geg¢ Miyosen'de KKD-GGB dogrultulu oblik atimli Orhanli
fay zonunun aktif kontrolii altinda yeni bir kitasal havza olusmaya basladigini ve havza
gelistikge yeni bir gol havzasi kuruldugunu séyler. Ust Miyosen kalkerlerinin ve ince
taneli kirintili kayalarin ¢cokelmesiyle kismen es zamanli olarak asidik patlayici bir
volkanik aktivite baslayip sonrasinda, K-G oblik atimli faylanma, K-G genisleme
rejimi ile iligkili olabilecegini belirtir. Genislemenin muhtemelen Pliyosen doneminde

kesintiye ugradigin1 ve bunu siddetli bir erozyon asamasi izledigini soyler. Sonug



olarak birimlerin iizerinde Ust Miyosen-Pliyosen'i de i¢ine alan diiz bir erozyon yiizeyi
olusmustur. Bu olaydan sonra D-B gidisli bliyiikk graben havzalarinin olugsmaya
basladigini ve D-B grabeni smirlayici faylar Ust Miyosen Pliyosen istiflerini ve
istlindeki erozyon yiizeyini kesip parcalara ayirdigini sdylerler. D-B grabenlerinin
gelisiminin baslangicindan bu yana, Cubukludag Grabeni yeniden aktif hale gelen
Orhanli fay zonu boyunca ¢apraz graben olarak gelistigini ve bolgesel jeolojik verilere
gore Tuzla Fayr bolgenin Miyosen paleocografyasini belirleyen ana yapisal
unsurlardan oldugunu ve bu dénemde Cubukludag havzasini batidan sinirladigini

sOylerler.

Ocakoglu ve diger. (2004), Tuzla (veya Orhanli) Fay1’nin deniz altindaki devamini
incelemislerdir. Buna gore, Tuzla (veya Orhanli) Fay1 tizerinde meydana gelen sag-
yanal (veya sol-yanal) dogrultu atiminin, Seferihisar Sirti’nin agik deniz devami
boyunca agik denizde devam etmesinin miimkiin oldugunu, ancak bu sonucun daha
fazla arastirma gerektirdigini soylemektedirler. Bu durumda Kuzey Anadolu Fay Zonu
ile Marmara Denizi’nin dogu ucuna yakin bir yerde kesisecegini savunmaktadirlar.
Boyle bir semada bu fay zonu, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun ek bir kolu olarak kabul
edilebilir oldugunu séylerler. Bu konuyla ilgili daha ayrintili caligmanin agikga gerekli

oldugunu sdylemektedirler.

Emre ve diger. (2005)’ne gore, Tuzla Fayi’'nin GB’da Ege Denizi tabanindaki
devami ile birlikte ele alindiginda 50 km’yi gecen uzunluga sahip oldugunu
sOylemislerdir. Tuzla Fayi, Seferihisar yiikseltisini olusturan Bornova flisine ait
metamorfik kayalar ile Cumaovasi civarinda yiizeyleyen Neojen yasli kaya birimlerini
sinirlayan ve KD-GB dogrultulu yapisal smir olan Tuzla Fayi’ni ii¢ alt boliime
ayirmiglardir. Bunun sebebi ise fayin belirgin bir sekilde sigrama ve biikliimler ile
birbirinden ayrilmasidir. Kuzeyden giineye dogru bu béliimler Catalca, Orhanli ve
Cumali boliimleri olarak tanimlamiglardir. Tuzla fay1 genelinde bati blok yani Bornova
flisinin konumlandig1 yer morfolojik olarak dogu blok geneline gére daha ytiksek
oldugunu soylemislerdir. Tuzla civarindan batiya dogru fay iki ana kola ayrildigini ve
biiyliik boyutlu basing sirt1 da iki kol arasinda fay zonu ile ayni dogrultuda uzanan

topografik ylikselim arasina denk geldigini sdylemislerdir. Basing sirtin1 dikine kesen



derelerin antesedant yerlesimli olusu sirt boyunca Kuvaterner’deki tektonik
ylkselmeye isaret ettigini ve Tuzla ile Doganbeyburnu arasinda yani bu yiikselimin
batisinda uzanan ti¢ fay pargasi asmali olarak birbirini tamamladigini sdylerler. Tuzla
mevkiinden batiya dogru uzanan dogudaki kol, birbirine kosut fay pargalarindan
olugsmaktadir. Ancak arastirmacilar biitiin bulgulara ragmen, bu yapisal hat boyunca
dort adet hendek tabanli paleosismoloji kazisinda geng (Holosen) ¢okelleri kesen diri
bir faya rastlamamislardir. Arastiricilarin toplanan saha verileri goz Oniinde
bulunduruldugunda Tuzla Fayr’nin Kuvaterner’de sag yonlii dogrultu atimli hareket

ettigini agiklamaktadirlar.

Ocakoglu ve diger. (2005), K-G’den KD-GB dogrultulu atimhi faylar, hem agik
deniz hem de karada birincil aktif faylar olarak yorumlanir. Bu faylar genellikle KD-
GB yonlii Tuzla fay1 (TF) gibi dogrultu atimli fay karakterine sahiptir. Arastiricilara
gore dogrultu atimlh faylar, yonlerinin KB-GD veya KD-GB yoniinden K-G yoniine
degistigi Karaburun Fay1 (KF) gibi ters faylara doniisiir. Bolgedeki D-B sikigmasi K-
G dogrultulu ters faylara, D-B yonlii normal faylara, KD-GB y6nlii sag yanal faylara
neden olur. Bu yoruma gére, Izmir Korfezi ve ¢evresi D-B yoniinde uzanmaktadir,
dolayisiyla Karaburun Yarimadasi ve Seferihisar sirtinda Karaburun ve Tuzla faylari
boyunca bir miktar yiikselme meydana gelmektedir. Bu tektonik ¢erceve, ¢alisma
alanindaki yapilarin komsu alanlarla uyumlu olmadigimi gostermektedir. Fay
desenleri, Gediz ve Kiigilk Menderes gibi Bati Anadolu’nun dogu-bati yonlii
grabenlerinin battya dogru devam etmedigini gostermektedir. Aksine, inceleme
alaninda batiya dogru K-G ile KD-GB dogrultulu atiml faylarla sinirlandirildigini
sOylerler. Arastirmacilar Tuzla Fay Zonu'nun sadece yerel degil, ayn1 zamanda
bolgesel dneme sahip oldugunu ve Tuzla Fay Zonu nun muhtemelen kuzeyde iznik’e
dogru uzandiginm sdylemislerdir. Bir sismisite bolgesinin varligi, kuzey Ege’yi giiney

Ege’den ayiran bu gegis bolgesinin varligin1 da destekledigini agiklarlar.

Halicioglu ve Ozener (2008), Ege Bolgesi'ndeki yiiksek hiz vektorlerine dikkat
cekmistir. Ozellikle Tuzla Fay1 yakininda yiiksek hiz oranlarindan bahsetmektedir. Bu
projelere biiyiik 6lgekli ariza temelli deformasyon izleme ¢alismasi yapilarak katkida

bulunmak amaciyla Tuzla Fay1 ve cevresi yiiksek sismik riski goz Oniinde



bulundurularak se¢ilmistir. Tuzla fay1 bolgenin merkezinde bulunmaktadir ve biiyiik
metropol izmir’e ¢ok yakindir. Bu nedenle, ¢alismanin kdkeni bu faym yakininda
secilir. Ocakoglu ve diger. (2005) ve Zhu ve diger. (2006), Tuzla Fay1 da dahil olmak
lizere bdlgenin yiiksek sismik riskinden bahsettigini sdyler. Ote yandan, alanin siirekli
calisan GPS istasyonlar1 ile daha biiyiikk ve yogun bir ag tarafindan izlenmesi
gerektigini kesin olarak soylemislerdir. Sonug olarak bu g¢alisma, ag tasarimi ve
optimizasyonu da dahil olmak iizere jeodezik teknikleri kullanan deformasyon izleme
caligmalari i¢in bir plan hazirlanmistir. Bu ¢aligmanin bir sonraki adimi, tasarlanan ag
tizerinde iki periyotta iic GPS calismasi olacaktir. GPS teknigine ek olarak, hassas
nivelman teknigi gibi geleneksel jeodezik teknikler, kiigiik diisey deformasyonlarin
belirlenmesi i¢in bir se¢im olacaktir. Bu ¢aligmada tanitilan bilgi ve teknikler lizerine
ileri ¢calismalar yapilacaktir. Jeodezik tekniklerin, yer bilimleri i¢in oldukca degerli
bilgiler olan kiiclik hareketleri belirleyebileceginin kesin oldugu ve ayrica jeodezik
sonuglar, calisma alaninin jeolojik ozelliklerinin 6zelliklerine dayali karar verme

acisindan yonetim sistemleri i¢in degerli bilgiler olacagini sdylemislerdir.

Uzel ve Sozbilir (2008), Bat1 Anadolu’daki aktif dogrultu atimli faylarin ilk ayrintil
saha bazli incelemesi oldugunu sdylemiglerdir. Alan odakli jeolojik calismalar,
listelenen depremlerden sorumlu olabilecek dogrultu atimli bir zayiflik bolgesini
(Izmir-Balikesir Transfer Bolgesi) destekledigi sdylerler. Stratigrafik, sedimantolojik
ve yapisal verilere dayanarak Cumaovasi havzasini dogrultu atimli havza olarak
tanimlamiglardir. Normal fay popiilasyonu yaklasik olarak D-B dogrultulu iken,
dogrultu atimli popiilasyon baskin olarak KD-GB dogrultulu bir desene sahiptir.
Bolgesel olarak 6nemli olan Orhanli Fay Zonu, 6telenmis dereleri ve fay izleri dahil
olmak tizere kendine 6zgii sol ve sag yonli dogrultu atimli jeomorfik ozelliklere
sahiptir. Jeomorfik kanitlar Orhanli Fay Zonu’nun aktif oldugunu gostermektedir.
Arastiricilar fay diizlemleri ilizerindeki kinematik analizlerini, karsit kinematik
gostergelere sahip iki farkli hareket onermektedir. Daha 6nceki sol yanal dogrultu
hareketi, sonraki sag yanal dogrultu isaretleriyle Kesildigini sdylemislerdir. Nehir
kanallarinin 6telenmesi ve basing sirtlari gibi jeomorfolojik gostergeler de Orhanli Fay
Zonu boyunca iki farkli hareketi desteklemektedir. Alternatif bir yorum olarak,

zamanla degisen bir stres rejimi olasiligini onermislerdir. Neojen sedimanlar ve



volkanitlerin yani sira Plio-Kuvaterner sedimanlarinda Neojen oncesi temelde hem
dogrultu atimli hem de normal fay boyunca 17 boélgeden toplam 140 fay diizlemi
Olclilmiistiir. Bu biiyiik faylar boyunca alan verileri ve kinematik analizler, dogrultu
atiml1 ve normal faylanmanin eszamanli olarak gelistigini gostermislerdir. Angelier
yontemi kullanilarak elde edilen kinematik veriler, bolgedeki ilk hareketin, K-G yonde
stkisma ve bununla iliskili yaklastk D-B genisleme ile iliskili oldugunu
gostermislerdir. Ote yandan, aktivitenin sonraki asamasi, D-B ydnde sikisma ile iliskili

yaklasik olarak K-G genisleme ile tutarli oldugunu soylerler.

Ozener ve diger. (2013), Ege bolgesi ve gevresindeki kabuk deformasyonu i¢in ¢ok
sayida arastirma yapilmis olsa da bu ¢alisma hem GPS hem de hassas tesviye
yontemlerini bir arada uygulayan ilk calismadir. Bu calismadaki gozlemler, ¢ok
niifuslu bir sehir olan Izmir yakinlarindaki tek bir aktif faya odaklanmustir.
Aragtirmacilarin sonuglar1 Aktug ve Kiligoglu, (2006) ile uyumlu oldugunu ve Tuzla
fay1 boyunca maksimum kayma oranmi bulmuslar ve bunun aktif durumunu
dogruladigini belirtmislerdir. GPS gozlemlerinin ilk sonuglari, hiz vektorlerinin 2142
mm/y1l ile 25+2 mm/y1l arasinda oldugunu gdstermektedir. Ustelik, ilk hassas tesviye
gozlemi ile ikincisinin karsilagtirilmasindan sonra, dikey yer degistirmenin sadece
dokuz aylik bir aralik i¢in yaklasik 7 mm oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar, bu
sonuglarin beklenenden daha yiiksek c¢iktigin1t ve gozlemlenen deformasyonun

nedenini aydinlatmak i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini soylerler.

Isintek ve diger. (2014), Izmir’in (Bat1 Tiirkiye) giineyinde “Orhanli fay zonu”
iginde yer alan Cumali ve Tuzla faylar1 Cubukludag Grabeni’nin bati kenarinda yer
aldigin1 ve “Orhanli fay zonu” gevresinde son yillarda olusmus depremlerin odak
mekanizmast ¢ozlimleri bu zonun sag yonlii dogrultu atimli olarak calistigini
gosterdigini belirtirler. Saha gozlemlerine dayanarak, bu zon iginde, eski fay zonu ve
aktif fay zonu olmak lizere iki fay grubu tanimlanabildigini, eski fay zonunun KKD-
KKB uzanimli, ¢ok sayida fay pargalarindan olustugunu séyler. Eski fay zonu genel
olarak “Orhanli fay zonunun” bati smirinit olusturan ana fayla (Cumali fay1)
simgelenir. Bu fay zonunun morfolojik ve kinematik verileri sol yonlii dogrultu atimlt

bir fay1 destekler. Aktif fay zonu ise sicak su ¢ikiglarina, giincel alterasyon ve traverten



olusuklarina neden olur, ayrica giincel morfolojiyi kontrol eder. Bu faylar olasilikla
alandaki depremlerin de nedenidir ve en son caligmalardaki kinematik veriler bu
faylarin sag yonlii dogrultu atimli faylar oldugunu gésterir. Eski fay zonunun Urkmez
Formasyonu’nu kestigini ve Bornova Karmasigi i¢inde 250-300 m uzunlugunda genel
olarak 3-5 m, yer yer 50 m genislige ulagan bir riyolit dayki, eski fay zonuna ait
Salingaggedigi fay parcasi igine yerlestigini soylerler. Riyolit dayki, eski fay sistemini
kullanarak sokulmus olabilecegi gibi, riyolitin ¢ok katli islenmis bresik dokusu, eski
fay sisteminin riyolitik volkanizmanin yerlesimi sirasinda ve/veya sonrasinda aktif

oldugunu soylerler.

Emre ve diger. (2018), izmir giineyindeki ¢alismanin konusu olan fay1, Tuzla Fay1
olarak tanimlamislardir. Calismalarindaki fay kimlik tablosunda Tuzla Fayi’ni iki
segment altinda incelemisler ve sirastyla segmentlerin uzunluklarin1 16 ve 24 km
olarak belirtmislerdir. Tuzla Fay1’n1 Holosen yasinda ve sag yanal dogrultu atiml1 fay
olarak tanimlamiglardir. Ayrica faym dogrultusu sag el kuralina gére minimum 11°,

maksimum 59° arasinda oldugunu séylemislerdir.

Eyubagil ve diger. (2021), Bolgedeki en kiigiik gerilmelerin Tuzla Fayi tizerinde
oldugunu agiklar. Tuzla Fayi’nin bat1 blogundaki sahalarin nispi hizlarinin asagida 1
mm/yil’dan diisiik oldugunu ve deprem periyodunu 100 yildan fazla olarak
hesaplamiglardir. Tuzla Fay1 bolgesinde, Mw>6 i¢in deprem tekrarlama siiresi yaklasik
150-250 yi1l, ancak Tuzla Fayr’nin giineydogu agiklarinda 64 yillik araliklarla 2 ayri
deprem meydana geldigini ve bunlarin sirastyla 1928 ve 1992 yillarinda Mw:6,2 ve
Mw:6 olan depremler oldugunu sdyler. Bu durum, bdlgedeki enerji birikiminin bu
depremlerle desarj olmus olabilecegini ve bolgenin bu boliimiinde 6ngoriilen daha

uzun tekrarlama siiresine uydugunu gosterdigini agiklamislardir.
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BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Inceleme alanindaki birbirleriyle tektonik iliskili Neojen oncesi kaya birimleri,
alttan {iste dogru Doganbeyburnu metamorfitleri ve Izmir flisi seklinde konumlanr.
Geg Senoniyen yasli Doganbeyburnu metamorfitlerinin {izerinde; Geg Kretase- Erken
Tersiyer yash, matriksinde ¢amurtagi, kumtasi, kirectasi ve ¢akiltagi bulunan ve
kiregtas1, bazalt, serpantinit bloklar1 igeren “Izmir flisi” tektonik olarak yer alir. Biitiin
bu tektono-stratigrafik birimler, Miyosen yasli ¢okeller tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiillir. Miyosen yash tortul cokelleri yaslidan gence dogru sirasiyla; Catalca,
Bahgecik ve Yenikdy formasyonlart olarak tamimlanir. Bolgedeki Miyosen
volkanizmasi ise yaslidan gence dogru sirasiyla; Yamanlar ve Cumaovasi Volkanitleri
olarak tanimlanir. Bu birimler Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasli Akgakdy ve Buca
formasyonlari tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Daha sonra biitiin neojen birimleri geg
Pliyosen-Kuvaterner yasli Goérece formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir ve

onun lizerine yine agisal uyumsuzlukla giincel aliivyon gelmektedir. (Sekil 2.1, 2.2).

2.1 Kaya Birimleri

2.1.1 Kikladik Zon

Anadolu’nun batisinda, Bornova Flis Zonu (Okay ve Siyako, 1993) ile Menderes
Masifi arasinda (Likya naplari altinda) yayilimi bulunan ve esas olarak yiiksek basing-
disiik sicaklik metamorfitlerinden olusan Kikladik Zon, inceleme alaninda
Doganbeyburnu metamorfitleri (Kd) ile temsil edilir. izdar (1975), Yunanistan ana
karasinin dogusu ve Ege adalar1 ilizerinden Bati Anadolu’ya uzanan Attika-Kiklad
(Ege) Masifi’ne, oncii ¢alismalarda, “Attika-Kykladen Massiv” (Trikkalinos, 1955)
adlariyla deginildigini bildirir (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).
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2.1.1.1 Doganbeyburnu Metamorfitleri

Mika-kuvars sistlerin egemen oldugu pelitik bir matriks igerisinde, degisik
boyutlarda ve stratigrafik diizeylerde metabazit-metaultrabazit olistolitleri ve/veya
tektonik dilimleri kapsayan birim, Esder (1988) tarafindan Menderes Masifi’nin “Dis
Ortii sistleri” kapsaminda tanimlanmis ve “Doganbeyburnu metamorfitleri” olarak

adlanmustr.

Genel olarak agik/koyu gri, sarimsi/mavimsi yesil baskin renklerdeki pelitik
sistlerden olusan matrikse, muskovit-kuvars sist, muskovit-albit-biyotit-kuvars sist,
kuvarssist, klorit-muskovit sistler egemendir. Esder (1988), yaklasik 6 km?’lik bir
alanda ayirtladigit Doganbeyburnu metamorfitlerini olusturan kaya tiirlerini,
aktinolitsist, kloritsist, kloritfels, klorit-serizit sist, kuvarsit, metaserpantinit, krizotilli
metaserpantinit, talksist, metabazit, muskovit-klorit sist, kuvarsit, muskovit-
Klinozoisit-aktinolit-albit kuvars sist, muskovit-Kloritoyid-klorit kuvars sist, epidot-
klorit sist, kalsit-kuvars-albit-muskovit-kloritoyid tremolit sist, kalk-klorit-serizit-albit
sist, klorit fels, aktinolit fels olarak belirtir. Ayrica, degisik boyutlardaki metabazit ve
metaultrabazit kiitlelerini  tanimlar, diyoritik kayalarn  varligina  deginir.
Metaserpantinit (Kd(s)) ve metadiyabaz (Kd(d)) bloklarin1 ayirtlayan arastirmaci,
jeotermal sondaj verilerine gore istifin 730 metreden daha kalin oldugunu belirtir.
Esder (1988), fosil saptayamadig birimi olasilikla Geg¢ Paleozoyik-Erken Triyas yaslh
kabul eder. Birimin olasi eslenigi kabul edilen “Selguk formasyonu” i¢in Erdogan ve
Giingor (1992), Geg Kretase (Kampaniyen-Maastrihtiyen), Candan ve diger. (1998)
Paleosen(?), Cetinkaplan (2002) metaolistostrom i¢in Paleosen(?), Cakmakoglu
(2005, 2007) denestirimsel olarak Ge¢ Senoniyen, Cetinkaplan ve diger. (2007) olasi
Geg Kretase yaslarini belirtirler. Bu ¢alismada Doganbeyburnu metamorfitleri Geg
Senoniyen yagh kabul edilmistir. Doganbeyburnu metamorfitleri, Kikladik Zon iginde,
yaygin ve tipik olarak Selcuk-Soke gevresinde goriilen yiiksek basing/diisiik sicaklik
metamorfitlerini kapsayan “metaflisin” (“Sel¢uk formasyonu: Erdogan ve Giingor,
1992; “metamorfik olistostrom”: Candan ve diger., 1997; Candan ve Dora, 1998;
“Kikladik mavisist iinitesi” kapsaminda “Selguk melanji”: Gessner ve diger., 2001 ve
Cetinkaplan, 2002; “Ofiyolitik Selguk melanji”: Ring ve Layer, 2003; “Sirince
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metaflisi”: Cakmakoglu, 2005, 2007) ve Cetinkaplan ve diger. (2007) tarafindan
tanimlanan “metaolistostrom’un eslenigi kabul edilmistir (Goktas ve Cakmakoglu,

2017).

2.1.2 Izmir Fligi

Inceleme alaninda yiizeyleyen Izmir flisi (Esder ve Simsek, 1975), genel olarak
camurtasi ve kumtasindan olusan bir matriks ile ¢esitli kaya tiirlerindeki bloklardan
olusur. Izmir flisi, Karaburun Kusag: ile Bornova Flis Zonu’nu (Okay ve Siyako,
1993) olusturan “Bornova flisi” kapsamindaki “bloklu flis” ¢cokellerinden olusur ve
egemen kaya tiirii bilesimine gore “ofiyolitik melan;” toplulugundan ayrilir. Birim,
“Izmir flis formasyonu” adiyla ilk kez Ongiir (1972a) tarafindan tanimlanmustir.
Bolgesel dlgekteki onceki ¢alismalarda, “Kretase flisi/Belkahve ve Kavaklidere flisi”
(Parejas, 1940), “Flis” (Akartuna, 1962; Verdier, 1963; Oguz, 1966), “Kretase flisi”
(Brinkmann, 1966; Brinkmann ve Izdar, 1971), “Izmir-Eskisehir-Ankara Zonu” (Diirr,
1975), “Bornova flis formasyonu” (Konuk, 1977), “Eydemir¢ay formasyonu”, (Konak
ve diger., 1980), “Filis topluluklart” (Yagmurlu, 1980), “Kretase-Paleojen flisi”
(Basarir ve Konuk, 1981), “Belkahve” ve “Caldag” formasyonlar1 (Akdeniz ve diger.,
1986) olarak adlanmistir. Ayrica, Izmir-Ankara Zonu kapsaminda “Bornova
karmasig1” (Erdogan, 1985, 1990a, b; Erdogan ve Giingor, 1992), “En Geg¢ Kretase
Volkanik Olistostrom Zonu (Kaya, 1995) veya daha sonra bir¢ok aragtirmaci
tarafindan yaygin olarak kullanildig1 gibi, Sakarya Zonu ile Menderes ve Kikladik
masifler arasinda uzanan “Bornova Flis Zonu” (Okay ve Siyako, 1993) kapsaminda

“Bornova flisi” olarak tanimlanmaktadir (Okay ve diger., 2011, 2012).

Izmir flisinin, yesil, kahvemsi yesil, kahvemsi sar1, pembemsi bej, siyahims1 gri
renklerdeki camurtagi-kumtasi egemen makaslanmis matriksi, Esder (1988)’e gore gri,
kirli beyaz renklerde, kalin tabakali, ¢oOrtlii rekristalize kirectasi ara diizeyleri
(Kiregtas: tiyesi [KTik]) kapsayan fillit ve metakumtaslarindan olusur (Sekil 2.3).
Ongiir (1972a), izmir flisinin matriksinin, degisik derecelerde metamorfik kumtasi,
kiltasi, az oranda kirecgtasi, c¢akiltasi, radyolarit ve denizalti volkanitlerinden

olustugunu bildirir. Erdogan (1990a), Seferihisar bolgesinde goézlenen Bornova
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karmasgig1r matriksinin, son deformasyon fazinda (Menderes Masifi {izerine itilme
stirecinde) kataklastik etkiyle yapraklanmus fillatlardan olustugunu, i¢indeki kiregtasi

diizeylerinin siddetli kristallesme gecirerek yart mermere doniistiigiinii belirtir.

Sekil 2.3 Izmir flisine ait yiizlek (a) Kumtasi-camurtasi-camurseyl ardalanmasi (b,c) Camurtasi-
camurseyl ardalanmasi (Koordinat: 0505490/4235563) (Kisisel arsiv, 2020)

Izmir flisinin bloklu yapisini irdeleyen ¢ok sayida ayrintili ¢alisma bulunur.

Erdogan (1990a, 1900b), Bornova karmasiginin, Karaburun Kusagi’na ait Triyas-
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Kampaniyen-orta Maastrihtiyen arasinda degisen yaslarda ve farkli fasiyeslerdeki
kiregtaglari ile serpantinit, mafik volkanit gibi ¢esitli bloklar/megabloklar kapsadigimni
saptamistir. Okay ve Siyako (1993), Bornova Flis Zonu i¢inde, Triyas, Jura ve pelajik
Geg Kretase yasl kirectast bloklar ile spilit, seyl, radyolarit ve ultramafit bloklari
ayirtlamiglardir. Okay ve diger. (2011, 2012) Bornova Flis Zonu’nda, Geg Triyas‘“tan
Kretase’ye kadar degisen yaslarda s1§ denizel platform tipi karbonat bloklari, Ust
Triyas s1g denizel karbonatlar1 istiinde yer alan ve Jura’dan Kretase’ye kadar degisen
yaslardaki pelajik karbonat bloklari, radyolaryali ¢ort (Orta Triyas-Kretase arasi
degisen yaslarda), ultramafik kaya, gabro ve diyabaz bloklar1 bulundugunu bildirirler.
Flisin matriksi icinde yer alan degisik yaslarda denizel kiregtas1 (KTi[k]), genellikle
altere diyabaz, bazalt-spilit, (KTi[d]), serpantinit (KTi[s]) bloklari/megabloklari; olasi
bir tektonik dilim olarak ¢alisma alani1 haritasinda gosterilmistir (Goktas ve
Cakmakoglu, 2017).

2.1.2.1 Kirectas: Bloklart

Bloklar, farkli denizel ortamlarin {iriinii olan ve Ge¢ Permiyen’den Maastrihtiyen’e
kadar degisen yaslardaki karbonat kayalarindan olusur. Esder (1988), yaslar1 Geg
Permiyen ile Senomaniyen-Maastrihtiyen arasinda degisen ve ¢ogunlugu Triyas-Jura

yash olan bloklar1 haritalamastir.

Kumtagi-camurseyl biriminden yapili kirmntili matriks igerisinde yer alan ve
matrikse gore dayanimi daha yiiksek oldugu i¢in inceleme alanindaki yiiksek kotlu
tepeler ile dik yamaglarda ylizlek veren gri-koyu gri renkli birim olarak goézlenir.
Kiregtagi birimi, belirtilen bu alanlarda bloklar halinde goézlenir (Sekil 2.4a). Bu
birimden alman el Ornegi makroskobik oOlcekte incelendiginde yiiksek
rekristalizosyona ugradigi goriiliir. Rekristalizasyondan az da olsa korunmus
kesimlerinde mercan fosillerine rastlanilmistir (Sekil 2.4b, ¢) ve mercan fosillerin
varligi, birimin ¢ékelim ortaminin s1g denizel 6zellikte oldugunun yorumlanmasina
kaynaklik etmistir. Ayrica Erdogan (1990a), Izmir g¢evresinde yapmis oldugu
calismada Bornova Karmasigi olarak isimlendirdigi bu kayalarin igerisindeki blok

konumlu baz1 kiregtaslarinin da “platform tiirii kiregtasi” oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2.4 (a, b) Kumtasi-camurseyl biriminde yiiksek kotlu tepelerde gozlenen kirectasi bloklari ()
Kiregtast bloklarinin igerdigi mercan fosilleri (Koordinat: 0492798/4217128) (Kisisel arsiv, 2016)

2.1.3 Catalca Formasyonu

Cubukludag grubunun gozlenebilen en alt boliimiinde yer alan Catalca formasyonu
(Geng ve diger., 2001), komiirlii bataklik diizeyleri igeren golsel siispansiyon
cokelleriyle baslar ve esas olarak deltaik ¢cokellerden olusur (Sekil 2.5). Formasyon,
ilk kez Esder ve Simsek (1975)’te “Alt horizon” bashigr altinda yontemsiz
tanimlanmustir. Tortul istif, Esder (1988)’in tanimladigi Bahgecik formasyonunun alt
boliimiine karsilik gelir. Catalca formasyonu, havzanin kuzey boliimiiniin bati
kenarinda, Tuzla fayinin KD-GB uzanimina kosut olarak yanal siireksiz dar bir koridor
seklinde ylizeylenir. Fayin giiniimiize kadar siiren etkinligine bagli olarak, havzanin
giiney boliimiinde Bahgecik formasyonu altina gomiilerek sifirlanir. Ayni nedenle
stratigrafik tabani gézlenemeyen istifin goriiniir kalinlig1, 185 metre ile 145 metre

arasinda degisir (Goktas, 2019).
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Sekil 2.5 Catalca formasyonunda gozlenen kumtasi-camurtasi-gakiltagt sekansi (Koordinat:
0504276/4233098) (Kisisel arsiv, 2020)

Catalca formasyonu istifinin alt boliimlerinde komiirlii bataklik diizeyleri iceren
ince kirintili gélsel ¢okellerden olusur. Biiylik 6l¢ek capraz katmanli ¢akiltagi-kumtasi
toplulugu ile simgelenen kaba kirintili delta ¢okellerinin egemen oldugu iist boliimiin,
tatl su algli bir kiregtas: diizeyi ile sonlandig1 kabul edilmistir. Istif genelinde alttan
iiste, su alt1 dagitim kanallar1 ve/ya da kiiciik 6lgekli delta loblar1 olarak yorumlanan
capraz katmanh kirintili diizeylerin giderek artan oranda tortullasmaya katilmasi,
ortalama tane boyu liste dogru kabalasan regresif bir istif olusturur. Birimin yayilim
alan1 i¢inde, KD’dan GB’ya dogru kumtasi-¢akiltast toplulugunun kiimiilatif
kalinhginda belirgin artis goriiliir. Olgiilii stratigrafi kesitlerine gére, Kurbagali
Dere’de ince kirintili ¢okellerin egemen oldugu golsel istif i¢inde %25 oraninda
bulunan ¢apraz katmanli kumtasi-gakiltasi toplulugu, GB’daki Balaban Dere’ye dogru
%350 oranina yaklasir (Goktas, 2019) (Sekil 2.6).

