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TESEKKUR

Esrarengiz harikalar, sonu olmayan tekrarlar sonucunda ¢ok basit kurallardan tiirer
(Mandelbrot, 1985). Bu ¢ok basit kurallarin tekraridir doga. Karmasanin igindeki
basitlik, basitligin i¢indeki karmasanin tekrarli aynasidir. Gozlenebilen en kiiciik
Olgekten, yiizlerce kilometrelik devamliliga giden bu karmasanin, Karaburun
Yarmmadasi’nin ve dolayisiyla Bati Anadolu’nun giincel tektonizmasina dair kafa
yormak, anlamlandirmaya ¢alismak, tanimsiz sonsuz evren iizerindeki nokta halimle
bana tesadiif etmis ve beni sansli kilmistir. Bana bu yolu agan hocam Prof. Dr. Hasan
Sozbilir’e, bu yolda ve her konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen meslektagim
Havva Neslihan Kiray’a, bu yolun her adiminda yanimda olan en biiyiik destek¢im,
esim Ugur Ulutag’a, her giine umutla bakabilmeyi gozlerinde goriip, ellerinden
tuttugum kiiciik cocuk ellerin sahipleri Yagmur Giz ve Elif Nar Ulutas’a, bizleri biz
yapan, ne olmamiz ya da ne olmamamiz konusunda bizleri yetistiren ve her konudaki

sonsuz destekg¢ilerimiz Oskay ve Ulutas ailelerine, kardeslerimize......

‘Sizler, yani yeni Tiirkiye’'nin gengleri, yorulsaniz dahi beni takip edeceksiniz!
Dinlenmemek tizere yola ¢ikanlar asla ama asla yorulmazlar. Tiirk Gengligi gayeye,
bizim yiiksek idealizime durmadan, yorulmadan yiiriiyecektir.” Sozlerinden ilham
aldigim, actig1 yolda, gosterdigi hedefe hi¢ durmadan yiirliyecegimize her giin and

ictigimiz Biiyiik Dahi Mustafa Kemal ATATURK e,

Borcumu sadece calisarak ddeyebilecegim bilinciyle yoluma devam ederken; ayni

zamanda bu tezin okuyucularina da tesekkiirii bor¢ bilirim.

Her ne kadar yanimda olmasa da eminim bu ¢alismay1 tamamlamami can1 goniilden
destekleyecek olan ve “sen herseyin en iyisini bilirsin” s6zleriyle bana biraktig1 giiven

dolu miras i¢in merhum babam Salih Oskay’a ithafen....
Bu tez ¢alismas1 GeolD Miihendislik Jeotermal Enerji, Insaat, Turizm, San. Ltd.

Sti. tarafindan desteklenmistir.
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KARABURUN YARIMADASI’NIN KUVATERNER - HOLOSEN
FAYLARININ DEPREM URETME POTANSIYELININ JEOLOJIK,
JEOMORFOLOJIK VE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERIYLE
INCELENMESI

0z

Paleotektonik ve Neotektonik donemlere ait kaya birimlerini igeren Karaburun
Yarimadas: Triyas basinda Paleotetisin kapandigi ve Geg Triyasta agilan Neotetis
okyanusunun da Eosen sonunda kapandigina dair ana yapisal hatlari iceren bir kusak
niteligindedir. Karaburun Platformu kayalar1 {izerine Neojen volkanikleri ve
piroklastlart ve volkanizmayla es yash karasal golsel ortami simgeleyen volkano-
sedimanter istif arasindaki tiim dokanaklar tektonik iligkilidir. Holosen aliivyon

yelpazeleri ile deltalarinin ¢okelimi faylar tarafinda kontrol edilmektedir.

Karaburun Yarimadasi’ndaki aktif faylarla iligkili jeomorfometrik belirtecler ortaya
koyulmus ve ilgili indisler hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar; Giilbahge
Havzasi’nda tektonik aktivite sinifinin ¢ok yliksek, Mordogan Havzasi’nda tektonik

aktivite sinifinin yiiksek ve aktivite yaslariyla uyumlu oldugu sonucunu vermistir.

Elde edilen tiim veriler, Karaburun Yarimadasini dogudan sinirlayan Giilbahge Fay
Zonunun, Yagcilar Fay1 ve Kenelidag Fayi ile iliskili oldugunu ve birlikte ¢alistiklarini
gostermistir. Yagcilar fayr Giilbahge fay zonunun sintetik riedeli, Kenelidag fay: ise
antitetik riedeli seklinde gelismistir. Kenelidag boyunca agilan 3 farkli c¢ek-ayir
havzasima ait veriler bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. ilk kez bu c¢alisma
kapsaminda ortaya koyulan Balikliova aktarim rampasi Mordogan Fayi ile Giilbahge
fay zonunu birbirine baglar. Neotektonik donem ¢izgiselligi sinifinda degerlendirilen
ilk kez bu caligma kapsaminda tanimlanan Alagati Fay Zonu ve Cesme Fayr Cesme
Yarimadasi’nda Miyosen sonrasi sikisma tektonigini belirten kivrimlarin ve acilma

tektonigini belirten kdrfez olusumlarinin varligint sonuglamigtir.
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Sonug olarak, Karaburun Yarimadasi’nda Holosen (Giilbahge Fay Zonu, Kenelidag
Fay1 ve Yagcilar Fayi), Kuvaterner (Mordogan Fayi) ve Neotektonik Ddénem
cizgiselligi (Alagat1 Fay Zonu ve Cesme Fay1) siniflarinda degerlendirilen faylarin 6
ile 6,7 biiytlikliigline varan depremler iiretebilecegi belirtilebilir. Bu nedenle ad1 gecen

faylarda hendek tabanli paleosismoloji ¢caligmalarinin bir an 6nce yapilmasi dnemlidir.

Anahtar Kkelimeler: Karaburun Yarimadasi, aktif fay, tektonik jeomorfoloji,

reaktivasyon, deprem iiretme potansiyeli



EARTHQUAKE POTENTIAL OF QUATERNARY-HOLOCENE FAULTS
OF KARABURUN PENINSULA BY USING GEOLOGICAL,
GEOPHYMORPHOLOGICAL AND REMOTE SENSING METHODS

ABSTRACT

The Karaburun Peninsula, which contains rock units belonging to Paleotectonic and
Neotectonic periods, is a belt that includes the main structural lines indicating that the
Paleotethys was closed at the beginning of Triassic and the Neotethys ocean which
was opened in the Late Triassic was closed at the end of Eocene. Neogene volcanics
and pyroclasts on Karaburun Platform rocks and all contacts between volcanism and
volcano-sedimentary sequence representing the terrestrial lacustrine environment are
tectonically related. The deposition of Holocene alluvial fans and deltas is controlled
by faults.

Geomorphometric markers related to active faults in Karaburun Peninsula have
been determined and related indices have been calculated. Calculations; It has been
concluded that the tectonic activity class in Giilbahge Basin is very high, the tectonic

activity class in Mordogan Basin is high and it is compatible with the age of activity.

All the data obtained show that the Giilbah¢e Fault Zone, which borders the
Karaburun Peninsula from the east, is related to the Yagcilar Fault and Kenelidag Fault
and they work together. The Yagcilar fault was developed as the synthetic riedel of
Giilbahge fault zone and the Kenelidag fault as antithetic riedel. The Mordogan Fault
in the north is connected to the Giilbahge fault zone with the Balikliova relay ramp.
Alagat1 Fault Zone and Cesme Fault, which were defined and mapped for the first time
in this study, were evaluated in the class of Neoectonic period. The Alagati Fault Zone
and Cesme Fault, defined for the first time in the neotectonic period linearity class,
resulted in the presence of folds indicating the compression tectonics after the Miocene

and Gulf formations indicating the opening tectonics in the Cesme Peninsula.

As a result, it can be stated that the faults (Alacati Fault Zone and Cesme Fault),

Holocene (Giilbahge Fault Zone and Yagcilar Fault), Quaternary (Mordogan Fault)
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and Neotectonic Period lineatures can produce earthquakes of 6 to 6.7 magnitude.
Therefore, it is important to perform trench-based paleoseismological studies on these

faults as soon as possible.

Keywords: Karaburun Peninsula, active fault, tectonic geomorphology, reactivation,

earthquake potential
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Bu tez caligmasinin alani; Tiirkiye’nin batisinda yer alan Karaburun yarimadasi’nin
tamamini kapsar. Calisma alani, 4217679 - 4283980 enlemleri, 0465873-0396931
boylamlar1 arasindaki yaklasik 1120 km?’lik alan1 kapsar. Calisma alanmin batisi,
kuzeyi ve giineyinde Ege Denizi, dogusunda Urla ilgesi yer alir. Izmir kent merkezine
yaklagik 80 km uzakliktadir (Sekil 1.1). 1/25.000 6lgekli Urla L16-b1, L16 - b2, L16
-b3,L16-b4, L16 - a3, L16 -cl, L16 - c2, L17-al, L17-a2, L17 - a3, L17 - a4, L17 -
dl, L17 - d ve L17 - d4 paftalarinda bulunan ¢alisma alan1 Urla, Cesme ve Karaburun
ilce merkezleri ¢evresindeki yarimada ve kdyleri kapsar (Sekil 1.1). Cesme ilgesine
bagli Ciftlikkdy, Ovacik, Cesme (Merkez), Alagati, Ilica, Dalyan Koy, Ildir1 ve
Germiyan Koyleri, Urla Ilgesine bagli Nohutalan, Uzunkuyu, Birgi, Barbaros,
Kadiovacik, Zeytineli, Giilbah¢e ve Balikliova, Yagcilar Koyleri, Karaburun ilgesine
bagli Mordogan, Kdsedere, Amberseki, Bozkdy, Yaylakdy, Kdyleri inceleme alani
ierisinde yer alan yerlesim yerleridir. Bolgeye ulasim, O32 Izmir - Cesme Otobani ve

Karaburun - Urla asfalt otoyol ile saglanmaktadir.

1.2 Amac ve Yontem

Bu tez ¢alismasinin amaci, Karaburun Yarimadasi’ndaki Holosen — Kuvaterner
donemde reaktive olmus ve gliniimiiz yerel ve Kuzey Ege Denizi 6l¢egindeki genel
sikigmali agilma rejiminin etkisiyle evrimsel siirecini devam ettirmekte olan fay, fay
zonlar1 ve olas1 faylarin morfometrik analizini, uzaktan algilama yontemlerini
kullanarak jeomorfolojik yapilarin tespitini yapmaktir. MTA tarafindan yapilan diri
fay siniflamasi ¢ergevesinde; Giilbahge Fay Zonunun ve KB-GD dogrultulu kolu olan
Kenelidag Faymi igine alan Giilbahg¢e havzasinin ve calisma alaninin kuzeyinde
tamimlanmis Mordogan Faymi kapsayan Mordogan Havzasi Jeomorfolojik

ozelliklerinin Morfometrik analizi yapilmistir.



S6z konusu havzalar i¢in “Tektonik olarak aktif drenaj sistemleri, bélgesel ve yerel
faylarin tiivii, geometrisi ve son aktivitelerinden etkilenir” prensibinden yola ¢ikarak
faylanmayla iligkili ana dere kolu {izerinde kutu sayma metodu kullanilarak Fraktal
Boyutta siniflandirma yapilmistir. Tektonik Jeomorfoloji ¢alismalar1 kapsaminda son
olarak goreceli tektonik aktivitenin derecesi (IRAT) ve smiflamasi yapilmistir. Bu
caligmalarin amaci aktiflikleri ispatlanmis faylarin jeomorfolojik gostergelerinin ortak
olarak smiflandirilmasi ile desteklenebilir verilerin elde edilip edilemeyecegi ve sonug
olarak olas1 fay ve fay zonlarinda yapilacak olan bu analiz ve siniflamalarin olasi
tektonik aktivitenin derecesi ile iligkisini tartigmaktir. Aktif fay caligmalarinda
Tektonik Jeomorfoloji gostergelerinin kanit olarak sunulup mevcut fayin tektonik

aktivite derecesine yaklasimda bulunabilmektir.

Bu calismanin amaci, Karaburun Yarimadasi’ndaki Kuvaterner, Holosen yaslh
faylarin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerini inceleyerek, aktivite derecesine Fraktal
boyut lizerinden yaklasimda bulunmak, deprem {iiretme potansiyelini tartigmak,
faylarin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koymak ve faylarin olustugu yapilar

ortaya koymaktir.
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Sekil 1.1 Caligma Alaninin Yerbulduru Haritas1 (Kuzey Ege Denizi'nin bolgesel yapisint gésteren ana
yapilar GMRT batimetri verileri (Ryan ve diger. 2009) en derin havzalar1 vurgulamaktadir. Haritalanan
faylar onceki calismalardan elde edilmistir (Mascle ve Martin, 1990; Brun ve diger. 2016). Aktif
olmayan veya agik bir aktiflik kanit1 gostermeyen faylar kesikli cizgilerle gosterilmistir. Havzalarin,
adalarin ve jeolojik ozelliklerin kisaltmalari: AFZ: Athos Fault Zone; Chi: Chios; IB: Ikaria Basin;
IBTZ: Izmir-Balikeshir Transfer Zone; Ik: Ikaria; Lb: Lesbos; Lm: Limnos; MB: Menderes Grabens;
MiB: Mirthoon Basin; MIF:Mirthoon-Ikaria Fault; NAF: North Anatolian Fault; NAT: North Aegean



Trough; NSB: North Skyros Basin; OB: Orfanos Basin; Pb: Prinos Basin; Sa: Samos; SB: Saros Basin;
SEF:Skyros-Eubea fault zone; Sk: Skyros; SM: Sea of Marmara; SRCC: Southern Rhodope Core
Complex; Th: Thassos; TheB: Thermaikos Basin; ThrB: Thrace Basin (Brun ve diger. 2016)

Bu amaglar dahilinde uydu (Aster, Landsat, Google Earth) goriintiileri, topografik
haritalar (drenaj aginin bozulmamis halini gérebilmek i¢cin mevcut olan 1964 paftalar)
kullanilmistir. Harita ve uydu goriintiilerini yorumlama yontemi kullanilirken ArcMap
10.2, ArcGlobe 10.2, NetCAD GIS 6.0, Hawths Tool 9.0, kinematik analiz igin
FaultKinWin yazilimlarindan yararlanilmistir. Arazi ¢aligsmalar1 sirasinda Brunton tipi
Jeolog pusulasi, Jeolog c¢ekici, Garmin GPS, kirik metre, gonye gibi araglar
kullanilmistir. Tez yazim asamasinda Office Word, Excel, Corel DRAW X7

programlari kullanilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

Bolgedeki en eski calismlar 1925’11 yillara kadar Neojen 6ncesi stratigrafisiyle ilgili
caligmalar olup, 70°li yillar sonrasi boélgedeki Perlit yataklari dikkat ¢ekmis ve
Miyosen donemi yapilari incelenmistir. Bu baglik atinda boélgede yapilmis ¢ailigmalar

gecmisten giiniimiize kronolojik bir sirayla verilmistir.

Ktenas (1925), Sakiz adas1 ve Karaburun'u birlikte inceleyerek istifin temelinin
Sakiz adasimin dogusunda bulunan “Koyun adalarinda yiizeyledigini belirtmistir ve
diisiik dereceli metamorfikler, fillatlar ve kumtaglarindan yapili bu kayalarin yasim
Ordovisiyen olarak” kabul etmistir. Karaburun'un kuzeybatisini1 kaplayan kumtaslari,
siyah ¢ortler ve ¢amurtaglarindan olusan birime Denizgiren grubu adini vermis ve
yaglarimin Erken Devoniyen oldugunu belirtmistir. Kalecik koyli ¢evresinde
yiizeyleyen kirectaglar1 ve kirintili kayalardan olugan birime Kalecik tabakalar1 adini
vermis ve yasinin Devoniyen-Karbonifer oldugunu belirtmistir. Bununda tizerine Orta
Karbonifer oldugunu ileri siirdiigii Ildir grubu ve Yayla grubu adini verdigi siyah
cortler, grovaklar, mafik volkanitler ve cakiltaglarindan olusan birimlerin geldigini
belirtmistir. Paleozoyik yash kirintili kayalarin {izerinde ise Mesozoyik karbonat

istifinin bulundugunu belirtmistir (Erdogan, 1990).



Karaburun Yarimadasinin 1/100000 6lgekli jeoloji haritasini yapmis ve stratigrafisi
Kalafat¢ioglu (1961) tarafindan incelemistir. Arastirmaci, Triyas yasini verecek kanit
bulamigsa da wvarolabilecegine deginerek Mesozoyik kirectaglarim1 Jurasik ile
baslatmistir. Yazara gore; bu karbonat ¢okelmesi Ust Kretase sonuna kadar siirer.
Neojen’in marn, Kkirectaslart ile simgelendigini belirten yazar, Neojen’in sonunda

bolgede andezit ve bazaltlar gézlendigini savunur.

Karaburun Yarimadasi’nin kuzeybatisindaki, dnceki ¢aligmalarda Paleozoyik yasi
verilen kirmtili istif igindeki civa olusuklarini Holl (1966), Lehnert ve Thiel (1968)
tarafindan incelemisler ve Sakiz Adasindaki ¢alismalarla korele ederek

Gotlandiyenden Karbonifer araliginda yas vermislerdir.

Glimis (1971), Ildir yoresinde tabanini géremedigi grovaklara Devoniyen-Alt
Karbonifer yasini verir. Bunlarin {izerine uyumlu olarak geldigini kabul ettigi Alt-Ust
Karbonifer yasli kiregtaglarin1 da Tinaztepe ve Alandere birimleri olarak ikiye ayirir.
Aragtirmaciya gore bu kayalar taban cakiltasi ile baslayan Noriyen yash birimler
tarafindan uyumsuzlukla Ortiiliidiir. Glimiis, kendi alaninda yash olusuklar1 6rten
andezit ve tiiflerin Pliyosen yasinda oldugunu belirtir ve kaba kalker konglomeralarini

da Pleistosen yagh kabul eder.

Borsi, S. ve diger. (1972), Armagandag volkaniklerinden 18,2 Ma K-Ar yas1 elde
etmistir. Kocadag volkanitleri, Urlanin batisinda 200 km kadar genis bir alana
yayilmistir. Kocadag volkanitleri, Armagandag volkanikleriyle benzer bir stratigrafik
konumdadir, ancak piroklastik iirlinler blok-kiil formlarindan ibarettir. Kocadag
volkanitlerinin andezitik lavlari, plajiyoklas ve kahverengi amfibol fenokristleri ile

camsi bir matriste karakterizedir.

Kaya (1979, 1981, s. 36), yillarinda yaptig1 ¢alismalarda, batida Karaburun-Midilli,
doguda Menderes yapisal yiikseltileri ile ¢evrili bolgeyi “Orta Dogu Ege Cokiintiisii”
olarak tanimlar ve 16,2 ve 11 my arasinda volkanizma ve tortullasmada 6nemli bir
kesikligin oldugunu savunur. Bu ¢okiintiiniin, Neojen dncesinden kalitsal, baglica KD

ile K gidisli yapisal ylizeyler boyunca gelismis diisey yerdegistirmelerin iirlinii



oldugunu belirten” arasticiya gore, “¢cokiintli; batidan doguya yapisal stratigrafik
basamaklardan olusan Foga Cokiintiisii, Yamanlar Yiikseltisi ve Akhisar Cokiintiisiine
ayrildigin1” savunmaktadir (s. 40). Arastiriciya gore, “¢Okiintii dolgusu c¢ok katlh
tekrarlanan tortul ve volkanik {iriin birikiminden olusur ve kaya birimleri ¢ogunlukla
asinma ylizeyleri ile birbirinden ayrildigin1” savunmustur (s. 37). “Kendine 6zgii KD-
K gidigli yapisal-stratigrafik ozellikler tasiyan bloklardan yapili olan ¢okiintiiniin
Neojen sirasinda gelisen BKB - KB dogrultulu c¢izgilerle boliindiigiinii belirten
arastirictya gore, KB-K ve KB-BKB gidisli ¢izgiler Neojen siiresince oynak
kalmiglardir” (s. 37). Arastirici, “BKB-B gidisli yapisal sekillerin en ge¢ olustugunu
ve gilineye egimlenmis fay bloklar ile simgelendigini” belirtir (s. 36). “Dogu-bati
uzanimlar1 KD-K gidislerle sinirlandigini belirten arastirici, K-KD (Miosen-Pliyosen),
BKB-KB (Miyosen-Pliyosen) ve BKB-B (?Pliyosen-Kuvaterner) gidisli yapisal-
stratigrafik sistemler arasinda bir derecelenmenin bulunmadigini ve bu nedenle
olusumlarin degisik siiriicii kuvvetlere bagli oldugunu” savunur (s. 52). Arastiriciya
gore, “Neojen’de Orta Dogu Ege Cokiintlisii KD-K gidisli ¢izgisellik tagiyan 6zgiil bir
rift sisteminden yapilidir ve Kuvaterner’de suiistii ve sualt1 tortullagsmasi, yasit bigim
degistirmeler, yapt ve morfoloji a¢inimi Neojen’den kalitsal oynak ¢izgilerin ve

basamak boliimlerinin kontrolii altindadir” (s. 57).

Kissel ve diger. (1987, 1988)’da bolgede paleomagnetig anlamda farkli rotasyon
geciren 6 alan (domain) tanimlanmstir: (1) Karaburun, (2) Zeytindag, (3) izmir, (4)
Madradag, (5) Canakkale ve Lesvos, (6) Beydag ve Burdur-Antalya alanlari.
Arastirmacilara gore; Karaburun alani 17 Milyon yildan bu yana 43 +/- 26° saat ibresi

yoniinde rotasyon gostermistir.

Erdogan ve diger. (1990, s. 1), “Karaburun yarimadasinda kalin bir Mesozoyik
istifinin bulundugu bir tektonik kusagin yiizeyledigini ve bu kusagm Izmir-Ankara
zonunu batidan c¢evreledigini” belirtir. Yazarlar, “Karaburun kusagi Alt-Orta
Karbonifer ile baglar ve Alt Triyas’dan Alt Kretase’ye kadar devamlilik sunan bu
Mesozoyik istifinin {izerinde uyumsuz olarak Kampaniyen-Maastrihtiyen yaslh
karbonat kayalart ile filis fasiyesindeki kumtaslarindan olusan Balikliova Formasyonu

bulundugunu” ortaya koymuslardir (s.7). Arastirmacilara gore, “Karaburun Platform



kayalart tamamen Bornova Karmasigi adi verilen bloklu bir birim tarafindan
cevrelenmektedir ve bu bloklu birim ileri derecede ezilmis bir filis matriksten yapili
olup Izmir-Ankara zonunda Maastrihtiyen ile Daniyen aralifinda olustugunu” ortaya
koymuslardir (s. 1). Arastiricilar, “Karaburun platformunun Izmir-Ankara zonu
icerisine bu zonun agilimi sirasinda tektonik taginmalarla nap seklinde ilerledigini”

iddia etmektedirler (s. 17).

Westaway (1990 a ve b), Bat1 Anadolu’daki blok rotasyonunu agiklayan bir model
onermistir. Bu modele gore, alanlarin biiyiik bir bolimii plastik deformasyon zonu
tizerinde saat ibresinin tersi yoniinde rotasyona ugrarken, diger kiiciik dairesel alanlar
fraksiyonal tork nedeniyle saat ibresi yoniinde rotasyona ugrar. Arastiriciya gore, soz
konusu rotasyonlar aktif normal faylarin sismik verilerinden elde edilen oblik

hareketle de aciklanabilmektedir.

Zanchi ve Angelier (1993), Bat1 Anadolu’da 1939-1979 yillar arasinda olusan s1§
odakli deprem verilerinin fay diizlemi ¢ozliimlerine gore, bolgede KKD-GGB
genisleme dogrultusunu belgeleyen o3 eksenin K25D oldugunu hesaplamislardir.
Arastiricilara gore, bolgede normal fay hareketinin baskin oldugu genislemeli stres
rejiminin  kuzeye dogru dogrultu atimli fay mekanizmasima dontstiigiini
belirtmislerdir. Veriler derine dogru dogrultu atim faylanma yiizdesinde bir artis
oldugunu gostermektedir. Bu durum giliniimiiz Bati Anadolu kabugundaki stres
alaninda bir tork (donme momenti)’ un varligina isaret edebilir. Derinlikle degisen
stres dagilimindaki bu farklilik kabuktaki eski siireksizliklerin yeniden aktif hale
gelmesiyle iliskili olabilir. Ozellikle D-B faylarin Ge¢ Senozoyik genislemesinden
kalitsal oldugu kabul edilir.

Tiirkecan (1998, s.3), “Karaburun Yarimadasi’nin Erken Miyosen ve Orta Miyosen
donemlerinde, Karaburun ile Cesme arasinda bazaltik andezitten riyodasite kadar
degisen bilesimde ve kalkalkalen karakterli bir volkanizmanin etkisinde kaldigini;
Karaburun yerlesim yeri ve kuzeyinde yer alan volkanitlerin ise Neojen yash
cokellerle girik oldugunu” belirtir. Yazar, “bazaltik andezit ve andezit bilesiminde olan

bu kayaglarin yaslarini, K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinleri sonucu 18 ve 16 My.



oldugunu saptamistir” (s.7). Yazara gore, “Alacat1 dogusunda yer alan Armagan Dag1
volkanizmas1 Erken Miyosen yaslt andezit ve dasit bilesimindeki lavlar ile bunlarin
piroklastiklerinden olustugunu” ortaya koymustur (s.15). Yazar, “Karaburun
Yarimmadasi’nin ortasinda, dogu-bat1 yonlii uzanim gdosteren, golsel ortamda ¢okeldigi
diistiniilen, i¢cinde yer yer ince kiltasi-marn kaya tiirlerini de igeren kaotik dokulu, cam
ve siingertas1 par¢aciklarinin hakim oldugu asidik karakterli tiifitlerin izlendigini”
belirtir (s.18). Arastirmaci, “bolgede Orta ve Ust Miyosen’de alkalen volkanizma da
etkin olmus ve Karaburun ile Urla yoresindeki havaiyitlerin yaninda potasik

trakibazaltlarla temsil edilen iiriinler verdigini” savunmustur (s.23).

Ozel ve Giinay (2000, s.35), “Giilbahge Korfezi, tektonik olarak Miyosen &ncesi
Ege’de egemen kuzey-giiney (KG) dogrultulu sikisma sonucu olusmus (KG), (KKD)
ve (GGB) dogrultulu kirik ve ¢okiintiilerin, bugiin siiren ayni dogrultudaki agilma
sonucu meydana gelen (DB) dogrultulu kirik ve ¢okiintiilerin kesim bdlgesinde yer
aldigin1” savunmaktadirlar. Yazarlar, “bu boélgenin Bati Anadolu ve Ege'deki blok
rotasyonun etkisinde kalmakta olup, Orta Dogu Ege ¢okiintiisiinii olusturan yiikselti
ve cokiintli (Horst-Graben) sisteminde Karaburun yiikseltisi ile Foca ¢okiintiisii
arasinda esik gorevi gormekte oldugunu” savunmustur (s.27). “Bolgedeki bu durum
yapilmis olan gravite degerlendirmelerinde Bati-Dogu dogrultulu Karaburun-
Yamanlar hattinda birbirlerinden normal atimli faylarla ayrilmis yiikselti ve ¢ukurlar
ile gecis esiklerinin izlendigini” ortaya koymuslardir (s.27). Arastirmacilar, “Giilbahge
cukurundaki sedimentlerin, su katmanlar1 ile beraber 200-250 m kalinliga ulastigini,
sismik degerlendirmelerde korfezde iistte Kuvaterner sedimanlar, altinda ise Neojen
yashh volkaniklerden olusan iki sismik tabaka paketi bulundugunu ortaya

koymuslardir” (s.27).

Altinok (2005)’e gore, “giineyinde Sakarya kitasi ve kuzeyinde Menderes
Masifinin yer aldig1 izmir-Ankara Zonunda bulunan Chios-Karaburun bolgesi, Ege
Bolgesinin sismik acidan en aktif parcasidir. Bolge karmasik bir cografik profil sunar
ve diizgiin olmayan deniz ve korfezlerle ¢evrelenmistir. Bolgede Neojen’deki dnemli
tektonik karigikliga ragmen; Neojen Oncesi kayalara ait tamamlanmis bir stratigrafik

bir seri” varligini savunmaktadir (s.718).



Ocakoglu ve diger. (2004 ve 2005, s.101), Arastirmacilar, “izmir Kérfezi ve
cevresinin aktif tektonizmasii incelemek amaciyla 975 km. uzunlugunda sismik
yansima verisi toplamis ve islemislerdir”. Arastiricilar, “bdlgede yaygin olarak
dogrultusu K-G’den KD-GB yo6nlerinde degisen aktif sikisma bilesenli dogrultu atimli
faylar, ters faylar ve yer yer D-B yonelimli normal faylar haritalamislardir” (s.101).
Arastiricilara gore, “bu faylardan K-G dogrultulu Karaburun Fayr Karaburun
Yarimadasim yiikseltirken Urla Fayr izmir Korfezi igerisinde Urla-Uzunada ekseni
boyunca temeldeki yiikselimi kontrol etmektedir” (s.102). Aragtirmacilar, “bu faylarin

bolgede D-B yoniinde bir daralmaya isaret ettigini”’ savunmaktadir (s.102).

Cakmakoglu ve Bilgin (2006, s.33), “Karaburun Yarimadasi'nda, kendi iginde
oldukca diizenli Paleozoik ve Mesozoyik yash goreli bir "otokton" istif ile allokton
konumlu ¢esitli tektono-stratigrafik birimler tanimlamistir”. Arastiricilar, "otokton"
istifin Paleozoik yasl en alt birimi, Kambriyen-Ordovisiyen yaslt kirintili kayalardan
olusan, tiirbiditik 6zellikteki Kiiciikbahge formasyonu oldgunu ve iizerine gecisli
olarak, siyah ¢ortlerin ¢ok sik bulunmasiyla farklilik gosteren Siluriyen-Karbonifer
yashi Dikendag1 formasyonu, kirmtili ve karbonat kayalarla temsil edilen Vizeyen-
Bagkiriyen yaslt Alandere formasyonu geldigini ve bu birimleri Erken Triyas yash
Karaburun granodiyoriti kestigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, Paleozoik
temel iizerine uyumsuz olarak gelen Mesozoyik kaya birimlerinin tabaninda bulunan
Gerence formasyonu; taban cakiltasi ve Skitiyen yash cokeller ile bagladigim ve
Anisiyen'deki karbonat egemen kirintili derin denizel ¢okelim ile devam ettigini ve bu
birimin, Anisiyen sonlarina dogru ¢ogunlugu kirmizi mikritlerle, Alt Ladiniyen'de,
neritik karbonatlardan olusan Camibogazi formasyonu'na gectigini, iizerine gecisli
olarak Megalodon'lu kirectasi, stromatolitik dolomit ile kumtasi, camurtasi ve
demir/boksit pizolitli c¢akiltasindan olusan Karniyen-Resiyen yashh Giivercinlik
formasyonun geldigini ve Liyas-Malm yasli, Palaeodasycladus'lu-Cladocoropsis'li,
resifal 6zellikler de gosteren neritik karbonatlardan olusan Nohutalan formasyonu ile
devam ettigini, daha iistte Albiyen-Apsiyen yasli Aktepe formasyonu, uyumsuz olarak
geldigini ve Tlizerine, olast bir bosluk/cokelmezlikten sonra gelen Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli Balikliova formasyonu; altta s1§ denizel, sonra pelajik kirectasi

marnlardan olusan Karahasan kiregtasi iiyesi ve en iistte; kumtagi- camurtasi egemen



"flis fasiyesi" ndeki Haneybasi iiyesi'ni kapsadigini ortaya koymustur. Arastirmacilar,
kirintililar ile biyoklastik kiregtasindan olusan (Geg¢?) Permiyen yashi Tekedag
formasyonu; Karbonat, kirintililar ve spilitik lavlardan olusan Ladiniyen-(Erken)
Karniyen / (Noriyen?) yash Idecik birimi; bloklu flis 6zelligindeki Kampaniyen-Erken
Tersiyer (Daniyen?) yash Izmir flisi ve Yeniliman serpantiniti, otokton konumlu
Paleozoyik ve Mesozoyik kaya birimleri ile tektonik iliskili oldugunu ortaya
koymuslardir. Yazar, biitiin bu birimlerin Neojen ya da Kuvaterner yastaki c¢esitli kaya

birimleri tarafindan uyumsuz olarak ortiildiigiinii belirtir.

Sozbilir (2003, s.1), “Urla Havzasi'ni i¢ine alan ve Bigadic (Balikesir)'e kadar KD-
dogrultusunda uzanan, 150 km uzunlugunda diri bir fay zonunun varhigi ortaya
koymustur”. Arastirmaci, “Izmir giineyindeki Seferihisar yiikseltisi, Kemalpasa
giineyindeki Nif Dag1 ve Manisa giineyindeki Spil Dagi’nin bu zonun i¢inde kaldigini
ve zonun bolgesel dlgekte Bornova flis zonunun uzanimina kosut oldugunu, Pliyosen
sonunda Izmir kérfezi ve Gediz grabeninin bat1 ucunda gelisen D-B dogrultulu faylarla
parcalanmaya basladigini, fakat Pliyo-Kuvaterner sonunda yeniden aktif hale gecerek
Kuvaterner ¢okellerini kestigini ve giiniimiizde de deprem {iretecek dogrultu atiml

faylarin gelisimine neden oldugunu” savunmustur (s.2).

Sozbilir (2005), bolgedeki tektonik hareketliligin ¢ok daha karmasik ve kabuksal
Olcekte bir fay sistemi seklinde oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci, “sistemin
karadaki uzanimi, izmir (Giimiildiir) ile Balikesir (Bigadi¢) arasinda bir zon iginde
yeralan fay parcalari, dogrultu atimli ve egim atimli normal fay seklinde ¢aligmakta
oldugunu” ortaya koymustur (s.2). Arastirmacinin yaptigi calismalara gore, “2005
deprem dizilerinin, Karaburun yarimadasi ile Seferihisar yiikseltisi arasinda kalan
bolgedeki faylarda gelismis olan "¢icek yapisi"ndan kaynaklandigini gostermektedir.
Bu c¢igek yapisi; dogrultu atimli faylanmanin 6nemli 6zelliklerinden biri olan ve ana
faya bagl fay parcaciklarin yiizeye dogru dallanarak, ¢i¢ek kesitine benzeyen bir
goriinim sunmas1 seklinde aciklanabildigini” gdstermistir (s.5). Arastirmaci
tarafindan “bu ¢igek yapisi, KD-GB dogrultulu fay parcalarmin yani sira K-G ve KB-

GD dogrultulu diri fay pargalarini da igeren veriler, depremler sirasindaki kirilmalarin,
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birbirleriyle baglantili ve farkli dogrultulardaki diri fay segmentleri iizerinde

gelistigini gostermektedir” yorumu yapilmistir (s.5).

Aktar ve diger. (2007), Ekim 2005 tarihli Sigacik depremlerinin ana ve artgi
soklarin1 degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, M1 ana sokunun (Mw: 5,4) KB uzanimli,
M2 (Mw: 5,8) ve M3 (Mw: 5,9) ana soklarinin ise KD uzanimli eslenik (conjugate)
faylardan kaynaklandigini saptamislardir. Art¢1 soklarin KB-GD yonelimli dis merkez
dagilimi, Kenelidag1 fayinin GD boliimiindeki yaklasik 10 km’lik bir zon iginde
yogunlasir. Ayni ¢calismada, fayin kirilan boliimiinde dogrultu boyunca siralanan M1
ana soku ile A1 ve A2 art¢1 sok odaklarina yonelik fay diizlemi ¢ozlimlerinin, K25°B
gidisli ve sol yonlii dogrultu atim hareketini yansittigi bildirilmistir. 317 rakimh
tepenin 750 metre KB’sindan itibaren gelisen diisey/verev atim ve yarattigi fay sarpligi
Uzunkuyu yoniinde giderek belirginlesir. Fayin, Zeytinler GD’sunda K65°B yoniine
biikiildiigii noktaya kadar olan 7 km’lik bu boliimiinde, fay dogrultusuna dik vadiler
olusturarak dogudaki algalan bloga acilan dere agizlarinda fay Onii yelpazeleri
siralanmistir. Fayin KB yoniindeki goriiniir diisey atim miktarindaki artisa paralel
olarak, dere vadilerinde geri agindirmanin ilerledigi, diisey kazinmanin derinlestigi ve
fay onii yelpazelerinde boyutlarin gorece biiylidiigii gozlenir. Faym dogrultusu
boyunca diisey/verev hareket miktarindaki artisa bagli olarak gelisen bu yonelim
“rotasyonal faylanma”y1 diisiindiirdiiglinii savunmusglardir. Fay diizlemi 6niinde
cokelmeye devam eden aliivyon yelpazesi boyutlarinin goreli kiigiik olusu (yelpaze
akslar1 250 m ile 700 m arasinda degisir), sintektonik tortullasmanin Holosen i¢inde
gelistigini diiglindiiriir. Zeytinler’in 2 km GD’sunda K65°B yoniine biikiilen fay, 5
km’lik uzanimi i¢inde Barbaros Birgi Holosen ¢okiintiisiinii giineyden sinirlar ve
kuzeye dogru gelisen fay onii yelpazelerinin ¢okelimini kontrol eder. Fayin, Nohutalan
Holosen ¢okiintiisiiniin  glineyinden itibaren batiya devami kuskulu oldugunu

savunmuslardir.

Oskay (2007), Cesme Yarimadasi’nin kuzey boliimiinde bitirme tezi kapsamnda
yapilan ¢alismada, ¢alisma alaninda gozlenen birimlerde; ¢okelmeleri sirasinda ve
cokelmelerinden sonra gelisen tektonik hareketlere bagli olarak siddetli deformasyon

izleri, kivrimlar ve faylar  gdzlenmistir. Inceleme alaninda gozlenen yapisal
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stireksizlikler, genelde dogrultu atimli fay karakterinde olup KB uzanimli hatlar
tizerinde reaktivasyon saptanmistir. Caligma alaninda kivrimli yapilara Miyosen yaslh
volkanosedimanter istif iginde gozlenmektedir. Yapilan haritalama caligmalar1 ve
kinematik analiz ¢aligmalarina gore; Cesme Korfezi Kokardag Fayi’nin iki farkl
hareketiyle olusmustur. “1. hareket fayin sol yonlii dogrultu atiml1 hareketi sonucunda
Kokardag ve Cesme Karadag arasinda KB dogrultulu bir zayiflik zonu olusturmus ve
bu zon boyunca Cesme Karadag blogu sol yonlii 6telenmistir. Aymi fay {izerinde
gelisen 2. hareketin oblik atimli normal fay olmasindan dolayr Kokardag ve Cesme
Karadag bloklar1 birbirinden ayrilarak arada korfez seklinde KB-GD dogrultusunda

bir girintinin/¢okiintliniin olugmasina neden olmustur” sonucuna varilmistir (s.46).

Stimer (2007, s.57), Urla Havzasi’m1 bi¢imlendiren fay zonlar ile ilgili tezi
kapsaminda; “Urla Havzasi’nin bati kenari, 11 km uzunlugunda ve yer yer 2 km
genisligine ulasan K-G dogrultulu Demirci-Yagcilar Fay Zonu” olarak tanimlamistir.
Aragtirmaci, “zon icindeki ana fayin, sag yonlii dogrultu atimli fay niteliginde
oldugunu ve Bornova Flis Zonu kayalarin1 Miyosen volkano-sedimenter birimlerinden
ayirdigini” ortaya koymustur (s.57). Zon, Sigacik Korfez’inin en bati ucunda dar bir
koridor seklinde baglayarak, Giilbahge Korfezi’nin giineyinde batiya Karaburun
yarimadasina dogru donerek 1,5 — 2 km daha takip edilebilir. Zona ait ana fay, Yagcilar
Koyii’niin yaklagik Skm kuzeyinde doguya dogru bir sigrama yapar. Bu sigrama, D-B
uzanimli bir normal fayla karsilanmaktadir. Bu a¢ilma alani, Urla Havza’sinin

kuzeybatisindaki Giilbahge alt-havzasinin aginimini saglamistir.

Erkiil ve diger. (2008, s.394), Arastirmacilar, “Karaburun yarimadasinda yiizlek
veren Neojen yasli volkanik birimleri tanimlamis ve bu birimlerin yerlesim yerleri ile
ilgili  verilerini Bati Anadolu’da saptanan volkanik evrelerin Karaburun
yarimadasi’ndaki varligini” irdelemiglerdir. Aragtiricilar, “Karaburun
yarimadasi’ndaki Neojen yasl volkano-sedimanter istif, Batt Anadolu’da kabuksal
olgekli bir fay sistemi olan KD dogrultulu Izmir-Balikesir Transfer Zonu’nun bat1
kenarinda yer aldigin1” savunmaktadir (s.414). Arastirmacilar, “Yarimada’da
birbirinden uyumsuzlukla ayrilan volkanik istifin temelini Paleozoyik ve Mesozoyik

yash ofiyolitik kayaclar ile bu kayacglar1 kesen Triyas yash granitoyidler olustugunu,
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Volkanik birimlerin alt kesimlerinde ise Erken Miyosen yash Karaburun volkanitleri
ve Alagati piroklastik birimi gozlendigini, Alagati piroklastik birimi, Armagandag ve
Kocadag volkanitleri tarafindan uyumlu bir dokanakla ortiilmekte ve Uzunkuyu
sokulumu tarafindan kestigini, tanimlanan tiim bu birimlerin, Neojen golsel istifleri ile

yanal-diigsey girik dokanak iliskileri gosterdigini” ortaya koymuslardir (s.414).

Sézbilir ve diger. (2008, s.105), “Arastirmacilar, “Izmir Korfezi ve gevresinde
yaptiklar1 ¢alismada korfezin D-B, KB-GD, KD-GB ve K-G dogrultulu faylarin
kontroliinde sekillendigini” savunmuslardir. Arastiricilar, “KD-GB uzanimlh
Seferihisar fayi ile D-B uzanimli Izmir fay1 ve D-B uzanimli Karsiyaka fayinim birlikte
calisarak Izmir i¢ korfezinin olusumunu sagladigini” belirtmislerdir (s.106).
Arastiricilara gore, “Izmir i¢ korfezi K-G ¢ekme ve D-B uzanimli sikisma kuvvetleri

etkisinde transtansiyonel ortamda olusumunu devam ettirmekte” oldugunu savunurlar

(s.106).

Helvaci ve diger. (2009), Karaburun Yarimadasi'nin Neojen stratigrafisi, birkag
sedimanter ve volkanik birimi de dahil olmak iizere volkano-sedimenter bir istif
tarafindan temsil edilmektedir. Bu birimler, Karaburun Kusaginin Mesozoyik yash
olmayan paleozoyik yasli kayalardan, metamorfik olmayan veasir1 derecede kesilmis
temelde bulunmaktadir ( Erdgan, 1990; Robertson ve Pickett, 2000; Cakmakoglu ve
Bilgin, 2006; Erkiil ve diger., 2008). Neojen volkanik tortul birimler, aliivyon
yelpazeleri ve akarsu orijinli konglomeralardan olusan Bozkdy Formasyonu ile baglar.
Bozkdy Formasyonu, genellikle ¢alisma alaninin kuzey kesimleriyle sinirli olan bir
alanda yiizlek verir. Birim yanal ve dikey olarak agirlikli olarak beyaz renkli, golsel
kirectaslarindan olusan Urla kiregtasina geger. Urla kirecgtasi, yarimadanin her
tarafinda genis bir alanda yiizlek vermektedir. Karaburun Yarimadasinda, birkag
volkanik birim Urla kalkeri ile ara katkilidir. Bunlar, Karaburun, Armagandag,
Kocadag ve Yaylakoy volkanikleri olup, en erken Miyosen’de Urla kalkeri ¢okelmesi
ile eszamanli olarak yerlestirilmistir. Bu birimlerin uyumsuzlukla Urla volkanikleri ve
son olarak da Ovacik bazaltlar1 vardir. Karaburun volkanitleri, olivin i¢eren bazaltik
lav akintilarindan ve ilgili piroklastik kayaglardan olusur. Birim KB-GD yoniinde ~

30 km'lik bir alanda Karaburun ¢evresinde yetisir. Karaburun volkanitleri, kirmizimsi
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kahverengi oksitlenmis piroklastik c¢okellerle baslamaktadir, bunlara vesikiiler ve
genel olarak degismis lav akintilar1 bulunmaktadir. Piroklastik kayaglar, diizenli
yataklama diizlemlerine sahip beyaz renkli ponza ve kiil ¢cokelmeleri ile baslar.
Bunlarin iistiinde litik zenginlesmis ignimbritler bulunur ve bunlar yerel olarak litik
klastlarin ve gaz kacigs borularinin ters ve normal derecelendirmesini sunar.
Ignimbritler, blok ve kiil flok depolariyla ortiiliir. Bu piroklastik kayaclar, Urla kalkeri
ile kiregtas1 ve marn arakatmalari arasinda yer alirlar. Armagandag volkaniklerinin son
tirlinleri pembe - gri renkli andezitik lav akintilar1 olup, petrografik olarak ehedral -
0zsekilli plajiyoklas, kahverengi amfibol ve klinopiroksen fenokristalleridir (sirasiyla
toplam fenokristallerden % 80, % 15 ve % 5) camsi bir matris. Lavlar, yer yer birbirine
karigsan Urla lavlari ile birbirine karisan Urla kalkerleriyle peperitik temaslar gosteren

peperitik temaslar sergilemektedir.

Robertson ve Ustadmer (2009), arastimacilar bu .aligmalarinda, Geg¢ Paleozoyik
donemde, Paleotethys olarak olarak bilinen genis bir okyanusun gelecek Avrasya ve
Afrika kitalarini ayirdigimi Karaburun Melanji, Sakiz Adas1 ve Teke Dere Unitesi’nden
elde ettigi veriler ile ele almiglardir. Bu okyanus, Varisyan orojenezi sirasida bati
Avrupada kapanmig olmasina karsin Asya ve yakin g¢evresinde okyanusun agik
oldugunu ve Mesozoyik’te Tetis’e doniistiiglinii savunmustur. Calisma alanini da
kapsayan Ug Ust Paleozoyik litolojik yap1; Sakizadas1 (Ege Yunun adas1), Karaburun
Melanj1 (Bat1 Ege) ve Teke Dere Unitesi (Likya Naplar1), Paleotetis’in kapanist
sirasida sedimanter ve tektonik siiregler hakkinda kritik bilgiler sundugunu
vurgulamiglardir. Her ii¢ litolojik iinite yaygin dalma batma kompleksinin parcalari

olarak yorumlanmustir.

Sozbilir ve diger. (2009, s.201), 17-20 Ekim 2005-Si8acik korfezi depremine
yonelik yaptiklar1 ¢alismalarda deprem sirasinda olusan ylizey deformasyonlarinin
kuzeybat1 - glineydogu ve kuzeydogu - giineybatt dogrultusunda uzanan (dogrultu
atimli) faylar ile D-B uzanimli normal fay mekanizmasiyla iligkili oldugunu”
belgelemislerdir. Arastiricilara gore; “2005-Si1gacik korfezi depremi, dogrultu atiml

faylarin karakteristik 6zelliklerinden olan negatif ¢igek yapisiyla iligkilidir” (s.205).
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Akal ve diger. (2010), Tiirkiye’'nin Anatolid-Torid Blogu’nun bir pargasi olarak
nitelendirilen Karaburun Yarimadasi, Gondvana’nin kuzey kenarinda c¢okelmis
kirintili  ve karbonatlara ait serileri i¢ermektedir tezini savunmaktadirlar.
Aragtirmacilar, Erken Triyas yasli granitoid tarafindan kesilen ve Mezosoyik melanj
istifini tektonik olarak iizerleyen Paleozoyik kirntili seri ii¢ alt birime ayirmistir:
kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan alt kirintili alt-iinite, siyah ¢ort igerikli seyl ile
kumtas1 ve konglomeradan olusan iist kirmntili alt-linitesi ve Permo—Karbonifer
karbonat alt-linite. Jeokronolojik veriler granitoidin kristalizasyon (sokulum) yasini
247,1+/- 2,0 my (Sikitiyen) oldugunu belirtmektedirler. Bu asidik magmatizma dalma-
batma ile iligkili kitasal-yay tektonik ortam kosullarinin yansitmakta oldugunu
savunurlar. Arastirmacilar, s6z konusu tektonik ortam, Paleo-Tetis Okyanusu’nun
giineye dogru, Gondwana altina dalmasi-batmas1 sirasinda Gondwana’nin kuzey
kenar1 boyunca gelisen kitasal yay-arkasi yirtilma ile iligkili Neo-Tetis okyanusunun

kuzey kolunun a¢ilmasi seklinde savunmuslardir.

Kondopoulou ve diger. (2010), dogu Ege kiyilarinda bulunan ve Karaburun
Yarimadasinin hemen bati komsusu olan Sakiz adasindan yeni paleomanyetizma
verileri sunmustur. Yaklasik 130 m uzunlugunda ve 3 memeli lokalitesi ile Orta
Miyosen olarak yaslandirilmis bir manyetostratigrafik istif (Michalos kesiti) ile 8
volkanik lokasyon (bunlardan 3’ ii yiiksek hata paylar1 nedeniyle analizlerden
cikarilmig) bu calismada bdlgenin rotasyonu ic¢in kullanilmistir. Arastirmacilar
Michalos kesitinde yaklagik 150 saat yoniiniin tersine rotasyon ve 61°‘lik bir
inklinasyon acist; volkanik 6rneklerde ise yaklagik 70° saat yoniiniin tersine rotasyon
hesaplamistir. Calismada bu rotasyon degerleri bolgedeki diger veriler ile uyumsuz
olarak nitelendirilerek, [zmir-Balikesir Transfer Zonu’ nin etkisi ile Sakiz Adas1 ve

cevresinde kaotik rotasyonlarin gelistigi belirtilmektedir.

Goktas (2010), Arastimaci, Cesme Yarimadasi’ndaki karasal Neojen tortullagsmast
egemen golsel Cesme grubu ile Erken Miyosen tortullagsmasini yansitan iistbirim,
aliiviyal ve golsel ¢okellerden yapili “sifne formasyonu” ile golsel “Ovacik” ve
“Ciftlik” formasyonlarindan olustugunu, “Armagandagi grubu” volkanitlerinin

piroklastik-volkaniklastik boliimiinii yansitan “Reisdere formasyonu” kapsamindaki
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felsik “Alacgat1 tiifii”, sifne ve Ovacik golsel istifleri arasinda yer aldigini
savunmaktadir. Arastirmaci, Alagati tiifiinii uyumsuzlukla iizerleyen Ovacik golsel
istifinin tabaninda yeniden islenmis felsik volkanoklastiklerden yapili “Inénii iiyesi”
ayirtlamistir. Uyumlu dokanaklarla Ovacik formasyonu lizerine gelen golsel Ciftlik
formasyonu, yesil renkli kiltasi-kumtas1 istifinin simgeledigi “Azmakdere iiyesi” ile
killi kiregtagindan yapili “Beyazit liyesi’ne ayrilarak incelemistir. Azmakdere liyesi,
“MNS5” biyozonunun erken donemini (~16-17 my arasi) yansitan memeli kalintilari
kapsadigini savunur. Ayni zamanda, Cesme grubunun toplam kalinlig -Alacat1 tiifii
ile birlikte- 575 metredir. A¢ili uyumsuzlukla Neojen dncesi temel kayalarini iistleyen
ve diger Miyosen ¢okelleriyle dokanagi bulunmayan “Ildir grubu”, Erken - Orta
Miyosen tortullagsmasi ve volkanizmasini yansittigini savunmaktadir. Goktas 2010’a
gore, tortul sekans, altta aliivyon yelpazesi ortaminda tortullagsmayi1 yansitan
“Belentepe formasyonu” ile yanal-diisey gegis iliskisiyle listleyen golsel “Germiyan
formasyonu”ndan olugsmaktadir ve Belentepe formasyonu i¢inde sinsedimanter olarak
yer alan ve aliiviyal istifi bagil olarak alt ve list boliimlere ayiran “Selfeburnu tiyesi’nin
andezitik lavlarindan 14,6+0,6 my K/Ar yas1 alinmistir. Alagati tiifii ile Ciftlik
formasyonunu ag¢ili uyumsuz dokanaklarla oOrten “Kastepe grubu”, Cesme
Yarimadasi“ndaki karasal Neojen c¢okeliminin son tortul sekansini olusturur. Geg
Miyosen tortullagmasini yansittigi Ongdriilen {istbirim, altta aliivyon yelpazesi
¢okellerinden olusan “Karagdz formasyonu” ve iistte yer alan gdlsel “Inlice
formasyonu”ndan kuruludur. Arastirmaci, Cesme Yarimadasi’nda ge¢ Erken Miyosen
- Orta Miyosen aralifinda faaaliyette olan kalkalkali volkanizma “Armagandag:
grubu” kapsaminda incelemistir. Armagandagi volkanizmasinin  ¢ogunlukla
piroklastik ve az oranda volkaniklastik tlrevlerini kapsayan “Reisdere
formasyonu”nun alt boliimiinii, riyolit-riyodasit bilesimli ignimbiritlerin simgeledigi
“Alacat1 tiifi” olusturur. “Zeytineli formasyonu”, Reisdere formasyonuna alttan iiste

yanal girik oldugunu kabul etmistir.

Goktas (2011), arastirmaci calisma alanmida  igine alan “Urla  (Izmir)
coklintiisiindeki Neojen tortullagsmasi ve volkanizmasimin Jeolojik Etiidii” isimli
calismasinda Havzanm dogu kiyisinda izmir Flisi'ne (Esder, 1988), batisinda ise

Kocadag Volkanitleri (Tiirkecan ve diger.1998) ile Giivercinlik Formasyonu
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(Cakmakoglu ve Bilgin, 2006) kayalarina uyumsuzlukla yaslanan Camli formasyonu
dokanaklarinin ¢ogu aktif tektonikle belirlendigini savunmustur. Kirectasi istifinin
temel kayalarina transgresif asmayla yaslanan degisik diizeyleri ve kiyigerisi
camurkayalar1 {izerine gelen boliimleri, algal onkoidal istiftagi, tanetas1 ve vaketasi
fasiyeslerindedir. Bolgedeki ge¢ Erken Miyosen kalkalkali volkanizmasi, Urla
cokiintiisiiniin batisinda yayilim gosteren Kocadag Volkanitleri ile simgelenir. Urla
cokiintiistindeki Orta Miyosen yasli alkali volkanitler, trakitik-riyolitik piroklastikler
ve kompozit domlar-dom akintilar bi¢iminde yerlesmis tlirdes lavlarin simgeledigi
“Mentes volkaniti” ile “Ovacik Bazalti”’ndan (Kaya, 1979) olustugunu savunmustur.
Giilbahge ve Karaburun aktif faylar1 arasindaki “IYTE (Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii) sicrama alan1” igerisinde ¢okelen Giilbahge cakiltasi, lateral gelisimli
orgilii akarsularin egemen oldugu aliivyon yelpazesi tortullasmasini yansitir. Kocadag
Volkanitleri’nden tiireme bilesenlerden olusan aliiviyal ¢okellerin Pleyistosen yaglh

olabilecegi dngoriilmiistiir.

Tan (2013), Anadolu ve Giiney Ege mikroplakalar1 arasinda Tirkiye’nin Ege
kiyilart bir ge¢is zonu olusturmaktadir. Son jeofizik ¢alismalara ek olarak yazar, ilave
mikro plaka varligini ve blok sinirlariin modifikasyonunu 6nermektedir; Karaburun
Yarimadasi biiyiik olasilikla bu siirlardan birinde bulundugunu savunmaktadir. 17
Ekim 2005 tarihli Mw 5,8 Sigacik korfezi depremine kadar yarimadada ve ¢evresinde
deprem etkinligi c¢ok dustktiir. Yogun  sismoloji ag1 sayesinde Karaburun
Yarimadasi’'nda devam eden depremler izlenmektedir. Arastirmaci, bdlgenin
sismotektonik 0Ozelliklerini anlamak i¢in double-fark algoritmadan yararlanarak
5000’den fazla depremi tekrar yerlestirerek, fay diizlemleri ve fay ¢oziimleri elde
etmistir. Sigacak Korfezi’nin KB’sina yonelen mikro sismik aktivite artis1 oldugunu
tespit etmistir. Arastirmacinin bu gozlemleri KB-GD uzanimli sol yanal atimli bir
fayin varligmi ortaya koymaktadir. Bu faymn Bati Anadolu ile Yunanistan anakara
arasinda ki baskin sekilde genisleyen bir rejimin hakim oldugu bu boélgede KD-GB
dogrultulu sag yanal atimhi faylarin konjuge fayidir. Yazar mikro deprem
etkinliklerinin, Siacik ve Gerence Koylar1 arasinda yaklagik 40 km uzunlugunda ki
Karaburun Sismik Zonu’nun ortasinda yer alan Uzunkuyu sokulumu ile iliskili

oldugunu savunmaktadir.
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Uzel ve diger. (2013), Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) Ege Genisleme
Sistemi igerisindeki Kiklad ve Menderes ¢ekirdek kompleksi arasindaki diferansiyel
deformasyonu barindiran ve yakin zamanda dogrultu atimli bir zon olarak
tamimlanmustir. Arastirmacilar yeni yapisal ve kinematik veriler ile Izmir Korfezi
cevresinde IBTZ icerisindeki Miyosen ve sonrasi birimleri 1/25.000 &lgekli haritalar
ile sunmaktadirlar. Elde ettikleri sonuglar ile IBTZ nin Neojen dncesi temel kayalarimni,
Erken-Orta Miyosen volkano-sedimanter istifini ve Pliyo-Kuvaterner karasal
birimlerini etkileyen sikigmali-genislemeli gevrek bir makaslama zonu oldugunu
savunmaktadirlar. Biiyiik 6lgekli yapilarin ve fay kinematik veri analizleri, izmir
Korfezi’'nde Senozoyik boyunca ii¢ farkli deformasyon evresinin hakim oldugunu
gostermektedir. Arastirmacilar bu evreleri 3 fazda incelemislerdir. Birinci evrede (Faz
1), muhtemelen Erken (?) — Ge¢ Miyosen’de normal bilesenli dogrultu atimli faylarin
gelismesine yol acan K-G genisleme ve D-B sikisma ile karakterizedir. ikinci asama
(Faz 2), ile ilgili yapilar, izmir Kérfezi ve ¢evresinde goriilmekte olup, muhtemelen
Erken Pliyosen’de meydana gelen, Orta-Kiklad aktivitesinin sona ermesi ile Menderes
Masif’inin  yilizeylenmesi bu deformasyonun bir niteliini tasimaktadir. Son
deformasyon evresi (Faz 3), kuzeybati - giineydogu sol yon uzanimli ve kuzeydogu -
giineybat1 sag yon uzanimli, dogrultu atimli faylar ile D-B dogrultulu normal faylarin
transtansiyonel deformasyonu ile karakterizedir. Ugiincii evre boyunca IBTZ, Geg
Pliyosen’de daha genis bir makaslama zonundan nispeten dar bir zona evrimlesmis;
dogrultu atimli ve genisleyen deformasyon birbirinden tamamen ayrilmistir.
Arastirmacilar, Izmir Kérfezi Havzasinin IBTZ smurlart icinde Pliyo-Kuvaterner

doneminde gelistigini savunmaktadirlar.