Tortul istifin yaklasik 80 metre ile 47 metre arast goriiniir kalinliklardaki alt
boliimiinde, ¢apraz katmanli kumtasi-kiiciik ¢akiltas seyrek arakatkilari igeren golsel
cokeller egemendir. Golsel ¢okeller, baskin olarak kil-silt karmalar1 ile az oranda ince

taneli kumtaslarindan olusur ve seyrek olarak killi kiregtas1 arakatmanlart kapsar.
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Sekil 2.6 Catalca formasyonunda gézlenen tiirbiditik kumtasi-camurseyl ardalanmasi (Koordinat:
0504266/4233097) (Kisisel arsiv, 2020)

Bataklik ¢okelleri ile baslayan golsel istifin gozlenebilen en alt boliimiinde, 80-110
cm arasinda degisen kalinliklarda ii¢ ayri komiir diizeyi bulunur. Istifin kalan boliimii,
az belirgin yatay katmanli ince kumtas1 ve degisen oranlarda kil-silt karmalarindan
yapili ¢amurtasi-marn diizeylerinden olusur. Az belirgin yatay katmanli kumtasi
diizeyleri i¢inde, seyrek olarak desimetrik kalinliklarda masif ¢amurtagi arakatmanlari
bulunur. Tortul istifin tist bolimleri, agirlikli olarak deltaik ¢okellerden olusur ve
capraz katmanli gakiltasi aradiizeyleri kapsayan kumtasi egemen istifiyle simgelenir.
Kalinlik artis1 gosteren ve toplam 90 metre ile en yiliksek kalinlik degerine ulasan
capraz katmanh kumtasi egemen istifin %70’1 kumtasi, %30’u ¢akiltasi agirliklidir.
Delta ¢okeliminin baslangici kabul edilen ilk c¢akiltasi diizeyi yogun karbonat
cimentoludur ve topografyada ¢ikint1 yaparak Kurbagali Dere ile Sarimustafa Dere
arasinda yanal siirekli uzanir. Kumtagi-¢akilli kumtasi toplulugu genellikle kaba taneli,

yiiksek dokusal olgunlukta (tane destekli, iyi boylanmis) ve biiyiik 6l¢ek c¢apraz
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katmanlidir. Sarimustafa Dere vadisindeki soluk sar1 renkli kumtaglar1 zayif pekismis
ve dayanimsiz olduklarindan ¢ok az yiizlek verirler. Tortul istifi tistten sinirladigi
kabul edilen kiregtasi diizeyinin altindaki kaba-¢ok kaba taneli kumtasi diizeyi,
kalinligi, topografik ¢ikinti yapmasi ve yanal siirekliligi ile diger kumtasi
diizeylerinden ayrilir. Tyi boylanmus, tane destekli paketlenmis ve taneler arasi birincil
gbzeneklilik korunmustur. Kum taneleri karbonatla ¢imentolanmis oldugundan iyi
pekismistir. Baslica kaya tiiri bilesenleri, Bornova Flis Zonu i¢inde blok olarak

bulunan Mesozoyik karbonatlarindan tiiremistir (Goktas, 2019).

Kaba taneli delta ¢okelimini yansitan ¢akiltasi litofasiyesi, biiyiikk olgek c¢apraz
katmanli ya da igyapis1 belirgin olmayan ara diizeyler olarak kumtasi egemen istif
icinde yer alir. Kalinliklart 3-5 metre arasinda degisen diizeyler ¢ok katlidir ve
karbonat ¢imentoyla tutturulmus olduklarindan kumtagi egemen istif icinde topografik
c¢ikint1 yaparak yanal yonde izlenirler. Taze kaya rengi acik gridir. Yersel olarak alacali
kirmizi kesimlerine rastlanir. Tane biiyiikliikleri 2-20 mm arasinda degismekle
birlikte, 5-10 mm arasindaki ¢akillar ¢ogunluktadir ve boylanma genel olarak iyidir.
Kiigiik c¢akil smifinin {ist sinirma (64 mm) yaklasan boyutlardaki ¢akillara seyrek
olarak rastlanir. Cakillar genellikle iyi yuvarlanmistir. Cakillarin biiylik ¢ogunlugu,
Mesozoyik yash karbonat kayalarindan tiiremistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Catalca formasyonunda goézlenen kumtasi iginde c¢apraz tabakali cakiltasi seviyeleri
(Koordinat: 0504595/4232751) (Kisisel arsiv, 2020)
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Diger cakillar flisin matriksinden aktarilmigtir. Paketlenme hamur desteklidir.
Hamur, tane destekli, iyi boylanmis ve siki pekismis kaba kumla simgelenir. Yanal ve
diisey yonde, kiiciik ¢akiltasindan ince gakiltasina, ok kaba ve kaba kumtasina
derecelenmeler olagandir. Cakiltasi litofasiyesi iginde yer alan kaba-g¢ok kaba kumtasi
mercekleri iginde, genellikle ¢apraz katmanlanmaya uygun dizilim gosteren kiigiik

cakil ve gakilcik icerikleri yaygin olarak bulunur (Goktas, 2019).

Izmir flisi ile simr olusturacak sekilde havzay: batidan sinirlayan Tuzla Fayi’nin
diisey bilesenleri nedeniyle, Catalca formasyonu istifinin stratigrafik tabani
gozlenmez. Bahgecik formasyonu, Catalca formasyonu iizerine agik olmayan bir
uyumsuzlukla gelir. Catalca formasyonu tortullasmasini yaslandirabilecek dolaysiz
kronolojik veri yoktur. Tortul istifi uyumsuzlukla i{izerleyen Bahgecik formasyonunun
Kocacay havzasindaki korelanlarinda Kaya ve diger., (2007) tarafindan tanimlanan
MN4 biyozonuna ait kii¢iik memeli bulgularina dayanilarak, ¢6kelimin genis anlamda
Erken Miyosen’de gelistigi kabul edilmistir. Geng ve diger., (2001), birimin bélgesel
esleniklerine gore Erken-Orta Miyosen yasli olabilecegini 6nermislerdir (Goktas,

2019).

2.1.4 Yamanlar Volkanitleri

Bat1 Anadolu’da Miyosen’de volkanizma Izmir-Edremit arasinda genis bir alanda
etkinlik gostermistir. Miyosen’de gol havzalarinda sedimantasyon devam ederken bir
yandan da volkanik aktiviteler meydana gelmistir. Sonug olarak fliiviyal ve golsel
fasiyese sahip Miyosen yasli formasyonlar, kirintili ve karbonatli birimlerden ve
birimlere karismis bir volkanizmadan yapilidir. Bolgesel 6zellikleri tizerinde yogun
caligmalar yapilan Miyosen volkanizmast Erken Miyosen'de baglayarak cesitli
evrelerle Ge¢ Miyosen sonlarina kadar devam etmistir (Ercan ve diger., 1996). Kaya
(1981)’de volkanizmanin iki ayr1 donemde gergeklestigini ve bunlardan ilk evre olan
Erken Miyosen volkanizmasinin orta¢ karakterde oldugunu, Ge¢ Miyosen’de ise
silisik karakterde oldugunu belirterek bu iki aktif volkanik evre arasinda (16,2-12,5
milyon yil aras1) durgun bir dénemin varligimi belirtmektedir. Volkanik birimleri

cesitli bilesimdeki lav ortiileri ve tiifler olusturmaktadir. Literatiirde Yamanlar
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volkanitleri olarak tanimlanan Erken-Orta Miyosen yasl volkanitler genellikle kalk-
alkalen niteliktedir. Bunlar dasit, andezit bilesimli lav akintilarindan, piroklastik
kayaglardan, dayklardan, dasitik, andezitik ve riyolitik bilesimdeki domlardan, tiif ve
aglomeralardan olusmaktadir. Ozellikle andezitler, dik konumlu soguma catlaklari ve
yatay/egik diizgiin ylizeyli akma yapilarina sahiptir. Andezitler ileri derecede ayrigsmis,
kaolinize olmus, yersel olarak da az ayrismis konumdadir. Genellikle kalinligin fazla
oldugu yerlerde yapilagsma agisindan olumlu zemin olusturmaktadir. Miyosen Oncesi
birimlerin iizerine geldikleri yerlerde volkanik kayalarin tabaninda ince bir ¢akiltasi
veya cakill tiif seviyesi yer almakta ve kalin tabakali tiiflerden sonra aglomaralara ve
lav ortiilerine gecilmektedir. Cogu kesimlerde diizensiz tabakalar seklinde akma

gosteren lavlar, tiifler ile ardalanmalidir (Akdeniz ve diger., 1986).

Yamanlar volkanizmasinin yasini belirlemeye yonelik ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir.
Bu arastirmalar, volkanizmanin yaklagik 19-15 milyon yil araliginda gerceklestigini

gostermistir (Borsi ve diger., 1972; Savas¢in, 1978; Ercan ve diger., 1996).

2.1.5 Bahgecik Formasyonu

Cubukludag bolimiinde ilk kez Esder, (1988) tarafindan tanmimlanan Erken
Miyosen yash Bahgecik formasyonu, tortul istifin inceleme alaninda yiizeyleyen tist
boliimiinii olusturur ve kumtasi arakatkilari iceren ¢akiltasi egemen istifiyle simgelenir

ve golsel kirectasi ara diizeyleri kapsar (Sekil 2.8).

Istif icinde, cakiltasi-kumtas: ardisik boliimlere de rastlanir. Kizil-bordo renk
dagilimi karakteristiktir. Cokeller, genellikle karbonat, kismen demir bilesikleriyle
¢imentolanmis ve siki pekismistir. Cok katli tortullagsma birimleri olusturan ¢akiltaslar
genellikle masif, daha az oranda c¢apraz katmanhdir (Sekil 2.9). Capraz
katmanlanmanin belirginlestigi kii¢iik cakiltas1 diizeyleri, alacali renkli ve kaba-cok
kaba taneli kumtasi mercekleriyle birlikte bulunur. Cakillarin ¢ogu, Izmir flisi icindeki
kiregtasi bloklarindan tiiremistir. Flisin matriksinden tiiremis ¢akillar ve beyaz kuvars
cakillar1 az orandadir. Golsel kiregtasi ara diizeyleri, tath su algli ve/veya mikritiktir.

Koyu gri renkli ve orta-kalin katmanli olan kirectaslarindaki tath su alg iceriklerinin
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cogu ince dalli alg pargalarinin olusturdugu yi1gisimlarla simgelenir. Mikritik kirectast
diizeyleri diizgiin ince katmanldir. Izmir flisi {izerinde acili uyumsuzlukla ¢dkelen
birimin tizerine, disiik agili uyumsuzlukla Yenikdy formasyonu gelir (Goktas ve

Cakmakoglu, 2017).

Sekil 2.8 Bahgecik formasyonuna ait iginde intraklastlar bulunan mikritik kiregtasi diizeyleri

(Koordinat: 0503341/4231044) (Kisisel arsiv, 2020)

Bahgecik formasyonu tortullasmasini yaslandiran biyokronolojik literatiir verisi
yoktur. Tortul istifin {ist boliimiindeki ¢okellerin Kemalpaga-Torbali havzasindaki
olasi karsiliklarinda, MN4 biyozonu (17-18 My arasi) ile denestirilen kiigiik memeli
fosillerinin tanimlandigi bilinmektedir (Kaya ve diger., 2007). Bu dolayli veriye
dayanilarak, Bahgecik formasyonu tortullagsmasinin genis anlamda Erken Miyosen’de
gelistigi ve tortullasmanin Orta Miyosen’e ¢ikmadigi kabul edilmistir. Bahgecik
formasyonu, golsel yelpaze deltas1 ¢okelimini yansitan su alti akarsu ¢okellerinden

olusur ve tatli su algli kirectasi ara diizeyleri kapsar (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).
Tortul istifin kizil-bordo renkli ¢akiltasi-kumtas1 ardalanmasindan olusan ve golsel

kirectas1 ara diizeyleri kapsayan {ist boliimii, Kemalpasa-Torbali alt havzasindaki

yelpaze deltast ¢okellerinin (“Kemalpasa formasyonu”: Kaya ve diger., 2007,
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“Derekoy formasyonu”: Sozbilir ve diger., 2011; “Kesmedag1 formasyonu”: Goktas,

2012) zaman-kaya stratigrafik korelanidir (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).

Sekil 2.9 Bahgecik formasyonuna ait masif ¢akiltagt birimi (Koordinat: 0503366/4230665) (Kisisel
arsiv, 2020)

2.1.6 Yenikoy Formasyonu

Esder (1988)’in Onerisi dogrultusunda Bahgecik formasyonu {izerine uyumsuzlukla
geldigi kabul edilen Yenikdy formasyonu, Cubukludag havzasini batidan sinirlayan
eski Tuzla Fay1 6niinde gelismis kompozit yelpaze deltasi ¢okelleri ve yanal iliskili
golsel ¢okellerden olusur. Birimin adi Esder, (1988)’den alinmistir. Tortul istifin
toplam kalinlig1 yaklasik 1000 metrenin tizerindedir (Goktas, 2019).

Yenikdy formasyonunun ¢okelim yasi, Cumaovasi volkanitlerinin jeokronolojisine

gore (13,8 My ile 12,5 My arasi) belirlenmis ve tortullasmanin dar anlamda erken Orta
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Miyosen’de gelistigi kabul edilmistir. Geng ve diger., (2001)’nin tamimladig1 ve Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasl kabul ettigi Yenikoy formasyonu, erken Orta Miyosen’den
Erken Pliyosen’e kadar yaslandirilan stratigrafi birimlerini harita birimi olarak topluca
kapsamaktadir. Boliimiin genellestirilmis stratigrafisinde, cakiltasi, kumtasi, silttasi,
kiltagi toplulugundan olusur (Sekil 2.10). Cumaovasi volkanitlerinin sinsedimanter
yerlesimiyle tortullagsmasi sona eren Yenikdy formasyonu, esas olarak erken Orta

Miyosen ¢okelimini yansitir (Goktas, 2019).

Sekil 2.10 Yenikoy formasyonuna ait kumtasi birimi (Koordinat: 0503938/4230630) (Kisisel arsiv,
2020)

Birimin alt béliimii, kanal dolgusu ¢akiltasi-kumtasi toplulugundan olusur. Izmir
filisinden tiireme bilesenlerden olusan istif, genel olarak kizil-bordo renklidir. Istif
icinde seyrek olarak birka¢ desimetre kalinliginda golsel kiregtasi ara diizeyleri yer alir

(Goktas, 2019) (Sekil 2.11).

Inceleme alan1 kuzeyinde (Yenikdy cevresi), birimin iist boliimiindeki golsel seyl

istifine yanal giriklikle yerlestigi gozlenir. Yenikdy formasyonu, akarsu egemen
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yelpaze deltasi ¢okellerinden olusur. Istifin alt boliimii su iistii (subaerial), daha yaygin

olan {ist boliimii su alt1 ¢okelimini yansitir (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).

Sekil 2.11 YenikOy formasyonu iginde gozlenen kirectast mercegi (Koordinat: 0503959/4230648)
(Kigisel arsiv, 2020)

Calisma alaninin orta bdliimlerinde Yenikdy formasyonu, Catalca formasyonunu
acisal uyumsuzlukla {izerledigi yiiklek net bir sekilde gozlenip, Olgiilmis ve
fotograflanmistir (Sekil 2.12).

KB Catalca Formasyonu ; ngi_kéy Eormasy.

Sekil 2.12 Yenikdy formasyonu ve Catalca formasyonu arasindaki iligskiyi gésteren yiizlek (Koordinat:
0504595/4232751) (Kisisel arsiv, 2020)

2.1.7 Cumaovast Volkanitleri

Altta piroklastikler ile iistte domlar/dom-akintilar seklinde yerlesmis lavlardan
olusan Cumaovasi volkanitleri, Cubukludag alt havzasinda ge¢ Orta Miyosen

baslarinda etkinlesen kalk-alkali riyolitik volkanizmay: yansitir. Cubukludag alt
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havzasindaki riyolitik volkanitlerin varligina ilk kez Akartuna (1962) deginmistir.
Oncii ¢alismalar Zucchi (1970) ile baslamuis, Innocenti ve Mazzuoli (1972), Borsi ve
diger. (1972) ile devam etmistir (“Izmir-Lebedos rhyolites”). Riyolitik volkanizma
tiriinleri, Esder ve Simsek (1975)’ten itibaren “Cumaovasi volkanitleri” adiyla
anilmustir (Esder ve Simsek, 1976; Ozgeng, 1975, 1978; Esder, 1988; Geng ve diger.,
2001; Wipp, 2006; Uzel ve Sozbilir, 2008; Karacik ve Geng, 2009, 2011, 2012;
Karacik, 2011; Karacik ve diger., 2011).

2.1.7.1 Piroklastik Uyesi

Cumaovasi volkanitlerinin alt boliimlerine, temel tiirbiilansi, kiil dokiintiisii ve zay1f
kaynakli ignimbirit fasiyesleri ile simgelenen piroklastikler egemendir. Izleyen
boliimlerde, temel tiirbiilans: ara diizeyleri ile ayrilan ignimbirit iiniteleri baskindir.
Kaba volkanoklastl piroklastik yogunluk akintisi fasiyeslerinden olugan iist boliimler,
ignimbirit ve bloklu kiil akmasi {initelerinden yapilidir. Istif genelinde, fasiyes
degisimine baglh olarak piroklastik diizeylerin tekil ve tiimel kalinliklari ile igerdikleri
tiirdes lav klastlarin kiil matrikse oran1 ve boyutlar alttan {iste dogru artis gosterir

(Goktas, 2013; Goktas ve Cakmakoglu, 2017).

2.1.7.2 Lav Uyesi

Cumaovast volkanizmasini ekstriizif evresi, domlar ve dom-akintilar seklinde
yerlesmis riyolit lavlar1 ile simgelenir. Genellikle bloksu ayrismali olan riyolit lavlari,
mavimsi koyu gri, pembe, kizil, bordo ve soluk sarimsi gri renkli, akma yapili ya da
masiftir. Yer yer yayginlasan gaz bosluklarimin ¢ogu opal ve kalsedonla
dolgulanmistir. Opal dolgular1 ¢ogunlukla beyaz ve krem renklidir. Petrografik
incelemelerde riyolit olarak tamimlanan lavlar vitrofirik ya da porfirik dokuludur.
Baslica fenokristaller kuvars ve sanidindir; az oranda plajiyoklaz ve biyotite rastlanir.
Kuvars fenokristalleri, genellikle iri ve catlakli, 6zsekilli ya da yenmistir. Genellikle
karlsbad ikizlenmeli ve glomeroporfirik dokuda gbzlenen sanidinler, yer yer magmatik
korozyona ugramis ve yenmistir. Az oranda gozlenen plajiyoklazlar, ¢ogunlukla

polisentetik ikizlenmeli ve glomeroporfirik dokuludur. Seyrek olarak elek dokusu
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gosteren plajiyoklazlara rastlanir. Nadiren gbzlenen biyotit fenokristalleri, kenar ve
dilinimlerinden itibaren yer yer tamamen opaklasmistir. Hamurda devitrifikasyon,
akma dokusu ve sferiilitik doku 6zellikleri yaygin olarak gozlenir. Ana element oksit
bilesimlerinin yansitildigt Le Bas ve diger., (1986)’nin toplam alkali-Silis
diyagraminda riyolit olarak adlanan lav 6rneklerinin tiimii subalkali boliimde yer alir

ve kalk-alkali karakterlidir (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).

Goktas (2013), lavlardan aldigr 13,8 My ile 13,0 My arasinda degisen K/Ar
yaglarina gore Cumaovasi volkanizmasini ge¢ Orta Miyosen yasli oldugunu ileri siirer
(Aynt ¢alismada, Urla-L17 paftasina giren Karadag Tepe kompozit domundan
13,5+0,4 My K/Ar yas1t alinmistir). Genellestirilmis stratigrafidle Cumaovasi
volkanitleri, erken Orta Miyosen yash Yenikdy formasyonu ¢okellerini sinsedimanter
olarak tistler (Goktas ve Cakmakoglu, 2017).

2.1.8 Ak¢akoy Formasyonu

Cumaovast volkanitlerinden tiireme bloktasi, ¢akiltasi, cakilli kumtags
toplulugundan olusan ve alttan iiste tane boyu incelmesi gdsteren tortul istif, Geg
Miyosen tortullagsmasinin baslangicini belgeler ve aliivyon yelpazesi ortaminda
¢Okelimi yansitir. Ak¢akdy formasyonu, Ge¢ Miyosen havzasinin ¢alisma alani igine
giren bati kenarindaki tortullasmay1 temsil eder. Bélgenin stratigrafisinde, Gaziemir
Geg Miyosen havzasinin dogu kesiminde ¢okelen Ayrancilar formasyonunun (Goktas,
2012) batidaki korelani olarak yorumlanmistir. Birimin baslica yiizlekleri Menderes
(Cumaovasi) ilge merkezi ¢evresindedir. Menderes-Kemalpasa Mahallesi’'nde DSI
tarafindan yapilan arastirma sondaji (DSI-0023) verilerine gore Akcakdy istifinin

maksimum kalinlig1 330 metrenin {lizerindedir (Goktas, 2019).

Tortul istif alttan tiste ve Tuzla fayimin sinirladigi havza kenarindan doguya dogru
tane boyu incelmesi gosterir. AkgakOy-Gorece hattinin batisinda, daha c¢ok
orgiitlenmemis bloktast ve bloklu iri cakiltagi ile simgelenen moloz akmasi
fasiyesindeki proksimal ¢okeller yiizeylenir. Proksimal kesimde, baslica bilesenleri

Cumaovasi volkanitlerinden aktarilmis olan kaba taneli ¢okeller, gri renkli ve belirsiz
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katmanhdir. Stratigrafik olarak iiste ve genel sedimantasyon yoniine uygun olarak
GD’ya dogru, moloz akmasi diizeyleri i¢cinde yer alan blok ve iri cakil boyutlari
giderek kiiciiliir ve boylanmamus cakilciktagikaba kumtasi karmalarindan olusan
matriks oran1 artar. Ayni yonde, aliiviyal ¢okelimin medyal kesimlerine dogru, kanal
dolgulartyla simgelenen orgiilii akarsu ¢okelleri egemenlik kazanir ve ayrisma rengi
genel olarak soluk kirmiziya doner. Genellestirilmis stratigrafide, ge¢ Orta Miyosen
yasli Cumaovasi volkanitleri {izerinde yer alan Akg¢akdy formasyonu, Menderes
batisindaki yayillim alani icinde Bahgecik formasyonu, Yenikdy formasyonu ve

Cumaovasi volkanitlerini agili uyumsuz dokanaklarla orter (Goktas, 2012).

Birimin iizerine, yanal-diisey gecis iliskisiyle Buca formasyonunun golsel ¢okelleri
gelir. Pancar-Yenibulgurca-Oglananasi gevrelerindeki arazi gézlemleri ve DSI sondaj
verilerine gore, Akcakdy aliiviyal ¢okellerinin Buca golsel istifine alttan iiste yanal

girik gelisim gosterdigi degerlendirilmistir (Goktas, 2019).

2.1.9 Buca Formasyonu

Buca formasyonu golsel kirectast ve yesil renkli kiltasi istiflerinden olusur. Birim,
caligma alaninin KD kesiminde yiizlek verir. Kirectasi-dolomitik kiregtaginin ayrigsma
ylizeyi beyazimsi gri, taze kaya ise bej ya da agik gri renklidir. Genellikle orta-kalin
katmanl1 olan kiregtasi istifin altindan iistiine dogru katmanlanma giderek kalinlasir ve
katmanlanma diizlemlerine kosut yogunlasmis algal diizeyler ortaya ¢ikar.
Kiregtaslarinin boliimsel ve tiimsel silislesmis kesimleri belirsiz kalin katmanlidir ve
diizensiz ¢oOrt nodiilleri kapsar. Tortul istif, genellikle yesil renkli kiltas1 aradiizeyleri
kapsar. Kiltasi katmanlar1 ¢ogunlukla masif ve desimetrik kalinliklardadir. Metrik
kalinliklara ulasan kiltast diizeyleri i¢inde killi kiregtasi-dolomitik kiregtasi
arakatmanlar1 bulunur (Goktas, 2019) (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Yol yarmasinda gbzlenen Buca formasyonuna ait kirectagi arakatmanlarina sahip kiltast

birimi (Koordinat: 0518066/4249878) (Kisisel arsiv, 2015)

2.1.10 Pliyo-Kuvaterner Birimler

Plio-Kuvaterner birimleri, a¢isal uyumsuzluk ile ayrilmis iki karasal istiften olusur.

Bunlar yaslidan gence; Gorece formasyonu ve giincel aliivyon olarak siralanmistir.

2.1.10.1 Gorece Formasyonu

Uzel ve Sozbilir (2008)’de tanimlanan Gorece formasyonu, Cumaovasi havzasinin
genel olarak orta kesiminde, Gorece, Gaziemir ve Buca yerlesimlerinin yakinlarinda
ylzeylemektedir. Tiim istif 50 m’den daha kalin ve {i¢ tortul fasiyese boliinebilir.
Bunlar; Matriks destekli masif bres, masif/ince tabakali c¢akiltagi ve masif kumtasi

merceklerine sahip ¢apraz tabakali ¢akiltagidir (Uzel ve Sozbilir, 2008).

Matriks destekli masif bres fasiyesi, genellikle kirmizi renkli, kotii boylanmis, orta
ila kalin tabakali ve gevsek ¢imentolu cakiltaslariyla karakterizedir. Birka¢ metre
kalinliga kadar. Gorece kdoyiiniin dogusundaki bir birimden alinan bir referans
boliimiine gore, ¢cakillardan kayaya kadar ¢akillarin boyutlar1 degismektedir. Klastlar
kahverengimsi ¢amur matrisinde genis bir sekilde dagilmislardir ve rastgele yonelim
gosterirler. Masif/kotii tabakali konglomera fasiyesleri, iyi siralanmis kirmizimsi
kahverengi kum ve silt matriksine veya klast destekli kumasa sahiptir. Cumaovasi
koyiiniin kuzeyindeki birimden alinan bir referans kesitine gore boyut olarak
graniilden kayaya kadar degismektedir. Cogu klip rastgele yonler gosterir, ancak
bazilar1 akis yoniine yoneliktir. Sirada genellikle normal ve/veya ters derecelendirme

gbzlenir. Bazi birimler nadiren tabakalanma ve kiiclik 6lgekli ¢apraz tabakalanma
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igerir. Fasiyesler genellikle ¢apraz tabakali konglomera (fasiyes IIB) ve masif kumtagi
(fasiyes III) ile ara tabakalidir. Masif kumtaslarina sahip bazi sinirlar da asinmaktadir.
Masif kumtasi fasiyesi (FIII), az miktarda konglomera ve silttasi igeren masif, kotii-
orta boylanmis, sarimsi kirmizi kumtagi birimleri ile karakterizedir. Pakette, bazi izole
cakilli kumtast mercekleri ve ylikselis egilimi gosteren tabakalar bulunur. Bazi
birimler kanal dolgu c¢akiltasi igerir ve ayrica nadiren organik parcalar igerir. Bu
fasiyes genellikle masif/zayif tabakali (fasiyes I1A) ve ¢apraz tabakali konglomeralarla

(fasiyes 1IB) ara tabakalidir. Biiyiik konglomeralarla siniri da erozyona ugramistir

(Uzel ve Sozbilir, 2008).

Gorece formasyonu eski havza dolgu birimlerini uyumsuz olarak orter ve yakin
zamana ait aliivyon c¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Calisma alanina
yakin, Sozbilir ve diger. (2004) Kemalpasa-Torbali havzasinda muhtemelen Gorece
formasyonu ile iligkili olan Plio-Pleyistosen Siit¢iiler formasyonunu tanimlamistir.
Bat1 Anadolu grabenlerinin ¢ogu boyunca yiizeylenen Plio-Pleyistosen ¢okelleri de
Gorece formasyonu ile iliskilendirilebilir (Kogyigit ve diger., 1999; Yazicigil ve
diger., 2000; Y1ilmaz ve diger., 2000; Sarica 2000; Seyitoglu ve diger., 2002; Kogyigit
2005; Rojay ve diger., 2005; Emre ve Sozbilir, 2007; Ersoy ve Helvaci, 2007). Bati
Anadolu grabenlerindeki stratigrafik karsiligi, Emre (1996)’de tanimlanan Gediz
Grabeni’nin giiney kesimindeki Asartepe formasyonu, Emre ve diger., (2006); Sarica
(2000)’da anlatilan Biiyiik Menderes Grabeni'ndeki Hiiseyinciler formasyonu ve
Giirer ve diger., (2001); yas olarak Plio-Pleistosen olarak kabul edilebilir (Unay ve
diger., 1995; Unay ve de Bruijn, 1998; Uzel ve Sozbilir, 2008).