Goktas (2014), Karaburun Yarimadasi’nin kuzeydogusu ve Foga ¢okiintiisii’niin
bat1 kenarin1 kismen temsil eden karasal Neojen ¢okelleri ile volkanikleri, KB-GD
genel uzanimlariyla basamaklanan sintetik normal faylarla temel kayalarindan ayririr.
Aragtirmaci, Miyosen donemi boyunca sinirlar1 yapisal olarak daralan ayni havzada
¢cokelimini devam ettirmekle birlikte, bolgesel 6l¢ekte agili uyumsuzlukla birbirinden

ayrilan iki tortul istif (Karaburun grubu ve Esendere grubu) tanimlamistir.
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Brun ve diger. (2016), Egedeki yay-ardi genisleme 45 Ma yildan beri dalma
batmayla siiriiklenmesi ilk kez bu ¢alismada 2 asamali olarak agiklanmistir. Bu iki
asamal1 evrimi, 3 boyutlu olarak ve Ege 6l¢ceginde dort adimda mevcut metamorfik ve
tortul stiregler, kirilgan (ductile) deformasyon geometrisi ve kinematigi,
paleomanyetik veriler ve mevcut tomografik modeller kullanarak yeniden
yapilandirmiglardir. Yenilenmis model, trench retreat kagis oraninin ilk 30 My'de
yaklasik 0,6 cm / y oldugunu ve daha sonra son 15 My'de 3,2 cm / y'ye yiikseldigini
gostermektedir. Orta Miyosenden bu yana bliyiik sag yanal KD-GB dogrultu atiml
faylarinin gelisimi, Orta Miyosen'den beri, 450 km uzunlugundaki fay bdlgesi,
Myrthes'ten ikarya'ya agik denizde ve Izmir'den Balikesir'e (IBTZ) kadar karada,

Anadolu'da gézlenmektedir.

Emre ve diger. (2016), Bu ¢alismada, jeokronolojik kriter ve karaktere uyarak dort
belirgin fay tipi 1/25000 o6lgekli Tiirkiye haritasinda siniflandirilmistir. Onceki
Tirkiye Aktif fay i¢erisinde olmayan 176 fay segmenti tanimlanmis ve belgelenmistir.
Sismik kaynak potansiyeli 6nemli derecede olan 485 fay segmentininde var oldugu
sonucuna varilmistir. Toplam 1964 Diri fay haritas1 esas alinarak Cografi Bilgi
Sistemleri tabanina aktarilmistir. Her bir fay belirte¢ parametreleri ile atfedilmistir, bu
belirte¢ parametreler fay diizleminin egimi, uzunlugu, ¢esidi, aktifligi ya da sinifi
gibidir. Ayrica GPS, sismolojik ve paleosismolojik datalardan kayma hizi ve
sismojenik derinlik gibi verileriyle fay kinematigi desteklendi. Tiim bunlara ek olarak
deneysel denklemlerle her bir fay segmenti i¢in beklenen maksimum magnitiidii
hesaplanmistir. Sismotektonik ve deprem miihendisliginden yararlanilarak fay
segmentinin parametrik katalogu veritabaninda sunulmustur. Bu ¢alismada
Tirkiye’nin her yerinde ve civarinda bolgesel sismik risk analizleri i¢in, sismolojik ve

jeolojik girdiler temin edildi.

Giindiiz ve diger. (2016), Tiirkiye’nin batisinda yer alan Karaburun Yarimadasi’nda
yaptiklar1 ¢alismalarinda igme suyunun tamamina yakini yeraltt sularindan
karsilanmakta oldugunu savunmuslardir. Ozellikle yaz dénemlerinde bolgedeki niifus
artis1 ve buna parallel olarak yeralt suyu kullaniminin énemli miktarda artmasi, kiy1

akiferlerinde tuzlanma tehlikesini de beraberinde getirdigini vurgulamislardir. Bu
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durum bdlgenin ekonomisini ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini etkilemektedir.
Yazarlar caligmalarinda, Karaburun Yarimadasi’ndaki sularin fiziksel ve g¢evresel
izotop igerikleri birlikte degerlendirilerek, bolgedeki akiferlere iliskin Ozellikler

irdelemislerdir.

Uzelli ve diger. (2017), ¢aligma alanin1 statigrafisini birka¢ sedimanter ve volkanik
birim igeren Miyosen volkanosedimanter ardalanmasi ile temsil etmislerdir. Bu
birimler, Karaburun Platform ve Bornova Filis Zonu temel kayalar1 iizerine gelen
kumtaglar1, seyller ve karbonat bloklardan olusmaktadirlar. Sigacik Korfezinden
Giilbahge Korfezine kadar uzanan KB-GD ve KD-GB dogrultulu faylar bu birimleri
keserek deforme etmislerdir. Arastirmacilar yapisal ¢alismalar ile, Bati Anadolu’daki
jeotermal sistemlerin normal faylarla kontrol edilmesine karsin, Giilbahge jeotermal
sisteminin daha &nce, dogrultu atim baskin (IBTZ) Izmir-Balikesir Transfer Zonu
olarak adlandirilan zon tarafindan kontol edildigini savunmuslardir. Fay zonu
boyunca, aktif fay segmentleri birlesimleri, hidrotermal olarak modifiye edilmis deniz
suyunun derin sirkiilasyonun barindiran ve dolayisiyla ortaya ¢ikan negatif ¢icek

yapist, jeotermal sistemler i¢in birincil kontrol mekanizmasini olusturmaktadir.

Dimitris Sakellariou ve Konstantina Tsampouraki-Kraounaki (2019), Kuzey Ikaria
Havzas1 (NIB), ana asamal1 (en échelon) faylar tarafindan ki, bunlar ¢arpaz uzanan
bilesen anlamina gelir ve havzayr giineyden sinirlayan Plio-Kuvaterner, genis,
asimetrik ¢okiintiiden olusur (Mascle ve Martin, 1990). Bu faylar i¢in Lykousis ve
diger., (1995) dogrultu atim karakteri onerilmistir. NIB'nin giiney sinirinda Samos
Adasi'nda dogrultu atim deformasyonu gozlenmistir. KKD-GGB yonelimli genisleme,
D-B faylarini olusturmustur ve eski KB-GD ve KD-GB faylarinin dogrultu atim faylar
olarak yeniden reaktive olmasiyla sonuclanmistir (Chatzipetros ve diger., 2013).
NIB'nin kuzey kenarinda, Karaburun Yarimadas1 ve Izmir bolgesi ile birlikte Sigacik
Korfezi, K-G ve KD-GB dogrultu atim faylar1 boyunca yogun bir deformasyona maruz
kalmaktadir (Ocakoglu ve diger., 2004, 2005). NIB'den bagka veri bulunmadigi igin,
giney smir faylariin kuzeyde gozlemlenenlerle nasil etkilesime girdigi
bilinmemektedir. Giincellenmis agik deniz morfolojisi, dik fayli yamagclarla

sinirlanmisg ve birbirinden s1g uzun veya degisken sekilli yapisal yiikseklikler ile
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ayrilmis, ¢esitli sekillerde, 1000-1200 m. derinlige kadar bir¢ok ¢okiintii ile tektonik
olarak kontrol edilen bir rélyef gdstermektedir. Ornegin, 1200 m derinligindeki NIB,
Miyosen'de (Beniest ve diger., 2016) baslayan ve dogrultu atimh bir fay bolgesi ile
(Mascle ve Martin, 1990) giineye baglanirken, Plio-Kuvaterner'de belirgin sag yanal
hareket gelismistir (Kiratzi ve Louvari, 2003). Genisleme tektonigi ile birlikte aktif
dogrultu atiml faylar kuzey siirda, Sigacik Kérfezi, Karaburun Yarimadasi ve izmir
bolgesinde gozlenmistir (Ocakoglu ve diger., 2004, 2005; Benetatos ve diger., 2006;
Uzel ve diger., 2013; Yolsal Cevikbilen ve diger., 2014; Cirmik ve diger., 2017). 1000
m derinligindeki SSB ve SB, Evia kiyilarindaki daha az derin fakat yapisal olarak
benzer havzalarin yani sira, KAF'In giiney kollarmin bati ucunda dénemli bir Pliyo-
Kuvaterner ve devam eden deformasyona dair kanitlar ortaya koymaktadir. Haziran
2017'deki son M=6,3 normal fay depremine ev sahipligi yapan LeB de dahil olmak
tizere Lesvos Adasi'nin giineybatisindaki yapisal olarak karmasik alan (Ganas ve
diger., 2017), jeolojik olarak giincel ve devam etmekte olan deformasyonun 6nemli
kanitlaridir. Jeomorfolojik kisitlamalara ek olarak, mevcut seyrek jeofiziksel veriler
(6rn., Mascle ve Martin, 1990), KD-GB yo6niinde sag yanal dogrultu atiml1 faylanma
ve KB-GD yo6niinde normal faylanma i¢in sol yanal dogrultu atimli fay boyunca aktif
oldugunu gostermektedir. Pliyo-Kuvaterner dénemden giiniimiize tiim Kuzey Ege
bolgesi aktiftir. Kisitli gerilim transferi ile ilgili olarak, Miiller ve diger., (2013),
tarafindan Onerilen Kuzey Ege’den Orta Yunanistan''n dogu kismina; yapilan
sismolojik gozlemler, Evia Adasi'nmin orta ve giiney kesimini giiney Evoikos
Korfezi'nin ucuna ulasan dogrultu atim hareketine isaret etmektedir (Kiratzi, 2002).
Buna ek olarak, Kuzeybati Kiy1 Korfezi'nde KB-GD yonelimli dogrultu atimh faylar
haritalanmis ve ig seklinde 400 m derinligindeki bir havzanin gelisiminde rol
oynamistir (Sakellariou ve diger. 2007), havzanin cevresindeki sol yanal yer
degistirme ise sismolojik verilerle dogrulanmistir (Ganas ve diger. 2016). Yukarida
belirtilen tiim bolgeler, kivrimli veya yay sekilli makaslama zonlaridir. Lokal
kinematik modele bagli olarak, genislemeli veya sikismali biikliimlerin, makaslama
zonlarinin yon degistirdigi, yerel olarak genislemeli - sikismali (transtensional) ve
sitkigmal1 (transpressional) yapilarin gelistigi alanlarda olusur. Pliyo-Kuvaterner
havzalar ya genislemeli biikliimleri ya da Cek-ayir havzalar gibi ¢cok boyutlu bir
rejimde ya da KD-GB sag yanal dogrultu atim faylar ile KB-GD sol yanal dogrultu
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atim faylar arasindaki birlesme bdlegelerinde at kuyrugu yapilar1 ve oblik faylanmalar
gelismistir. KD-GB fay zonlar1 boyunca oblik yiikselim hareketi, 6zellikle SA fay
zonu boyunca Ege'de havza olusumunu aciklayan baska bir mekanizmadir. Denizalti
s1g sirtlar, adalar, muhtemelen sikismali biikliimler ile baglantili yiikseltilmis bloklar
temsil eder. Bu deformasyon mekanizmasi, hizla yiikseltilmis bloklarla hizla mekéansal
olarak degisen gelismis yerel ¢cokiintii alanlarindan olusan “Ege Puzzle”nin evrimini

aciklayabilir.

Tez kapsaminda yapmis oldugumuz son ¢aligsmalar asagida 6zetlenmistir:

Ulutag ve diger., (2017) “Cesme - Gililbahge Korfezi arasindaki Kuvaterner —
Holosen Faylarin Jeomorfolojisi” (ATAG, 21).

Kiray ve diger., (2018), “Paleotektonik donem yapilarinin yeniden aktif hale
gectigine dair bir 6rnek: Mordogan fay1, Karaburun Yarimadasi, Izmir” (ATAG, 22).

Ulutas ve diger., (2018), “Aralikli Olarak Aktif Hale Gegmis Karaburun Sismik

Zonu’nun Jeolojik Evrimi, Karaburun Yarimadasi, Izmir” (TJK,71).

Kiray ve diger., (2018), “Mordogan Fayi:kinematigi, jeolojik evrimi ve tektonik

onemi, Karaburun Yarimadasi, izmir.” (TJK,71).
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BOLUM iKi
STRATIGRAFI

2.1 Giris

Bu boéliimde, ¢aligma alani igerisinde bulunan kaya birimleri ve litolojik 6zellikleri
tanimlanarak birimler arasindaki alt ve {ist dokanak ilgkileri aciklanacaktir. Kendi
icinde diizenli Paleozoyik ve Mesozoyik yasl cesitli tektono-stratigrafik temel kaya
birimleri Neojen dncesi stratigrafiyi olusturmaktadir. Uzerine gelismis golsel egemen
cokelimi yansitan Neojen ¢okelleri temel kayalar ile yapisal hatlar boyunca ayrilirlar.
Paleotektonik ve Neotektonik doneme ait kaya birimlerini igeren Karaburun

Yarimmadasi’nin stratigrafisi, {i¢ ana grupta incelenmistir.

Tez alam1 kuzeyde Bozdag yiikseltisi ve c¢evresinin Stratigrafisi, batida Cesme
Yarimadasi ve g¢evresinde gozlenen litolojik formasyonlar ve tez alaninin giineyini
olusturan Giilbahge korfezi ve cevresinde gozlenen litolojik formasyonlar olmak iizere
tic alt baslik olarak sunulacaktir. Her baslik altinda alaninin temelini olusturan
paleotektonik donem kaya birimleri, “Neojen Oncesi Stratigrafisi” bashig1 altinda ve
paleotektonik donem kayalar ile tektonik olarak iligkili bulunan golsel egemen-
karasal kirintilar ve mafik volkanitlerden olusan Neotektonik birimleri igeren “Neojen
ve Neojen Sonrasi Stratigrafi” ana basliklar ile iki grupta tanimlanmistir. Tezin bu
boliimiinde Neojen Oncesi birimler; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, “Karaburun
Yarimadasi’nin Neojen Oncesi Stratigrafisi” ve Neojen ve sonrasi ise; Goktas, 2014,
“Karaburun (Izmir) ve ¢evresinin Neojen Stratigrafisi ve Paleocografik Evrimi” isimli

yayinlardan yararlanilarak korele edilmistir.
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2.2 Bozdag yiikseltisi ve Cevresinin Stratigrafisi

2.2.1 Paleozoyik Stratigrafisi

Karaburun Yarimadasinin Paleozoyik istifi Cakmakoglu ve Bilgin, 2006’ya gore,
Ordovisyen(?)’den (Orta) Karbonifer’e kadar devam eden, gecisli iic ayn
formasyondan” olusur. Bu formasyonlar; yaslidan gence dogru Kambro-Ordovisiyen
yash “Kiigiikbahce Formasyonu (Ok)”, Siliiryen-Karbonifer yashh “Dikendagi
Formasyonu (Scd)”, Vizeyen-Baskiriyen yashh “Alandere Formasyonu (Ca)” ve

Karaburun Granodiyoritten olusur (Sekil 2.1 ve 2.2).
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Sekil 2.1 Bozdag ve gevresinin jeoloji haritast (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006)

25




KARABURUN YARIMADASI'NDAKI NEOJEN ONCESI KAYA BIRIMLERININ
GENELLESTIRILMIS STRATIGRAFIK KOLON KESITI (CAKMAKOGLU VE BILGIN, 2006)
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Sekil 2.2 Bozdag Yiikselitsi ve ¢cevresinini genellestirilmis kolon kesiti (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006)
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2.2.1.1 Kiigiikbahge Formasyonu (Ok)

Ilk kez Kozur, (1998, s.34) tarafindan, “Kiiciikbahge Formasyonu olarak
adlandirilan formasyon, hafif yonlenmeli kumtasi, ince c¢akilli cakiltasi ve
silttaglarindan olusup, olas1 Ordovisiyen veya Kambro-Ordovisiyen yas1” verilmistir
(Sekil 2.3). Cakmakoglu ve Bilgin, 2006’ya gore formasyon, “oldukca diizenlidir;
formasyonun ardalanmas1 kumtasi, ince taneli ¢akiltasi, silttasi, camurtas1 seklindedir.
Formasyon sarimsi kahve ile yesilimsi gri renkleri arasinda, katman kalinliklar
inceden orta kalmma,  degisim gostermektedir ve tlirbiditik istif Ozellikleri
gostermektedir; yonlenmesi hafif diizeyde ve dokulu olup, zayif dereceli

metamorfizma etkilerinin goriildiigiini” savunurlar (s.34).

Sekil 2.3 443919/4274752 koordinatlarinda gozlenen Kii¢iikbah¢ce Formasyonuna ait arazi goriiniimii
(Kisisel arsiv, 2011)

2.2.1.2 Dikendag Formasyonu (Scd)

Bu formasyon Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.37) tarafindan, “grimsi yesil, sarims1
kahverenkli, kumtaslar1 hafif yonlenmeli ve kaba taneli, silttasi, camurtas1 ve koyu
yesil, beyaz, genelde siyah ¢ort ardalanmalidir” seklinde tanimlamistir (Sekil 2.4).
Yazarlara gore, “Dikendag formasyonu, Kiiciikbah¢e formasyonu’na benzer sekilde
diizenlidir. Dikendag formasyonu; Kiigiikbahce formasyonu ve Alandere formasyonu

ile gecisli olarak iliskilidir. Ust seviyelerideki kirmtili kayalar, ¢ort icerikli kiregtaslar:
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ile ardalanma seklinde, Orta Karbonifer'in kiregtaslarindan Anisiyen yaslit Gerence

formasyonuna uyumsuz olarak gecis yapar” (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, s.37).

Sekil 2.4 448411/4261599 koordinatlarinda gézlenen Dikendag Formasyonuna ait arazi goriiniimii
(Kisisel arsiv, 2018)

2.2.1.3 Alandere Formasyonu (Ca)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.41)’ya gore, “genellikle aradiizeyleri kumtasi ve
marn olan dolomitik kirectagindan olusan formasyonun: en altta yesil, kahve-bej-yesil
renklerde, orta- ince tabakali kumtasi, silttasi ardalanmasi, kirli beyaz-sar1 ve kirmizi
renklerde, sik ¢ort bantlanmali, ince - orta tabakali ve kumlu kirectast ve marn istif
paketleri ile basladig1” ifade edilmektedir. Arastirmacilara gore, “Dolomitik kirectasi,
kismi olarak kristalize, oolitik ve mikritik 6zellikler gosterdigini, en listte ise kahve,
siyah, bej renklerde, masif 6zellikli silisli kirectaglari ile sonlandigini, ‘Geg Skitiyen-
Erken Ladiniyen’ yashh ‘Gerence formasyonun’ uyumsuz olarak iizerledigini ve

‘Dikendag formasyonu’ ile alttan geg¢isli” oldugunu ortaya koymuslardir (Cakmakoglu
ve Bilgin, 2006, s.41).

2.2.1.4 Karaburun Granodiyoriti

Karaburun granodiyorit ilk kez, Tirkecan ve diger., (1998)’de ‘Karaburun
sokulumu’ olarak adlandirilmistir. Ercan ve diger. (2000)’ne gore birim; “fenokristal
olarak plajiyoklaz, kuvars, amfibol, piroksen ve seyrek ortoklas igermektedir, ‘Rb/Sr’

yontemiyle biyotitlerden alinan drenklerden, ‘239,9 + 2,4 m.y.” araliginda yas elde
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edilmis ve elde edilen sonuca gore bolgedeki magmatizmanin Triyas yasl oldugu
belirlenmistir”. Cakmakoglu ve Bilgin, 2006’ya gore, “birimin Skitiyen yasli oldugu”

Ongorilmiustiir (s.41).

2.2.2 Mesozoyik Stratigrafisi

Mesozoyik istifi Cakmakoglu ve Bilgin, 2006’ya gore, gencten yasliya dogru
‘Senoniyen yash Balikliova formasyonu ve biyoklastik kirectaglarindan olusan
Kretase yaslt Aktepe formasyonu’, ‘Liyas-Malm yasli neritik kirectaslarindan olusan
Nohutalan formasyonu’; ‘Karniyen-Resiyen yaslh kirectasi, dolomitik kiregtasi ve
kirmtilardan olusmu aradiizeyli Giivercinlik formasyonu’; ‘Ladiniyen yash
Camibogaz1 formasyonunun olustugu kiregtaslari; Mesozoyik istifini en altinda
Skitiyen-Alt Ladiniyen yash kayac¢ cesitlerinin yanal - diisey gecisli Gerence
formasyonu c¢okeldigini” ortaya koymuslardir. Arastirmacilara gore, “Mesozyik
istifinin diizenli bir yayilim sunmalarina ragmen, onlarca km takip edildigini,
bindirmelerle birbirleri iizerine itilip devrildigini ve ayrica ‘Izmir Filisi’ i¢inde ‘blok’
veya lizerinde ‘tektonik dilimler’ halinde yer aldigin1” savunmaktadirlar (Cakmakoglu

ve Bilgin 2006, s.41).

2.2.2.1 Gerence Formasyonu (Trg)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006 s.42)’ya gore formasyon, “genelde kirintililardan ve
cortlii karbonatlardan olugmakta, ve genelde cakiltasi, lamellibrans ve gastropod fosilli
yumrulu marn, kumtasi, killi-siltli kirectasi, bazi yerde ‘burusuk’ goriiniimlii, bol kalsit
damarcikli kahvemsi gri, koyu gri, ince-orta tabakali kiregtaslari ile bagladigini” ortaya
koymuslardir. “Uste dogru bejden kahverengiye kadar degisen ve arada 1-2 metre
kalinliginda pembemsi bej renkli kirectasi diizeylerinin de gézlendigi, kalin katmanli,
bol kalsit damarcikli, yer yer masif ve degisik kalinlikta bol kirik ve catlakli
kirectaslari, ¢cogu algli kiregtaslar1 bulunmaktadir” (s.42) (Sekil 2.5). “Formasyonun
orta kesimlerinde ¢esitli renkte kiregtasi ve bunlarla ardalanmali ¢amurtasi, marn,
kumtasi, kahvemsi kirmizi, bejimsi yesil renkli radyolarit ve kirmiz1 pelajik kirectasi

ara diizeyleri bulundugunu” savunurlar (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, s.42).
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Sekil 2.5 461645/4254040 koordinatlarinda gozlenen Gerence formasyonuna ait arazi goriniimii

(Kisisel arsiv, 2017)

2.2.2.2 Camibogazi Formasyonu (Trc)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.46)’ya gore formasyon; “beyaz, pembemsi beyaz,
acik gri renkli masif kirectaslarindan olugsmaktadir”. Karaburun Yarimadasinin en dik
yerlerini ve yiiksek tepelerini olusturmasi, belirgin morfolojik 6zelligidir (Sekil 2.6).
Aragtirmacilara gore, “birim, altta Gerence formasyonu ve iistte Gilivercinlik

formasyonu ile gecisli” 6zelliktedir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, s.47).
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Sekil 2.6 460350/4263508 koordinatlarinda gézlenen Camibogazi Formasyonuna ait arazi goriiniimi

(Kisisel arsiv, 2017)

2.2.2.3 Giivercinlik Formasyonu (Trgv)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.47)’ya gore, “Megalodon'lu, oolitik kirectasi; yesil,
sar1, kirmiz silttagi, kumtasi, demir/boksit pizolitli ¢cakiltasi; agik gri laminali dolomit
ve beyaz dolomitik kiregtaslarindan olusan birim, Giivercinlik formasyonu olarak”
ayirtlanmistic (Sekil 2.7). Kirintili aradiizeylerin varligi, Giivercinlik formasyonunun
en tipik 6zelligini olusturur. Giivercinlik formasyonunda belirgin bir yanal degisim

gozlenmez (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Sekil 2.7 461167/4271480 koordinatlarinda gzlemlenen Giivercinlik formasyonuna ait yiizlek (Kisisel
arsiv, 2017)

2.2.2.4 Nohutalan Formasyonu (Jn)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.48)’ya gore formasyon; “Kirectasi, dolomitik
kiregtagi ve Cladocoropsis'li kiregtagindan olusan birim Nohutalan formasyonu
olarak” tanmimlanmistir. Genelde orta-kalin tabakali ve gri renktedir (Sekil 2.8).
Brinkmann ve diger., (1972), “birimin kalinligin1 (Nohutalan 250 m, Cladocoropsis'li
kesim m. olmak iizere) 500 m. olarak 6l¢miislerdir” (s.48); Erdogan ve diger., (1990)
ise, Nohutalan Formasyonunun kalinligini1 500 m. veya daha fazla oldugunu tahmin

ederler.
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Sekil 2.8 466438 / 4261024 Koordinatlarinda gézlenen Nohutalan formasyonuna ait yiizlek (Kisisel
arsiv, 2018)

2.2.2.5 Aktepe Formasyonu (Ka)

Ilk kez Lechner ve diger., (1967) ve Brinkmann ve diger., (1972) tarafindan,
“Apsiyen-Albiyen yasl genel olarak bej renkli kirectaglarindan olusan formasyon,
Aktepe birimi olarak™ tanimlanmistir. Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.49)’ya gore,
“Kahvemsi-beyazimsi-pembemsi bej renklerde, orta-kalin/ince tabakali, sik¢a sari
kalsit damarcikli, cogun biyoklastik kiregtasi ve killi kiregtasindan olustugu” ortaya
koyulmustur (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

2.2.2.6 Balikliova Formasyonu (Kb)

Karbonat ve kirintili kaya birimlerinden olusan formasyon, Brinkmann ve diger.
(1977) tarafindan, “Ust Kretase (‘Hohere Oberkreide’) kaya birimleri olarak”
tanimlanmistir. Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.51), formayonu; “Cakiltas1 ya da

kirintili-biyoklastik kiregtaslari ile bagladigini, marn ve mikritik kiregtaglari ile devam
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ettigini ve kumtasi-camurtasindan olusan flis ile sona erdigini” savunurlar

(Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

2.2.2.7 Tekedag Formasyonu (Pt)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.53)’da ilk kez tanimlanmig ve “Kumtasi, silttas
ve marn aradiizeyli kirectaglarindan olusan (Ge¢?) Permiyen yaglh birim, ve Tekedagi
formasyonu olarak” adlandirilmistir (Sekil 2.9). Cakmakoglu ve Bilgin, (2006)’da,
“Formasyonun olas1 alt kesimleri mika pullu, kirli beyaz renkli kumtasi, silttagi ve
siyahimsi, bazen gri, koyu gri renkli, burusuk laminal1 gériiniimlii killi kiregtagi-marn
aradiizeyli kahvemsi grimsi siyah renkli kirectaslarindan olustugu” ortaya

koyulmustur (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, s.53).

Sekil 2.9 449320 / 4258599 Koordinatlarinda gozlenen Tekedagi formasyonuna ait yiizlek (Kisisel
arsiv, 2018)

2.2.2.8 Idecik Birimi (Tri)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.53)’ya gore, “altere olmus yesilimsi kahve renkli

bazik lav ve piroklastik/volkaniklastikler ile yumrulu, ¢ortlii kiregtasi ve kirmizi
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radyolaritlerden olusan birim, stratigrafik farklilig1 nedeniyle yapisal-stragrafik bir
birim olarak, Idecik birimi adiyla” tanimlanmustir. Arastiricilara gore, “birim, yapisal-
stratigrafik konumuna gore, altta Dikendagi formasyonu, iistte Camibogazi ve Gerence
formasyonlar1 ile teknonik iligkili oldugu” varsayilmistir (Cakmakoglu ve Bilgin,

2006, 5.53).

2.2.2.9 Izmir Flisi (KTi)

Genel olarak kirintili bir matriks ile degisik kaya tiirtindeki bloklardan olusan, Bati
Anadolu' da genis bir dagilima sahip Flis fasiyesindeki birim “Izmir Flis formasyonu”
olarak Ongiir, (1972) tarafindan adlanmis, Esder, (1988) tarafindan da “izmir Flisi”
olarak grup diizeyinde tammlanmistir. Onceki c¢alismalarin ¢ogunda, Ornegin;
“Kretase Flisi” (Brinkmann, 1966; Brinkmann ve izdar, 1971; Parejas, 1940), “Ust
Kretase Flisi” (Akartuna, 1962), “Bornova Flisi” (Konuk, 1977), “Erdemirgay
formasyonu” (Konak ve diger., 1980), “Flis topluluklar1” (Yagmurlu, 1980), “Kretase-
Paleojen Flisi” (Basarir ve Konuk, 1981), “Belkahve” ve “Caldag” formasyonlari
(Akdeniz ve diger. 1986), “Bornova karmasigi” (Erdogan, 1985, 1990a, 1990b;
Erdogan ve Giingdr, 1992) olarak tanimlanmistir. Calisma alanindaki Izmir flisinin,
Balikliova formasyonu kapsaminda tanimlanan Flis fasiyesindeki Haneybasi
tiyesinden, Erdogan ve diger., (1990)'nin da 6ngdrdiigii gibi, “listline geldigi birimlerle
tektonik iligkisi ve bloklu/olistostromal yapisi ve stratigrafik 6zellikleri bakimindan
farklilik sundugu kabul edilmis ve Paleozoyik ve Mesozoyik kaya birimlerini tektonik
olarak tizerledigi, Neojen yaslt birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiildiigii” fikri
kabul edilmistir (s.57). Onceki ¢alismalarda, “Izmir Flisi, matriksinden/ bloklarindan
elde edilen yaslar ve/veya yapisal stratigrafik konumuna gore, genel olarak Geg
Kretase yash oldugu” kabul edilmektedir. Bu goriis ve eldeki verilerle, birim i¢in
“Kampaniyen-Erken Tersiyer (Daniyen?) yas1” benimsenmistir (Cakmakoglu ve

Bilgin, 2006, s.57)
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2.2.2.10 Yeniliman Serpantiniti (Kys)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006 s.57)’ya gore; “yesil, kahvemsi yesil renkteki
serpantinitten olusan birim, Yeniliman Kdyii'nlin (K16-c2) hemen giineyinde, yaklagik
2 km?'lik bir alanda yayilim gostermektedir”. Erdogan (19900)’da, “Maastrihtiyen-
Daniyen yasli Bornova karmasigi kapsaminda serpantinit blogu olarak™ belirtmektedir

(s.57).

2.2.3 Neojen ve Neojen Sonras: Stratigrafisi

Bozdag ve ¢evresindeki “egemen golsel Alt-Orta Miyosen ¢okelleri ve yanal iligkili
mafik volkanitler”; Goktas (2014), “Karaburun (Izmir) Cevresinin Neojen
Stratigrafisi ve Paleocografik Evrimi” adli MTA yayininda “Karaburun grubu” olarak
tanimlanmistir. Goktas 2014’e gore, “Karaburun grubu kaya birimleri {izerinde acili
uyumsuzlukla yer alan ve alttan {iste aliivyon yelpazesi ¢okellerinden golsel ¢okellere
derecelenen Esendere grubu, Ge¢ Miyosen-Erken Erken Pliyosen(?) tortullagmasini
yansittigin1” savunmaktadir. Bozdag ve ¢evresindeki “egemen golsel Alt-Orta-
Miyosen ¢okelleri ve yanal iligkili mafik volkanitler ‘Karaburun grubu’ kapsaminda”
tanimlanmistir. Goktas (2014), “¢okelim kesikligi yansitmayan bir uyumsuzlugunun
ayirdigr Erken Miyosen yashi Haseki formasyonu ile Orta Miyosen yashi Hisarcik
formasyonu, ayni havza i¢inde birlesik ¢okeldikleri gozetilerek Karaburun grubu

kapsaminda degerlendirerek” tanimlamigtir (Goktas, 2014, s.75), (Sekil 2.10 ve 2.11).
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Sekil 2.10 Bozkdy civarinin Jeoloji haritasi (Goktas, 2014)
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Haseki Formasyonu

Yeniliman Kirectag:

Ust Miyosen-

Orta Miyosen

Alt Miyosen

Alt Pliyo.

ACILI UYUMSUZLUK —
Golsel karbonat kayalarl:%iregta§| ve Ho%omll%k kiregtasl,

lkalin - cok kalin katmanli, mikritik dokulu ve kit gastropodludur

Allvyon yelpazesi ¢okeller:: =
Alttan Uste tane boyu incelmesi gésteren istif,

Qakllla$|-kumta§|-gamurta?| ardalanmasindan olusur.
ACILI UYUMSUZLUK

Golsel karbonat kayalayi: Az belirgin kalin katmanl
mikritik kiregtasi- dolomitik kiregtasi istifi, alt bélumlerinde
yesil kiltagi arakatmalr kapsar.

Pl Mafik Lav (16.0 +/- 1.3)

Golsel kiyiyuzi gokelleri: Yesil renkli kiltagi-silttasi egemen istifi,
gapraz katmanli, tirmanan ripilli, dalga ripilli ve dasif kumtasi
arakatmanlar kapsar. Seyrek olarak oolitik kiragtasi ve gastropodiu -

pelesipodiu biyosparrudit dizeylerine ratlanir.
Fan delta ¢okelleri: Flivyal
cakiltagi-garpaz ktml kumtasi

= - Mafik Lav
Golsel kiyiytzii gokeller,: -
Diizlemsel paralel ince i Temel turbllansi + curuf dokintl gokelleri

katmanh mikritik kiregtagi egemen istifi. Alttan Uste, sikli§i ve kalinhg:
degigen killi diyatomitdiizeyleri kapsar. Alt béliimlerde, stratiform stramatolitlerden
yapil biyojenik kiregtag arakatmanlar bulunur.

—— PARALEL UYUMSUZLUK
e

B . Mafik Lav (18.2 +/- 1.0)
™ Temel Turbiilans ¢okelleri

Si1g golsel kiregtasi
istifi: Alttan Uste, yerinde blylyen stratiform
stromatolitlerin olusturdugu algal biyostromal
kiregtasi fasiyesiyle simgelenir ve yersel
olarak alg biyohermleri kapsar.

Altivyon
yelpazesi ¢okelleri:
Neojen tortullasmasinin
basglangicini simgeleyen kizil-
bordo renkli istif, moloz akmasi fasiyesinde
bloklu gakiltasi, kanal dolgusu, gakiltagi-

kumtasi ve kumlu gcamurtasi toplulugundan olusur.
Yeniliman kiregtasiyla dokanak, alttan tste zaman agmali
yanal girikligi yansitir.

AGILI UYUMSUZLUK

TERSIYER ONCESI TEMEL

Sekil 2.11 Neojen sonrast istif Karaburun grubu (Goktas, 2014)
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2.2.3.1 Haseki Formasyonu

Goktas (2014, s.76), “Haseki formasyonu, aliiviyal fan/delta ¢cokelleriyle (Salman
liyesi) baslar ve egemen olarak golsel ¢okellerden (Yeniliman kirectasi ve Aktepe
liyesi) olustugunu” savunur. Arastirmaci, “Karaburun volkanizmasinin ilk iki evresi
(KVI ve KV2), birimin golsel bolimi i¢inde yer aldigin1 ve ‘KV1’, Yeniliman
kirectas1 ile Aktepe iiyesini ayiran yanal siireksiz bir bagvuru diizeyi konumunda
oldugunu, ‘KV2’ {iriinleri, Aktepe istifinin iist boliimiine yerlestigini” savunur (s.76).
Bagil jeokronoloji (Borsi ve diger., 1972; Helvaci ve diger., 2009; Goktas, 2014) ve
biyokronoloji (Sarag, 2003) wverileri agirlikli olarak” Ge¢ Erken Miyosen’i
gostermekle birlikte, Haseki formasyonu tortullagmasinin genis anlamda Erken

Miyosen’de gelistigi” kabul edilmistir (Goktas, 2014, s.76).

2.2.3.2 Hisarctk Formasyonu

Goktas 2014°e gore, “Miyosen golsel tortullasmasini yansitan istif, cakiltasi-
kumtas1 toplulugunun simgeledigi havza kenar1 ¢okellerinden olusan Hacihiiseyintepe
tiyesi ile baslar ve yanal-diisey gecis iliskisiyle iiste gelen, kumtast ara katmanh yesil
kiltagi-silttast egemen golsel kiyiyiizii (shoreface) istifi Karabaglar iiyesi adiyla
ayirtlanmistir” (Goktas, 2014). Arastirmaciya gore “Tortul istif, golsel ¢cokelimin son
donemini yansitan Degirmentepe kiregtasi ile son buldugunu” savunmaktadir (Goktas,

2014, 5.76).

2.2.3.3 Yaylakéy Volkanizmast

“Karaburun Yarimadasi’nin KD kiy1 kesiminde yiizeyleyen Ge¢ Erken Miyosen
kalkalkali mafik volkanikleri (Helvaci ve diger., 2009, s.83), ilk defa Tiirkecan ve
diger., (1998) tarafindan, ‘Karaburun volkanitleri’ olarak adlandirilmis ve en az ii¢
evrede yerlestikleri” ileri stiriilmiistiir. Uzel ve diger., 2013’¢e gore, lav akintilar1 ve az
oranda ylizlek veren tlirdes piroklastiklerin simgeledigi volkanitlerin yerlesimi ve
giiniimiizdeki dagilimi, KB-GD genel dogrultusunda uzanan verev atimli normal fay

sisteminin (Karaburun Fay Zonu) kontroliinde gelismistir.
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2.2.3.3.1 Birinci evre volkanitleri. Goktas, 2014’e gore, “kaya stratigrafik
pozisyonu, petrografik 6zellikleri ve yasli belirlenen KV1, Karaburun Yarimadasi’nin
KD boéliimiinde etkinlesen kalkalkali mafik volkanizmanin baslangicin1 belgeler.
Bozkoy kuzeyinde yiizeyleyen KV1, Yeniliman kirectasini Aktepe liyesinden ayiran
lav diizeyi ile simgelenmektedir” (Goktas, 2014, s.86).

2.2.3.3.2 Ikinci evre volkanitleri. Goktas, 2014’e gore, “yaygin lav akintilariyla
simgelenen KV2, Karaburun volkanitlerinin hacimsel a¢idan en 6nemli boliimiini
olusturmaktadir”. Arastirmaci, “Aktepe iiyesi ¢okelirken yerlesen KV2 iiriinleri,
yayilim alanlar1 i¢inde golsel istifi bagl olarak ‘alt’ ve ‘list’ boliimlere ayirmis ve
volkanizmanin baslangicinda yerlesen piroklastikler, Tepeboz kuzeyinde temel
tiirbiilans1 ¢okelleri ve ciiruf dokiintiileri ile temsil edildigini (Goktas, 2014, s.86)”

savunur.

2.2.3.3.3 Uciincii evre volkanitleri. Goktas, (2014)’e gore, “Bagil stratigrafi
iliskileri ve radyometrik verilere gore varligi belirlenen {igiincii evre, Degirmentepe
kiregtas1 iizerinde gozlenen kiiclik hacimli lav ¢ikisiyla” simgelenir ve Bozkdy’iin
yaklasik 1250 metre KD’sunda gozlenebilmektedir (s.86). Tiirkecan ve diger.,
(1998)’de, “Hisarcik Mahallesi ile Esendere Limani arasinda drnekledikleri zayif
alkali lavlardan 16,0+0,7 my yasin tespit etmis ve {igiincii evreye ait olabilecegini”

ileri siirmiiglerdir (s.86).

2.2.3.4 Esendere Grubu

Goktas, (2014)’te, “alttan ve listten bolgesel 6l¢ekte agili uyumsuzluk diizlemleriyle
siirlanmis olan karasal istif, altta aliivyon yelpazesi ¢okelleri (Saip formasyonu) ve
yanal-diisey gecis iliskisiyle listte yer alan golsel kirectaslarindan (Cukurcak kiregtasi)
olustugunu” ortaya koyulmustur (Goktas, 2014, s.87).

2.2.3.4.1 Saip formasyonu. Cakiltagi ve kumtagindan olusan soluk kirmizimsi

kahverenkli istif “Saip formasyonu” adiyla ilk kez Goktas, (2014)’te tanimlanmustir.

Aragtirmaci, “gerileyen tipte allivyon yelpazesi ¢okelimini yansitan istif, ¢akiltasi-
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cakilli kumtas1 toplulugunun simgeledigi orgiilii akarsu ¢okellerinden olusur ve {ist
boliimlerinde kumlu Ge¢ Miyosen tortullasmasi baslangicindaki havza kenar
cOkelimini yansitan astbirim, Hisarcik formasyonu kaya birimlerini agili
uyumsuzlukla oOrttiiglini” savunmaktadir (s.87). Temel kayalari ve KV2 ile
dokanaklar, tortullagma sonrasinda ortaya c¢ikan ya da yeniden aktif hale gecen

(reaktive) faylar tarafindan belirlenmistir (Goktas, 2014).

2.2.3.4.2 Cukurcak Kiregtasi. 1k kez Goktas (2014, s.87)’de, “Golsel karbonat
kayalar1 ile simgelenen tortul istif Cukurcak kiregtasi adiyla” tanimlanmistir.
Arastirmaci, tortul istifin, kiregtasi ve dolomitik kiregtasindan yapili genellikle
mikritik dokulu ve oldukga sertolustugunu ve ayrisma yiizeyi beyazimsi agik gri, taze
kaya acik bej renkli ve yaygin olarak kalin-¢ok kalin, yersel ince-orta katmanl

oldugunu” belirtmistir (Goktas, 2014).

2.3 Cesme Yarimadasi ve Cevresinin Stratigrafisi

Neojen Oncesi yash kaya birimlerinin ayrintili incelemesine ait veriler Cakmakoglu
ve Bilgin, (2006) calismasindan alinmistir. Neojen sonrast birim tanimlart Goktas,
(2010), “Cesme Yarimadasi’ndaki Neojen Tortullagsmasi ve Volkanizmasinin Jeolojik
Etiidii” adli MTA yaymindan ve Oskay, (2007), “Cesme (izmir) Ve Cevresinin Aktif
Tektonigi Ve Depremselligi” adli bitirme tezi kapsaminda yapilan ¢alismalar korele
edilerek tez kapsamindaki tanimlamalar alt bagliklar halinde sunulmustur.Bu boliimde,
Cesme yarimadasimin tamaminda gozlenen kaya birimleri ve litolojik 6zellikleri
tanimlanarak, birimlerin alt ve iist dokanak iliskileri agiklanacaktir. Calisma alaninda
temeli Karaburun Platformuna ait Mesozoyik yashh Karbonat kayalardan olusan
Giivercinlik Formasyonu olusturur (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006). Temel kayalar
tabanda volkanik {iriinle baslayan ve iiste dogru karasal veya golsel ¢okellere gegen
Miyosen yashi Volkano-sedimanter bir istifle ortiilmektedir. Bu istifin volkanik
kismin1 Erken Miyosen yasli Alagati piroklastik birimi (Erkiil ve diger. 2008), tortul
kismin1 Cesme formasyonu (Esder, 1999) olusturur. Goktas, (2010)’a gore, Cesme

Yarimadasi’ndaki karasal Neojen tortullasmasi egemen golsel Cesme grubu ile

baglamaktadir.
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Goktas, 2010’a gore; Erken Miyosen tortullagmasini yansitan tistbirim, aliiviyal ve
golsel cokellerden yapili “Sifne formasyonu” ile golsel “Ovacik” ve “Ciftlik”
formasyonlarindan olusur. “Armagandag grubu” volkanitlerinin piroklastik-
volkaniklastik boliimiinii yansitan “Reisdere formasyonu” kapsamindaki felsik
“Alagat1 tifi”, Sifne ve Ovacik golsel istifleri arasinda yer alir. Alagati tiiflinii
uyumsuzlukla tizerleyen Ovacik golsel istifinin tabaninda yeniden islenmis felsik
volkaniklastiklerden yapil1 “Indnii iiyesi” ayirtlanmistir. Uyumlu dokanaklarla Ovacik
formasyonu {lizerine gelen golsel Ciftlik formasyonu, yesil renkli kiltasi-kumtagi
istifinin simgeledigi “Azmakdere tyesi” ile killi kiregtagindan yapili “Beyazit
liyesi”’ne ayrilarak incelenmistir. A¢ili uyumsuzlukla Neojen dncesi temel kayalarini
iistleyen ve diger Miyosen ¢okelleriyle dokanagi bulunmayan “Ildir grubu”, erken Orta
Miyosen tortullasmast ve volkanizmasin1 yansitir. Alacat1 tifi ile Ciftlik
formasyonunu ag¢ili uyumsuz dokanaklarla oOrten “Kastepe grubu”, Cesme
Yarimadasi“ndaki karasal Neojen ¢okeliminin son tortul sekansini olusturur. Geg
Miyosen tortullagsmasin1 yansittigi Ongoriilen Ustbirim, altta aliivyon yelpazesi
¢okellerinden olusan “Karagdz formasyonu” ve iistte yer alan gdlsel “Inlice
formasyonu”ndan olugsmaktadir. Cesme Yarimadasi’nda ge¢ Erken Miyosen - erken
Orta Miyosen araliginda etkinlik gosteren kalkalkali volkanizma “Armagandagi
grubu” kapsaminda incelenmistir. Armagandagi volkanizmasinin ¢ogunlukla
piroklastik ve az oranda volkaniklastik tlirevlerini kapsayan “Reisdere
formasyonu”nun alt boliimiinii, riyolit-riyodasit bilesimli ignimbiritlerin simgeledigi
“Alacat1 tiifi” olusturur. Andezit ve az oranda dasit lav toplulugunu olusturan
“Zeytineli formasyonu” olusturur (Goktas, 2010). Tiim birimler Kuvaterner yash

aliivyonlar ve kiy1 ¢okelleriyle uyumsuzlukla ortiiliidiir (Sekil 2.12 ve Sekil 2.13).

Calisma alaninda temeli Karaburun Platformuna ait Mesozoyik Karbonatlar
olusturur. Cakmakoglu ve Bilgin, 2006’ya gore birim Giivercinlik formasyonu olarak
tanimlanip Karniyen-Resiyen yas araligi verilmistir. Bu kayacglar tabanda volkanik
tirlinlerle baslayan ve iiste dogru karasal golsel ¢cokellere gecen Erken Miyosen yash
Volkanosedimanter bir istifle ortiilmektedir. Bu istifin volkanik ¢okellerden olusan
kismu Erkiil ve diger., (2007)’ye gore Alagat1 piroklastik birimi olarak, sedimanter

kaya¢ kismi ise Esder, (1999)’a gore Cesme formasyonu olarak tanimlanmistir. Tim
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birimler Kuvaterner yagl allivyonlar ve kiyr ¢okelleriyle uyumsuzlukla ortiiliidiir

(Sekil 2.14 ve 2.15).

CESME YARIMADASI’NIN SENOZOYIK JEOLOJi HARITASI

Fikret Goktas Qk

PAFTA INDEKSI

Sekil 2.12 Cesme Yarimadasina ait Jeoloji Haritas1 (Goktas, 2010)
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Sekil 2.13 Cesme Yarimadasinin stratigrafik kolon kesiti (Goktas, 2010)
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Sekil 2.14 Cesme Yarimadasina (L16-b4 paftasi) ait jeoloji haritasi (Oskay, 2007)
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2.3.1 Giivercinlik Formasyonu

Calisma alaninda Giivercinlik Formasyonu’nun; dolomit ve beyaz renkli dolomitik
kiregtaglarinin ardalanmasi, laminali dolomit ve beyaz renkli orta-kalin katmanli, az
cort sivamali kiregtaglarindan olusan en iist seviyelerine rastlanmaktadir. Calisma
alaninda, Giivercinlik Formasyonu’na Cesme Karadag, Kokardag, Kizilkaya Karadag
ve Kiziltoprak Tepe’de yaklasik 6 km?’lik bir alanda yayilim gésterir (Sekil 2.16).
Formasyon’un yiizleklerine Cesme carsisi’'nda yani Kokardag’in KB yamacinda
(0439029/4242434), Kiziltoprak Mevkii’'nde (0439175/43500), Kalkandere Tepe’nin

bat1 yamacinda ve Kiziltoprak Tepe’nin GD yamagclarinda rastlanmaktadir. Calisma
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alaninda, Giivercinlik Formasyonu agik gri, gri laminali dolomit ve beyaz dolomitik
kirectaslarindan yapilidir. Ayrigma yiizeyi rengi gri, taze yilizey rengi agik gri ve
beyazdir. Formasyon bol kirik ve c¢atlakli, makaslamalara maruz kalmis asiri
deformasyon izlerinin gozlendigi asir1 derecede altere olmus, orta-kalin katmanli ve
cogu yerde masif, iyi derecede peklesmis dolomitik kirectasindan olusmaktadir (Sekil
2.17). Giivercinlik formasyonunun alt dokanagi ¢alisma alaninda gozlenememektedir.
Giivercinlik formasyonu Alagatt piroklastik birim tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Birim tabanda kirmizi renkli karasal cakiltagi diizeyiyle oturur.
Sozkonusu dokanak Neojen sonrasi gelisen tektonik hareketler nedeniyle cogu yerde
fayhdir.  Giivercinlik formasyonu ile Alacati Piroklastik biriminin dokanag:
Kalkandere Tepe’nin bati yamacinda ve Fener Burnu’nun dogu kesimlerinde fayl
olarak gozlenebilmektedir. Giivercinlik formasyonu ile Cesme Formasyon’unun
dokanagi Kiziltoprak Tepe’nin bati ve KD kesimlerinde ve Kalkandere Tepe
kuzeyinde yiizlekler vermektedir. Cakmakoglu ve Bilgin (2006), tarafindan saptanan

fosillere gore, Giivercinlik formasyonu’na Karniyen-Resiyen yasi verilmistir.

Sekil 2.16 Giivercinlik Formasyonu’nun gozlendigi Cesme Karadaga ait Hava Fotograflari (Kisisel

arsiv, 2013)
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Sekil 2.17 438120/4241328 koordinatlarinda Cesme Karadag’in GD yamacindaki Giivercinlik
Formasyonuna ait yiizlek (Kisisel arsiv, 2013)

2.3.2 Armagandag Grubu

Goktas (2010)’a gore; “Alagat1 tiifii’niin simgeledigi freatomagmatik tipte asidik
bir volkanizmayla baslayan ve agirlikli olarak andezit ve az oranda dasit bilesimli
volkanitler ile devam eden Armagandagi grubu, Cesme Yarimada’sindaki
volkanizmay1 yansitir”. Yiizey verilerine gore altta bulunan riyolitik-riyodasitik
piroklastikler (“Alacati tiifii”) ile tistte yer alan ¢ogunlukla andezitik piroklastikler ve
volkaniklastik arakatkilar “Reisdere formasyonu”; andezitik-dasitik lav toplulugu ise
“Zeytineli formasyonu” basliklar1 altinda incelenmis ve alttan iiste yanal girik kabul
edilmistir (Goktas, 2010). Armagandagi volkanizmasinin asidik-ortag piroklastikleri
ile az orandaki lahar diizeylerinden olusan birim, ilk kez Goktas (2010)’da ayirtlanarak
formasyon diizeyinde tanimlanmistir. Armagandagi volkanizmasinin andezitik
piroklastikleri egemen olarak “bloklu kiil akis1” fasiyesindedir (s.38). Goktas (2010)’a
gore; Cesme havzasinda Armagandagi grubu volkanizmasiyla eszamanli ¢okeldikleri
ongoriilen Ovacik ve Ciftlik formasyonlariyla dokanak iliskisi oldukca kisithdir.
Ovacik formasyonuyla yanal iliskisi, golsel istifin en alt boliimiinii olusturan

Inonii iiyesi icinde gdzlenmistir (Goktas, 2010).
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2.3.2.1 Reisdere Formasyonu (Tmar)

Goktas (2010)’a gore; Armagandagi’ni kuzey, bat1 ve giineyden periferik olarak
kusatan Reisdere formasyonu c¢okellerinin, Cesme Yarimadasi genelinde acik ve
ortiillii genis bir yayilim sunar. Andezitik piroklastiklerin yeniden islenmesiyle
cokeltilen volkaniklastik diizeyler, “volkanik ¢amur/moloz akmas1” olarak tanimlanan

“lahar” fasiyesindedir (s.38).

2.3.2.2 Alagat1 Piroklastik Birimi (Alagat: Tiifii)

Calisma alaninda; beyaz, bej ve agik kahve renklerde, kirintili, kotii peklesmis ya
da tabakali tiif olarak gézlenen Alagati piroklastik birimi, yer yer kaynasmis ignimbrit,
pimeks parcalart igeren tif, yayilim cokelleri (surge deposits) ve biiyiimeli lapilli
iceren ince taneli yagis ¢okellerinden yapilidir. Birim i¢inde opalli seviyeler ile birlikte
silislesmis kisimlar gozlenir (Sekil 2.18). Alagati piroklastik biriminin en iist
seviyelerindeki biliyiimeli lapilli i¢eren katmanlarla karakteristiktir. Fener Burnu’nun
giiney kesimlerinde boylar1 3 cm kadar ulasan lapilli kesimlerinde, Surge yapilar1 ve
volkanoklastik kumtas1 bloklarina rastlanmistir. Farkli lokasyonlarda takip edilebilen
gri renkli laminali camurtasi, kiltasi diizeyi de dokanaga yakin kisimlarda ve birimin
tabaninda goriilebilmektedir. Cesme-izmir yol ayrimimin limana giden ana yol
tizerindeki ylizlekte tortullasmayla yasit faylarla kesilmis orta kalin tabakali
piroklastik ¢okellere rastlamak miimkiindiir. Birimin farkli lokasyonlardaki
yiizleklerinde monoklinal yapilara, antiklinal ve senklinallere, makaslama zonlarina
rastlanmistir. Uyumsuzluk ve karasallagma verisi olan kirmizi renkli taban ¢akiltasi
diizeyi, Cesme Karadag’in giineybati yamaclarinda net bir sekilde goézlenmektedir.
Birim Cesme formasyonu tarafindan uyumlu ve geg¢isli bir dokanakla ortiilmektedir.
Alacat1 piroklastik birimi ile Cesme formasyonu arasindaki uyumlu dokanak
yarimadanin degisik kesimlerinde farkli 6zellikler sunar. Erkiil ve diger., (2007)
tarafindan Alagati Piroklastik Birimi’ne Erken Miyosen yas1 verilmistir.
Arastirmacilara gore, “Alagati piroklastik birimi, Armagandag volkanitleri tarafindan
uyumlu bir dokanakla ortiilmekte olup bu iki volkanik dagin piroklastik yigisim
cokelleri” oldugunu belirtirler (Goktas, 2010, s.40).
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Goktas 2010’un, volkanostratigrafik olarak Reisdere formasyonunun alt bolimiinii
olusturan yiizey verilerine gore, “Armagandagi kalkalkali volkanizmasinin asidik
karakterli erken donemini yansittigi kabul edilen Alagati tiifti, baskin olarak ¢ok katl
ignimbirit Unitelerinin simgeledigi riyolitik-riyodasitik piroklastiklerden yapili”
oldugunu belirtir. Arastiriciya gore, “Cesme Yarimadasi genelinde tiirdes lav
cikiglarina rastlanmaz ve birim genel olarak beyazimsi agik gri renkli olan piroklastik
diizeyler icinde topografik ¢ikintilar olusturan konkresyonlar, koyu gri ya da koyu bej
renkli” oldugunu belirtir (Goktas, 2010).

2.3.2.3 Zeytineli formasyonu (Tmaz)

Goktas (2010, s.51)’a gore, “Armagandagi grubu kalkalkali volkanizmasinin
domlar ve dom-akimtilar bi¢ciminde yerlesmis ¢ogunlukla andezitik ve az oranda
dasitik bilesimli lav toplulugunu yansittigt ve kayacin hamuru, volkan cami,
yonlenmis plajiyoklaz, olivin ve piroksen mikrolitleri ile opak minerallerden yapili”

oldugu ve ilk kez bu ¢alismada formasyon diizeyinde tanimlanmustir (Goktas, 2010).