2.1.10.2 Aliivyon Birimi

Degisen oranlarda blok, cakil ve kum gibi ¢esitli boyutlardaki tutturulmamis
¢okellerden olusan aliivyonlar ¢okelme ortamlarma gore ayrilmamistir. inceleme
alaninda belirlenen baslica aliivyonlar, Izmir Korfezi ile giineydeki Sigacik Korfezi’ne
acilan glinlimiiz 6rgiilii akarsularinin yardig1 vadi tabanlarinda, Karaburun Kusaginin
Mesozoyik yasl karbonat kayalari i¢inde agilmis karstik ¢okiintiilerde, kiy1 gerisinde

ve az oranda kumsal fasiyeslerinde depolanmaktadir. Orta-kétii boylanmis ¢akillarin
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ve az orandaki kaba kum merceklerinin simgeledigi orgiilii akarsu g¢okellerinden
olusan en genis aliivyonlar, havzay:r Sigacik Korfezi’ne bosalan Azmak Dere ve

besleyici yan kollarinda dolgulanmaktadir (Sekil 2.14).

Bahgecik Formasyonu

Alluvyon birimi
»

Izmir Fligi oG

Manad

Sekil 2.14 Caligma alaninin giineyindeki alitvyon biriminin yayihimi (Koordinat: 492758/4215191)
(Kisisel arsiv, 2016)

Giincel aliivyon normal faylarin oniinde ve havzanin orta kisminda olugmustur.
Birim aliivyon yelpaze ¢okelleri, aliivyon diizliigii ¢okelleri ve akarsu ¢okellerinden
olusur. Aliivyal yelpaze ¢okelleri, kirmizi-gri, siralanmamis, gevsek ¢imentolu, kaya-
cakil boyutlu ¢okeller ile karakterize edilir. Kirintilar ¢ogunlukla Bornova
karmagiginin kirectaslarindan ve Neojen birimlerinden elde edilmistir. Yelpaze
birikintileri aliivyal diiz ve aliiviyal birikintilere karisir. Aliivyal ova c¢okelleri
Cumaovasi ovasinda Yobaz Nehri boyunca takip edilebilir. Aliivyal diiz ¢okeller, kil
ve silt, matris destekli, gevsek ¢imentolu kumlar ve organik madde bakimindan zengin
camur ve killerden olusur. Akarsu c¢okelleri Cumaovasi ovasinda akarsu kanallar
boyunca ¢okeltilmis c¢akil veya kaya kiitlesi ¢akillar1 ve kumlar ile karakterizedir.
Bunlar bolgedeki giiniimiiz drenaj sistemi ile kontrol edilmektedir (Uzel ve Sozbilir,

2008).
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BOLUM UC
TEKTONIK JEOMORFOLOJIi

Tektonik olarak aktif bolgelerde yer sekilleri, yer kabugunun yatay ve diisey
hareketleri ile asinma ve depolanma siireglerinin karmasik etkilesimi sonucu gelisirler.
Tektonik jeomorfoloji, farkli hiz ve etkinlikte yeryiiziinii yiikkseltmeye ve agindirmaya
calisan i¢ ve dis kuvvetlerin siiregelen rekabetinin  anlasilmasim = ve
anlamlandirilmasini amaglayan bir yerbilimi disiplinidir (Burbank ve Anderson,
2012).

Daha yakindan bakildiginda, dogrultu-atimli faylanmanin yiikselimi sinirladigi
bolgelerde cok karakteristik yer sekillerinin olustugu gozlenmektedir. Sekil 3.1°de
sunulan sematik ¢izimde, sag-yonlii dogrultu atimli bir fay iizerinde gelisen yer
sekillerinin anlatilmas1 amaglanmistir. Sag yonlii dogrultu atimli fay {zerinde
depremler sonucu gelisen deformasyon ve toplam atim, belirgin fay sevlerini, ¢izgisel
vadileri, uzamis sirtlari, bel verme ya da c¢ek-ayir ¢okiintiilerini, 6telenmis akarsu

kanallarinin gelisimini kontrol etmektedir.

2 Sev
Otelenmis drenaj kanali
Otelenmis

Kaynak Kesilmis | drenaj kanah
Bank dere
Basamak gol

Dogrusal vadi Kapatan sirt

Sev

Eski fay izi

Sekil 3.1 Dogrultu atiml1 faylarda gelisen yapilar (Sylvester, 1988; Wallace, 1990°dan degistirilmistir)
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Tuzla Fay1 6zelinde bu jeomorfolojik 6gelerden dogrusal vadi, Gtelenmis akarsu
kanallari, fay sevi ve kapatan sirt yapilart saptanmistir. Diri bir fayin dik ya da verev
bir agiyla kestigi vadilerin ve sirtlarin dereler boyunca bolgedeki faylarin tiirii ve
nitelikleri konusunda bilgi sunarlar. Bununla birlikte fay ile kesilen ve otelenen

derelerin kesistirilmesi belirli morfolojik kurallara baghdir (Sekil 3.2).

A) tek kanal bas ve kuyrugu B) tek kanal bagi ve iki adet kuyruk; C) iki kanal bag1 ve tek kuyruk;
fay boyunca A-B arasinda tek B kanali B' terkedildikten sonra ek bir bilgi elde edilmedigi siirece
kanal eslesimi olugmustur. fay boyunca A-B ve A-B' kanallar1 eglesme miimkiin degil

A arasinda tek eslesim

A

B

'h. talveg

=~ . kanal sinir|

~— fay
——— gglestirme
D)iki kanal bas: ve kuyrugu, E) bir ana ve bir de tali kanal bas1 ve F) farkli yonlerde iki kanal basi ve
A-B ve A'-B' arasinda eglesme miimkiin iki ana kuyruk, A" kanali yiiksek fay boyunca bir kuyruk,
ancak B' kanalinin morfolojisinin A ve ihtimalle geriye agindirma ile yakin eslestirme miimkiin degil
A ile kargilagirilmasi gerekir zamanda geligmistir. Kesigim A-B ve topografik veri degerlendirilmez
A A-B' arasinda degerlendirilmeli

B A

Sekil 3.2 Yatay yonde otelenen ¢izgisel yapilarin ve akarsu kanallarinin 6lgiilmesi (Zielke ve diger.,
2015; Erturag, 2016)

Bu boliimde, Tuzla Fay1 dogrultusu boyunca gozlenen dere 6telenmeleri ve dnceki
arastirmalarda saptanan GPS hiz vektor verileri yardimiyla bolgenin aktif tektoniginin

aciklanmasi amaglanmistir.
3.1 Jeomorfik Veriler

Bu ¢alismada, Tuzla Fay1 etki alanindaki drenaj sistemleri haritalanmis olup
jeomorfolojik analiz ¢alismalart yorumlanmistir. Dag oni siniisliigii, vadi tabani

genisligi-yiiksekligi orani, asimetri faktorii gibi jeomorfik indisler digindaki, sadece

dere 6telenmeleri detayli bir sekilde hesaplanmustir.
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Ik olarak 12,5 metre ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli haritalar1 ile Tuzla

Fayr’nin sayisal veri seti iist liste cakistirilarak, fayin morfoloji iizerindeki etkisi

gozlenmistir. Daha sonra ArcGIS programi kullanilarak Tuzla Fayi’nin i¢inde oldugu

drenaj havzalart Uretilmistir. Fay genel anlamda 3 farkli drenaj havzasindan

gegmektedir. Bu havzalarin drene yonleri sirastyla; Fayin giiney boliimiindeki havza

giineye, orta boliimiindeki havza giineydogu ve gilineybatiya, son olarak kuzey

bélimiindeki havza ise kuzeye drene oldugu saptanmistir (Sekil 3.3).

ISARETLER

e Diri fay
Kuvaterner oncesi
fay/cizgisellik

Dogrultu atiml fay/
—&— vyeri yaklasik dogrultu
atimh fay

= Dere
Drenaj havza siniri
b Yerlesim yeri

OLCEK (km)
0 5 10

Sekil 3.3 Tuzla Fay1 ve gevresinin drenaj agi (Diri fay Emre ve diger., 2018’den alinmustir)



3.1.1 Dere Otelenmeleri

Dere otelenmeleri, dogrultu atimli faylar1 tanimlamak ve Otelenmelerin fay
atimmdan kaynaklandigi varsayimu ile jeolojik fay atim hizlarini tahmin etmek igin
jeomorfik bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Ancak, yiizeysel siiregler akisg
kanallarini da degistirebilir. Dogrultu atimli faylarin jeolojik kayma oranlarini tahmin
etmek i¢in akarsu kanali dtelemelerini kullanirken yiizeysel siireglerin daha dikkatli

irdelenmesi gerekmektedir.

Dere kanallariin 6telenme miktarlarinin hata paylar1 gozetilerek biiytik dlgekli
atim Ol¢iilmesi miimkiin olmaktadir. Hata paymin anlami, dere 6telenmelerinin tek
sebebi fayin hareketi olmamasi ile iliskilendirilebilir. Olgiilen ve hesaplanan dere
otelenmelerinin sebepleri; fayin hareketi, derenin kapilmasi, derenin farkli litolojilerde
farkli davranig gostermesi gibi olasiliklar olabilmektedir. Kisacasi, 6l¢iilen her dere
Otelenmesi fayin aktivitesine dogrudan iliskilendirilmemelidir. Buradaki amag, fayin

hareketine iliskin bir yaklasim yapmaktir.

Bu calisma 6zelinde Tuzla Fay1’nin bulundugu 1/25000 6l¢ekli topografik haritalar
secilerek, fay detayli olarak islenmistir. Paftalar giineyden kuzeye sirastyla; L17-C3,
L17-c2, L18-d1 ve L18-a4 seklindedir. Calismada dogrultu atimli fay niteligindeki
Tuzla Fayr boyunca sistematik dere otelenmeleri analizi yapilmistir. Fay tizerinde
toplamda 38 adet dere oOtelenmesi Ol¢lilmiistiir. Tuzla Fayr boyunca yapilan dere
Otelenmesi dl¢limlerinde; 14 tanesi sol yonlii 6telenmeyi isaret ederken, 24 tanesi fayin

giincel hareketi olan sag yonlii 6telenmeyi gostermektedir (Tablo 3.1).

L17-c3 paftasinda, toplamda 11 adet 6telenme Slgiilmiistiir. Bunlardan 2 tanesi sol
yonlii, 9 tanesi de sag yonli harekete isaret etmektedir. Maksimum atim miktar: 1
numarali 6l¢li kodu ile 1325 m sag yonlii atimi isaret eden Otelenmedir. Pafta icinde
sag yonli otelenmeler 75-1325 m arasinda degiskenlik gosterirken, 2 adet sol yonli

otelenme 175 metredir (Sekil 3.4).
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Tablo 3.1 Tuzla Fayr’nin kestigi derelerin 6telenme miktarlar

e e Koordinatlar N Harita 6.telenme
X Y (mm) Miktari (m)

1 | 489650 | 4213250 Esen Deresi 53 1325 Sag
2 | 491100 | 4218200 | Kizilcadag Deresi kuzeyi 175 Sol
3 | 490950 | 4217950 | Kizilcadag Deresi kuzeyi 175 Sol
4 | 491575 | 4216250 Sirtlan Deresi 225 Sag
5 | 491325 | 4215125 Hamam Deresi 10 250 Sag
6 | 491950 | 4217875 Karakog Deresi 4 200 Sag
7 | 492375 | 4214500 Karakog Deresi 14 350 Sag
8 | 492175 | 4213825 | Karakog Deresi glineyi 6 150 Sag
9 | 492075 | 4218325 Karakog Deresi 3 75 Sag
10 | 491600 | 4214875 Hamam Deresi 150 Sag
11 | 491825 | 4214750 Hamam Deresi 4 100 Sag
12 | 492875 | 4220725 Basilica Deresi 15 375 Sag
13 | 492550 | 4220550 Basilica Deresi 6 150 Sag
14 | 492625 | 4220100 Basilica Deresi 200 Sag
15 | 493275 | 4220525 Basilica Deresi 13 325 Sol
16 | 493300 | 4221525 Basilica Deresi 125 Sol
17 | 492675 | 4221175 Basilica Deresi 50 Sag
18 | 493900 | 4221400 Basilica Deresi 10 250 Sol
19 | 493625 | 4221350 Basilica Deresi 10 250 Sol
20 | 493075 | 4221750 Basilica Deresi 7 175 Sag
21 | 497875 | 4228000 Emgec¢ Deresi 200 Sag
22 | 496375 | 4227125 Karapinar Deresi 3 75 Sag
23 | 497200 | 4225200 | Pamukcuk giineybatisi 13 325 Sol
24 | 498525 | 4227200 Eycikéy Dere 12 300 Sag
25 | 499075 | 4227175 Eycikéy Dere 10 250 Sag
26 | 500375 | 4228200 Hasankuyu Dere 6 150 Sag
27 | 502150 | 4228250 Akselvi Dere 7 175 Sag
28 | 504850 | 4230900 Dari Dere 5 125 Sol
29 | 506075 | 4232125 Dari Dere 4 100 Sol
30 | 504350 | 4230525 Dari Dere 5 125 Sol
31| 502625 | 4230025 Alaca Dere 4 100 Sol
32 | 500875 | 4228000 Hasankuyu Dere 3 75 Sag
33 | 500700 | 4228450 Hasankuyu Dere 3 75 Sag
34 | 502375 | 4229875 Alaca Dere 4 100 Sol
35 | 504900 | 4235000 Pekmezci Dere 44 1100 Sol
36 | 506750 | 4237500 Camur Dere 27 675 Sol
37 | 508550 | 4239250 Bahge Dere 13 325 Sag
38 | 506750 | 4236325 Sandi Dere 9 225 Sag
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ACIKLAMALAR

Diri fay ve/veya S .
ml gizgise»;Iik/ Y 10[11| Am numarasi 1,';! Atim miktari
22| Dere E] Atm yénii Sematik alan

*Atim miktarlari metre cinsinden verilmistir. **Sekilde kullanilan harita URLA L17-c3 paftasidir.

Sekil 3.4 Tuzla Fayr’nin Urla L17-c3 paftasinda kestigi derelerin atim miktarlar
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L17-c2 paftasinda toplamda 14 adet 6telenme Olgiilmiistiir. Bunlardan 5 tanesi sol
yonlii, 9 tanesi de sag yonlii harekete isaret etmektedir. Maksimum atim miktar1 12
numarali 6l¢ti kodu ile 375 m sag yonlii atimi isaret eden 6telenmedir. Pafta i¢inde sag
yonlii otelenmeler 50-375 m arasinda degiskenlik gosterirken, 5 adet sol yonlii

Otelenme 125-325 m arasindadir (Sekil 3.5).

L18-d1 paftasinda, toplamda 9 adet otelenme Ol¢iilmiistiir. Bunlardan 5 tanesi sol
yonli, 4 tanesi de sag yonli harekete isaret etmektedir. Maksimum atim miktar1 26 ve
27 numaral1 6l¢ii kodu ile 150 vel75 m sag yonlii atimi isaret eden 6telenmedir. Pafta
icinde sag yonlii 6telenmeler 75-175 m arasinda degiskenlik gdsterirken, 5 adet sol

yonlii 6telenme 100-125 metre arasinda degismektedir (Sekil 3.6).

L18-a4 paftasinda, toplamda 4 adet 6telenme Sl¢iilmiistiir. Bunlardan 2 tanesi sol
yonlii, 2 tanesi de sag yonli harekete isaret etmektedir. Maksimum atim miktar1 35
numarali 6l¢ii kodu ile 1100 m sol yonlii atimui isaret eden Otelenmedir. Pafta iginde
sag yonlii otelenmeler 225-325 m arasinda degiskenlik gosterirken, 2 adet sol yonli

otelenme 625-1100 metre arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 3.7).

Sonug olarak, Tuzla Fay1 lizerinde 6lgiilen dere 6telenmeleri fayin hareket yonii ile
bilgiler vermesi amaglanmistir. Gegmis donemde sol yanal calisip, gliniimilizde sag
yanal dogrultu atimli fay olarak hareket eden faym, 1/250000 6l¢ekli topografik
haritalarda her iki hareketini gérmek miimkiin hale gelmistir. Ayrica, fay lizerinde

yapilacak uzun donem kayma hizi ¢alismasi i¢in 6nciil ¢calisma niteligi kazanmistir.
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ACIKLAMALAR

lﬂ' glzrglglrf e [14[15] Atm numaras: [5@ Atim miktari
- Dere E' Atim yoni Sematik alan
*Atim miktarlari metre cinsinden verilmistir. **Sekilde kullanilan harita URLA L17-c2 paftasidir.

Sekil 3.5 Tuzla Fayr’nin Urla L17-c2 paftasinda kestigi derelerin atim miktarlar
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ACIKLAMALAR

/7] SIngIiZaemf/veya Atim numarasi o Atm miktan
ﬂ Dere El Atim yonii Sematik alan
*Atim miktarlari metre cinsinden verilmigtir. **Sekilde kullanilan harita URLA L18-d1 paftasidir.

Sekil 3.6 Tuzla Fayr’nin Urla L18-d1 paftasinda kestigi derelerin atim miktarlart
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ACIKLAMALAR

Diri fay ve/veya
cizgisellik

Dere
Atim numarasi

E Atim yonl

I‘O Atim miktarn
»

Sematik alan

2 I NI R
*Atim miktarlari metre cinsinden verilmistir. **Sekilde kullanilan harita URLA L18-a4 paftasidir.

Sekil 3.7 Tuzla Fayr’nin Urla L18-a4 paftasinda kestigi derelerin atim miktarlar

3.1.2 Uzun Dénem Kayma Hizt

Bu baglik altinda Tuzla Fayi’nin uzun dénem kayma hizi belirlenme calisilmistir.
Calisma alanmin jeomorfolojik evrimini yansitir. Bolgesel jeomorfolojiden dere
Otelenmeleri ve memba uzunlugu hesaplanarak elde edilmistir. Bu amag

dogrultusunda 1/25000 6l¢ekli topografik haritalardan hesaplanan dere 6telenmeleri
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kullanilmigtir. Bu ¢alismada faym, sadece dere Otelenmeleri g6z Onilinde

bulundurularak uzun dénem kayma hizindan bahsedilmistir.

Drenaj sistemlerinin sistematik olarak yon degistirdigi ve akarsu kanallariin
boyutu ile 6telenme miktarlarinin arttig1 gercegi, diinyadaki bir¢ok biiyilik dag ici aktif
dogrultu atiml1 faylarda rapor edilmistir. Ornegin; Japonya'da Atotsugawa fay1, Atera
fayl, MTL ve ATTL (Matsuda, 1966, 1975; Sangawa, 1978; Okada, 1980); Cin'deki
Haiyuan fay1 ve Qinling Range Fault sistemi (Deng ve diger., 1986; Zhang ve diger.,
1995). Matsuda (1966), akarsu kanalinin Gtelenmesi “D” ile faya kadar memba
uzunlugu “L” arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermistir (Maruyama ve Lin,

2000). D ve L arasindaki iliski su sekilde tanimlanir:

D=a.L (3.1)

(D: toplam 6telenme miktari, a: katsayi, L: 6telenen nehrin memba kismi uzunlugu;

Maruyama ve Lin, 2000)

Burada hem “D” hem de “L” metre cinsinden dl¢iiliir. Hesaplanan dere 6telenmeleri
ve derenin memba uzunlugu degerleri kullanilarak “a” katsayisinin degeri bulunur.
Bulunan “a” katsayisi degeri ile Kayma oran1 “S” arasinda istatistiksel verilere dayanan

oran kullanilmaktadir. S ve a arasindaki iliski su sekilde tanimlanir:

S=10.a (3.2)

(S: yillik kayma hizi, a: katsay1; Maruyama ve Lin, 2000)

Japonya'daki bazi aktif dogrultu atimli faylardan, kayma oranlari “S” ile “a”
katsayis1 arasinda da dogrusal bir iliski oldugu gosterilmistir. Arima—Takatsuki
Tektonik Hatt1 (Sangawa, 1978) ve Luonan-Danfeng faylar1 (Zhang ve diger., 1995)
aktif faylardir ve yaslandirma teraslarinin ayri ayr1 kaymasi kullanilarak geg
Kuvaterner'de 1 mm/y1l mertebesinde dogrultu-atim orani elde edilmistir. Matsuda

(1975) tarafindan gosterilen 1-10 mm/y1l aktif faylarla tutarli olarak, bu li¢ fayda
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degerlerin 0,1-1,0 mertebesinde degistigi acikca gosterilmistir. Japonya ve Cin'deki
ana aktif dogrultu atimh faylarda yer degistirmis teras yiizeyi veya hendek

incelemeleri ile bagimsiz olarak belirlenen “a” ve “S” arasindaki iliskiyi

gostermektedir (Maruyama ve Lin, 2000).

Uzun doénem kayma hizin1 hesaplamak icin ilk olarak derenin faya kadar olan
memba uzunlugu topografik egim dikkate alinarak hesaplanir. Daha sonra faymn
tizerinden gecen ve faym dogrultusu yoniinde oOtelenen derelerin metre cinsinden
uzunluklart hesaplanarak memba uzunlugu, toplam 6telenme miktarina boliinerek “a”
katsayis1 bulunur. Bulunan “a” katsayist “h=10" ile carpilarak faymn o konumdaki

yillik kayma orani “mm/y1l” cinsinden bulunur (Sekil 3.8).

ACIKLAMALAR ..
—— Sag yonli dogrultu atiml diri fay

~—

Dere

OLCEK (m)
500

Sekil 3.8 Uzun donem kayma hizi hesaplanirken kullanilan parametrelerin ve saga dtelenmis derenin
iliskisi (Diri fay Emre ve diger., 2018’den alinmustir; D: derenin toplam 6telenme miktari, L: faya kadar

olan memba uzunlugu)

Bu calisma, Tuzla Fay1 6zelinde Tablo 3.1°deki fayin giincel hareketi olan sag
yonli 6telenmeler kullanilarak yapilmistir ve atim numaralari Tablo 3.1°dekiler ile
aynidir. Dere oOtelenmelerinin yer buldurulari i¢in Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7
kullanilabilinir. Otelenme miktarlar1 ve memba uzunluklar1 her dere igin ayri ayr
hesaplanmis ve sonug olarak “S” degerinin (y1llik kayma hiz1) biiyiikliigli daha kolay

anlasilabilmesi i¢in kirmizi renkli gradyan veri ¢cubugu seklinde sunulmustur.
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Formiiller kullanilarak elde edilen sonuglara gore maksimum kayma hizi 4,36893
mm/yil, minimum kayma hiz1 0,271 mm/y1l ve fayin genel olarak ortalama kayma hizi

1,4 mm/y1l olarak bulunmustur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Tuzla Fayi’nda hesaplanan sag yonlii telenmis dereler kullanilarak, fayin elde edilen yillik

kayma hiz1.
)

1 1325 4035 0328 | 10 3,2841
4 225 2357 0,095 | 10 0,95460
5 250 3244 0077 | 10 0,77065
6 200 1332 0,150 | 10 1,50150
7 350 1920 0,182 | 10 1,82292
8 150 1555 0096 | 10 |  0,96463
9 75 448 0,167 | 10 1,67411
10 150 3456 0,043 | 10 0,43403
11 100 3690 0,027 | 10 0,27100
12 375 2937 0,128 | 10 1,27681
13 150 656 0229 | 10 2,28659
14 200 1166 0172 | 10 1,71527
17 50 240 0,208 | 10 2,08333
20 175 4215 0042 | 10 0,41518
21 200 1178 0170 | 10 §  1,69779
22 75 610 0123 | 10 |  1,22951
24 300 3725 0,081 | 10 0,80537
25 250 3125 0,080 | 10 0,80000
26 150 1386 0,108 | 10 | | 1,08225
27 175 2260 0077 | 10 0,77434
32 75 795 0,094 | 10 0,94340
33 75 383 0,196 | 10 1,95822
37 325 3484 0093 | 10 | 093284
38 225 515 0437 | 10 36893

Son olarak hesaplanan “D” ve “L” degerleri iki eksenli logaritmik abak iizerine
islenmistir. Veriler abak iizerinde lacivert nokta seklinde konumlandirilmistir. Abak

tizerine konumlanan verilerin dogrulugu ve tutarlilig1 i¢in verilerin dogrusal bir hat
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icinde yogunlagmasi beklenir. Dogrusal yogunlugun disinda kalan veriler Maruyama
ve Lin (2000)’e gore menderes ya da kapilma olarak yorumlanmistir. Bu yorum esas
alinarak islem yapildigr zaman 6telenme numaralari 1, 10, 11, 20 ve 38 olan dereler
devre dis1 kalmistir ve abak iizerinde gri daire i¢inde lacivert nokta olarak islenmistir

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Tuzla Fayi’nda 6lgiilen derelerin memba uzunlugu ve 6telenme miktarlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren ve “a” katsayisinin belirlendigi logaritmik abak.

Yapilan islemler sonrasinda elde kalan veriler 15181inda fayin maksimum kayma hizi
2,29 mm/y1l, minimum kayma hiz1 0,7 mm/y1l ve fayin ortalama uzun dénem kayma
hiz1 1,3 mm/y1l olarak hesaplanmistir. Abak {izerine islenen “a” degerleri “h=10" ile

carpilarak kolaylikla yillik kayma hizlar1 elde edilir.
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3.2 Jeodezik Veriler

Fay zonunun sahip oldugu kayma hiz1 degeri, GPS ve uydu 6l¢iimleri sonucunda
hesaplanabilinir. Bu hiza jeodezik veya kisa donem kayma hizi da denebilir. Jeodezik
veriler i¢in, ¢alisma alani ve civarindaki en giincel ¢alisma olan Eyubagil ve diger.
(2021)’den yararlanilmistir. Jeodezik verilerin dl¢lim tarih araligi 2017-2020 yillar
arasindadir ve 30 Ekim 2020 tarihinde olan 6,9 biiyiikliigiindeki Samos Depremi’nin
etkileri bu verilere dahil degildir.

3.2.1 Kisa Donem Kayma Hizi

Ozellikle dogrultu atim karaktere sahip faylar iizerinde yapilan jeolojik ve GPS
verilerine dayali olarak yapilan jeodezik dlgiimlere bakildiginda aralarinda hiz farki
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni; jeolojik ve jeodezik Olgiimlerin sistematik
hatalar icermesi veya Olgiimleri yapan arastiricilarin = verileri  yanlis

degerlendirilmesinden kaynaklanabilmektedir.

GPS ve uydu ol¢limleri yapilirken sonuglarin dogrulugu ve tutarliligr i¢in ¢ok
sayida istasyondan Olclimler yapilarak veriler toplanir. Dogrultu atim karakterli faylar
0zelinde hareket eden her iki bloktan da Slgiiler alinir ve bloklarin birbirleri arasindaki
gorece hiz farki kullanilarak bu ¢alisma gergeklestirilir. Daha bolgesel bir sonug elde
etmek icin ise ¢cok daha fazla sayida istasyondan oOl¢timler alinir ve herhangi bir
istasyon sabit kabul edilerek ¢aligmak istenen bdlgenin o sabit noktaya gére kayma

hizlan verilir.

Tuzla Fayr’n1 kapsayan ve jeodezik anlamda en giincel ¢alisma Eyubagil ve diger.
(2021)’de ¢alisma alan1 Karaburun yarimadasi ve Izmir giineyidir. Arastiricilar, Tuzla
Fay1’nin batisinda kalan istasyonlar1 kullanarak bolgenin genel anlamda gorece kisa
donem kayma hizlarin1 bulmuslardir. Bu ¢alisma kapsaminda sadece Tuzla Fayi’ni

ilgilendiren bilgiler alinmis ve degerlendirilmistir.
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Kuzeyden giineye incelendiginde bolgedeki en biiyiik gerinim birikimi Karaburun
Yarimadasi'nin (KABU-KBR1) kuzeyindedir. Bolgede KD-GB genislemesinin ve
KB-GD sikistirma rejiminin baskin oldugu goriilmiistiir. CEIL-GBHC sahalarinin
cevresi incelendiginde, gerinim alanlarinin kiigiildiigi ve KD-GB yonlii sikistirmanin

oldugu goriilmistiir (Eyubagil ve diger., 2021) (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Bolgesel tektonik hareketler kapsaminda gerinim alan1 ve aletsel donemde bolgede meydana

gelen My> 5 yerel depremler (Eyubagil ve diger., 2021)

Bolgedeki en kiiciik gerilmelerin Tuzla Fayi iizerinde oldugu gozlenmistir.
Bolgedeki faylarin hareketleri hakkinda daha fazla bilgi elde etmek ve toplamak i¢in
bagil hiz kombinasyonlari kullanilmistir. Gerilmelerin minimum oldugu Tuzla

Fay1’nin dogusunda yer alan SASA-GEMR-ESEN sahalar1 referans alindiginda, Tuzla
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Fay1’nin bat1 blogundaki sahalarin nispi hizlarinin asagida 1 mm/yil’dan diisiik oldugu

goriilmistiir (Eyubagil ve diger., 2021) (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 SASA-GEMR-ESEN bélgelerine gore goreceli hizlar (Eyubagil ve diger., 2021)

Tuzla Fay1 civarinda deprem periyodu 100 yildan fazla olarak hesaplanmistir.
Bolgenin deprem ge¢misi incelendiginde, en son 2012 yilinda Karaburun Yarimadasi
(KD) agiklarinda Mw:5 biiytikliigiinde bir depremin meydana geldigi ve depremin
tekrarlama stiresi yaklagik 25 yil olarak belirlendigi goriilmiistiir. Yine Giilbahce Fay1
ve Yagcilar Fay1 glineyinde deprem yineleme siiresi 20 yil olarak belirlenmis ve 2005
yilinda Mw:5-5,9 biiyiikliigiinde 4 deprem meydana gelmistir. Ayni1 y1l icinde meydana
gelen bu depremler, faylarin bolgedeki enerji birikimini bosaltitigini1 ve bu nedenle
ongoriilen tekrarlama siiresi bolgenin geri kalanina gore daha uzun oldugu

sOylenmistir. Karaburun Yarimadasi (Bati1) agiklarinda Mw:6,8 biiyiikliigiinde bir
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depremin meydana geldigi ve depremin tekrarlama siiresi yaklasik 80 yil olarak
hesaplandig1 goriilmektedir. Yine 1909 yilinda Giilbah¢e Fayi’nin giiney agiklarinda
Mw:6 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmis ve deprem tekrarlama siiresi

yaklasik 100 y1l olarak belirlenmistir (Eyubagil ve diger., 2021) (Sekil 3.12).

26“48‘ 2712

Sekil 3.12 Karaburun Yarimadasi ve gevresi i¢in jeodezik deprem yineleme haritalar1 (a-d) sirasiyla
Mw> 5.5, 6, 6.5 ve 7 igin deprem yinelemelerini gosterir. Birimler yil cinsinden ortalama deprem

tekrarlama siiresi olarak verilmistir (Eyubagil ve diger., 2021)

Tuzla Fay1 bolgesinde, Myw>6 igin deprem tekrarlama siiresi yaklasik 150-250
yildir, ancak Tuzla Fayi’nin giineydogu agiklarinda 64 yillik araliklarla 2 ayr1 deprem
meydana gelmistir. Bunlar sirasiyla 1928 ve 1992 yillarinda Mw:6,2 ve Mw:6 olan
depremlerdir. Bu durum, bolgedeki enerji birikiminin bu depremlerle desarj olmus
olabilecegini ve bdlgenin bu boliimiinde ongodriilen daha uzun tekrarlama siiresine

uydugunu gostermistir (Eyubagil ve diger., 2021).

51



BOLUM DORT
YAPISAL JEOLOJi

Bu boliimde Tuzla Fay1 yapisal anlamdaki konumu tanimlanmis ve tez kapsaminda
fay zonu boyunca elde edilen arazi verileri ve literatiir verileri 1s18inda
degerlendirilmistir. Bilindigi gibi, Izmir ilinin ¢evresinde giincel jeomorfolojinin ana
hatlar1 neotektonik dénemde gelisen hareketler ile sekillenir. Bu dénemde Bati
Anadolu K-G dogrultusunda gerilecek sekilde deformasyona ugramis ve bdylece
yaklasik D-B uzanimli normal faylarin olusumu gergeklesmistir. Bu olusum sirasinda
ana gerilme eksenine paralel/yar: paralel olacak sekilde transfer faylari da geliserek
s0z konusu gerilmeyi karsilamaya ¢alismistir. Tuzla Fayi bu transfer faylarindan biri

olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.1).

OLCEK(km) L \’,’». e 1 OLCEK(km)
0 200 — TG g Fhewl0 5 10

Sekil 4.1 Tuzla Fayr’nin Tiirkiye Diri Fay Haritas1’ndaki konumu (Emre ve Ozalp, 2011; Emre ve diger.,
2011; 2013’ten alinmustir)

4.1 Tuzla Fay1

Calismanin ana konusu olan Tuzla Fay: arastiricilar tarafindan farkli isimlerle
anilmaktadir. Esder ve Simsek (1975), Seferihisar jeotermal alanini anlatirken “Tuzla
fay1” ismiyle tanimladiktan sonra fayin aktif oldugunu sdylemislerdir. Kaya (1981),
Seferihisar ve Cubukludag boliimlerini siirlayan yapisal cizgisellik olarak

tanimlamaktadir. Tanimlanan yapisal ¢izgisellige; Saroglu ve diger., (1987, 1992)’de
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Cumaovasi ¢izgiselligi, Esder (1988)’de Cumali Ters Fayi, Emre ve Barka (2000) ve
Emre ve diger., (2011a)’da Tuzla Fay1, Geng ve diger., (2001) ve Uzel ve Sozbilir
(2008)’de Orhanli Fay Zonu olarak tanimlamislardir. Emre ve Barka (2000), izmir ile
Doganbey Burnu arasinda, KB-GB dogrultusunda uzanan ve ii¢ par¢adan olusan
yapisal cizgiselligi Tuzla fay1 olarak tanimlamislardir. Cumali kaplicalar1 ve Ege
Denizi arasindaki boliimii 15 km uzunlugunda oldugunu ve deniz morfolojisi ve sismik
veriler, fayin Ege Denizi igerisinde de devam ettigini ve yaklasik 35-40 km uzunluga
sahip oldugunu soyler. Fay tarafindan kesilen en geng¢ akarsu yataklarinda 200-700
metre sag yonlii 6telenmeler gelistigini agiklar. Uzel ve Sozbilir, (2008)’de Orhanli
Fay Zonu olarak tanimladiklari fay sistemini, IBTZ nin ana yapisal sinir olarak
tanimlar. Arastiricilar fayin toplam uzunlugunun 45 km oldugunu belirtmektedirler.
Yine aym ¢alismada, fay lizerinde yaptiklar1 detayli kinematik analiz ¢alismalarda,
fayin Miyosen’de sol yonlii ve giiniimiizde ise sag yanal dogrultu atiml fay seklinde
calistigina iliskin verileri ortaya koymuslardir. Emre ve diger., (2005), Tuzla fayinin
Seferihisar yiikselimini olusturan Bornova flisine ait metamorfik kayalarla
Cumaovasi-Ege Denizi arasinda yiizeyleyen Neojen yasl kaya topluluklar1 arasinda
tektonik dokanak olusturdugunu soyler. KD-GB genel dogrultulu olan Tuzla fay1 biri
birinden belirgin sigrama veya biikliimlerle ayrilan ve farkli dogrultularda uzanan ¢
alt boliimden olustugunu ortaya koymuslardir. Kuzeyden giineye dogru bunlar
Catalca, Orhanli ve Cumali boliimleri olarak tanimlamiglardir. Arastiricilar bu
calismada, ¢izgisellik boyunca yapilan dort hendek kazisinda Holosen ¢okellerini
kesen bir faya rastlamadiklarini ve toplanan saha bulgulart Tuzla fayinin

Kuvaterner’de sag yonlii dogrultu atimli hareket ettigini gdsterdigini sdyler.

Tuzla Fay1, bu ¢alisma kapsaminda 3 farkli segmente ayrilmistir. Bunun sebebi,
faym kuzey boliimiiniin belirgin bir sekilde sola sigramasi ve fayin gilineyde farkli
kollara ayrilmasidir. Bu segmentlere anlamli olmasi i¢in segmentlerin kabaca
merkezine yakin yerlesim yerlerinin isimleri verilmistir. Bu isimlendirmeler kuzeyden
giineye sirasiyla; Catalca, Orhanli ve Doganbey segmentleridir. Bunun sonucunda,
Catalca segmenti 15,75 km, Orhanli segmenti 16,25 km, Doganbey segmenti ise 13,35
km olarak olciilmiistiir. Dolayisi ile Tuzla Fayr’nin karada gézlenen uzunlugu 44,35

km olarak hesaplanmistir (Sekil 4.2).
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Karada izlenen toplam fay uzunlugu: 44,35 km.

Sekil 4.2 Tuzla Fay1 segmentleri (Diri fay Emre ve diger., 2018’den alinmistir)

Onceki calismalarda Tuzla Fayr’nin denizdeki devam niteligi tasiyan uzantilari
oldugu ongoriilmekteydi fakat Ocakoglu ve diger., (2004)’te sunulan veriler fayin
denizdeki devamliligini ispatlar niteliktedir. Ocakoglu ve diger., (2004)’te arastiricilar
denizaltindaki jeolojik yapilari agiga kavusturmak icin Doganbey ve Sigacik
koylarinda yapisal 6gelere dik ve kosut sismik yansima profillerini olusturmuslardir
(Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Doganbey, Kusadasi ve Sigacik koylarinda ¢alisilan sismik yansima profillerini gosteren harita

(Ocakoglu ve diger., 2004 ten alinmustir)

54



Ocakoglu ve diger., (2004)’de, Tuzla Fayi’ni ilgilendiren sismik yansima kesiti
“DOG1” olarak isimlendirilmistir. S6z konusu sismik profil 20-25 km arasindadir ve
fayin dogrultusuna kabaca dik olarak tasarlanmistir. Elde edilen sismik yansimalarin
kirilma noktalarindaki diizlemler birlestirilmis ve diizlemsel yapilarin varligi ortaya
konulmustur. Bu yapilar Tuzla Fayi'nin agiklarinda ve onunla ayni dogrultuda yer
almakta olup, bu fay lizerinde sag yanal kayma ile iliskili pozitif bir ¢igek yapisi olma

ihtimalini akla getirmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Tuzla Fayi'nin agiklarinda ve kabaca fay dogrultusuna dik olan DOG1 profiline ait sismik

yansima kesiti (Ocakoglu ve diger., 2004’ten alinmustir)

Bu c¢aligmada orta koyulan Tuzla Fayr’nin denizaltindaki devami 10-15 km
uzunlugunda cizilmistir (Sekil 4.5).

55



Torbali \i
A

Alagati

F2

F17

Kusgdasi

Sekil 4.5 Tuzla Fay’nin DOGI1 sismik yansima kesiti yardimu ile ¢izilen denizdeki devami (Ocakoglu

ve diger., 2004’ten alinmigtir)

Sigacik Korfezi’nde yapilan bir bagka sismik arastirmaya 6rnek olarak Giirgay,
(2014) sunulmustur. Sismik yansima profilleri, karadaki yapisal profillere kabaca
kosut ve dik olarak tasarlanmistir (Sekil 4.6). Arastirict ¢alismasinda karadaki faylarin
denizaltindaki devamliligim1 sismik yansima kesitleri yardimi ile yeniden

yorumlamustir.

oA 437600 447600 457600 467600 477600 487600 497600 507600 517600
Metre  bwlinlunli ol Tl bbb bbb bl lody ol bbb
= | | | | | I | | | | | !
I

4226900

I

ul

4221900

1

4216900

T T |

4211900

Loy

4206900~ —

il

4201900 -

L

4196900

e T

4191900- —

4186900~= —

|
A
%

Sekil 4.6 Sigacik korfezinde yapilan sismik arastirma profil kesitlerinin yer bulduru haritast (Giirgay,

2014’ten alinmustir)
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Sekil 4.6’da gosterilen ve Tuzla Fayi’ni ilgilendiren kirmizi renkli ¢izilen sismik
yansima profilleri kuzeyden giineye sirasiyla Sef-08-32, Sef08-46 ve Sef05-8 olarak
adlandirilmis ve ilgili kesitleri sunulmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Tuzla Fayi’m1 kapsayan Sef08-32, Sef08-46 ve Sef05-8 sismik yansima kesitleri (Giirgay,
2014’ten alinmistir)
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Glirgay, (2014)’te, arastirici bahsedilen S7, S9, S10 ve S11 fay zonlar1 incelenmis,
bu faylarin karadaki en belirgin fay zonu olan Tuzla (Orhanli) Fayi’na dogru
uzandigin1 gozlemistir. Bunlardan S9-S11 fay zonlar1 Tuzla (Orhanli) Fayi’nin
karadaki KD-GB uzanimina benzer bir sekilde ilerleyerek Doganbey Burnu’na dogru
ilerledigini ve bu fay zonlarmin (S9-S12) Tuzla (Orhanli) Fay1’nin denizdeki devami

seklinde yorumlamislardir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Tuzla Fayr’nin sismik yansima kesitleri yardimi ile ¢izilen denizaltindaki devami (Giirgay,

2014’ten alinmistir)

Bu veriler 1s518inda, Geng ve diger., (2001) tarafindan sdylenen Tuzla Fayi'nin
sadece yerel 6neme sahip oldugu ve denizde hemen GGB’ya egimli bir normal fay ile
sonlandig1 iddias1 yanlis goriilmektedir. Sismik yansima kesitleri sonucunda bu fayin
acik denizde de devami oldugu kanitlanmistir. Ocakoglu ve diger., (2004) tarafindan
cizilen yorumlanmig “DOGI1 ’kesitinde Tuzla Fayi’mi horstun bati kenarinda da
haritalamiglardir fakat horstun bati kenarina ¢izilen fay sistemi Tuzla Fayi’ndan ayr1
bir sistemdir. Cizilen faylar Tuzla Fay1 olarak adlandirilmak isteniyorsa, horstun
sadece dogu kenar1 ile sinirlandirilmalidir ve tartismaya acgilmalidir. Giirgay, (2014)
tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda da, Ocakoglu ve diger., (2004)’ne benzer hata
yapilmig ve ilgili horstun bati kenarina Tuzla Fayi’'nin devami ¢izilmistir. Yapilan
arastirmalarda, sismik yansima kesitlerinin yanlis yorumlandigi net bir sekilde

goriilmektedir. Sekil 4.2’de hesaplanan fayin karadaki uzunlugu ve Ocakoglu ve
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diger., (2004); Giircay, (2014)’daki hesaplanan faymn deniz altindaki uzunlugu

toplandiginda Tuzla Fayi’nin en az 55 km uzunlugunda oldugu hesaplanmastir.

4.1.1 Arazi Verileri

Tuzla Fay1’nin bat1 blogu izmir flisine ait olan sol y&nlii ¢alisan dogrultu atimli fay
arazide gozlenmistir. Fay, geometrisine gore diizlemsel, yiliksek acilidir. Fay
ciziklerine gore dogrultu atimli fay olarak tanimlanmustir ve kinematik verilere gore
ilk hareketi sol yonlii dogrultu atimli fay niteligindedir (Sekil 4.9). Fayin taban

blogundan alinan fay diizlemi 6l¢iimleri:

e K50D/74GD, e K16D/73GD, e K43D/73GD’dir.
e K44D/71GD R15K, o K42D/79GD,
e K36D/78GD R30K, e K45D/ 76GD,

©

Sekil 4.9 Izmir flisinde gézlenen sol yonlii dogrultu atimli fay verileri (Koordinat: 0505354/5234958)
(Kisisel arsiv, 2020)
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Taban blogunda Izmir flisine ait kumtasi-camurseyl biriminin ugradig: jeolojik
stiregler sirastyla katmanlanma, kivrimlanma ve ¢atlama olarak gozlenmistir. Birimin
kivrim ekseni K35D olarak oOl¢lilmiistiir. Kivrim kanatlart arasinda yaklagik 85°
Ol¢iilmiistiir. Kivrimin batiya dogru egimlenmesi vardir. Kivrimlanan birim daha sonra
kuvars damarlar tarafindan kesilmistir. Kuvars damarlart ve birimin katmanlari

arasindaki a¢1 yaklasik 36° olarak 6l¢iilmustiir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Faymn taban blogunda gozlenen Izmir flisine ait kayaclarin ugradigi deformasyonlar

(Koordinat: 0505354/5234958) (Kisisel arsiv, 2020)

Tuzla Fay1’nin giincel hareketi olan sag yonlii dogrultu atimli fay karakterini ortaya
koyan veriler Catalca hendeginin 100 metre giineybatisindaki yol yarmasi iizerinde

kiigiik bir ylizeyde gozlenmistir. Burada kumtasi biriminin katman dogrultu ve egimi
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K42D/35GD olarak oSlgiilmiistiir. Birim, diisiik-orta acili egime sahip olan birimin
faylar tarafindan kesildigi saptanmustir. Birimleri kesen faylardan birinin egimi diiseye
oldukga yakindir. Kumtasi birimini kesen faylarin konumlari siraysiyla K58D/47GD
R30G ve K74D/88GD R25G olarak 6lgiilmiistiir. Olgiilen farkli iki faydaki, fayin
kayma agisina gore smiflandirildiginda dogrultu atimli fay niteliginde oldugu
anlasilmig ve fay diizleminde gozlenen mikrokertiklere gore de faylarin sag yonli

hareketi saptanmustir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Catalca hendek giineyinde gozlenen Tuzla Fayi verileri (a) Fayimn taban blogunda gézlenen
birimin dogrultu-egimi (b) Fay diizlemi 6lgiileri (c) Fay diizlemi tizerinde go6zlenen rake agilari

(Koordinat: 0505818/4235832) (Kisisel arsiv, 2020)

Tuzla Fayi, Doganbey koyu ve yoresindeki bugiinkii jeomorfolojiyi
denetlemektedir. S6z konusu yapisal sinir, hava fotograflart ve uydu goriintiileri
yardimi ile kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Yapilan 6nceki arastirmalar (jeolojik,
jeodezik, jeofizik) kapsaminda Tuzla Fayi’nin gliney boliimiiniin, kuzey boliimiine
gore daha aktif oldugu belirtilmektedir. Yapilan calismalar ve Bolim 3’teki drenaj
havza analizi sayesinde, fay boyunca ¢ok sayida derenin Tuzla Fayi’nin eski hareketi

sol yonlii ve giincel hareketi olan sag yonlii dogrultu atimli fay ile otelendigini
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gostermektedir. Tuzla Fayr kaynakli ve say1r olarak baskin olan sag yonlii dere

otelenmeleri, fayin sag yonlii aktivitesine isaret etmektedir.

Tuzla Fayi’'nin en aktif oldugu giiney boliimiinde agilan Tuzla Hendek yerinin 10
metre batisinda faya ait genis yiizlekte Izmir flisine ait kayalar gozlenir. Faya ait
yiizlegin hem bati hem de dogu kenarinda net olarak birbirinden farkli fay konumlar
Olciilmiistiir. Yiizlegin bati kenarinda bulunan fayin dogrultu ve egimi K32D/77KB ve
yan yatim agisi(rake) giineyden 28°, dogu kenarinda Ol¢iilen aym fayin diizlemi
dogrultu egimi K40D/84KB ve yan yatim agisi(rake) gilineyden 17° olarak
Ol¢iilmiistiir. Diizlemdeki fay verileri, kayma agisina gore bakildiginda dogrultu atiml
fay niteliginde oldugu ve fay diizlemindeki kinematik verilere gére bakildiginda s6z

konusu olan dogrultu atimli fayin sag yonlii hareket ettigi bulunmustur (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Tuzla hendek alaninin batisinda gozlenen Tuzla Fay1 verileri (a) Olgiilen fay diizlemlerinin
bulundugu genis yiizlek (b, d) Fay diizlemi 6lgiileri (c¢) d fotografi igin yer bulduru (Koordinat:
481596/4216861) (Kisisel arsiv, 2020)

62



4.1.2 Kinematik Analiz

Kinematik analizin amaci, ¢alisilan bolgedeki asal gerilim eksenlerini ve yoniini
tayin etmek icin yapilmaktadir. Analiz sonucunda bolgenin sikisma veya genislemeli
tektonik rejimi iginde oldugu yorumu yapilabilmektedir. Fay diizlemi O6l¢iimleri
FaultkinWin adli programa girilerek iic asal gerilim ekseninin dogrultular
(61>02>03) esit alan alt yarim kiire stereonet agina yerlestirilmistir. Her gerilme
ekseni (61>62>63) icin ayr1 ayr1 yonlem (T), dalim (P) ve hata payir (E) degeri

hesaplanmustir.

Olgiim yapilan bolgede genisleme veya sikisma rejimi oldugu, asal gerilme
eksenlerinin hangisinin diisey diizlemde oldugu ile iliskilidir. En biiyiik asal gerilme
ekseni (c1) diisey diizlemdeyken genislemeli, ortag asal gerilme ekseni (c2) diisey
diizlemdeyken dogrultu atimli ve en kiiclik asal gerilme ekseni (c3) diisey
diizlemdeyken sikismali tektonik rejimden bahsedilmektedir (Ozkaymak, 2012).
Bunun sonucunda, stereonet aginin merkezinden saptanan asal gerilim eksenlerinden
en biiylik ve en kiigiik olanina yardimci ¢izgi ile alt yarim kiire disina sikisma ve

geniglemeyi gosterir oklar yerlestirilir.

Yapilan arazi ¢aligmalarinda, bolgenin kinematik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
Tuzla Fay1 iizerinde oOlciilen veriler dogrultusunda kinematik analiz calismalar
yapilmigtir. Fay ylizeyi iizerindeki hareketi gosteren fay cizikleri ve kertikleri gibi
yapilar, fay diizlemindeki kinematik gostergeler kullanilarak bulunmustir. Tuzla
Fayi’nda, bu ¢alisma kapsaminda fay diizlemine ait farkli noktalarda 60 adet fay
konumu &l¢iilmiistiir. Olgiim yerleri 7 gdézlem noktasinda tamamlanmistir. Gézlem
noktalart Tuzla Fayr’'mn 3 segmentinde de en belirgin sekilde gozlemlenen
yiizleklerden sec¢ilmistir. 1, 2, 3 ve 4 numarali gézlem noktasi faymm en kuzey
segmentinde, 5 numarali gozlem noktasi fayin orta boliimiinde, 6 ve 7 numaral1 gézlem
noktasi ise fayin gliney segmentinde bulunmaktadir. Fayin kuzey bdliimiinde eski
kayma diizlemi yani sol yanal dogrultu atimli fay 6zellikleri saptanirken, giiney
segmentindeki biitiin dl¢tiler faymn sag yanal dogrultu atimli fay hareketini ispatlar

niteliktedir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Tuzla Fayi tizerinde 6lgiilen fay diizlemi kayma verileri

Gozlem| Gozlem .. | Birim . Egim | Egim | Rake |[Rake .
i Birim Dogrultu k oL . Fayin karakteri
no yeri Yas! miktari | yonii | agisi |yoni
K50D 74 GD
K44D 1 Gb | 15 K Sol yanal do.grultu'atlmll,
@ normal bilesenli fay
atalca = @ i
¢ = g D) . T A Oblik atlm.ll, sol Yanal
1 900m E & normal bilesenli fay
kuzeybatisi| N g K16 D 73 GD
K42 D 79 GD
K45D 76 GD
K43 D 73 GD
o | _K42D 35 | GD
@ P lik i, sag I
Catalca = g K58 D 47 ep | 30 G Obli atlmll, sag Yana
2 hendek = S normal bilesenli fay
L = o - -
glineyi N g K74D 88 6D | 26 G Oblik atlmlll, sag Yanal
normal bilesenli fay
Catalca L &
w (S
3 2km = g o| K52D 39 GD
kuzeybatisi E ~
K44 D 54 GD
K8D 47 GD
) K34D 54 GD
= a
= g K31B 31 KD
= = K62 D 43 GD
E | ¢ [ kssp | 47 | @D
°3 K3B 38 | KD
4 Catalca K32D 47 GD
hendek K51D 49 GD 18 K
< K12D 47 | GD
. 0
g .g_ K34 B 64 KD
S | S | KeaB 73 | GB
3 | £ | ksoB | 78 | GB
% 2 K81D 42 GD
o | ¢ | K61D 48 | GD
o | K39D 59 | GD
K10D 47 GD
K64 D 39 GD
K55D 43 GD
& K21D 25 GD
2 & Oblik atimli, sag yanal
€ | S | k42D | 49 |GD |54 | B 'l S98 Y
o 5 S normal bilesenli fay
5 Yenikdy | 3 s | K62D | 46 | GD
hendek | © | 5 | K15B | 54 | KD
T c K52 D 35 GD
> | £ [ k40D | 56 | GD
< K67 B 54 GB
K45D 77 GD
K3D 47 GD
K22D 44 GD
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Tablo 4.1 devami

Gozlem| Gozlem .. | Birim . Egim | Egim | Rake |[Rake ,
i Birim Dogrultu k oL . Fayin karakteri
no yeri Yasi miktari | yonii | agisi |y6nii
Oblik atimli, sag |
K32B | 47 | KD |47 | G e atiml, sag yana
normal bilesenli fay
lik I, sag |
K19D | 86 |GD | 26 | G | C°lkaumh, sagyana
normal bilesenli fay
K50B 14 GB
K16 B 38 GB | 28 | G Ob|lkatIm.|I,SO| Yanal
normal bilesenli fay
K17 B 41 KD
K42 B 30 KD
K14 D 34 GD | 7 G Sag yanal dc.)grultu. atimh
normal bilesenli fay
= w KG 87 B
6 R U_E g GIAB % o Sag yanal dogrultu atimli
= ~
hendek E b feo B £ GB | D ters bilesenli fay
o K14 D 67 GD
Sag yanal dogrultu atimli
K43 D 86 KB | 18 | K . .
normal bilesenli fay
K24 B 20
K3B 37 GB | 14 K Sag yanal dc.)grultu. atimh
normal bilesenli fay
K74 B a4 GB | 56 G Ob|lkatIm.|I,SO| Yanal
normal bilesenli fay
K3B 34 GB | 10 K Sag yanal d(.)grultu' atimh
normal bilesenli fay
K17D 88 GD | 10 | K
K40D 85 GD | 17 | K
T lik i, sag |
Tuzla | 2 ol k320 | 77 | kB | 28 | g | OPikatmiisagyana
L oo ters bilesenli fay
J e E & o Sag yanal dogrultu atimli
batis| = s H s ters bilesenli fay

Fay diizlemi iizerinde bulunan kayma ¢izgilerine gore fayin karakter siniflamasi

gecmiste birgok arastirict tarafindan siniflandirilmistir. Tablo 4.1°de 6l¢timleri yapilan

faylarin karakterini ortaya koymak icin Woodcock, (1987)’deki ¢alisma baz alinmistir.

Bahsi gecgen caligmada fay diizlemleri {izerinde kayma ¢izgilerinin yatayla yaptigi agi

Olciilmiis ve ait oldugu smif yazilmistir. Woodcock, (1987)’de kabaca fay diizlemi

tizerindeki rake agilarina gore kabaca 0-90° derecelik bir skalada siiflandirilacak

olursa; kayma acgis1 0-22,5° arasinda ise dogrultu atimli fay, 22,5°-67,5° arasinda ise

oblik bilesenli fay, 67,5°-90° arasinda ise egim atimli fay olarak tanimlanmistir. Bu

acisal verilerden yararlanarak siniflamay1 gorsel bir boyuta tasimak i¢in faymn taban

blogu tizerinde rake agilarina gore siniflara ayrilmistir (Sekil 4.13).
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112:58 67.5°

BINDIRME/
OBLIK TERS OBLIK
Sag yanal/ 90° Sol yanal/

-

Bindirme/Ters Bindirme/Ters

157.5° 22.5°

SOL YANAL
DOGRULTU ATIM

SAG YANAL 180° .
DOGRULTU ATIM -180°

-157.5° OBLIK -22.5°

Sag yanal/Normal

OBLIK
Sol yanal/Normal

v

-90°
NORMAL

-112.5° -67.5°

Sekil 4.13 Fay diizlemi tizerinde gozlenen kayma ¢izgilerine gore fay karakterinin siniflamasi (agisal

degerler Woodcock, 1987’ den alinmaistir.)

Fay {izerinde vyapilan fay diizlemi Olgiimleri kinematik anlamda da
degerlendirilmistir. Kinematik olarak degerlendirilecek dl¢iilerin rake agisinin ve faym
karakterinin bilinmesi gerekmektedir aksi takdirde kinematik analiz yapilamaz. Rake
acilar dlciildiikten sonra fayin karakteri ile ilgili yorumlamalar fay diizlemi iizerindeki
kinematik gostergelere gore yapilmistir. Bu anlamda arazide toplanan 60 adet fay
diizlemi Slgiimlerinden 16 tanesi kinematik analiz hesaplamalarinda kullanilmstir.
Bunun sonucunda 3 ve 4 gézlem numarali fay diizlemi 6l¢iimleri kinematik anlamda

degerlendirilememistir.