2.3.3 Cesme Grubu

Cesme Yarimada’sindaki egemen golsel Erken Miyosen tortullagsmasini yansitan
Cesme grubu ilk kez Goktas 2010°da tanimlanmstir. Ustbirim, aliiviyal ve gélsel
cokellerden yapili “sifne formasyonu” ile golsel “Ovacik” ve “Ciftlik”
formasyonlarindan olusur. Armagandagi grubunun piroklastik - volkaniklastik
boliimiinii yansitan “Reisdere formasyonu” kapsamindaki “Alagat1 tiifii”, sifne ve
Ovacik golsel istifleri arasinda yer alir. Cesme grubunun toplam kalinlig1 -Alacat tiifii
ile birlikte- 575 m’dir. Armagandagi orta¢ volkanizmasinin iiriinii olan bloklu kiil akis1
fasiyesindeki piroklastik diizey biitliniiyle masif ve diizglin tabanhidir. Lahar
akintilarinin ulasamadig1 alanlarda, volkaniklastik kiyr yiizii c¢okelleri {izerinde

kirectasi tortullagsmasi gelismistir (Goktas, 2010, s.18).
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Sekil 2.18 Alacati Piroklastik Birimi Arazi Goriintiileri (b) Birim i¢inde gdzlenen ters faylanma (c)
Birimi igerisindeki volkanik cam diizeylerine ait goriiniim (d) Fener Burnu’nda ignimbritik tiif i¢inde
gozlenen ¢aplar1 3 cm ulasan lapilliler (e) Fener Burnu’nda gdzlenen volkanoklastik kumtasi bloklarina

ait goriiniim (f) Tabakali tiiflere ait genel goriiniim (Kisisel arsiv, 2007)
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2.3.3.1 Ovacik formasyonu (Tmgo)

Golsel kiregtast tortullasmasiyla simgelenen birim ilk kez Goktas, 2010°da
formasyon diizeyinde tanimlanmis ve haritalanmistir. Cesme formasyonu adi, bu
calismada, tabanda genellikle kiltasi, miltasi, silttasi ve seyrek konglomera
ardalanmasi ve bunun iizerine ince kiltast ara bantli krem renkli kiregtasi ardalanmasi,
silis ara bantl krem renkli kirectasi, ince kiltas1 ardalanmali krem renkli kirec¢tasindan
olusan istife uygulanmistir. Cesme Formasyonu ¢alisma alaninda Ug¢ Burnu, Top
Burnu, Arapkuyusu Tepe, Biiylikdere Tepe, Kerdime Tepe, Merdivenlidag , Magara
Tepe, Elleki Tepe, Degeirmen Dagi ve Fener Burnu’nun kuzey kesimlerinde yaklasik
ve 30 km*’lik bir alanda yayilim sunar. Formasyonunun en net yiizleklerine Cesme
Merkez pazar yeri arkasinda, Degirmen Dag1 kuzey ve kuzeybat1 yamaglarinda, Fener
Burnu kuzeyinde, Dalyan yolu iizerinde, Arapkuyusu Tepe’de, Tekke plajinin KB’ya
dogru olan kiy1 kesimlerinde rastlamak miimkiindiir (Goktas, 2010, s.8), (Sekil 2.19).

Cesme Formasyonu altta tiif ara katkili Volkanosedimanter bir istifle baglayip
kumtasi, kiltasi, camurtasi, seyl, kiregtasi ve killi kirectast seklinde kaotik dokulu bir
istifle devam eder. Formasyonu olusturan litolojiler ince-orta katmanlanmali, taze
yiizey renkleri genelde sari, agik kahve ve beyaz renklerde, iyi peklesmis ve
dayanimlidir. Formasyonu’nun degisik diizeylerinde Bor olusumlari, karbonat
nodiilleri, FeO sivamalari, silisifiye olmus kirectaslarinda opalli seviyeler, gastropod
fosilleri gozlenmektedir. Formasyonda gozlenen tortul yapilar; ¢apraz katmanlanma
stirime kivrimlari, ¢gamur catlaklar1 ve laminali kumtasi mercekleridir. Formasyonu
kesen biiyiik 6l¢ekli dogrultu atimli faylar Degirmen Dagi’nin kuzey yamaglarinda
oldugu gibi yer yer (-) cigcek yapilar1 olusturmustur. Ayrica formasyon icerisinde
gozlenen tortullagmayla yasit faylar ve kivrimlar, ¢okelim sirasinda ve sonrasinda
siddetli bir tektonik aktivitenin varligina isaret eder. Alacati piroklastik birimini
uyumlu bir dokanakla iistleyen Cesme Formasyonu Kuvaterner yasli Aliivyon ve kiy1
cokelleri tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Oskay, 2007). Ercan (1998)
tarafindan Formasyona Erken Miyosen yas1 verilmistir. Cesme Formasyonu’nun ve

volkanizmanin da eslik ettigi golsel (karasal) bir ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 2.19 Ovacik formasyonuna ait gesitli yiizlekler (a) Tekke plajmm KB’ya dogru olan kiy1
kesimlerinde gozlenen birime ait genel goriiniim (b) U¢ Burnu’nda yiizlekler veren birime ait kivriml
goriiniim (c¢) Birim igerisinde gézlenen Bor olusumlart (d) Fener Burnu’nda gézlenen kuruma ¢atlagi
yapist (e) Birimin kiregtasi ve killi kirectasi seviyelerine ait goriiniim (f) Fener Burnu’nda yiizlek veren

birime ait Ince-orta kalinliktaki tabaka kaliliklarinin gériiniimii (Kisisel arsiv, 2007)
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2.3.3.2 Ciftlik formasyonu (Tmgg)

Goktas, (2010, s.19)’a gore; Yesil renkli kiltasi-kumtasi toplulugunun simgeledigi
“Azmakdere iiyesi” ile iistte yer alan “Beyazit kirectagi”ndan yapili gblsel istif Cesme

grubunun son tortul sekansini olusturur (Goktas, 2010), (Sekil 2.20).

Sekil 2.20 Ciftlik Formasyonuna ait yiizlek (Kisisel arsiv, 2011)

2.3.3.3 lldir Grubu

Altta aliiviyal fan/delta ortaminda ¢okelimi yansitan Belentepe formasyonu ile
yanal- diisey gecis iligkisiyle listleyen golsel Germiyan formasyonundan olusan tortul
sekans Ildir grubu baslhigi altinda ilk kez Goktas, (2010)’da tanimlanmis ve
haritalanmigtir. Ildir grubu tortul sekansinin yansittigi erken Orta Miyosen havza

dolgusunun biiyiik boliimii Ege kara kiitlesinin ¢okmesiyle deniz altinda kalmastir.
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2.3.3.4 Ge¢ Miyosen Karagoz formasyonu (Tmkk)

Goktas (2010)’a gore; Kastepe tortul sekansinin alt boliimiinii olusturan Karagoz
formasyonu, c¢akiltasi, kumtasi ve c¢amurtasi toplulugundan olusur ve aliivyon
yelpazesi ortaminda tortullasmay1 yansitir. {lk kez Goktas (2010)’da tanimlanarak
haritalanan birimin adi, L16-b4 paftasindaki Karagdz Tepeden alinmistir (Sekil
2.21). Camurtas:, aliiviyal istifin iist boliimlerine egemen olan pembemsi agik
kahverenkli, masif ve ¢ok kalin diizeyler olarak bulunur. Koétii boylanmistir; yaygin
olarak diizensiz dagilim gosteren kum ve cakilcik boyutlarinda litoklastlar ve az
oranda ufak cakillar kapsar. Kiltas: diizeyleri camurtast ile birlikte gozlenir; kirmizi
renkli, masif ve orta derecede tutturulmustur. Cakiltasi baskin olarak kanal dolgusu
fasiyesindedir ve cakilli kumtasi ile birlikte bulunur. Cakillar Neojen 6ncesi temel
kayalar ile Armagandagi grubu volkanitlerinden tiiremistir. Ufak cakil ile iri ¢akil
biiytikliik sinirlar1 arasinda dagilim gosteren ¢akillarin yuvarlanma derecesi genellikle

yiiksektir.

Sekil 2.21 Karagdz Formasyonuna ait yiizlek (Mersin koyu civar) (Kisisel arsiv, 2011)
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2.3.4 Aliivyon ve Kiy1 Cokelleri

Calisma alaninda gozlenen aliivyon birimi, yasli birimlere ait cakil, kum, kil
boyutundaki tanelerin olusturdugu peklesmemis birimdir. Gri-bejimsi-kahverengi
tonlarinda gozlenmektedir. Caligma alaninda Musabey, Koste ve Boyalik
limanlarinda, Cesme Merkez yerlesim alaninda ve Ovacik Havzasinin agildig
diizliikte ve Alacati1 ¢evresinde yer alan diiz alanlarda gézlenmektedir. Giincel ¢okeller

olan aliivyon tiim birimleri uyumsuzlukla {istler.

2.4 Giilbahce Korfezi ve Cevresinin Stratigrafisi

Giilbahge korfezi'nden Giilbah¢e Fay zonu ve Yagcilar Faymin K-G
dogrultusundaki gidisatiyla temsil edilecek olan alan i¢in Cakmakoglu ve Bilgin,

2006’ya gore temeli olusturan Mesozoyik istif i¢in :

Gengten yasliya dogru “Senoniyen yasli Balikliova formasyonu ve biyoklastik
kirectaslarindan olusan Kretase yasli Aktepe formasyonu, Liyas-Malm yash neritik
kiregtaglarindan olusan Nohutalan formasyonu; Karniyen-Resiyen yash kirectast,
dolomitik kiregtasi ve kirintilardan olusmu aradiizeyli Giivercinlik formasyonu;
Ladiniyen yagli Camibogazi formasyonunun olustugu kiregtaslari; Mesozoyik istifini
en altinda Skitiyen-Alt Ladiniyen yash kayag ¢esitlerinin yanal - diisey gecisli Gerence
formasyonu c¢okeldigini” ortaya koymuslardir. Arastirmacilara gore, ‘“Mesozyik
istifinin diizenli bir yayilim sunmalarina ragmen, onlarca km takip edildigini,
bindirmelerle birbirleri iizerine itilip devrildigini ve ayrica ‘Izmir Filisi’ i¢inde ‘blok’
veya lizerinde ‘tektonik dilimler’ halinde yer aldigin1” savunmaktadirlar (Cakmakoglu

ve Bilgin 2006, 5.42).

Astbirimin Giilbahge cevresindeki yiizlekleri Kocadag Volkanitleri ile tektonik
dokanaklidir. Giilbahge fayinin Holosen aktivitesi, ylikselen Kocadag Volkanitleri ile
diisen bloktaki Gilivendik {iiyesi ¢okellerini dokanaga getirmistir. Bu ¢evredeki
Giivendik tiyesi ¢okelleri, olasi Pleyistosen yaghi aliivyon yelpazesi c¢okelleri

(Giilbahge formasyonu) ile kompozit gelisimleri giinlimiizde devam eden Holosen
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fan/deltallar1 tarafindan ortiilmiistiir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006) (Sekil 2.22 ve
2.23)
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Sekil 2.22 Giilbahge Korfezi ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Uzelli ve diger., 2017)
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2.4.1 Gerence Formasyonu (Trg)

Gerence formasyonu, Bozdag yiikseltisi ve c¢evresinin anlatildigi bashk 2.1°de
tanimlandigi gibidir. Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.42)’ya gore formasyon, “genelde
kirintililardan ve ¢ortlii karbonatlardan olusmakta, ve genelde ¢akiltasi, lamellibrang
ve gastropod fosilli yuamrulu marn, kumtasi, killi-siltli kiregtasi, bazi1 yerde ‘burusuk’
goriiniimli, bol kalsit damarcikli kahvemsi gri, koyu gri, ince-orta tabakali kirectaslar

ile bagladigini” ortaya koymuslardir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006) (Sekil 2.24).

2.4.2 Camibogazi Formasyonu (Trc)

Camibogaz1 formasyonu, Bozdag yiikseltisi ve ¢evresinin anlatildigi baglik 2.1°de
tanimlandig1 gibidir. Cakmakoglu ve Bilgin (2006 s.46)’ya gore formasyon; “beyaz,
pembemsi beyaz, acik gri renkli masif kirectaslarindan olusmaktadir”. Karaburun
Yarmmadasinin en dik yerlerini ve yiiksek tepelerini olusturmasi, belirgin morfolojik
Ozelligidir. Arastirmacilara gore, “birim, altta Gerence formasyonu ve iistte

Giivercinlik formasyonu ile gegisli” 6zelliktedir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006, s.46).
2.4.3 Nohutalan Formasyonu (Jn)

Cakmakoglu ve Bilgin, (2006, s.48)’ya gore; Kiregtasi, dolomitik kiregtasit ve
Cladocoropsis'li  kiregtasindan olusan birim Nohutalan formasyonu olarak

ayirtlanmistir. Genelde orta-kalin tabakali ve gri Genelde orta-kalin tabakali ve gri

renktedir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Sekil 2.24 461645/4254040 koordinatlarinda gozlenen Gerence formasyonuna ait arazi goriinimii

(Kisisel arsiv, 2018)
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2.4.5 Kocadag Volkanitleri (Tmk)

Goktas 2011°e gore; Urla ¢okiintiisiiniin batisindaki Kocadag-Velidag yiikseltisini
olusturan ve esas olarak kalkalkali dasitik-andezitik volkanitlerden yapili volkanik
karmasik “Kocadag Volkanitleri” olarak degerlendirilmistir. Birimin ad1 Tiirkecan ve
diger., (1998)’den alinmistir. Innocenti ve Mazzuoli, (1972), “Karaburun-Kocadag-
Izmir serisi” iginde petrografik ve kimyasal 6zelliklerini inceledikleri “Kocadag
masifi’nin; kuvarshh latit andezitlerle birlikte bulunan dasitik-riyodasitik
volkanitlerden olustugunu bildirir. Tirkecan ve diger. (1998), Kocadag
Volkanitleri’nin petrografik ve kimyasal 6zelliklerini irdelemis; lav toplulugu ile

piroklastiklerin dagilimini yaklasik olarak haritalamislardir.

Birimin asil yayilim alan1 Goktas (2011)’e gore, ¢ikis merkezlerinin bulundugu
Kocadag-Velidag cevresidir. Volkanik kompleksin Kocadag ile Mentes Yarimadasi
arasinda kalan boliimii, Giilbahge Korfezi’nin olusumuyla denize gdmiilmiistiir (Sekil

2.25).

Kocadag Volkanitleri’ni esas olarak simgeleyen dasitik-andezitik yaygin ortii
nedeniyle yalnizca Barbaros-Uzunkuyu arasinda gdzlenebilen riyolitik volkanizma,
piroklastik akma fasiyesleri ile birlikte bulunan vitrofirik-porfirik ve kriptokristalin

dokulu lavlardan olusur.

Barbaros’un kuzeyinden alinan mavimsi gri renkli ve porfirik dokulu lav 6rnegi,
Kocadag Volkanitleri’nin dasitik lav grubunu temsil eder. Kimyasal verilere gore,
Kocadag volkanizmasinin yliksek potasyumlu ve peraliimino iirlinler verdigi; agirlikli
olarak dasitik, az oranda andezitik ve riyolitik volkanitlerle simgelendigi kabul
edilebilir (Goktas, 2011). Pleyistosen yashi Giilbahce cakiltasi ve Holosen aliivyon
yelpazesi ¢oOkelleri ile Kocadag Volkanitleri arasindaki giincel dokanak, aktif

Giilbahge fayi tarafindan belirlenmistir.

Borsi ve diger. (1972) Kocadag Volkanitleri kapsamindaki dasitten 17,3 my ve
riyodasitten 16,6 my K/Ar yaslar1 almislardir. Helvaci ve diger. (2009) tarafindan
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bildirilen 40Ar/39Ar yast ise 17,5£0,1 my’dir. Jeokronolojik veriler, Kocadag

Kalkalkali volkanizmasinin ge¢ Erken Miyosen doneminde etkinlestigini gosterir.

Sekil 2.25 463561/4240318 koordinatlarinda gozlenen Kocadag Volkaniklerine ait mostralar (Kisisel
arsiv, 2017)

2.4.6 Uzunkuyu Sokulumu

Tirkecan ve diger., (1998), Karaburun Yarimadasi’nin magmatizmasini konu alan
caligmalar1 kapsaminda, “Uzunkuyu sokulumu’nu tanimlayarak 15,4+0,5 my K/Ar
yast almiglardir. Helvact ve diger., (2009)’a gore Uzunkuyu bir mafik dayk
niteligindedir. 17-7 +,1Ma toplam gaz yas1 ve 17,0 + 0,5 My plato yas1 vermistir (Sekil
2.26).
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Sekil 2.26 Uzunkuyu sokulumuna ait yiizlek (Kisisel arsiv, 2018)

2.4.7 Giilbahge Cakiltasi (Qg)

Goktas, (2011)’e gore; Giilbahge-Karaburun faymin iki segmenti arasindaki “I'YTE
sigrama alaninda” ayirtlanan Giilbahge ¢akiltasi birimi, Kocadag Volkanitleri’nden
beslenmis aliivyon yelpazesi tortullasmasini yansitir. Ilk kez Goktas, (2011),
ayirtlanan birimin ad1 Giilbahge koyiinden almmustir. Istif genelinde paketlenme tane
destekli, tutturulma zayif ya da orta derecededir. Volkanik ¢akillar, biiyiikliige bagl
olmaksizin ¢ogunlukla iyi yuvarlanmistir. Zayif dokusal olgunluktaki volkanik kaba
kumtasi, kalin ¢akiltagi katmanlar1 i¢cinde ya da arasinda yanal siireksiz ara diizeyler
olarak az oranda bulunur. Stratigrafik olarak iizerinde Holosen yelpaze deltalarinin
gelistigi birimin list dokanag1 acgiktir (Sekil 2.27). Stratigrafi iliskilerine gore Urla
grubunun ¢okeliminden sonra depolandigr anlasilan Giilbahge cakiltasi Orta
Miyosen'den gengtir. Urla cokiintiisii genelinde Ge¢ Miyosen ve/veya Pliyosen
tortullasmasin1  temsil ettigi kanitlanmis c¢okeller bulunmadigindan, Giilbahge

cakiltaginin Pleyistosen yasl olabilecegi ongoriilmiistiir (Goktas, 2011, s.65).
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Sekil 2.27 IYTE Kampiis alam icinde gdzlenen Giilbahge Cakiltasi birimine ait yiizlek (Kisisel arsiv,
2017)

2.4.8 Yelpaze deltas: ¢okelleri (Qyd)

Calisma alanindaki aliivyon yelpazelerinin baslicalar1 dogrudan denize agilan
yelpaze deltalar1 ile simgelenir. Yelpaze deltalarinin su {istii boliimlerindeki ¢okel
toplulugu, ¢ogunlukla tutturulmamis ¢akil ve daha az oranda kumdan olusur. IYTE
sigrama alanii batidan sinirlayan fayin 6niinde kompozit aliivyon yelpazeleri ve
Giilbahge Korfezi’ne agilan yelpaze deltalar1 gelismistir. Giizelbahge ¢evresindeki
yaygin yerlesim nedeniyle ana beslenme kanali 1slah edilerek kontrol altina alinan ve
depolanmasi sona eren yelpaze denizin agindirmastyla iglenmis; yontulan kiy1 kusagi

boyunca kumsal ve kiy1 gerisi tortullasmasi gelismistir (Goktas, 2011).
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2.4.9 Aliivyon (Qal)

Tortullagsma ortamlarina gore degisen oranlarda blok, ¢akil, kum, silt, kil gibi ¢esitli
boyutlardaki tutturulmamis ¢okellerden olusan aliivyonlar ¢okelme ortamlarina gére

ayrilmamaigtir.

Akarsu yan kollar1 6niinde gelisen bu tiir aliivyon diizliikleri, Giilbah¢e Korfezi
giineyindeki Malkaca Mevkii sahilinde akarsu egemen aliivyon yelpazesi
tortullagmasint  yansitan  birimin  baslica  kayatlirii  bilesenleri Kocadag
Volkanitleri’nden tiiremistir. Alttan {iste tane boyu incelmesi gosteren istif genel
olarak kaba tanelidir ve ¢ok kath tekrarlanan kanal dolgusu c¢akiltaglarindan olusur

(Goktas, 2011).

2.5 Karaburun Yarimadasr’nin Stratigrafik Korelasyonu

Karaburun Yarimadasi’nda tanimlanmis tiim formasyonlarin yanal yondeki genel
gecisleri ve degisimleri degerlendirilecektir. “Kendi i¢inde diizenli Paleozoyik ve
Mesozoyik yash c¢esitli tektono-stratigrafik temel kaya birimleri Neojen Oncesi
stratigrafiyi” olusturmaktadir. Uzerine geligmis gdlsel egemen karasal kirintilar ve
mafik volkanitlerden olusan Neotektonik ¢okelimi yansitan Neojen ¢okelleri temel
kayalar ile yapisal hatlar boyunca ayrilirlar. Karaburun Yarimadasinin Paleozoyik
istifi Cakmakoglu ve Bilgin (2006)’ya gore; Ordovisyen(?)’den (Orta) Karbonifer’e
kadar degisen aralikli, gecisli, ti¢ farkli formasyondan, olusur. Bu formasyonlar;
yashidan gence dogru Kambro-Ordovisiyen yash “Kiigiikbah¢e Formasyonu (Ok)”,
Siliiryen-Karbonifer yash “Dikendagi Formasyonu (Scd)”,Vizeyen-Bagkiriyen yasl
“Alandere Formasyonu (Ca)” ve Karaburun Granodiyoritten olusur. Mesozoyik istifi
Cakmakoglu ve Bilgin, (2006)’ya gore, en altta Skitiyen-Alt Ladiniyen'de ¢okelen
cesitli kaya tilirlerinin yanal ve diisey gecisinden olusan “Gerence formasyonu”;
Ladiniyen yash kiregtaslarindan olusan “Camibogazi formasyonu”; Karniyen-Resiyen
yash kirectasi, dolomitik kiregtas1 ve kirmntili aradiizeyli “Glivercinlik formasyonu”;
Liyas-Malm yash neritik kirectaglarindan meydana gelen “Nohutalan formasyonu”;

biyoklastik kirectaslarindan olusan Kretase yash “Aktepe formasyonu” ve Senoniyen
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yasli Balikliova formasyonu ile temsil edilir. Bu birimlerin ¢ogu diizenli bir istif
sunmalarina ragmen, km'lerce izlenebilen ters faylarla birbirleri lizerine itilmisler veya
devrilmislerdir. Ayrica “Izmir flisi” icinde blok veya iizerinde tektonik dilimler
halinde yer alirlar (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006). Bozdag ve ¢evresindeki egemen
golsel Alt-Orta Miyosen ¢okelleri ve yanal iligkili mafik volkanitler; Goktas (2014),
“Karaburun (Izmir) Cevresinin Neojen Stratigrafisi ve Paleocografik Evrimi” adli
MTA yaymminda Karaburun grubu olarak tanimlanmistir. Goktas, (2014)’e gore,
Karaburun grubu kaya birimleri iizerinde agili uyumsuzlukla yer alan ve alttan iiste
allivyon yelpazesi ¢okellerinden golsel ¢okellere derecelenen Esendere grubu, Geg
Miyosen-Erken Erken Pliyosen(?) tortullagsmasini yansitir. Calisma alanindaki egemen
golsel Alt-Orta- Miyosen ¢okelleri ve yanal iligkili mafik volkanitler Karaburun grubu
kapsaminda tanimlanmistir. Cokelim kesikligi yansitmayan bir uyumsuzlugunun
ayirdig1 Erken Miyosen yasl “Haseki formasyonu” ile Orta Miyosen yash “Hisarcik
formasyonu”, ayn1 havza i¢inde birlesik ¢okeldikleri gozetilerek Karaburun grubu

kapsaminda degerlendirilmislerdir (Goktas, 2014).

Cesme yarimadasinda temeli Karaburun Platformuna ait Mesozoyik yasli Karbonat
kayalardan olusan Giivercinlik Formasyonu olusturur (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
Bu kayaglar tabanda volkanik {iriinlerle baslayan ve iiste dogru karasal golsel ¢okellere
gecen “Miyosen yaslh Volkanosedimanter” bir istifle ortiilmektedir. Bu istifin volkanik
kismin1 Erken Miyosen yasli Alagati piroklastik birimi (Erkiil ve diger. 2008), tortul
kismini Cesme formasyonu (Esder, 1999) olusturur. Goktas (2010)’a gére Cesme
Yarimadasi’ndaki karasal Neojen tortullagsmasi egemen golsel Cesme grubu ile baglar.
Erken Miyosen tortullagmasini yansitan iistbirim, aliiviyal ve gblsel ¢okellerden yapili
“Sifne formasyonu” ile golsel “Ovacik” ve “Ciftlik” formasyonlarindan olusur.
“Armagandag1 grubu” volkanitlerinin piroklastik-volkaniklastik boliimiinii yansitan
“Reisdere formasyonu” kapsamindaki felsik “Alacati tiifii”, Sifne ve Ovacik golsel
istifleri arasinda yer alir. Alacat1 tiifiinli uyumsuzlukla iizerleyen Ovacik golsel
istifinin tabaninda yeniden islenmis felsik volkaniklastiklerden yapili “Indnii {iyesi”
ayirtlanmistir. Uyumlu dokanaklarla Ovacik formasyonu iizerine gelen golsel Ciftlik
formasyonu, yesil renkli kiltasi-kumtas istifinin simgeledigi “Azmakdere iiyesi” ile

killi kiregtasindan yapili “Beyazit iiyesi’ne ayrilarak incelenmistir. Agili
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uyumsuzlukla Neojen oncesi temel kayalarini iistleyen ve diger Miyosen ¢okelleriyle
dokanagi bulunmayan “Ildir grubu”, erken Orta Miyosen tortullagmast ve
volkanizmasin1 yansitir. Alacat1 tiifii ile Ciftlik formasyonunu acili uyumsuz
dokanaklarla orten “Kastepe grubu”, Cesme Yarimadasi“ndaki karasal Neojen
¢cokeliminin son tortul sekansini olusturur. Ge¢ Miyosen tortullagsmasini yansittigi
ongoriilen Ustbirim, altta aliivyon yelpazesi c¢okellerinden olusan “Karagdz
formasyonu” ve iistte yer alan gdlsel “Inlice formasyonu”ndan kuruludur. Cesme
Yarimmadasi“nda ge¢ Erken Miyosen - erken Orta Miyosen araliginda etkinlik gosteren
kalkalkali volkanizma “Armagandagi grubu” kapsaminda incelenmistir. Armagandagi
volkanizmasinin ¢ogunlukla piroklastik ve az oranda volkaniklastik tiirevlerini
kapsayan “Reisdere formasyonu”nun alt boliimiinii, riyolit-riyodasit bilesimli
ignimbiritlerin simgeledigi “Alacat1 tiifii” olusturur. Andezit ve az oranda dasit lav
toplulugunu olusturan “Zeytineli formasyonu” olusturur (Goktas, 2010). Tiim birimler

Kuvaterner yagh aliivyonlar ve kiy1 ¢okelleriyle uyumsuzlukla ortiiliidiir.

Giilbahge Fay zonu cevresinde, Mesozoyik istif, yaslidan gence; Gerence
formasyonu, Camibogazi formasyonu, Giivercinlik formasyonu, Nohutalan
formasyonu, Aktepe formasyonu ve Balikliova formasyonu ile temsil edilir.
Formasyonlar genelde diizenli bir istif olmalarina karsin, onlarca km gdzlenebilen
bindirmelerle iizerlerine itilip devrilmislerdir. Ayrica ‘Izmir filisi’ i¢inde blok seklinde
veya Flisin istiinde ‘tektonik dilimler’ halinde konumlanmistir (Cakmakoglu ve
Bilgin, 2006). Astbirimin Giilbahge ¢evresindeki ylizlekleri Kocadag Volkanitleri ile
tektonik dokanaklidir. Giilbahge faymin Holosen aktivitesi, yiikselen Kocadag
Volkanitleri ile diisen bloktaki Giivendik iiyesi ¢okellerini dokanaga getirmistir. Bu
cevredeki Giivendik liyesi ¢okelleri, olas1 Pleyistosen yash aliivyon yelpazesi ¢okelleri
(Giilbahge formasyonu) ile kompozit gelisimleri giiniimiizde devam eden Holosen

fan/deltallar1 tarafindan ortiilmiistiir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Sekil 2.28 Karaburun Yarimadasi'nin Stratigrafik Korelasyonu
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BOLUM UC
TEKTONIK JEOMORFOLOJIi

3.1 Giris

Tezin bu boliimiinde jeomorfoloji bilim daliyla ilgili genel terminolojik bilgiler
verilecek ve sonrasinda aktif faylarla iligkili havzalarin; Giilbah¢e ve Mordogan

havzasinin jeomorfometrik analizlerine yer verilecektir.

Jeomorfoloji (geomorphology), karalar lizerinde ve denizaltinda yerkabugunun
yiizeyinde goriilen sekilleri (landforms) inceleyen, olusum ve evrimlerini agiklayan,
bunlart kendi metodolojisi igerisinde simiflandiran, cografi dagilim ve
gruplandirmalarini, nedenleriyle birlikte arastiran bir bilim dalidir. Bu tanim
dogrultusunda ¢ok disiplinli bir bilim dali olan yerbilimleri toplulugunun bir dalini
olusturur. Konusu bakimindan ise yerbilimleri igerisinde, yerkabugunun yapist ve
dinamigiyle ilgili jeoloji ile insan-dogal ¢evre kosullar1 arasindaki iliskiyi inceleyen
fiziksel cografya bilimi arasindaki sinirda yer alan bir bilim dal1 olarak tanimlanabilir.
Fiziksel cografik yaklasimda jeomorfolojinin konusu olan yersekilleri iklim, sular ve
dogal canlilarla birlikte degerlendirilir. Jeolojik ac¢idan ise yerkiirenin cansiz
elemanlar1 olan yer yapisi, yer sekli, iklim ve sular (fizyografya) jeomorfolojinin
konusunu olusturur. Yukaridaki tanimdan da anlasilabilecegi gibi jeomorfoloji,
yerkabugunda giincel olarak siiregiden yersekillenmesi siirecleri ile ugrasir ve nihai
olarak jenetik yaklagimla bu sekillenmenin tarihgesini ortaya koymaya c¢alisir.
Yerkabugu ve yer yapisinda gilincel olarak meydana gelen olay ve degisimler ayni
zamanda jeolojinin de konusudur ve jeoloji bilimi bunlardan topladigi bulgularla
yerkiirenin zaman igerisinde ge¢irdigi evrimi aydinlatmayi hedefler. Bu kapsamda
jeomorfoloji bugiiniin jeolojisi, jeoloji ise gec¢misin jeomorfolojisi olarak

degerlendirilebilir (Dirik, 2005).
Jeomorfoloji bilimi, fiziksel cografya ve jeoloji arastirma yontemlerinin her ikisini

birden kullanir. Jeomorfolojik arastirma ve anlatimlar genelde sistematik ve analitik

olmak tizere iki tiirde yapilir. Uygulamali jeomorfoloji arastirmalarinda ise jeolojideki
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mihendislik alt disiplini arastirmalarina benzer yontemler uygulanir. Sistematik
yaklasimda (systematic approach) yer sekilleri goriiniim ve biiyiikliiklerine gore ana
yer sekli gruplarindan baslanarak en kiiciik sekillere kadar taksonomik bir
siniflandirmaya tabi tutulur ve tanimlanir. Analitik yaklagimda (analytic approach) ise

yer sekilleri olusum siireclerine gore ayirt edilir (Dirik, 2005).

Tektonik Jeomorfoloji, “Yeryiizii sekillenmelerini, Tektonik ve jeomorfik siirecler

arasindaki etkilesimler c¢ercevesinde degerlendirilmesi c¢alismalarint konu alir.
Burbank ve Anderson (2001), tarafindan ‘siirekli bir ¢ekisme’ olarak tanimlanan,
topografyay1 sekillendirmeye calisan tektonik siiregler ile onu diizlestirmeye calisan

yiizeysel siiregleri inceler.

Tektonik jeomorfoloji, degisen zaman Ol¢eklerinde oranlarin (yiikselme oranlari,
yarik oranlari, erozyon oranlari, faylarda kayma oranlari, vb.) elde edilmesine
yardimc1 olan yeni jeomorfolojik, jeodezik ve jeokronolojik (10°-10% yil) araglarin
ortaya c¢ikmasiyla ortaya ¢ikan yeni disiplinlerden biridir (Azor ve diger., 2002;
Burbank ve Anderson, 2001; Bull, 2007; Keller ve Pinter, 2002). Bu disiplin 6nemlidir
¢linkii neo-tektonik iizerine yapilan bolgesel ¢alismalarin sonuglari, dogal alanlardaki
tehlikelerin, arazi kullanimimin gelistirilmesi ve niifus yogunlugu olan bdlgelerde
yonetimin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir (Pedrera ve diger., 2009). Sosyo-
ekonomik Oneminin yani sira, neotektonik calisma uydu goriiniitlerinden,
jeomorfoloji, yapisal jeoloji, stratigrafi, jeokronoloji, sismoloji ve jeodeziden gelen
verileri birlestiren ¢ok disiplinli bir yaklasima dayanmaktadir. Siradaglarda, giincel ve
aktif tektonik, kaya ylikselmesine katkida bulunan temel faktor olarak goriilebilir.
Giliniimiiz topografyasi, tektonik ve erozyonel siirecler arasindaki rekabetin sonucudur

(Andermann ve Gloaguen, 2009; Perez-Pena ve diger., 2009; Ozkaymak, 2012)
3.1.1 Yontem
Tektonik olarak aktif bolgelerdeki drenaj deseni, derin desilmis vadiler, havza

asimetrisi, drenaj geometrisi ve karmagsiklig1 ve dere donmelerini saglayan kuvvetler

kivrimlanma/faylanma gibi aktif proseslere oldukca duyarlidir (Cox, 1994). Jeomorfik
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indeksler, etkin deformasyon siirec¢lerine yeryiizii tepkilerini ¢dzme yetenegine sahip
onemli gostergelerdir ve aktif tektonigin deforme oldugu bolgeleri ayirt etmek igin
yaygin bir kesif araci olarak kullanilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002; Chen ve diger.,
2003).

Bu tez kapsaminda, goreli aktif tektonigin belirlenmesinde morfometrik
parametrelere bagli olarak Karaburun Yarimadasinin tektonik jeomorfolojisinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Karaburun Yarimadasi aktif faylar ¢evresinde olusan
havzalarin sayisal yiikseklik modelinden (DEM) cikarilan jeomorfik indekslerin
kantitatif analizi ve Goreli Aktif Tektonik Sinifi (IRAT) alt basliklar halinde

degerlendirilmistir.

3.2 Jeomorfolojik Belirtecler

Tektonik jeomorfoloji aktif tektonik ¢alismalarinda siklikla kullanilan, tektonizma
ve jeomorfolojik siireclerin etkilesimiyle olusan yeryiizii sekillerini inceleyen bir
yontemidir. Tektonik jeomorfoloji calismalar ile yeryiizii sekillerinin olusumu ile
gelisim asamalar1 belirlenebilmekte, bu asamalar1 denetleyen tektonik yapilara ait

aktiflik derecesi degerlendirilebilmektedir (Ozkaymak, 2012).

Egim/verev atimli normal fay zonlar lizerinde gézlenen jeomorfolojik gostergeler
baslica “dagonii cizgiselligi, licgen yiizey (ltiialt1 yapisi), drenaj havzalar, aliivyal
yelpaze, eksenel nehir” olmak iizere bes tanedir (Sekil 3.1 a ve b) (Burbank ve
Anderson, 2001; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Mayer 1986; Schumm ve diger.,
2002; Ozkaymak, 2012).

Dogrultu atimli fay zonlar {izerinde ise, “6telenen dere ve sirtlar, terk edilmis eski
dere kanallari, fay sarpliklari, fay zonunun sigradiklar1 alanlardaki yersel gerilim
yoniine bagli olarak gelisen ¢ek-ayir havzalar, cizgisel gidigli vadiler ve aliivyal
yelpazeler gibi jeomorfolojik gostergeler” bulunmaktadir (Sekil 3.1c) (Burbank ve
Anderson, 2001; Keller ve Pinter, 2002; Ozkaymak, 2012).
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3.2.1 Drenaj Havzast

Akarsularin akis sekillerine gore sirtlardan gegirilerek ¢izilen alan, akarsu sebekesi
“drenaj havzas1” olarak adlandirilir (Sekil 3.1). Fliivyal morfolojinin temel birimi olan
drenaj havzalari, bir akarsu aginin beslendigi alandir. Bir drenaj havzasi digerlerinden
su boliimii cizgisi ile ayrilir. Su bolimi ¢izgileri topografik cizgilerle cakisir ve
derenin ¢ikis noktasindan baglayarak topografyanin en yiiksek noktalarindan gecer.
Geometrik yapilarina bakilarak yapilan smiflandirmaya goére drenaj havzalan,
uzunlamasina drenaj havzalar1 ve dairesel drenaj havzalari olmak iizere iki gruba
ayrilir. Uzunlamasina drenaj havzalar1 hizli deformasyonu, dairesel olanlar ise yavas

deformasyonu gosterir (Ozkaymak, 2012).

3.2.2 Utiialt1 Yapist (Fay Sarpligy)

Fayl1 sahada fay dikliginin gelismesini takiben, fayin normal, ters ya da diisey
olusuna gore fay yiizeyi, yatagimi derinlestiren akarsularin etkisiyle pargalanarak
ticgen sekilli ylizeylere doniisiir. Olugan bu yapilar “iitiialt1 yapis1” olarak adlandirilir

(Sekil 3.1).

Utiialt1 geometrisinde akarsuyun akis hiz1 etkilidir. Utiialt1 yapilar1 dairesel drenaj
havzalarinda uzun tabanli iiggen, uzunlamasina drenaj havzalarinda ise kisa tabanl

ticgen seklindedir (Douglas ve Anderson, 2001; Mayer, 1986).

3.2.3 Aliivyon Yelpazesi (Birikinti Konisi)

Dokiintii yiiklii bir akarsu, dik egimli bir yamagtan ovaya (havzaya) dogru
ulastiginda, egimin azaldigi ve buna bagli olarak akarsuyun tasima giiciiniin
zayifladig1 gézlenir. Egimin fazla olmasi nedeniyle stiriiklenen yiikiin biiyiik bir kismi
egim kinginin bulundugu yerde kalir. Bu sekilde olusmus, tepesi egim kiriginin
basladig1 yerde olan ve asag1 dogru genigleyen yarim koni sekilli birikime “aliiviyal

yelpaze" veya “birikinti konisi” adi verilmektedir (Sekil 3.1). Yelpazenin fist
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kesimlerinde kaba taneler, alt kesimlerinde ise ince taneler birikir. Bir aliivyon
yelpazesi, aktif faylanmanin olmadig1 yerlerde, yatay yonde ileriye dogru biiylime
gosterirken, aktif faylanmanin oldugu yerlerde, faylanma ile olusan bosluklarin

tortullarla dolmas1 nedeniyle diisey yonde bir biiyiime gosterir (Ozkaymak, 2012).

3.2.4 Eksenel Nehir

Horst-graben tipi ¢okiintii havzalarinda, havzayr olusturan faylara paralel olarak
uzanan nehire “eksenel nehir” ad1 verilir (Sekil 3.1). Eksenel nehrin, dag onii ¢izgisine

gore konumu, fayin aktif ya da pasif oldugunun bir gostergesidir.

3.2.5 Dag Onii Cizgiselligi

Dag onii ¢izgiselligi, daglik alanlardaki drenaj aglarinin, havzaya baglantisinin
oldugu yerde bir ¢izgisellik gostermesidir. Bu ¢izgiselligi dagin eteginden gecen bir
fay olusturur. Cizgisel dag onii sekli, hizli tavan blogu ¢okmesinin, girintili ¢ikintili
dag onii sekli ise yavas tavan blogu ¢okmesinin bir tiriiniidiir (Sekil 3.1). Dag onii
cizgiselliginin eksenel nehire yakin olmasi hizli deformasyonu, uzak olmasi ise yavas

deformasyonu belirtir.
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egim/verev atirfili
normal fay " M 5

e

sag yonlu dogrultu atimli fay —

Sekil 3.1 Egim/verev atimli normal faylanmalar ile denetlenen dag onlerinde gozlenen jeomorfolojik
indisleri gosteren a)blok diyagram b) harita ifadesi. 1: drenaj havzasi, 2: {iggen ylizey, 3: aliivyal
yelpaze, 4: dagonii ¢izgiselligi, 5: eksenel nehir. ¢) Sag yonlii dogrultu atimli faylanmalar ile ortaya
¢ikan morfolojik 6zellikler. A: fay sarpligi, B: dtelenen sirt, C: ¢ek-ayir havzasi, D: 6telenen dere, E:
terk edilmis dere kanali, F: aliivyal yelpaze, G: genislemeli saga sigrama geometrisi, H: ¢izgisel gidisli
vadi (Burbank ve Anderson, 2001; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Mayer 1986; Schumm ve diger.
2002, Ozkaymak, 2012)

3.2.5.1 Dagonii Siniisliigii (Smf)
Bull (1977), tarafindan asagidaki esitlik (3.2) ile tanimlanmugtir.
“Smf = Lmf/Ls” (3.2)
Burada, “Lmf” dagonii boyunca ani topografya degisimi ile olusan ¢izgiselligin
toplam uzunlugudur. Olgiim ile vadi dnlerindeki belirgin kirilmalar da hesaba katilir.

Ls ise, “dagoniiniin diiz bir ¢izgi boyunca uzunlugundan” ibarettir. Bu indis “dagont

boyunca meydana gelen tektonik aktivitenin oranint 6l¢mek™ igin kullanilir (Bull,
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2007; Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002; Pérez-Pena ve diger., 2010;
Silva ve diger., 2003). Aktif dag onlerinde meydana gelen yiikselmeler, dogal olarak
erozyonal siireclere kars1 baskindir. Bundan dolay1, daha diisiik Smr degerleri daha diiz
dag onleri ile tipiktir. Tektonik olarak “daha az aktif dag Onleri ise, baskin olan
erozyonal siirecler ile diizensiz ya da daha yliksek Swr degerlerine” sahiptir. Bazi
calismalara gore, “1,4’ten daha az Siyr degerleri, tektonik olarak aktif dag onlerine
isaret etmektedir” (Keller, 1986; Pérez-Pena ve diger., 2010; Silva ve diger., 2003,
Ozkaymak, 2012, s.24).

3.2.6 Pull — Apart (Cek — Ayw) Havzalar

Aktif dogrultu atimli fay zonlar1 boyunca fay kollarinin sigrama yapmalar1 veya
biikiilmeleri sebebiyle, tansiyon gerilmelerinin etkisi altinda kalan alanin ¢ékmesi
sonucu olusan havzalar pull-apart (¢ek-ayir) havza olarak tanimlanmistir. Faylarin
sigrama yaptiklar1 yerlerde veya tek bir fay segmentinin biikliim yaptig1 kesimlerde
faylarin niteligine gore tansiyonel veya kompresyonal alanlar meydana gelmektedir.
Tansiyonal rejimi etkisi altinda kalan bolgelerde ¢okmeler ve sonugta cek-

ayir havzalart olugmaktadir.

Aktif dogrultu atimli fay zonlar1 boyunca fay kollarinin sigrama yapmalar1 veya
biikiilmeleri sebebiyle, tansiyon gerilmelerinin etkisi altinda kalan alanin ¢okmesi
sonucu olugan basenler pull-apart (¢cek-ayir) havza olarak tanimlanmistir. Faylarin
sicrama yaptiklart yerlerde veya tek bir fay segmentinin biiklim yaptig1 kesimlerde
faylarin niteligine gore tansiyonel veya kompresyonal alanlar meydana gelmektedir.
Tansiyonal rejimi etkisi altinda kalan boélgelerde ¢okmeler ve sonugta ¢ek-

ayir havzalari1 olusmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 iki sag yanal atiml1 fay segmentinin sigrama yaptig1 yonlere gore gelisebilecek olan yapisal
Ogeler (a) normal sigrama ucu basamak yapilar1 (normal stepover) (b) ters sicrama ucu basamak yapilari

(reverse stepover) (Aydin ve Nur, 1985’den alinmustir)

Cek — Ayir Havzalar, dogrultu atimhi fay sistemlerinde, kivrimlar veya
yiikselmelerde olusan topografik cokiintiilerdir. Biikliimler (Bends) ve sigramalar
(step-overs), ¢ek - ayir havzanin 6ziinde tipik olarak farklidir. Biikliimler genellikle
tek bir pargadan; sigramalar iki paralel dogrultu atimli faydan olusur. Bununla birlikte,
fay sigramalari, devamli fay biikliimlerine doniisebilir ve faydan disa dogru
bliyliyen/genisleyen (splays) faylarla baglanabilir. Sag yanal dogrultu atimli bir fay
mekanizmasi i¢inde gelisen dikddrtgen seklinde c¢ek -ayir havzalarin sekli, Z-sekilli
havzanin uzamasindan kaynaklanir. Dogrultu atim havzalarinin uzunlugu, genisligi ve
ikisi arasindaki dar ac1 (Sekil 3.3.A ve B) belirgin 6zelliklere sahiptir ve geometrisi
saha calismalari, deneysel analog modelleme ve sayisal modelleme agisindan

siniflandirilmastir.

Dogadaki 6rneklerden, deneysel ve sayisal ¢calismalardan elde edilen agisal veriler
genel olarak bu havzalarin kenarlar1 arasinda 30-35°lik bir dar a¢inin oldugunu
gostermektedir. Deneysel calismalar, bu deger araliginin saf dogrultu atimli faylarin
sicrama geometrilerinden kaynaklandigina, biitiinlesik rejimlerin kontrol ettigi
alanlardaki ¢ek-ayir havzalarda ise bu degerlerde bazi1 sapmalar olabilecegine isaret
etmektedir. Literatiirden iyi bilindigi {izere, genel olarak ¢ek-ayir havzalarin 6lgeksel
Ozellikleri 2 boyutta havza uzunlugu ve genisligi arasinda iyi tanimlanmis bir iliski
gostermektedir. Cek — Ayir havzalar, iki boyutlu (2B) goriiniimiinde 3: 1 boy ve en
boy oranina sahiptir. Bu oran yapiya, fizyografik ve havza boyutuna bagli olarak

degisebilmesine ragmen, en yaygin aralik 3 ile 4 arasindadir.

76



A. Genislemeli biikliim tipi Cek - Ayir Havzalar
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B. Sicramali Cek - Ayir Havza icin Geometrik Model

Sekil 3.3 A. Genislemeli biikliimleri, sag yanal dogrultu atimli sistemde Mann, (2007) 'den degistirilerek
havza tiplerini sematik gdsterimi. B. Cek — Ayir Havzalarin geometrik modeli (1 =uzunluk, w = genislik,

o = dar ac1)

Bertoluzza ve Perotti, (1997) 'nin sayisal caligsmasi, dogrultu atimli faylanma ve ¢ek
- ayir havzalarmi sinirlayan potansiyel faylar arasindaki aginin, tiim modelin genel
sinir sartlarina ve malzemenin reolojik 6zelliklerine ve faylarin 6rtiisme (overlap) ve /
veya ayrilma oranina ¢ok az bagli oldugunu gostermektedir. Sonlu eleman
modellerinde ag1, transtansiyonel sartlarda 10 © - 65 © arasinda degisebilir (Bertoluzza

ve Perotti, 1997).

3.3 Jeomorfolojik Ozelliklerin Morfometrik Analizi

Morfometri yontemi ile; yerylizli sekillerinin, aktif tektonik 6zellikleri dlgiilerek

sayisal degerleri hesaplanmaktadir (Keller ve Pinter, 2002).

Ozdemir, (2011)’e gore; “havza i¢indeki akaglama ag1, havzanin sekilsel 6zellikler
ve maksimum - minimum yiikseklikler bir havzada oncelikle incelemesi gereken
ozelliklerdir” (s.458). Akaglama agina ait bu Ozellikler disinda her havza ‘gizgisel,
alansal ve rolyef” karakterleri seklinde ifade edilen, sayisal olarak tanimlanabilen ve
Olgiilebilen geometrik 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler havza morfometrisi olarak”

isimlendirilir (Ritter ve diger., 2002), (Ozdemir, 2011, 5.459).
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3.3.1 Cizgisel morfometrik ozellikler

Ozdemir (2011, s.459)’e gore; “gizgisel morfometrik 6zelliklerin baslicalari
‘Catallanma Orani (Rp)’, ‘Uzunluk Orani (R.)’, ‘Yizeysel Akis Uzunlugu (o)’ ve
‘Tekstiir Orani (7)’ dir. Bu 6zelliklerin degerlendirilmesi, akarsu dizinlerinin sayisi,
uzunlugu, havzanin ¢evresi gibi parametrelerin sayisal degerleriyle, ¢izgisel sekillerin

dl¢iiliip yorumlanmasiyla olusturur (Ozdemir, 2011).

3.3.1.1 Catallanma orant (Rp)

Ozdemir (2011)’e gore gatallanma orani; “Strahler yontemi kullanilarak; ardisik 2
dizinin toplam sayilarinin birbirine oramdir (3.3) (Strahler, 1964), (Ozdemir, 2011,
5.459).

“Ro = Nu/Nu+1” (3.3)
Formiil 3.3’de;
“N, : Dizin sayzisi,

N,+1: Bir sonraki dizin sayist”dir (Strahler, 1964).

Ozdemir (2011)’e gore; Ry degeri sdyle bulunur: drenaj havzasi i¢indeki her bir dizi
icin hesaplandiktan sonra, bu degerlerin ortalamasi alinarak bulunur. akaclama
agindaki dizi sayisima bagli olarak, catallanma oraninda degisiklikler
goriilebilmektedir.  Yorumlama, farkli akaglama aglarina ait  sonuglarin
karsilastirilmasiyla yapilir. Rb degeri 3-5 arasinda olan akaclama aglarinin genellikle
homojen bir jeolojik yapiya sahip oldugu sdylenebilir (Ritter ve diger. 2002,
Verstappen, 1983), (Ozdemir, 2011, 5.459).

3.3.1.2 Uzunluk orant (R1)
Ozdemir (2011)’e gore; Strahler ydntemi kullanilarak, Strahler yontemi

kullanilarak; ardisik 2 dizinin toplam uzunluklarinin birbirine oranidir (Patton, 1988,

Ozdemir, 2011, 5.460).
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“Rr=Lu/ Lut1” (3.4)

Formiil (3.4)’te;
“Lu = Dizin toplam uzunlugu (m)

L = Bir sonraki dizin toplam uzunlugu (m) dur” (Patton, 1988).

Ozdemir (2011)’e gore; “uzunluk orani, dere kollarindaki suyun uzunluklarma
bagli olarak, tutulma oranlar1 hakkinda bigi edinmemizi” saglamaktadir. Béylece daha
yukaridaki kollardan gelecek olan suyun, alt kottaki kolun uzunlugunun yeterli veya
yetersiz olmast durumlarinin anlasilmasina yardimei olmaktadir. Uzunlamasina olan
havzalarda dizin uzunluk oranlarinin toplam ve ortalama degerleri, dairesel havzalara
oranla daha az olmaktadir. Bu da suyun daha az tutuldugunun hizl bir sekilde drene
oldugunun bir gostergesidir. Dairesel havzalarda tutulma ve ana kolda birikim daha

fazladir (Ozdemir, 2011, s.460).

3.3.1.3 Tekstiir orani (T)

Strahler yontemine kullanilarak; 1. Catallanma evre dizilerinin toplam sayist ile
drenaj agmin ¢evre uzunlugu arasindaki orandir (Strahler, 1964).
“T = Nur x (1/P)” (3.5)
Formiil (3.5)’te;

‘Nui : 1. dizinlerin toplam sayisi,

P : Havzanin ¢evre uzunlugudur (km)” (Strahler, 1964), (Ozdemir, 2011, 5.461).

Ozdemir (2011)’e gore; tekstiir orani, havzanin jeolojik &zelliklerine,
gecirimliligine, havzanin baki durumuna gore degisiklikler gosterebilir. Degerin diigiik
ya da yiiksek olmasi, ana dere koluna su gonderen 1. dizideki kollarin az ya da fazla
oldugunu gdostermektedir. tekstiir orani, dairesel sekilli havzalarda yiiksek,
uzunlamasina gelismis havzalarda diisiik degerler gostermektedir (Ozdemir, 2011,

5.461).
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3.3.2 Alansal morfometrik ozellikler

Ozdemir (2011)’e gore; akaglma aglarmin alansal 6zelliklerinin olusturdugu
morfometrik parametreler olan “Drenaj Yogunlugu (Dd), Akarsu Siklig1 (Fs), Havza
Sekli (RF), Uzunluk Orani (Re); havzaya diisen toplam yagislarin ve yiizeysel akis
birikim bolgeleri agisindan” oldukca Snemlidir (Strahler, 1964), (Ozdemir, 2011,
s.461).

3.3.2.1 Drenaj yogunlugu (Dd)

Horton, tarafinda iiretilmis olup, en onemli alansal morfometrik parametredir.
Akaglama agindaki toplam drenaj uzunlugunun, havza alanina oranlanmasiyla elde

edilir (Patton, 1988).

“Dd=3L/A” (3.6)

Formiil (3.6)’da;
“2L : Toplam drenaj uzunlugu (km),
A : Havza alan1 (km?) dir” (Patton, 1988).

Ozdemir (2011)’e gore; “drenaj yogunlugu hesabinda, akaglama aginda akisa sahip
derelerden daha c¢ok, azami yagislar sirasinda suyu tagima ve iletme (drene etme)
Ozelligine sahip olan vadilerin toplam drenaj” dikkate alinmalidir. Dd degeri,
havzalarin dereler tarafindan béliinme derecesini verir. Boliinme olayinda énemli bir
etkiye sahip olan morfolojik, jeolojik, bitki ortiisii ve iklimsel 6zellikler hakkinda bilgi
verir. Buna gore, “diisiik Dd degeri, yiizeysel sularin yeraltina siiziildiigii ve yeralti
akimlarini olusturdugu, buna karsin yiiksek Dd degeri, yiizeysel akislarla agindirmanin
ve parg¢alanmanin hakim oldugu bir 6zellik” gdsterir (Patton, 1988, Ozdemir, 2011, s.

462).
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3.3.2.2 Akarsu sikligt (Fs)

Akacalama agindaki toplam dizin sayisinin, havza alanina oranlanmasiyla bulunur

(Horton,1932).

“Fs = N/A” (3.7)

Formiil (3.7)’de;
N : Toplam dizin sayzsi,

A : Havza alan1 (km?) dir (Horton, 1932).

Ozdemir (2011)’e gore; bir akaglama aginda hesaplanan yiiksek Fs degeri,
gecirimsiz zemin ve yiiksek rolyf 6zelliklerini gosterirken, diigiik Fs degeri ise,
gecirimli ve alcak rolyef Ozelliklerini ortaya koyar. Melton (1957)’ye gore
“varsayimsal olarak drenaj yogunlugu esit olan iki havzanin akarsu sikliklari
degisken” olabilmektedir (Melton, 1957). Akarsu siklig1 iizerinde iklim, zeminin
litolojisi, morfolojik 6zellikleri, bitki Ortiisii, zaman ve insan faktorii gibi ¢esitli

faktorler rol oynamaktadir (Hosgoren, 2001, Ozdemir, 2011, 5.463).

3.3.2.3 Havza sekli (Rf)

Akaglama alanmin azami havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle elde edilir

(Horton,1932).

“Rf=A/Lb*> (3.8)
Formiil (3.8)’de;
A : Havza alan1 (km?),
Lb : Havza uzunlugu (km) dur” (Horton,1932).

Ozdemir (2011)’e gore; “Diisiik Rf degerine sahip olan havzalar kisa siirede yan

kollardan gelen az akimla, uzun siireli meydana gelecek yiiksek ana akimin

gozlenecegi bir sekil” olusturur. “Yiiksek Rf degerlerine sahip havzalarda ise,
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tam tersi olarak uzun siirede yan kollardan gelen yiiksek akimla, kisa siireli diisiik
ana akimin gozlendigi ve kisa siireli maksimum akima neden olan bir sekil” olustrur
(Reddy ve diger., 2004). Bu o0zellik, akag¢lama aglarin sekli konusunda bilgi
vermektedir (Ozdemir, 2011, s. 463).

3.3.2.4 Havza sekli indeksi (Bs)

Tektonik olarak aktif alanlarda goreceli olarak daha geng¢ olan akaglama aglar, bir
yiikseltinin topografik egimine paralel olarak uzanma egilimi gosterir. Bu uzamis
havzalar, devam eden topografik evrimle birlikte tektonik aktivite azaldig i¢in dairesel
sekle dontisebilir (Bull ve McFadden, 1977). Akarsu enerjisinin Oncelikle derin
asindirmaya yonelmesi ve tektonik olarak aktif bolgelerdeki drenaj ag1 enlerinin dag
Onili yakininda ¢ok dar olmasi neden olmaktadir. Buna karsilik devam eden hizhi
yiikselme egilimi dag oniindeki havzalarin yukariya dogru genisletilmesine neden
olur. Bir havzanin yatay projeksiyonu havza sekil indeksi ya da uzama orani olarak
tarif edilmektedir (Ramirez-Herrera, 1998). Bu oran asagidaki 3.9 esitligiyle
hesaplanir (Mahmood ve Gloaguen, 2012).

“Bs = Bl / Bw” (3.9)

Formiil (3.9)’de; Bs: havza sekil endeksi, Bl memba ile mansap arasindaki uzaklik,
Bw azami havza genigligini yansitir. Yiiksek Bs degerleri, rolatif olarak tektonik
aktivitesi yiiksek olan uzamis havzalari, diisiik Bs degerleri ise rolatif olarak tektonik
aktivitenin az olan dairesel havzalar1 belirtir. Bs indeksi smif 1 (2,50-8,18) uzamis
havzalari, smif 2 (1,60-2,49) uzamis havzalar1 ve simif 3 (0,81-1,59) dairesel sekilli
havzalari olarak siniflandirilmistir (Mahmood ve Gloaguen, 2012).

3.3.3 Rolyef morfometrik ozellikler
Ozdemir (2011)’e gore; havzalarin egim ve yiikseklik degerlerinin yani siraiigiincii

boyut ozelliklerini de kapsayan ligiincii diizey morfometrik parametre olan rolyef

morfometrisine ait basliklar: ‘Havza Rolyefi (Bk), Rolyef Orani (Rh), Engebelilik
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Degeri (Rn), Hipsometrik Egri (Hc), ve Hipsometrik Integral (Hi)’ dir (Strahler,
1952b).
3.3.3.1 Havza rélyefi (Bh)

Bir havzanin maximun ve minimum noktalar1 arasindaki maksimum dik uzakliktir

(Strahler, 1952b).

“Bh = Hmax — Hmin” (3.10)

Formiil (3.10)’da;
Hmax : Havzanin en yiiksek noktasi (m),

Hmin : Havza en algak noktas1 (m) dir (Strahler, 1952b).

Ozdemir (2011)’e gore; havza rolyefi, havzalardaki drenajin gelisimi, yiizeysel ve
yeralt1 su akimlari, gecirimlilik, jeomorfolojik gelisimi ve erozif faaliyetler agisindan

onemlidir (Ozdemir, 2011, 5.464).

3.3.3.2 Engebelilik (Rn)

Havza rélyefi ve drenaj yogunlugunun ¢arpilmasiyla hesaplanir (Melton, 1957).

“Rn=Bhx D1” (3.11)
Formiil (3.11)’de;
“Bh : Havza rolyefi (km),
Dd: Drenaj yogunlugu (km/km?) dur” (Melton, 1957).

Ozdemir (2011)’e gore; “engebelilik, rolyef ve yarilmanin karsilikli olarak
etkilenmesiyle ortaya c¢ikan bu deger, yiiksek oranda yarilan havzalarda algak rolyef,
daha az yarilmis engebeli olan havzalar ise, yiiksek rolyef 6zellikleri gozlenmektedir

(Ozdemir, 2011, 5.465).
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3.3.3.3 Hipsometrik egri (Hc)

Ozdemir (2011)’e gore; yiiksekligin akaglama agindaki dagilimim gdstermektedir.
Hipsometrik egri, havza yiikseklik oraninin (h/H = rdlatif yiikseklik) toplam havza
alan1 oraniyla (a/A= rolatif alan) birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanir (Strahler,
1952b), (Sekil 3.4).

“vy=WHx=a/4" (3.12)
Formiil (3.12)’de;
h : Degerlendirmeye alinan yiikseklik (m),
H : Havza rélyefi (max. yiikseklik — min. yiikseklik) (m),
a : Alman yiiksekligin alan degeri (m?),
A : Havzanin toplam alanidir (m?) (Strahler, 1952b).

Ozdemir (2011)’e gore; hipsometrik egri, havzalarin farkl biiyiikliik ve yiikseklik
Ozellikleri ortadan kaldirilmis ve normalize edilmis halidir ve bir¢ok drenaj havzasinin
karsilikli degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir (Strahler, 1952b). Elde edilen egrinin
digbiikey olmas1 morfolojik yapinin daha gen¢ oldugunu, derelerin akis giiciiniin fazla
oldugunu belirtir. Hipsometrik egrinin icbiikey olmasi akarsulardaki akis giiciiniin
azaldigini, tasinan malzemenin azaldigi, biriktirmenin hakim oldugu siirece isaret eder

(Ozdemir, 2011).
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Hypsometry plot
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Sekil 3.4 Tipik hipersometrik egriler (HC) (Strahler, 1952) ve jeomorfik dongii gelisimi (Perez-Pena ve
diger., 2009) hipersometrik egrilerde (A), disbiikey HC ve yiiksek HI degisimlerinin genglik evrelerini,
(B), S-bigimli egrileri ve (C) igbiikey egrileri birlikte bir araya getirdigini belirtir ve diigiikk HI degerleri

olgun ve yaslt agsamalar i¢in tipiktir
3.3.3.4 Hipsometrik integral (Hi)

Ozdemir, (2011)’e gore; hipsometrik egrinin altindaki alandir ve segilen havzasi
i¢in hipsometrik egriyi ayirt etmenin en basit yoludur (Keller ve Pinter, 2002). Integrali
hesaplamada akaglama aginin azami, ortalama ve minimum yiikseklik degerleri alinir
(Mayer, 1990; Pike ve diger., 1971;0zdemir, 2011).

“Hi =H - Hmin / Hmax — Hmin” (3.12)

Ozdemir (2011)’e gore; formiil (3.12)’de yer alan azami ve asgari yiikseklikleri, es
yiikselti egrilerinden ve/veya Sayisal yiikseklik modeliden elde edilebilirken, ortalama
yiikseklik degerleri havzanin sayisal yiikseklik modeli histogramlarindan elde

edilebilir. Yiisek hipsometrik integral degeri topografyanin yiiksekliginin bir

gostergesidir. Degerlerin orta ve diisiik ¢cikmasi ise olduk¢a asinmis ve parcalanmis bir
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topografyaya isaret eder. Hipsometrik integral ve topografyanin pargalanma derecesi,
havzanin aginim dongiisiindeki evrenin ortaya konmasi acgisindan énemlidir. Aginim
dongiisiinde “Genglik sathasi”; az da olsa yliksek yatak egimlerine sahip akarsulari,
derinligi deniz seviyesinden yiiksekligine bagli olarak derelerin kanyon ve/veya “V”
sekilli vadiler i¢inde akis gosterdigini, topografya derin yarildigindan daha engebeli
sekillerin sayica fazla varligini, ani su diisiislerinin varligini, tagkin ovasinin olmadigi
bir morfolojiyle temsil edilir. “Olgunluk safhas1”; akaclama aginin daha ¢ok gelistigi,
akarsularin vadilerini deniz seviyesine kadar agindirdigi, mendereslerin varligi, bir¢ok
morfolojik seklin dengeye ulastig1 topografyayla karakterize olur. “Yaglilik sathas1”
ise ana dere kollarinda egimin olmadigi, mendereslerin 6nii ve arkasinda tagkin
ovalarinin olusumu, genis vadilerin varligi, yataya yakin egim, vadi genisliklerinin
menderes kusaginin genisliginden oldukg¢a fazla oldugu, su akim hizinin oldukca
diisiik ve dolayistyla sediman taginiminin zayif oldugu, topografyanin deniz seviyesine

yaklastig1 ve “peneplen” topografya gériiniimiine isaret eder (Ozdemir, 2011).

Fault scarp

Tectonictilt /' gctonic tilt
/

Sekil 3.5 Asagiya dogru egimli bir sekilde yanal olarak gd¢ ederek bir fay boyunca drenajin etkilenmesi
At, kanal akisinin sag tarafindaki (asagr yonde) havzanin alanidir ve Ar, drenaj havzasimin toplam

alanidir (Keller ve Pinter, 2002'den degistirilerek)
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3.3.3.5 Drenaj Havzasi asimetrisi (AF)

Bir akarsu aginin geometrisi hem kalitatif hem de kantitatif olarak tanimlanabilir.
Eger bir bolgede aktif tektonizma varsa, akarsu agi siklikla belirgin bir doku ve
geometri sunar. Bunu tanimlamak ve bolgede tektonizmaya bagli egimlenme (tilting)
varligimi tespit etmek icin “Asimetri Faktori (Asymmetry Factor)” terimi

gelistirilmistir (Sekil 3.5) (Keller ve Pinter, 1996). Bu faktor su formiille ifade edilir:

“AF = 100 ( Ar/At)” (3.13)

Formiil (3.13)’de “Ar uzun drenaja sahip olan alandir. At ise drenaj havzasinin
toplam alanidir”. Drenaj sistemini etkileyen herhangi bir tektonizma yoksa AF degeri
50 civarinda olacaktir. Ancak tiltlenme varsa bu deger 50°den fazla ya da az ¢ikacaktir.

Bu jeomorfik indis havza tabaninin aym tiir litolojiden olugmasi durumunda en iyi

sekilde calisir. Ek olarak tabaka egimlenmesinin etkilemedigi (genelde yatay
tabakalanma veya 45/90 derecelik tabakalarin olmasi durumu) ve/veya havzanin farkl
noktalarinda farkli bitki anomalisinden kaynaklanan iklimsel yama¢ egimi
farkliliklarinin olmadig1 durumlarda etkilidir. Durayli bir ortamda baglayan ve devam
eden akis i¢in AF degeri 50°dir. Bu degerden daha az veya daha fazla AF degeri, drenaj

havzasindaki egimlenmeye (tilting) isaret eder (Keller ve Pinter, 1996).

3.3.3.6 Transvers Topografik Simetri Faktorii

Bir diger kantitatif Olclim ise Caprazlama Topografik Simetri Faktori’diir
(Transverse Topographic Symmetry Factor).

Transvers topografik simetri faktorii su formiille ifade edilir:

“T=D./Dg” (3.14)
Formiil 3.14°de
D, : havza ortasi ile aktif ana dere arasindaki uzakligi,
Dy ise havza ortasindan su boliimii ¢izgisine kadar olan uzakligr” belirtir (Keller ve

Pinter, 1996).
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Tam simetrik bir havza i¢in T degeri 1 olacaktir. Drenaj havzasi igerisinde asimetri
arttikca T degeri de artar (Keller ve Pinter, 1996). T degeri vadinin farkli segmentleri
i¢cin hesaplanir. T degeri derelerin havza eksenine dik yonde gogmesini gosterir (Sekil

3.6).

:D,/Dg 4 km segment:
T (average) = 0.31
Bearing = 212°

Sekil 3.6 Caprazlama topografik simetri faktdriiniin uygulanmasi (Keller ve Pinter, 1996)

Asimetri arttikca T degeri ylikselir ve 1’e yaklasir. Burada drenajin temelini
olusturan kaya¢ egilimlerinin drenaj yonlenmesine etkisinin olmamasi gerekir. Bu
durumda T bir vektor olarak gozlenebilir ve hangi yone dogru gog ettigi ve 0-1
araliginda degisen biiylikliigli vurgulanabilir. Akarsu kanallarinin yer degistirmesi
tizerinde yataktaki kayalarin e§iminin 6nemsiz bir etkisi olmast durumunda, bolgesel
yer degisikliginin yonii ayn1 yonii isaret eden tiltlenmenin gostergesidir. Bir bolgedeki
cok sayida drenaj tabaninin analizlerinin ortalamasi alindiginda taban asimetrisinin
diizensiz bolgelerini tanimlayan T vektorlerini verir. Hem asimetri faktorii (AF) hem
de T’nin hesaplanmasi, arazi egimini tanimlamanin niteliksel olarak hizli bir
metodudur (Cox, 1994, Keller ve Pinter, 2002). Bu yontemde farkli kesit hatlar
boyunca T degeri hesaplanarak akarsuyun tercihli yonelimi hat boyunca bulunabilir.

Bu yontem en iyi dendritik (dalli budakli) drenaj sisteminde ¢alisir. Ana vadi ve yan

88



kollar1 daha genis bir T aralig1 sunarak yorumu kolaylastirir. Bu yontem AF ile birlikte

degerlendirildiginde tiltlenmenin varligin1 hizlica ortaya koymamizi saglar.

3.3.3.7 Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi (SL)

SL indeksi, akarsu vadilerinde akis kanali boyunca goriilen tektonik, kayag direnci
ve topografya baglatilarinin agiklamasini yansitir (Hack, 1973; Keller, 1986; Keller ve
Pinter, 2002). Bunun karsiliginda son zamanlarda SL degerinden Kuvaterner
donemindeki yliksek frekansli deniz seviye degisimlerinin anlasilmasinda da
yararlanilmaktadir (Font ve diger., 2010). SL indeksi; akarsuyun asindirdigi
malzemeleri tasima kapasitesini, akarsuyun bir kolundaki toplam akarsuyun giiciinii,
akarsuyun asindirma miktarini belirleyen 6nemli bir degiskendir (Karabulut ve diger.,

2013). SL degeri formiil (3.14)’ gore belirlenmistir.

“SL=(AH/AL)x L” (3.15)

Formiile gore, SL; AH akarsu kanalinin yiikseklik farki, AL akarsu kanalin
uzunlugu, L ise secilen indeks noktasi ile kaynak yiikseltisi arasindaki mesafenin m
cinsinden degerini ifade eder. Ancak burada L degeri AL’den daha biiylik olmalidir
(Hack, 1973).

Akarsu uzunluk-gradyan indisi akarsuyun akis giicliyle iliskili olup, zirve
noktasinda nehrin ulagabildigi giic 6nemli bir hidrolojik degiskendir ve dogrudan
yatagini asindirmasi ve sediman tasimasi 6zelliklerini belirler. Bu indis kanal egiminin
degisimine ¢cok duyarlidir. Kanal egimi ise olasi tektonik etkinlik, kayaglarin dayanimi
ve topografya ile iliskilidir. SL indisi sert kayalarin lizerinden gecerken artar. Buna
karsilik, seyl-silttasi-bazi kumtaslar1 ve karbonat kayaglardan gecerken diiser. Diigiik
SL degerine sahip kayaglarin icinden gegerken aniden yiiksek SL degerlerine sahip bir
bolgenin varligin1 yakalamak olasi bir fay1 isaret edebilir. Ayrica ¢ok diisiik degerlerde

(6zellikle ¢izgisel bir hat boyunca) benzer sekilde yorumlanabilir (Topal, 2018).
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3.3.3.8 Vadi Tabani Geniglik - Yiikseklik Orani (V)

“U-sekilli diiz tabanl1 vadiler (nispeten yliksek V¢ degerlerine sahiptir) ile V-sekilli
vadiler (nispeten diisiik V¢ degerlerine sahiptir) arasindaki farkliliklar1 ortaya koyan
bir jeomorfik indistir” (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002). “Vy indisi”
asagidaki 3.15 esitligi ile ifade edilmektedir;

“Ve= vaw/[(Eld - Esc) + (Erd - Esc)” (3 16)

Fomiil (3.16)’da “Viy vadi tabaninin genisligi”, “Eia ve E.q sirasiyla vadinin sol ve
sag su bolimi cizgileri yiikseklik degerleri” ve “Esc vadi tabaninin kotu”dur

(Ozkaymak, 2012, 5.26).

“Derin V-sekilli vadiler (Vy) cizgisel gidisli ve aktif yiikselmeye bagli olarak
akarsuyun tabani hizli kazidig1 ve agindirdig: alanlar” ile tipiktir. Ancak, “diiz tabanl
vadiler (Vs> 1) nispeten tektonik durgunluga bagli olarak erozyonun taban seviyesinde
birikmesi” ile a¢iklanirlar (6rn. Bull, 2007, 2009a, 2009b; Keller ve Pinter, 2002;
Pérez-Pefia ve diger. 2010), (Ozkaymak, 2012, s.26), (Sekil 3.7).

A!
E -7‘\ 500
Egbfermnr oot oo oo 400 —
g "=
RO ~=] 300 5
L e \4 V""}/ \ 200 §
: e D
N : N \ l 100
J0g L _ E,, Frocciaiading \___ BN
| I I I I l 0
30 0o 1 2 3 4 5 6 7
0. QSOO )
705 A Distance (km) A
A
Cl=100 m Ratio of valley floor width to valley height
0 1 km o 2Vy, - 2000 m
=V = B
b (Ejg —Ego) + (Eg —Ege) (425 m — 50 m) + (500 m — 50 m)
=24

Sekil 3.7 Vadi tabani genisligi-vadi yiiksekligi oraninin hesaplanmasinda kullanilan parametreler

(Tiiysliz, 2002°den sadelestirilerek)
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Bu indeks U-gekilli genis tabanli vadilerde oldugu gibi yiiksek Vf degerleri ile V-
sekilli vadilerdeki gibi diisiik Vf degerleri arasinda degismektedir. Burada yiiksek V{
degerleri ylikselme oraninin az oldugunu dolayisiyla tektonizmanin etkili olmadigini,

diisiik Vf degerleri ise aktif tektonizma ve derine kazilmayi bize isaret eder.

3.4 Drenaj Desenlerinin Fraktal Boyutu

Drenaj paternleri, kendine benzeyen (fraktal) karakteristiklerle diizensizlikler
gosterir. Drenaj aginin bosluk doldurma yapisi, tektonik deformasyona karsi egilimli
alanin giicli bir gostergesidir. Yiiksek derecede yiikselmis bdlgeler, drenaj aginin,
yiikselen kosullarin bir kanit1 olan yeniden diizenlenmesine ve dogrusallastirilmasina
neden olmaktadir (Mahmood ve Gloaguen, 2011). Tektonik olarak aktif drenaj
sistemleri, bolgesel ve yerel faylarin tiirli, geometrisi ve son aktivitelerinden etkilenir.
FD, bir nesnenin veya mekansal paternin diizensizlik veya segmentasyon derecesini
Olcmektedir (Gloaguen ve diger., 2007; Mahmood ve Gloaguen, 2011). Fraktal boyut,
Olcegimiz daha biiyiik veya daha kiiciik hale geldikce dlgiimlerimizin ne kadar hizlhi
arttigin1 veya azaldigim1 degerlendirerek benzer boyutun karmasiklik derecesini
O0lcmemize olanak tanir. Amag, sekil degisiminin siddeti arttikca karmasikliktaki
azalmay1 Olcerek, drenaj agindaki neotektonik etkinligin etkisini O0lgmektir. Bu,
neotektonik deformasyona karsi olduk¢a savunmasiz bir alan icin daha diisiik FD
degerlerinin elde edilmesi gerektigi anlamina gelir (Mahmood ve Gloaguen, 2011).
Drenaj agmin, akis ag geometrisini degistirerek faylarin tetikledigi topografik
degisimler olarak dogrusallastirilmasi i¢in dendritik agin seyreklesmesi beklenir. Bu
amacla kutu sayma yontemi (Box Counting Method) uygulanir. BCM, siyah drenaj
desenini 1 ve bos beyaz alan1 0 olarak gosteren DEM goriintiisiinden tiiretilmis drenaj
agmin ikili goriintiisiinde degisken boyutta hareket eden bir kutu kullanir ve kutu
icindeki drenaj piksellerinin sayisin1 sayar (Dombradi ve diger., 2007; Guillermo ve
diger., 2004). Her grid i¢in, kutu boyutlar1 ve ilgili kutu sayis1 N (ler) sayilir. FD degeri
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir (Mahmood ve Gloaguen, 2011):
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FD= lim (M) (3.17)

50\ log()

Formiil (3.17)’de N (s), kutularin sayisi ve s, uygulanan kutu boyutunun
uzunlugudur. FD, N (s) ve 1 / s log-log grafiginin egimine esittir. FD uzamsal
dagilimmin goreceli analizi li¢ sinifa ayrilabilir: Siif 1 (1,03-1,06), aktif yilizey
deformasyonuna kars1 yiiksek hassasiyet gosterir, smif 2 (1,07-1,10) orta yiizeyin
yiikselmesine ve smif 3'e karsilik gelir (1,11- 1,40) diisiik tektonik yiikselme olan
bolgelere karsilik gelir (Mahmood ve Gloaguen, 2011).

3.5 Gorece Aktif Tektonik Siniflamas1 (IRAT)

Yer sekilleri ile “aktif tektonik deformasyon arasindaki iliskinin anlasilmasina
yonelik Onemli kanitlar saglayan morfometrik analizlerde birden fazla indisin
kullanilmas1” daha gilivenilir sonuglara ulagilabilmesi bakimindan 6nemli bir husustur
(Bekaroglu, 2013, s. 63). Zira bir¢ok yaklasimda aktif dag alanlarindaki goreli tektonik
aktiviteye iliskin yar1 kantitatif bilgi vermek icin iki veya daha fazla indis bilesiminin
kullanilmast gerektigi belirtilmistir (Bull ve McFadden, 1977; Silva ve diger., 2003).
Jeomorfik indislere dayali bir sekilde goreceli aktif tektonigin degerlendirildigi
bundan 6nceki arastirmalarda daha ¢ok belirgin bir dag onii, kiiciik alanlar veya tek
akarsu havzalarina odaklanilmistir (Azor ve diger., 2002; El Hamdouni ve diger.,
2008; Rockwell ve diger., 1985) (Tablo 3.1). Bir dizi jeomorfik indis kullanilarak
birgok ¢ok akarsu havzasinin goreceli aktif tektonik degerlendirmesi yapilmistir. Her
havzaya ait farkli yedi tane jeomorfik indis degerinin ortalamasini kapsayacak sekilde
tespit edilen IRAT degerleri, inceleme alaninda goreceli aktif tektonigin

jeomorfometrik agidan degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Tablo 3.1 IRAT degerleri, goreceli tektonik aktivitenin derecesi ve siniflama (E1 Hamdouni ve diger.,

2008)
IRAT IRAT IRAT

Sinif Derecesi Degeri

Smif 1 | Cok yiiksek 1,00-1,29
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Tablo 3.1 devamu

Simif 2 Yiiksek 1,29-1,57
Sinif 3 Orta 1,57-1,86
Simif 4 Diisiik 1,86-2,33

3.6 Bulgular

Tezin bu baglig1 altinda Giilbahge Fay Zonu ve Mordogan Fayu ile iligkilendirilen
Giilbahge Havzas1 ve Mordogan Havzasi olarak adlandirilan iki havzanin Morfometrik
analizleri yapilmistir. Hesaplanan 17 farkli indis neticesinde IRAT siniflamasi

yapilmustir.

3.6.1 Giilbah¢e Havzasinin Jeomorfolojik Ozelliklerin Morfometrik Analizi

Bu baslik altinda, Giilbahge fay zonuna ait jeomorfolojik veriler ve jeomorfometrik
indis hesaplamalar1 sunulmustur. Giilbahge havzasi yaklasik 162 km? lik bir alana
sahip uzamig bir havzadir. Ana dere kolu (Koca dere, Tatar deresi) yaklasik 204
metredir. K-G yonlii Giilbahg¢e fay zonuna paralel uzanan kisminin ve havzanin

tamaminin jeomorfometrik analizleri ayr1 ayr1 irdelenmistir.

3.6.1.1 Giilbahge havzasina ait Jeomorfolojik Gostergeler

3.6.1.1.1 Normal faylanmayla iligkili yapilar. Giilbah¢e Havzas1 yaklagik 162 km?2
alana sahip asimetrik ve uzamis sekilli bir havzadir. Ana havza igerisinde 3 alt havza
tanimlanmistir (Sekil 3.8). Toplam dere kolu uzunlugu 1693 metre olup havza ve
akarsu kollaryla ilgili hesaplamalar detayli olarak alt baghklar halinde

degerlendirilmistir.

Giilbah¢e Fay zonuna ait bu calismada Ballikaya segmenti olarak tanimlanacak
olan normal bilesenli Fay segmenti onilinde gelismis olan Aliivyon yelpazeleri, fay
oniinde gelismis Koliivyal birikinti ve geng tliggen ylizeyler topografik harita {izerinde

Sekil 3.9 iizerinde gosterilmistir.
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ACIKLAMALARI

P

HAVZASINIRI
/V’ (SU BOLUMU CIzGIsl)

ALT HAVZA SINIRI (SUB-BASIN)

m DRENAJ AGI (DERE KOLLARI)

= Dogrultu Atimh Fay

ALT HAVZA

Sekil 3.8 Giilbahge havza sinir1 ve drenaj ag1
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ACIKLAMALAR

Fay Onii
Koluivyal Malzemes

é Uty Alti Yapilan

Aluvyon Yelpazesi

Normal Fay

/Dogrultu Atimli Fay

-
/ — | Dere

Sekil 3.9 Giilbah¢e Havzasinda gelisen aliivyon yelpazelerine ait topografik harita goriintiisii

3.6.1.1.2 Dogrultu atimli fay zonlar ile iliskili yapilar. Dogrultu atimh faylarla
olusan morfolojik belirtecler; “fay sarpligi, 6telenen sirt, ¢ek-ayir havzasi, 6telenen
dere, terk edilmis dere kanali, aliivyon yelpazesi, genislemeli / sikigmali sigramali fay
geometrisi, ¢izgisel gidigli vadi” gibi yapilar degerlendirilmistir (Burbank ve
Anderson, 2001, Keller, 1986, Keller ve Pinter, 2002, Mayer 1986 ve Schumm ve
diger. 2002). “Giivercinlik Formasyonuna” ait kirectaglarindan olusan taban blok
tizerinde, fayin gidisine paralel olarak yaklasik 3 km izlenebilen basing sirt1
(Deveboynu Sirt1) yapisi, dogrultu atim fay karakterini gdsteren jeomorfolojik

Ozelliklerden biridir (Sekil 3.10).

96



238 462238
T

e e Kilometers
0051 2 3 4

238 462238

Sekil 3.10 Dogrultu atimhi fay karakterine ait jeomorfolojik belirtegler a. Terk edilmis ve 6telenmis

dereler, b:Basing sirt1 yapisi

Ayrica fay segmentleri lizerinde sag yonlii sikisma hareketine bagli olarak sikismali
biikliimler, fay diizlemi gostergeleri, zon boyunca tekrarl dere 6telenmeleri ve derenin
faya kapilmasi gibi deformasyon yapilarini igeren biiyiik 6l¢ekli sag yonlii dogrultu

atimli faylanmanin jeomorfolojik belirteclerindendir.

3.6.2 Giilbahg¢e Havzasinin Morfolojisi

Giilbah¢e Havzasi yersekillerinin morfografyasin1  gosterebilmek i¢in egim

degerleri gruplandirilirmistir. Bu gruplandirma Erol (1993) tarafindan yapilan
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siiflandirma dikkate alinarak; “diizliik ve yamag” olarak ayrilmistir (Tablo 3.2; Sekil
3.11).

Tablo 3.2 Arastirma sahasinda egim (%) siniflarinin dagilisi

EGIM SINIFLARI (%) ALAN
km? %
DUZLUK 0-2 (Diizliik) 32,22 19,88
2,01-5 (Dalgal: diizliik) 33,75 20,83
YAMAC 5,01-10 (Az egimli yamag) 33,67 20,78

10,01-40 (Egimli dik yamacg) 31,15 19,25
40,01-+ (Cok dik yamag) 21,16 19,26
TOPLAM 162 100,0

Elde edilen verilere gore Giilbah¢e Havzasinin egim siniflari genelde yamagclarla
temsil edilir. Ozellikle sahanm olusum asamasinda yon degistirerek bat1 ve
kuzeybatidan dogu ve glineydoguya dogru egimli yiikselen bir blok goériintimii
kazanmasi burda en 6nemli etkiye sahiptir. Egim siniflar1 alansal biiytikliiklerine gore
“cok dik yamag¢” (21,16 km? - % 19,26), “egimli dik yamac¢” (31,15 km? - % 19,25),
“az egimli yamag” (33,67 km? - % 20,78), “dalgali diizlik” (33,75 km? - % 20,83) ve
“diizlik” (32,22 km? - % 19,88), seklinde dagilis gostermektedir (Tablo 3.2). Giilbahge
Fay Zonu ve Kenelidag Fay1r dogrultusunda egimlerin ani sarplik seklinde degistigi

gozlenmektedir.

Topografya’daki baki ozelliklerine bakildiginda, “jeomorfolojik aginim
dongiistiindeki siire¢ ve topografyanin olusumu” hakkinda da fikir sahibi
olunabilmektedir (Ekinci, 2004). Giilbah¢ge Havzasinda en fazla dogu ve giineydogu
yonlerindeki baki siniflar1 hakimdir (Tablo 3.3). Egim 6zelliklerinde belirtildigi gibi,
arastirma sahasinin jeomorfolojik olusum ve gelisimi esnasinda bati ve kuzeybatidan
dogu ve giineydoguya dogru donmiis olmasi baki yonelimini de etkilemistir (Sekil
3.12).
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Tablo 3.3 inceleme alaninda baki siniflarinin alansal dagilimi(Km?)

Alan
Yonlenme
(Km?) %

Diiz 0,6 0.4

Kuzey 10,369 6,8
Gliney 16,593 10,8
Dogu 27,934 18,3
Bati 19,264 12,6
Kuzey bat1 19,991 13,1
Kuzey dogu 19,925 13,1

Gliney bat1 14,648 9,6
Gliney dogu 23,291 15,3
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ACIKLAMALAR
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Sekil 3.11 Giilbahge havzasinin egim haritast
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@ Flat (-1)

B North (0-22.5)
Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)

I Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)

B Southwest (202.5-247.5)
W West (247.5-292.5)

Bl Northwest (292.5-337.5)
M North (337.5-360)

012 4 6 8
O memmw s Kilomete

L
450162 460162 470162

Sekil 3.12 Giilbahge havzasinin baki haritasi
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3.6.3 Giilbahge Havzasinin Morfometrik Analizi

3.6.3.1 Catallanma Orami (Bb)

Glilbah¢e Havzasinin g¢atallanma asamasinin hesaplanmasi i¢in 1\25.000 olgekli
topografya haritalar1 {izerindeki su boliim ¢izgisi siniri iginde kalan dere kollarinin
tamami ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir. Bu islemin ardindan havzanin
tamaminda “Strahler yontemi” kullanilarak yapilan degerlendirmeye gore 4 evre

catallanma tespit edilmistir.

Giilbahge Havzasimin 1. evre catallanma evresindeki kol sayisi 116’dir. 2. Evre
catallanma dere kol sayisi yaklagik 2 kat yarilanarak 50’ye inmektedir. 3. Evre
catallanma dere kol sayis1 2 kat yarilanarak 28’e inmektedir (Tablo 3.4). Ug evrede
kol sayilar1 diizenli olarak 2’ser kat azalmistir. Bu durum sahanin 2 ayr1 zamanda
yaklasik ayni1 degerlerde 2 kez yiikselmeye ugradigini gosterir. Bu ana dere kolu diger
yan kollardan topladig1 sular1 Giilbahge korfezi’ne ulastirir (Sekil 3.13).

Tablo 3.4 Giilbahge havzasi ¢atallanma evreleri

Catallanma Evresi
Ortalama Uzunluk (m)
1 2 3 4
959,19 116
401,41 50
188,42 28
143,88 22
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Sekil 3.13 Giilbahge havzasi dizin haritasi (Strahler Ydntemi)
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3.6.3.2 Akarsu Uzunluk Orani (Rr)

Giilbahge havzasinin akarsu uzunluk orani formiil 3.4’e gore ortalama 1,95 olarak

bulunmustur (Tablo 3.5). Bu oran havzanin tamamina uygulanmistir.

Tablo 3.5 Giilbah¢e Havzas1 akarsu uzunluk orani (RL) degerleri

Dizin | Toplam uzunluk(m) |Akarsu Uzunluk Orani (Ry)
1 959,19 2,38951
2 401,41 2,13033
3 188,42 1,30961
4 143,88
Ortalama 422,75 1,94315

Havzanin kaynak kismi olarak nitelendirilen 1. Dizinin 2. Diziye orani diziler arasi
degerlendirmede en yiiksek degeri olusturur. Egim ozellikleri diisliniildiiglinde 1.
Dizilerin oldugu yerlerde drenajin daha hizli gergeklestigini diger dizilerde ise bu hizin
azaldigini gosterir. Ortalama egim degerinin yiliksek olmasi da havzadaki drenajin hizl
bir sekilde gerceklestigini havzanin dairesel bir havza kategorisi igerisinde yer

aldiginin gostergesidir (Tablo 3.5).

3.6.3.3 Tekstiir Orant (Ry)

Giilbahge havzasi tekstiir oran1 formiil 3.5’e gore 1,42 olarak bulunmustur (Tablo
3.6). Bu deger ana dere koluna su génderen 1. dizilerin az oldugunu gosterir. Giilbahge
havzasinin engebelilik degerinde de ortaya koyuldugu gibi yarilmanin fazla olmasi
havza orani ile 1. dizilerin oram1 arasindaki iliski ele alindiginda da bu sonuglarin

benzer oldugu goriiliir. Havza rolyefi ile de benzer sonuglar ortaya koyar.

Tablo 3.6 Giilbahg¢e havzasinin tekstiir orani (Rt) degerleri

Birinci Dizin Toplam .
Havza Adi Havza Cevresi (P) [Tekstiir Orani (Ry)
Akarsularin Sayisi (N1)
Giilbahge 116 81,24 1,42
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3.6.3.4 Drenaj Yogunlugu

Giilbahge havzasiin drenaj yogunlugu hesaplanirken ArcGIS Desktop yazilimi
kullanilarak sahanin 1\25.000 6l¢ekli topografya haritasi lizerindeki siirekli ve siireksiz
akarsu kollarimin tamaminin ve havza sinirlarinin ekran sayisallagtirmas: yapilmistir.
Bu islemin ardindan ArcGIS Desktop yazilimi1 ve Microsoft Office Excel programi
kullanilarak havza alanmi ile akarsu kanal uzunluklar1 hesaplanmistir. Yapilan

hesaplamalara gore Giilbahge havzasinin siirekli — siireksiz akan dere kollarinin

toplam uzunlugu (L) 1692,9 m, havza alani (S) ise 162 kmZ2 olarak tespit edilmistir.

Bu degerlere gore:

Dd=ZX2L/A

Dd = 10,45 m \km?2 olarak hesaplanmustir.

Bulunan bu deger Giilbahge havzasmin her km2 sinde 10,45 m uzunlugunda akarsu
ag1 bulundugunu gosterir. Bu deger Giilbahge havzasindaki drenajin son derece zayif
oldugunu, litolojinin gegirimli bir yapida oldugunu ve yiiksek bir sizma olayinin

gergeklestigini (karstik bosluklarin varligl) gostermektedir.

3.6.3.5 Akarsu Sikligt (F)

Giilbahge havzasi akarsu sikligi hesaplandiginda 1,3 olarak bulunmustur (Tablo
3.7). Gililbahge havzasinin akarsu sikligina gore gecirimliligi fazla olan litolojik ve
jeolojik birimlerin oldugunu gosterir. Diisiik akarsu sikligi, ylizeysel akisin az ve
drenaj aginin seyrek olmasinin bir sonucudur. Giilbahge havzasi gerek litolojik gerek
jeolojik ozellikleri ile Ortligen bir akarsu sikligina sahiptir. Drenaj yogunlugu (Dq) ile
paralel sonuglar elde edilmistir. Iklim ile iliskisi incelendiginde ise yar1 kurak iklim

bolgelerinde goriilmesi beklenen bir siklik degerine sahiptir.
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Tablo 3.7 Giilbahge havzasi akarsu siklig1 (FS) degerleri

Havza adiToplam dizin sayis1 (N)[Havza alani (A)/Akarsu Siklig1 (Fs)

Giilbahge 216 162 1,3

3.6.3.6 Havza sekli indeksi (Bs)

B1 memba ile mansap arasindaki uzunluk = 10672 m
Bw havzanin azami genislik = 6548 m olarak dl¢lilmiistiir. Giilbahge havzasinin Bs
indeksi 1,62 olup, smif 2 goreli olarak tektonik aktivitesi yliksek olan uzamis sekilli

bir havza oldugu tespit edilmistir.

3.6.3.7 Havza Rolyefi (By)

Giilbahge havzasinin rolyef degeri;

Bi= Hmax- Hmin formiiliine gére 652 m olarak bulunmustur (Tablo 3.8). Giilbahge
havzasimin havza rdlyefine gore drenaj hizi yiiksektir. Asindirma faaliyeti fazlaca
goriiliir. Ayrica havza yiikselti farkinin fazla olmasi bu havzanin gen¢ bir yapida

oldugunun gostergesidir.

Tablo 3.8 Giilbahg¢e Havzasinin havza rolyefi (Bh) degerleri
Havza AdiEn Yiiksek Noktasi (Hmak. )En Algak Noktast (Hmin.)Havza Rolyefi (Bn)

Giilbahge 656 m 4 m 652 m

3.6.3.8 Engebelilik Degeri (R,)

Giilbahge havzasinin engebelilik degeri;

Rn =Bh x Dd

(Br: Havza Rélyefi, Da: Drenaj Yogunlugu) formiiliine gore 0,059 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.9). Bu deger Giilbahg¢e havzasinin erozyona miisait bir yapida

olmasinin yaninda yarilmanin da fazla oldugunu gosterir.
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Tablo 3.9 Giilbahge Havzasinin engebelilik degeri (Rn) degerleri

Havza Rolyefi Drenaj Yogunlugu Engebelilik Degeri
Havza Adi

(Bh) (Km) (Da) (Ra)
Giilbahge 0,625 10,45 0,059

3.6.3.9 Asimetri Faktorii (AF)

Giilbahge havzasinin Asimetri faktorii AF = 100 ( Ar /At ) formiile gore;

AF= 100 (1394/5194)=26,83 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore Giilbahce
havzasi tiltlenmis asimetrik bir havzadir ve Smif 1 olarak degerlendirilmistir. AF
degerleri li¢ sinifa ayrilir: sinif 1 (AF> 5,91); 2. simif: (2,95> AF<5,91) ve sinif 3 (AF
<2)95).

3.6.3.10 Transvers Topografik Simetri Faktorii

T=D. / Dq formiiliine gore Giilbah¢e havzasinin Transvers Topografik Simetri
Faktori

T= 1525,19/5340,12= 0,28 olarak hesaplanmistir. Havzanin asimterik durumuna
uygun bir degerdir.

3.6.3.11 Hipsometrik Integral Egrisi

Giilbahge Havzasi i¢in yiikseklik araligi 50 m olarak alinarak hipsometrik egri
olusturulmustur (Tablo 3.10). Alansal degerler 1/25.000 olgekli topografya
haritalarindan elde edilen 10 m aralikli sayisal yiikseklik verisinden (SYM) elde

edilmis olup izdiisiim alan1 degil, yiizey alani kullanilmistir (Sekil 3.14).

Giilbahge Havzas1 i¢biikey S sekilli bir Hipsometrik Integral egrisine sahip

olgulasma evresinde olan bir havza olarak yorumlanabilir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14 Giilbahge Havzasinin yiikseklik haritasi ve kapladigi alanlar
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Aciklamalar  winimum Shape Area | Maximum_Shape Area | Sum_Shape Area
mo % 516917483 | 11336750 3461 "13572320.0651
1 50.00000001 - 100 516.921427 9228321.35089 11312170.1221
a 150 483 484069 22034965 4002 24408290.3775
3 1500000001 - 200 516912432 | 26481941 9043 31398532.1225
0 200,0000001 - 250 516.912432 | 15967206063 24635229 5885
2 2500000001 - 300 483 484069 | 8312656 90526 22614653 0046
3 3000000001 - 350 483 484069 4126365 2529

1 3500000001 - 400 483 489829 | 1807757 62665 07
1 400.0000001 - 450 E 516.926478 | 125912090324 | 3842772 654%6
8 450.0000001 - 500 754 994566 | 16277576566 | ~3106929.17076
= 5000000001 - 550 1019.12763 750164 610419 1475747 28015
‘7 550.0000001 - 600 33086 228349 591647 573496 811343 651472
CJ 600,0000001 - 664 650292 644558 650292 644558 650292 644558



Tablo 3.10 Aragtirma sahasinda yiikselti basamaklarinin dagilis1 ve hipsometrik egri i¢in veri degerleri

Maksimu
Yiikseklik m Alan (a) ( Eklenik Havza Alani (A) (km?
) h/H a/A
(h) Yiikseklik km?) alan )
(H)
0,995992
0 664 161,3182 13,5723 161,9673 0 A
0,075301 | 0,912195
50 664 147,7459 11,3121 161,9673 5 0
0,150602
100 664 136,4338 24,4082 161,9673 A 0,842354
0,225903 | 0,691655
150 664 112,0256 31,3985 161,9673 6 ;
0,301204 | 0,497798
200 664 80,6271 24,6352 161,9673 . 6
0,345698
250 664 55,9919 22,6146 161,9673 0,376506 o
0,451807 | 0,206074
300 664 33,3773 15,5461 161,9673 5 3
0,527108 | 0,110091
350 664 17,8312 8,5946 161,9673 A A
0,602409 | 0,057027
400 664 9,2366 3,8427 161,9673 . 6
0,677710 | 0,033302
450 664 5,3939 3,1069 161,9673 o A
0,014120
500 664 2,287 1,4757 161,9673 0,753012 .
0,828313
550 664 0,8113 0,8113 161,9673 3 0,005009
0,903614
600 664 0,6502 s
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HIPSOMETRIK EGRI

1.2
0.995992401

1 8:912195857
3 0.842353981

A/A

Sekil 3.15 Giilbahge Havzasinin hipsometrik egrisi

3.6.3.12 Hipsometrik Integral

Giilbah¢e Havzasi icin Hipsometrik integral 0,5 (Sinif 2) olarak hesaplanmistir. HI
degerleri, hipsometrik egrinin konveksligi veya konkavliklarina gore {i¢ smifa
gruplandirilmistir: konveks hipsometrik egrileri olan smif 1 (0,51-0,78); i¢biikey-
disbiikey hipsometrik egriler i¢in sinif 2 (0,37-0,50) ve i¢biikey hipsometrik egrileri
olan smif 3 (0,37).

3.6.3.13 SL Indeksi

Giilbah¢e Havzasinda SL indeksi Giilbahge Fay zonunun etkiledigi ana dere kolu
tizerinde uygulanmistir. Uzamis nehirler ve dereler boyunca 30 m ve GIS uzaysal
¢Oziinilirliigli olan ASTER GDEM kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.15) Bu deger
ana dere kolu 10 esit pargaya ayrilarak en yakin es yiikselti egrisine olan uzunluk ve
gercek uzaklik degerleri 1/25000 Slgekli topografik harita iizerinde hesaplanmustir.
Degerler; El Hamdouni ve diger., 2008’e gore ii¢ sinifa ayrilmistir: “smif 1 (>1076-
750), sinif 2 (366-749) ve sinif 3 (SL < 365)”. Siiflandirmanin sonucu ve Tablo 3.11
ve Sekil 3.15°de gosterilmistir. SL degerindeki artis akarsuyun yatak egimindeki artis

ve asindirma da hizlanmaktadir.
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NORTH

Aciklamalar
M 0-50
(@ 50.00000001 - 100
3 100.0000001 - 150
3 150.0000001 - 200
3 200.0000001 - 250
[ 250.0000001 - 300
[ 300.0000001 - 350
=3 350.0000001 - 400
[ 400.0000001 - 450
@ 450.0000001 - 500
3 500.0000001 - 550
3 550.0000001 - 600
1 600.0000001 - 664
A 3| INDEKS NOKTASI

Sekil 3.15 Giilbahge havzasi ana dere kolu iizerinde secilen SL noktalar1
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Tablo 3.11 SL Index hesap ve siniflandirma tablosu

OLCUM LITOLOJ SL Yata Yiiksekli

NOIETASI AH AL L i SL SINIFLARI Mesage k
SL1 90 | 1192 | 800 | Aliivyon | 60.4026 SINIF 1 1 0
SL2 110 | 1192 | 750 | Aliivyon | 69.2114 SINIF 1 2 100
SL3 170 | 1192 | 750 | Aliivyon | 106.963 SINIF 1 3 200
SL4 60 | 1192 | 800 | Kirectagt | 40.2684 SINIF 1 4 300
SL5 240 | 1192 | 600 | Kiregtast | 120.805 SINIF 1 5 400
SL6 250 | 1192 | 750 | Kiregtagt | 157.298 SINIF 1 6 500
SL7 270 | 1192 | 550 | Kiregtagt | 124.580 SINIF 1 7 600
SL8 520 | 1192 | 450 | Kirectast | 196.308 SINIF 1 8 700
SL9 180 | 1192 | 750 | Kiregtast | 113.255 SINIF 1 9 800
SL10 830 | 1192 | 500 | Kirectas1 | 348.154 SINIF 1 10 900

Giilbah¢e Havzasinin sinirladigi drenaj alaninda, her 100 m yiikseklik boyunca SL

indisi hesaplanmistir. Hesaplanan SL indisinin en diisiik degeri 40 (4 nolu 0lgii

noktasi), en yliksek degeri de 348 (6 nolu 6l¢ii noktasi) olarak elde edilmistir (Sekil
3.15) (Tablo 3.11). SL indisi 3 farkli tektonik sinifa (sinif 1: SL > 120; sinif 2: 80 >
SL <119 ve smif 3 SL < 79) ayrilmistir (E1 Hamdouni ve diger. 2008). Giilbahge Fay

zonu i¢in ortalama SL indis degeri 133,3 olup, goreceli tektonik aktivite 1. sinif olarak

belirlenmistir.

3.6.3.14 Dagonii Siniisliigii (Smf)

Giilbahge havzasinin Dagonii Siniisliigii;

Smf = 11920/10560 = 1,128 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla hesaplanan bu

indisle de aktifligi arasinda uyumluluk bulunmaktadir.

3.6.3.15 Vadi Taban Genislik-Yiikseklik Orani (V)

Giilbahg¢e Havzasinin “Vrindisi” 3.15 formiiliine gére Tablo 3.12°deki degerler elde

edilmis ve IRAT siniflamasi yapilmistir.
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Tablo 3.12 Vadi Profilleri boyunca elde edilen degerler ve Vf degerlerine gore yapilmis IRAT

siniflamasi

Profil IRAT
No Viw Eld Erd Esc Ve Sumfy
1 1,8 178 87 3 0,0139 | Smfl

2 1,1 238 189 21 0,005714 | Sinif 1

3 0,6 297 178 71 0,003604 | Sinif 1

4 0,9 220 221 82 0,006498 | Sinif 1

5 0,7 198 310 83 0,004094 | Sinif 1

6 0,91 160 246 140 | 0,014444 | Sinif 1

7 2,2 348 230 142 ] 0,014966 | Sinif 1

8 0,63 285 460 144 | 0,002757 | Sif 1

Yapilan dl¢ciim ve hesaplamalar neticesinde Giilbah¢e havzasinda 0,064-0,0139
arasinda olup; Vf degeri, ortalama 0,008247 hesaplanmistir (Sekil 3.16). Desilmis V-
sekilli vadiler (V<1) cizgisel ve aktif yiikselmeyle iligkili olarak akarsuyun tabaninin
hizli desip ve asindirdigr seklinde yorumlanmistir. Ayrica bu sonug¢ havza alaninda

tektonik etkinlik sonucunda derede derin kazmanin isareti olmalidir.

Secilen biitiin drena;j alanlar1, dar ve derin desilmis vadiler oldugundan daha diisiik
Vf indeks degerlerine sahiptirler. Vf indeksinin diisiik degerleri goreceli olarak aktif
dag cephelerine isaret eder ve ylikselme ile iliskili olarak aktif indeksli derin vadileri
gosterir. Bu verilere dayanarak segilen vadilerin gelisiminde faylarin etkisinin yiiksek

oldugu ve yiikselmenin faylarin etkisinde gelistigi sOylenebilir.
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Sekil 3.16 Giilbahge havzasi ana dere kolu iizerinde secilen vadi profilleri

3.6.3.15 Fraktral Boyut

Bu indis sadece Giilbahge fay zonuna paralel gelismis Tatar deresi boyunca
hesaplanmistir.  Sekilde kutu sayma metodu geregince yapilmis siniflama
goriilmektedir (Sekil 3.17). FD uzamsal dagiliminin goreceli analizi ii¢ sinifa
ayrilabilir: Stmf 1 (1,03-1,06), aktif yiizey deformasyonuna kars1 yiiksek hassasiyet
gosterir, sinif 2 (1,07-1,10) orta yiizeyin yiikselmesine ve siif 3 (1,11- 1,40) diisiik
tektonik ylikselme olan bolgelere karsilik gelir (Tablo 3.13).
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Sekil 3.17 Tatar deresi boyunca uygulanan kutu sayma yontemi 6rnegi

Tablo 3.13 Kutu sayma yonteminden tahmin edilen farkli 1zgara boyutlar1 (S) ve fraktal boyut (FD) ve
tanimlayan N (S) kutu sayis1

N S 1/S log N Log(1/s) FD SINIF

125 100 0,01 2,09691 2 1,048455 SINIF 1
59 200 0,005 1,770852 23 0,769936 SINIF 1
30 400 0,0025 1,477121 2,6 0,568124 SINIF 1
14 800 0,00125 1,146128 2,9 0,395217 SINIF 1
11 1000 0,001 1,041393 3 0,347131 SINIF 1
8 1600 0,000625 0,90309 3,2 0,282216 SINIF 1
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3.6.3.17 IRAT Swniflamasi

Bu arastirma, cesitli alt havzalara bagl olarak genis bir alanda (132,259 km?)
goreceli aktif tektonigi degerlendirme ve bir dizi jeomorfik indeks kullanma
girigimidir. Yedi farkli indeks degerinin ortalamasi, (IRAT) degeri ile birlestirilmis ve
calisma alanindaki goreceli tektonik aktivitenin mekansal dagilimini1 degerlendirmek

i¢in kullanilmastir.

Bu havza, aktif dag cephesi boyunca miikemmel bir V sekilli vadi (V{, sinif 1), daha
az asinmig (HI, sinif 1), yiiksek asimetrik (AF, sinif 1), uzun havza (Bs, sinif 1) ile
karakterize edilir. Dogrusallastirilmig Tatar deresi (FD, sinif 1) ve diisiik SL degerleri
ile yine simif 1 olarak degerlendirilmistir. Bu havzadaki diisiik SL degerleri, Keller ve
Pinter (2002) 'e gore lineer tarzda bir aktif dogrultu atimli fay boyunca (GFZ) nehir

akis1 nedeniyle meydana gelir.

Giilbahgedeki neotektonik hareketler ve yapilarin dinamik karakterleri kuzey-
giiney genislemesi, dogu-bati sikismasi ve KKB-GGD yo6nelimli faylari sonuglamistir.
Ek olarak, neotektonik hareketler giiclii dik yiikselme, toplam yiikselme, en dik
yamaclart meydana getiren diferansiyel egim, yiiksek asimetrik vadiler, uzamis
havzalar, V bicimli vadiler, dogrusal drenajlar, aktif dag cepheleri, yiiksek akimli

uzunluk gradyanlar1 ve hipsometrik integraller gostermektedir.

Havzaya ait farkl1 yedi tane jeomorfik indis degerinin ortalamas1 alinarak belirlenen
IRAT degerleri ile Giilbahge Havzasinin gorece aktif tektonizmasinin jeomorfometrik
acidan degerlendirilmis ve goreli aktif tektonik indeksinin Sinif 1 ¢ok yiiksek oldugu

sonucuna varilmistir (Tablo 3.14).
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Tablo 3.14 Giilbahge Havzasina ait Jeomorfik indeks Simiflar1 ve Irat Degeri Smifi
JEOMORFIK INDEKS SINIFLARI, IRAT DEGERI SINIFI

IRAT IRAT
SL FD Bs AF HI \'%4 Smf
Degeri Smifi
Q
-
=
oo}
>
s
Q
es]
T Smif 1
> Smif 1 | Smif 1 | Simif2 | Simif 1 | Siif 1 | Simf 1 | Simf' 1 1,14
§ Cok Yiiksek
>
2

3.6.4 Mordogan Havzasinin Jeomorfolojik Ozelliklerinin Morfometrik Analizi

Bu baslik altinda, Mordogan fayinin aktif tektonizmasini agiklamak amaci ile ilgili
jeomorfolojik veriler ve jeomorfometrik indis hesaplamalar1 sunulmustur. izmir i¢
korfezinin bati sinirin1 olusturan Mordogan Fayi, Karaburun Yarimadasi'nin kuzey
kesiminin bat1 kenarinda aktif bir genisleme yapisi niteligindedir. Doguya dogru
atiminin biiyiik bir kismi sintetik faylarla karsilanan Mordogan faynin atim degerleri,
giiney ve kuzeybatiya dogru soniimlenecek sekildedir. Kuzeydogu ve doguya
egimlenen normal fay segmentlerinden olusan ana fay yaklagik 25 km uzunlugundadir.
Bu fay Giilbahge Korfez’inden Karaburun Ilge’sine kadar apagik gdzlemlenen biiyiik
morfolojik sarpliklar yardimiyla tanimlanir. Ortaya ¢ikan 13,53 km uzunlugundaki yay
sekilli fay geometrisi, giineyde K-G dogrultulu bir gidise, kuzeyde ise KB-GD bir
uzanima sahip aktif bir fay1 sonu¢lamistir. Bu konuyla ilgili detay ¢aligsmalara Yapisal
Jeoloji béliimiinde deginilmistir. Mordogan havzasi yaklasik 89,5 km? lik bir alana
sahip uzamis bir havzadir. Ana dere kolu (Kuskudan dere) yaklasik 9,89 kilometredir.

Mordogan havzasinin tamaminin jeomorfometrik analizleri ayr1 ayr1 irdelenmistir.

3.6.4.1 Mordogan havzasina ait Jeomorfolojik Géostergeler

3.6.4.1.1 Normal faylanmayla iliskili yapilar. Mordogan Havzasi yaklasik 89,5 km?

alana sahip asimetrik ve uzamis sekilli bir havzadir. Ana havza igerisinde 5 adet alt
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havza tanimlanmigtir. Toplam dere kolu uzunlugu 1693 metre olup havza ve akarsu

kollartyla ilgili hesaplamalar detayl olarak alt basliklar halinde degerlendirilmistir.

ACIKLAMALAR

\j UTUALTI YAPISI
ALUVYON YELPAZESI
E NORMAL FAY

ALT HAVZA SINIRI

Sekil 3.18 Mordogan havzasinda gelisen iiti alt1 yapilari, trepozoidal ylizeyler ve aliiyon yelpazelerine

ait topografik harita ve uydu goriintiileri

Mordogan Fay1 ve genisleme bolgesine ait normal bilesenli basamak faylari
oniinde gelismis olan aliivyon yelpazeleri, licgen yiizeyler ve trepozoidal topografik

harita ve uydu goriintiisii izerinde Sekil 3.18 {lizerinde gosterilmistir.
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Mordogan Fayina ait ¢izgisel dag onii ¢izgisinin sekli, hizli tavan blogu ¢okmesinin
tiriiniidiir. Dag onii cizgiselliginin eksenel nehire yakin olmasi hizli deformasyon

belirtecidir (Sekil 3.19).

4260000

4260000
1

ACIKLAMALAR

— 7 | Normal Fay

IZ Dag Onu Gizgiselligi

0 0306 12 18 24

P e ilomters

Sekil 3.19 Mordogan fay1 6niinde gelisen dagonii ¢izgiselliginin topografik harita iizerinde gosterimi
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3.6.5 Mordogan Havzasinin Morfolojisi
Mordogan Havzasi morfografyasint gosterebilmek icin egim degerleri
siniflandirilmistir. Bu gruplandirma Erol (1993) tarafindan yapilan siniflandirma

dikkate alinarak “diizliikk ve yamag” olarak ayrilmistir (Tablo 3.15; Sekil 3.20).

Tablo 3.15 Arastirma sahasinda egim (%) siniflarinin dagilist

. ALAN

EGIM SINIFLARI (%) Km? %
DUZLUK 0-2 (Diizliik) 17,69 19,67
2,01-5 (Dalgal1 diizliik) 18,35 20,51
YAMAC 5,01-10 (Az egimli yamag) 18,44 20,71
10,01-40 (Egimli dik yamacg) 18,33 20,48
40,01-+ (Cok dik yamag) 16,68 18,63
TOPLAM 89,49 100,0

Elde edilen verilere gore Mordogan Havzasinin egim simiflari genelde yamaglarla
temsil edilir. Ozellikle sahanin olusum siirecinde ddnerek bat1 ve kuzeybatidan dogu
ve glineydoguya dogru egimli yiikselen bir blok goriinlimii kazanmasi en 6nemli etkiye
sahiptir. Egim siniflar1 alansal biiyiikliiklerine gére “cok dik yamag¢” (16,69km? - %
18,63), “egimli dik yama¢” (18,33 km? - % 20,48), “az egimli yamac¢” (18,44 km? - %
20,71), “dalgali diizlik” (18,35 km? - % 20,51) ve “diizlik” (17,69 km? - % 19,67),

seklinde dagilim gostermektedir.

Aragtirma sahasinda en fazla dogu ve gilineydogu yonlerindeki baki siiflari
hakimdir (Tablo 3.16). Bu hakimiyet biiyiik ihtimalle, jeomorfolojik gelisim esnasinda
sahanin 1ilgili yonlere dogru yer degistirip, Otelenmesiyle iligkilidir. Egim
ozelliklerinde de belirtildigi gibi Mordogan Havzasmin jeomorfolojik olusum ve
gelisimi sirasinda bati ve kuzeybatidan, dogu ve giineydoguya dogru 6telenmis olmasi

tabaka yonelimini de etkilemistir (Sekil 3.21).
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Tablo 3.16 Inceleme alaninda baki smiflarmin dagilisi

Yonlenme Alan

(Km?) %
Diiz 8,9 11,15
Kuzey 8,9 11,15
Giliney 9,2 11,6
Dogu 9 11,2
Bat1 8,7 10,9
Kuzey bati 8,2 10,4
Kuzey dogu 8,6 10,7
Gliney bat1 8,8 11
Gliney dogu 9,5 11,9
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Sekil 3.20 Mordogan havzasinin egim haritasi
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Sekil 3.21 Mordogan havzasinin baki haritasi
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3.6.6 Mordogan Havzasinin Morfometrik Analizi

3.6.6.1 Catallanma Orami (Bb)

Mordogan Havzasinin catallanma evresinin hesaplanmasi i¢in 1\25.000 Slgekli
topografya haritalar1 iizerindeki su boliimii sinirlart i¢inde kalan dere kollarinin
tamami ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir. Bu islemin ardindan havzanin
tamaminda “Strahler yontemi” kullanilarak yapilan degerlendirmeye gore 3 farkll

evre ¢atallanma tespit edilmistir.