Hesaba katilan diger gézlem yerlerinde alinan Olgiiler Sperner ve diger. (2003)’e
gore Ol¢ii kalite siniflamasi yapilmistir. Fay diizlemlerin ana gerilme eksenlerinin (o1,
02, 03) trend, plunge ve eigenvalue degerleri FaultkinWin v.8.1.2 programinda

hesaplanmis ve detayli olarak tablo seklinde sunulmustur (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 Tuzla Fayi’ndan alinan 6lgimlerden hesaplanan asal gerilme konumlari, tiirleri ve standartlari

(*olgl kalitesi (a-€) Sperner ve diger., 2003)

Gozlem| Olgii ol 02 o3

o Tar
No |Sayisi T P E T P E T P E
Sol yanal, normal
1 2 |e|356,9]|26,3|0,4911|187,9| 63,3 |0,0035| 89,1 | 4,4 |0,4877 .
bilesen
Sag yanal,
2 2 |e|286,5|32,61(0,3973|111,2| 57,3 |0,0245| 17,8 | 2,1 (10,4217 .
normal bilesen
lik, sag I
5 | 1 |e|2420|636| 05 | 675|263 | 0 |3366| 1,8 | o5 |CODiksagyanal

normal bilesen

Sag yanal,

6 9 |d|225,6|19,5|0,1279| 82,6 | 66,1 |0,0260{320,4 | 13,3 |0,1539 )
normal bilesen

Sag yanal,

7 2 |e|265,0| 8,8 |0,4984| 14,8 | 65,6 | 0,007 |171,3 | 22,6 |0,4914 )
ters bilesen

Arazide toplanan fay diizlemlerinin konumlar1 ve kinematik analizlerinin sonuglari
lokasyonlar ile birlikte 25 metre izohips araligina sahip olan es yiikselti haritasina
islenmistir. Analiz sonuglarina gore, gézlem numarasi 1 olan faylarin dogrultu trendi
KD-GB uzanimlhi ve GD’ya egimlidir. Fay diizlemi mikrokertiklere gore sol yanal
hareketi isaret etmektedir. Bunun sonucunda s6z konusu alanda K-G yonde sikisma ve
B-D yoniinde agilma saptanmistir. G6zlem numarasi 2 olan alanda tespit edilen
faylarin dogrultu trendi KD-GB ve egimi GD olarak gbézlenmistir. Bundan sonraki
kayma ¢izgileri dlgiilen gozlem yerlerindeki faylarin hareketi sag yanal yonde oldugu
g6z oniinde bulundurulmus ve bolgede BKB-DGD yoénde sikisma, KKD-GGB yonde
acilma gergeklesmistir. Gozlem numaras1 3 ve 4 olan alanda toplamda bir¢ok fay
diizlemi dl¢tilmustiir fakat fay diizlemi lizerinde kayma ¢izgilerine rastlanilmadigi i¢in
kinematik yorumlama yapilamamistir. Bahsedilen gézlem yerlerinde dl¢iilen faylarin
KD-GB dogrultulu ve GD’ya egim trendini korudugu gbézlenmistir. G6zlem numarasi
5 ve 6 olan alanda bolgede KD-GB yoniinde sikisma ve KB-GD yoniinde acilma
saptanmigtir. Gozlem numarasi 5 olan alanda 6lgiilen faylarin dogrultusu KD-GB,
egim yoni GD trendli, oblik atim baskin sag yanal hareket gézlenmistir. Gozlem
numarast 6 olan alanda bir¢ok farkli yonde faylanma gozlemlenmesine karsin sag
yanal hareket baskindir. Son olarak gozlem numarasi 7’de kabaca B-D yonde sikigsma
ve K-G yonde acilma saptanmis ve sag yanal hareket gézlemlenmistir. Biitiin veriler
g6z oniinde bulunduruldugunda bolgede kabaca KD-GB yo6nde sikisma ve bu yonde
dik KB-GD yo6niinde agilma saptanmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Tuzla Fayr’na ait fay diizlem ¢oztimleri, paleostres yonleri ve faylara ait ana asal gerilme
konumlar1 (Diri fay Emre ve diger., 2018’den alinmigtir, fay diizlemleri Tablo 4.1°de, asal gerilme

konumlar1 Tablo 4.2’de detaylandirilmistir)
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BOLUM BES
PALEOSISMOLOJI

Yer bilimciler, faylarin gegmis donemlerde iirettigi depremleri bulmak igin fay
boyunca kilit noktalarda veri toplayabilirler. Bu tiir arastirmalara paleosismoloji denir.
“Paleo” eski, “sismoloji” depremlerin incelenmesi anlamina gelir. Dolayisiyla
paleosismoloji eski depremlerin incelenmesidir. Hendek tabanli paleosismoloji
¢aligmalarinin amaci, s6z konusu ¢alisilan fayin yeri kesinlestirilmesi, yer degistirme
miktarinin saptanmasi, faydan kaynakli deformasyon zonunun belirlenmesi, yiizey
kirigt olusturan biiyiik depremlerin Saptanmasi ile eski depremlerin istatistiki olarak

tekrarlanma araliklarinin hesaplanmasi ve fayin kayma hizinin belirlenmesidir.

Tuzla Fayi’na ait paleosismolojik bilgiler igeren bu boliimde, {i¢ adet hendek tabanl
paleosismoloji ¢alismalarindan elde edilen verilerin agiklanmasi ve yorumlanmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda oncelikle bolgenin sismotektonik 6zellikleri 6zetlenmis,

daha sonra palesismolojik hendek verileri sunulmustur.

5.1 Sismotektonik

Tirkiye, Dogu Akdeniz bolgesinde Alp-Himalaya dag kusagi i¢inde bulunur.
Gilinlimiizde de olusumu devam eden bu 9 bin km uzunlugundaki dag kusag:
Avrupa’dan Asya’ya uzanmir (Duman ve diger., 2016). Arastiricilara gére, olusum
devam ederken meydana gelen tektonik olaylar nedeniyle bu dag kusagi diilnyanin en
aktif deprem kusaklar1 arasindadir. Tiirkiye’nin sismotektonik ozellikleri, yer aldigi
Dogu Akdeniz bolgesindeki giincel levha tektonigi ile dogrudan iliskilidir. Anadolu
levhasi, Arabistan ve Avrasya levhalarinin ¢carpismasi sonucu ortaya ¢cikmistir. Levha
tektonigi hala devam ederken, deformasyonlar ve biriken stres sonucunda Anadolu
levhasi i¢inde veya etrafinda bircok deprem meydana gelmektedir. Anadolu levhasi
Dogu Akdeniz bolgesinde devem eden levha kinematigi i¢inde saatin tersi yoniinde
donerek batiya dogru hareket eder ve litosferik Afrika levhasi iizerine itilir. Bu
tektonik siirecte meydana gelen deformasyonlarin ¢ogunlugu Anadolu levhasini kuzey

ve giineyden sinirlayan levha i¢i transform faylar tarafindan karsilanir. Bu transform
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faylar sirasiyla Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi olarak adlandirilir. Diger
taraftan Akdeniz’de Anadolu ile Afrika levhalar1 arasindaki yitimi karsilayan Yunan
ve Kibris yaylari ile Afrika ve Arabistan levhalar arasinda transform sinir olusturan
Olii Deniz Fay zonu bélgenin diger deprem kaynag1 devasa yapisal unsurlari oldugunu

sOylemislerdir (Sekil 5.1).

2K TR ' 3%
L AVRASYA KARADEWNIZ

e

bl

N et
- 0e
. Denizi

03 N2 ’,

o

 AFRIKA LEVHAST {2

Sekil 5.1 Tirkiye ve ¢evresinin bolgesel tektonik yapi haritasi (Barka 1992, 1999; Bozkurt 2001a; Uzel
ve Sozbilir 2008; Uzel, ve diger., 2013 ten degistirilmistir)

Tiirkiye sismotektonik veri tabani bes veri grubundan olusur. Bunlar aktif faylar,
aletsel deprem katalogu, tarihsel deprem katalogu, fay diizlemi ¢6ziim katalogu ve
kabuk kalinlig1 bilgisidir. Ayrintili aragtirmalar sonucu olugturulan her bir veri grubu
ayr1 katmanlar olarak CBS ortamina aktarilmis ve siirekli gilincellenebilir bir veri
taban1 olusturulmustur. Veri tabaninda aletsel, tarihsel ve fay diizlemi ¢oziim
kataloglar1 noktalardan olusmaktadir. Bun noktalarin her birine deprem olusum yeri
koordinatlari, zaman, biiyiiklilk/siddet vb. Oznitelik bilgileri baglanmistir. Deprem
kaynag1 faylar ve kabuk kalinlig1 veri tabaninda c¢izgilerle temsil edilmistir. Diri
faylarin 6znitelikleri tip, uzunluk, kayma hizi vb. parametrik bilgilerden olusmaktadir.
Kabuk kalinlig1 ise es-derinlik bilgileriyle tanimlanmistir. Mevcut GPS blok model

caligmalarinda Onerilen kayma hizlar1 ana fay zonlarina uyarlanarak yaklasik yillik
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kayma hizlar i¢in yaklasimlarda bulunulmustur. Olusturulan bu veri tabani

kullanilarak Tirkiye Sismotektonik Haritalar1 hazirlanmistir. Haritalarin sunum

Olceklerinin tanidig1 olanaklar gercevesinde planimetrik bilgiler en ayrintili althik

olarak verilmis, bunun lizerine deprem kaynaklari, sismoloji ve kabuk kalinligi

bilgileri eklenmistir (Duman ve diger., 2016).
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Sekil 5.2 Tuzla Fayrnin izmir Sismotektonik Haritasi’ndaki yeri (Duman ve diger., 2016’dan

alinmigtir)

Bu ¢alismada Tuzla Fay1 segmentlerinin ayri ayr1 ve fayin tamami kirildigi zaman

tiretecegi maksimum deprem iiretme potansiyeli, Wells ve Coppersmith (1994)

bagintisina gére hesaplanmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1 Tuzla Fay1 segmentlerinin maksimum deprem iiretme potansiyelleri

Magnitiid (M) = a + [b . log (fay uzunlugu)]

Fay segmentleri a b |Fay uzunlugu | Log(fay uzunlugu) | Magnitiid
Catalca segmenti 5,16 | 1,12 15,75 1,1973 6,50
Orhanli segmenti 5,16 | 1,12 16,25 1,2109 6,52

Doganbey segmenti | 5,16 | 1,12 12,35 1,0917 6,38

Tiim segmentler 516 | 1,12 55 1,7404 7,11
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5.1.1 Tarihsel Donem Depremleri

Diinyada deprem etkinligi yiiksek olan bélgelerden Dogu Akdeniz’de bulunan
Anadolu ve cevresinde tarihsel donemlerde yikict depremlerin meydana geldigi
bilinmektedir (Basarir Bastiirk ve diger., 2016). Arastiricilara gore, aletsel olgtimler
sayesinde 1900 yili sonrasinda meydana gelen depremlerin cesitli parametrik
Ozellikleri hakkinda yapilan Ol¢iimlerle bilgi sahibi olunmaktadir. Ancak, aletsel
donem Oncesi meydana gelen tarihsel depremler hakkinda sistematik bilgi edinebilmek

sadece tarihsel belgelerde kayit altina alinan verilerle sinirl kalindigini séylemislerdir.

Basarir Bastiirk (2016)’da tarihsel donem deprem katalogunda bulunan ve 6zellikle
38.25°-38.60° kuzey enlemleri ile 26.04°-27.50° dogu boylamlar1 arasinda kalan
depremler goz 6niinde bulundurulmustur. Calisma alani ve yakin gevresinde Tuzla fay1
kaynakli olabilecek 42 adet tarihsel deprem ayirtlanmistir. Bu depremlerden 5
tanesinin siddeti bilinmemekle beraber, 6 tanesinin IX ve fizeri siddetinde

ongoriilmektedir (Sekil 5.3).

10

9

8

7

6

5 /

4 /'

3

Z = | i =

1 /

° Bilinmeyen ) VI Vil Vil IX X
Deprem Sayisi 5 2 10 10 9 3 3

Sekil 5.3 Tarihsel donem depremlerin siddet ve sayi iligkisi

Bu siddetli depremler bir¢ok yapiy1 yikmis veya hasara ugratmus, biiyiik yanginlara
sebep olmustur. Calisma alam ve ¢evresinde Tuzla fay1 kaynakli olabilecek depremler
Tablo 5.2°de detayl olarak listelenmistir. Tabloda kimlik numarasi, tarih, konum,
siddet ve aciklama siitunlar1 bulunmaktadir. Tabloda verilen kimlik numarasi ile
depremlerin Basarir Bastiirk (2016)’daki tarihsel déonem deprem katalogunda daha

kolay bulunmas1 amag¢lanmustir.
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Tablo 5.2 Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde meydana gelen tarihsel donem depremleri (Basarir

Bastiirk ve diger., 2016’dan degistirilmistir)

KiMLIK NO TARIH YER ENLEM | BOYLAM | SiDDET ACIKLAMA
Heredotus'un yazdiklarina
dayanarak Papazachos ve

" . Papazachou (1989,221) Sakiz
11 MO 494 kiz A Ch .
049 Sakiz Adasi(Chios) Adasi'nda VIl siddetinde, MO 494
yilinin yazina ait bir deprem
belirlemistir.
38.37 26.13 Vi
Yazitlardaki bilgilere gore
. o . lonia'da(izmir) tarihi ve ayrintilari
24 MO 305 Izmir yakinlari (lonia) . L
belirtilmemis bir depremden
38.28 26.10 bahsedilmistir.
49 MS6 sakiz Adas! Onarimlar igin imparatorluk
38.35 26.04 yardimi alindi.
Manisa-Muradiye- Manisa-Muradiye-Aydin tamamen
Aydin(Lydia) yok olmusg ve yikilmigtir.
51 M54 Manisa-Muradiye- 38.40 27.50 X Bati Anadolu'da Efes ile birlikte 13 il
Aydin(Lydia) ; ' tamamen yikildi.
Manisa-Sardis IX
MS 42 . izmir, Kos Adasi, Ildiri,Sigacik ve
58 Izmir, Efes Efes'i hasara ugrattigini
MS 44 38.50 27.40 VI kaydetmistir.
Yazarlar, depremi daha benzeri
o il izmir ve cevresi gorulmemis (360km lik t.)o.yunca
uzanan) deprem gibi
38.45 27.18 VI yorumlamislardir.
96 M S 160 izmir 38.41 27.20 Vi
97 M S 165 izmir 38.41 27.20 Vil
MS 178 izmir
T N Bir gok kisi hayatini kaybetmistir.
Izmir, Milet, Sakiz, o M
100 M S 177 Sisam 38.40 27.10 X Tiberius'un tapinagi, Agora ve
Tiyatro binasi yerle bir olmustur.
MS 178 izmir X
250 M S 688 izmir 38.40 27.00 IX
. Birk: kaybiyla birkag glizel
324 M S 1040-02-02 izmir 3840 | 27.15 v |Creaccaniay \/I:Ljdllr ac guzelyapt
335 M S 1056 izmir ve Yéresi 38.40 27.15 Vil
Bu asli 14 | |
499 M 'S 1463 Ege Denizi u aslinda 1455 yilinda olan
38.41 27.12 volkanik aktivitenin tekraridir.
676 M S 1654 izmir Smyrna'da (izmir) yikici bir deprem.
38.40 27.20 Vi
2 Haziran Pazartesi gecesi
689 M S 1664-06-02 izmir Smyrna'da (izmir) yikici bir deprem
38.41 27.20 Vil meydana geldi.
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Tablo 5.2 devami

KiMLIK NO TARIH YER ENLEM | BOYLAM | SiDDET ACIKLAMA
695 M 1667-11-00 i2mir Smyrna'da (izmir) kuvvetli bir
M S 1667 38.40 | 27.20 Vil deprem hissedildi.
Ddénemin gezgini, izmir'de agir bir
720 M S 1680-02-14 izmir deprem meydana geldiginden s6z
38.35 27.44 VIl eder.
) k 15. kiginin 6limu
727 M S 1682-07-16 izrmiir Cok sayida (15 0(30) |§|?|n o'umune
38.41 27.12 Vil neden oldugunu soéylenlr.
M S 1687-11-11 .
735 Izmir
M S 1687-12-18 38.40 27.20 Vi
Kentte ¢ok sayida Avrupal diplomat
ve tliccar bulundugundan, biitin
tarihi depremlerin en iyi
bilinenlerindendir. Deprem,
11.45'te oldu ve 20-30 saniye
strdi. Kentte bulunan 17 baytk
737 M S 1688-07-10 izmir camiden sadece Ugl ayakta kaldi.
Sancak Burnu hisari, tamamen
yikildi. Cevresindeki toprak ile
birlikte hisar suya batarak, genisligi
30 metre olan bir deniz pargasiyla
ana karadan ayrilan bir adacik
38.40 27.20 X olusturdu.
Deprem, magnitude u kucuk
739 M S 1688-07-11 izmir Vi olmasina ragmen cok fazla hasara
neden oldu.
38.41 27.12
Ddéneme ait bir kaynak, bu
808 M S 1717-07-01 izmir depremde 300 kisinin yagamini
38.40 27.10 \Y yitirdigini séyler.
) 'da (izmi I
813 MS 1718 fzrmiir Smyr.na da (Izmir) bu YI esr?asjmda
38.50 38.50 Vil bir deprem soku hissedildi.
Gezgin, 60 evi yikip 4500 kisinin
827 M S 1723-09-00 izmir yasamini yitirmesine neden olan
38.41 27.12 depremi kaydeder.
858 M S 1739-05-01 izmir 38.40 27.20 Vi
868 M S 1745-03-18 izmir 38.41 27.12
394 M S 1754-07-00 izrmir Siddetli bir deprem, ayin basinda
: 38.40 27.15 Vil izmir'i salladi.
L izmir'de siddetli bir yer sarsintisi
1005 M S 1771-08-08 Ilzmir 38.40 27.20 Vi ) .
hissedildi.
1020 M S 1776-06-16 izmir 38.40 27.20 VI
Saat 2.30'da meydana gelip yaklagik
1029 M'S 1778-07-03 izmir 15 saniye stirdl ve Izmir'in
38.40 27.20 Vil neredeyse tamamini harabeye
cevirdi.
1032 1778-10-01 izrmiir Iklhcaml, be§ke|;/, bir bEyulg ha:n VZ bir
38.40 27.20 Vil amam yikildi, can kaybi olmadi.
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Tablo 5.2 devami

KiMLIK NO TARIH YER ENLEM | BOYLAM | SiDDET ACIKLAMA
1057 M S 1785-04-26 izmir 38.40 | 27.15 vi lzmir'de saat 17 ve 21'de ik
yer sarsintisi hissedildi
izmir'de 05:00'de meydana gelen
1176 M S 1828-06-15 izmir 38,4 27.20 Vil sarsinti sonrasi evler hasar
gormugtar.
38.41 27.13 Vil
1180 M S 1829-02-23 izmir izmir'de sarsinti meydana gelmistir
38.40 27.20 \
1235 M S 1839-10-22 izmir 38.40 27.15 Vi izmirde giiclii sarsinti yasandi.
1254 M S 1841-11-27 izmir 38.40 27.20 Vi
M S 1845-06-05 izmir izmir ve Midilli'de 05:25'de kiiciik
1296 Manisa yaresi, Olgekli sarsintt meydana geldi
M S 1845-06-23 [—— 38.60 27.50 vill herhangi bir hasara yol agmadi.
Manisa 38.60 27.50 IX
Meydana gelen bir yangin garsinin
1405 M S 1852-09-08 izmir onemli bir kismini
38.41 27.12 \ tamamen yok etti.
1462 | MS1855-12-18 izmir 38.40 | 27.20 vy | lzmirde01:30'da cok siddetli bir
deprem 4 saniye strd.
M S 1857-02-13 . .
1486 izmir Bir kag eski (zljuvarllr;ylkllmasma
MS 1857-02-12 38.40 | 27.20 VI neden olau.
. Sisam adasl, Scalanova ve Camlikta
Sisam Adasl, . S
1635 M S 1866-04-25 . 19:00 da siddetli bir deprem
Ege Denizi X
meydana geldi.
38.40 27.20 VI
MS$ 1881-04-03 Kos Sakiz adasinda yikici etkiye sahip
1855 deprem meydana geldi. Sarsinti 10-
E L
M S 1881-04-03 S?Ifu Adasi-Ege 38.25 26.10 X 15 saniye sirdd.
Denizi, Cesme, Aydin

5.1.2 Aletsel Donem Depremleri

Diinya iizerindeki tektonik konumu nedeniyle Tiirkiye’de sik olarak yikic

depremler meydana gelmektedir. Bu depremeler gerek iilkedeki gerekse uzak

alanlardaki rasathaneler tarafindan 19. Yiizyil baslarindan itibaren izlenmeye ve kayit

altina alinmaya baslanmistir. Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanligi (AFAD)

Deprem Dairesi Baskanlig1 ve Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem

Arastirma Enstitiisiit (KRDAE) Tiirkiye ve yakin ¢evresinde ulusal sismolojik gézlem

ag1 isleten iki kurumdur.
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Bu kurumlar sistematik olarak biilten yayimlayarak ve katalog hazirlayarak enstitii,
organizasyon ve arastiricilarin kullanimlarina sunmaktadirlar. Deprem biiytikligi
acisindan ylizey-dalgas1 biiytikligl (Ms) 1970 oncesi yillarda tek biiytiklik degeri
iken, sonraki yillarda deprem biiyiikliik ifadesi ¢esitlenerek moment biiyiikliik (Mw),
cisim dalgast biiytikliik (Mp), yerel biiyiikliik (Mj) ve siireye baglh biiyiiklik (Mq)
degerleri kataloglara eklenmeye baglanmistir (Kadirioglu ve diger., 2016).

Aletsel donem depremlerini belirlerken katalog alani kabaca 37.70°-38.75° kuzey
enlemleri ile 26.65°-27.23° dogu boylamlar1 arasi olarak belirlenmistir. Bu alan
icerisinde katalog zaman araligi i¢in 01.01.1900-31.01.2021 tarih araligi ve deprem
biiytikliik alt sinirt igin M=4,0 degeri kabul edilmistir. Bu c¢er¢evede veri toplamak
amaciyla mevcut 2 farkli kaynaktaki 86 deprem karsilastirmali olarak incelenmistir.
Kaynaklar, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI) ve Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanligi-Deprem Dairesi Baskanligi olarak belirlenmistir.
Katalog calismasi yapilan alanda AFAD veri tabaninda 76 deprem, KOERI veri
tabaninda 85 deprem kaydedilmistir. Farkli kaynaklar, ayni1 depremlerin odak
mekanizma ¢oziimlerini farkli konumlarda ve biiyiikliiklerde verebilmektedir. Bunun
nedeni araziye yerlestirilen sismometrelerin arizali olup olmamasi, konumlari,
olusturulan sismometre ag1 ve deprem ¢Oziimiinii yapan miihendisin ne kadar
donanimli oldugu ile alakalidir. Ayrica belirli biiytlikliik araliginda depremler veya
belirli uzakliktaki depremler igin farkli yontemler kullanilarak deprem ¢oziimii
gerceklestirilir. Ayn1 deprem icin farkli yontemler uygulanarak farkli biiytiklik

ifadeleri ve degerleri gérmek miimkiindiir.

Bundan dolayi, farkli kaynaklarda sunulan her bir deprem aymi tabloda alt alta
karsilastirtlmistir. Yapilan karsilagtirma sonucunda depremlerin odak mekanizmasinin
konumu (enlem-boylam-derinlik), tarihleri, biiyiiklikleri ve biiyiikliik ifadelerini
karsilastirarak yorumlamaya sunulmustur. Tiimlesik veri tabaninda her bir deprem igin

toplanan veriler Tablo 5.3’te verilmistir.

76



Tablo 5.3 Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde meydana gelen aletsel donem depremleri (karsilastirmali)

DERINLIK | _. L
NO| KAYNAK | DEPREM KODU ZAMAN ENLEM | BOYLAM Tl TIP | BUYUKLUK
KOERI 20210120233756 | 31/01/2021 23:37:56 | 37.8667 | 26.7638 14.5 Mw 4.7
1
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 20210120232821 | 20/01/2010 23:28:21 | 37.8653 | 26.7432 8.9 Mw 4.0
2
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 20201204093414 | 04/12/2020 09:34:14 | 37.8113 | 26.7922 4.6 Mw 4.1
3
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 20201111064945 | 11/11/2020 06:49:45 | 37.8527 | 26.9680 8.0 Mw 4.5
4
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 20201109203059 37.8873 | 27.0013 11.8 4.1
5 09/11/2020 20:30:59 Mw
AFAD-DDA 0 37.8720 | 26.9730 6.98 4.2
KOERI 20201102115803 37.8743 | 26.9135 8.2 4.3
6 02/11/2020 11:58:03 Mw
AFAD-DDA 0 37.8818 | 26.9240 6.18 4.1
KOERI 20201101070512 | 01/11/2020 07:05:12 | 37.8110 | 26.9597 8.6
7 ML 4.5
AFAD-DDA 0 01/11/2020 07:05:13 | 37.8516 | 27.0101 7
KOERI 20201031123703 378.883 | 265.942 8.5 4.1
8 31/10/2020 12:37:03 ML
AFAD-DDA 0 37.9140 | 26.6630 16.20 4.0
KOERI 20201031084151 37.8870 | 26.9318 10.1
9 31/10/2020 08:41:51 Mw 4.0
AFAD-DDA 0 37.8863 | 26.9460 7.66
KOERI 20201031053129 | 31/10/2020 05:31:29 | 37.8073 | 26.7305 5 5.1
10 Mw
AFAD-DDA 0 31/10/2020 05:31:30 | 37.8701 | 26.8303 7.33 5.0
KOERI 20201031021025 | 31/10/2020 02:10:25 | 37.8318 | 26.7598 19 4.2
11 Mw
AFAD-DDA 0 31/10/2020 02:10:27 | 37.8713 | 26.9260 6.97 4.3
KOERI 20201030233325 37.8630 | 26.8668 10.7 4.1
12 30/10/2020 23:33:25 Mw
AFAD-DDA 0 37.8645 | 26.8733 7.77 4.0
KOERI 20201030230932 37.8963 | 26.9132 7.5
13 30/10/2020 23:09:32 Mw 4.0
AFAD-DDA 0 37.9101 | 26.9260 10.20
KOERI 20201030223708 37.8250 | 26.8938 8.5
14 30/10/2020 22:37:08 Mw 4.0
AFAD-DDA 0 37.8558 | 26.8818 9.01
KOERI 20201030152434 37.8872 | 26.8612 7.5 ML 4.1
15 30/10/2020 15:24:34
AFAD-DDA 0 37.8830 | 26.8586 9.74 Mw 4.0
KOERI 20201030144604 | 30/10/2020 14:46:04 | 37.8438 | 26.8777 7.6
16 Mw 4.1
AFAD-DDA 0 30/10/2020 14:47:41 | 37.8731 | 26.8796 6.97
KOERI 20201030130042 37.8382 | 26.7913 5.6 4.9
17 30/10/2020 13:00:42 Mw
AFAD-DDA 0 37.8520 | 26.8216 3.36 4.8
KOERI 20201030122949 | 30/10/2020 12:29:49 | 37.9127 | 27.0078 7.3 3.7
18 Mw
AFAD-DDA 0 30/10/2020 12:29:51 | 37.9880 | 27.0716 7.29 4.2
KOERI 20201030115502 | 30/10/2020 11:55:02 | 37.9523 | 270.093 11.7 3.6
19 ML
AFAD-DDA 0 30/10/2020 11:55:01 | 37.9266 | 26.9485 7 4.1
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Tablo 5.3 devamu

DERINLIK | _. L
NO| KAYNAK | DEPREM KODU ZAMAN ENLEM | BOYLAM (km) TIP | BUYUKLUK
KOERI 20201030115124 37.8877 | 26.7057 11.2 6.9
20 30/10/2020 11:51:24 Mw
AFAD-DDA 0 37.8881 | 26.7770 16.54 6.6
KOERI 20200716180925 | 16/07/2020 18:09:25 | 38.4037 | 26.6850 18.4 4.4
21 Mw
AFAD-DDA 0 16/07/2020 18:09:26 | 38.3811 26.69 7 4.1
KOERI 20190808083908 38.0182 | 26.8568 12.9
22 08/08/2019 08:39:08 Mw 4.8
AFAD-DDA 0 37.9720 | 26.9535 18.47
KOERI 20181028081536 38.2008 | 26.8557 14.5 4.0
23 28/10/2018 08:15:36 Mw
AFAD-DDA 0 38.1855 | 26.8440 10.69 4.1
KOERI 20161017013030 | 17/10/2016 01:30:30 | 37.9103 | 26.8778 8.9 4.5
24 Mw
AFAD-DDA 0 17/10/2016 01:30:32 | 37.9275 | 26.9261 10.36 4.4
) KOERI 20151023182938 | 23/10/2015 18:29:38 | 37.9783 | 26.8037 13 Ml 4.1
5
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 20150327014241 37.9512 | 27.2213 7.4 3.9
26 27/03/2015 01:42:41 Mw
AFAD-DDA 0 37.9521 | 27.1990 7.87 4.1
KOERI 20150110043208 38.2128 | 27.0510 14.4 4.1
27 10/01/2015 04:32:08 Mw
AFAD-DDA 0 38.2026 | 27.0678 7.86 4.3
KOERI 20141021030357 38.1798 | 27.1098 17.7 3.8
28 21/10/2014 03:03:57 Mw
AFAD-DDA 0 38.1690 | 27.1045 11.74 4.1
KOERI 20141011064210 38.2097 | 27.0618 13.3 3.9
29 11/10/2014 06:42:10 Mw
AFAD-DDA 0 38.1873 | 27.0596 10.7 4.0
KOERI 20140501141612 38.0348 | 27.0413 19.8 3.8
30 01/05/2014 14:16:12 Mw
AFAD-DDA 0 38.0225 | 27.0510 8.23 4.1
KOERI 20111227075147 | 27/12/2011 07:51:47 | 37.9100 | 27.0975 5 | 4.2
31 M
AFAD-DDA 12310 27/12/2011 07:51:46 | 37.9778 | 27.1563 21.3 4.4
KOERI 20111227055918 | 27/12/2011 05:59:18 | 37.8313 | 27.0360 5 | 4.3
32 M
AFAD-DDA 12309 27/12/2011 05:59:17 | 37.9908 | 27.1748 26.44 4.1
KOERI 20080418134903 | 18/04/2008 13:49:03 | 37.9578 | 26.9643 7.9 : 3.6
33 M
AFAD-DDA 11050 18/04/2008 13:49:04 | 37.9338 | 26.8954 8.5 4.1
KOERI 20050513223028 37.9257 | 26.9990 5.3
34 13/05/2005 22:30:28 Ml 4.0
AFAD-DDA 10190 37.9237 | 27.0745 1.3
KOERI 20030504110035 38.2000 | 26.9300 8 Ml 4.4
35 04/05/2003 11:00:35
AFAD-DDA 9684 38.1785 | 26.9271 10.3 mb 4.0
KOERI 20050129185225 | 29/01/2005 18:52:25 | 38.1800 | 26.6400 5 b 4.5
36 m
AFAD-DDA 10120 29/01/2005 18:52:28 | 38.0890 | 26.8390 1.6 4.3
KOERI 20030504110035 38.2000 | 26.9300 8 Ml 4.4
37 04/05/2003 11:00:35
AFAD-DDA 9684 38.1785 | 26.9271 10.3 mb 4.0
KOERI 20030417223427 38.2400 | 26.8600 6
38 17/04/2003 22:34:27 Mw 5.2
AFAD-DDA 9671 38.1810 | 26.9590 15
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Tablo 5.3 devamu