Mordogan Havzasinin 1. evre ¢atallanma evresindeki kol sayis1 619°dir. 2. Evre
catallanma kol sayis1 yaklasik 2 kat yarilanarak 259°e inmektedir. 3. Evre catallanma
kol sayis1 5 kat diiserek 58’e inmektedir (Tablo 3.17). Ug evrede kol sayilar1 diizenli
olarak azalmamistir. Bu durum sahanin 2 ayr1 zamanda yilikselmeye ugradiginm
gosterir. 11k olan yiikselme, ikinci yiikselmeden daha az degerdedir. Bu ana akarsu

kolu diger yan kollardan topladigi sulart Mordogan korfezi’ne ulastirir (Sekil 3.22).

Tablo 3.17 Mordogan havzasi ¢atallanma evreleri

Catallanma Evresi
Ortalama Uzunluk (m)
1 2 3
1339,75 619
454,38 259
95,94 58
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Sekil 3.22 Mordogan havzasi dizin haritasi (strahler yontemi)
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3.6.6.2 Akarsu Uzunluk Orani (R1)

Mordogan havzasinin akarsu uzunluk orami 3.4 formiiliine gore ortalama 3,66

olarak bulunmustur (Tablo 3.18). Bu oran havzanin tamamina uygulanmistir.

Tablo 3.18 Mordogan havzasi akarsu uzunluk oran1 (RL) Degerleri

Dizin |Toplam uzunluk(m)|Akarsu Uzunluk Orani (Ry)
1 1339,75 2,948
2 454,38 4,37
3 95,94
Ortalama 630

Havzanin kaynak kismi olarak nitelendirilen 1. dizinin 2. diziye orani diziler aras1
degerlendirmede en yiiksek degeri olusturur. Egim ozellikleri diisliniildiiglinde 1.
dizilerin oldugu yerlerde drenajin daha hizli gergeklestigini diger dizilerde ise bu hizin

azaldigini gosterir.

3.6.6.3 Tekstiir Orant (R)

Mordogan havzasi tekstlir orant 3.5 formiiliine gore 0,024 olarak bulunmustur
(Tablo 3.19). Bu deger ana kola su gonderen 1. dizilerin az oldugunu gosterir.
Mordogan havzasinin engebelilik degerinde de ortaya koyuldugu gibi yarilmanin fazla
olmast havza orani ile 1. dizilerin orami arasindaki iliski ele alindiginda da bu

sonuglarin benzer oldugu goriiliir. Havza rdlyefi ile de benzer sonuclar ortaya koyar.

Tablo 3.19 Mordogan havzasinin tekstiir orani (Rt) Degerleri

Birinci Dizin Toplam

Havza Adi Havza Cevresi (P) | Tekstiir Orant (R
Akarsularin Sayist (N;)

Mordogan 1339,75 54296 0,024
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3.6.6.4 Drenaj Yogunlugu

Mordogan havzasinin drenaj yogunlugu hesaplanirken ArcGIS Desktop yazilimi
kullanilarak, 1\25.000 o6lgekli topografya haritas1 iizerindeki siirekli/siireksiz dere
kollarinin tamaminin ve havza siirlarinin sayisallastirmasi yapilmistir. Bu islemin
ardindan ArcGIS Desktop yazilimi ve Microsoft Office Excel programi kullanilarak
havza alani ile akarsu kanal uzunluklar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore

Mordogan havzasindaki siirekli — siireksiz dere kollarinin toplam uzunlugu (L) 1890

m, havza alani (S) ise 89,3 km2 olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore:

Dd=XL/A
D = 21,16 m \km?2 olarak hesaplanmistir.

Bulunan bu deger Mordogan havzasmin her km2 sinde 21,16 m uzunlugunda
akarsu ag1 bulundugunu gosterir. Bu deger Mordogan havzasindaki drenajin son
derece zayif oldugunu, litolojinin ge¢irimli bir yapida (karstlasma) oldugunu ve

yiiksek bir sizma olayinin gergeklestigini gostermektedir.

3.6.6.5 Akarsu Sikligt (F)

Mordogan havzasi akarsu siklig1 hesaplandiginda 10,48 olarak bulunmustur (Tablo
3.20). Mordogan havzasinin akarsu sikligina gore gecirimliligi fazla olan litolojik ve
jeolojik birimlerin oldugunu gosterir. Diisiik akarsu sikligi, yiizeysel akisin az ve
drenaj aginin seyrek olmasinin bir sonucudur. Mordogan havzasi gerek litolojik gerek
jeolojik ozellikleri ile Ortlisen bir akarsu sikligina sahiptir. Drenaj yogunlugu (Dg) ile
paralel sonuglar elde edilmistir. Iklim ile iliskisi incelendiginde ise yar1 kurak iklim

bolgelerinde goriilmesi beklenen bir siklik degerine sahiptir.

Tablo 3.20 Mordogan havzasi akarsu siklig1 (FS) degerleri

Havza adi Toplam dizin sayisi Havza alani (A)|Akarsu Sikligi (Fs)

(N)
Mordogan 936 89,3 10,48
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3.6.6.6 Havza sekli indeksi (Bs)

B1 memba ile mansap aras1 uzunluk = 14289 m
Bw havzanim maksimum genisligi = 8156 m olarak Ol¢lilmiistiir. Mordogan
havzasiin Bs indeksi 1,75 arasinda degismekte olup, smif 2 goreli olarak tektonik

aktivitesi yliksek olan uzamis sekilli bir havza oldugu tespit edilmistir.

3.6.6.7 Havza Rolyefi (By)

Mordogan havzasinin rolyef degeri;

Bi= Hmax- Hmin formiiliine gore 1192 m olarak bulunmustur (Tablo 3.21). Mordogan
havzasinin havza rolyefine gore drenaj hiz1 yiiksektir. Asindirma faaliyeti fazlaca
goriiliir. Ayrica havza yiikselti farkinin fazla olmasi bu havzanin gen¢ bir yapida

oldugunun gostergesidir.

Tablo 3.21 Mordogan Havzasinin Havza Roélyefi (Bh) Degerleri

En Yiiksek Noktas1 En Alcak Noktasi Havza Rolyefi
Havza Adi
(Hmak.) (Hmin.) (Bh)
Mordogan 1192 m 0 m 1192 m

3.6.6.8 Engebelilik Degeri (R,)

Mordogan havzasinin engebelilik degeri;

Rn=Bhx Dd

(Br: Havza Rolyefi, Da: Drenaj Yogunlugu) formile gore 0,056 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.22). Bu deger Mordogan havzasinin erozyona miisait bir
yapida olmasinin yaninda yarilmanin da fazla oldugunu gosterir. Ayrica havzada yagis

rejiminin yiiksek oldugu donemlerde sel rejimli bir drenajin da olugmasi beklenir.
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Tablo 3.22 Mordogan Havzasinin Engebelilik Degeri (Rn) Degerleri

Havza Rolyefi (Bn) . . .
Havza Adi (Km) Drenaj Yogunlugu (Dq) | Engebelilik Degeri (Rn)
Mordogan 1,19 21,16 0,056

3.6.6.9 Asimetri Faktorii (AF)

Mordogan havzasinin Asimetri faktorii AF = 100 ( Ar /At ) formiiliine gére
AF= 100 (36,48/43,29) = 84,26 olarak hesaplanmistir. Bu degere goére 50 den
yiiksek oldugu icin Mordogan havzas: tiltlenmis asimetrik bir havzadir ve Sinif 1

olarak degerlendirilmistir.

AF degerleri ii¢ sinifa ayrilir: simif 1 (AF> 5,91); 2. sif: (2,95> AF<5,91) ve simf
3 (AF <2,95).

3.6.6.10 Transvers Topografik Simetri Faktorii

T=D. / Dgq formiiliine goére Mordogan Havzasimin Transvers Topografik Simetri
Faktorii segilen 7 farkli noktada yapilan hesaplama sonucu 0,33, 0,3, 0,12, 0,07, 0,14,
0,19, 0,29 degerleri elde edilmistir. Mordogan Havzasimin Transvers Topografik
Simetri Faktori ortalama olarak 0,2 bulunmustur. Bu yontem AF ile birlikte

degerlendirildiginde tiltlenmeyi desteklenmektedir.

3.6.6.11 Hipsometrik Integral Egrisi

Arastirma sahasi i¢in uygulamadaki yiikseklik araligi 100 m olarak alinmig ve buna
gore hipsometrik egri olusturulmustur (Tablo 3.23). Alansal degerler 1/25.000 6lgekli

topografya haritalarindan elde edilen 10 m aralifindaki sayisal yiikseklik verisinden

(SYM) elde edilmis olup izdiisiim alan1 degil, yiizey alan1 kullanilmistir (Sekil 3.23).
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Mordogan Havzasi Igbiikey sekilli (stnif 3) bir Hipsometrik Integral egrisine sahip

olgulasma evresinde olan bir havza olarak yorumlanabilir (Sekil 3.24).

ACIKLAMALAR

YORSELT] (m)
C10- 100
1 100-200
[ 200-300
i 300-400
I 400-500
{3 500-600
I 600-700
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10.703904
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6.677267
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2.945629
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2.001073

Sekil 3.16 Mordogan havzasinin yiikseklik haritas1 ve kapladig: alanlar
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Tablo 3.23 Aragtirma sahasinda yiikselti basamaklarinin dagilis1 ve hipsometrik egri i¢in veri degerleri

Yiikseklik (h) Max. Alan (a) (km?) Eklenik alanHavza Alany h/H a/A
Yiikseklik (H) (A) (km?*)

0 1192 89,385838 | 8,939604 89,38 0 1,0000653]
100 1192 78,425161 | 10,703904 89,38 0,0838926/  0,8774352
200 1192 67,721257 | 9,432471 89,38 0,1677852  0,757678
300 1192 58,288786 | 12,409988 89,38 0,2516779]  0,6521457
400 1192 45,878798 | 12,965725 89,38 0,3355705  0,5133005
500 1192 32,913073 | 7,670793 89,38 0,4194631 0,3682376]
600 1192 2524228 | 6,677267 89,38 0,5033557  0,2824153
700 1192 18,565013 | 5,436372 89,38 0,5872483|  0,2077088
800 1192 13,128641 | 4,055555 89,38 0,6711409,  0,1468857
900 1192 9,073086 | 2,945629 89,38 0,7550336/  0,1015114
1000 1192 6,127457 | 3,070491 89,38 0,8389262]  0,0685551
1150 1192 5,078039 | 3,056966 89,38 0,9647651 0,056814
1200 1192 2,021073 | 2,021073 89,38 1,0067114/  0,0226121

HIPSOMETRIK EGRI

1.2

1.000065317

1

0.8
I
< 0.6
T 68237559

0.4 282415305

0.207(7)018&085
0.2 j 8l%ile’e%.dé‘a@smyss14041

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
A/A

Sekil 3.17 Mordogan havzasinin hipsometrik egrisi
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3.6.6.12 Hipsometrik Integral

Mordogan Havzas1 i¢in Hipsometrik integral 0,5 (Sinif 2) olarak hesaplanmistir.
HI degerleri, hipsometrik egrinin konveksligi veya konkavliklarina gore li¢ smnifa
gruplandirilmistir: “konveks hipsometrik egrileri olan sinif 1 (0,51-0,78); “i¢biikey-
disbiikey hipsometrik egriler i¢in sinif 2” (0,37-0,50) ve “i¢gbiikey hipsometrik egrileri
olan smif 3” (0,37).

3.6.6.13 SL Indeksi

Mordogan Havzasinda SL indeksi Mordogan Faymin etkiledigi ana dere kolu
tizerinde uygulanmistir. Uzamis nehirler ve dereler boyunca 30 m ve GIS uzaysal
¢Oziiniirliigli olan ASTER GDEM kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.25) Bu deger
ana dere kolu 10 esit pargaya ayrilarak en yakin es yiikselti egrisine olan uzunluk ve
gercek uzaklik degerleri 1/25000 6lgekli topografik harita tizerinde hesaplanmustir.
Degerler; El Hamdouni ve arkadaslarina goére (2008) ii¢ smifa ayrilmistir: sinif 1
(=21076-750), smif 2 (366-749) ve smif 3 (SL < 365). Siniflandirmanin sonucu ve
Tablo 3.24’°te gosterilmistir.

Tablo 3.24 SL Index hesap ve siniflandirma tablosu

OLCUM |AH AL [L LITOLOJI [SL SL Yatay  [Yiikseklik IRAT

INOKTASI SINIFLARIMesafe sinifi
SL1 9  [1192 [800  |Aliivyon 6,040268 |SINIF 1 |1 0 SINIF 1
SL2 11 |1192 [750  |Aliivyon 6,921141 |SINIF1 |2 100 SINIF 1
SL3 17 1192 [750  |Aliivyon 10,69631  [SINIF1 |3 200 SINIF 1
SL4 |6 [1192 [800 [Kiregtast 4,026846  |SINIF 1 |4 300 SINIF 1
SL5 24 {1192 |600  [Kiregtas: 12,08054 [SINIF1 |5 400 SINIF 1
SL6 25 (1192 [750  [Kiregtas: 15,72987 |SINIF1 |6 500 SINIF 1
SL7 (27 [1192 [550 [Kirectast 12,45805 |SINIF1 |7 600 SINIF 1
SL8 52 |1192 W50  [Kiregtas: 19,63087 |SINIF1 |8 700 SINIF 1
SL9 18 [1192 750  [Kiregtas 11,3255 SINIF1 |9 300 SINIF 1
SL10 (83 [1192 [500 [Kirectast 34,81544 |SINIF1 |10 900 SINIF 1
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Sekil 3.25 Mordogan havzasi ana dere kolu tizerinde segilen SL noktalari

133



3.6.6.14 Dagonii Siniisliigii (Smf)

Mordogan havzasinin Dagonii Sintisliigii;
Smf = 14536/10858 = 1,33 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla hesaplanan bu indisle

de aktifligi arasinda uyumluluk bulunmaktadir.

3.6.6.15 Vadi Taban Genislik-Yiikseklik Orant (V).

Mordogan Havzasinin “Vr indisi” 3.15 formiiliine gore Tablo 3.35’deki degerler
edilmis ve IRAT simiflamasi yapilmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplamalar sonucunda
Mordogan havzasinda 0,071-0,0058 araliginda olanan Vf degerlerinin, ortalamalari
0,035381 olarak hesaplanmistir. Vf 6l¢iim sonuglarima gére VI degerlerinin 1°den
kiiclik olmasi, Mordogan Havzasinin tektonik olarak aktif oldugunu gostermektedir.
Ayrica bu sonu¢ havza alaninda tektonik etkinlik sonucunda akarsuyun derine

kazmasinin isareti olmal1 seklinde yorumlanabilir.

Tablo 3.25 Vadi profilleri boyunca elde edilen degerler ve Vf degerlerine goére yapilmis IRAT

siniflamasi

Profil No Viw Eld Erd Esc Ve IRAT
Sinifi

1 3,2 240 222 122 0,029358 Sinif 1

2 3,24 218 215 171 0,071209 Sinif 1

3 1,63 308 344 300 0,062692 Sinif 1

4 1,68 213 150 120 0,027317 Sinif 1

5 2,63 145 162 99 0,048257 Sinif 1

6 0,63 192 136 57 0,005888 Sinif 1

7 2,99 130 111 23,5 0,030825 Sinif 1

8 1,57 237 235 151 0,018471 Sinif 1

9 24 150 108 71 0,041379 Sinif 1

10 2,2 125 120 65 0,038261 Sinif 1

11 0,66 508 515 469 0,015529 Sinif 1
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Secilen biitiin drenaj alanlari, dar ve derin desilmis vadiler oldugundan daha diistik
Vf indeks degerlerine sahiptirler. Vf indeksinin diisiik degerleri goreceli olarak aktif
dag cephelerine isaret eder ve yiikselme ile iliskili olarak aktif indeksli derin vadileri
gosterir. Bu verilere dayanarak segilen vadilerin gelisiminde faylarin etkisinin yiiksek

oldugu ve yiikselmenin faylarin etkisinde gelistigi sdylenebilir (Sekil 3.26).

vadi profii 1

Sekil 3.26 Mordogan havzasi ana dere kolu tizerinde segilen vadi profilleri
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3.6.6.16 Fraktral Boyut

Bu indis sadece Mordogan faymma dik gelismis Kuskudan deresi boyunca
hesaplanmistir. Sekil 3.27°de kutu sayma metodu gere§ince yapilmis siniflama
goriilmektedir. FD uzamsal dagiliminin goreceli analizi {i¢ sinifa ayrilabilir: Sinif 1
(1,03-1,00), aktif ylizey deformasyonuna karsi yiiksek hassasiyet gosterir, sinif 2
(1,07-1,10) orta yiizeyin yiikselmesine ve siif 3'e karsilik gelir (1,11- 1,40) diisiik
tektonik yiikselme olan bolgelere karsilik gelir.

Bu indis sadece Mordogan fayini dik kesen Kuskudan deresi boyunca hesaplanmis
olup mnif 1 (1,03-1,06), aktif yiizey deformasyonuna kars1 yiiksek hassasiyet gosterir,
Sekilde kutu sayma metodu geregince yapilmis siniflama goriilmektedir (Tablo 3.26).

[l N117 N:157
S:25 S:100 S:200

N3 N:8
S:400 $:1600

Sekil 3.27 Kuskudan deresi boyunca uygulanan kutu sayma yontemi 6rnegi
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Tablo 3.26 Kutu sayma yonteminden tahmin edilen farkli grid boyutlar1 (S) ve fraktal boyut (FD) ve

tanimlayan N (S) kutu sayist

N S 1/S log N | Log(1/s) FD SINIF
117 | 100 0,01 2,068186 2 1,034093 | SINIF 1
57 | 200 0,005 1,755875 2,3 0,763424 | SINIF 1

31 | 400 0,0025 1,491362 2,6 0,573601 | SINIF 1
17 | 800 | 0,00125 1,230449 2,9 0,424293 | SINIF 1
12 | 1000 0,001 1,079181 3 0,359727 | SINIF 1
8 | 1600 | 0,000625 0,90309 3,2 0,282216 | SINIF 1

3.6.6.17 IRAT Siniflamasi

Bu arastirma, cesitli alt havzalara baglh olarak genis bir alanda (132,259 km?2)
goreceli aktif tektonigi degerlendirme ve bir dizi jeomorfik indeks kullanma
girigimidir. Yedi farkli indeks degerinin ortalamasi, (IRAT) degeri ile birlestirildi ve
calisma alanindaki goreceli tektonik aktivitenin mekansal dagilimini degerlendirmek
i¢cin kullanilmistir. Bu havza, aktif dag cephesi boyunca miikemmel bir V sekilli vadi
(VT, sinif 1) ile daha az asinmis (HI, sinif 1) yiiksek asimetrik (AF, sinif 1) uzun havza
(Bs, sinif 2) ile karakterize edilir. Dogrusallastirilmis Kuskudan dere (FD, sinif 1) ve

diisiik SL degerleri ile yine siif 1 olarak degerlendirmek miimkiindiir.

Yedi farkli jeomorfik indis kullanilarak akarsu havzasinin goreli aktif tektonik
degerlendirmesi yapilmistir. Mordogan Havzasinin goreli aktif tektonizmasinin Sinif

2 Yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 3.27).

Tablo 3.27 Mordogan Havzasina ait Jeomorfik indeks Siniflar1 ve Irat Degeri Snifi

JEOMORFIK INDEKS SINIFLARI, IRAT DEGERI SINIFI
% IRAT
~ | SL|FD| Bs | AF HI Vf | Smf IRAT Simifi
8 Degeri
g Simm | Sin | Smif | Siuf | Simaf | Sinif | Siaf . Sinif 2
if1 | if1 | 2 1 3 1 1 ’ Yiiksek
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BOLUM DORT
YAPISAL JEOLOJi

4.1 Giris

Bu bolimde oncelikle Dogrultu atimli fay tektonigi ile ilgili kavramalar
aciklanacaktir. Diger bagliklarin konusu Bolgesel Tektonik ve Karaburun

Yarimmadasi’nda gelisen yapisal 6gelerle iliskili bulgular olarak belirlenmistir.

4.2 Kavramlar

Bu baghk altinda daha ¢ok dogrultu atimli tektonizma etkisinde olusan

deformasyon 6gelerinden bahsedilecektir.

4.2.1 Dogrultu Atimh Fay Tektonigi ve Iliskili Yapilar

Yerkabugunun dikkat g¢ekici tektonik oOzelliklerinden biri, plakalarin bir kiire
tizerindeki genis capli hareketinin kinematik bir sonucu olan uzun, yaklagik olarak diiz
ve jeomorfolojik olarak belirgin dogrultu atimli (strike — slip) faylarin yaygin varligidir
(Wilson, 1965). Dogrultu atimli faylar; kitasal ve okyanusal transform lehva
sinirlarinda; lehva i¢i carpismalarda, plaka ¢arpismasina karsi karasal bir etki olarak;
ve rift (¢okiintii alanlarinda) sistemlerinde normal faylar1 kivrimli bindirme kusaklarini
ve ters faylari1 baglayan transfer zonlar1 olarak olusabilir (Woodcock, 1986; Sylvester,
1988; Yeats ve diger., 1997; Marshak ve diger., 2003). Dogrultu atiml1 faylar ayrica,
plakalar arasi gerilme, yay Onii, yay, ya da yay gerisi bolgesi i¢indeki yaya paralel
dogrultu atim zonlarina ayrildigi, dolayli olarak yakinlasan lehvalarin dalma batma

bolgelerinde de yaygindir (Beck, 1983; Jarrard, 1986; Sieh ve Natawidjaja, 2000).

Dogrultu atimli faylar dogal ve deneysel ortamlarda basladiginda, genellikle
asamali (en échelon) fay ve kivrim segmentlerinden olusur (Cloos, 1928; Riedel, 1929;
Tchalenko, 1970; Wilcox ve diger., 1973). Artan dogrultu atimli yer degistirme ile ve

fay olgeginden bagimsiz olarak (Tchalenko, 1970), fay segmentleri ve 'ana yer
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degistirme bolgesi' boyunca yer alan baglantili alanlar, dogrultu atiml fay sisteminin
uzunlugu boyunca degisen alternatif yersel agilma ve sikigma alanlari olarak
tanimlayabilir (Christie-Blick ve Biddle 1985; Crowell, 1974; Gamond, 1987). Tipik
olarak, genislemeli ve sikigmali biikliimler, sigcrama yapan dogrultu atimli faylarin
stirekli olarak birbirine baglandigi ve uzanti (offset) boyunca siirekli olarak kavisli
oldugu offset alanlar olarak tanimlanirken, daha fazla eskenar dortgen sekilli
sigramalar (step over), ancak belirgin olarak ayrilmis ve ikincil dogrultu altimh faylar
i¢in, sicramalar arasinda kayma transfer zonlar1 olarak tanimlanir ( Aydin ve Nur 1982
ve 1985; Crowell, 1974; Wilcox ve diger., 1973). Bununla birlikte, fay sigramalari,
sigrama yapan faylar ve disa dogru genisleyen sevler (Splays), sigrama boyunca
yayildiklar1 ve baglandiklari i¢cin devamli fay biikliimlerine basitten daha karmasik bir
bicime doniigebilirler (6rnegin, McClay ve Bonora, 2001; Zhang ve diger., 1989).
Yerel sikismayr aktaran biikliimler, sikigsmali biikliim (restraining bends) ve
genislemeyi aktaranlar geniglemeli biikliim (releasing bends) olarak adlandirilir (Sekil

4.1) (Crowell, 1974; Christie-Blick ve Biddle, 1985).

Contractional horsetail splay
Transtensional

Extensional
strike-slip

Oblique deformation
belt — ranspressional
orogen
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flower
structure

Con tracti
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Extensional
horsetail
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—___ stepover T B echelon gy,

T
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=
=
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Sekil 4.1 Dogrultu atimla iliskili geniglemeli ve sikismali biikliimlerin (restraining ve releasing bends)

tektonik 6zellikleri (Christie-Blick ve Biddle 1985, Crowell 1974)
Cift biikliimler, kendi iclerine giren ve bunlarin arasinda baglantili olan sigrayan

dogrultu atimhli faylara sahiptir; oysa, tek biikliimler esasen dogrultu atim fayin

sonlanma bolgeleridir. Biikliimlerin sinirlandirilmasi ve serbest birakilmasi, diinya
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yiizeyinde, biiyiik dag silsileleri ve ¢okiintli havzalar1 dl¢geginden mostra dlgeginde

orneklere kadar yaygindir (Mann 2012 ve Swanson, 2005).

Dogrultu atimhi sikismali  ve genislemeli biikliimler sirasiyla bolgesel
transpresyonal (Sikisma bilesenli) ve transtansiyonal (genislemeli-sikigmalr)
deformasyonun merkezleridir. Dolayisiyla, biikliimler, nihayetinde nispeten diiz, uzun
plakalar arasindaki sinirlara etki eden daha biiyiik ¢capli goreceli plaka hareketleriyle
kontrol edilen egik deformasyon ile karakterize edilir (Bilham ve Williams, 1985;
Bilham ve King, 1989; Garfunkel, 1981; Mann ve diger., 1983) veya faylarin kisalma
egiliminde, daha az siirekli ve daha fazla kavisli oldugu, daha karmasik plakalar aras1
deformasyon zonlarinda rol oynarlar (Cunningham, 2012). Biikliimiin i¢inde, oblik
deformasyon verev atimli faylanma ile yerlestirilebilir veya dogrultu atimli ve egim
atimhi fay yer degistirmelerinin degisken bilesenlerine ayrilabilir (Jones ve Tanner,
1995; Dewey ve diger., 1998; Cowgill ve diger., 2004b) Oldukca aginmis mostralarda
ya da ylizey alt1 jeofizik ylizey arastirmalarinda goriildiigii gibi, sikismali biikiimleri
ve genislemeli biikliimler genellikle sirasiyla pozitif ve negatif cicek yapilarii ve
dogrultu atimh biikiilmeleri veya giftleri plan goriiniimiinde tanimlamaktadir (Sekil
4.1) (Christie Blick ve Biddle, 1985; Harding, 1985; Woodcock ve Fisher, 1986;
Dooley ve diger., 1999) Tek biikliimler genellikle plan goriinlimiinde (Sekil 4.1) at
kuyrugu kivrilma fay geometrilerine sahip olup, egim atimhi ve dogrultu atiml
faylanmanin sonuna yerlestirilmistir (McClay ve Bonora, 1997). Mann'n (2012)
“eslestirilmig biikliimler” olarak adlandirdigi yan yana genislemeli ve sikigmali
biikliimleri genel olarak tiim tektonik ortamlardaki dogrultu atim sistemlerinden
tanimlanmaktadir ve sikismali biiklimlerde kabuk kalinlagmasi ile yiikselme
egilimleri arasindaki hacimsel dengeleme ve genislemeli biikliimler kabuk incelmesi
ile havza olusumu arasindaki hacimsel dengelemeyi yansitabilir. (Woodcock ve
Fischer, 1986). Sikigsmal1 biikliimler topografik yiikselme, kabuk kisalmasi ve kristalin
taban kayalarinin yiizeylenme bolgeleridir (Segall ve Pollard, 1980; Mann ve Gordon,
1996; McClay ve Bonora, 2001), oysa genislemeli biikliimler, c¢okiintii, kabuk
genislemesi, onemli havza sedimantasyonu, yiiksek akiskan akisi ve muhtemel
volkanizma boélgeleridir (Aydin ve Nur, 1982; Mann ve diger., 1983; Hempton ve
Dunne, 1984; Dooley ve McClay, 1997). genislemeli ve sikismali biikliimler, sekil
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4.1°de goriildigli gibi genellikle uzama, Lazy-S veya Z-sekilli ozelliktedir ve
deformasyona ugramis bir bolgede baskin topografik ve yapisal o6zelligi
olusturabilirler. Artan dogrultu atim fay agiklig1 (offset?) ile, S ve Z seklindeki ¢ek —
ayir havzalar ayrilabilir, romboidal sekilli 6zelliklere doniisebilir (Mann ve diger.,
1983). Biikliimler, Diinya’nin en diisiik topografik c¢okiintiilerinden bazilarini i¢eren
Cek-Ayir havzalart ve sigrama fayli ¢ukurlart olustururlar. Kitasal ve okyanusal
dogrultu atiml faylar boyunca engelli ve serbest biikliimler deprem yayilmasinin
oniindeki engeli (Bariyer=tampon bdlge) (King ve Nabelek, 1985; Sibson, 1985;
Barka ve Kadinsky-Cade, 1988) veya tersine biiylik depremler i¢in ¢ekirdeklenme
yerleri (merkez bolgeleri) hazirlayabilir (6rnegin, Shaw, 2006).

Biiklimler i¢inde c¢oklu faylarin aktiflestigi karmasik kirik - c¢atlak
mekanizmalarina sahip olan ve biikliimiin i¢inden gegen biiylik faylarin yani sira
belgelenmis biiyiik fay biiklim depremleri de vardir (M> 7) (Bayarsayhan ve diger.,
1996, Harris ve diger., 2002). Fay segmenti yirtilmasinin uzunlugu, deprem
bliytikliigliyle orantili oldugundan (Scholz, 1982), sismik yayilma bariyerleri olarak
etki edebilecek paralel dogrultu atimli fay segmentleri arasindaki fay biikiilmelerinin
belirlenmesi, aktif dogrultu atimli faylanma bdlgelerinde gelecekteki depremlerin

potansiyel ciddiyetinin degerlendirilmesinde 6énemlidir.

Biitiin bu yapisal 6geler, dogrultu atimhi fay zonlarindaki ana yer degistirme zonu
(principal displacement zone) i¢indeki agilma ve sikisma alanlarinda gelismektedir
(Blick ve Biddle, 1985). Bu agilma ve sikisma alanlar1 tortul birikimi ve buna bagh

havza olusumu ile iligkili 6nemli yapisal unsurlardir.

Dogrultu atimli zonlarda gézlenen ve ana hatlari ile Sekil 4.2°de gosterilen yapisal
unsurlar, genelde ana yer degistirme zonunun biikiimii ya da deformasyon geometrisi
ile ilgilidir. Dogrultu atimli fay zonlarinin gelisiminde rol oynayan ana asal gerilme
yonleri ve bu asal gerilmeler altinda olusan bazi yapisal unsurlar Sekil 4.2 ve Sekil

4.3’te kisaca agiklanmaktadir.
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Sekil 4.2 Sag yanal basit makaslama kuvetleri altinda gelisen yapisal elemanlar (a) gerilme elipsine ait
terminolojik deformasyon 6geleri (Wilcox ve diger, 1973); (b) Reidel makaslama modeli (Tchalenko
ve Ambraseys, 1970)

SINTETIK MAKASLAMA
(Synthetic shear)

IKINCIL SINTETIK MAKASLAMA
(Seconder synthetic shear)

P

ATKUYRUGU
. (Horsetail splay)

KONJUGE R MAKASLAMA
(Conjgate Riedel shear)

R

Geniglemeli Biikliim
. (Releasing bend)

ACIKLAMA ANA YER DEGISTIRME ZONU
Normal fav (Principal displacement zone)
- i PDZ
A_A Ters fay
- . . Sikismali Biikliim
= Dogrultu atimh fay (Reirraifring bend)
+ Kivrim —bk
-H- Devrik kivrim
E Tortul biriken

¢okiintii alanlar

Sekil 4.3 Ideal bir sag yanal dogrultu atimli fay sisteminde gelisebilecek yapisal elemanlara ait harita

goriiniimii (Blick ve Biddle, 1985°den degistirilerek alinmistir)

Sekil 4.3’e bakildiginda, aslinda dogrultu atimli fay zonlarinin agilmali ve sikigsmal
alanlarla karakterize oldugu agikca goriilmektedir. Fay zonunun tiirii, yonii, atimi, ve
genel yapis1 daha dikkatli gdzden gecirilmelidir. Ornegin, salt kivrimlanma gdsteren
bir alanda ¢alisildiginda, bu kivrimlara bakarak bolgede sadece sikigmanin varligindan
sozedilebilir. Fakat bu, tektonik ortam yorumunda hatalara neden olur. Ayrica bu
kivrimlar, birgok genislemeli alanlarda da siklikla goriilmektedirler (Janecke ve diger.,

1998).
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Ana yer degistirme zonunun konumu ve atim yoniine gore degisiklik gosteren bu
yapilar 6zellikle fayin biikiildiigii alanlarda gozlenir. Bazen, dogrultu atimli fay zonlar1
igerisinde yer alan iki fay segmenti arasinda ya da bir segmentin sigcrama yaptigi
alanlarda da yapisal 6geler gelisir. Bu yapilar ise sigrama sonlanma basamak yapilari
ya da basamak ucu (stepover structures) olarak tanimlanirlar (Aydin ve Nur, 1985).
Bu iki fay arasinda kalan alanlar, faylarin sigrama yaptiklar1 yon ve faylarin sol ya da
sag yonlii olmasiyla iligkili olarak gerilmeli ya da sikismali alanlarin olusmasina neden

olur (Sekil 4.4).

/

— =
R e\ N N -
st A
@ b
2 e e

Sekil 4.4 iki sag yanal atiml1 fay segmentinin sigrama yaptig1 yonlere gore gelisebilecek olan yapisal
6geler (a) normal sigrama ucu basamak yapilari (normal stepover) (b) ters sigrama ucu basamak yapilari

(reverse stepover) (Aydin ve Nur, 1985’den alinmistir)

Diger bir durumda, atim yonii ayn1 olan iki fay kolunun sola veya saga sigramasi ile
iliskili yapilarin gelisme olasiligidir. Bu sigramalarda diger sigcrama ucu basamak

yapilar1 (stepover structures) gibi agilmali ya da sikismali alanlar olusturur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Saga ve Sola biikiilmiis veya sigrama yapmis dogrultu atimli fay boyunca olusan basing ve

¢ekme gerilmesi alanlar1 (Twiss ve Moores, 1992)

Faylar, yiizeyleri iizerinde Olgiilen fay cizikleri ile faym dogrultusu arasindaki
acilara gore (rake ya da kayma acisi) smiflanmaktadir (Woodcock, 1987). Bu
siniflamaya gore; 0°-22,5° kayma agisina sahip faylar dogrultu atimh, 22,5°-67,5°
kayma agisina sahip faylar oblik atiml1 ve 67,5°-90° kayma acisina sahip faylar egim

attmli olarak tanimlanmaktadir.

4.2.1.1 Cek— Ayw (Pull — Apart) Havzalar

Kavramsal agiklama icin Baslik 3.2.6." ya bakiniz.
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4.2.1.2 Cigek Yapisi

Dogrultu atimli faylar cogunlukla dogru seklinde devam etmeyip saga veya sola
biikiiliirler. Bazen de tek bir fay yerine birbirine paralel saga veya sola asmali fay
zonlar1 halinde izlenirler. Dogrultu atimli faylarin bu 6zellikleri fay dogrultusu
boyunca ¢ekme ve basing gerilmelerinin ayni zamanda fakat farkli bolgelerde
caligmasina neden olur. Bu da fay boyunca agilma bélgelerinde havzalarin olugsmasina,
sikisma bolgelerinde ise bazi havzalarin kapanmasina neden olur. Dogrultu atimh
faylarin diisey kesitlerinde ana fay ve ikincil faylar ¢igek yapisi seklinde goriiliir.
Dogrultu atimli faya eslik eden ikincil faylar normal faylar olmasi durumunda negatif
cicek yapisi, ters faylar olmasi durumunda ise pozitif ¢cicek yapisi1 olusur. Dogrultu
attmhi faylar kabuk icerisinde genislemeli veya sikismali deformasyon alanlari
icerisinde sonlanabilir. Dogrultu atimli fayin her iki ucundaki dogrultu atim at kuyrugu
seklindeki normal veya ters faylarin egemen oldugu egim atimli bilesene gecis gosterir

(Jpb, 2017).
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Sag Yanal Dogrultu Atimh Fayda
Gelisen Negatif Cicek Yapist

Sag Yanal Dogrultu Atimli Fayda
Gelisen Pozitif Cigek Yapisi

Sekil 4.6 Sag Yonlii dogrultu atumlli bir fay boyunca acilma ve sikisma kuvvetleri etkisinde

geligebilecek negatif ve pozitif ¢icek yapilarina ait sematik blok diyagram (Jpb, 2017)

146



4.2.1.3 Aktarim Ramplar: (Relay Ramps)

Aktarim rampalari, harita gériinlimiinde sicrama (overstep) yapan normal fay
segmentleri arasinda meydana gelir. Aktarim rampalari, sigrayan segmentler
arasindaki etkilesimin derecesine ve baglanti derecesine bagli olarak dort gruba
ayrilabilir. Bu gruplar evrimsel asamalar olarak yorumlanir. 1. asamada, segmentler
etkilesime girmez. Asama 2, bir Aktarim rampasi iiretmek i¢in iki etkilesimli fay
arasinda tabakalanmanin yeniden diizenlenmesini igerir. 3. asamada, baglant1 kiriklari
Aktarim rampasini kirmaya baglar. Asama 4, Aktarim rampasinin, dogrultu boyunca
biikliim olan tek bir fay iiretmek iizere imha edildigi zamandir. Bu evrim asamalari
zaman i¢inde gelisebilir, ancak mekansal olarak da goriilebilirler. Normal faylar veya
dogrultu boyunca biikliim (along-strike bend) arasindaki bir dallanma ¢izgisi,
kademeli olarak daha erken asamalarda yiikselme veya diisiise neden olan bir asama 4

rampasini temsil edebilir.

Normal fay zonlar1 genellikle fazla sigrama dizisinden (veya en echelon) ve
baglantili boliimlerden olusur. Harita goriiniimiinde sigrayan fay segmentleri arasinda
yer degistirme transfer zonlar ile transfer olur (6rnegin; Morley ve diger., 1990).
Normal Fay zonlar1 genelde diizenli Aktarim rampalariyla Transfer zonlar1 arasindaki
fark; Transfer fay zonlarindaki normal fay segmentlerinin tabakalanma egim
yonlerinin ayni, Aktarim rampalarinda Tabakalanma egim yonlerini farkli olmasidir
(Larsen, 1988; Peacock ve Sanderson, 1991). Tabakalar fay segmentleri arasinda
yeniden yonlendirilir, boylece rampa, fay zonunun diisen blogu ile yiikselen blogu

arasindaki stirekliligi saglar.

Aktarim rampalari, genellikle sicrayan normal fay segmentleri arasinda yer
degistirmeyi transfer eden kiriklar igerir. Aktarim Rampalari, Larsen, (1988)
tarafindan oblik veya yanal transfer faylar1 olarak adlandirilan, iki si¢rayan fayi

birbirine baglayan faydan dolay1 kirilmaktadir.

Aktarim rampalari i¢in diger terimler akomodasyon zonlarini (Rosendahl ve diger.,

1986), transfer zonlarini, fay baglantilarin1 (Ramsay ve Huber, 1987) ve dogrultu
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rampalarin1 veya sintetik transfer zonlarin1 (Morley ve diger., 1990) icerir. Aktarim
Rampalari icin alternatif bir geometri, baskin bir dogrultu atim bilesenine sahip olan
ve baglandiklar1 normal faylara yiiksek acilarla aktaran faylardir (Gibbs, 1984) (or.,
Stewart ve Hancock, 1991) (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Aktarim rampasina ait sematik gosterim (Morley ve diger., 1990)
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4.2.2 Faylarin Aktivitelerine Gore Siniflamast

Aktif faylarin siniflandirilmasi neotektonik doneme ve arazinin aktif tektonigine, mevcut
verilere ve ¢alismanin kapsamina baglidir. Jennings, (1994) tarafindan Onerilen faylarin
tammmlanmasi; Aktif faylar, potansiyel aktif faylar ve Aktif olmaya yatkin faylar olarak
smiflamistir. Aktif bir fayl, Kuvaterner'de yilizeyde yirtilma meydana getiren bir fay olarak
tanimlariz. Faylar {izerinde meydana gelen depremlerin neden oldugu yiizey deformasyonlar
uzun siiredir aktif faylarmm tamimlanmasinda jeolojik ve jeomorfolojik kriter olarak
kullanilmaktadir. Son ylizey kirginin zamanimi jeokronolojik kriter ve karakter olarak
tanmimlayan dort farkli aktif fay tipi tanimlanmis olup aktif faylar buna gore stniflandirilmistir

(Emre, 2016).

Siniflar s6yle tanimlanir;

Deprem Yiizeyinde Kirigi: 1900'den sonra biiyiik bir deprem meydana getiren ve kirilma

yerini ve yiizey kirilmasinin toplam uzunlugunu belgelemek igin giivenilir verilerin bulundugu

bir fay.

Holosen Fayi: Holosen boyunca (son 11.000 yil) yiizey kirilmasi bulgusu bulunan bir fay.

Kuvaterner Fayi: Kuvaterner boyunca (son 2588 milyon yil) yiizey kirilmasi bulgusu

bulunan bir fay.

Olas1 Kuvaterner fay veya cizgisellik: Olasi, fakat kesin olmayan Kuvaterner aktiviteye

sahip bir fay. Bu faylar, mevcut jeomorfolojiyi kontrol eden neotektonik veya paleotektonik
yapilarla iliskili olabilecek lineer topografik oOzelliklerle iliskilendirilebilir. Kuvaterner

boyunca ylizey kirilmast ile ilgili net bir bulgu yoktur (Sekil 4.8).
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FAY SINIFLAMASI

[—] Deprem Yiizey Kingu: 1900 - Giiniimiiz arasinda yiizey faylanmasi olusturan diri fay
Holosen Fayi: Holosen'de (11.000 yil) yiizey faylanmas: olusturan fay.

Kuvaterner Fayi: Plevistosen’de yiizey faylanmasi olusturan,
Holosen etkinligi kuskulu fay

Olasi Kuvaterner Fay1 veya Cizgisellik: Kuvaterner veya dncesi dénemde olusmus,
Kuvaterner etkinligi kuskulu fay veya giincel morfolojide belirgin ¢izgisellik.

Sekil 4.8 Tiirkiye diri fay haritalar1’ nda kullanilmis olan fay siniflamasi (Emre ve diger. 2005)

Karaburun Yarimadasi’nda gozlenen faylar MTA tarafindan yapilan siniflandirmaya gore
Mordogan Fay1 Kuvarterner, Giilbah¢e Fay zonu ve Yagcilar fayr Holosen ve Yagcilar
Fayr’nin giineyi deprem ylizey kirig1, Karaburun Fay zonu, Alagati Fay Zonu, Cesme Fay1,
Kenelidag Fayi, Nohutalan Fayi, Zeytincik Fayi, Karareis Fayi, Zeytinler Fay1 Olasi

Kuvaterner Fay1 ve Cizgisellik olarak ayr1 basliklar halinde tanimlanip agiklanacaktir.

4.3 Bolgesel Tektonik

Alp-Himalaya Kivrim ve Bindirme Kusaginin bir pargasi olarak, Ege Denizi,
Yunanistan, Makedonya, Bulgaristan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Bat1 Anadolu
Bolgesi giiniimiizde kitadaki en hizli gelisen ve deforme alanlarindan biri olan Ege
Genisleme Bolgesinde (AEP) yer almaktadir (Roberts ve Jackson, 1991; Bozkurt,
2001; Bozkurt ve Mitwede, 2001). Bolgesel Olgekte Tiirkiye ve yakin g¢evresinin
bugiinkii seklini almasini saglayan ana neotektonik yapilar sag yonlii Kuzey Anadolu
fay zonu (KAFZ), sol yonlii Dogu Anadolu (DAFZ) ve Oliideniz fay zonlar1 (OFZ) ve
giineyde Ege-Kibris aktif dalma- batma zonudur. Bu yapilar boyunca Afrika ve
Avrasya levhalar1 birbirine yaklasirken, Anadolu levhasi bati-glineybatiya dogru saat
yoniiniin tersi yonde hareket eder ve boylece Afrika ve Arap levhalari; Egeyay1 (EY),
Kibrisyay1 (KY) ve Bitlis-Zagros siitur zonu (BZSZ) boyunca Anadolu ve Avrasya
levhalarinin altina dalar (Sengér, 1979; Barka, 1999; Bozkurt, 2001a).

Bati Anadolu orojenik sikismanin kitasal genislemeyi izledigi, diinyanin sismik

yonden aktif sismik bolgelerinden birisidir (Dewey ve Sengdr, 1979; Sengdr ve
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Yilmaz, 1981; Jackson ve McKenzie,1984; Sengoér ve diger. 1985; Eyidogan ve
Jackson,1985; Sengor,1987; Seyitoglu ve Scott,1991; Bozkurt, 2001a). Bolgede
neotektonik donemde gelisen havzalar, genis 6lgekte (1) Bati Anadolu horst-graben
sistemini olusturan D-B uzanimli, e§im atimli normal faylarla sinirlanan havzalar ve
(2) yaklagik KD-GB ve KB-GD uzanimli, verev atimli normal faylar ya da dogrultu
atimhi faylarla sinirlanan havzalar olarak tanimlanabilir. Bu havzalar genel olarak
Mesozoyik-Alt Tersiyer yasli kirintili, karbonat, ofiyolit ve metamorfik kayalar
tizerine tektonik dokanaklarla aginmus, kisith oranda denizel katkilar igeren baskin
karasal havza dolgular igeren, yer yer volkanizmanin eslik ettigi havzalardir (Sekil

4.9).
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Sekil 4.9 Tiirkiye ¢evresindeki ana tektonik yapilari gosteren basitlestirilmis yapisal harita (Barka,
1992; 1999 ve Bozkurt, 2001a ve Uzel 2013’den degistirilerek). Kalin oklar, Avrupa levhasina gore
diger levhalarin hareketlerini gostermektedir. BAHGS- Bati Anadolu horst-graben sistemi, KAFZ-
Kuzey Anadolu fay zonu, DAFZ- Dogu Anadolu fay zonu, OFZ - Oliideniz fay zonu, BZSZ- Bitlis
Zagros siitur zonu, EY-Egeyayi1, PSY- Pliny-Strabo yay1, KY-Kibris yay1

Ege’deki yay-ardi geniglemesinin 45 Ma yildan beri dalma batmayla siiriiklenmesi
ilk kez bu caligmada 2 agamali olarak agiklanmistir. Orta Eosen'den, Orta Miyosen’e
kadar deformasyona yol acan asagidaki olaylarla iliskili sinirlart Brun, 2016’da

degerlendirilmistir.
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1) yliksek basingli metamorfik kayaclarin kabuk derinliklerinde yiizeylemesi

i1) yiiksek sicakliktaki metamorfik kayaglarin ¢ekirdek komplekslerin
yilizeylenmesi ve

iii)

iv) tortul havzalarin birikmesi.

Orta Miyosen’den bu yana, tiim Ege bolgesi lizerine yayilmis olan genisleme, kara
ve deniz Neojen tortul havzalarinin birikimini kontrol etmistir. Bu iki asamali evrimi,
3 boyutlu olarak ve Ege 6l¢eginde dort adimda mevcut metamorfik ve tortul siiregler,
kirilgan (ductile) deformasyon geometrisi ve kinematigi, paleomanyetik veriler ve
mevcut tomografik modeller kullanarak yeniden modelenmistir. Yenilenmis model,
trench retreat oraninin ilk 30 My'de yaklasik 0.6 cm / y oldugunu ve daha sonra son
15 My'de 3,2 cm / y'ye yiikseldigini gostermektedir. Orta Miyosen'de lokalize ve
daginik olarak genisleme rejiminde gozlenen keskin gecis, trench retreat
(hendegin/¢cukurlugun geri ¢ekilmesinin) hizlanmasi ile iligkilidir ve biiyiik olasilikla
manto tomografisi ile belgelenen Helenik levha yirtilmasinin bir sonucudur. Orta
Miyosenden bu yana biiyiik sag yanal, KD-GB yonlii dogrultu atimli faylarin geligimi,
450 km uzunlugundaki fay bolgesi, Myrthes'ten Ikarya'ya acik denizde ve Izmir'den
Balikesir'e (IBTZ) kadar karada, Anadolu'da gozlenmektedir. Bu nedenle, Hellenik
trench retreat ile Anadolu'nun batiya dogru yer degistirmesi arasindaki etkilesim,
Kuzey Ege Fayi'nin yayilmasindan yaklagik 10 my dnce Orta Miosen'de baglamistir
(Brun, 2016).

Ege’nin Tersiyer tektonik tarihi, slab rollback tarafindan yay ardi genislemesine
karsilik gelir (Royden, 1993; Jolivet ve Faccenna, 2000; Faccenna ve diger. 2003 ve
2014, Brun ve Faccenna, 2008). Genigleme rejiminin yaklagik 45 My 6nce basladigin
(Brun ve Sokoutis, 2010) ve 600 km'lik bir hendek ag¢ilmasini sagladigim
savunmuslardir (Jolivet ve Brun, 2010; Jolivet ve diger. 2013). Genisleme, Kretase-
Eosen araliginda Vardar ve Pindos okyanus bolgelerinin kapanmasina (Dercourt ve
diger. 1993; Channell ve Kozur, 1997; Robertson, 2004) ve Sekil 4.10°da yukaridan
asagiya dogru; Rodop, Pelagonia ve Adria adli {i¢ kita blogunun istiflenmesine yol

acmistir (Brun, 2016).
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Sekil 4. 10. Tersiyer’de Ege bolgesinin basitlestirilmis jeolojik haritas1 Vardar ve Pindos siitur zonuyla

ayrilmis ii¢ ana kita blogunu, Rodopya, Pelagonia ve Adria'y1 géstermektedir (Brun, 2016)

Alt mantonun Tomografik modelleri, tek bir levha goriintiisii (Wortel ve Spakman
2000; Piromallo ve Morelli 2003; Widiyantoro ve diger. 2004) gosterir ki, giiniimiizde
iki siitur zonu ile ayrilmis olan kitasal bloklarin yakinlagmasinin, tek bir dalma batma
tarafindan saglandigin1 gostermektedir (Faccenna ve diger. 2003). Dogu Akdeniz'in
ilk levha kinematik modelleri (McKenzie 1972, 1978; Le Pichon ve Angelier 1981) ve
giniimiiz uydu jeodezisinden yer degistirme alant (McClusky ve diger. 2000;
Hollenstein ve diger. 2008; Muller ve diger. 2013) gostermektedir, aktif genisleme
modelinin Hellen agilmasinin giineybatiya kacis1 ve Anadolu'nun batiya dogru Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) boyunca yer degistirmesinin etkilerini birlestirmektedir. Jeolojik
kayitlar, siir yer degistirmesinin iki gli¢lii oblik bileseni arasindaki bu etkilesimin,
KAF Ege'ye ulasmadan 6nce 10 M civarinda Orta Miyosen'de (Dewey ve Sengdr
1979; Sengdr ve diger. 2005; Philippon ve diger. 2014) basladigin1 gostermektedir
(Armijo ve diger. 1999; Hubert-Ferrari ve diger. 2003; Sengor ve diger. 2005). Ote
yandan, Kikladlar'daki yiiksek basin¢li metamorfik kayaclarin ve Rodop'taki yiiksek

sicaklik metamorfik kayalariin (Brun ve Sokoutis 2007; Brun ve Faccenna 2008) es

153



yaslt genislemesi, Orta Eosen'de baglamistir (Jolivet ve Brun, 2010) , (Philippon ve
diger. 2012). Bu, Paleojen ve Neojen tortul havzalarinin Ege 6l¢egindeki dagiliminda
gbze carpan bir farkla gdsterilmektedir.

1. Asama: Paleojen havzalar1 ve metamorfik kayaclarin kirilgan yayilimi

2. Asama: Neojen havzalari, metamorfik birimlerin segmentasyonu ve sag yanal

transtansiyonel faylanma

Sag yanal dogrultu atimhi faylanma, aktif Ege fay paterninin, 6zellikle Kuzey
Ege'de, fay sistemlerinin dinamik analizi, yapisal haritalama ( Armijo ve diger. 1999;
Papanikolaou ve diger. 2006), sismisite ve deprem odak mekanizmalar1 (Hatzfeld
1999; Taymaz ve diger. 1991; Goldworthy ve diger. 2002) ile taninan 6nemli bir
parcasidir (Mercier ve diger. 1987, 1989; Lyberis 1984; Lyberis ve Sauvage 1985). Bu
faylar arasinda, glinlimiizde Anadolu'nun batiya dogru yer degistirmesini saglayan
1200 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), hem toplumsal sonuglardan,
hem de bilimsel acidan sismik riskle ilgili odaklanilmasi gereken bolgelerdendir.
Zaman ve uzayda, KAF'nin Orta Miyosen'den bu yana 2. asamada adlandirilan Ege
dinamik evriminde oynadig1 rol Onemlidir. Kuzey Ege'deki fay sistemlerinin
kinematik analizi (Lyberis 1984; Lyberis ve Sauvage 1985; Mercier ve diger. 1987,
1989), KD-GB’dan K-G’e gerilme yoniinde bir degisikligin Alt Pleistosen'de meydana
geldigini ortaya koydu. Bu, giinlimiizde yer degistirme modelinin yakin zamanda Alt
- Orta Pleistosen'de tam olarak kuruldugunu gostermektedir. Pliyosen sirasinda Giiney
Hellenidlerde KD-GB’dan K-G’e gerilme yoniinde benzer bir degisiklik gézlenmistir.
Myrthes-Ikaria fayinin (MIF) denizde, Izmir-Balikesir Transfer Zonunun karadaki
devami oldugunu gostermektedir (IBTZ) (Sozbilir ve diger. 2010; Ersoy ve diger.
2012; Uzel ve diger. 2013) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Batimetri ile gosterildigi lizere Ege Denizi'ndeki ana dogrltu atiml faylar ve tortul havzalar
(Carbotte ve diger. 2004'teki GMRT batimetri verileri). Myrthes ve Ikaria havzalarini birbirine baglayan
Myrthes-Ikaria fay1 (Philippon ve diger. 2012, 2014) denizde, [zmir-Ankara siitur zonu ile Menderes
Masifi (Pembe) arasinda yer alan izmir-Balikesir Transfer Zonunun (Sozbilir ve diger. 2011) karadaki

uzanmi (Brun, 2016)

Alt (?) - Ust Miyosen tortul-volkanik havzalari, Menderes Masifi'nin kuzeybati
sinirinda bulunan bu yatay koridorda birikmistir (Ersoy ve diger. 2012). Es zamanh
olarak, Menderes'te NE-SW gerilme yoniinii akomode eden grabenler gelismistir.
Buraya, IBTZ ve Menderes'teki blok rotasyonlarinin paleomanyetik kayit
karmasikligina girmeden (Uzel ve diger. 2015), IBTZ'deki sag yanal dogrultu atiml
makasmin yaklasik 30°lik giiney Menderes CCW rotasyonunu barindirdigi
belirtilmelidir (Pourteau ve diger. 2010; Van Hinsbergen ve diger. 2010) Biiyiik

olasilikla MIF boyunca saglanan sag yanal dogrultu atimli ofsetlerinin Kikladlarda
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(Morris ve Anderson 1996) bulunan Naxos-Paros blogunun 33° CCW déniisiiyle
karsilastirilabilir. Myrthes Havzasi'ndan Balikesir'e kadar 450 km'den fazla olan bu
sag yanal dogrultu atimhi fay zonu, Orta Ege Bolgesinden Kuzey Ege'ye gelmeden
yaklastk 10 My o6nce Orta Miyosen'den beri aktiftir. Bu fay zonundaki yer
degistirmenin ne zaman sona erdigini belirleyecek dogrudan belirtegler
bulunmamaktadir. KAF tamamen lokalize oldugunda, Marmara Denizi'nin bati
kismina ulastiginda, 5 Ma civarinda olmasi gerektigini ve bunun disiik sicaklikli
termokronoloji tarafindan kaydedilen son yayilim yasi ile uyusacagi varsayabilir.
Myrthes-Balikesir fay zonu, birbirinden ayirdigi iki alan arasindaki gerilme

miktarindaki farki destekler.

Ozetle, yay ard1 uzamanin bu ikinci asamasi sirasindaki genisleme rejimi, birinci
asamay1 karakterize eden ile gliglii bir zithga sahiptir. Genisleme, Orta Miyosen'de
cekirdek karmasik rejimden genis riftlesme rejimine (Buck 1991; Brun 1999), tiim Ege
denizinde ve karada, genislemeli veya transtansiyonel Neojen havzalarinin

biriktirmesiyle gecis saglanmustir (Sekil 4.12 ve 4.13).
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Sekil 4.13 KB-GD dogrultulu, litosfer 6lgekli AA’, ve BB' kesiti boyunca Ege genislemesinin
yenilenmis model kesitleri (Brun, 2016)
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4.3.1 Izmir —Balikesir Aktif Transform Zonu (IBTZ )

Farkli agilma hizlarina sahip iki gerilme alaninin arasinda gelisen bu tiir yapisal
stireksizlikler literatiirde iki sekilde tanimlanir (Flauds ve Varga, 1998). Bunlardan ilki
Gibbs, (1984) tarafindan tanimlanmis olan transfer zonlaridir (transfer zones). Bu
zonlar, agilma yOniine paralel ya da yar1 oblik gelisen dogrultu veya oblik atiml1 zonlar
olarak tanimlanir. Arastirict bu zonlarin en-eselon tip geometrilere sahip oldugunu da
belirtmektedir. ikinci grup ise Bosworth, (1985), tarafindan akomodasyon

(yerlesim/denge) zonlar1 (accommodation zones) olarak tanimlanmaistir.