NO| KAYNAK | DEPREM KODU ZAMAN ENLEM | BOYLAM DE(I:(I:;.IK TiP | BUYUKLUK
KOERI 20030410030352 | 10/04/2003 03:03:52 | 38.2300 | 26.8300 16 3.8
% AFAD-DDA 9665 10/04/2003 03:03:51 | 38.1924 | 26.8008 6.1 M 4.1
KOERI 20030410005348 38.2000 | 26.7900 8
40 10/04/2003 00:53:48 Ml 4.1
AFAD-DDA 9664 38.1518 | 26.8414 34
KOERI 20030410004015 | 10/04/2003 00:40:15 | 38.2100 | 26.7900 11 5.8
4 AFAD-DDA 9663 10/04/2003 00:40:17 | 38.2260 | 26.9180 14.1 MW 5.7
KOERI 20030116021753 | 16/01/2003 02:17:53 | 38.2700 | 27.0700 9 Md 3.5
2 AFAD-DDA 9614 16/01/2003 02:17:54 | 38.2837 | 27.1711 8.40 Ml 4.0
KOERI 20021211155217 | 11/12/2002 15:52:17 | 38.3200 | 27.0900 17 Md 3.8
® AFAD-DDA 9594 11/12/2002 15:52:18 | 38.2842 | 27.1421 10 Ml 4.0
KOERI 19960520090913 38.2500 | 26.8400 18 Md 4.0
44 20/05/1996 09:09:13
AFAD-DDA 7697 38.2900 | 27.2300 8 mb 4.1
KOERI 19960220033312 38.2700 | 27.2000 28 Md 4.0
45 20/02/1996 03:33:12
AFAD-DDA 7649 38.1200 | 27.2400 11 mb 4.1
KOERI 19960220025305 | 20/02/1996 02:53:05 | 38.2500 | 27.1300 31 Md
% AFAD-DDA 7648 20/02/1996 02:53:04 | 38.1145 | 27.2463 10 mb 0
KOERI 19960130174114 | 30/01/1996 17:41:14 | 38.5400 | 26.7700 17 Md 4.4
v AFAD-DDA 7640 30/01/1996 17:41:15 | 38.4400 | 26.9350 10.2 mb 4.5
KOERI 19930120040058 | 20/01/1993 04:00:58 | 38.0700 | 26.9900 10 Ml
4 AFAD-DDA 7155 20/01/1993 04:01:00 | 38.1100 | 26.9600 18 mb -
KOERI 19921210101800 | 10/12/1992 10:18:00 | 38.1200 | 26.8800 14 Md 4.0
® AFAD-DDA 7133 10/12/1992 10:17:59 | 38.0442 | 26.8171 10 mb 4.1
KOERI 19921205062617 | 05/12/1992 06:26:17 | 38.0800 | 26.9500 15 Md 4.1
>0 AFAD-DDA 7130 05/12/1992 06:26:16 | 38.0426 | 26.9760 4.1 mb 4.4
KOERI 19921119180751 | 19/11/1992 18:07:51 | 38.0400 | 26.8400 3.8
> AFAD-DDA 7129 19/11/1992 18:07:53 | 38.1333 | 26.9296 10 Md 4.0
KOERI 19921108192812 | 08/11/1992 19:28:12 | 38.1400 | 26.9100 11 3.6
> AFAD-DDA 7121 08/11/1992 19:28:11 | 38.1472 | 26.9319 4.7 mb 4.7
KOERI 19921108182120 38.1800 | 26.9300 13 38
53 08/11/1992 18:21:20 mb
AFAD-DDA 7120 38.1783 | 26.8985 6.4 4.2
KOERI 19921108142632 38.1400 | 27.0200 14 Md 3.6
54 08/11/1992 14:26:32
AFAD-DDA 7119 38.1639 | 27.0633 14 Ml 4.0
KOERI 19921107043635 | 07/11/1992 04:36:35 | 38.1100 | 27.0000 10
> AFAD-DDA 7118 07/11/1992 04:36:34 | 38.1323 | 27.0449 1.2 m o
KOERI 19921107032545 | 07/11/1992 03:25:45 | 38.1700 | 26.9900 56 4.2
> AFAD-DDA 7117 07/11/1992 03:25:46 | 38.1964 | 27.0098 56.3 mb 4.8
KOERI 19921106220344 | 06/11/1992 22:03:44 | 38.1400 | 27.0300 9 Md 3.8
> AFAD-DDA 7116 06/11/1992 22:03:46 | 38.3110 | 27.1243 10 mb 4.6
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Tablo 5.3 devamu

DERINLIK | _. L
NO| KAYNAK | DEPREM KODU ZAMAN ENLEM | BOYLAM (km) TIP | BUYUKLUK
KOERI 19921106200558 | 06/11/1992 20:05:58 | 38.0300 | 27.0600 10 b 4.5
58 m
AFAD-DDA 7115 06/11/1992 20:06:00 | 38.0730 | 27.0490 1.6 4.6
KOERI 19921106190809 38.1600 | 26.9900 17 Ms
59 06/11/1992 19:08:09 6.0
AFAD-DDA 7113 38.0480 | 27.0040 9.8 Mw
KOERI 19910615213317 38.4900 | 27.1000 8 3.9
60 15/06/1991 21:33:17 mb
AFAD-DDA 6873 38.4500 | 27.1200 12 4.1
KOERI 19830406144805 38.1100 | 27.1600 9
61 06/04/1983 14:48:05 Ml 4.1
AFAD-DDA 5225 38.1125 | 27.1623 8.8
KOERI 19780409065307
62 09/04/1978 06:53:07 | 38.2000 | 27.1000 56 mb 4.7
AFAD-DDA 4258
KOERI 19771216073729 | 16/12/1977 07:37:29 | 38.4100 | 27.1900 24 .
63 m 5.3
AFAD-DDA 4212 16/12/1977 07:37:30 | 38.3680 | 27.2110 21.2
6 KOERI 19771209155337 | 09/12/1977 15:53:37 | 38.3500 | 27.2300 27 b
4 m 4.8
AFAD-DDA 4205 09/12/1977 15:53:38 | 38.3580 | 27.2110 15.2
KOERI 19770918053029 | 18/09/1977 05:30:29 | 38.0000 | 27.0000 ? . 4.0
65 m
AFAD-DDA 4172 18/09/1977 05:57:17 | 34.7533 | 23.1120 25.1 4.9
KOERI 19761121231035 38.4400 | 26.8000 4.1
66 21/11/1976 23:10:35 39 mb
AFAD-DDA 4035 38.4436 | 26.7845 4.2
6 KOERI 19750904045516 | 04/09/1975 04:55:16 | 38.1300 | 27.2000 ? Ml 4.0
7
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 19730421020517 | 21/04/1973 02:05:17 | 38.4000 | 26.9000 5 Md 4.0
68
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 19730419221354 38.2900 | 26.9400 17
69 19/04/1973 22:13:54 mb 4.4
AFAD-DDA 3584 38.2877 | 26.9419 17.3
KOERI 19700506031429 5 Md 3.7
70 06/05/1970 03:14:29 | 38.1600 | 26.8000
AFAD-DDA 3072 10 mb 4.8
KOERI 19660719025233 33
71 19/07/1966 02:52:33 | 38.3000 | 27.1000 MS 4.5
AFAD-DDA 2211 10
KOERI 19660719023323
72 19/07/1966 02:33:23 | 38.4000 | 27.0000 25 mb 4.3
AFAD-DDA 2210
KOERI 19530413231518
73 13/04/1953 23:15:18 | 38.0000 | 27.0000 5 MS 4.7
AFAD-DDA 1471
KOERI 19280331002948 | 31/03/1928 00:29:48 | 38.1800 | 27.8000 10 6.5
74 MS
AFAD-DDA 784 31/03/1928 00:29:47 | 38.0000 | 27.0000 35 6.2
KOERI 19250718162501 | 18/07/1925 16:25:01 | 38.0000 | 27.0000 15 Md 4.3
75
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 19250718132201 | 18/07/1925 13:22:01 | 38.0000 | 27.0000 15 Md 4.5
76
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
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Tablo 5.3 devamu

DERINLIK | _. Py Ty
NO| KAYNAK | DEPREM KODU ZAMAN ENLEM | BOYLAM Tl TIP | BUYUKLUK
KOERI 19091029160404 | 29/10/1909 16:04:04 Mw 5.5
77 38.0000 | 27.0000 20
AFAD-DDA 356 29/10/1909 16:04:42 Ms 5.3
KOERI 19080623160700 | 29/06/1908 16:07:04 | 38.4000 | 27.2000 38 Mw 5.3
78
AFAD-DDA ? ? ? ? ? ? ?
KOERI 19080623144500 | 23/06/1908 14:45:00 | 38.4000 | 27.2000 25 Mw 5.3
79
AFAD-DDA 303 23/06/1908 14:42:00 | 38.7500 | 26.6500 10 Ms 5.0
KOERI 19080623141604 | 23/06/1908 14:16:04 | 38.4000 | 27.2000 27 Mw 5.4
80
AFAD-DDA 302 23/06/1908 14:15:00 | 38.7500 | 26.6500 10 Ms 5.1
KOERI 19041022000000
81 22/10/1904 00:00:00 | 38.0000 | 27.0000 30 MS 4.6
AFAD-DDA 203
KOERI 19041010174000 38.4000 | 27.2000 20 Mw 5.8
82 10/10/1904 17:40:00
AFAD-DDA 202 37.7000 | 26.8000 10 Ms 6.0
- KOERI 19040818200700 | 18/08/1904 20:07:00 | 38.0000 | 27.0000 30 6.0
MS
AFAD-DDA 194 18/08/1904 20:04:00 | 37.7300 | 26.9300 10 5.8
KOERI 19040815121200 | 15/08/1904 12:12:00 | 37.4000 | 26.6000 5 4.5
84 MS
AFAD-DDA 193 15/08/1904 12:30:00 | 38.1000 | 27.1000 10 4.6
KOERI 19040519100200
85 19/05/1904 10:02:00 | 38.4000 | 27.2000 20 MS 5.4
AFAD-DDA 178
KOERI ? ? ? ? ? ? ?
86
AFAD-DDA 107 23/11/1902 20:14:00 | 38.2800 | 27.2000 10 MS 5.5

Tablo 5.3’te ayrintili olarak verilen AFAD ve KOERI kurumlarinin karsilastirmali

aletsel donem deprem ¢oziimlerinin enlem ve boylam bilgileri gerekli programlar

yardimu ile harita iizerine islenmistir. Islenen deprem merkezi ¢dziim lokasyonlar

daha sonra deprem biiyiikliiklerine gore farkli renklerde gruplandirilmistir. Buradaki

yapilmak istenen, tablo halinde sunulan karsilagtirmali deprem bilgilerinin harita

tizerine islenerek farkliliklarin daha da ¢ok g6z ile goriiniir hale gelip yorumlanabilir

olmas1 amaglanmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi farkliliklarin temel nedeni

kurumlarin sismometre istasyonlarinin deprem merkezine olan uzakligi, konumu ve

¢oziim yontemleridir. Ornegin; Tablo 5.2°de 1992 yilinda gerceklesen depremin
biiyiikliigii KOERI tarafindan My, cinsinden, AFAD tarafindan Ms cinsinden 6,0

biiytlikliigiinde verilmistir. Fakat AFAD tarafindan verilen My degeri 6,0’dan kii¢iik

oldugu i¢in haritadaki deprem merkezi ¢6ziimii lacivert renkte verilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Tuzla Fay1 kaynakli olabilecek aletsel dénem depremlerin (M>4) AFAD ve KOERI kurumlari

tarafindan ¢6ziimlenen deprem merkez noktalari ve biiytikliiklerini karsilastirmali olarak gosterir harita.

5.2 Tamim ve Metodoloji

Paleosismoloji, jeolojik ve jeomorfolojik verileri kullanarak depremler meydana
geldikten sonra eski deprem verilerinin bilgi ve bilime dayandirilarak ilgili faylarin
gecmisinin arastirilmasi anlamina gelmektedir. Aletsel donem depremlerinden daha
once olan depremlerle alakali bilgiler olmadan giinlimiizdeki pek ¢ok soruya cevap
verilemez. Bu sorularin ana bagliklar1 genel olarak, tarihsel donem depremler ve hangi
fayin hangi depremi iirettigi konusundadir. Sismologlarin sordugu diger onemli
sorular ise bir depremin tekrarlanma araligi, bu tekrarlanma araliginin diizenli veya
diizensiz olmas1 ve depremler arasinda kaynak 6zelliklerinin benzer olup olmamasidir.

(Yeats ve diger., 1997).

Paleosismoloji teknikleri kullanilarak birgok o6nemli bulus kesfedilmistir. Bu
kesiflere ornek verecek olursak; bir¢ok kiiglik depremin herhangi bir sekilde San
Andreas, Kuzey Anadolu Fay1 gibi ¢ok daha biiyiik faylarda biriken stresi azaltacagi,
rahatlatacagi ve ilgili faylarin biiyiik deprem iiretme ihtimalini diisiirecegi yoniinde

yaygin olarak yanlis bir diisiince vardir. Paleosismoloji biliminden yararlanilarak elde
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edilen sonuglara gore, fay ilizerinde gerceklesen biitiin hareketler son derece biiyiik
depremler yardimui ile gergeklesir. Bu sismik aktivite sonucunda olusan olaylarin hepsi
(8 tlizerinden bir manyetik moment biiyiikliiglindeki), sedimantasyon kayitlarinda iz

birakir (McCalpin, 2009).

5.2.1 Hendek Yer Secimi

Hendek tabanli paleosismoloji ¢alismalarinin en énemli asamasi hendek yerinin
dogru secilmesidir. Hendek g¢alismasi yapilacak alanin se¢iminde bazi kriterler su

sekildedir:

e Arazi calismalarinda toplanan jeomorfolojik ve jeolojik veriler 1s1ginda fayin
gectigi yeri saptayabilmek,

e Agcilmast planlanan hendek alaninda Kuvaterner ve/veya Holosen yashi geng
cokellerin varligi,

e Geng ¢okeller, miimkiin oldugu kadar stratigrafik olarak eksiksiz seri seklinde
yakalanmalidir. Kaz1 calismasi yapilacak alandaki geng ¢okeller ne ¢ok kalin
olmalidir ne de 6rnek alimini zorlastiracak kadar ince olmalidir,

e Yer alti su tablasinin yiizeye yakin olan yerlerinden ve dere kenarlarindan
kaginilmalidir. Aksi takdirde hendek igini su basabilir ve giivenli bir ¢alisma alan:
olmaktan ¢ikar,

e Kazici is makinesinin lojistik olarak getirilebilecegi uzaklikta ve planlanan hendek
alaninda rahat¢a calisabilmesi saglanmali,

e Tiim bu kosullar saglandiktan sonra arsa sahibinden kazi1 i¢in izinlerin alinmasidir.
5.2.2 Hendek Kazi ve Temizleme Calismalar:
Hendek tabanli paleosismolojik kazi calismalarinda arazinin durumuna gore ya

ekskavator ya da JCB kullanilir. Arazi ¢ok c¢amurlu ise kazicimin daha rahat

calisabilmesi ve batmamasi adina paletli ekskavator tercih edilmelidir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Kazi ¢aligmalarinda kullanilan ekskavator (Koordinat: 491600/4216891) (Kisisel arsiv, 2020)

Bu ¢alisma kapsaminda 3 adet hendek ac¢ilmistir. Bu hendekler kuzeyden giineye
strast ile Catalca, Yenikdy ve Tuzla hendekleridir. Catalca hendegi, yaklasik 3-3,5 m
genisliginde, 3-4 m derinliginde ve yaklasik 23 m uzunlugundadir. Yenikdy hendegi,
3-3,5 m genisliginde, ortalama yaklagik 3 m derinliginde ve 24 m uzunlugundadir.
Tuzla hendegi, ise yaklasik 3 m genisliginde, 2-4 m aras1 derinlige ve 8-9 m

uzunlugundadir.

Hendek duvarlarini temizleme asamalarinda kullanilan ekipmanlar genellikle
degiskenlik gostermekle birlikte olmazsa olmaz geregler su sekildedir; Nejiri gama,

kiirek, kazma, gapa, gelberi ve firgadir (Sekil 5.6).
Calisma kapsaminda hendekler birbirine uzak oldugu i¢in lojistik anlamda kolaylik

olmasi i¢in iki farkli ekskavator ve dolayisi ile iki farkli operatdr ile calisilmustir.

Hendek caligmalarinda ayn1 anda en az 4 jeoloji mithendisi ¢aligmigtir.
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Sekil 5.6 Hendek duvari temizleme galismalar1 (Koordinat: 491598/4216893) (Kisisel arsiv, 2020)

5.2.3 Karelajlama ve Loglama

Hendek duvarlarinin daha iyi anlasilabilmesi, loglama yaparken, fotomozaik
olusturmak i¢in fotograf ¢ekiminde, herhangi bir jeolojik veriyi gosterirken veya
incelerken kolaylik saglamasi i¢in 1 m diisey ve yatak araliklarla karelajlama calismas1

yapilmaktadir (Sekil 5.7).

Hendek kazi agsamasinda hendek duvarlar1 ne kadar diiz olursa karelajlama da o
kadar diizenli olur. Karelajlama yapilirken her 1 metrede yatay ve diisey aralikla etiket
ile ¢iviler duvarlara gakilir. Bu islem yapilirken 1 metrelik su terazisi kullanmak siireci
hizlandirir. Tercihen yatay seviyeler A, B, C, D vb. olarak adlandirilirken, diisey
seviyeler 0’dan baslayarak 0, 1, 2 vb. olarak devam eder. Civilere takilan etiketlerin
amaci ise, loglama yaparken veya hendek duvarindaki olaylari gdzlemlerken yer
buldurunun kolay olmasidir. Ayn1 zamanda diisey seviyeler hangi sayida bitiyorsa o

say1 hendek uzunlugunu metre cinsinden verir.

Son olarak etiketleme ve ¢ivileme igslemi bittikten sonra her diisey ve yatay seviyeye

ipler (tercihen beyaz yiin ip) baglanir.
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Sekil 5.7 Karelajlama ¢alismasi yapilmis hendek duvari ve loglama c¢alismasi (Koordinat:
503724/4230878) (Anadolu Ajansi, 2020’den degistirilmistir)

Loglama islemi, tercihen A3 boyutundaki milimetrik kagitlara ve 1/25 6l¢eginde
yapilir. Hendek duvarlarinda gozlenen biitiin stratigrafik ve yapisal 6geler milimetrik
kagitlara Ol¢iilii bir sekilde islenir. Yapisal veriler toplandiktan sonra litolojik
tanimlama kismina gegcilir ve bu islem tamamlanir. Yapisal 6geler pusula yardimi ile

oOl¢iiliir ve kinematik analiz i¢in veriler toplanir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 Loglama calismalar1 ve yapisal unsularin dl¢timii (Kisisel arsiv, 2020)
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5.2.4 Hendek Duvarlarinin Fotograf Cekimi ve Fotomozaik Hazirlamak

Hendek duvarlarinin fotograflanmasi, c¢alisilan hendegin 6liimsiiz olmasi i¢in en
onemli aractir. Ciinkii acilan hendek veri toplanmasi bittikten sonra kapatilir.
Kapatildiktan sonra da bir daha o verileri yakalamak miimkiin degildir. Hendek
calisilirken bir veri gozden kagirilabilir, yanlis yazilmis olabilir veya loga hig
islenmemis bir veri olabilir. Hendek kapatildiktan sonra bu sorunun 6niine gecmek

sadece hendek duvarlarinin diizgiin ve dogru fotograflamasi ile miimkiindiir.

Dogru hendek fotografinin ¢ekilmesinin bir¢ok parametresi vardir. Bunlardan ilki,
fotografi ¢ekilecek hendek duvari ya tamamen goélge olmalidir ya da tamamen giines
gormelidir. Aksi takdirde duvarin bazi yerleri giineste, baz1 yerleri de gélgede kalacagi
icin renk farkliliklar1 ¢ok olacaktir. Golge sinirlari, yapisal sinirlar gibi; golgeye diisen
birimler de ayn1 birim olmasina ragmen farkli kaya birimi olarak goziikebilir. Bunlar
hendek ig¢i stratigrafisinde olduk¢a Snemli sorunlara yol agabilir. Eger miimkiinse
hendek duvarlar1 hem golgede hem de tam giinesliyken fotograflanmalidir. Ciinkai,
gblgede goriinen glineste belli olmayan veya giineste goriinen ve golgede goziikmeyen
kaya birimleri veya yapisal sinirlar mutlaka vardir. Ikincisi, hendek duvarlarini
miimkiin oldugunca tam karsidan duvar yiizeyine dik olarak fotograflamaktir. Eger dik
olarak fotograflanmaz ise karelaj1 yapilan duvar fotograflari yamuk ¢ikacaktir ve her
fotograf igin ayri lens diizeltme uygulamasi ihtiyac1 dogacaktir. Uciincii ve en dnemli
kriter ise hendek duvarlari fotograflanirken her bir fotograf karesi bir sonraki ile en az
%30 asmali olarak fotograflanmalidir. Aksi takdirde diizgiin bir fotomozaik
olusturmak imkansiz hale gelecektir ve hendek kapatildiktan sonra bunun geri doniisii
yoktur. Biitiin bu islemler diizgiin yapildiktan sonra fotomozaik islemi hatasiz sekilde

yapilabilir.

Bu calisma kapsaminda fotomozaik islemi i¢in Adobe PhotoShop CC 2018
programi kullamlmistir. Program dahilinde bulunan Lens Correction ve Adaptive
Wide Angel komutlar1 etkin olarak kullanilarak her fotograf karesi daha da uygun ve
diiz bir fotograf karesi haline getirilmistir. Fotograf kareleri kendi i¢inde

diizenlendikten sonra fotomozaik islemine gecilmistir. Fotomozaik islemi i¢in izlenen
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komut siralamasi Automate ve Photomerge’diir. Birlestirilen fotograflar, CorelDraw
programi kullanilarak fotograflarin kenarlar1 kesilip etrafi ¢izilerek daha iyi bir

goriintii elde edilmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 Kronolojik olarak fotomozaik ¢alismasinin siralamasi (a) Hendek duvarlarini birbirini agmali
olarak fotograf ¢ekimi (b) PhotoShop programi ile fotomozaik isleminin yapilmasi (c) CorelDraw

programi ile fotomozaik islemine son goriiniimiinii kazandirmak (Kisisel arsiv, 2020)

5.2.5 Ornekleme ve Yaslandirma

Hendek tabanli paleosismoloji c¢aligsmalarinin amaci faylarin ge¢misini ortaya
koymak dolayis1 ile ¢alisilan fayin deprem gec¢misini arastirmak oldugu icin bu
depremlerin tarihlendirilmesi hususu ana Ogelerdendir. Depremlerin dogru
tarihlendirilmesi i¢in dogru 6rnekleme ¢aligmasi yapilmasi olmazsa olmazlardandir.
Hendek tabanli ve yiizey paleosismoloji ¢alismalarinda birimleri yaslandirmak igin
farkl: teknikler kullanilabilir. Bu yaslandirma teknikleri, Radyokarbon (**C), optik

88



liminesans (OSL), termo liminesans (TL) ve kozmojenik yaslandirma olarak
isimlendirilebilir (Aitken, 1985).

Radyokarbon (**C) yontemi, deprem sirasinda yiizeyde bulunan organik iiriinlerin
ylizey kirig1 icine gomiilmesi veya koliivyal ¢okellerin igine karigsmasi ile iligkilidir.
Bitki veya agac kalintilar1 toprak i¢ine gomiildiigli an oksijenle temasi kesilir ve
komirlesmeye baslar. Radyokarbon yontemi bize yaklasik olarak komiirlesmeye
basladigi yast ve ayn1 zamanda bize depremin tarihini verir. Depremleri yaglandirmak
icin hendek duvarlarinda saptanan yilizey kirniginda, koliivyal c¢okellerde veya
depremden sonra olusan c¢okelleri yaslandirmak icin paleotopraklardan komiir
ornekleri titizlikle toplanir. Ornek aliirken, hangi birimin neresinden alidig1 hendek
loguna islenir ve 6rnek defterine yeri yaklasik ¢izilerek fotograflar ile kayit altina alinir

(Sekil 5.10).

il
|

Sekil 5.10 (a) Radyokarbon 6rnekleme ¢aligmasi (b) OSL ve radyokarbon 6rnerklerinin alindig: yerler
(c) Alinan radyokarbon 6rneklerinin hendek logu tizerindeki yeri (Koordinat: 491602/4216890) (Kisisel
arsiv, 2020)
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Liiminesans tarihlendirme ve dozimetri yontemi; kuvars, feldspat vb. minerallerin
iyonize radyasyonu birim zamanda ve birim kiitle basina igine g¢ektigi enerjinin
Olctilmesi ile hesaplanir. Kozmik radyasyon ve 232Th, 40K, 87Rb, dogal U serilerinin
bozunumunda ortaya ¢ikan enerji sabit diislik seviyeli iyonize radyasyonun kaynagi
olarak bilinmektedir. Bu radyasyon dozu kuvars, feldspat vb. minerallerin kristal yap1
icindeki elektron ile hollerin birikmesine neden olur. Bu birikim, disaridan etki
olmadig siirece devam eder. Bu durum ancak disaridan 1s1, 151k, mekanik vb., gibi bir

etki geldiginde bozulur (Aitken, 1985; Sahiner ve diger., 2017).

Asinma, ayrigma Ve taginma olaylari, giin 1s181ina maruz kalma, depremler, 1s1 agiga
c¢ikaran volkanizma aktivitesi gibi olaylar bu birikimleri bozan dogal siire¢lar olarak
ornek verilebilir. Orneklendirilen dogal etkiler sonrast minerallerin kristal yap:
igerisindeki tiim tuzaklar bosalir ve minerallerin liiminesans saati sifirlanir (Aitken,

1985; Sahiner ve diger., 2017).

Gomiilme sonrasinda minerallerin i¢indeki tuzaklarin tekrardan sabit bir hizla
dolmaya baslamasi ile liiminesans zamaninin sifirdan bagladigi varsayilmaktadir.
Yaslandirilmasi istenen jeolojik birimin oldugu yerde 151k gormeden 6rneklendirilmesi
ve minerallerin giivenli 1g1k altinda laboratuvarda ayiklanmasi esastir. Minerallerin
Kristal yapisi igerisindeki tuzaklarin yapisinin arastirilmasi sonucunda 6rneklerin en
son 1stya ve 1siga maruz kalma zamani hesaplanir. Laboratuvarda yapilan uyarma
islemi 1s1k ile yapilirsa; optik uyarmali liminesans (OSL), 1s1 ile yapilirsa; termo

liminesans (TL) teknigi olarak adlandirilir (Aitken, 1985; Sahiner ve diger., 2017).

Ornekler, yaklasik 50 mm capinda ve 10-15 cm uzunlugunda kesilmis galvaniz
borular yardimi ile alinir. Yaslandirilmasi istenen ¢okellere hazirlanan OSL tiipleri,
hendek duvarlarma dik, yiizeye yatay sekilde balyoz yardimi ile cakilir. Dik
cakilmasinin sebebi tiiplin i¢ine ayni birimden g¢dkellerin olmasi istegidir. Tiipler
cakildiktan sonra tiiplerin etrafindan yeteri kadar yillik doz 6rneklemesi alinir. Yillik
doz ornekleri alindig1 zaman tiipiin etrafindaki c¢okeller azalacagi igin tiipii geri
cikarmast da kolaylasir. Orneklemedeki en énemli husus cakilan tiiplerin tamamen

dolu olmasidir. Bunun sebebi igerisindeki kuvars tanelerinin yontem dahilinde hareket
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etmemesini saglamaktir. Diger onemli husus ise, orneklemenin giin 15181 bittikten
sonra kirmizi 151k yardimi ile alinmasidir. Alinan 6rnekler herhangi bir 1518a maruz
kalirsa sonuglar tamamen yanlis ¢ikar ve tim c¢alismalar bosa gitmis olur. Optik
Liiminesans yOntemi giines 1s1gina en son maruz kaldig: yaklagik tarihi verdigi i¢in
karanlik ortamda, kirmizi 151k ile 6rneklenmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda 21 adet

OSL o6rnegi alimmustir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11 OSL 6rnekleme ¢aligmalari (a, b) OSL tiiplerinin hendek duvarlarina ¢akilmasi (c, d) Yillik
doz ornekleme g¢aligmalari (e) OSL Ornek tiiplerini hendek duvarindan aywma islemi (f) Aym

orneklemede uygulanan OSL tiipiiniin ve yillik doz drneklemesinin yeri (Kisisel arsiv, 2020)

Kozmojenik yaslandirma yontemi, herhangi bir kayacin ne kadar siiredir
yiizeyledigini tarihlendirmek amaciyla kullanilir. Bu ydntem, kozmik radyasyona
maruz kalan maddelerde olusan niiklitlerin zaman i¢erisindeki birikimin dl¢iilmesiyle

sonuclanir. Bu ¢alisma kapsaminda kozmojenik yas tayini yontemi kullanilmamaistir.
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5.3 Hendek Cahismalari
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*Hendek alanlarini gdsteren kutucuklar élceksizdir.

Sekil 5.12 Paleosismoloji ¢aligmasi yapilan hendeklerin Tuzla Fay1 tizerindeki yerleri (Diri fay Emre

ve diger., 2018’den alinmigtir)
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5.3.1 Catalca Hendek

Tuzla fay1 lizerinde agilan birinci hendek Catalca hendegi olarak isimlendirilmistir.
Catalca hendegi, Catalca yerlesim yerinin yaklasik 1,4 km kuzey-kuzeybatisinda ve
Tuzla faymin kuzey segmentinin yaklasik olarak orta boliimiinde agilmistir (Sekil
5.12). Hendek alani olarak vadiyi kontrol eden Tuzla fayinin gegtigi boyun secilmistir
ve kazi ¢alismasinda paletli ekskavator kullanilmistir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13 Catalca hendek yeri (Koordinat: 505888/4235896) (Kisisel arsiv, 2020)

Hendek, fayin dogrultusuna yaklasik olarak dik(K42B) olacak sekilde, 24 metre
uzunlugunda, 3 metre genislikte ve 3 metre derinlik olacak sekilde acilmistir. Bu
hendegin baslangic ve bitis koordinatlari: 0505878/4235903 ve 0505901/4235874 tiir.
Hendegin kuzeydogu duvari 24 metre, glineybat1 duvart ise 23 metre olacak sekilde
loglanmustir (Sekil 5.14).