Baska bir goriis ise, bu zonlari; fay sonlar1 kusagina eslestirilmis antitetik ya da
sintetik fay sistemleri seklinde ayirtlar. Bunlar bloklarin carpilmasina da (tilting)
yardimct olabilir. Gerilmenin farkli miktarin1 dengeleyen (accommadate eden)
bolgelerin dogrultulart boyunca bir araya getirilmesi, genislemeli gerilmeyi nakleden

yonlenmis yapisal unsurlarin varligini gerektirmektedir (Gibbs, 1984).

Bati Anadolu’daki bu zonu varligr Sozbilir ve diger., (2003)’te arazi verileri ile
desteklenmistir. Arastiricilar, Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) olarak
tanimladiklar1 bu zon igersinde ayri lokasyonlarda haritalama ve yapisal hatlarda

kinematik analiz dl¢iimleri yapmiglardir.

Geg Kretase doneminde derin bir kabuksal fay bolgesi olarak gorev yapan dogrultu
atim zonu, yani Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ), bolgedeki Neojen gerilme
rejimi degistifinde ve transtansiyonel gerilmelerle kontrol altina alinmistir (Okay ve
Siyako, 1991; Okay ve Siyako, 1993; Okay ve diger., 1996; Ring ve diger., 1999;
Sézbilir ve diger., 2008; Sozbilir ve diger., 2011; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel
ve Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012, 2013, 2015, Ozkaymak ve diger., 2011).
Transtansiyonel tektonik rejim, Neojen Oncesi kaya birimleri, Miyosen volkano-
sedimanter birimleri ve Kuvaterner birimlerinin deformasyonunu da kontrol eder. KD

— GB uzanimli IBTZ, genellikle K - G, KD - GB ve KB - GD yénelimli dogrultu atrmlt
faylar igerir (Uzelli ve diger., 2017).

159



IBTZ, ilk kez Okay ve Siyako, (1991) tarafindan tanimlanmistir. Arastiricilar bu
zonun bir zayiflik zonu oldugunu ve Geg Kretase — Paleosen’de Bornova Filis Zonu
kayalarinin ¢ékelimini kontrol ettigini belirtirler. Bu zon ayrica bir transform zonu
olarak kabul edilmisitr. IBTZ olarak adlandirdiklar1 yapisal siireksizlik Ust Kretase-

Paleosen’de aktivasyon gosteren bir zon olarak uzanir.

IBTZ’yi Ring ve diger., (1999), tekrar isimlendirmis ve bu zona sol yénlii dogrultu
atim koridoru (sinistral wrench corridor) adin1 vermislerdir. Arastiricilar bu zonun
Miyosen’de aktif oldugunu belirtirler. Zon i¢indeki kayalar sag ve sol yonlii dogrultu
atimh faylar tarafindan big¢ilmistir. Bu faylardan bazilar1 oblik normal fay niteligi de

gosterir.

Sézbilir ve diger., (2003), giineybat1 yondeki vektorel degisimin ana ekseni IBTZ
ile karakterize edilir. Bu zon, Izmir Balikesir arasinda uzanan yaklasik 60 km
genisliginde ve 150 km uzunlugunda K20°D dogrultulu bir zondur. Bu zon i¢indeki
Miyosen yasli tortul birimler KD uzanimli dogrultu atimli yaklagik D-B uzanimli oblik
ve normal fay segmentleri tarafindan kesilmis ve ylikseltilerek Gtelenmistir. Arazi
verileri genelde K- KD uzanimli Urla, Cubukludag, Kemalpasa-Torbali havzalari ile
Balikesir ve Akhisar arasindaki yiizleklerde bulunur. Ayrica Bornova Flis Zonu
icindeki kaya birimleri de ayn1 deformasyondan etkilenmislerdir. Bu zona ait genelde
K-G ve KD-GB uzanimli tektonik hatlar, Pliyo-Kuvaterner birimleri kontrol eden D-
B uzanimli normal faylar1 ¢ogu lokasyonda keser ve otelerler. Bu zon igersindeki
depremlerin odak mekanizmalarima bakildiginda KD uzanimli bir hat boyunca
siralandiklar1 goriilebilir. Bu veriler, bahsi gecen zonun giliniimiizde aktif oldugunun
bir kanitidir. IBTZ {izerindeki calismalara bakildiginda bu zonun aktivasyonun degisik

jeolojik zamanlarda tekrarlandig1 goriilmektedir.

Stimer (2007), Bati Anadolu’da meydana gelen depremlerin odak mekanizma
¢Oziimlerine bakildiginda, cogu normal fay diizlem geometrisi ve hareketi gosterir.
IBTZ igerisindeki depremler biiyiik 6lciilerde sag yanal dogrultu atimli faylardan
kaynaklanir. Bu zon Gediz, Biiyiik ve Kiiciik Menderes grabenlerinin en bati ucunu

sekillendirmektedir. Bu zonun yanal hareketi, Bati Anadolu’daki K-G gerilmeyle
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olugsmus D-B uzanimli grabenlerin agilmasi ile karsilanir. Bu zon igerisinde irili ufakli
birgok Kuvaterner yash havza gelismektedir. Bu havzalar, KD uzanimli dogrultu
atimli faylar ve bu fay segmentlerine paralel yar1 paralel gelismis oblik ve normal
faylarla kontrol edilmektedir. Bu geometrileri, havzalarin ¢ek-ayir ya da rombo graben

olarak tanimlanmalarina neden olur.

Erkiil ve diger., (2009), Neotetis’in kuzey kolunun Paleosen’de kapanmasini
izleyen siireclerde Avrasya ve Afrika levhalarinin birbirlerine yaklasmasi devam etmis
ve bolgede sikigma ile iligkili dilim kopmasi ve litosferik delaminasyonla (Aldanmaz
ve diger., 2000; Altunkaynak, 2007) iliskili olarak KB-GD dogrultulu magmatik bir
kusak olusmustur. Bu yaklasma siireci igerisinde dalma-batma zonunun dogrusal
devam ettigi diistiniilmektedir (Walcott ve White, 1998). Bati Anadolu’da Erken
Miyosen’den itibaren, ozellikle Bati Anadolu’nun kuzey kesiminde, metamorfik
cekirdek kompleksleri olusmus ve bu metamorfik ¢ekirdek komplekslerinin taban
blogunda veya KD dogrultulu makaslama zonlar1 boyunca intriizyonlar yerlesmistir.
Granitoyitik intriizyonlar gerilmeli tektonik rejim altinda Sakarya Zonu, Izmir-Ankara
Zonu ve Menderes Masifi kayaclarint keserek yerlesmislerdir. Bu zonun aktivitesi
Orta Miyosen boyunca da devam etmistir. Zonun Orta Miyosen boyunca zon boyunca
gelisen Orta Miyorsen yaslt volkanik ¢ikis merkezleri ile temsil edilmektedir.
(Innocenti ve diger., 2005; Akhisar ultrapotasik volkanitleri). Orta ve Ge¢ Miyosen’de
aktif olan benzer transfer zonu Ege’de Erken — Orta Miyosen boyunca gelisen tiim
magmatik aktivite bu transfer zonu ve ¢evresindeki KD dogrultulu zayiflik zonlar

boyunca yerlesmislerdir.

Uzel, (2013), Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ), Ege Genisleme Sistemi
icerisindeki Kiklad ve Menderes ¢ekirdek kompleksi arasindaki diferansiyel
deformasyonu barindiran ve dogrultu atimli bir zon olarak tanimlanmistir.
Arastirmacilar, yeni yapisal ve kinematik veriler ile Izmir Kérfezi cevresinde iIBTZ
igerisinde Miyosen ve sonrasi birimleri 1/25.000 6l¢ekli haritalar ile sunmaktadirlar.
Elde ettikleri sonuclar ile IBTZ nin Neojen oncesi temel kayalarmi, Erken-Orta
Miyosen volkano-sedimanter istifini ve Pliyo-Kuvaterner karasal birimlerini etkileyen

sikismali-genislemeli kirilgan bir makaslama zonu oldugunu savunmaktadirlar. Biiytik
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olgekli yapilarm ve fay kinematik veri analizleri, Izmir Kérfezi'nde Senozoyik
boyunca 1ii¢ farkli deformasyon evresinin hakim oldugunu gostermektedir.
Aragtirmacilar bu evreleri 3 fazda incelemislerdir. Birinci evrede (Faz 1), muhtemelen
Erken (?) — Ge¢ Miyosen’de normal bilesenli dogrultu atimli faylarin gelismesine yol
acan K-G genisleme ve D-B sikisma ile karakterizedir. Ikinci asama (Faz 2), ile ilgili
yapilar, Izmir Kérfezi ve gevresinde goriilmekte olup, muhtemelen Erken Pliyosen’de
meydana gelen, Orta-Kiklad aktivitesinin sona ermesi ile Menderes Masif’inin
yilizeylenmesi bu deformasyonun bir niteligini tagimaktadir. Son deformasyon evresi
(Faz 3), KB-GD dogrultulu sol ve KD-GB dogrultulu sag yonlii dogrultu atimh faylar
ile D-B dogrultulu normal faylarin transtensional deformasyonu ile karakterizedir.
Ucgiincii evre boyunca IBTZ, Geg Pliyosen’de daha genis bir makaslama zonundan
nispeten daha dar bir zona evrimlesmis; dogrultu atiml1 ve genisleyen deformasyon
birbirinden tamamen ayrilmistir. Arastirmacilar, ‘Izmir Kérfezi Havzasinin IBTZ

siirlari iginde Pliyo-Kuvaterner doneminde gelistigini’ savunmaktadirlar.

Brun, 2016, sag yanal dogrultu atimhi faylanma, aktif Ege fay paterninin, 6zellikle
Kuzey Ege'de, fay sistemlerinin dinamik analizi (Mercier ve diger., 1987 ve 1989;
Lyberis, 1984; Lyberis ve Sauvage, 1985), yapisal haritalama (Armijo ve diger., 1999;
Papanikolaou ve diger., 2006), sismisite ve deprem odak mekanizmalar1 (Hatzfeld,
1999; Taymaz ve diger., 1991; Goldworthy ve diger., 2002) ile taninan 6nemli bir
parcasidir. Bu faylar arasinda, giliniimiizde Anadolu'nun batiya dogru yer
degistirmesini saglayan 1200 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fayinin (KAF), hem
toplumsal sonuglari hem de bilimsel acidan sismik riskle ilgili kayda deger kayitlar
mevcuttur. Orta Miyosenden bu yana biiyiik sag yanal KB-GD dogrultu atim faylarinin
gelisimi, Orta Miyosen'den beri, 450 km uzunlugundaki fay bolgesi, Myrthes'ten
Ikarya'ya acik denizde ve Izmir'den Balikesir'e kadar karada, Anadolu'da
gozlenmektedir. Bu nedenle, Hellenik trench retreat ile Anadolu'nun batiya dogru yer
degistirmesi arasindaki etkilesim, Kuzey Ege Fayi'nin yayilmasindan yaklagik 10 ma
once Orta Miosen'de baslamistir. Myrthes-lkaria fay1 (MIF), acik Ege denizinde,
[zmir-Balikesir hattida karada (IBTZ) uzanir (Sozbilir ve diger., 2011; Ersoy ve diger.,
2012; Uzel ve diger., 2013) Menderes Masifinin kuzeybati sinirinda bulunan bu

transtansiyonel koridorda Alt (?) - Ust Miyosen tortul volkanik havzalar1 birikmistir
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(Ersoy ve diger., 2012). Es zamanli olarak, Menderes'te gelisen ve bir KD-GB gerilme
yoniinii aktaran grabenler gelismistir. IBTZ'deki Sag yanal dogrultu attm makasinin,
muhtemelen Naxos'un 33°CCW dontisti ile karsilastirilabilecek yaklasik 30° giliney
Menderes'in CCW rotasyonunu (Pourteau ve diger., 2010; van Hinsbergen ve diger.,
2010) barindirdigr belirtilmelidir. MIF Sag yanal dogrultu atim ofsetlerinin
yerlestirildigi Kikladlarda (Morris ve Anderson, 1996) bulunan Paros blogu (Philippon
ve diger., 2012 ve 2014) gibi. Myrthes Havzasi'ndan Balikesir'e kadar 450 km'den
fazla olan bu sag yanal dogrultu atiml1 fay zonu, Orta Ege Bolgesinden Kuzey Ege'ye
gelmeden yaklasik 10 My once Orta Miyosen'den beri aktiftir. Bu fay zonundaki yer
degistirmenin ne zaman sona erdigini belirleyecek dogrudan belirtegler
bulunmamamktadir. KAF tamamen lokalize oldugunda, Marmara Denizi'nin bati
kismina ulastiginda, 5 My. civarinda olmasi gerektigini ve bunun diisiik sicaklikli
termokronoloji tarafindan kaydedilen son yayilim yasi ile uyusacagi varsayabilir.
Myrthes-Balikesir fay zonu, birbirinden ayirdigi iki alan arasindaki gerilme

miktarindaki farki destekler.
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Sekil 4.14 Ege Denizi'nin bolgesel yapisini gosteren ana dogrultu atimli faylar ve Sedimanter Havzalar.
GMRT batimetri verileri (Carbotte ve diger., 2004) en derin havzalar1 vurgulamaktadir. Myrthes ve
Ikaria havzalarini birbirine baglayan Myrthes-Ikaria fay1 denizi¢i (Philippon ve diger., 2012 ve 2014)
Izmir-Balikesir Transfer Bolgesi'nin (Sozbilir ve diger., 2011), genislemesi karada izmir-Ankara siitur
zonu ile Menderes Masifi arasinda (pembe) izlenmektedir. Haritalanan faylar 6nceki ¢aligmalardan elde
edilmistir (Mascle ve Martin, 1990; Brun ve diger., 2016). Aktif olmayan veya acik bir aktiflik kanit1
gostermeyen faylar kesikli cizgilerle gosterilmistir. Havzalarin, adalarin ve jeolojik ozelliklerin
kisaltmalar1: AFZ: Athos Fault Zone; Chi: Chios; IB: Ikaria Basin; IBTZ: Izmir-Balikeshir Transfer
Zone; lk: Ikaria; Lb: Lesbos; Lm: Limnos; MB: Menderes Grabens; MiB: Mirthoon Basin;
MIF:Mirthoon-Ikaria Fault; NAF: North Anatolian Fault; NAT: North Aegean Trough; NSB: North
Skyros Basin; OB: Orfanos Basin; Pb: Prinos Basin; Sa: Samos; SB: Saros Basin; SEF:Skyros-Eubea
fault zone; Sk: Skyros; SM: Sea of Marmara; SRCC: Southern Rhodope Core Complex; Th: Thassos;
TheB: Thermaikos Basin; ThrB: Thrace Basin (Brun ve diger., 2016)
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Dimitris Sakellariou ve Konstantina Tsampouraki-Kraounaki (2019), Kuzey Ikaria
Havzas1 (KIB), ana asamali (en échelon= basamakli - benzeri dizilim) faylar tarafindan
ki, bunlar ¢arpaz uzanan bilesen anlamina gelir ve havzay1 giineyden smirlayan bir
Plio-Kuaterner, genis, asimetrik c¢okiintiiden olusur (Mascle ve Martin, 1990). Bu
faylar i¢in Lykousis ve diger. (1995) dogrultu atim karakteri de dnerilmistir. KIB'nin
giiney siirinda Samos Adalari'nda dogrultu atim deformasyonu gozlenmistir. KKD-
GGB yonelimli genisleme, D-B faylarii olusturmustur ve eski KB-GD ve KD-GB
faylarinin dogrultu atim faylar1 olarak yeniden reaktive olmasiyla sonu¢lanmistir
(Chatzipetros ve diger., 2013). KIB'nin kuzey kenarinda, Karaburun Yarimadasi ve
Izmir bélgesi ile birlikte Sigacik Korfezi, K-G ve KD-GB dogrultu atim faylari
boyunca yogun bir deformasyona maruz kalmaktadir (Ocakoglu ve diger., 2004,
2005). KIB'den baska veri bulunmadigi igin, giiney simir faylarinin kuzeyde
gozlemlenenlerle nasil etkilesime girdigi bilinmemektedir. Giincellenmis acik deniz
morfolojisi, dik fayli yamaglarla sinirlanmis ve birbirinden s1g uzun veya degisken
sekilli yapisal yiikseklikler ile ayrilmis, cesitli sekillerde, 1000-1200m derinlige kadar
bircok ¢okiintii ile tektonik olarak kontrol edilen bir rdlyef gostermektedir. Ornegin,
1200 m derinligindeki NIB, Miyosen'de (Beniest ve diger., 2016) baglayan ve dogrultu
atimli bir fay bolgesi ile (Mascle ve Martin, 1990) Giliney'e baglanirken, Plio-
Kuaterner'de belirgin sag yanal hareket gelismistir (Kiratzi ve Louvari, 2003).
Genisleme tektonigi ile birlikte aktif dogrultu atimli faylar1 kuzey sinirinda, Sigacik
Koérfezi, Karaburun Yarimadasi ve Izmir bdlgesinde gozlenmistir (Ocakoglu ve diger.,
2004, 2005; Benetatos ve diger., 2006; Uzel ve diger., 2013; Yolsal, Cevikbilen ve
diger., 2014; Cirmik ve diger., 2017).

1000 m derinligindeki SSB ve SB, Evia kiyilarindaki daha az derin fakat yapisal
olarak benzer havzalarin yani sira, NAF'nin giiney kollarinin bat1 ucunda énemli bir
Pliyo-Kuvaterner ve devam eden deformasyona dair kanitlar ortaya koyuyor. Haziran
2017'deki son M=6,3 normal fay depremine ev sahipligi yapan LeB de dahil olmak
tizere Lesvos Adasimin giineybatisindaki yapisal olarak karmasik alan (Ganas ve
diger., 2017), jeolojik olarak son zamanlarda ve devam etmekte olan deformasyonun
onemli kanitlaridir. Jeomorfolojik kisitlamalara ek olarak, mevcut seyrek jeofiziksel

veriler (6rn., Mascle ve Martin, 1990), KD-GB yoniinde sag yanal dogrultu atiml
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faylanma ve KB-GD yoniinde normal faylanma i¢in sol yanal dogrultu atimli fay
boyunca aktif oldugunu gdstermektedir. Pliyo-Kuvaterner donemden giiniimiize hala
tiim Kuzey Ege bolgesinde aktiftir. Kisitli gerilim transferi ile ilgili olarak, Miiller ve
diger., (2013), tarafindan 6nerilen Kuzey Ege’den Orta Yunanistan'in dogu kismina;
sismolojik gozlemler, Evia Adasi'nin orta ve giiney kesimini giiney Evoikos
Korfezi'nin ucuna ulasan dogrultu atim hareketine isaret etmektedir (Kiratzi, 2002).
Buna ek olarak, Kuzeybat1 Kiy1 Kérfezi'nde KB-GD yonelimli dogrultu atimli faylar
haritalandirilmis ve ig seklinde 400 m derinligindeki bir havzanin gelisiminde rol
oynamistir (Sakellariou ve diger., 2007), havzanin ¢evresindeki sol yanal ise kayma
sismolojik verilerle dogrulanmistir (Ganas ve diger., 2016). Yukarida belirtilen tiim
bolgeler, kivrimli veya egri makaslama zonlaridir. Lokal kinematik desene baglh
olarak, genislemeli veya sikismali biikliimlerin, makaslama zonlarinin yon
degistirdigi, yerel olarak genislemeli- sikismali (transtensional) ve sikigsmali
(transpressional) yapilarin gelistigi alanlarda olusur. Pliyo-Kuvaterner havzalar ya
genislemeli biikliimleri ya da Cek-ayir havzalar gibi ¢ok boyutlu bir rejimde ya da KD-
GB sag yanal dogrultu atim faylar ile KB-GD sol yanal dogrultu atim faylar arasindaki
birlesme bolegelerinde at kuyrugu yapilari ve oblik faylanmalar gelismistir. KD-GB
fay zonlar1 boyunca oblik yiikselim hareketi, 6zellikle SA fay zonu boyunca Ege'de
havza olusumunu agiklayan bagka bir mekanizmadir. Denizalt1 s1g sirtlar, adalar,
muhtemelen sikismali blikliimler ile baglantili yiikseltilmis bloklar1 temsil eder. Bu
deformasyon mekanizmasi, hizla yiikseltilmis bloklarla hizla mekansal olarak degisen

gelismis yerel ¢cokiintii alanlarindan olusan “Ege Puzzle’’nin evrimini aciklayabilir.
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28°E

Sekil 4.15 Ege kabugundaki Plio-Kuaterner deformasyon paterni. Kirmizi noktalar, volkanik yayin
volkanlarin1 gosterir. Sar1 alanlar, tortu kalinligt >500m olan Plio-Kuvaterner havzalarimi
gostermektedir. Kuzey Anadolu (KAF), Merkezi Hellenik Rampa bolgesi (CHRZ) ve Kephallonia fay1
(OF), deforme edici Ege'nin kuzey sinirini sag yanal, isaret eder. Pliny-Strabo fay zonu (PSF) sol yanal,
giiney sinirina isaret eder. Aralarinda, biiyiik ve kiiciik, KD-GB makaslama bdolgeleri Ege'yi uzamis
kabuklu bloklara boler. KAF ve Santorini-Amorgos (SA) fay zonlari arasinda sag yanal makaslama
goriilir ve KB-GD ile K-G arasindaki iliskiyi gosterirler. SA'nin giineyinde, KD-GB makaslama
bolgeleri sol yanal hareket gosterir ve K-G KKD-GGB genislemeli sigrama faylar1 ve BKB-DGD KB-
GD normal faylar ile iligkilidir. Plio-Kuvaterner havzalarinin olusumu, dogrultu atimli ve oblik (Ripel
ve Jamison, 1986). Fay zonlarinda havza olugumu ilkelerine uymaktadir (Riedel, 1929; Mann ve diger.
1983; Christie-Blick ve Biddle, 1985; Mann, 2007) Baslica fay zonlar1: AM, Antikythera-Milos; CDL,
Cavo Doro-Lesvos; HK, Kandiye-Kos; KN, Kasteli-Nisyros; KR, Karpathos-Rhodes; MI, Myrtoon-
Ikaria; PI, Ptolemy-lerapetra; SA, Santorini-Amorgos; SB, Skyros-Biga. A: bir sag yanal dogrultu atiml
deformasyon bdlgesinde Riedel makaslarimin (P, R, R ', N) ve ana yer degistirme bolgesinin (PDZ)
yonelimini gosteren diyagram. R, P ve R’ler dogrultu atiml1 faylari, N normal faylardir (Riedel, 1929).
B: sag yanal oblik geniglemenin kinematigini aciklayan ¢izim. R: yiikselim dogrultusu; RD: yiikselimin
diger taraflar1 arasinda goreceli yer degistirme yonii (Withjack ve Jamison, 1986). Gilineydogu Ege ve
Dogu Girit'teki kinematik yapiyt agiklayan basitlestirilmis c¢izim (Skellariou ve Tsampouraki-
Kraounaki, 2019)
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4.4 Karaburun Yarimadas’min Yapisal Ogeleri

Karaburun Yarimadasi’nda Miyosen yagli formasyonlarda gbzlenen yapisal 6geler
faylar ve kivrimlardir. Faylar MTA Tiirkiye diri fay smiflamasma bagl kalarak;
Holosen Fayi, Kuvaterner Fay1 ve Olas1 Kuvaterner Fay1 seklinde tanitilacaktir (Sekil

4.16).

Sekil 4.16 Karaburun Yarimadast ve yakin gevresinde haritalanmis 1:250.000 Olgekli Tiirkiye diri fay
haritasi. Seri No:5, MTA (Emre ve diger., 2011)
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4.4.1 Faylar

4.4.1.1 Holosen Faylar

Bu baslik altinda K-G dogrultulu Sag yanal atimili Giilbahg¢e Fay zonu ve onun KD
dogrultulu sag yonlii antitetik kollarindan biri olan Yagcilar Fayi, KB dogrultulu sol
yonlii antitetik bir diger kolu olan Kenelidag Fayina deginilecektir. iki kol da Ana yer
degistirme Zonu olan Giilbah¢ge Fay Zonu (GFZ)’nin Reidel kiriklar1 olarak
modellenecektir. Emre ve diger., (2005) (MTA) tarafindan resmi olarak 1/250.000
6l¢eginde Urla NJ 35-6 numarali paftada haritalanmistir (Sekil 4.17).

SIGACIK KORFEZI™—|
GULF OF SIGACIK e

Sekil 4.17 Giilbahge Fay Zonu ve Yagcilar faymin 1:250.000 Olgekli Tiirkiye diri fay haritasi. Seri
No:5, MTA (Emre ve diger., 2011)
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4.4.1.1.1 Giilbahge Fay Zonu. Urla havzasi ve Karaburun blogunun yapisal sinirini
olusturan Giilbahge Fay Zonu, izmir Kérfezi ve Kusadasi Korfezi arasinda ¢ok sayida
fay par¢asindan meydana gelir (Emre ve diger. 2005; Ocakoglu ve diger. 2004, 2005).
Bu fay, literatiirde kronolojik olarak yine Izmir ve yakin ¢evresindeki diger bir¢ok fay
gibi degisik isimlerle anilir. Bu yapisal sinir ilk kez Erdogan (1990), tarafindan ¢izilse
de, aragtirmaci bu sinir1 sadece jeoloji haritasinda iki farkli yastaki Mesozoik kaya

birimleri arasinda bulunan bir yiiksek acil1 fay oldugunu gostermistir.

Izmir Deprem Master Planinda (RADIUS Projesi) (2000), “Karaburun Fay1” olarak
adlanmistir. “RADIUS Projesinde” fayin gilineyinde morfolojik olarak Sigacik
Korfezinin bulundugu, kuzeyinde ise faya paralel Giilbahge korfezinin agildigi, ve
korfez taban topografyasinin faya paralel uzaniml bir “koridor yapisi” olusturdugu

belirtilmektedir.

Sézbilir ve diger., (2003)’e gore; Izmir ili ve cevresi, ‘Izmir-Balikesir Transfer
Zonu’ olarak bilinen dogrultu-atiml faylarca baskin bir zayiflik zonu i¢inde yer aldigi

belirtilmistir.

Emre ve diger., (2005), Giilbahg¢e Fay1 olarak tanimladiklart yapisal siireksizligin,
Ocakoglu ve diger., (2004 ve 2005)’te, verilen sismik verilerini de kullarak deniz
tabaninda devam ettigini ve fayin karada 15 km denizaltindaki devamiyla birlikte
uzunlugunun 70 km’ye ulasabilecegini bildirmektedirler. Calismacilar faymn cok
yiiksek egimli oldugunu ve bir ¢ok morfolojik veriyi kullanarak Giilbah¢e Fayinin
Kuvaterner morfolojisini denetledigini belirtirler. Giilbahge Fay1’n1, Izmir bolgesinin
onemli deprem kaynaklarindan biri olarak degerlendirir. Arastirmacilar, Bolgesel
morfotektonik yap1 ve kuzey segment boyunca Ocakoglu ve diger., (2004, 2005),
tarafindan belirlenen sikisma bileseni, fayin genel olarak sag yonlii dogrultu atiml
olabilecegini diisiinmektedirler. Sag yanal atimi dogrulayan arazi verileri
bulunmamakla birlikte, 1) Karaburun segmentinde belirlenen ters bilesen, ii) iki
segmenti ayiran “sicrama/gevseme alan1”, iii) Giilbahge segmentinde kayitlanan yanal
stirekli “basing sirt1” (pressure ridge), iv) ¢izgisel vadi olusumu ve v) “burulmus fay”

(wrench fault) boliimleri gibi genel olarak sikismay1 yansitan morfotektonik yapilar,
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Giilbahge-Karaburun fayinin dogrultu atim egemen niteligini yansitir. Emre ve diger.,
(2005)’e gore, Giilbahge Korfezi glineyinde batiya sigrayan faymn genel dogrultusunda
meydana gelen degisim, sag yonlii dogrultu atiml fay sisteminde “gevseyen biiklim”
(releasing bed) veya “sicrama” (stepover) geometrisine isaret edebilir. Bu sigrama
nedeniyle faym, gilineyde “Giilbah¢e” ve kuzeyde “Karaburun” olmak {iizere iki
boliimde incelenmislerdir. Sigacik Korfezi ile Giilbahge arasinda uzanan “Giilbahge

segmenti” 30 km, “Karaburun segmenti” ise yaklasik 60 km uzunluktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Izmir ve gevresinde belirlenen aktif, olas1 aktif faylar ve ¢izgisellikler (Emre ve diger., 2005)

Ocakoglu ve diger., (2004, 2005), yaptiklar1 sismik kesit yorumlamalarinda fayin

deniz tabanini ve en geng ¢okelleri keserek fay sarpliklari olusturdugunu belirtir. KKD

gidisli fay zonu karada, Sigacik Koérfezi’nden Izmir Korfezi’ne dek yaklasik 70 km

boyunca izlenebilir. Arastirmacilar, “Giilbah¢e Korfezi’'ni yaklastk K-G
dogrultusunda kesen fay zonu, Mordogan’dan kuzeye dogru KKB-GGD dogrultusuna

dondiigiinii” savunmaktadirlar.

Sozbilir ve diger., (2005, 2008), Karaburun Yarimadasi ile Seferihisar Yiikseltisi
arasindaki bolgenin aktif tektonik ¢atisini olusturan faylarin, dogrultu atimh faylara

0zgl ‘negatif c¢icek yapisi’ olusturacak sekilde bir araya geldiklerini ileri siirerler.
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Onerilen modele gore, “KD ve KB gidisli faylar, K-G genel dogrultulu ve ana fay
niteligindeki ‘Giilbahge fay zonu’na Sigacik Korfezi agiklarinda birleserek kuzeye
dogru iraksayan fay yelpazesi olusturdugunu’ savunurlar. Arastirmacilar, “Nisan 2003
ve Ekim 2005 Izmir depremlerinin yarattig1 ana ve art¢1 soklarin dagilimina dayanarak,

negatif ¢icek yapist modelinin dogrulandigini” savunurlar (s. 5) (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Ekim-2005 ve Nisan-2003 depremlerinin ana soklarini ve bu depremlere neden olan diri
faylar1 gosteren jeoloji haritasi. Degisik dogrultulardaki faylar Sigacik korfezinde birleserek dogrultu
atimh faylara 6zgii gicek yapisimi olusturmaktadir. Deprem verileri KOERI, USGS, Harward ve
SED’den alinmistir. Karada haritalanan faylarin denizdeki uzanimlart Ocakoglu ve diger., (2004-
2005)’nin sismik kesitlerinden yararlanilarak yeniden ¢izilmistir. IYTE: Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii (Sozbilir ve diger., 2009)

Sozbilir ve diger., (2009), Giilbah¢e Fay Zonu olarak tanimladiklar1 yapisal

stireksizligin 17-21 Kasim 2005 depremleriyle iligkili oldugunu ve Urla Havzasi’nin
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bir ¢igek yapist olarak degerlendirilmesi gerektigini, Giilbah¢e Fay Zonu’nun ise bu

demet ig¢indeki bir kol oldugunu belirtirler.

Emre ve Ozalp, (2011)’de “Giilbahce Fay Zonu” olarak tanimlanmistir.
Caligmacilar “Tiirkiye Diri Fay Haritasinda, bu yapisal hatt1 giineyde tek bir kol olarak

kuzeyde ise dallanarak 3 farkli kol seklinde gostermis ve haritalamislardir”.

Goktas, 2011°e gore; IYTE sigrama alanim batidan sinirlayan faymn &niinde
kompozit aliivyon yelpazeleri ve Giilbahce Korfezi’ne acilan yelpaze deltalar
gelismistir. KB gidisli normal faylarin olusturdugu Giivendik fay zonunun
kontroliinde dolgulanan kompozit yelpaze deltalarinin (Qyd2) altinda, aktif tektonik
nedeniyle gelisimi durmus (abandoned) suiistii yelpaze cokelleri (Qydl) bulunur

(Sekil 4.20).

Tan ve diger., 2013, 17 Ekim 2005 tarihli Mw 5,8 Si8acik korfezi depremine kadar
yarimadada ve c¢evresinde deprem etkinligi ¢ok diisiiktiir. Yogun sismoloji agi
sayesinde Karaburun Yarimadasi’nda devam eden depremleri izlemislerdir.
Arastirmacilar, “bolgenin sismotektonik Ozelliklerini anlamak i¢in double-fark
algoritmadan yararlanarak 5000°den fazla depremi tekrar yerlestirerek, fay diizlemleri
ve fay c¢oziimleri elde etmistir. Sigacak Korfezi’nin KB’sina yonelen mikro sismik
aktivite artis1 oldugunu” tespit etmistir. Arastirmacinin bu goézlemleri KB-GD
uzanimli sol yanal atiml1 bir fayin varligini ortaya koymaktadir. Bu fayin Bat1 Anadolu
ile Yunanistan anakara arasindaki baskin sekilde genisleyen bir rejimin hakim oldugu
bu bolgede KD-GB dogrultulu sag yanal atimli faylarin konjuge fayidir. Yazar mikro
deprem etkinliklerinin, Sigacik ve Gerence Koylar1 arasinda yaklasik 40 km
uzunlugundaki Karaburun Sismik Zonu’nun ortasinda yer alan Uzunkuyu sokulumu

ile iliskili oldugunu savunmaktadir.
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Sekil 4.20 Urla ¢okiintiisii ve gevresindeki 6nceki calismalar (IDSDMP; Emre ve diger., 2005; Sozbilir
ve diger., 2008, 2009) ile bu ¢alisma kapsaminda kayitlanan baslica Kuvaterner (aktif/potansiyel aktif)
faylart (kirmiz1 ¢izgiler), siyah ¢izgiler, Kuvaterner oncesi (Ge¢ Miyosen- Pliyosen) fay ve
cizgisellikleri yansitir, sar1 boyali alanlar, Orta Miyosen ¢okelleri ve volkanitleri ile Kuvaterner

¢okellerinin yayilim alanini1 gosterir. GKF: Giilbahge-Karaburun Fay1 (Goktas, 2011)
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Uzelli ve diger., (2017), Giilbahge bolgesindeki hakim yapisal uzanim K-G'dir. Fay
zonlar1 ve segmentler olarak faylar eslestirilmigtir. Tim fay ve eklemler,
dogrultularina gore K-G, KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar olmak iizere tli¢ baslik
altinda degerlendirmistir. K-G uzanimli Giilbahge fay zonu ve segmentlerinin glineyde
dogrultu atim karakterine sahip olmasina ragmen kuzeyde Giilbahge havzasina
girdikleri normal fay karakterine oblik 6zellik gdstermektedir (Sekil 4.21). KD-GB
egilimli faylar temel olarak dogrultu atiml faylardir. GFZ ve Yagcilar Faymin kuzey
boliimleri bu fay siniflandirmasinin bir pargasi olarak diisliniilebilir. Ayrica, Citirlialan
Tepesi ile GGF arasinda uzanan iki paralel aktif dogrulutu atimli fay haritalanmistir.
Bu faylarin gbzlenen uzunluklart yaklagik 1,8 km'dir ve Pleistosen Ballikaya
konglomera ve giincel aliivyonlar1 kesmistir. KB-GD trendli fay segmentleri, Turasan
ve Igmeler alt-havzalarmin havzaya siir yapilaridir. Igmeler fay1 onceki calismalarda
(Cetiner ve diger., 2000; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006) Ilica Fay1 olarak adlandirilan
Icmeler havzasinin batidan sinirlayan ve Giivercinlik kiregtaslarini kesip yer degistiren
faylardan biridir. Igmeler fay1 normal fay karakterindedir; diisen blogu fay diizleminin
GB tarafindadir, bu nedenle kuzey blogu, diisen topografya gelistiren diisen bloga gore
asag1 kaydirilmigtir.
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Sekil 4.21 Ana tektonik yapilara sahip Giilbahge ve Urla bdlgesinin jeoloji haritasi (SFZ: Seferihisar
Fay Zonu, KUFZ: Kuscular-Urla Fay Zonu, DYFZ: Demircili-Yagcilar Fay Zonu, GFZ: Giilbahge Fay
Zonu, ISB: Igmeler Havzasi, TSB: Turasan Havzasi, GSB: Giilbahge Havzasi, KSB: Kuscular Havzasi,
Cakmakoglu ve Bilgin, 2006; Helvaci ve diger., 2009; Uzel ve diger., 2012, 2013) (Uzelli ve diger.,
2017)
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> Bulgular. Giilbahge fay zonu onceki ¢alismalarda; 3 farkli segmente ayrilmis
olan sag yanal atimli fay karakterinde olup karadaki uzunlugu yaklagik 24 km’dir.
Dogrultusu 4-14° KD, egim agist 87-90 ° ve Holosen yasli olarak tanimlanmustir.
Uretebilecegi potansiyel deprem biiyiikliigii Mw= 6,71 olarak hesaplanmistir (Emre
ve diger. 2017). Giilbah¢e Fay Zonu’nun Sogiitkdy (giiney) segmenti, glineyden
kuzeye dogru yaklasik biri 13, digeri 12 km olan birbirine paralel iki boliimle baslar.
Sogiit dereye paralel uzanarak Tatar Dere kadar devam eder. Giivercinlik
Formasyonuna kirectaslarinin olusturdugu taban blok iizerinde, fayin gidisine paralel
olarak yaklasik 3 km izlenebilen basing sirt1 (Deveboynu Sirt1) yapisi, dogrultu atim
fay karakterini gosteren en belirgin sismotektonik ylizey deformasyonudur. Sogiitkdy
segmenti, yaklasik K-G bir dogrultuya sahiptir ve batiya dik uzanmaktadir. Kuvaterner
cokellerini temel kayalarin1 ayirmakla birlikte, Giilbahge ¢evresindeki drenaj aginin
morfolojisini de kontrol etmektedir (Sekil 4.22). Sogiit derenin segmente en yakin
oldugu noktadan uzaklig1 55 metre, en uzak oldugu yer Tatar dereyle kesistigi yerdir
ve segmente olan uzakligi 539 metredir. Korfez i¢inde Giilbahge fay zonunun
devamlilig1 ve diger faylarla olan geometrik iligkisi net olarak yorumlanamamaktadir.
Segment Sigacik korfezi Diivenli Koyu batisindaki K-G uzaniml sarp ve ¢izgisel

kiyryr sinirlandirir.
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Sekil 4.22 Giilbahge Fay Zonu S6giitlikdy segmentine ait jeomorfolojik belirteglerin topografik harita

tizerindeki goriiniimii

Sogiitliikoy segmentinin, Tatar Dere’ye kadar olan boliimiinde Giivercinlik
Formasyonu i¢inden gecer ve kuzeye dogru Kocadag Volkanitleri ile sinir olusturur.
Giivercinlik formasyonu kirectaglarinda gozlenen fay sarpliklar: (fault scarp) ve Tatar

Dere vadisinde gozlenen fay onii yelpazeleri, S6gilitkoy segmentindeki (rake) acisinin
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yiiksek oldugunu gosterir (Sekil 4.23,4.24, 4.25). Sigacik Korfezi batisindaki sarp kiyi
cizgisini belirleyecek sekilde KKD-GGB dogrultusunda deniz tabaninda uzanir.
Ayrica Nohutalan ve Gilivercinlik formasyonlarinin kiregtaglarin1 kesen bircok
antitetik ve sintetik fay vardir. Bu kiigiik 6l¢ekli faylarin ve catlak kiimelerinin genel
egilimi K-G yonlendirilmis gibi goriinmektedir, ancak yerel bdlgelerdeki ayrik
kiregtag1 bloklar1 farkli birlesme ve deformasyon modeline sahiptir. Giivercinlik
formasyonu kirectaglarinda fayin dogrultusu boyunca yerlesmis akarsular aliivyon
dolgulu c¢izgisel vadiler olusturmustur. Ayrica Fay segmentleri iizerinde sag yonlii
sitkigma hareketine bagli olarak sikigsmali biikliimler, fay diizlemi gostergeleri, zon
boyunca tekrar dere dtelenme yonleri ve derenin faya kapilmasi gibi deformasyonlar
iceren biiylik Olcekli sag yonlii dogrultu atimli deformasyonun varligini ortaya
cikarmistir. Giilbahge Korfezi kiyis1 boyunca fay olasilikla kiytya ¢ok yakin olarak
deniz tabaninda uzanir. Fay zonuna kapilan Tatar Dere fay diizlemine KKD y6niinde
yaklagik 6 km uzanir. Giilbah¢e Korfezi ¢ikisinda 34,6 °C’lik bir sicak su ¢ikisina
sebep olmaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.23 Giilbahge Fay Zonu Sogiitkoy segmentine ait (a) fay sarpligi, (b) S6giit dere, (¢) fay ylizeyinin
yakindan goriiniimii (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.24 Karaburun yolu tizerindeki mostralarda gozlenen deformasyon ve diisey atim gosteren yapilar

(Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.25 Karaburun yolu iizerindeki mostralarda gbzlenen fay kiline ait goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.26 Igmeler kaynak ¢ikist ve civarina ait goriintiiler (Kisisel arsiv, 2017)

183



Giilbahge Fay Zonunun kuzeydeki segmenti KKD-GGB uzanimli normal bir faydir
ve 4,5 km uzunlugundadir. Fay diizlemi, Kocadag volkanitlerinin dogu sinirindaki
Giilbahge alt havzasinda goriilebilir . Ballikaya Tepesi yakinlarinda, yamag¢ molozu
breslerinin fay diizlemini 6rttiigii yerde batiya sigrar, segment sicrama alanini dogudan
siirlar. Ardindan Giilbah¢e Korfezinde denizin altinda kaybolmadan once kuzeye
devam eder (Sekil 4.27). KI10°D yonelimiyle Sogiitlikdy segmentinden batiya
sigrayan fay K20°D yoniinde 4 km uzanarak Giilbah¢e Korfezi’ne dalar. Segmentlerin
birbirinden ayrildig1 sigrama alaninda, sintetik ve antitetik aktif faylardan olusan ve
ancak biiyiik 6l¢ekli haritalama ¢aligmalariyla ayirtlanabilecek pek ¢ok sigrama yapisi
gozlenmistir. Haritalanabilen faylar, genel gidise paralel dagilim sunar. Sicrama
alanini batidan sinirlayan ana fay, batida yilikselen Kocadag Volkanitleri (Alt Miyosen)
ile ¢oken dogu bloktaki Urla grubu kaya birimleri (Orta Miyosen) ve Giilbahge
cakiltasi (?Pleyistosen) arasinda dokanak olusturur. Kocadag Volkanitleri’ni yiikselten
ana fay zonu, Holosen aliivyon yelpazeleri ile Giilbah¢ce Korfezi’ne acilan yelpaze
deltalarinin ¢okelimini kontrol eder (Sekil 4.28 ve 4.29). Bu faylar, Giilbahge alt
havzasindaki transtansiyonel dogrultu atim rejimi ile ilgili olan genislemenin iliskisini

yansitmaktadir.

Karada 24 km’yi bulan uzunluguyla Giilbahge fay zonu, izmir il merkezi yakininda
onemli deprem kaynaklarinin biri olarak degerlendirilir. Cogunlugu deniz i¢inde
olmast nedeniyle deprem tehlike analizleri i¢in 6nem tasiyan faymn geometrik
analizinin detay Olgekte yapilmast gereklidir. Giilbahge korfezinde meydana gelen
degisim genislemeli biikliim (Releasing bend) veya sigrama (overstep) geometrisini

isaret etmektedir.
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Sekil 4.27 Giilbahge Fay Zonunun jeolojik birimlerle olan iligkisini ve zonun kuzey segmentine ait detay

harita

185



Sekil 4.28 Giilbahce Cakiltast i¢inde (IYTE Kampiis alan1) gozlenen sikismaya bagh gelismis ezilme
zonu (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.29 ITYTE Kampiis alan1 i¢inde Giilbahge Cakiltas1 biriminde gozlenen diisey atim (Kisisel arsiv,
2017)

Sonug olarak, Giilbahge Fay zonu; ‘Izmir korfezi ile Karaburun yarmmadasini
yapisal ve morfolojik olarak ayiran’ 6nemli bir hattir. Giilbahge korfezi kuzeyinde fay
Karaburun yiikselimi ile izmir kérfezinin bat1 ¢ikisinda yer alan KKB-GGD uzanimli
cokiintii arasindaki keskin morfolojik uyumsuzluga karsilik gelir. Giilbahge Fay zonu

Transtansiyonel rejiminin sikismali ve genislemeli evresine ait kanitlariyla bolgenin
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hakim gerilme kuvvetlerinin morfolojiye yansimasi gozlenebilmektedir. IBTZ nin
Bati smirin1 olusturmasi sebebiyle deniz i¢in devamliliginin arastirilip fayin kesin
uzunlugunun saptanmasi deprem iiretme potansiyeline yapilacak olan yaklasim i¢in

Onemlidir.

4.4.1.1.2 Yagcilar Fayi. Yagcilar fay1 ilk kez Inci ve diger., (2003)’te Demirci-
Yagcilar Fay Zonu olarak tanimlanmistir. Siimer, (2007), Yagcilar Fayimi, Demircili —
Yagcilar Fay Zonu seklinde tanimlar ayrintili olarak tanimlar. Calismaciya gore, Urla
Havzasi’nin bat1 kenari, 11 km uzunlugunda ve yer yer 2 km genisligine ulasan K-G
dogrultulu Demirci-Yagcilar Fay Zonu’yla temsil edilir. Yagcilar faymin tanimlandigi
diger calisma Emre ve diger., (2006 ve 2011)’dir. 17-21 Ekim 2005 Sigacik
depremlerinin, fay zonunun Yagcilar ile Demircili Koyu arasindaki boliimiinde- Izmir
Flisi i¢inde 3 km devam eden sag yonlii dogrultu atimli ylizey kirilmasi yarattig
bildirilmistir (Emre ve diger., 2006). Calismacilar Tiirkiye Diri Fay Haritasinda,
Yagcilar Fayi olarak tanimladiklar1 bu fay1 aktif bir fay olarak gostererek haritalamis
ayrica, hattin giineyinde 21 Ekim 2005 depreminden (Mw:5,7, USGS, MI: 5,9,
KOERI) kaynakl bir deprem yiizey kirig1 gelistigini belirtmislerdir (Sekil 4.31).

Sozbilir ve diger., (2005), 17 Ekim 2005'te meydana gelen depremlerden sonra
Kandilli, USGS, Harward ve SED gibi merkezlerden toplanan veriler, depremin
Karaburun Yarimadasi'min glineyinde olustugunu ve KD-dogrultulu sag yonlii veya
KB-dogrultulu sol yonlii bir faydan kaynaklandigini gostermistir. Bu veriler 1/25000
Olgekli diri fay haritalarina aktarildiginda, deprem dis merkezlerinin Sigacik
Korfezi'nin orta ve bati boliimiinde yogunlastigi gozlenmektedir. Arazi gozlemlerinde,
Demircili Koyu'ndan Yagcilar koyiine kadar uzanan bir zon boyunca yiizey
deformasyonlari tespit edildi. Incelemeler, K40-70D dogrultusunda uzanan catlaklarin
sag yonlii dogrultu atimli faylanma mekanizmasiyla olustugunu ve bazi kesimlerde
sivilasma izlerinin gelistigini gostermektedir. 21 Ekim 2005 saat 00.40'ta 5,9
blyiikliglindeki bagka bir deprem meydana gelmistir. Arastirmacilar, 17 Ekim
depreminde olusan catlak ve kiriklarin iki kat daha fazlalagtigin1 ve yeni kiriklarin
olustugunu tespit etmislerdir. Yeni depremde D-B dogrultulu ve egim atim bileseni

olan kiriklar da olugsmustur. 200 m. kadar izlenebilen bu kiriklar tizerindeki diisey atim
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miktar1 8 cm olarak dl¢iilmiistiir. 17 Ekim depreminde hasar géren bazi binalarin, 21
Ekim depreminde duvarlart yikilmistir. Sigacik Koyu i¢inde de, K20D ve K-G
dogrultusunda uzanan ve yiizeyde 500 metre izlenebilen kilcal bir yiizey catlag
saptanip, haritalanmistir (Sekil 4.29). Bu kirik {izerine insa edilmis binalar orta
derecede hasar gormiis, duvarlart makaslanmis ve bacalar1 yikilmistir. Benzer hasarlar
Giilbahge'de ve Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nde ve Seferihisar ile Urla-Kuscular

cevresindeki bazi yapilarda da saptanmistir.

Stimer, (2007)‘ye gore; Yagcilar — Demircili Fay zonu Demircili Kdyii glineyinden
baslar ve kuzeye dogru Yagcilar Kdyii'nden gegerek Giilbahge Korfezi’ne kadar
uzanir. Bu zon i¢indeki ana fay, sag yonlii dogrultu atimli fay niteligindedir ve
Bornova Flis Zonu kayalarini Miyosen volkano-sedimenter birimlerinden ayirir. Zon,
Sigacik Korfez’inin en bati ucunda dar bir koridor seklinde baslayarak, Giilbahge
Korfezi’nin glineyinde batiya Karaburun yarimadasina dogru donerek 1,5 — 2 km daha
takip edilebilir. Zona ait ana fay, Yagcilar K&yii’nilin yaklasik 5 km kuzeyinde doguya
dogru bir sigrama yapar. Bu sigrama, D-B uzanimli bir normal fayla karsilanmaktadir.
Bu ag¢ilma alani, Urla Havza’sinin kuzeybatisindaki Giilbahge alt-havzasinin aginimini
saglamistir. Bu alt havza yaklasik 10 km? yiiz 6l¢iimiine sahip olup, Kuvaterner yash

aliivyonel bir tortul dolgu ile karakteristiktir.

Demircili-Yagcilar aktif fay zonuna Sozbilir ve diger., (2009)’da deginilmis ve
“Urla Kuvaterner Havzasi’n1 batidan sinirladigr ileri siiriilmiistiir. Fayin Yagcilar
kuzeyindeki boliimii, 2 km’lik bir zon boyunca giineye dogru sacaklanarak agilir ve

acilma alaninda bir dizi verev atimli normal fay basamagina ayrilir.
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Sekil 4.30 Ekim-2005 depremleri sirasinda Demircili sahilinde olusan yiizey deformasyonlarini
gosteren arazi krokisi. KD-GB uzanimli ¢atlaklar sag yonlii dogrultu atimli fay mekanizmasina uygun
olacak sekilde gelismisken, D-B uzanimli hatlar egim atimli normal fay geometrisi sunmaktadir

(Sozbilir ve diger., 2005 ve 2009)

» Bulgular. Yagcilar Fay1 Onceki caligmalarda agiklandigi gibi Ozetlenirse;
Yagcilar Fay1 sag yanal atimhi fay karakterinde olup, karadaki uzunlugu yaklasik 12
km’dir. K-G dogrultulu, egim acist 87-90 ° ve Holosen yasli olarak tanimlanmistir.
Uretebilecegi potansiyel deprem biiyiikliigii Mw= 6,37 olarak hesaplanmistir. Ekim —
2005 depremleri sonrasi yapilan arazi gozlemlerinde Demircili Koyu'ndan Yagcilar
koyline kadar uzanan 3 km’lik bir zon boyunca ylizey deformasyonlar1 tespit

edilmistir.

Bu tez kapsaminda edinilen bulgular geregi Yagcilar Fayi; Yagcilar koy merkezini
civarinda 2 km’lik bir zon boyunca giineye dogru sacaklanarak agilir. Fay segmentleri
tizerinde sol yonlii sikisma hareketine bagli olarak genislemeli biikiilmeler, fay

diizlemi gostergeleri, zon boyunca dere dtelenme yonleri, kivrimlar ve derenin faya
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kapilmas1 gibi deformasyonlar iceren biiyiikk Olcekli sol yonlii dogrultu atimlh
deformasyonun varhig gozlenmistir. Iki fay arasinda gelisen dogrultu atimli fay
mekanizmasina 6zgii blok rotasyonlarini, genislemeli ve sikismali biikiilmeleri ve dere
tizerinde iki farkli hareket yonii belirteci olan sag¢ tokasi yapilariyla jeomorfolojik
anlamda kendini kanitlamistir (Sekil 4.31). Giilbahge fay zonunun K-G gidisli
Sogiitkoy segmentine yaklasik paralel olarak Giilbahge ve Sigacik korfezleri arasinda
Demircili Koyunda KKD — GGB dogrultusunda yaklasik 11 km uzanan sag ve sol
yonlii dogrultu atiml fay niteliginde birbirini kesen iki farkli segment olan Yagcilar
fay1, kuzeyde Malkaca normal fayiyla (Goktas, 2011) sinirlanir. Fay Demircili Koyt
giineyinden baslar ve kuzeye dogru Yagcilar Koyii’nden gegerek Giilbahge Korfezi’ne
kadar uzanir. Diri Fay haritasinda Yagcilar Fay1 olarak Sag yonlii dogrultu atiml
olarak degerlendirilse de Yagcilar faymin o6nceki sol hareketine karsilik gelen KKB-
GGD dogrultulu segmentiyle, giincel sag yonlii hareketine karsilik gelen KKD-GGB
dogrultulu segment Yagcilar kdyiiniin batisinda makaslama zonu olusturmaktadir
(Sekil 4.31). Sacaklanarak agilan fay kollar1 géz 6nlinde bulunduruldugunda, yaklasik
1.3 km genisliginde bir zon olusturacak nitelikte Yagcilar — Demircili Fay Zonu olarak
adlandirip degerlendirmek daha dogru ve uygun olacaktir.  Yagcilar Koyl niin
yaklasik 500 metre batisinda sol yonlii ilk hareketine bagli olarak genislemeli biiklim,
sag yonlii glincel hareketine bagli sikismali biikliim yapar. Fay kuzeye dogru, derin
yarilmis vadiyi izleyerek devam eden 4,8 km’lik boliimiinde ise, Yagcilar Dagi
yiikselimini olusturan Giivercinlik Formasyonu’nun Triyas yash kirectaslarin1 Urla
Kiregtagi’'ndan ayirir. Yapilan jeomorfolojik calismalar ve faylarin deniz ici
devamliliklarma ait caligmalar birlikte degerlendirildiginde; Yagcilar Fayinin,
Giilbahge Fay Zonu’nun bir kolu oldugu ve daha 6nce sol yanal giinlimiizde ise sag
yanal olarak ¢alistig1 diisiiniilmektedir. iki farkli hareketin kesisim alaninda gelisen
ters ve normal bilesenli dogrultu atimli faylanmalara ait veriler yapilacak

paleosismoloji ¢caligmalarindan elde edilebilecektir.
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Sekil 4.31 Yagcilar fayinin drenaj agr ile iliskisini gosterir topografik harita

192

4240000

4220000



| ACIKLAMALAR

ONLU

2~ | NORMAL BILESENLI B
- Sa YONLU DOGRULTU ATIMLI FAY I

SOL YONLU
DOGRULTU ATIMLI FAY

SEJ\KLim\LthtNJ

-

Sekil 4.32 Yagcilar faymin sol ve sag yonli ¢alistigina dair jeomorfolojik belirtegler a. Fay
segmentlerinin detay haritasi, antiklinal ve senklinal eksenleri , b. Sol yonlii ¢aligan segment ait dere
Otelenmeleri, c. Yagcilar Fayr’'nin 1. ve 2. hareketine bagl gelisen dogrultu atimh fay ve sikigsma

eksenlerine modeline ait sematik model
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Yagcilar Fayi i¢in alinan dl¢iimler ve bu Ol¢limlere ait hesaplamalar sonucundaki
sonu¢ ise zonu olusturan ve dlglimleri alinmig faylarin yaklasik KKD — GGB yonlii
sikisma ve BKB-DGD agilma altindaki paleostresler tarafindan olusmasidir. Bu
kuvvetler sag yonlii ve yaklasik K-G gidisli bir fay zonu i¢in uygun degerlerdedir
(Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Yagcilar fayina ait Kinematik veriler

Dogrultu/ Egim/ Rake Ag¢is1 | Fayin Adi Fayn Tiirt
Egim Agisi

K10D 75GD 25G Yagcilar Fay1 Oblik Fay
K12D 80GD 32K Yagcilar Fay1 Oblik
K72D 83KB 31 Yagcilar Fay1 Oblik FAY
K32D 50KB SK Yagcilar Fay1 | Sag Dogrultu Atimh
K20B 84KD 16K Yagcilar Fay1 | Sag Dogrultu Atimli
K40B 44KD 89B Yagcilar Fay1 Normal Fay
K80D 51KB 72 Yagcilar Fay1 Normal Fay
K80D 81KB 51 Yagcilar Fay1 Normal Fay
K71B 11GB 88B Yagcilar Fay1 Normal Fay
K20D 89KB 63B Yagcilar Fay1 Normal Fay

Yapilan jeomorfolojik caligmalar ve faylarin deniz i¢i devamliliklarina ait

caligmalar birlikte degerlendirildiginde; Yagcilar Fayinin, Giilbah¢e Fay Zonu’nun

giincel sintetik ve onceki antitetik bir kolu olarak ¢alismaktadir.
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Sekil 4.33 Yagcilar fayinin sag yonlii dogrultu atimli segmentine ait yiizlek, kertiklerin yonii sag yonlii
hareketi belirtir (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 4.34 Nohutalan Formasyonunda gozlenen fay diizlemleri ve iligkili yapilar. a.yar1 asimetrik

kivrim, b. iki farkl1 yonlii hareketin gozlendigi yiizlek (Kisisel arsiv, 2018)
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>  Giilbahce Fay Zonu ile Yagcilar Fayr arasindaki Iligki. Aktifliklerini son yillarda
tirettikleri depremlerle kanitlamig, Urla Havzasinin agilmasinda rol oynayan Giilbahge
Fay Zonunun sintetik bir kolu olan ile Yagcilar Fay1 arasindaki kinematik iliski bu
calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bolgenin giliniimiizde de yaklasik K-G
genisleme ve D-B sikisma kuvvetleri etkisinde sekil degistirdigi olusan son sismik
aktivitelerden anlagilmaktadir. Bu sekil degistirme; sag yonli dogrultu atimli faylanma
ve saat yoniindeki rotasyonla aciklanmaktadir. izmir Korfezi ve ¢evresinde yapilan
kinematik analiz ¢alismalar1 da, bélgede Kuvaterner-Holosen doneminde KKD-GGB
genisleme ve BKB-DGD sikisma oldugunu gostermektedir. Bu gerilim kuvvetleri
etkisinde bolge, KD ve KB uzanimli dogrultu atimli faylar ile D-B uzanimli normal
faylarin  birlikte c¢alistigi  transtansiyonel tektonik rejim  etkisinde  sekil

degistirmektedir.

Yapilan jeomorfolojik caligmalar ve faylarin deniz i¢i devamliliklara ait
caligmalar birlikte degerlendirildiginde; Yagcilar Fayiin, Giilbahge Fay Zonu’nun bir
kolu oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumu diisiindiiren iki fay arasinda gelisen dogrultu
atiml fay mekanizmasina 6zgili blok rotasyonlari, sigrama (step over) yapilart gibi
yapilarin varli1 dolayistyladir. Yagcilar Fayr bu anlamda Giilbahge Fay Zonu’nun
sintetik kollarindan biri olarak kabul edilmistir. Yagcilar Fayinin, Giilbah¢e Fay
Zonu’nun bir kolu oldugu ve daha 6nce sol yanal giinlimiizde ise sag yanal olarak
calistig1 diisiiniilmektedir. Bu durumu diisiindiiren iki fay arasinda gelisen dogrultu
atimhi fay mekanizmasma 06zgli blok rotasyonlarina, genislemeli ve sikigmali
biikiilmeler ve dere iizerinde iki farkli hareket varliginin belirteci olan sa¢ tokasi
yapilar1 gelismistir (Sekil 4.31). iki farkli hareketin kesisim alaninda gelisen ters
bilesenli dogrultu atimli faya ait veriler yapilacak paleosismoloji calismalarindan elde

edilebilecektir.

KD-GB ve KB-GD uzanimli faylarin Sigacik korfezinde kesiserek pozitif cigek
yapist olusturmaktadir. Cicek vyapisi; dogrultu atimli faylanmanin Onemli
Ozelliklerinden biri olan ve ana faya bagli fay parcaciklarinin yiizeye dogru dallanarak,
cicek kesitine benzeyen bir goriiniim sunmasi seklinde agiklanabilir. Bu ¢icek yapist,

KD-GB dogrultulu fay pargalarinin yam sira K-G ve KB-GD dogrultulu diri fay
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pargalar1 da icermektedir. Cigek yapilarinda, ana dogrultu atimli faylarin geometrisi
derinlere dogru bindirme ve normal faylanmalarla kendini gdsterir. Giilbahge Fay zonu
ile Yagcilar Fayr arasinda yani iki sag yanal atimhi fay arasinda gelisen blok

rotasyonlar1 ve yonleriyle tanimlanabilmektedir.

Jeomorfolojik ozelliklerin yorumlamasiyla Giilbah¢e Fay zonu ile Yagcilar fayi
arasinda yaklasik 10 km uzunlugunda sol yonlii dogrultu atimli bir fayla birbirine
baghdir. iki fay zonu arasinda gelisen bindirmelerin varlig: stratigrafik birimlerin yas
iligkisiyle baglantihidir. Yaglt birimlerin yiikselimi giincel olmayan tektonizmayla

iligkili oldugundan bu ¢alismanin kapsami disindadir.
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Sekil 4.35 GFZ ve Yagcilar Fayi arasinda gelisen ikincil faylarin jeolojik harita iizerinde gosterimi
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4.4.1.1.3 Kenelidag Fayi. Kenelidag Fayi, ilk kez Cakmakoglu ve Bilgin, (2006)
tarafindan niteligi belirtilmeksizin ¢izilen fay hatti, Sigacik ile Ildir korfezleri arasinda

tek parga olarak uzanir.

Aktar ve diger., (2007), 17-20 Ekim 2005 tarihli Sigacik depremlerinin ana ve artg1
soklarini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, M1 ana sokunun (Mw: 5,4) KB uzanimli,
M2 (Mw: 5,8) ve M3 (Mw: 5,9) ana soklariin ise KD uzanimli eslenik (conjugate)
faylardan kaynaklandigin1 saptamiglardir. Art¢1 soklarin KB-GD yoénelimli ndig
merkez dagilimi, Kenelidagi faymin GD boliimiindeki yaklasik 10 km’lik bir zon
icinde yogunlasir. Ayni g¢alismada, faymn kirilan bdliimiinde dogrultu boyunca
siralanan M1 ana soku ile A1 ve A2 art¢c1 sok odaklarina yonelik fay diizlemi
¢Ozlimlerinin, K25°B gidisli ve sol yonlii dogrultu atim hareketini yansittig

bildirilmistir (Sekil 4.36).

ML=5.0
O ML=4.0
ML=3.0

\M-1
" Sigacik Kéorfezi
km

[ — — ] ML=2.0
0 5 ML=1.0

26 267 20

Sekil 4.36 17-20 Ekim 2005 Sigacik depremlerinin ana goklart (M-1,2,3) ve art¢1 soklarinin dig merkez

38.1

dagilimini gosteren sismotektonik harita. Aktar ve diger., (2007)’den alinan harita ilizerine eslenik olarak
kirilan fay segmentleri ve bolgenin aktif yapilanmasina katilan diger faylar (sar1 ¢izgiler) yansitilmustir.

K: Kenelidag fay1, G: Giilbahce segmenti, D-Y: Demircili-Yagcilar fayi. (Aktar, 2007 ve Goktas, 2011)
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Tan, (2013)’de, Kenelidag Fay1; Karaburun Sismik Zonu olarak tanimlanmustir.
Arastirmacinin mikrosismisite gdzlemleri KB-GD uzanimli sol yanal atimli bir fayin
varligini ortaya koymaktadir. Bu fayin Bat1 Anadolu ile Yunanistan anakara arasindaki
baskin sekilde genisleyen bir rejimin hakim oldugu bélgede KD-GB dogrultulu sag
yanal atiml1 faylarin konjuge fayidir. Yazar, mikro deprem etkinliklerinin, Sigacik ve
Gerence Koylari arasinda yaklagik 40 km uzunlugundaki Karaburun Sismik Zonu’nun
ortasinda yer alan Uzunkuyu sokulumu ile iligkili oldugunu savunmaktadir (Sekil

4.37).

38.8°

38.4°

Ty

i d
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M, =<102 @3 @4
i

Sekil 4.37 Deprem lokasyonlari ve fay diizlemi ¢oziimleri (Tan, 2013)

38.0°
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Goktas, (2011 ve 2014) KB-GD genel dogrultusunda uzanan séz konusu yapisal
hattin KB kesimi ’Zeytincik fay1’, GD kesimi ise ’Kenelidagi fay1’ adlariyla gegici
olarak ayirmis; yapisal nitelikleri yansitan morfolojik ve sintektonik sedimanter

verileri degerlendirmistir ve sekildeki harita olusturulmustur (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 Zeytincik faymin morfotektonigi ve Kenelidag: fayi ile iliskisi (Goktas, 2011)
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»  Bulgular. Kenelidag Fayi, Karaburun Yarimadasini iki mikro plakaciga bdlen
KB-GD uzanimli mikrosismik aktif bir zon olarak tanimlanmistir. Sigacik ve Ildir1
koylar1 arasinda yaklasik 22 km uzunlukta haritalanan fay sol yonlii dogrultu atiml

fay mekanizmasiyla ¢ok sayida deprem iiretmektedir.

Arazi ¢aligmalar1 ve kinematik analizler, Uzunkuyu civarlarinda Miyosen yaslh
Uzunkuyu sokulumunun yiizlek verdigi lokasyonda ¢ek-ayir havza geometrisi benzeri
bir yapiya sahip oldugu gézlenmistir. Bu fay zonu boyunca gozlenen birka¢ uzun ve
birbirine paralel fay yiizeyleri, sarpliklar, terkedilmis dereler, dere ve sirtlarda
Otelenmeler gibi jeomorfolojik belirtegler ile belirgindir. Gerence (Ildir) ve Sigacik
Korfezleri arasindaki bu jeomorfolojik belirtecler sol yanal bir hareketi
gostermektedir. Kenelidagi Fayi, Sigacik Korfezi ile Uzunkuyu kdéyii GD’suna kadar
olan yaklasitk 15 km’lik boliimiinde, yaklagik K26°B gidisiyle Giivercinlik
Formasyonu kirectaslarini kesen tek parga olarak ¢izgisel uzanan aktif bir Holosen

fayidir (Sekil 4. 39).
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Sekil 4.39 Kenelidag Faymin drenajiyla olan iligkisinin topografik harita {izerinde gdsterimi
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Sekil 4.40 Kenelidag Fayinin Gonemse mevkiinde gozlenen yiizleklerine ait fotograflar (Kisisel arsiv,
2018)

Kenelidag Faymin giiney segmenti, oblik karakterli olup; Sigacik korfezi Diivenli
koyunda K26°B istikametinde Cennet tepenin KD yamacinda olusturdugu ani sarplikla
baglar. Kenelidag, Ortadag, Ulastiran dagi tepelerde de ani sarpliklar olusturarak
taninmaktadir. Ulastiran dagi yamacinda catallanarak ikiye ayrilir. Gonemse

mevkiinde oblik atim karakterine ait fay diizlemleri dl¢iilmiistiir (Sekil 4.40 ve 4.41).
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Sekil 4.41 Kenelidag Fay1 ve ikincil kiriklarina ait yiizlekler (Kisisel arsiv, 2018)
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Tablo 4.2 Kenelidag Fayina ait Kinematik Veriler

Dogrultu | Egim Rake Fayin adi Faymn Tirt
Agist
K33B 83GB 47G Kenelidag Fay1 Oblik
K11B 88GB 44G Kenelidag Fay1 Oblik
K22B 87GB 42G Kenelidag Fay1 Oblik
K61B 78GB 42D Kenelidag Fay1 Oblik
K15B 90 10K Kenelidag Fay1 Sol Dogrultu Atiml
K22B 88GB 26K Kenelidag Fay1 Sol Dogrultu Atimli
K40B 75KD 23K Kenelidag Fay1 Sol Dogrultu Atiml
K72B 80KD 43D Nohutalan Fay1 Sag Dogrultu Atiml
K72B 85GB 15D Nohutalan Fay1 Sag Dogrultu Atimh
K85B 67GB 5D Nohutalan Fay1 Sag Yanal Bilesenli
98 85G 3B Dogrultu Atiml
40/50 79KB 12B Dogrultu Atiml
230 34GD 14B Dogrultu Atiml
220 72GD 19B Dogrultu Atiml
237 64GD 13B Dogrultu Atiml
Nohutalan Fay1
K38B 76GB 26B (faymn sigrama yaptigi Normal Fay
yer)
K72B 75GB 52D Nohutalan Fay1 Normal Fay
K5D 52KB 81B Kenelidag Fayi Normal Fay
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Sekil 4.42 Kenelidag Fayindan alinan kinematik 6l¢tilerle olusturulan model

Olgiilen fay diizlemlerinde elde edilen sonuglarla, Ana yer degistirme zonuna
parelel gelisen sintetik reidel (ikincil kiriklar) ve antetik reidel kiriklarinin bolgenin

KB-GD yonlii sikisip KD-GB yoniinde genisledigini kanitlar (Sekil 4.42).

Fayin, Zeytinler GD’sunda K65°B yoniinde genislemeli biikliim yaptig1 yerde fay
dogrultusuna dik vadiler olugsmustur. Uzunkuyu Koyt Zeytinler Mevkiine ulastiginda
Uzunkuyu — Barbaros Cek — Ayir Havzasimin giiney kenarmi olusturmaktadir. KB
istikametinde devamla birbirine paralel sintetik kollar Nohutalan Cek — Ayir
havzasinin kuzey ve giiney sinirlarint olusturur. Zeytincik havzasinin GD sinirmni
olusturan Kenelidag Faynin kuzey segmenti Kandilcik tepenin giiney yamacindan
akan Gtlivercinlik dereyi 440 metrelik bir atimla saga dogru 6teler. Faym bu boliimii
sag yonlii dogrultu atim karakterinde ¢alismistir. Yaklasik 2 km mesafe KB ya devam
edildiginde Yuvarlak deresi bogazinin 648 metre sola 6telendigini topografik harita ve
Google earth goriintiisii izerinde ¢ok net gdzlenebilmektedir. Kenelidag fayi, Gerence
Koyundan gelen KD-GB dogrultulu sol yonlii oblik atiml1 bir fay tarafindan sonladigi

diisiiniilmektedir. Kenelidag faymin kuzey (Zeytincik) segmenti tarafindan agilan
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Zeytincik Cek -Ayir havzasinin iginden gecen Hanayli derede iki yonlii harekete isaret
eden jeomorfolojik gostergelerden Sa¢ Tokast (Hair pin river Loop) yapisi

gozlenmistir (Sekil 4.43).

Sekil 4.43 Zeytincik Cek - Ayir havzasi uydu goriintiisii tizerinde ¢izgiselligin goriiniimii (Google Earth,
2019’dan yaralanilarak olusturulmustur.)
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Kenelidag Fayr Sola sigramali bir sekmeyle Uzunkuyu civarinda Zeytincik
Segmentine baglanmaktadir. Bu baglant1 yerinde Miyosen’e karsilik gelen donemde
Uzunkuyu’nun sokulumu gerc¢eklesmis, Kuvaternerde ise Uzunkuyu Cek-ayir Havzasi
olumustur. Bu ¢alismada elde edilen kinematik veriler, Kenelidag Faymin Iki farkl
Hareket mekanizmasina sahip oldugunu sag yonlii dogrultu atimli hareketin, sol yanal
oblik atimli bir hareketle iizerlendigini gostermektedir. Zeytincik segmenti ise;
Zeytincik Koyii ¢cevresinde Genigligi 6,3 km ve uzunlugu 7,6 olan Zeytincik Cek-Ayir
havzas1 olusturacak sekilde birbirine paralel iki fay parcasiyla simgelendigini
gostermektedir. Kenelidag Fay1 Giilbah¢e Fay Zonunun antitetik bir kolu olarak
degerelendirilmistir. Zeytincik Segmentinde yapilan Dere &telenmelerine iligkin
hesaplamalar sonucu, segmentin uzun donem Kayma hizi 0,13 mm olarak
hesaplanmistir. Kenelidag segmentinin iiretebilecegi Deprem Biiyiikliigi 6,58,

Zeytincik Segmentinin 6,33 olarak hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak, Kenelidag Fayi’'nin c¢ek-ayir benzeri yapist ile Uzunkuyu
sokulumunun yiizlek vermesinde etkisi oldugu ve Miyosen’den bu yana aralikli olarak
aktif oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, fay KD-GB dogrultu atimli Fay Zonu
(Gtilbahge Fay zonu)’nun onemli antitetik yapist olarak yeniden reaktive olmus ve
Karaburun Yarimadasi’nin giineyindeki son sismik aktiviteyi kontrol eden cicek
yapisinin batidaki kolu olarak calismaktatir. Kenelidag fay1 (Goktas, 2019)’da diri fay
haritasina Holosen fay1 olarak eklenmistir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44 Inceleme alaminda bilinen/dnerilen aktif ve potansiyel aktif fay sistemleri (Emre ve diger

2005; Goktas, 2011; Emre ve Ozalp, 2011; Goktas ve Cakmakoglu, 2019)

Kenelidag Fay1 dogrultusu boyunca dogrultu atimli fay geometrisi ile iligkili 3 adet

Cek- Ayir havza gelismistir. Uzunkuyu Barbaros, Nohutalan ve Zeytincik Cek — Ayir
Havzalan alt bagliklar halinde tanimlanmuistir.
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» Uzunkuyu — Barbaros Cek-Aywr Havzasi. Kenelidag faymim genislemeli
biikliim yapip acisini genisleterek dondiigii orta kesimlerinde Uzunkuyu Cek — Ayir
havzas1 gelismistir. Havza KD — GB dogrultusunda agilmistir. Kenelidag Fay1 havzayi
giineyden smirlar. 162 km? alana sahip olan havzanm uzunlugu yaklasik 7,3 km ve
genisligi 3,3 km’dir. Ekstrem sekilli, asimetrik, kapali bir havzadir. Uzunkuyu —
Barbaros havzasinin acute? Acist yaklasik 56°°dir. Uzunkuyu Cek — Ayir havzasi igin,
dogrultu atimh faylanma ve ¢ek -ayir havzalarini sinirlayan potansiyel faylar arasinda

Olciilen ag1 transtansiyonel rejimin etkisi altinda oldugunu géstermektedir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45 Uzunkuyu — Barbaros Cek-Ayir havzasinin detay 6lgekteki topografik haritasi
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» Nohutalan Cek-Ayir Havzasi. Nohutalan Cek — Ayir Havzasi Kenelidag
Fayinin Nohutalan Koyl i¢inden gectigi noktadan Giineye dogru acilmistir. Herhangi
bir drenaj agina sahip degildir. Romboidal (paralel kenar) sekilli, yaklasik simetrik
(T=0,3), kapal1 bir havzadir. Kenelidag Faymin, KD dogrultulu uzanan Sol yonli
dogrultu atimli Zeytineli Faymin Sola sigrama ve bu sigramanin sol yanal normal
bilesenli Nohutalan Kirigiyla karsilandigi kesisim alaninda agilmaktadir (Sekil 4.46).
Nohutalan 26,3 km? alana sahip olan havzanin uzunlugu yaklasik 1,7 km ve genisligi
1,6 km’dir. Ekstrem sekilli, asimetrik, kapali bir havzadir. Nohutalan havzasinin
acute? Acist yaklasik 68°°dir. Uzunkuyu Cek — Ayir havzasi igin, dogrultu atimh
faylanma ve ¢ek - ayir havzalarini sinirlayan potansiyel faylar arasinda olgiilen ag1

transtansiyonel rejimin etkisi altinda oldugunu gostermektedir (Sekil 4.47).

Sekil 4.46 Kenelidag Fayinin Sicrama yaptig1 Nohutalan kirigina ait fotograflar (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 4.47 Nohutalan Cek-Ayir havzasinin detay Slgekteki topografik haritasi tizerindeki gosterimi ve

2 farkli zamanda sag ve sol yonlii hareketin sikisma ydnlerine ait sematik model
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» Zeytincik Cek-Aywr Havzasi. Kenelidag Fayi’nin KB’sinda Zeytincik segmenti
ontinde gelisen Zeytincik Havzasi uzun kenar1 5 km, kisa kenar1 yaklagik 1 km olup 5
km? alana sahiptir. Nohutalan havzasmin KB sinda acilmaktadir. Kenelidag fay:
Uzunkuyu Bucaginda catallanarak Nohutalan Cek — Ayir havzasinin giliney sinirini
olusturacak sekilde DB ve Kuzey sinirin1 bigimlediren KB dogrultu Zeytincik

Segmenti olarak adlandirilmistir.

Zeytincik havzasinin GD smirim1 olusturan Kenelidag Fayinin kuzey segmenti
Kandilcik tepenin giiney yamacindan akan Giivercinlik dereyi 440 metrelik bir atimla
saga dogru Gteler. Fayin bu bolimii sag yonlii dogrultu atim karakterinde ¢aligmistir.
Yaklasik 2 km mesafe KB ya devam edildiginde Yuvarlak deresi bogazinin 648 metre
sola Otelendigini topografik harita ve Google earth goriintiisii iizerinde
gozlenebilmektedir. Kenelidag fayi, Gerence Koyundan gelen KD-GB dogrultulu sol
yonlii oblik atimli bir fay tarafindan sonladig1 diisiiniilmektedir. Kenelidag fayinin
kuzey (Zeytincik) segmenti tarafindan agilan Zeytincik Cek -Ayir havzasinin i¢cinden
gecen Hanayl derede iki yonlii harekete isaret eden jeomorfolojik gdstergelerden Sag

Tokas1 (Hair pin river Loop) yapis1 gozlenmistir (Sekil 4.48 ve 4.49)

Sekil 4.48 KB-GD dogrultulu gelisen Zeytincik Cek-Ayir havzasinin uydu goriintiisii (Google Earth,

2019°dan yaralanilarak olusturulmustur.)
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Sekil 4.49 Zeytincik Cek- Ayir havzasinda gézlenen jeomorfolojik belirtecler
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4.4.1.2 Kuvaterner Fay!

4.4.1.2.1 Mordogan Fay:. 11k defa 2011 yilinda Emre ve diger., (MTA) tarafindan
resmi olarak 1/250.000 o6lgeginde Urla NJ 35-6 numarasiyla haritalanmig olan
Mordogan fay1 (Sekil 4.50) ve yakin g¢evresindeki yapisal hatlar literetiirde degisik
adlarla tanimlanmistir. Sirastyla Karaburun Yiikseltisi (Kaya, 1979), Karaburun Fay1

(Ocakoglu ve diger., 2004, 2005), Karaburun Fay zonu (Uzel ve diger., 2013) olarak

degerlendirilen Mordogan fayi ile ilgili calismalar deginilmistir.

R g
X & y

A g T
355

A Motonan AR
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Ra> ey

Sekil 4.50 Mordogan Faymin 1:250.000 Olgekli Tiirkiye diri fay haritasi. Seri No:5, MTA (Emre ve

Ozalp, 2011)
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Kaya (1979)’un tanimladig1 Karaburun yiikseltisi; “Orta dogu Ege ¢okiintiisii” i¢inde
yer alir ve Orta dogu Ege ¢okiintiisiinli bicimlendiren KD-K arasi gidisli cizgisel
bloklar Miyosen Oncesinden kalmiglar veya biliyiik bloklarin Miyosen sirasinda
parcalanmasiyla olusmuslardir. Yazar, Miyosen’de biiylime faylari (growth fault)
olarak ¢alisan KD ve K gidisli faylarin, Miyosen yasl tortul ve volkanik istiflerdeki
kalinlik ve stratigrafi degisimlerinden sorumlu oldugunu; bu faylarin Miyosen’den

giinlimiize kadar degisik donemlerde yeniden etkin hale gectiklerini belirtir (Sekil
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Sekil 4.51 Orta dogu Ege ¢okiintiisiiniin yapisal-stratigrafik basamaklar1 (Kaya, 1979)
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Zanchi ve Angelier (1993) Bat1 Anadolu’da 1939-1979 yillar arasinda olusan s1g
odakli deprem verilerinin fay diizlemi ¢6zlimlerine gore, bolgede KKD-GGB
genisleme dogrultusunu belgeleyen 63 eksenin K25D oldugunu hesaplamislardir.
Aragtiricilara gore, bolgede normal fay hareketinin baskin oldugu genislemeli stres
rejiminin  kuzeye dogru dogrultu atimli fay mekanizmasima dontstiigiini
belirtmislerdir. Veriler derine dogru dogrultu atim faylanma yiizdesinde bir artis
oldugunu gostermektedir. Bu durum giliniimiiz Bati Anadolu kabugundaki stres
alaninda bir tork (donme momenti)’ un varligina isaret edebilir. Derinlikle degisen
stres dagilimindaki bu farklilik kabuktaki eski siireksizliklerin yeniden aktif hale
gelmesiyle iliskili olabilir. Ozellikle D-B faylarin Geg Senozoyik genislemesinden
kalitsal oldugu kabul edilir.

Ocakoglu ve diger. (2004 ve 2005)’de denizalt1 sismik yansima verilerine gore;
Karaburun Yarimadasi ¢evresinin aktif tektonigi, K-G gerilmeli ve D-B sikigmali
sistem i¢inde K-G’den KD-GB’ya degisen dogrultularda uzanarak kuzeye agilimli fay
yelpazesi olusturan dogrultu atimhi faylarin etkisi altindadir. Bu faylar, genellikle
stkisma bilesenli pozitif ¢igek yapilari olusturur. Karaburun ve Tuzla faylariin, K-G
dogrultusuna yaklastiklar1 boliimlerinde sikigsma bileseninin 6nemli 6l¢iide arttig
gozlenmistir. Karaburun fayi, K-G dogrultusuna dondiigii boliimde Karaburun
Yarmmadasi’ni dogudan sinirlamakta ve doguya dogru bindirerek yarimadayi

yiikseltmektedir.

Sozbilir ve diger. (2005, 2008, 2009), Karaburun Yarimadasi ile Seferihisar
Yiikseltisi arasindaki bolgenin aktif tektonik ¢atisini olusturan faylarin, dogrultu atiml
faylara 6zgii “negatif cicek yapisi” olusturacak sekilde bir araya geldiklerini ileri
siirerler. Onerilen modele gore, KD ve KB gidisli faylar, K-G genel dogrultulu ve ana
fay niteligindeki “Gtilbahge fay zonu na Sigacik Korfezi aciklarinda birleserek kuzeye

dogru raksayan fay yelpazesi olustururlar.
Uzel ve diger. (2013), “Karaburun Fay Zonu” olarak tanimladiklari, Mordogan

Fayinin da i¢inde bulundugu hatt1; 2—4 km genisliginde, 25 km uzunlugunda, yaklasik
N50°W dogrultu ve NE-egim agil1 bir fay zonu olarak tanimlamislardir. kuzeydogu ve
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doguya egimlenen normal segmentlerinden olusan ana fay 25 km uzunlugunda yay
sekilli fay geometrisi, giineyde K-G dogrultulu bir gidise, kuzeyde ise KB-GD bir
uzanima sahip aktif bir normal fay1 sonuglamistir, yay sekilli range front? sahip, iyi
gelismis basamak benzeri morfoloji sergileyen birkag sintetik faydan olusur. Uzel ve
diger. (2013), Karaburun ve ¢evresinde KKD-dogrultulu ge¢ Senozoik konjuge faylar
ve bir dizi kivrimlar haritalamistir. Mordogan koyiinden baslaylp Karaburun
Mevkiinde biikiilerek devam eden ve Sarpincik Koyl kuzeyinde Ege denizi sulari
altinda kalan yarimadanin kuzey kesimlerinde Karaburun Fay Zonu’na ait fay
yiizeylerinde yaptiklar1 kinematik analizler sonucu, sol yanal dogrultu atimh
karakterine ait veriler sunmuslaridir. Karaburun Fay Zonu’nun sol yanal dogrultu
atiml1 eski hareketini gézlemlediklerini ve daha sonra bu fayin egim atimli normal fay

olarak yeniden aktiflestigini savunmuslardir (Sekil 4.52).
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. e angular unconformity
m'iﬂ':;'::; l:l Urla limestone
wnnnac angular unconformity
[ Fosa volcanics
early-middle - Yaylakdy volcanics
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Sekil 4.52 Karaburun bdlgesinin ayrintili jeoloji haritas1 (a) Karaburun ve Karareis fay zonlar1t Miyosen
dogrultu atimli faylarindan daha yaslidir. (b) Alandaki tiim dogrultu atimli faylarin uzunluk agirlikli giil
diyagrami. Bolgede N50°W ve N — S olmak iizere iki yon hakimdir (Uzel, 2013)
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MTA tarafindan 2017 yilinda yayinlanan 1/500000 6lgekli Tiirkiye Sismotektonik
Haritas1 Diri Fay Parametreleri ekinde Mordogan Fay1 12 km uzunlugunda, K11B/65-
70KD dogrultusunda gelismis Normal bir fay karakterindedir. Mordogan faymin
giiney ucunda aletsel donem kayitlarina gore 02.05.1953 tarihnde Mw= 5,1
biiytikliigiinde bir adet deprem meydana gelmistir. Tarihsel donem kayitlariyla birlikte

tiretebilecegi deprem potansiyeli depremsellik basligi altinda incelenecektir.

»  Bulgular. Mordogan Fay1, Giilbah¢e Korfezi’nden Karaburun Ilgesine kadar
acikca gozlemlenen biiyiik morfolojik sarpliklar ve belirgin bir dag onii ¢izgiselligi
yardimiyla kolaylikla tanmmaktadir. “Karaburun Fay Zonu” olarak da
tanimlanabilecek olan Mordogan Fayi, kuzeydogu ve doguya egimlenen normal
segmentlerinden olusan ana fay 25 km uzunlugundaki yay sekilli fay geometrisi,
giineyde K-G dogrultulu bir gidise, kuzeyde ise KB-GD bir uzanima sahip aktif bir

normal fay1 sonuglamistir (Uzel ve diger. 2013).

[zmir i¢ korfezinin bati smirmi  olusturan Mordogan Fayi, Karaburun
Yarimadasi'nin kuzey kesiminin bati kenarinda aktif bir genisleme yapisi
niteligindedir. Doguya dogru attimimin biiylik bir kismi sintetik faylarla karsilanan
Mordogan faymin atim degerleri, giiney ve kuzeybatiya dogru soniimlenmistir.
Belirgin bir dag onii ¢izgiselligine sahip olan Mordogan fay1 geng iitii alt1 yapilariyla
karakteristiktir (Sekil 4.53 ve 4.55).

Sekil 4.53 Mordogan Fay1 ve yakin ¢evresine ait genel goriiniim (Kisisel arsiv, 2018)
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Mordogan Fayi1 oldukga iyi korunmus fay aynalarina ve 5-50 metrelik sevler ile iyi
korunmus birkac¢ fay yiizeylerini igermektedir. Bu fay aynalari {izerindeki yapisal
gozlemler, fayin ¢ok evreli bir yapisi oldugunu gostermektedir. Mordogan Fay1 ve

sintetik faylar1 iizerinde yapilan gozlemlere ait lokasyonlar Sekil 4.54 ‘te verilmistir.

o
i

wraraburun

@

Sekil 4.54 Mordagan Fayi ve Sintetik Faylari tizerinde 6l¢ii alinan lokasyonlar (Google Earth, 2019’dan

yaralanilarak olusturulmustur.)

Sekil 4.55 Mordogan Fay1 ve sintetik kollarinda gelismis iitii alt1 yapilar1 (google earth, 2019°dan

yaralanilarak olusturulmustur.)

Yapilan gozlemler, Mordogan Fayi’nin Paleozoyik-Mesozoyik yashi Karaburun
Karbonat Platformunu deforme eden, sikisma tektoniginin ardigik gelisimi ile iliskili

Miyosen dncesi yasli ters fay bilesenli olarak ¢alismaya basladigini kanitlamaktadir.
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Bu fay kayalar1 yalnizca lokal olarak korunmakta olup, fay zonu boyunca gelisen
egim-atimli ve dogrultu-atimli reaktivasyonunun sonucunda gergeklesen kirilgan
deformasyon nedeniyle ¢ok az lokasyonda ol¢iilebilmistir (Sekil 4.55, 4.56, 4.57 ve
4.58). (Tablo 4.3). Miyosen dénemi boyunca fay bir biiyiime fay1 olarak gelismis ve
volkano-sedimanter istif ile dolan Urla ¢okiintiisiiniin bat1 kenarin1 kontrol etmistir.
Daha sonra, dogrultu-atimli tektonik siireglerin kontrolii altindaki Miyosen volkano-
sedimanter istifinin Pliyosen deformasyonu gerceklesmistir. Boylece, Mordogan Fayi,
Pliyosen’de dogrultu atimli fay bileseninde reaktive olmus ve bu deformasyona
katkida bulunmustur. Son olarak, Kuvaterner- Holosen boyunca, Mordogan fayi, iki
sol yanal dogrultu atimli fay arasinda normal bir fay olarak reaktive olmustur. Sonug
olarak, Mordogan Fay1 Erken Tersiyer’den giiniimiize kadar farkli tektonik rejimler

altinda aralikli olarak ¢aligmis aktif bir zayiflik zonudur.

Tablo 4.3 Mordogan Fayi ve sintetik faylarinda alinan 6lgiiler

Dogrultu | Egim | Rake Agist Faym adi Fayin tiiri
K31B 37KD R:82B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K38B 21KD R:79B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K41B 36KD R: 82B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K34B 40KD R:80B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K25B 23KD R:78B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K56B 26KD R:88B MORDOGAN FAYI NORMAL FAY
K10B 47D R:20K MORDOGAN FAYT | SOL DOGRULTU ATIMLI
K23B 50KD R:12K MORDOGAN FAYI | SOL DOGRULTU ATIMLI
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Sekil 4.57 Mordogan Fay1 normal bilesen verisi yiizlegine ait goriiniim (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.59 Mordogan Fayina ait fay sarplig1 ve deformasyon yapilar (Kisisel arsiv, 2017)

Elde edilen tiim veriler ilgili literatiir 1s181nda degerlendirildiginde, Paleotektonik
ve Neotektonik doneme ait kaya birimlerini igeren Karaburun Yarimadasi Triyas
basinda Paleotetisin kapandig1 ve Geg Triyasta agilan Neotetis okyanusunun da Eosen

sonunda kapandigina dair ana yapisal hatlar1 igeren bir kusak niteligindedir.

Giliniimiizde deprem {ireten diri faylar, i¢inde bulunduklar1 tektonik rejimin niteligi
ve Ust kabugun 6zelliklerine bagl olarak ya eski zayiflik zonlarini kullanarak yeniden
caligirlar veya Neotektonik donem yapisi olarak yeni faylar seklinde olusurlar. Eski

zayiflik zonlarini kullanarak yeniden aktif hale ge¢en faylarin 6nemli bir boliimii yitim
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zonlar1 boyunca gelisir ve tektonik kusak sinirlar1 boyunca uzanirlar. Paleotektonik ve
Neotektonik doneme ait kaya birimlerini igeren Karaburun Yarimadasi Triyas basinda
Paleotetisin kapandigi ve Geg Triyasta agilan Neotetis okyanusunun da Eosen sonunda
kapandigina dair ana yapisal hatlar1 iceren bir kusak niteligindedir. Tarafimizdan
yapilan calismalar, bu paleotektonik doneme ait olan hatlarin en 6nemli 6zelliginin a)
Paleozoyik-Mesozoyik yapisal sinir1 boyunca K-G dogrultusunda uzanim sunmalari
ve b) doguya egimli fay diizlemlerinde batidan doguya dogru egim acilarinda artis
olmasidir. Buna gore, Diisiik acili fay diizlemleri Gerence Korfezi ile Karaburun
arasinda uzanan Bozdag yiikseltisini batidan, yiiksek agililar ise dogudan
sinirlamaktadir. Bozdag yiikseltisini batidan sinirlayan Paleozoyik-Mesozoyik yapisal
sinir1 boyunca yapilan gozlemlerde fay diizlemleri iizerinde batiya dogru tektonik
tasinmay1 gosteren ters bilesenli kinematik veriler saptanmis, dogudan sinirlayan fay
diizlemlerinde ise, ters ve dogrultu atim belirten kinematik verilerin normal faylanma
gosteren yapilar tarafindan lizerlendigi kayit edilmistir. Bunun yaninda, normal fay
niteligindeki Mordogan fay1 dogrultusu boyunca kuzey ve giineye dogru
haritalandiginda Karaburun kusagindaki Mesozoyik istifi igindeki bindirme faylarina
karsilik geldigi saptanmistir. Faym bu boliimlerinde yapilan g¢aligmalarda
bindirme/dogrultu atim faylarma ait kinematik verilerin normal faylanma
mekanizmasina ait kinematik veriler tarafindan tlizerlendigi gozlenmistir. Buna gore
Bozdag yiikseltisi sikisma kuvvetleri etkisinde push-up yapisi kazanmis K-G eksenli
bir jeolojik yapi niteligindedir ve daha sonra gelisen tektonik rejim degisikligi
nedeniyle, dogu kanadi normal fay mekanizmasina uygun olacak sekilde yeniden aktif

hale gecmistir (Sekil 4.60).
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GEG MIYOSEN

¥
Erken-Orta Miyosen Gokeieri

Geg Miyosen Havza Giikellar! v
Plivo-kuvalemer Havza

Sekil 4.60 Mordogan Fayi’nin Miyosen Oncesi — giiniimiiz araligindaki evrimine ait sematik gosterim

(Kiray, 2018)

» Balikliova aktarim Rampasi. Mordogan fayinin saga dogru sigramasina karsilik
gelen Giilbahge Fay Zonu ve karadaki uzunlugu 10 km olan zon boyunca; ¢izgisel
uzanimli vadi ve sirtlariyla; fay zonuna dik yonde otelenen derelerin varligiyla
simgelenir. Jeomorfolojik 6zelliklerin yorumlamasiyla Giilbah¢e Fay1 ile Mordogan
fay1 arasinda yaklagik 10 km uzunlugunda Balikliova aktarim rampas1 saptanmistir.
Karaburun Yarimadas1 Kuvaterner déneminden beri K-G ve KB-GD dogrultulu diri
faylarla deforme olmaktadir. Bu faylardan Mordogan Fay1 ve Giilbahge Fay zonu sol
yonlii dogrultu atimh faylarla sinirlandirilmis aktarim rampasiyla birbirine baglidir
(Sekil 4.61 ve 4.62). Aktarim Rampasin boyunca alinan kinematik veriler Tablo 4.4°te

verilmigtir.
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Sekil 4.61 Balikliova aktarim rampasi’na ait farkli yonlii hareketlerin gozlendigi Nohutalan Formayonu

(Kisisel arsiv, 2017)

Tablo 4.4 Bakliliova Aktarim Rampasi’nda Alinan Olgiiler

Dogrultu | Egim | Rake Agisi Faym ad1 Fayin Tiirii
K18B 79KD R:16K BALIKLIOVA RR | Sol Dogrultu Atimh
K70B 88KD R:18K BALIKLIOVA RR | Sol Dogrultu Atimh
K72B 74GB R:22D BALIKLIOVA RR | Sol Dogrultu Atimh
K78B 79GB R:21D BALIKLIOVA RR | Sol Dogrultu Atimli
K53B 84GB R:24B BALIKLIOVA RR Oblik
K12B 80KD R:54B BALIKLIOVA RR Oblik
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Sekil 4.62 Balikliova Aktarim Rampasinin uydu goriintiisii ve arazi gézlem noktalar1 (Google Earth,

2019’dan yaralanilarak olusturulmustur.)
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4.4.1.3 Olasi1 Kuvaterner Faylari ve Cizgisellikler

4.4.1.3.1 Alagat1 Fay Zonu. Alagati Fay zonu ve iliskili yapilarina ilk kez bu
calismada deginilecektir. Alagati Fay zonu, sagaklanarak (fault branch) 6 ve daha fazla
kirik hatti boyunca genisleme tektonizmasina bagli olarak olusan Giilbahge Fay
Zonu'nun KB dogrultusunda gelisen antitetik kollaridir. Alacati Beldesi Mersin
Korfezi ve Kizilkaya tepenin Kuzey yamaglar istikametinde KB — GD dogrultusunda,
Ug¢ Burnu ve Top Burnuna kadar paralel olarak takip edilen Sol yonlii dogrultu atiml
bir fay zonudur. Karadaki yaklasik uzunlugu 22 km olup genisligi 2 km’dir. Giilbahge
Fay Zonunun KB dogrultulu antitetik kolu oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.63).
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» Bulgular. Mersin Korfezinden KB’ya catallanarak agilan Alagati Fay zonu ile
ilgili gézlemler Mersin Korfezi ile U¢ Burnu yoniinde agiklanacaktir. Alagat1 Fay
Zonunun giiney segmenti K36B dogrultusunda once ikiye, giineyde kalan kol
K40,5B’ya degiserek KB yoniine dogru 3 kola ayrilir. Mersin Korfezi ve Yumru
Koyu’nun agilmasina sebep olan bu segmentasyon i¢inde olduk¢a yogun bir sekilde
gozlenen catlak sistemi gelismistir (Sekil 4.64). Kirik sistemi incelendiginde,
cogunlugun dogrultusu ve ana segmentlerle ayni olup KB-GD yonliidiir. Nispeten
daha uzun takip edilebilen kiriklar segmentlere dik gelisip ikincil kiriklardir.

Sekil 4.64 Alacat1 Fay Zonu giiney segmentleri arasinda geligmis kirik sistemi(Google Earth, 2019°dan

yaralanilarak olusturulmustur.)

Yumru Koyu, ince Kum diizii mevkiinden Araburunkomu tepe ile Kusoten tepeyi
birbirinden ayirir. Piroklastik bloklar i¢indeki drenaj ag1 sol yonlii 6telenmeyi gosterir.
Drenaj aginin tektonizmadan etkilendigi Kerimoglu tepe ve Beytullah tepe arasinda
akan derenin yaklasik 500 metrelik atimla sol yonlii yerdegistirmesi ve yine,

Kerimoglu tepe ile Osmanaga Tepe arasindaki 660 metrelik ayn1 yonlii yer degistirme
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s6z konusudur (Sekil 4.65). Alacati Mersin Korfezi ve civarinda gozlenen bresik
yapidaki malzeme, blok rotasyon yonleri, sikisma bilesenine ait kivrimli yapilar fayin
devamligimin kanitlaridir. Alagatt merkeze dogru Alacat1 piroklastik birim i¢indeki
devamlilig1 derelerdeki Otelenmelerle kendini gostermektedir. Alacatt Fay zonu
Kizilkaya tepenin KB yamacinda ve Akcakaya Tepe’de ylizeylenen Giivercinlik
Formasyonuyla Alagat1 Piroklastik birimini biribirinden ayirir. K31B yoniinde Ug
Burnuna kadar devam eder. Ugburnunda kiy1 ¢okellerinin KB 6telenmesine karsilik

gelir (Sekil 4.66, 4.67 ve 4.68).
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Sekil 4.65 Alacati Mevkiinde Saptanan Dere Otelenmeleri
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Sekil 4.66 Yumru Koyu Mevkiinde gozlenen reaktive yapilar (Kisisel arsiv, 2011)
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Sekil 4.67 Alagat1 Fay Zonu boyunca gézlenen Dogrultu atimli sikisma yapilarina drnekler Degirmen

Dag1 GD yamacinda yiizlek veren asir1 deforme olmus Volkanosedimanter istif i¢inde gdzlenen siiriime
kivrimina ait goriiniim, Alagati piroklastik birimi igerisinde gozlenen (-) ¢igek yapisina ait goriiniim

(Kisisel arsiv, 2007)
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Sekil 4.68 Ayayorgi yolu lizerinde gozlenen siki (kapali) kivrim ve faylanma sonucu olusmus fay kili

ve Cesme Formasyonu igerisinde gozlenen Sin-sedimanter faylar (Kisisel arsiv, 2007)

Korfez tipi acilma bolgesine karsilik gelen Yumru Koyu Mevkiideki segment
genislemeli biikliim yaparak K-G dogrultuda Ilica Koérfezine dogru devam eder.

Dogrultu atimli genislemeli biikliimler bolgesel transtansiyonal (genislemeli-sikismali)
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https://tureng.com/en/turkish-english/s%C4%B1k%C4%B1%C5%9Fmal%C4%B1-geni%C5%9Flemeli

deformasyonun  merkezleridir. Karaburun = Yarimadast  dlgegindeki  genel
Transtansiyonel yer degistirmeyle uyumlu bir fay zonudur (Sekil 4.69). Alacat1 Fay

Zonu boyunca alinan kinematik veriler Tablo 4. 5’teki gibidir.

Tablo 4.5 Alagat1 Fay Zonuna Ait kinematik veriler

Dogrultu | Egim | Rake Agis1 Fayin adi Fayn tiirii
K30B | 86KD 18K Alagat1 Fay Zonu | Sol Dogrultu Atimli
K32B | 81KD 27K Alagati Fay Zonu Oblik
K29B | 86KD 32K Alagati Fay Zonu Oblik
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4.4.1.3.2 Cesme Fayi. Cesme Fayi, KB-GD uzanimli yaklasik birbirlerine paralel
sol yonlii dogrultu atimli faylar tanimlanmistir. Cesme Kokardag ve Kiziltoprak
Tepe’de yiizlek veren Giivercinlik formasyonu’nun KB ve GD dokanaklarindan gegen
KB-GD uzanimli sol yonlii dogrultu atimli iki fay haritalanmistir. Bu iki fay arasinda
kalan alan bir fay zonu olabilecek genisliktedir ve faylarin devamliligi s6z konusudur.
Kokardag’in GB’sindan gegen normal bilesenli sol yonlii dogrultu atimli fay yaklasik
3,5 km uzunlugundadir. Faylanma tek bir diizlemden olusmaktadir ve iki farklh
hareketin izlerine rastlanmaktadir (Sekil 4.70). Egim atimi yiiksek olan hareket diisiik
egim agisina sahip olan fay ciziklerini kesmektedir dolayisiyla en geng harekete aittir.
Bu fayin yaklagik 500 m. ilerisinde ve ayn1 karakterdeki, aliivyonla ortiilii oldugu igin
ayni fayin devami olup olmadigi saptanamayan ve Cesme Formasyonu’nu kesen bir
fay daha gozlenmektedir. Sol yonlii dogrultu atimli fay karakterindedir ve yiizleklerine
Alacat1 piroklastik birimini kestigi Boyalik Mevkii’'nde ve Yarenbabatekkesi
Mevkii’nde rastlanmaktadir. Ayni zamanda Kokardag’in GB yamacini kesen sol yonlii
dogrultu atimh fayin Cesme Korfezi'ni agan sistemin bir elemani oldugu

diistintilmektedir (Sekil 4.71 ve 4.72).
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Bu fay zonu igerisinde kalan alandaki yiizleklerde sikismali tektonik rejimin sonucu
olusan (-) cicek yapilarina Degirmen Dagi’nin kuzey yamaglarinda, siirlime kivrimli
yapilara ve tortullagsmayla yasit faylanmalara Cesme formasyonu igindeki bir¢ok

yiizlekte rastlanmaktadir (Sekil 4.73 ve 4.74).

Cesme Korfezi Cesme Fayi’nin iki farkli hareketiyle olusmustur. 1. hareket fayin
sol yonlii dogrultu atimli hareketi sonucunda Kokardag ve Cesme Karadag arasinda
KB dogrultulu bir zayiflik zonu olusturmus ve bu zon boyunca Cesme Karadag blogu
sol yonlii 6telenmistir. Ayn1 fay iizerinde gelisen 2. hareketin oblik atimli normal fay
olmasindan dolay1 Kokardag ve Cesme Karadag bloklar1 birbirinden ayrilarak arada
korfez seklinde KB-GD dogrultusunda bir girintinin/¢okiintiiniin olusmasina neden

olmustur.

Sekil 4. 71 Kokardag’in GB’sindan (Cesme Merkez) Gegen Normal Bilesenli Sol Yonli Dogrultu

Atiml Fayin Arazi Goriintimleri (Kisisel arsiv, 2007)
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Sekil 4.72 Cesme Fayina ait Arazi Goriintiileri (a) Tekke Tepe ile Kokardag arasinda kalan Normal

faya ait fay cizikleri (b) Fay zonu igerisinde gézlenen normal fay. (c) Degirmen Dag1 GD’sundan gegen
KB uzanimhi faya ait yiizlek. (d) Fay zonunun GD’dan sinirlayan faymn Yarenbaba Tekkesi
Mevkii’ndeki fay g¢iziklerine ait goriinim. (e) Magara Tepe Onii ana yol iizerinde yiizlek veren

piroklastikleri kesen fay diizlemine ait goriiniim. (f) Kokardag Fay Aynas1 (Kisisel arsiv, 2007)
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Sekil 4.73 Alagati Piroklastik Birimi igerisinde Gézlenen Tortullasma Ile Yasit Faylar (Kisisel arsiv,
2007)

Sekil 4.74 Cesme Fay1 boyunca ylizlek veren fay diizlemlerinde reaktivasyon verilerinin gozlendigi,
tabakalar1 yataydan diisey konuma getiren sikigma kuvvetlerinin etkisi altinda olusmus (-) ¢igek yapist

ve fay kiline ait goriiniimler (Kisisel arsiv, 2007)
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KB-GD uzanimli dogrultu atimhi faylar diizlemi verileri degerlendirildiginde;
KKB-GGD yonlii agilma ve DKD-BGB yonlii sikisma kuvvetleri ile

iliskilendirilmistir.

4.4.2 Kivrimlar

“Sert ve saglam goriinen kayaclar, uzun zaman araliklar1 i¢inde ve yerkabugundaki
kuvvetlerin etkisi altinda deforme olurlar. Bu kuvvetler; 1) bir cismi sikistiran ve
boyunu azaltan sikisma kuvvetleri (compressive forces); 2) bir cismi ¢eken, boyunu
uzatan ve koparmaya calisan ¢ekme kuvvetleri, (tensional forces) ve 3) bir cismi,
birbirine ters yonlerde sikistiran kesme (makaslama kuvvetleri: shearing forces)”
olabilirler. “Tabakali kayac¢larin tektonik kuvvetlerin etkisiyle” kazandiklar1 “dalga
seklindeki deformasyon yapilar1 kivrim”, meydana gelen olay da “kivrimlanma”

olarak adlandirilir (Dirik, 2006).

Calisma alaninda bu sekilde tanimlanan yapilara yani kivrimlara Erken Miyosen
yash kayaclar olan Alagati piroklastik birimi’nde ve 6zellikle Cesme formasyon’unda
rastlanmaktadir. Calisma alanindaki kivrim sekilli  yapilar asagidaki gibi
simiflandirilmigtir. Kivrim  kanatlart arasindaki agiya goére smiflandirma (Fleuty

Siniflamasi) tablosu asagidaki gibidir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Kivrimlarin, Kivrim Kanatlar1 Arasindaki A¢iya Gore Siniflandirilmasi (Fleuty Siniflamasi)

Kivrim kanatlar1 arasindaki ag1 Kivrima verilen a¢1
0°—10° Izoklinal kivrim
1°-30° Siki (kapali-tight) kivrim

31°-"70° Kismen siki kivrim
71°—120° Acik (open) kivrim
121°—180° Hafif (gentle) kivrim

Fleuty smiflamasimna gore calisma alaninda gozlenen  kivrimlarin kanatlari
arasindaki ac1 16° ile 95° arasinda degisim gostermektedir ve dolayisiyla kivrimlar

Siki1 (kapali-tight) kivrim ve Agik (open) kivrim olarak siniflandirilmistir.
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Eksen diizleminin egim derecesine gore siniflandirma tablosu asagidaki gibidir
(Tablo 4.7). Bu siniflamaya gore calisma alaninda gozlenen kivrim eksen diizleminin
egim dereceleri 60°-90° arasinda degismektedir ve dolayisiyla kivrimlar orta derecede

egimli ve diisey kivrim olarak siiflandirilmistir.

Tablo 4.7 Kivrimlarin, Kivrim Eksen Diizleminin Egim Derecesine Gore Siniflandiriimasi

Eksen diizleminin egim
Kivrima verilen ad
derecesi
0° — Yatay
1°—-10° Yataya yakin
11°-30° Az Egimli kivrim
Orta derece Egimli
31°-60°
kivrim
61°—80° Cok Egimli kivrim
81°—89° Diiseye yakin kivrim
90° Diisey

Cesme Yarimmadasi’nin Miyosen yasli formasyonlarinda gozlenen kivrim eksen

dalim agilar1 0° ile 25° arasinda degismektedir.

Siniflandirilan bu kivrimli yapisal elemanlarin kivrim  kanatlarmin  6lgiileri
degerlendirilip; kivrim eksenleri ve sikisma yonleri saptanmistir. Calisma alaninda
KB-GD dogrultulu sikisma kuvvetleri etkisindeki deformasyon sunucu olusan
kivrimlanmalar baskin olmak iizere KD-GB dogrultulu sikisma kuvvetleri etkisinde

olusan kivrimlanmalar da gézlenmistir.
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Sekil 4.75 Tekke Plajindan Ug¢ Burnu’na Dogru Giden Kiy1 Kesiminde Yiizlekler Veren Cesitli Kivrim

Tiplerinin Gortiniimleri (Kisisel arsiv, 2007)
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Sekil 4.76 Fener Burnu Ve Top Burnu’ndaki Kivrimli Yapilarin Goriintimleri (Kisisel arsiv, 2007)
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Calisma alaninda 6zellikle Cesme Formasyonu’nu olusturan kayalar siddetli
deformasyonun etkisinde kalarak cesitli kivrim tipleriyle yiizlekler verirler.
Monoklinal yapilar, birbirini takip eden antiklinal ve senklinaller gozlenmektedir. Bu
yapilarin en iyi orneklerine Tekke Plajindan U¢ Burnu’na dogru giden kiyr kesimi

takip edildiginde rastlanmaktadir (Sekil 4.75, 4.76 ve 4.77).
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Sekil 4.77 Tekke Plajinin GB’sindan Takip Edilen Kiy1 Kesimine Ait Detay Jeoloji Haritas1 (Oskay,
2007)

Cesme Yarimadasi’nda Miyosen istifinin tortullasmasi sirasinda ve sonrasinda
gelisen deformasyon yapilar1 tanimlanmustir. Istif iki farkli dogrultuda gelismis olan
faylarla deforme olmustur. Yasli olan K-G uzanimli faylar Karaburun platformuna ait
mesozoik karbonatlari Miyosen yaslt birimlerle yan yana getirir. Dokanak boyunca
ters bilesenli dogrultu atim hareketi saptanmistir. Bu faylar KB-dogrultulu faylarla
kesilip atilmistir. Jeolojik-jeomorfolojik olarak baskin yapilar niteligindeki aktif faylar
K30-40B dogrultusunda uzanim sunar. Bunlardan Cesme segmenti K30B dogrultulu
ve 6 km uzunlugundadir. Kayma diizlemi iizerinde reaktivasyonu belgeleyen iki farkli

fay ¢izigi bulunur: buna gore fay dnce sol yonlii dogrultu atimli fay olarak ¢alismis ve
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daha sonra oblik-atimli normal fay olarak yeniden aktive olmustur. Alagat1 segmenti
bolgedeki en uzun fay olup Musabey limani’ndan Sigacik Korfezine kadar
izlenebilmektedir. Bu faylarin aktivitesi sirasinda istif KD-GB, K-G ve KB-GD
uzaniml kivrimlarla deforme olmustur. Bu kivrimlar 100 m ile 3 km uzunlugundadir
ve dogrultu atimhi faylarla sinirlandirilmis olan KB ile K-G uzanimli yapisal bloklar
icinde yeralirlar. Istifin iist kesimlerinde saptanan tortullasmayla yasit ¢icek yapilari

tortullasma sirasinda isleyen dogrultu atim tektonigin varligini kanatlar.

Bu sonu¢ Bati Anadolu’daki Miyosen-Giincel tektoniginin diigiiniilenden daha
karmagik oldugunu ve Cesme Yarimadasi’nin dogrultu atimli baskin faylarla

sekillendigini gostermektedir.

Karaburun Yarimadasi’n1 kapsayan ¢aligmalarin sonucunda elde edilen kinematik
veriler ~ FaultKinWin  programinda  degerlendirilmistir.  Tiim  Karaburun
Yarmmadasi’nda yapilan/yapilmis olan jeolojik haritalama caligmalari, bolgedeki
yapisal iligkilerin ayrintili olarak incelenmesine olanak saglamistir. Yarimadasi’nin
gelisiminde rol oynayan tektonik kuvvetlerin gerilim yonlerini hesaplamak amaciyla
bolgede haritalanan ve tanimlanan faylar tizerinde dl¢iilen kinematik gostergelere gore

kinematik analiz ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78 Karaburun Yarimadasi Diri Faylar ve hatlar boyunca odak mekanizma ¢dziimlerini gosterir

harita
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Karaburun Yarimadasi ve yakin ¢evresindeki 6ncesi temel kayaglarini Paleozoyik-
Mesozoyik yasli Karaburun Platformu, Geg Triyas yaslt granitik sokulumlar ve Geg
Kretase- Paleosen yasli Bornova karmasigina ait kaya topluluklar1 olusturur
(Cakmakoglu ve Bilgin, 2006; Erdogan ve diger. 1990; Robertson ve Pickett, 2000;
Tatar-Erkiil ve diger. 2008). Miyosen istifi tabanda aliivyon yelpazesi ve akarsu
cokellerinden yapili kirintili ¢okellerle baglar ve liste dogru Urla kiregtagi olarak
adlandirilan golsel karbonatlara geger (Kaya 1979, 1981). Tiim yarimada genelinde
yiizlek veren birim acik bejimsi sar1 renkli, bol gastropod fosilli, yer yer algal seviyeler
ve kiltasi ara katmanlari i¢eren kiregtasindan yapilidir. Urla Kiregtas: bolgede birgcok
volkanik birim igerir. Bunlar birimin ¢okelimine eslik eden Karaburun, Armagandag,
Kocadag ve Yaylakdy volkanikleridir. Bu birimler Miyosen volkano-sedimanter
istifinin son iirlinleri olan Orta-Geg¢ Miyosen yash Urla volkanikleri ve Ovacik bazalti

tarafindan uyumsuzlukla tizerlenir (Helvaci ve diger. 2009).