5.3.1.1 Stratigrafi ve Yapusal Veriler

Hendek i¢inde 11 adet farkli birim tanimlanmistir. Bu birimlerin igerisinde 3 tanesi
ana kaya olarak siniflanabilecek ozelliktedir. Bunlardan ilki, A olarak tanimlanan tist
Kretase yasl Izmir flisidir. A birimi, baskin olarak ¢camurseyl, az miktar ¢camurtasi ve

¢ok az miktarda kumtasindan olusur.
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Sekil 5.14 Catalca hendegi ve geometrik 6zellikleri (Koordinat: 505877/4235900) (Kisisel arsiv, 2020)

Camurseylin ayrigsma rengi beyazimsi gri, taze ylizey rengi koyu grimsi, kahverengi
renkli, i¢cinde kil miktar1 baskin az silt igerir. Yersel olarak kilseyller gozlenir.
Ortalama 3 mm, yersel olarak 1 cm’ye varan laminalanma gozlenir. Peklesme derecesi
az-orta, dayanimi diisiik, giiney duvarin taban kesimlerinde ilk 4 metre ile 8-15
metreleri arasinda yaygindir. Camurtasi, bordomsu ¢ok acik kahverengi ayrisma
renkli, taze yiizey rengi ise grimsi alacalidir. Silt miktar1 yiiksek, dayanimi orta,
peklesmesi orta-iyi, yersel olarak ince kum igerir. Kum kirintilar1 genelde feldspatik
litik kirmtilardan olusur. Camurtasi, ¢amurseyller ile ardalanir. Kumtasi, orta- ince
kum olarak ve genellikle ezilme zonlar1 ve yapisal siireksizliklere paralel,
makaslanmis diizlemler arasinda yumrular seklinde goriiliir. Yersel olarak
budinlesmislerdir. Ayrisma rengi grimsi acik siitlii kahve, taze yiizey rengi pembemsi
kahvedir. Peklesme derecesi iyi, dayanimi yiiksek-¢ok yiiksek, asir1 derecede silisifiye,
boylanmasi iyi, yuvarlaklasmasi az koseli- az yuvarlaklasmis, feldspatik kum
kirintilart igerir ve baskin olarak litik bilesenli kirintilar gozlenir ve bunlar ince kum
boyutundadir. Silis ¢cimentolu, tane-¢imento sinirlarinda yiiksek diyajenetik gozlenir.
Ozellikle hendegin giiney duvarinda C9-C7, D9-D7 arasinda yaygindir. 15-36 cm
arasinda degisen yumrular seklinde gozlenirler. Maksimum 43 cm boyutunda,

hendegin giiney duvar altinci metresinde tabana yakin kesimde kumtasi blogu
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gozlenir. Giliney duvarmn ilk metrelerinde kalinligi 5,5 cm’ye varan ara katkilar
seklinde ve hendegin ilk 20 metresinde her iki duvarda da gozenir. Baskin olarak
camurseyl, az miktarda camurtasi ve cok az miktarda kumtasindan olusur. Birim
oldukga kivrimlanmig, deformasyona ugramis ve faylanmistir (Sekil 5.15). Birim,
hendegin 19’uncu ile 20’nci metrelerinde Tuzla fay:1 olarak tanimlanan, Kretase-

Miyosen arasindaki yapisal hatt1 olusturan fay tarafindan kesilmistir.

)]

kg O

Sekil 5.15 Catalca hendegine ait kuzeydogu duvarinin bir bolimii (a) Fotomozaik (b)Hendek logu
(Kisisel arsiv, 2020)

Hendegin son 3 ve 6 metrelerinde ortaya ¢ikan B birimi, Miyosen kayalarindan
olusmaktadir. B1 olarak isimlendirilen bresik zon, A birimi ile B2 birimi arasinda
kalan kumtagindan tlireme breslerden olusmaktadir. Toplam kalinhigi 81 cm’dir.
Hendegin kuzey duvarinda tabanda 19-20 metrelerinde net bir sekilde gozlenir. A
biriminin sinirina yakin yerlerde 40 cm’lik ezilme zonu olarak gézlenirken sonraki 41
cm’lik boliimii ise bresiktir. Ezilme zonu, ¢ok a¢ik yesilimsi agik gri-acik kahverengi

renklidir. Bresik zon ise sarabi renkli bordomsu gri renklidir. Maksimum bres boyu 9
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cm, ortalama bres boyu ise 3,5 cm’dir. B2 biriminin litolojisi ise kaba kumlu orta
kumtasidir. A ve B birileri hendegin temel kayalarini olusturmaktadir. C birimi
epimetamorfik olup yassi cakillar igeren catlak dolgusu olarak tanimlanmistir ve
B2’nin igerisinde ve hendegin yaklasik 21’inci ve 22’nci metrelerinde gozlenir. D
birimi, B2 biriminin bir kismini1 ve C birimini tamamen &rten ince ¢akilli kum olarak
tanimlanmistir ve hendegin sonlarinda gozlenir. E birimi hendegin son metrelerinde
kiiciik bir alanda gozlenen grimsi kahverengi renkli, ¢akilli, daha ¢ok tabanindaki
B1’den koseli kumtasi c¢akillart iceren dokusal olgunlugu ¢ok kétii, maksimum tane
boyu 2,5 cm olan ¢atlak dolgusu c¢akillarinin kiireselligi orta-kotii, yuvarlaklagmasi az

koseli, boylanmasi kotii, ara madde desteklidir.

Hendegin son 22 metresinden sonra ¢ok kiigiik bir alanda gézlenir. E birimi de dahil
olmak iizere olusan biitiin birimler, F birimi tarafindan a¢isal uyumsuzlukla ortiiliir. F
birimi, hendegin 7°nci ve 24 {incili metreleri arasinda gdzlenir. Koyu kahverengi renkli,
bloklar igeren, ¢akilli kumlu ¢amur dan olusan birim, dokusal olgunluk parametreleri
cok kotii ve cakillarin %95°1 kiregtasi cakillarindan olusur. Kiregtasi cakillar daha ¢ok
mikritik kiregtagindan tiireme, icinde bol miktarda yassi, yuvarlaklagsmis, rekristalize
kirectasindan olusur. Fakat silisifiye mikritik kirectaslart koseli-cok koseli, asirt
kirilgan, konkoidal kirilma yiizeyi iceren tanelerden olusur. Hendegin kuzey duvarinin
10’uncu metresinde, birim igerisinde boyutlar1 4 ile 6 cm arasinda degisen cok koseli
kuvarsit cakillart mevcuttur. Grimsi mikritik kiregtagi diger tanelere gore daha iyi
yuvarlaklagmis, birim tabanda orta ve list seviyelerden daha yuvarlaklagsmig tanelerden
olusur. Hendek logunda, olay 1 olarak tanimlanan faylanma sonrasinda G birimi
¢okelmistir. G birimi, hendegin kuzeydogu duvarinda sekizincimetresinde kiigiik bir
alanda koliivyal kama olarak gozlenir. Birim A biriminin i¢inde yer alan GD’ya egimli
fayin {izerinde acik kahverengi renkli ¢akilli ¢gamurlu kum olarak tanimlanmistir. H
birimi, iki hendek duvarinin tamaminda da go6zlemlenirken, birimleri acisal
uyumsuzlukla {izerler. Litolojisi ¢akilli camurlu kum olan birim 4’ilincii ve 5’inci
metrelerde GD’ya e8imli normal faylar tarafindan kesilir. Bu faylanma hendek
logunda olay 2 olarak tanimlanmistir. Faylanmadan sonra I birimi ¢okeldigi i¢in
buradaki olay 2; I biriminden yasl, H biriminden geng¢ kabul edilmistir. I birimi agik

stitlii kahve renkli, ¢akillarin dokusal olgunluk parametreleri orta, ¢akilli ince kum
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olarak tanimlanmustir. Giincel nebati toprak olan birim J, saginik sekilde koseli cakillar

igerir ve tiim birimleri orter. Birim igerisinde yapisal siireksizlige rastlanilmamaistir.

Hendegin i¢inden Olgiilen faylarin 18 adet fay diizleminden 15 tanesi kuzeydogu
duvardan net sekilde gdzlemlenip o&l¢iilmiistiir. Olgiilen faylarin diizlemleri,
FaultKinWin programi yardimi ile ¢izilmistir (Sekil 5.16). Hendek logu iizerinde
gosterilen kayma ylizeylerinde rake acilar1 gozlenemedigi icin fay diizlemlerinin
sadece dogrultu ve egimleri agiklanmistir. Biitiin veriler g6z Oniinde
bulunduruldugunda hendek icinde genislemeli hareketin baskin  oldugu
gozlemlenmektedir. Hendegin gilineybati duvarinda geriye kalan 3 adet fay
diizleminden sadece 1 tanesinde rake agis1 gozlemlenip, 6l¢iilmiistiir ve fay numarasi
17 olarak kodlanmistir. KS1D/49GD R18K olarak 6lgiilen fay diizlemi mikrokertiklere

gore sag yanal hareketi dogrulanmustir.

= Do & 00,

S\

& B

JTAC00 TS 0B

Sekil 5.16 Catalca hendegi kuzeydogu duvarinda 6lgiilen faylarin esit alan alt yarim kiire stereoplotlar

@ O

Hendek duvarlarindan konumlari 6l¢iilen faylarin numaralari ve konumlar1 agagida
listelenmistir. Verilen fay numaralar1 hendek logunda cizilen faylar ile ayni

numaralara sahiptir (Sekil 5.17).

Fay Konumlari

(1) K44D/54GD (7) K3B/38KD 13 K4B/47GB

(2) K8D/47GD (8 K32D/47GD 14 K81D/42GD

(3) K34D/45GD (9) K12D/47GD 15 K61D/48GD

(4) K31B/31KD a0 K34B/64KD @6 K39D/59GD

(5 K62D/43GD 11 Ke4B/73GB A7 K51D/49GD R18K
(6) K85D/47GD 12 K80B/78GB 18 K24B/54GB

Sekil 5.17 Catalca hendeginde dlgiilen faylarin konumlari
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(atalca hendek igerisinde, her iki duvarda da dl¢iilen fay diizlemlerinin dogrultu ve
egim trendlerinin ortaya konulmasi i¢in GeoRose programi kullanilarak giil
diyagramlan c¢izdirilmistir. Hendek igerisinde fay diizlemlerinin dogrultu trendleri
K30-40°D arasinda gozlenmistir. Ayrica bu faylarin makaslama diizlemlerini de giil
diyagrami {izerinden gérmek miimkiindiir. Yine ayn1 fay diizlemlerinin glineydoguya
egimlendigi gozlenirken bu yon sag el kuralina gore egim yonii trendi 120-130°
arasinda hesaplanmistir. Ayn1 zamanda egim yonleri birbirlerinin tersi olan yani

antitetik faylar giil diyagram tizerinden ayirtlanabilmektedir (Sekil 5.18).
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I Glil diyagrami olusturmak icin toplam 18 adet farkli fay verisi kullaniimistir. I

Sekil 5.18 Catalca hendeginde 6lgiilen faylarin dogrultu ve egim trendlerini gdsteren giil diyagramlar1

(a) Fayin dogrultusuna gore (b) Fayin egim ydniine gore

5.3.1.2 Tarihlendirme Calismalar:

(Catalca hendek caligmalari kapsaminda 5 adet OSL Ornekleri alinmistir. Bu
ornekler kuzeydogu duvarda TCH-K-OSL1, TCH-K-OSL2, TCH-K-OSL3, TCH-K-
OSL4, TCH-K-OSLS5 olarak
alinmamistir. Alinan 6rnek numaralarn yaslhidan gence dogru sirasiyla F biriminin
tabanindan TCH-K-OSL5, F biriminin tavan kismindan TCH-K-OSL4, G biriminden
alman O6rnek numarast TCH-K-OSL3, TCH-K-OSL, H biriminden alinan Ornek
numarast TCH-K-OSL1 ve I biriminden alinan en geng 6rnek TCH-K-OSL2 olarak

isimlendirilmis ve giineybati duvardan Ornek

adlandirilmustir.
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5.3.1.3 Paleosismolojik Yorum

Hendek igerisinde toplam 2 olay tespit edilmistir.

Olay 1, G biriminin (koliivyal kama) gelismesine sebep olan olaydir. Dolayisi ile
olay 1 G biriminin gémiilme yasindan dnce olmak zorundadir. Bunun sonucunda, olay
1’in yas aralig1 F biriminin gomiilme yas1 giinlimiiz 6ncesi 54,3 binyildan sonra, G’ nin
gomiilme yas1 olan giiniimiiz 6ncesi 43,6 binyildan 6ncedir. Bundan dolay1 olay 1’in

tespit edilen yas araligi ise gliniimiiz 6ncesi 54,3 binyil ile 43,6 biny1l araligindadir.

Olay 2, H birimini kesen, | birimi tarafindan ortiilen olaydir. H biriminin gémiilme
yast glinlimiiz 6ncesi 28,7 binyil ve I biriminin gémiilme yas1 giiniimiiz 6ncesi 6,5
biny1l olarak saptanmistir. Dolayisi ile Olay 2’nin tarih araligi giinimiiz 6ncesi 28,7

binyil ile 6,5 biny1l araligindadir.

Bu verilerin 1s181nda ortalama hendek i¢inde bulunan deprem tekrarlama yas1 30-

35 binyil araligindadir.

Catalca hendek c¢alismasma iliskin hendek logu, tamimlanan birimler ve
aciklamalari, yas 6rneklerinin alindig1 birimler ve konumlari, yapisal ve stratigrafik
unsurlar, fay diizlemlerinin konumlar1 ve saptanan deprem yaslari ile ilgili biitiin

bilgiler detayli olarak EK-1’de sunulmustur.

5.3.2 Yenikoy Hendek

Yenikdy hendegi, Yenikoy yerlesim yerinin yaklasik 1,2 km kuzey-kuzeybatisinda
ve Tuzla faymin orta segmentinin kuzey ucunda agilmistir (Sekil 5.11). Kazi
calismasinda paletli ekskavator kullanilmis, kazi alaninda bitki Ortiisii ve dere
olmamasi ¢alismalar1 kolaylastirmistir. Hendek kazis1 baslangict igin yiizey
sekillerinden faydalanilmistir ve calismalara fay sarpliginin gerisinden baglanilmistir

(Sekil 5.19).
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Acilmasiplanlanan

Yenikoy henelek yeri -

vy

Sekil 5.19 Arazide kronolojik olarak siralanan Yenikdy hendek calismalari (a) Ag¢ilmasi planlanan
hendek yeri (b) Hendek kazi isinin bitmesine yakin arazi fotografi (c) Kazi1 ve karelajlama igslemi bitmis
Yenikoy hendek alan1 (Kisisel arsiv, 2020)

Tuzla fayi, ¢alisilan bolgedeki vadiyi kontrol eden ana yapisal unsurdur. Hendek
yer seciminde, yakinindan gegen diri fay yiizleklerinden yararlanmilmistir. Acilan
hendek yaklasik 3 metre genislikte, 3 metre derinlikte ve 24 metre uzunlugundadir. Bu
hendegin baslangic ve bitis koordinatlari: 0503731/4230896 ve 0503754/4230876°dr.
Yenikoy hendegi, bolgedeki fayin dogrultusuna dik (K55B) olacak sekilde agilmistir
(Sekil 5.20).

Hendegin giineybat1 ve kuzeydogu taraftaki her iki duvari da yaklasik 24 metre ayr1
ayr1 temizlenmis, 1x1 metre Olglilerinde karelajlanmis ve paleosismolojik amagl
yapilan caligmalara uygun bir sekilde loglanmistir. Hendegin her iki duvarinda da
birbirlerine hem litolojik hem de deformasyon ozellikleri bakimindan benzer jeolojik

birimler yer alir.
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Sekil 5.20 Yenikdy hendek alaninin geometrik 6zellikleri (Anadolu Ajansi, 2020°den degistirilmistir)

5.3.2.1 Stratigrafi ve Yapisal Veriler

Hendek iginde 7 farkli kaya birimi ayirtlanmistir. Miyosen ¢okelleri tek paket
altinda gruplandiritlmis ve A birimi olarak adlandirilmistir. A birimi, Kizilimsi
kahverengi, dayanimi orta-iyi, maksimum tane boyu 7 cm olan c¢akillar igeren,
yuvarlaklagmasi orta, kiiresellesmesi orta-iyi, ara madde destekli, tiifit, kumtas1 ve
piroklastik c¢akillar1 igeren kumlu c¢akiltasi; sarabi kahverengi, dayanimi orta-iyi,
maksimum tane boyu 2,5 cm ¢akillar igeren, yuvarlaklasmasi ve kiiresellesmesi iyi,
ince cakilli kaba kumlu camurtast; siitlii kahverengi, dayanimi ¢ok iyi, maksimum tane
boyu 7 cm olan ¢akillar iceren, boylanmasi orta, yuvarlaklagmasi kotii, kiiresellesmesi
orta-iyi, yersel koseli taneler igerir. Kuvarsh taneler, tiifit, kumtasi, camurtasi ve ¢ort
tane bilesenli, yersel ¢imento ara dolgulu, genellikle ara madde (¢camur ve kaba kum)
destekli ince ¢akiltasi; siyahimsi kahverengi, dayanimi orta-kotii, boylanmasi iyi-orta,
yuvarlaklagmasi orta-kotii, kiiresellesmesi orta-iyi, maksimum tane boyu 2,5 cm olan
ara madesi karbonca zengin, ince ¢akilli kaba kumtasi; beyaz renkli, dayanimi orta, az
miktarda kaba kum igeren kiltas1; koyu kahverengi, yer yer ince ¢akil igeren, dayanimi
katii, ince ¢akilli kumlu silttasi ve grimsi beyaz renkli, kumtasi ve yer yer sarabi renkli
camurtagt iceren, dayanimi orta, kumtasi cepleri iceren kiltasi ardalanmasindan

olusmaktadir. A birimini kabaca iki farkli grupta incelemek i¢in kullamilan sinir,
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hendegin 19’uncu metresinde gozlenen egim atimli normal faydir. A biriminin 19 ve
23 metreleri arasinda birimin yasli boliimii gozlenir. Hendegin son 4 metresinde
glineybat1 duvarinda A grubu birimleri eksiksiz bir sekilde gozlenirken, kuzeydogu
duvarda kismen eksik gézlenmektedir. Birim (yaslidan gence) litolojik olarak sirasiyla
cakiltasi, camurtagi, kumtasi, cakiltasi, kumtasi ve c¢amurtasi olarak gozlenir.
Kuzeydogu duvarda ve yaklasik 22’nci ve 23’lincii metrelerde birimi kesen kalsit
dolgu gozlenir. Hendek icerisinde gézlenen A grubu kaya birimlerinin bu boliimdeki
toplam kalinlig1 yaklasik 6 metredir. Hendegin 5’inci ve 19’uncu metreleri arasinda
gbzlenen A birimi hendek duvarlarinin her ikisinde de eksiksiz sekilde gézlenir. Birim
genel olarak kiltas1 ve ¢amurtas1 baskinlhigr ile karakteristiktir. Kaya birimleri alttan
iiste dogru camurtasi, kumtasi, camurtasi, kiltasi, silttasi, kiltasi olarak istiflenmistir.
A grubuna ait birim orta boliimde kendi iglerinde genel olarak uyumlu olarak
gozlenirken, bazi yerlerde birim faylanmistir. Hendegin kuzeydogu duvarinda 6’nc1
metresinde yumusak sedimanter yapilart gozlenir (Sekil 5.21). A birimi olarak
isimlendirilen kaya birimleri hendegin ilk 5 metresinde grimsi-kirmizimsi ¢akiltasi-
kumtas1 ardalanmasi olarak gdzlenir. Dayanimi ve peklesmesi oldukea iyidir. ilk 5
metredeki ardalanmalar 6 birimden olusmaktadir. A biriminin hendek igerisinde
gbzlenen kalinligr en az 14 metredir. A birimi i¢inde kalan, daha gen¢ birimleri

kesmeyen eski faylar gdzlenmistir ve biiyiik cogunlugu GD’ye egimli 6l¢iilmiistiir.

B birimi koyu kahverengi renkli, dokusal olgunluk parametreleri ¢ok kotii, kum ara
madde destekli kaba gakiltasi olarak tanimlanmis ve Miyosen yasli A birimlerini agisal
uyumsuzlukla ortmektedir. Birimlerin litolojisi, alttan iiste dogru cakil-kum-gakil
seklindedir. Cakil taglarinin dokusal olgunluk parametreleri kotiidiir. B ve C birimi

arasinda dokanak iligkisi gbzlenememistir fakat stratigrafik iligkisi yorumlanmistir.

C birimi, acik kahverengi renkli, ince kumtasi cakillart iceren kum olarak
tamimlanmis ve hendegin 19’uncu metresinde gézlenen fayin tavan ve taban blogunda
gozlenmektedir. B ve C birimleri, kahverengi renkli, yuvarlaklasmasi ve
kiiresellesmesi kotii-gok kotii, kuvars, cakiltasi, kumtasi, golsel kiregtasi, camurtasi
tanelerinden olusan ara madde destekli kaba cakiltasi olan D birimi tarafindan

ortilmektedir.
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a
J 0) *Giineybat1 Duvari im

*Kuzeydogu duvar

Sekil 5.21 Yenikdy hendegine ait arazi fotograflari ve hendek logu (a) Fotomozaik (b) Fotomozaik
hazirlanan boliimiin hendek logu (¢) Hendek i¢inde gézlenen yumusak sedimanter yapilar (Kisisel arsiv,

2020)
D birimi hendegin ilk 4 metresinden sonra gdzlenir ve hendek sonuna kadar devam

eder. D birimi ¢okeldikten sonra hendegin iigiincii metresinde gozlenen GD’ye egimli

faylanma gergeklesmistir ve fay diizlemi iizerinde E birimi kamalanmistir. Bu sebeple
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hendek igerisinde tanimladigimiz olay 1; E biriminden yasli, D biriminden geng¢ olmak

zorundadir.

E birimi hendegin sadece ilk 3 ile 6 metreleri arasinda gozlenir ve agik kahverengi
renkli, ince ¢akil taneleri iceren ¢akilli gamur olarak tanimlanmistir. E birimi hendegin
ilk 3’iincii metresinde ortaya ¢ikan GD’ye egimli kuzeydogu duvarda 2, giineybati
duvarda 9 numarali fay diizleminin tizerinde gozlenir. Litolojisi siitlii-koyu kahverengi
renkli, boylanmasi kotii, yuvarlaklasmasi ve kiiresellesmesi orta-iyi, ara maddesi
camurdan olusan ¢akilli kum olan F birimi kuzeydogu duvarda ilk 15 metrede,
giineybat1 duvarda ise 4 ile 15 metreler arasinda gozlenir ve gozlenen biitiin birimleri
acisal uyumsuzluk ile orter. F birimi agindig1 igin hendegin 15’inci metresinden sonra
gozlenememistir. Agik kahverengi renkli, kum aramadde destekli cakiltasi olan G
birimi, F biriminden sonra ¢okeldigi gozlenmistir. Dolayist ile stratigrafik iliski goz
ontinde bulunduruldugunda 8 ve 11 numarali fay G birimi ile ortiilmiistiir. Bu noktada
F birimi asindig1 i¢in gbézlenememistir. Hendek logunda olay 2 olarak tanimlanan

faylanma G biriminden yasl, F biriminden geng¢ oldugu ortaya konmustur.

H birimi ise yersel bitki kalintilart igeren nebati gilincel toprak olarak

tanimlanmistir ve diger biitiin birimleri iizerlerken yapisal unsurla kesilmemistir.

Hendegin icinden Olciilen faylarin 13 adet fay diizleminden 8 tanesi kuzeydogu
duvardan net sekilde gozlemlenip o&lgiilmiistiir. Olgiilen faylarin diizlemleri,
FaultKinWin programi yardimi ile ¢izilmistir (Sekil 5.22). S6z konusu bu yiizeyler
sintetik ve ana kayma diizlemleridir. Hendek logu tizerinde gosterilen 5 numarali fay
diizleminin kayma yiizeyinde rake acis1 saptanmistir. 5 numarali fayin dogrultu-egimi
ve rake agilart sirastyla K42D/49GD R45B olarak Sl¢iilmiistiir ve mikrokertiklere gore
egim atimli normal fay niteliginde oldugu saptanmistir. Diger faylarin rake acilart
gozlenemedigi i¢in fay diizlemlerinin sadece dogrultu ve egimleri agiklanmustir. Biitiin
veriler goz Oniinde bulunduruldugunda hendek i¢inde genislemeli hareketin baskin

oldugu gozlemlenmektedir.
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S0 00R 0000

Sekil 5.22 Yenikdy hendegi kuzeydogu duvarindaki fay diizlemlerinin esit alan alt yarim kiire

stereoplotlar1 ve odak mekanizma ¢ozimii

Hendek duvarlarindan konumlari 6lgiilen faylarin numaralart ve konumlari asagida
listelenmistir. Verilen fay numaralar1 hendek logunda cizilen faylar ile ayni

numaralara sahiptir (Sekil 5.23, 5.24).

Fay Konumlan

(1) K10D/47GD (5) K42D/49GD R54B N (9 K40D/56GD

(2) K65D/39GD K62D/46GD 10 K67B/54GB

(3) K55D/43GD (7) K15B/54KD @) K45D/77GD

(4) K21D/25GD K52D/35GD @2 K3D/47GD
@3 K22D/44GD

Sekil 5.23 Yenikoy hendeginde dlgiilen fay numaralart ve konumlari

Sekil 5.24 Yenikdy hendegi giineybati duvarinda fay diizlemi dlgiimleri (a) Giineybati duvar metrede

gozlenen 9 numarali fay (b) Giineybati duvarda gézlenen 11 numarali fay (Kisisel arsiv, 2020)
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Yenikdy hendek igerisinde, her iki duvarda da olgiilen fay diizlemlerinin dogrultu
ve egim trendlerinin ortaya konulmasi i¢in GeoRose programi kullanilarak giil
diyagramlar c¢izdirilmistir. Hendek igerisinde fay diizlemlerinin dogrultu trendleri
K40-50°D arasinda go6zlenmistir. Yine aymi fay diizlemlerinin giineydoguya
egimlendigi gozlenirken bu yon sag el kuralina gore egim yoni trendi 130-140°
arasinda hesaplanmistir. Ayn1 zamanda egim yonleri birbirlerinin tersi olan yani

antitetik faylar giil diyagramu tizerinden ayirtlanabilmektedir (Sekil 5.25).

EI 3 o° e IE

260°

200° 160° 200°
190°  jgge  170° 190°  jgge 170"

| Glil diyagrami olusturmak icin toplam 17 adet farkli fay verisi kullaniimistir. |

Sekil 5.25 Yenikdy hendeginde dlgiilen faylarin dogrultu ve egim trendlerini gdsteren giil diyagramlar

(a) Fayin dogrultusuna gore (b) Fayin egim yoniine gore

5.3.2.2 Tarihlendirme Calismalari

Yenikoy hendek caligsmalar1 kapsaminda 7 adet OSL Ornekleri alinmistir. Bu
ornekler kuzeydogu duvarda TYH-K-OSL-1, TYH-K-OSL-2, TYH-K-OSL-3, TYH-
K-OSL-4 ve gilineybatt duvarda TYH-K-OSL-5, TYH-K-OSL-6, TYH-K-OSL-7
olarak isimlendirilmistir. Yaslidan gence dogru sirasiyla B biriminden alinan 6rnek
numarasit TYH-K-OSL-4, C biriminden alinan 6rnek numaras1 TYH-K-OSL-5, D
biriminden alinan 6rnek numaras1t TYH-K-OSL-3 ve TYH-K-OSL-6, E biriminden
alinan 6rnek numaras1 TYH-K-OSL-1, F biriminden alinan 6rnek numaras1 TYH-K-

OSL-2 ve G biriminden alinan 6rnek numarasi1 TYH-G-OSL-7’dir.

106



5.3.2.3 Paleosismolojik Yorum

Hendek igerisinde toplam 2 olay tespit edilmistir.

Olay 1, D biriminin gédmiilmesine ve E biriminin (koliivyal kama) gelismesine
sebep olan olaydir. Dolayisi ile olay 1, D biriminin gémiilme yasindan sonra ve E
biriminin géomiilme yasindan 6énce olmak zorundadir. Bunun sonucunda, olay 1’in yas
araligi D biriminin gémiilme yasi olan giinlimiiz 6ncesi 23,9 binyildan sonra, E’nin
gdmiilme yast olan giiniimiiz éncesi 17 binyildan 6ncedir. Ozetle, olay 1’in tespit

edilen yag aralig1 giiniimiiz 6ncesi 23,9 ile 17 biny1ldir.

Olay 2, F biriminin gdmiilmesine ve G birimi tarafindan ortiilmesine sebep olan
olaydir. F biriminin goémiilme yas1 glinimiiz oncesi 12,5 binyil ve G biriminin
gomiilme yas1 giinlimiiz 6ncesi 1,77 binyil olarak saptanmistir. Dolayisi ile olay 2 nin

tarih aralig1 glinimiiz 6ncesi 12,5 ile 1,77 binyil araligindadir.

Yenikdy hendek c¢aligmasina iliskin hendek logu, birim agiklamalari, 6rnekleme
yapilan birim ve konumu, saptanan deprem yaslar1 ve faylarin konumlari ile ilgili

biitiin bilgiler detayli olarak EK-2’de sunulmustur.

5.3.3 Tuzla Hendek

Tuzla hendegi, Urkmez yerlesim yerinin yaklasik 3,5 km kuzeybatisinda ve Tuzla
faymin giiney segmentinin kuzey boliimiinde bulunmaktadir (Sekil 5.11). Hendek,
bolgede yiizlek veren eden Tuzla fayinin {izerinde agilmistir. Bolgede fayin iizerinde
sicak su ¢ikislart ve jeotermal sulardan kaynakl: yiiksek tuzluluk sebebiyle cok gevsek

zemin bulunur. Kazi ¢alismalarinda paletli ekskavator kullanilmistir (Sekil 5.26).
Hendek, fayin dogrultusuna yaklasik olarak dik(K80D) olacak sekilde, 9-10 metre

uzunlugunda, 3,15 metre genislikte ve 2-4 metre derinlik olacak sekilde agilmustir.

Bolgede sicak su ¢ikislart oldugu i¢in fazla derine inilememistir ve hendegin her iki
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duvar1 da 8 metre loglanmistir. Bu hendegin baslangi¢c ve bitis koordinatlari,

0491637/4217061 ve 0491641/4217057 dur.

GD

aciimasi plarai‘lanan;
hendek yeri

o
7

Sekil 5.26 Kronolojik olarak Tuzla hendek calismalar1 (a) Agilmasi planlanan Tuzla hendek yeri (b)
Tuzla hendegi kaz1 ¢aligmalari (¢) Tuzla hendegi loglama ¢alismalar1 (Kisisel arsiv, 2020)

5.3.3.1 Stratigrafi ve Yapisal Veriler

Hendek icinde A olarak tanimlanan kaya birimi bir bagka deyisle izmir flisi, hendek

temel kayasini olusturmaktadir. A birimi, kahvemsi-kizilimsi renkli ince kumtasi,
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kizilmst koyu kahverengi renkli ¢amurtagi ve kahverengi-yesil renkli ¢amurtasi
ardalanmasi olarak tanimlanmustir. Asir1 deforme olmus falanmus, yersel mangan
dendritleri bulunur. Deformasyon zonlar1 igerisinde limonitlesme ve hematitlesme,
genelde diisiik acili fay diizlemleri igerisinde kalsit dolgular1 goézlenmektedir.
Kuzeybati duvarinin 3 ve 6 metrelik boliimiinde agik yesilimsi-grimsi bir alterasyon
rengiyle karakteristiktir. Hendegin her iki duvarinda da 6 metreden sonra daha
peklesmis ve dayanim yiiksek olarak gdzlenir. Ozellikle hendegin ilk 5 metrelik
boliimiinde asir1 derecede dayanimsiz gozlenir. Tuzla fayinin yiizlek verdigi yer,
hendek baslangi¢c noktasi olsa da hendek i¢cinde daha giincel birimleri kesen faylara

rastlanilmistir. Bunlardan en 6nemlileri 11, 13, 14 ve 16 6l¢ii numarali olan faylardir.

B birimi paleotoprak olarak tanimlanmistir ve A birimini uyumsuz olarak tizerler.
B birimini olustuktan sonra hendek logunda olay 1 olarak tanimlanan depremler diisey
bileseni olan sag yanal olarak tanimlanan 13 ve 14 numarali fay ve 11 numaral fay ile
kesilmistir. B birimi devam eden hareketler yardimiyla 13 ve 14 6l¢ii numarali sag
yonlii dogrultu atiml fay tarafindan kesilerek diisey yonde yaklasik 10 cm kadar atilir.
Faylanmadan sonra C birimi ¢dkelmistir. Dolayisi ile faylanmanin yasi B birimi ile C

birimi arasinda bir zamanda gerceklesmistir.

C birimi, agik kahverengi-pembemsi renkli, boylanmasi kotii, kiiresellesmesi ve
yuvarlaklagmasi kotii-gok kotii olan birim, genellikle kumtasindan tiireme tek tane
bilesenli orta c¢akil olarak gozlenir ve birim kumlu cakil olarak tanimlanmaistir.
Hendegin giineydogu duvarinda gozlenen birim aramaddesi orta kum olan orta
cakildan olusur. Maksimum tane boyu 9 c¢m, ortalama tane boyu 2 cm’dir. Birim
igerisinde yersel olarak “openwork” gozlenir. C biriminin ¢dkelimi tamamlandiktan
sonra 16 6l¢ii numarali fay ile faylanmistir ve bu deprem hendek logunda olay 2 olarak

tanimlanmistir. Olay 2’den sonra kirik-¢atlak dolgusu olan D birimi ¢okelmistir.

Birim D, hendegin kuzeybati duvarinda tigiincii metresinde, giineydogu duvarinda
ise ikinci metresinde net sekilde gozlenir. Birim kizilimsi-kahverengi renkli, dayanimi
cok diisiik, genellikle tek tane bilesenli litik kirintilar igeren ince ¢akilli kum ve birimin

dokusal olgunluk parametreleri kotii-gok kotii olarak tanimlanmastir.
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*G-Giineydogu Duvari B
C
DKD
D D
E E
im e — e B 2 Z] BGB
— BLCEK [ —
2 B

*G-Giineydodu Duvari

Sekil 5.27 Tuzla hendegine ait kuzeydogu duvarinin bir bolimii (a) Fotomozaik (b) Hendek logu
(Kisisel arsiv, 2020)

Hendegin ilk 5 metresinde izlenen E birimi, faylanma sonrasi istifi Orten
paleotoprak olarak tanimlanmistir. Hendegin gilineydogu duvarinda gdzlenirken,
kuzeybat1 duvarinda gézlenmez. Giiney duvarda gozlenen E, F ve G birimleri kuzey
duvarda korunamamus, olasilikla giiney duvari lizerinde lokal birikim alan1 olusurken

kuzey duvarda erozyonel bir siire¢ ile asinima ugradigi tespit edilmistir.
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E biriminin tizerine sarimsi-agik kahverengi renkli bloklu kaba ¢akil birimi olan F
birimi gelmistir. Boyutlar1 30-32 cm’ye varan siyahimsi, manganli kumtagi bloklar1
igeren birim, asinn derecede silisifiye olmus kumtasi bloklari, arkasindaki fay
diizleminin pargalarin icermektedir. Yersel olarak “openwork” gizlenir. Ortalama tane
boyu 6 cm’dir ve baskin olarak kum, az miktarda ¢amur aramaddelidir. Dokusal
olgunluk parametreleri kotii-cok kotii olan koliivyal kama olarak tammlanmistir.
Hendek logunda olay 3 olarak tanimlanan faylanma hendegin baslangicinda olan fay
ile gerceklesmistir. Faylanma sonucunda G birimi fay diizleminin Oniinde

depolanmustir. Dolayist ile olay 3 olarak tanimlanan faylanma G biriminden 6ncedir.

G birimi, sadece hendegin ilk 5 metresinde ve giineydogu duvarinda gozlenir.
Birim, pembemsi-agik kahverengi renkli, kum aramaddeli orta c¢akil olarak
tanimlanmistir. Dokusal olgunluk parametreleri kotii-cok kotii ve kumtagindan tiireme
kirintilardan olusur. Maksimum tane boyu 7 cm, ortalama tane boyu ise 3 cm

civarindadir. Son olarak I birimi agik sarimsi-kahverengi, yersel ince kumtasi ¢akillar

igeren, yaklasik 20° egimli giincel nebati toprak olarak tanimlanmustir.

'

Sekil 5.28 Tuzla hendegi kuzeydogu duvarindaki fay diizlemlerinin esit alan alt yarim kiire

stereoplotlar1 ve odak mekanizma ¢oziimleri
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Hendek duvarlarindan konumlar 6lgiilen faylarin numaralart ve konumlari agsagida
listelenmistir. Verilen fay numaralar1 hendek logunda ¢izilen faylar ile ayni

numaralara sahiptir (Sekil 5.29).

Fay Konumlari
) K32B/47KD R47G N K14D/84GD R7G R 13 K24B/90
K19D/86GD R26G R KG/87B 14 K3B/87GB R14KR
K50B/14GB K74B/86GB A5 K74B/44GB R56G N
K16B/38GB R28G K69B/83GB R14D R 16 K3B/84GB R10K R
K17B/41KD K14D/67GD A7) K17D/88GD R10K
K42B/30KD K43D/86KB R18K R 18 K40D/85GD R17K

Sekil 5.29 Tuzla hendeginde 6lgiilen fay numaralar ve konumlari

Tuzla hendek igerisinde, her iki duvarda da 6lgiilen fay diizlemlerinin dogrultu ve
egim trendlerinin ortaya konulmasi i¢cin GeoRose programi kullanilarak giil
diyagramlan cizdirilmistir. Hendek igerisinde fay diizlemlerinin dogrultu trendleri
K10-20°D arasinda gozlenmistir. Yine aym fay diizlemlerinin gilineydoguya
egimlendigi gozlenirken bu yon sag el kuralina gére egim yoni trendi 100-110°
arasinda hesaplanmistir. Ayn1 zamanda egim yonleri birbirlerinin tersi olan yani

antitetik faylar giil diyagrami tizerinden ayirtlanabilmektedir (Sekil 5.30).

[b]

200°

230°

260°

250°

300°

200°

3w

2200

210°

200°

e\ 2
lﬂ

| Glil diyagrami olusturmak icin toplam 18 adet farkli fay verisi kullaniimistir. I

Sekil 5.30 Tuzla hendeginde 6l¢iilen faylarin dogrultu ve egim trendlerini gosteren giil diyagramlari. a)

Fay dogrultusuna gore, b) Fayin egim yoniine gore
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Tuzla hendek caligmasina iligkin hendek logu, birim ac¢iklamalari, 6rnekleme
yapilan birim ve konumu, saptanan deprem yaslar1 ve faylarin konumlan ile ilgili

biitiin bilgiler detayli olarak EK-3’te sunulmustur.

5.3.3.2 Tarihlendirme Calismalari

Tuzla hendek ¢alismalari kapsaminda 8 adet OSL 6rnekleri alinmustir fakat 5 tanesi
hendek yorumlamada kullanilmistir. Bu 6rnekler kuzeybat1 duvarda TT-OSL-1, TT-
OSL-9 ve gineydogu duvarda TT-OSL-2, TT-OSL-3, TT-OSL-6 olarak
isimlendirilmistir. Yaslidan gence dogru sirasiyla B biriminden alinan 6rnek numarasi
TT-OSL-3 VE TT-OSL-9, C biriminden alinan 6rnek numarasi1 TT-OSL-1, E
biriminden alinan 6rnek numarasi TT-OSL-6, G biriminden alinan 6rnek numarasi TT-

OSL-2’dir.

5.3.3.3 Paleosismolojik Yorum

Hendek igerisinde toplam 3 olay tespit edilmistir.

Olay 1, B birimini deforme eden ve C birimi ile Ortiilen olaydir. B biriminin
gomiilme yas1 giinlimiiz 6ncesi 7,61 binyil, C biriminin gémiilme yas1 giiniimiiz 6ncesi
5,5 biny1l olarak bulunmustur. Olay 1’in tespit edilen yas aralig1 ise 7,6 binyil ile 5,5
binyildir.

Olay 2, C birimini kesen, D biriminin ¢atlagin icerisine depolanan ve E birimi
tarafindan ortiilen olaydir. C biriminin gomiilme yas1 giiniimiiz 6ncesi 5,5 binyil ve D
biriminin gémiilme yas1 giiniimiiz dncesi 2,5 binyil olarak saptanmistir. Dolayist ile

olay 2’nin tarih aralig1 giiniimiiz 6ncesi 5,5 binyil ve 2,5 binyil araligindadir.
Olay 3, D biriminin gémiilmesine ve bu birimin {izerine F (koliivyal kama)

gelismesine ve G biriminin fay diizleminin 6niinde gomiilmesine neden olan son

olaydir. Tarih arali1 glinlimiiz 6ncesi 2,5 binyil ile 890 y1l olarak bulunmustur.
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Bu verilerin 151ginda ortalama hendek ig¢inde bulunan deprem tekrarlama yas1 2 ile

2,5 binyil araliginda bulunmustur.

5.4 Hendeklerden Alinan Orneklerin Yorumlanmasi

Tuzla Fayi i¢in Catalca, Yenikdy ve Tuzla hendek kazilarinda faylanmaya isaret
eden olaylar1 yaslandirabilmek icin toplamda 20 adet Optik Uyarimli Liiminesans
(OSL) ornegi alinmistir. Almman tiim OSL oOrnekleri iyi derecede liiminesans
karakterine sahip kuvars minerali igerdiginden tarihlendirme sorunsuzca
gerceklestirilmistir. ki asamada gergeklestirilen OSL ¢alismasinda ilk sonuglar,
orneklerin es deger doz ham verileri ve su igeriklerini igermektedir. Buna gore
orneklerin es deger sonuglari sirasiyla 1,3 Gray ile 182 Gray arasinda dagilim
gostermektedir. Su igerikleri ise %3,85 ile %36,00 arasinda degismektedir (Tablo 5.3).

OSL tarihlendirmede ikinci asama olan 6rneklerin barindirdig: yillik doz analizinde
MTA (Maden Tetkik Arama) Genel Miidiirliigli Jeokimya Laboratuvarinda bulunan
ICP-MS kullanilmus, 6rneklerin icerdikleri 228U, ve 2%2Th miktarlar1 ppm cinsinden,
0K miktar1 ise K20 analiz degerinden yola cikilarak; 238U degerleri 0,1 ppm ile 1,4
ppm, 232Th degerleri ise 1,0 ppm ile 5,90 ppm arasinda, “°K miktar1 ise %0,58 ve %2,2
arasinda saptanmistir. Bu veriler 1518inda, OSL yas sonuglar1 0,89 + 0,46 binyil ile
176,32 £ 15,14 biny1l arasinda degismektedir (Tablo 5.4).
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5.4.1 Faylanma Olaylarinin Degerlendirilmesi ve Paleosismolojik Yorum

Tuzla Fayi’nda gergeklestirilen ii¢ adet hendek kazilarindan saptanan olaylar
birlikte ele alindiginda, fayin ge¢miste 7 adet depreme kaynaklik ettigi belirlenmistir.
Her bir farkli olay olarak saptanan bu depremler, R programlama ve Oxcal dilinde
birlikte istatistiki degerlendirildiginde; El: 46,2+6,1 by; E2: 30,4+7,2 by; E3:
16,3+4,1by; E4: 9,1+2,3by; E5: 4,9+0,7by; E6: 2,7+0,7 ve E7: 1,6+0,3by olarak
bulunmustur (Sekil 5.31).

Saptanan olaylar, tarihsel donem depremleri ile karsilastirildiginda, E6 ve E7
olaylari tarihsel deprem kataloglar: ile denestirilmistir. Sirasiyla E6 olayi i¢in, MO
494, MO 305, MS 6 depremleriyle; E7 olay1 ise, MS 160, MS 165, MS 177/178 ve
MS 688 depremleri ile denestirilebilecegi goriilmiistiir. Diger E1, E2, E3, E4 ve E5
olaylari ise, faymn kaynaklik ettigi ancak tarihsel kataloglarda bulunmayan MO tarih

oncesi depremlere atfedilmistir.
Sonug olarak bu calisma kapsaminda toplanan veriler 1s1¢inda Tuzla Fayi’nin

tiretmis oldugu depremlerden yola ¢ikarak, fayin tekrarlanma aralig1 Holosen donemi

icin; 700 y1l ile 4000 y1l arasinda degistigi soylenilebilir (Tablo 5.5).
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"""" 00000 80000 60000 40000 20000 0
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Sekil 5.31 Tuzla Fayi’nda gerceklestirilen hendek kazilarindan saptanan tiim verilerin Oxcal ve R
programlamasinda fayimn kaynaklik ettigi deprem olaylarini gosteren istatistiki degerlendirme (Turkuaz

renkteki “E” yazist ve rakamlart deprem olaylarini ve tarihlerini géstermektedir)
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Yiiksek lisans tez calismasinin son bdliimiinde, izmir ili sinirlar icinde tanimlanan
Tuzla Fayr’nin yeri ve Ozellikleri Ozetlenmis, havzada yapilan arazi agirlikli
caligmalarda elde edilen stratigrafik, jeomorfolojik, yapisal ve paleosismolojik

sonuclar sunulmustur.

[zmir il merkezinin giineybatis1 bulunan ¢alisma alani, 1/100000 dlgekli L17 ve L18
paftasinda, 4210000/4260000 enlemleri ve 485000/515000 boylamlari ile sinirlanan
yaklasik 450 km?lik alami belirlenmis, 6nceki calismalardan faydalanarak calisma
alaninda bulunan kaya birimlerinin, stratigrafik kolerasyonu yapilmis, jeoloji haritasi

ve litostratigrafik kolon kesiti olusturulmustur.

Calisma alani icerisinde 11 farkli kaya birimi yer almaktadir. Istifin en altinda
Neojen dncesi kayalardan Doganbey metamorfitleri ve izmir flisi bulunmaktadir. Geg
Kretase yash Izmir flisi, Doganbey metamorfitlerini tektonik olarak iizerlemektedir.
Bu birimlerin iizerine erken-orta Miyosen yasli kaya birimleri alttan iiste dogru;
Catalca Formasyonu, Yamanlar Volkanitleri, Bahgecik Formasyonu, Yenikdy
Formasyonu, Cumaovast Volkanitleri olarak belirlenmistir. Bu birimleri Geg
Miyosen-erken Pliyosen yasli, Ak¢akdy ve Buca Formasyonlari uyumsuz olarak
tizerler. Son olarak ¢alisma alaninda bulunan en geng birimler olan, ge¢ Pliyosen-
Kuvaterner yaslh birimler biitiin birimleri uyumsuz olarak tizerledigi litostratigrafik
kolon kesitte anlatilmistir. Biitiin stratigrafik birimler arazide gozlemlenip

fotograflanmistir.

Calisma alanini kapsayan 12,5 m ¢oziiniirliiklii sayisal ylikseklik modeli haritalar
kullanilarak Tuzla Fay1’nin i¢inden gectigi drenaj havzalari olusturulmustur. Calisma
alani icerisinde farkli dogrultularla akan derelerin olusturdugu, Tuzla Fayi’nda toplam
3 adet farkli dogrultularda drenaj havzasi gelismistir. Bu da bize 3 farkli kirik
sisteminin varligim gostermektedir. Olusturulan drenaj havzalarindaki derelerin sag

yanal ve sol yanal otelenmeleri 1/25000 6lgekli haritalardan ol¢iilmiistlir ve tablo
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halinde sunulmustur. Bu jeomorfolojik unsurlar géz 6niinde bulundurularak fayin sol

ve sag yanal hareketi gozlenmistir.

Jeomorfik ¢aligmalar sonucunda Tuzla Fay1 kaynakli 38 adet dere 6telenmesi tespit
edilmistir. Bunlardan 14 tanesi Sol yonlii, 24 tanesi de sag yonli 6telenmedir. Faymn
giincel hareketi olan sag yonlii dogrultu atim ydniindeki dereler uzun donem kayma
hizin1 belirlemek amaciyla ayirtlanmistir. Matsuda, (1966); Maruyama ve Lin,
(2000)’in ortaya koydugu formiiller kullanilarak, 6telenen dere uzunlugu ve faya kadar
olan memba uzunluklari 6l¢iilmiis, irdelenmistir ve tablo halinde sunulmustur. Tablo
halinde sunulan veriler iki eksenli logaritmik abak tizerine islenmistir. Sonug olarak,
yapilan iglemler sonrasinda elde kalan veriler 1s18inda Tuzla Fayi’nin uzun dénem
maksimum kayma hiz1 2,29 mm/yil, minimum kayma hizi 0,7 mm/y1l ve faym

ortalama kayma hizi 1,3 mm/y1l olarak hesaplanmstir.

Calisma alaninda bulunan en énemli yapisal 6ge olan Tuzla Fayi, izmir flisini ve
Miyosen yasl kaya birimlerini birbirinden ayiran yapisal sinir olarak tanimlanmustir.
Bu yapisal sinirin en giincel hareketi Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda sag yanal dogrultu
atimh fay olarak aciklanmistir. Calisma kapsaminda, Tuzla Fay1 3 farkli segmente
ayrilarak incelenmistir. Deniz tabanindaki uzunlugu ile minimum 55 km uzunlugunda
ve faymn dogrultusunun K10D ile K60D arasinda degiskenlik gdosterdigi ortaya
konulmustur. Fayin ilk hareketi olarak kabul edilen sol yanal ve son hareketi olan sag

yanal hareketleri arazide gozlemlenmis, 6l¢iilmiis ve fotograflanmistir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde meydana gelen tarihsel ve aletsel donem deprem

kayitlar listelenerek Tuzla Fay1 ile olan iligkiler saptanmaya ¢alisiimistir.
Calisma alaninda bulunan Tuzla Fayi’'nin (55 km) maksimum deprem iiretme
potansiyeli Wells ve Coppersmith (1994)’e gore hesaplanmis ve M=7,11 olarak ortaya

konulmustur.

Fay tizerinde yapilan dogrultu, egim ve kayma ¢izgileri kinematik analiz yapilmak

icin ayirtlanmis, listelenmis ve 25 metre izohips araligina sahip olan es yiikselti
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haritasina iglenmistir. Analiz sonuclarina goére, gézlem numarasi 1 olan alanda K-G
yonde sikisma ve B-D yoniinde agilma saptanmistir. Gozlem numarasi 2 olan alanda
BKB-DGD yonde sikisma, KKD-GGB yonde agilma gergeklesmistir. Gozlem
numarast 3 ve 4 olan kayma g¢izgilerine rastlanilmadig: i¢in kinematik yorumlama
yapilamamistir. Gozlem numarasi 5 ve 6 olan alanda bolgede KD-GB yoniinde sikigsma
ve KB-GD yoniinde agilma saptanmistir. Son olarak gozlem numarast 7°de kabaca B-
D yonde sikisma ve K-G yonde agilma saptanmistir. Biitlin veriler birlikte
degerlendirildiginde Tuzla Fayr’nin etkisi dogrultusunda bolgede kabaca KD-GB
yonde sikisma ve bu yonde dik KB-GD yo6niinde agilma saptanmastir.

Tuzla Fayi’nda hendek tabanli paleosismoloji ¢alismasi yapmak i¢in toplam 3 adet
hendek agilmistir. Bu hendekler kuzeyden giineye sirasiyla; Catalca, Yenikdy ve Tuzla
Hendekleri olarak tanimlanmistir. Agilan paleosismolojik hendek duvarlarinin 6lgiilii
ve detayl1 hendek loglamas1 arazide 1/25 dlgeginde A3 milimetrik kagitlara ¢izilmistir.
Hendek icinde gbzlenen yapisal unsurlar pusula yardimi ile 6l¢iilmiis, kaya birimleri
tanimlanmis ve hendek loglarina islenmistir. Cizilen loglar iizerinde yapisal ve
stratigrafik iligkiler kurulduktan sonra faylarin yasimi 6grenmek igin ilgili kaya
birimlerinden 6rnek yerleri tespit edilmistir. Milimetrik kagitlara ¢izilen hendek
loglar1 daha sonra ofis ¢alismast ile vektorel ¢izim programlarinda tekrar cizilerek

dijitallestirilmis ve EK’te sunulmustur.

Hendek caligmalarinda goézlenen olaylarin yaglarint vermek amaci ile duvarda
gozlenen stratigrafik birimlerden toplam 20 adet OSL 6rnegi alinmistir. Yas analiz

sonuglari tablo olarak detayli olarak hazirlanmistir.

Tuzla Fayr’nda gergeklestirilen iic adet hendek kazilarindan saptanan olaylar
birlikte ele alindiginda, fayin gegmiste 7 adet depreme kaynaklik ettigi belirlenmistir.
Her bir farkli olay olarak saptanan bu depremler, R programlama ve Oxcal dilinde
birlikte istatistiki degerlendirildiginde; El: 46,2+6,1 by; E2: 30,4+7,2 by; E3:
16,3+4,1by; E4: 9,1+2,3by; E5: 4,9+0,7by; E6: 2,7+0,7 ve E7: 1,6+0,3by olarak

bulunmustur.
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Saptanan olaylar, tarihsel donem depremleri ile karsilastirildiginda, E6 ve E7
olaylar tarihsel deprem kataloglari ile denestirilmistir. Sirasiyla E6 olay1 i¢in, MO
494, MO 305, MS 6 depremleriyle; E7 olay1 ise, MS 160, MS 165, MS 177/178 ve
MS 688 depremleri ile denestirilebilecegi goriilmiistiir. Diger E1, E2, E3, E4 ve E5
olaylar ise, faymn kaynaklik ettigi ancak tarihsel kataloglarda bulunmayan MO tarih

oncesi depremlere atfedilmistir.

Sonug olarak bu calisma kapsaminda toplanan veriler 1s1¢inda Tuzla Fayi’nin
tiretmis oldugu depremlerden yola ¢ikarak, fayin tekrarlanma araligi Holosen donemi

PR

icin; 700 y1l ile 4000 y1l arasinda degistigi sonucuna ulasilmistir.
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kil cakiltasi, kumtasi, golsel kiregtasi,camurtasi
¢ tanelerinden olusan, aramadde destekli 25,20+2,04 by
kaba ¢akiltasi.
Cakilli || Acik kahverengi renkli, ince kumtasgi
kum cakillari igeren kum. s
uml Koyu kahverengi renkli, dokusal olgunluk
;ar::"u parametreleri ¢gok kotid, kum aramadde 176,32+15,14 by
destekli kaba gakiltasi.
Grimsi beyaz, yersel sarabi renkli, dayanimi
orta, kumtagi cepleri igeren kiltagi, sutll
Kiltas- kahve renkli, dayanimi iyi, yersel kaba
kumtasi- kumlu, kumtasi, sarabi renkli, dayanimi
@ — orta-iyi, camurtasl ve bordomsu gri renkli,
¢ ts yuvarlaklagsmasi orta-iyi, kiiresellesmesi
SaInurtes! orta-kotl, dayanimi orta, ikincil yapi kalsit
dolgu bulunan gakiltasi ardalanmasi
gbsteren birim.
Fay Konumlan
(1) K10D/47GD (5) K42D/49GD R54B N (9) K40D/56GD
(2) K65D/39GD (6) K62D/46GD 40 K67B/54GB
(3) K55D/43GD (7) K15B/54KD @1 K45D/77GD
(4) K21D/25GD K52D/35GD 12 K3D/47GD
@3 K22D/44GD
K

Baslangig koordinati:
0503731/4230896 ™\
e

>,

Bitis koordinati:
0503754/4230876

S

(& Birim kodu
1) Fay kodu
® OSL drnek yeri
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EK-3: Tuzla Hendegine Ait Fotomozaik ve Log Cizimi

TUZLA FAYI / TUZLA HENDEGI BGB

BGB
0 K-KUZEYBATI DUVARI G-GUNEYDOGU DUVARI

0

0,89+0,4 by TT-OSL-7
Tr-ost-2 |

2,55+1,84 by
'IT-OSL-\G\

Bitis koordinati:

TT-OSL-1 ~
7,61+0,92 by

A inati: 49b :
L, S D ooy R |
'’ i ad \_\
A S "
|
I

7,19+0,49 by

Hendek uzunlugu: 9- 10 m
Hendek derinligi: 2.5-4 m
Hendek genisligi: 3.15 m

Fay Konumlari

(1) K32B/47KDR47G N
(2) K19D/86GD R26G R

BiRiM LiTOLOJI ACIKLAMALAR osL A Birim kodu (3) K50B/14GB
= e (4) K16B/38GB R28G
G |t k H ot - . ‘ ‘ ’ N (\;
‘ uncel toprak || Yersel bitki kalintilari igeren nebati glincel toprak. (1) Fay kodu (8) K17B/41KD
@®)
‘ (©) H Kumlu cakil H Pembemsi agik kahve renkli, kum aramaddeli, dokusal olgunluk parametreleri kétii-gok kétli, kumtagindan tireme kirintililardan olusur. ‘ ‘ 0,89+0,4 by ® OSL drnek yeri 2 Ka2B/30KD
— . OLAY 3 (7) K14D/84GD R7G R
‘ (F) H Bloklu gakil H 30-32 cm’lik siyahimsi manganli kumtasgi bloklari igerir. Baskin olarak kum ve camur aramaddeli, dokusal olgunlugu kétu-cok kétii kolltvyal kama. ‘ ‘ ® '“C 6rnek yeri ® KG/87B
(9) K74B/86GB
ﬂ‘ Paleotoprak H Kizihmsi kahverengi renkli paleotoprak. H ‘ O U érnek yeri i‘@ K69B/83GB R14D R
~ a1 K14D/67GD
‘ (D) H Gakilli kum H Kizilimsi kahverengi renkli ince gakilll kum, dokusal olgunluk parametreleri kétii-cok kétii. ‘ ‘ 2,55+1,84 by =S
- . OLAY 2 12 K43D/86KB R18K R
‘ () H Kumlu gakil H Acik kahve-pembe renkli, dokusal olgunluk parametreleri kdtii-cok kétii, orta kum aramaddeli orta cakildan olusur. ‘ ‘ 5,51+0,6 by Im =4 K24B/90
OLAY 1 % 14 K3B/87GB R14KR
Paleotoprak || Kahvemsi-bordomsu renkli paleotoprak. 7,19+0,49 by OLCEK @:52 K74B/44GB R56G N
7,61+0,92 by 16 K3B/84GB R10K R
@ Kumtasi- Kahverengi-kiziimsi renkli kumtasi-gamurtasi ardalanmasi, asiri derecede deforme olmus, faylanmis. Genelde diisiik agil fay 0 m @7 K17D/88GD R10K
R ¢amurtagi diizlemleri igerisinde kalsit dolgulari gozlemlenmektedir. @. K40D/85GD R17K
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