Sozbilir ve diger. 2012 tarafindan, bolgede haritalanan biiyiik 6lgekli faylar KB
uzanimli olan Karaburun Kuzey blogunun sinir faylar1 kuzeydoguda Mordogan Fayi
Zonu, Giineyde Giilbah¢e Fay Zonu ve kollar1 Kenelidag Fay: ile Yagcilar Fay ve
Batida Alagti Fay Zonu ile Cesme Fayidir. Karaburun Yarimadasinin giiney kesimi ise
yine KB uzanimli bir blok goriiniimiindedir ve kuzeydogudan Karareis Fayi ve

dogudan Giilbahge Fay Zonu tarafindan sinirlanir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79 Karaburun Yarimadasi'nin Jeoloji Haritas1 (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006; Goktas, 2014; Uzel

ve diger, 2013; Uzelli ve diger. 2017 ve bu ¢aligmadan derlenerek olusturulmustur)
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BOLUM BES
DEPREMSELLIK

5.1 Giris

Faylar, iiretmis olduklar1 depremlerin sayis1 ya da geg¢irmis olduklar1 hareketin
zaman diliminin siiresine gore dort kategoriye ayrilir. Bunlar sirayla: Aktif faylar
(Active faults), Aktif olmaya yatkin faylar (Capable faults), Potansiyel aktif faylar
(potential active faults) ve Aktif olmayan (inactive) faylardir. Aktif Fay, son 10.000
Yilda (Holosen doneminde) en az bir kez hareket etmis ve deprem tiiretmis olan faydir.
Bazi miihendislik kuruluslar1 ve konu ile ilgili bilim adamlari ise, aktif fay taniminda
baz alinan zaman dilimini son 35.000 yil olarak kabul etmektedir (Emre ve diger.
2005). Pratik olarak, Holosen yasli yapi, sediman ve lavlar1 kesen tiim faylar Aktif fay
olarak kabul edilmektedir. Aktif olmaya yatkin faylar, gecmis 50.000 y1l i¢inde en az
bir kez, ya da gegmis 500.000 yillik zaman dilimi i¢inde birden ¢ok hareket etmis ve
deprem {iiretmis olan faylardir. Pratik olarak, Orta ve Geg Pleyistosen yasli tiim yap1
ve birimleri kesmis olan faylar aktif olmaya yatkin faylar olarak tanimlanir (Emre ve

diger., 2005).

Potansiyel aktif faylar, son 2,58 my yillik zaman diliminde en az bir kez hareket
etmis ve deprem fiiretmis olan faylardir. Pratik olarak, Kuvaterner yasli yapi ve
birimleri kesen faylar potansiyel aktif fay olarak kabul edilir. Aktif olmayan faylar,
geemis 1,65 milyon yillik siire i¢inde hi¢ hareket etmemis ve deprem iiretmemis olan
faylardir. Pratikte, Kuvatemer yasl yap1 ve birimleri kesmeyen, aksine, Kuvatermer
yasli sediman ve lavlar tarafindan ortiilen faylar diri olmayan faylar olarak kabul edilir.
Ancak, zaman i¢inde, gerek dogal olarak olusan havzalarda hizli depolanmaya baglh
olarak sediman kalinliginin, dolayli olarak litostatik yiikiin artmasi, gerekse biiyiik
boyutlu miihendislik yapilarinda, O6rnegin barajlarda su birikmesiyle hidrostatik
basincin artmasi, ya da ¢ok yakindaki aktif bir fayin tetiklemesiyle, yasl ve aktif
olmayan faylar da, zaman zaman hareket ederek aktif hale gelebilmektedir (Emre ve

diger., 2005).
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Bu calismada esas alinan depremler, basta Kandilli Observatory and Earthquake
Research Institute (KOERI) ve United States Geological Survey-US National
Earthquake Information Center (USGS) 1n resmi biiltenleri olmak iizere, deprem
kataloglar1, biiltenleri, depremsellik ve deprem etkinligi c¢alismalar1 ve internet
tizerindeki sanal arsivlerden alinan deprem kayit ve listelerinden elde edilmistir
(Ambraseys ve diger., 1995; ERD; Ergin ve diger., 1967; Ergin ve diger., 1971;
Ergiinay ve diger.,1974; FEMA; KOERI; Sezer, 1998-2003; Sipahioglu, 1984; Soysal,
1979; EERI; IRIS; NGDC-NOAA; USGS). Karaburun Yarimadasi’nin 1/500000
Olgekli sismotektonik haritasindan da goriilebilecegi ilizere Cesme Yarimadasi ve

Glilbahge Fay Zonu ve riedellar1 sismik agidan aktiftir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Karaburun Yarimadasi ve yakin ¢evresindeki diri faylar ve dzellikleri. Tiirkiye Sismotektonik
Haritas1 Agiklama Kitab1 (Ed. T.Y. Duman). Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Ozel Yayinlar
Serisi-34, 12 s. Ankara-Tiirkiye. (Duman, Emre, Ozalp, Can, Olgun, Elmac1 ve Saroglu, 2017)

Tablo 5.1.’de Karaburun Yarimadasinda tanimlanmis aktif Holosen ve Kuvaterner
faylarinin uzunluk, dogrultu — egimleri ve iiretebilecek deprem biiyiikliikleri

verilmistir.
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Tablo 5. 1 Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki diri faylar ve dzellikleri Tiirkiye Sismotektonik Haritasi

Aciklama Kitab1 (Duman, Emre, Ozalp, Can, Olgun, Elmaci ve Saroglu, 2017)

FAY Uzunluk Dogrultu Egim Magnitiid
Segment ) ID | Yas (km) Min | Max | Min | Max Ort.
Tip
My
Mordogan 65 70 6,28
Normal 32 Q 25 11 11
Fay1
33- 87 90 6,64
. H 21 4 14
Sag yanal
Giilbahce 33- 87 90 6,71
Dogrultu H 24 3 12
Fay Zonu 2
Atiml
33- 87 90 6,71
H 24 338 | 351
3
Sag yanal 87 90 2005 6,37
Yagcilar
Dogrultu | 34 | YK 12 3 359 Mw5,9
Fay1
Atiml
Sol yanal 6,68
Kenelidag
Dogrultu - H 23 5 41
Fay1
Atiml
Sol yanal 21 30 6,66
Alacat1 Fay
Dogrultu - H 22 31 40,5
Zonu
Atimli
Normal 55 85 6,03
bilesenli
Cesme Fay1 | Sol yanal - H 6 35 50
Dogrultu
Atiml

Deprem etkinlikleri, bu konuda calisanlarca, diinyada deprem istasyonlarinin
yayginlastigi 1900 yili sinir kabul edilmek suretiyle, 1900 y1l1 6ncesini tarihsel donem
ve 1900 yili sonrasin1 da aletsel donem olarak ayirt edilerek, iki donem halinde
incelenmektedir. Bu calismada da bu yaygin goriise bagli kalinarak, Karaburun
yarimadasindaki deprem etkinligi, tarihsel ve aletsel olmak iizere iki donem halinde

asagida incelenmektedir.
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5.2 Tarihsel Donem Depremleri

M.S. 1-1900 yillart arasinda (Tarihsel donemde) deprem etkinligi.— Elde edilen
kayitlara gore, M.S. 1-2000 yillar: arasinda izmir Kérfezi ve civarinda meydana gelen
magnitiidii 4’e esit ve daha bliyiik 269 depremin 92’si bu donemde kaydedilmistir. Bu
az sayidaki tarihsel deprem kayitlarinin % 73’1 5,5 M’nin (siddeti VII'nin) altindadar.
10000'den ¢ok can kaybinin oldugu depremler genellikle Izmir ve Cesme civarinda
kaydedilmistir. Ornegin 688 Izmir, 23 Subat 1653 Bat1 Anadolu, 10 Temmuz 1688
Izmir, 15 Ekim 1883 Cesme depremlerinde 10000'den fazla insan hayatim
kaybetmistir. Depremlerin zaman i¢inde yogunlastigi donemler hakkinda bilgi
edinmek amaciyla yapilan frekans analizlerine gore, en ¢ok deprem 1800-1900 yillari
arasinda kaydedilmistir (% 41). 90 depremin ay1 belli (68 deprem) olanlarindan %551,
insanlarin genellikle zamanlarinin cogunlugunu kapali ortamlarda gegirdigi ve 1sinma
araclarinin kullanildigir ve dolayisiyla da yangin tehlikesinin yiiksek oldugu kis
yartyilinda olmustur. Ancak, depremlerin istatistiksel olarak belli aylarda, haftalarda
ya da saatlerde (gece-giindiiz) toplanma gdstermesi, depremler ile iklim arasinda bir
iliskinin var oldugunu kanitlamaz. Ciinkii, yerkabugu hava olaylarina, 6zellikle basing
degismelerine aninda tepki verecek kadar miikemmel bir iletkenlige sahip degildir
(Sezer, 1998-2003). Encok deprem 24 Haziran- 1 Temmuz arasindaki 7 giinliik
doneme (%9,4) isabet etmistir. Makrosismik datalarin % 83 kadarinin episantr1 38.25°-
38.50° kuzey paralelleri arasindadir. Tarihsel donem depremlerinin haritalanmasi ve
frekanslarinin belirlenmesi sirasinda deprem siddetleri, formiil yardimiyla magnitiide
doniistiiriilmiistiir (Tabban ve Gencoglu, 1975; Tezcan, Acar ve Civi, 1979) (Sekil 5.2
ve Tablo 5.2).
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Sekil 5.2 Izmir ve yakin gevresinin tarihsel désnem depremleri ile diri faylar arasindaki iliskiyi gosteren
diri fay haritas1 (Uzel ve diger., 2013). Diri fay bilgileri Emre ve Ozalp, (2011) ile Emre ve diger.,
(2011)’nden birlestirilerek alinmis, tarihsel deprem lokasyonlar1 ise Tablo 5.2°deki referanslar
kullanilarak verilmistir. MOF: Mordogan Fayi, GBFZ: Giilbah¢e Fay Zonu, YF: Yagcilar Fayi, SF:
Seferihisar Fay1, TF: Tuzla Fay1, GF: Giimiildiir Fay1, DKF: Dagkizilca Fay1, KF: Kemalpasa Fay1, {ZF:
Izmir Fayl, MAF: Mansia Fay1, MEFZ: Menemen Fay Zonu, GHF: Giizelhisar Fay1, YFF: Yenifoca
Fay1

Karaburun Yarimadasi ve yakin g¢evresinde meydana gelen Tarihsel deprem
kayitlarina iliskin bilgiler Bogazici Universitesi tarafinda hazirlanan Izmir Biiyiiksehir

belediyesi ‘http://www.izmir.bel.tr/izmirdeprem/index.html’ adresli internet sitesinde

yayinlanan {zmir Deprem Senaryosu ve Deprem Master Plani adli ¢alismanin 3.3.

béliimii “Tarihsel Depremler” baslig1 altindan alinmistir (IDSDMP, 2000, bé1.3.3).
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Tablo 5. 2 Tarihsel Donem Depremleri (1899 ve 6ncesi)

DEPREM
KOORDINAT TARIH YER
SIDDET BUYUKLUK
38.4N; .
M.O. 496 Sakiz Adas1 (Chios) =VII M=6,2
26.2E
38.6E; .
176 ve 177 [zmir =vll M=5,8
26.65N
38.4N; 1389, Mart
Sakiz Adas1 (Chios) [=VIIT M=6,7
26.3E 20
38.2N; 259 Sakiz Adas1 (Chios-
1546 [=VII M=6,3
E Mastichochoria)
38.4N; 1674, Ocak
Sakiz Adas1 (Chios) =vll M=6,2
26.3E 23
38.3N;
1684 Sakiz Adasi1 (Chios) [=VI M=6,0
26.2E
38.5N; 1738,
Sakiz Adas1 (Chios) =VI M=6,0
26.3E Aralik 23
38.5N; 1739, 4 ’
Izmir Korfezi I=IX M=6,8
26.9E Nisan
38.8N, 1772,
Foca [=VIII M=6,4
26.7E Kasim24
384N ;
1820, Mart Sakiz Adas1 (Chios) =vll M=6,0
26.2E
36.4N; 1852, )
Fethiye ve Cesme [=VI
28.6E Kasim,19
38.4N; 1856,
Sakiz Adas1 (Chios) [=VIIT M=6,3
26.1E Kasim,13
38.4N; 1860,
Sakiz Adas1 (Chios) =VI
26.1E Kasim 6
38.3N; 1863,
Sakiz Adas1 (Chios) [=VIIT M=6,2
26.1E Agustos 16
38.3N; 1865,
Sakiz Adas1 (Chios) I=VIII M=6,1
26.2E Kasim 11
38.4N; 1866, Subat
Sakiz Adas1 (Chios) I=VIII M=6,4
26.0E 2
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Tablo 5.2 devamu

38.4N; 1871, Ekim
Sakiz Adas1 (Chios) I=VII
26.1E 8
38.4N ;
1880, Mart Sakiz Adasi1 (Chios) =1X
26.1E
38.3N; 1881, Nisan
Sakiz Adasi (Chios-Nenita) =X M=6,5
26.2E 3
38.3N; 1883, Ekim
Cesme I=IX M=6,8
26.6E 15
38.3N ; 1883, Kasim .
[zmir Korfezi =Vl
26.3E 1
38.31N; .
1884, Ekim Izmir, Cesme I=VI
26.8E
38.5N ; 1885, Nisan
Sakiz Adasi1 (Chios) I=v
26.1E 12
38.3N; 1886, )
Sakiz Adas1 (Chios)veCesme =V
26.1E Agustos
38.3N; 1886, Ekim
Sakiz Adasi (Chios) Io=V
26.0E 29
38.4N; 1887,
Sakiz Adas1 (Chios) Io=VI
26.1E Haziran 18/20
37.74N ;
1887, Kasim Cesme ve Mugla Io=VI
27.6E
38.4N ; 1888, Mart
Sakiz Adas1 (Chios) To=VI
26.1E 15
384N ; Sakiz Adas1 (Chios), Cesme,
1888, Mayis lo=VII
26.1E Urla ve Karaburun
38.3IN; 1892, .
[zmir ve Cesme lo=VI
26.8E Haziran
38.3N; 1893, .
[zmir ve Cesme lo=VI
26.3E Haziran
38.3N; Sakiz Adasi (Chios), Urla ve
1895, Mayis Io=VI
26.8E Cesme
38.4N;
1897 Sakiz Adas1 (Chios) I=
25.8E
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M.O. 496 Sakiz Adas1 (Chios); Antik Yunan tarih¢i Heredot’a gore M.O. 496 yilin1
yaz aylarindan birinde, Lade deniz savasindan 6nce meydana gelen depremde bir 120
Ogrencinin i¢inde oldugu okul yikilmis ve sadece birisi sag kalmistir” (Papazachos,

1997, Zolotas, 1921, IDSDMP, 2000, b51.3.3).

176 ve 177 Izmir (Ergin ve diger. 1967); 177 yilinda Izmir (MS X), Milet, Sakiz
Adas1 ve Sisam olmustur. izmir sehri tamamen hasar gérmiistiir Marcus Aurelius’un

emri ile yeniden insa edilmistir (IDSDMP, 2000, bél.3.3).

1389, Mart 20, Sakiz Adasi1 (Chios); Vatikan’daki kiitiiphanelerde bulunan iki
yazmada bir¢cok yapinin ve Castro’nun biliyiikk boliimiinlin yikildigr yazmaktadir.
Denize yakin olan Neochorio’daki bircok ev yikilmistir. ki kadm 6lmiis; bir¢ok
kilisede Oonemli derecede hasar meydana gelmistir. Bu depremden sonra olusan
denizdeki dalgalar, ticaret merkezinin ortasina kadar gelmis ve insanlar1 oray: terk
etmeye zorlamistir. Izmir, Foga (Phocaea) kulesi ve Ikaria Adasinda (Sisam Nomos’u)
harab olmustur. (Papazachos, 1997; Zolotas, 1921; Sgouros, 1937). Ergin ve diger.
(1967) ayn1 depremi; 20 Mart 1388 izmir ve Sakiz Adas1; 38.4N; 26.3E; Io=V1I olarak
vermektedir (IDSDMP, 2000, bo1.3.3).

1546, Sakiz Adas1 (Chios-Mastichochoria); Gezgin Torelli, 1546 yilinda daha ¢ok
Katomeria’da etkisini gosterdigi bilinen, Katomeria’nin batisinda, onarilamayacak

kadar biiyiik hasarlarin kaydedildigi kuvvetli bir deprem kayit etmistir (Papazachos,
1997, Zolotas, 1921, IDSDMP, 2000, bil1.3.3).

1565, Sakiz Adas1 (Chios); Sakiz Adas1 genelinde 40 giin siiren ve ada halkini agik
havada yasamak zorunda birakan bir dizi siddetli deprem firtinas1 kaydedilmistir
(Ambraseys ve Finkel, 1995, IDSDMP, 2000, b51.3.3).

1650, Eyliil 29; Thera (Santorini) Volkani’nin piiskiirmesiyle baglantili bir deprem
soku, Midilli Adasi’na kadar uzanan bir alanda ve Ege Bolgesi'nin i¢ kisimlarinda
hissedildi. Sarsintilar hasara sebep olmadi (Ambraseys ve Finkel, 1995, IDSDMP,
2000, bol.3.3).
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1674, Ocak 23, Sakiz Adas1 (Chios); Gezgin Johan Michael Wansleben’e gore,
gece saat ligte Sakiz Adasinda bircok yapiyr hasara ugratan bir deprem olmustur.
[zmirde ve Ege nkiyilarinda hissedilmistir. Artc1 sarsintilar takip edilmistir

(Papazachos, 1997; Maravelakis, 1938, IDSDMP, 2000, bél.3.3).

1684 Sakiz Adasi (Chios); Gezgin Mansuette de Nautenil’e gore Sakiz Adasi’da
giindiiz ve gece iki ya da ii¢ kere deprem ¢ok siddetli depremler meydana geldi.

(Papazachos, 1997; Maravelakis, 1938, IDSDMP, 2000, bél.3.3).

5 Mart 1694, Izmir ve Sakiz adasinda ciddi bir hasar olusturmayan kuvvetli bir

deprem kaydedilmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995, IDSDMP, 2000, b51.3.3).

1738, Aralik 23, Sakiz Adas1 (Chios); Ele gecen bi kayitta 9 Aralik saat 12°de Sakiz
Adas1 adasinin tamaminda ve yakin gevresinde hissedilen biiyiik bir depremin
meydana geldigi yazmaktadir. 12 Aralik gecesinde ilkinden daha kuvvetli bir deprem
daha meydana gelmis ve adada yasayanlar arasinda biiyiik bir korku uyandirmstir.
Hafif art¢1 sarsitilar meydana gelmistir (Papazachos, 1997; Zolotas, 1921, IDSDMP,
2000, bol.3.3).

1739, 4 Nisan, izmir Kérfezi; Patnos’ta yazilmis bir notta biiyiik bir depremin 10
dakika siirdiigii ve Izmir’deki tiim evlerin hasar gérdiigii yazmaktadir. Eski ve Yeni
Foga’da da biiyiik hasar yaratmistir. Baska raporlara gore, Izmir’deki hasar genis capta
denizin kenarmdaki “Avrupa Kesimi’nde olusmustur. izmir’de &lenlerin sayist 80’
gecmemistir. Sarsint1 eski Foca’nin dortte iiglinii tamamen yikmis ve toprak acilip
icinden bitim figkirmistir. Deltanin Gediz (Agria) Nehri’nin agzindaki kismi
depremde ¢okmiis ve depremden sonra sular altinda kalmistir. Chios’ta (Sakiz) bir¢ok
ev harab olmus; bircok sayida insan 6lmiistiir. Samos’ta (Sisam) deprem dehset verici
bir sesle gelerek genel panige neden olmustur. Sarsint1 Istanbul civarinda hissedilmis
fakat Selanik’te hissedilmemistir. Art¢1 sarsintilar Eyliilayma kadar devam etmistir
(Mallet, 1854; Labros, 1910; Maravelakis, 1938; Simopoulos, 1973; Ambraseys ve
Finkel, 1995; Papazachos, 1997, IDSDMP, 2000, b51.3.3).
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1772, Kasim 24, Foga; Deprem ve depremden sonra olusan dalgalar Foga kalesinin
kapilarini ve camiyi yikmistir. Midilli’de birkag ev yikildi. Deprem Sakiz Adasinda da
hissedilmis, fakat bir hasar yaratmamistir (Papazachos, 1997; Ambraseys ve Finkel,

1987, IDSDMP, 2000, b51.3.3).

1820, Mart, Sakiz (Chios); Chios’ta bir dizi deprem firtinas1 olmus ve hasara sebep
olmustur (Papazachos, 1997; Perrey, 1848; Mallet, 1854, IDSDMP, 2000, b1.3.3).

1856, Kasim 13, Sakiz Adas1 (Chios); 1 Ekim 1852 tarihinden 1 Ekim 1856 tarihine
kadar siddetli ve hafif siddetli toplamda 53 deprem kaydedilmistir. Depremlerin
cogunlugu 1853 ve 1855 wyillar1 arasinda, birazi da 1854, 1856 yillarinda
kaydedilmistir. 13 Kasim 1856 tarihinde hepsinden daha siddetli bir deprem meydana
gelmigtir. Bircok ev yikildi ve hemen hemenhepsinde catlaklar olusturdugu
kaydedilmigtir. Denizin yiikselip ilerlemesi sonucu bazi insanlar kaybolmustur

(Papazachos, 1997; Zolotas, 1921, IDSDMP, 2000, b51.3.3).

1863, Agustos 16, Sakiz Adasi (Chios); Sakiz Adasi ve civarinda yikici etki
yaratmistir. Yaklasik 30,000 insan evsiz kalmistir. Depremden sonra iki farkli sicak
su kaynagi yiizeye ulasip akmaya baslamistir (Papazachos, 1997; Karnik, 1971,
IDSDMP, 2000, bil.3.3).

1865, Kasim 11, Sakiz Adasi1 (Chios); Sakiz Adasi’da birgok yapiyr hasara
ugratmistir. Depremler Kasim ayinin sonuna kadar daha az siddetli olarak stirmiistiir

(Karnik, 1971, Papazachos, 1997; Sieberg, 1932; IDSDMP, 2000, b51.3.3).

1866, Subat 2, Sakiz Adasi (Chios); Sakiz Adasi’daki evlerde hasara yol act1 ve
Rodos’a kadar hissedildi. 20 Mart’a kadar birgok art¢i sarsintt bunu takip etti. En
kuvvetlileri Rodos’tan hissedildi. Deprem, 19 Ocak’ta Sakiz Adasi’daki bir¢ok evi
hasara ugratan bir On-sarsintinin arkasindan gelmistir (Papazachos, 1997; Sieberg,

1932, IDSDMP, 2000, b51.3.3).
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1880, Mart, Sakiz Adasi1 (Chios); Sakiz Adasi adasinda hasar yapmis ve 4000
civarinda kisi olmiistiir. Cesme’de olduk¢a kuvvetli bir sekilde hissedilmistir. Tiim

Bat1 Anadolu’yu kapsayan bir etki alania sahiptir (Ergin ve diger. 1967, IDSDMP,
2000, bol.3.3).

1881, Nisan 3, 11:40, Sakiz Adasi-Nenita; 1879 ve 1880°de, Sakiz Adasi’nda bazen
giinde 10 tane olmak kaydiyla, kiiciik sarsintilar olustu ve Midilli ve Izmir’de
hissedildi. Ana sarsinti, adanin giineyindeki 30 veya 40 koyde hasara sebep olan
kuvvetli bir 6n-sarsintiy1 izleyerek gelmistir. Deprem adanin dortte {igiinii harap etmis,
Sakiz Adasi’nda 3,550 kisi 0lmiis, 7,000 kisi de yaralanmistir. Adanin kuzeyinde
kimse 6lmemistir. Ana sarsinti hemen ilkini takiben meydana geldiginden biiyiik
yikim dar sokaklarda olmustur. Tiirkler, Museviler ve Hiristiyanlar, biiyiik bahgeli
evlerde oturan Frank’lardan daha fazla zarar gérmiislerdir. Cesme bolgesinde 55 kisi
Olmiis, 150 kisi de yaralanmistir. En ¢ok zarar goren bolge Neneta, Vouno, Flatsia,
Kalamote, Koene, Kallimasia ve Didyma’nin bulundugu adanin giineydogusudur.
Chalkio’da, heyelan ve kaya diismesi olmustur. Aghia Elene burnunda dogu-bati
dogrultusunda zeminde yarik olusturmustur. Kastro’nun civarinda, kalenin giineyinde,
bir metre yiiksekliginde su ve kum figkirmasi ve kiyida yariklar olugsmustur. Deniz
tabani 80 cm. derinlesmistir. Batida, hafif tahribat yaratmistir. Adanin kuzeyinde hig
yikim olmamistir. 1884’e kadar birden fazla art¢1 sarsint1 olmus, yaklasik 40 tanesi,
1881 depremindeki gibi (ana deprem sarsintisindan hasar goérmiis olanlar1 yikmistir),
hasara sebep olmustur. Tsunami olugsmustur (Bu bilgiyi bir bahg¢e duvarlarindaki taze
kumlardan anliyoruz; Papazachos, 1997, Paganeles, 1882; Henriet, 1883;
Christomanos, 1899; Zolotas, 1921; Sieberg, 1932). Galanopoulos (1953), Sakiz
Adasi’nda her bolgedeki hasarlar1 ve olenleri belirten bir katalog diizenlemistir.
Essiddet haritalar1 Galamopoulos (1954) tarafindan UNESCO atlasinda sunulmustur
(Sekil 5.3; Shebalin ve diger. 1974; Papazachos ve diger. 1997, IDSDMP, 2000,
bol.3.3).

1883, Ekim 15, 15:30, Cesme; Urla ile Cesme arasinda 3,600 evin yikildig1 yikici
bir deprem meydana gelmistir. 120 kisiden fazla insan yasamini yitirmistir. Cesme

yarimadasinda yariklar gdzlenmistir. Izmir ve Ayvalik’da bazi evler Sakiz Adasi’nda,
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bazi eski evler yikilmistir. Deprem, Andros, Syros, Atina, Santorine ve Canakkale
Bogazi’na kadar hissedilmistir. 22 Ekim’de ve 1 Kasim’da (en siddetli art¢1 sarsinti)
kuvvetli art¢1 sarsintilar meydana gelmistir (Papazachos, 1997, Milne, 1912; Karnik,
1971). Ergin ve diger. (1976) bu depremi: 1883, Ekim 15, Cesme Yarimadasi; 38.3N
; 26.2E ; I,=IX parametreleri ile vermektedir. Cesme yarimadasinin bat1 kiyisinda
bulunan biitiin kdylerde genis hasarlar olmustur. Izmir’de hafif hasarlar yapmustir.

15,000 kisinin 61diigii sdylenir (IDSDMP, 2000, bs1.3.3).

1883, Kasim 1, “Izmir Korfezi; Izmir Korfezi ve Cesme Yarimadasinda civarinda
zeminde yariklar meydana getiren kuvvetli bir sarsintt meydana gelmistir.” (Ergin ve

diger. 1967; IDSDMP, 2000, b51.3.3).

Sekil 5.3 3 Nisan, 1881 Sakiz Adasi (Chios) ve Cesme Depremine Ait Essiddet Haritas1 (Altinok ve
diger., 2005)
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5.3 Aletsel Donem Depremleri

Elde edilebilen kayitlara gore, son ikibin y1lda Karaburun yoresinde meydana gelen
siire magnitiidii 4 ve daha bliyiik 274 depremin 184’1 bu déonemde kaydedilmistir.
USGS tarafindan internette yayinlanan (http://neic.usgs.gov/neis/eqlists/eqstats.html)
Enerji-deprem biiyiikliigiine iliskin formiilerden yararlanilarak yapilan hesaplara gore,
son 100 y1l i¢inde Karaburun yoresinde meydana gelmis bulunan bu 4 ve daha biiyiik
184 deprem, agiga cikan enerji bakimindan 2402 adet 4,0 biiyiikliigiindeki depreme
esdegerdedir. Bu 2402 adet 4.0 biiyiikliigiindeki deprem bir (1) adet yaklasik 7,3-7,4
biiyiikliigiindeki depreme esdegerdir. Bu degerlerden ¢ikarilabilecek sonug sudur: Son
100 y1l iginde Karaburun yoresinde meydana gelen 4 ve daha biiyiik 184 depremle
aciga c¢ikan enerji sayesinde, enerjinin yorede birikmesi ve dolayisiyla en azindan 1
adet Kocaeli-Golciik depremi  biiyiikliigiinde deprem olusmasit Onlenmis
goriinmektedir. Kocaeli-Golciik depreminin sonuglari hatirlanirsa, yorede sik
araliklarla ¢ok sayida orta biiyiikliikte depremlerin olmasi, yorede yasayanlar
acisindan biiyiik bir sans olarak degerlendirilebilir. Bu donemde olusan depremlerin
biiyiik bir kismi1, Karaburun Havzasi ve batis1, Izmir Kérfezi ve Sakiz Bogazi civarinda
toplanma gostermistir. Aletsel donemde olusan 140 depremin 39°u Bat1 Anadolu'daki
deprem istasyonlarmin heniiz yayginlagmadigi 1900-1950 arasinda, 148'i ise deprem
istasyonlarinin 6nceki 50 yila gore sayisinin arttigi 1950-2000 arasinda kaydedilmistir

(Sezer, 2004).

184 depremin % 95’inin magnitiidii 5,5 ve daha kiigliktiir. M.S. 1900-2000 yillar1
arasinda olmak tizere, 10 kez 5,5 Md (silire magnitiidii) sinir1 erisilip asilmistir, yani 10
kez siddetli deprem olmustur. 10 depremin 1'inde (1949 Karaburun depremidir. Olii
sayist 7 dir) magnitiid 7 ve daha biiyiiktiir. 50 ve daha ¢ok oliimle sonuglanan tek
deprem, 6,5 M biiyiikliigiinde ve IX siddetindeki 31 Mart 1928 Torbali (izmir)
depremidir. % 91'inin odak derinligi 0-33 km arasindadir. USGS tarafindan
hazirlanmis bulunan diinya kabuk haritasina gore (http://www.usgs.gov) Bati
Anadolu’daki kabuk kalinliginin 30 km civarinda oldugu diisiiniiliirse, deprem
odaklarinin biiylik bir kisminin kabuk i¢inde oldugu belirtilebilir. 1950-2000 yillar

arasinda olusan depremlerden, odagi 33 km’den daha derin (astenosferde) olanlarin
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orani, dnceki 50 yila gore daha yiiksektir. Nispeten daha derin odakli depremler,
genellikle Izmir ve Si8acik Kérfezleri ile Karaburun yarimadasi, Menemen, Kusadasi-
Selguk civarinda ve Sakiz Adasi ¢evresinde goriilmektedir (Tabban ve Gengoglu 1975,
Tezcan, Acar ve Civi 1979, Sezer, 2004).

184 depremin % 55’1 1 Ekim-30 Nisan arasinda, insanlarin genellikle zamanlarin
kapali ortamlarda gecirdigi ve 1smnma araglarinin kullanildigi ve yangin ¢ikma
tehlikesinin yiiksek oldugu kis aylarinda, % 45°1 ise 1 Mayis-30 Eyliil arasinda yaz
aylarinda olmustur. Depremlerin % 46’s1 22.00-07.00 saatleri arasinda, yani genellikle
uyku saatlerinde kaydedilmistir. Deprem biiyiikliiklerinden hareketle belirlenen fay
uzunluklarina gore, aletsel donemde, depremlerle harekete gecen ya da yeni olusan
faylarin % 68 kadariin uzunlugu 10 km den kisadir. 50 km den daha kisa faylarin
orani ise % 99’u asmaktadir. Bu degerler, kisa faylarin ¢ogunlugunu isaret etmesi
bakimindan tarihsel donemdeki oranlara benzerlik gostermektedir (Sezer, 2004),

(Sekil 5.4 ve Tablo 5.3).

&

SAKIZ ADASI
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JEOLOJIK BIRIMLER DIRI_FAY SINIFLAMASI FAY MEKANIZMASI DEPREM VERILERI

Plio-Kuvaterner Deprem Yiizey Kingi 27 dodrultu atimii fay ') C ﬂ
aliivyonel ve filiviyal birimler normal/oblik- S’
N Holcesn ) " atmlifay 36<M<4.0 4.1<M<50 51<M<59 6.0<M<6.5
l@ojen ve oncesi A
k<1val birimleri Kuvaterner Fayi g/ bindime fay! deprem odak gazima
b Olasil Kuvatemer Fay @/ dusik et 35¢0<4<@<5< @< <66
nehir —

veya Gizgisellik " s Go6zimii olmayan deprem merkezleri biyiikluk M
_.»==" olasil/ortlil fay

Sekil 5.4 Izmir ve yakin gevresinin aletsel deprem aktivitesini gosteren sismotektonik haritast (Uzel ve
diger. 2013) Diri fay verileri Emre ve Ozalp (2011) ile (Emre ve diger. (2011)’den birlestirilerek

derlenmistir. Son yiizyildaki biiyliik depremlerin dismerkez lokasyonlar1 ve odak mekanizmasi
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¢Oziimleri (1) McKenzie, 1972; (2) Jackson ve diger. 1982; (3) Kiyak, 1986; (4) Kalafat, 1998; (5) HRV
(Harvard Centroid-Moment Tensor Project CMT); (6) Tan ve Taymaz, 2001; (7) Tan ve Taymaz, 2003;
(8) Tan ve Taymaz, 2004; (9) Kalafat ve diger. 2009; (10) NOA (National Observatory of Athens); (11)
Gok ve Polat, 2014; (12) KOERI. Odak mekanizmalarinda mavi renk normal, siyah renk dogrultu
atiml, kirmiz1 renk ise ters faylanma mekanizmasimi gdstermektedir. Odak mekanizma ¢oziimil
olmayan diger depremlerin dis merkez lokasyonlar1 ISC (International Seismological Centre), USGS-
NEIC (United States Geological Survey National Earthquake Information Center), KOERI (Bogazi¢i
University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute) ile Tan ve diger. (2008)’den
derlenmistir. MOF: Mordogan Fayi, GBFZ: Giilbah¢e Fay Zonu, YF: Yagcilar Fayi, SF: Seferihisar
Fay1, TF: Tuzla Fay1, GF: Giimiildiir Fay1, DKF: Dagkizilca Fay1, KF: Kemalpasa Fayi, IZF: izmir Fayi,
MAF: Mansia Fay1i, MEFZ: Menemen Fay Zonu, GHF: Giizelhisar Fay1, YFF: Yenifoga Fay1

Karaburun Yarimadasi ve yakin cevresinde meydana gelen Tarihsel deprem
kayitlarina iliskin bilgiler Bogazici Universitesi tarafinda hazirlanan Izmir Biiyiiksehir

belediyesi ‘http://www.izmir.bel.tr/izmirdeprem/index.html’ adresli internet sitesinde

yaymlanan Izmir Deprem Senaryosu ve Deprem Master Plan1 adli galismanin 3.4.
bolimii “20. Yiizyilldaki Depremler” (Erdik, 1997) bashig altindan alinmustir
(IDSDMP, 2000, b51.3.4).

Tablo 5.3 Aletsel Donem Depremleri (1900-giiniimiiz)

DEPREM
KOORDINAT TARIH YER
SIDDET BUYUKLUK
38.4N ; 26.2E 1914, Sakiz Adasi TIo=V
Agustos 24 (Samos)
38.4N ; 26.2E 1915, Sakiz Adasi TIo=V
Ocak 18 (Samos)
38.4N ; 26.1E 1916, Sakiz Adas1 Io=VI
Agustos 17 (Samos)
38.4N ; 26.1E 1923, Sakiz Adas1 To=V
Temmuz 23 (Chios)
38.4N ; 26.1E 1928, Sakiz Adasi To=
Eylil 16 (Chios)
38.4N ; 26.5E 1928, Sakiz Adasi TIo=V
Kasim 20 (Chios)
38.4N ; 26.1E 1929, Sakiz Adasi Io=VI
Nisan 26/27 (Chios)
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Tablo 5.3 devamu

38.4N ; 26.1E 1930, Sakiz Adas1 To=
Nisan 28 (Chios)
38.55N ; 26.35E 1949, Karaburun, To=X
Temmuz 23 Cesme
38.25N ; 27.09E 1950, [zmir ve
Mayis 29 civari
36.6N ; 26.3E 1953, Karaburun lo=VIIL M=5,2
Mayis 2
38.47N ; 26 41E 1969, Karaburun To=VIII M=5,6
Nisan 6
38.79N ; 26.57E 1979, Karaburun TIo=VII M=5,9
Haziran 14 (Izmir)
6 Kasim Seferihisar Ms=6,0
,1992 Korfezi
24 May1s Ege denizi — Mb=5,0 Mb=4,8
1994 Karaburun
agiklari
14 Kasim Sakiz Adasi M=5,8
1997 Aciklari-Ege
Denizi
10 Nisan Urla-Izmir Mw=5,8
2003
38.14; 26.60 17 Ekim 2005 Sigacik Korfezi Ml=57
38.20; 26.66 17 Ekim 2005 Sigacik Korfezi MI1=59
38.19; 26.67 20 Ekim 2005 Sigacik Korfezi Ml=59
38,8512; 26,2583 12 Haziran Karaburun — M=6,2
2017 Midilli

1949, Temmuz 23, 15:03:30, Karaburun yarimadasinin dogusunda, Mordogan ile

yarimadanin  kuzeyi arasindaki koylerde, Denizgiren c¢evresinde, Cesme
yarimadasinda ve Reisdere civarinda agir Alacati, Fo¢a, ve Menemen’de hafif
hasarlara sebep olmustur. izmir’de bazi yapilarin duvarlari catlamis, Cesme 1lica
kaynaginin sular1 cogalmistir. Kayitlara gore, 7 kisi 6lmiis, 2,200 ev yikilmis veya

hasar almistir (IDSDMP, 2000, bb1.3.4).
1949, Kasim 23, 16:50:56, Papazachos (1997) bu depremi; 1949, Temmuz 23,

15:03:30, Sakiz Adasi: 38.58N, 26.23E; M=6,7 ; I=IX parametreleri ile vermektedir.

Deprem adanin kuzey kismini, Oenouses ve karsisini, Erythraea yarimadasini
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(Karaburun), Foca’ya kadarki bolgeyi tahrip etmistir. Sakiz Adasi’nda 49,
Karaburun’da 33 koy tahrip olmustur. Chios adasinda 534 ev ¢oktii, 2,526’s1 ¢ok
2,985’sinda hafif olmak iizere hasar kaydedilmistir. Kardamyla’da sadece evlerin
tamamina yakini hasar gormiis, 3 kisi 6lmiis ve 50 kisi yaralanmistir. Chios’un en
biiyiik yerlesim yerinde, 6,065 evden 99’u tamamen yikilmis; 495’1 ciddi, 396’°s1 hafif
hasarlid. Chios sehrinde birgok yerde heyelan oldu. Depremden sonra Karmadyla
civarindaki Giosada kaynagindan su ¢ikisi ii¢ kat1 artmistir. Doguya dogru depremin
etkisi antik Foca’ya kadar ulasmistir. Karaburun’da 38 evin tamami yikilmis, 779’u
ciddi, 902’si hafif hasar almistir. Izmir civarinda ciddi hasar meydana gelmis, 8 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Depremden sonra yliksekligi 2m’ye ulagan tsunami dalgalar
meydana gelmis ve sahili su altinda birakmistir. (Akropolis Gazetesi, 26.7.1949;
Galanopoulos, 1955; Ambraseys, 1988). Ana sokun 6ncesinde en biiyiigii 21 Mayis’ta
(17:41, M=4,9) olan onciis arsintilardan sonra olmustur. En biiyligii de 23 Kasim giinii
meydan gelen birden fazla art¢1 deprem olmustur. (16:50, M=5,7). Eyidogan ve diger.,
(1991) bu deprem hakkinda asagidaki bilgileri saglamaktadir:

1949, Temmuz 23, 15:03:30, Karaburun; 38.6N; 26.3E; M=7,0 (TUC), 6,75-7,0
(PRA), 6,75 (PAS) ; Ms=6,6 ; [o=VIII (MSK; Ambraseys, 1988), [o=VII (Erkman,
1949), Io=X (Pmar ve Lahn, 1952). Erkman (1949) tarafindan verilen essiddet
haritasinda, bolge eski donemlere gore deprem bakimindan yiiksek etkinlik
gostermistir. (Erkman, 1949). 23 Temmuz 1949 depreminde Karaburun-Cesme
yarimadasinin dogusunda, Mordogan ile yarimadalarin kuzeyi arasinda, batida
Denizgiren ¢evresinde, Cesme ve ¢evresinde kdylerde ve Reisdere ¢evresinde oldukca
agir hasar meydana gelmistir. Alagati, Koste, Cesme, Foga ve Menemen’de hafif hasar
olusturmus olup, Izmir’de baz1 duvarlar ¢atlamistir. Baz1 akarsularda akis kesilmistir.
Kurakliktan dolay1 kesilmis olan bazi ¢esmeler depremden sonra akmaya baslamis,
yeralt1 suyu seviyesi yiikselmistir. Cesme Ilica agiklarinda ve Cesme yarimadasi ve
Sakiz Adas1 arasindaki denizde degisik hareketler gbzlenmistir. Sakiz Adasi adasinda
7 kisi Olmiis, 2200 ev yikilmis ya da tahrip olmustur. Depremin art¢ilart uzun
stirmiistiir. Artcilarin siddetli olmasi ve uzun slirmesi hasarin artmasina neden
olmustur. Ambraseys, (1988), “episantrin Sakiz Adasi adasmin kuzeydogusundaki

Oenousae adasi ¢evresinde oldugunu” belirtmektedir. Cumhuriyet gazetesinin verdigi
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bilgiye gore; “Karaburun merkez ve koylerinde toplam 250 ev yikilmistir. Cesme
ilcesinde ve baz1 kdylerde de hasar kayitlar1 mevcuttur. Izmir’de biden fazla yapimin
camlart kirilmig, sivalart dokiilmiistiir. Cesmede yapilarin birbirlerine carptig
gozlenmistir. Birgok yap1 hasar gormiis fakat can kayb1 olmamistir. Yildiz burnunda
denizin i¢inden gri renkli bir akigkanin figkirdig1 gézlenmistir. Sakiz Adast adasindan
sahil kesimndeki bir¢ok evin yikildig1 kaydedilmistir. Ayvalik’taki yapilarda da hasar
mevcuttur. Deprem Soke, Odemis, Edremit, Canakkale, Alasehir, Tire, Bayindir ve
Istanbul’da da hissedilmistir. Cesme yarimadasinin kuzey kiyilarinda bulunan “izmir,
Kizilbahge ve iskelesi, Urla, Tahaffuzhane, I¢meler, Giilbahge ve Balikliova’da”
depremin yarattig1 hasar azdir. Mordogan iskelesi ve civarindaki gozlemlerde toprak
kaymalar1 belgelenmistir. Yartepe koyiinde biiyiilk bir blok koparak denize
yuvarlanmigtir. Bu bolgedeki yikimlar g6z 6niinde bulundurulursa depremin siddeti 6
ya da 6,5’tur. Eglenhoca adli 270 hanelik kdyiin 126’s1 kismen ya da tamamiyla
yikilmistir. Foca ve Aliaga civarinda yapilan incelemelerde hasarin hafif olmasiyla
baglantili Siddettin bu bolgelerde 4 ya da 5 oldugu sdylenebilir. Izmir Bayimdirlik ve
Iskan Miidiirliigiinden alman bilgilere gore, “depremde toplam 947’si hafif hasarli,
820’si agir hasarli olamak iizere, 6 ev yikilmistir IDSDMP, 2000, bé1.3.4), (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 23 Temmuz 1949 Sakiz-Karaburun Depremi Essiddet Haritasi (Erkman, 1949)
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1953, Mayis 2, 05:41:51, Karaburun; Eyidogan ve diger. (1991), 1953 depremi
hakkinda su bilgilere sahiptir: Roesli (1953), Karaburun’da hasar yapan bu depremle
ilgili su bilgileri sunar: “Dikili’de oldukca siddetli, Bergama’da hafif, Foca’da ¢ok
siddetli olup, ortalama 7 siddetinde hasar yaratmistir. 1953 yilinda Yenice-Gonen’de
meydana gelen 7 siddetindeki depremi Karaburun’da da hasar yarattigindan, 2 Mayis
1953 depremi Karaburun’da daha fazla hasara neden olmustur. Ana soktan sonraki 1
ay i¢inde hergiin 2-3 art¢1 deprem meydana gelmistir. Cesme ve Urla’da da oldukca
siddetli hissedilmistir.” Hasar dagilimina gore, episantr alani, Karaburun
yarimadasinin kuzeyinde oldugu sdylenebilir. Bu bolgede siddetin 7°den fazla oldugu
kaydedilmistir. Gevsek zeminler disinda hasar digerlerine gore daha azdir. 23 Temmuz
Sakiz Adasi-Karaburun 1949 depreminden sonra bolgede depreme dayaniklilik
prensiplarine uygun yapilmis yapilarda 6nemli bir hasar yaratmamistir. Episantrinin
[zmir Kérfezi agiklarinda bulunan depremin iki tane 6ncii sok sarsintis1 kaydedilmistir
ve adalarda da hasar oldugu rapor edilmistir (Ambraseys, 1988, (IDSDMP, 2000,
bol.3.4)

1953, Mayis 2, 18:37:39, Karaburun; 38.6N; 26.5E; lo=7 bolgesel bir depremdir.
Karaburun’da 7’den fazla, Foca’da 7 siddetinde etkisi olmus ve Dikili, Urla,
Menemen, Cesme ve Bergama’da hissedilmistir (Ergin ve diger. 1967, (IDSDMP,
2000, bol.3.4).

1969, Nisan 6, 03:49:34, Karaburun (Eyidogan ve diger. 1991); Merkez iistii
Karaburun agiklarinda olan deprem Sakiz Adasi ve Cesme’de bir¢ok yapiyr yikmistir.
P dalgasi ilk hareket verilerine gore, odak mekanizmasi ¢6ziimii normal faylanmay1

gosterir (IDSDMP, 2000, bol.3.4).

1979, Haziran 14, 11:44:45, Karaburun (izmir); Eyidogan ve diger. (1991)’de
deprem hakkinda su bilgiler mevcuttur: “Gazete haberlerine gore, Izmir ve ¢evresinde
kuvvetli hissedilen depremde, Alsancak’taki bazi evlerin duvarlar1 g¢atlamistir.
Karaburun’da 2 ev yikilmis, 1 kisi de yaralanmistir.” Deprem Yunan adalarinda da
siddetli olarak hissedilmistir. Depremin episantir1 Ege denizindedir (IDSDMP, 2000,
bol.3.4).
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5.4 Karaburun Yarimadasi’ndaki Aktif Faylarin Deprem Uretme Potansiyeli

Karaburun Yarimadasinda tanimlanmig Holosen ve Kuvaterner yash Aktif Fay
Zonu ve Faylarin Olas1 Kuvaterner Faylar1 ve Cizgisellik olarak tanimlanmig faylara
ait tiim fay segment uzunlugu ile sismik moment arasindaki bagintiya gére deprem

iiretme potansiyelleri hesaplanmistir. (Tablo 5.4).

Depremin olast moment biiyiikligii “Mw”

MW =a+blog L (Wells and Copper, 1994) (Naeim, Kelly,1999)

Regresyonun a ve b biiyiikliikleri faymn tiiri (normal, dogrultu, ters atimli) ile

denetlenmektedir.

Dogrultu atiml1 faylar i¢in,

a=35,16

b= 1,12 olmak iizere;

M= 5,16 + 1,12 log L Formiilii kullanilmaktadir.

Normal faylar i¢in,

a=4_86

b= 1,32 olmak iizere;

Mw = 4,86 + 1,32 logL Formiilii kullanilmaktadir.

Tablo 5.4 Karaburun yarimadasindaki aktif faylarin deprem iiretme potansiyelleri

Mw = 4.86 + 1.32 logL/

a b L logL Mu=5.16 + 112 log L Faym Adi Fayin Tiirii
486 | 1,32 | 25 | 1,39794 6,705280811 Mordogan fayi Normal
5,16 | 1,12 | 24 | 1,380211 6,705836591 Giilbahge Fay Zonu | Dogrultu Atimli
516 | 1,12 | 12 | 1,079181 6,368682996 Yagcilar Fayi Dogrultu Atimhi
5,16 | 1,12 | 23 | 1,361728 6,685135176 Kenelidag Fay1 Dogrultu Atimli
5,16 | 1,12 | 22 | 1,342423 6,663513403 Alagat1 Fay Zonu | Dogrultu Atiml
516 | 1,12 | 6 | 0,778151 6,0315294 Cesme Fay1 Dogrultu Atimh
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BOLUM ALTI
SONUC VE ONERILER

1. Tez kapsaminda, Giilbah¢e Fay zonu ve Mordogan Fayi ile iliskilendirilen
Giilbahge Havzas1 ve Mordogan Havzasi olarak adlandirilan iki havzanin Morfometrik
analizleri yapilmig, hesaplanan 17  farkli indis neticesinde IRAT siniflamasi
yapilmistir. Giilbahge Havzasi i¢in, aktif dag cephesi boyunca miikemmel bir V sekilli
vadi (Vf, smif 1), az asinmig (HI, simif 1), yiiksek asimetrik (AF, sinif 1), uzun havza
(Bs, sinif 1) ile karakterize edilir. Dogrusallagtirilmig Tatar deresi (FD, sinif 1) ve
diisik SL degerleri ile yine smif 1 olarak degerlendirilmistir. Giilbahgedeki
neotektonik hareketler ve yapilarin dinamik karakterleri kuzey-giiney genislemesi,
dogu-bat1 sikigmast ve KKB-GGD yonelimli faylar1t sonuglamistir. Ek olarak,
neotektonik hareketler giiclii dik yiikselme, toplam yiikselme, en dik yamagclar
meydana getiren diferansiyel egim, yiiksek asimetrik vadiler, uzamig havzalar, V
bicimli vadiler, dogrusal drenajlar, aktif dag cepheleri, yiiksek akimli uzunluk
gradyanlar1 ve hipsometrik integraller gostermektedir. Mordogan havzasi, yaklasik
89,5 km? lik bir alana sahip uzamis bir havzadir. Ana dere kolu (Kuskudan dere)
yaklasik 9,89 kilometredir. Mordogan havzasinin tamaminin jeomorfometrik
analizleri ayr1 ayri irdelenmistir. Mordogan havzasi, aktif dag cephesi boyunca
miikemmel bir V sekilli vadi (Vf, sinif 1) ile daha az aginmis (HI, sinif 1) yiiksek
asimetrik (AF, smf 1) uzun havza (Bs, smif 2) ile karakterize edilir.
Dogrusallastirilmis Kuskudan dere (FD, sinif 1) ve diisiik SL degerleri ile yine sinif 1
olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bir dizi jeomorfik indis kullanilarak akarsu
havzasimin goreceli aktif tektonik degerlendirmesinin yapilmistir. Havzaya ait farkl
yedi tane jeomorfik indis degerinin ortalamasini kapsayacak sekilde tespit edilen
IRAT degerleri, Giilbahge Havzasinin goreceli aktif tektonizma jeomorfometrik
acidan degerlendirilmis ve goreceli aktif tektonik indeksinin ¢ok yiiksek, Mordogan
Havzasinin goreceli aktif tektonik indeksinin yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.

2. Karaburun Yarimadasi’nda Miyosen yagh formasyonlarda gézlenen yapisal
ogeler faylar ve deformasyona ait kivrimli yapilardir. Faylar MTA Tiirkiye diri fay
siiflamasina bagl kalarak; Holosen Fay1, Kuvaterner Fay1 ve Olas1 Kuvaterner Fay1

seklinde tanimlanmistir. Karaburun Yarimadasini dogudan sinirlayan Giilbahge Fay
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Zonunun Yagcilar Fayr ve Kenelidag Fay ile iligkili oldugunu ve kinematik anlamda
birlikte calistiklarin1 gostermistir. Bu c¢alismanin sonuglarina gore, Yagcilar fayi
Giilbahge fay zonunun sintetik riedeli, Kenelidag fay1 ise antitetik riedeli seklinde
gelismistir. Daha kuzeydeki Mordogan Fayi ise Balikliova aktarim rampasiyla
Giilbahge fay zonuyla baglantilidir. Bu calisma kapsaminda ilk kez tanimlanan ve
haritalanan Alagati Fay Zonu ve Cesme Fay1 Neoektonik donem ¢izgiselligi sinifinda
degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismalar, Cesme Yarimadasi’nda Miyosen sonrasi
sikigma tektonigini belirten kivrimlarin varligini ortaya koymus ve bu kivrimlarin,
s6zkonusu faylarin sikigsma bolgelerine karsilik geldigi saptanmustir.

3. Holosen faylarindan; K-G dogrultulu Sag yanal atimli Giilbahg¢e Fay zonu;
Izmir korfezi ile Karaburun yarimadasini yapisal ve morfolojik olarak ayiran 6nemli
bir hattir. Giilbahge korfezi kuzeyinde fay Karaburun yiikselimi ile Izmir kérfezinin
bat1 ¢ikisinda yer alan KKB-GGD uzanimli ¢okiintli arasindaki keskin morfolojik
uyumsuzluga karsilik gelir. Giilbahce Fay zonu Transtansiyonel rejiminin sikigmali
ve genislemeli evresine ait kanitlariyla bolgenin hakim gerilme kuvvetlerinin
morfolojiye yansimasi gdzlenebilmektedir. IBTZ’nin Bati sinirin1  olusturmasi
sebebiyle deniz i¢in devamliliginin arastirilip Fayin kesin uzunlugunun saptanmasi
deprem iiretme potansiyeline yapilacak olan yaklagim i¢in dnemlidir.

4. Bir diger Holosen Fay1 olan Giilbah¢e Fay Zonu’nun KD dogrultulu sag yonlii
sintetik kollarindan biri Yagcilar Fayi; karadaki uzunlugu yaklasik 12 km olup K-G
dogrultulu, egim acgis1 87-90 ©’dir. Ekim — 2005 depremleri sonrasinda yiizey kirigi
olugsturmustur. Yagcilar koy merkezini civarinda 2 km’lik bir zon boyunca gilineye
dogru sacaklanarak agilir. Fay segmentleri lizerinde sol yonlii sikigma hareketine bagl
olarak genislemeli biikiilmeler, fay diizlemi gostergeleri, zon boyunca dere 6telenme
yonleri, kivrimlar ve derenin faya kapilmasi gibi deformasyonlar igeren sol yonlii
dogrultu atimli deformasyonun varligi gozlenmistir. Iki farkli hareketin kesisim
alaninda gelisen ters bilesenli dogrultu atimli faya ait veriler yapilacak hendek tabanl
paleosismoloji ¢alismalarindan elde edilebilecektir.

5. Diger Holosen Fay1 olan Giilbah¢e Fay Zonu’nun, KB dogrultulu sol yonli
antitetik bir diger kolu olan Kenelidag Fayi; Karaburun Yarimadasini iki mikro
plakaciga bolen KB-GD uzanimli mikrosismik aktif bir zon olarak tanimlanmigtir.

Sigacik ve Ildir1 koylar1 arasinda yaklagik 22 km uzunlukta haritalanan fay sol yonli

276



dogrultu atimli fay mekanizmasiyla ¢cok sayida deprem iiretmektedir. Kenelidag Fay,
Sigacik Korfezi ile Uzunkuyu kdyii GD’suna kadar olan yaklagik 15 km’lik
boliimiinde, yaklasik K26°B gidisiyle Giivercinlik Formasyonu kiregtaslarini kesen
tek parga olarak cizgisel uzanan aktif bir Holosen fayidir. Kenelidag Fayi’nin
Uzunkuyu sokulumunun yiizlek vermesinde etkisi oldugu ve Miyosen’den bu yana
aralikli olarak aktif oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, fay KD-GB dogrultu
atimli Fay Zonu (Giilbahge Fay zonu)’nun 6nemli antitetik yapis1 olarak yeniden
reaktive olmus ve Karaburun Yarimadasi’nin giineyindeki son sismik aktiviteyi
kontrol eden ¢igek yapisinin batidaki kolu olarak caligmaktadir. Kenelidag Fayi
dogrultusu boyunca dogrultu atimli fay geometrisine 6zgii gelisen, 3 adet Cek- Ayir
havza Uzunkuyu Barbaros, Nohutalan ve Zeytincik Cek — Ayir Havzalar1 olarak
calisma kapsaminda tanimlanmaistir.

6. Kuvaterner Fay1 olarak siiflandirilmis olan Mordogan Fayi; Giilbahge
Korfezi’nden Karaburun Ilgesine kadar agik¢a gdzlemlenen biiyiikk morfolojik
sarpliklar ve belirgin bir dag onii ¢izgiselligi yardimiyla kolaylikla taninmaktadir.
kuzeydogu ve doguya egimlenen normal segmentlerinden olusan ana fay 25 km
uzunlugundaki yay sekilli fay geometrisi, giineyde K-G dogrultulu bir gidise, kuzeyde
ise KB-GD bir uzanima sahip aktif bir normal faydir. Miyosen dénemi boyunca fay
bir biliylime fayr olarak gelismis ve volkano-sedimanter istif ile dolan Urla
cokiintiisliniin bat1 kenarin1 kontrol etmistir. Daha sonra, dogrultu-atimli tektonik
siireclerin  kontrolii altindaki Miyosen volkano-sedimanter istifinin Pliyosen
deformasyonu gergeklesmistir. Boylece, Mordogan Fayi, Pliyosen’de dogrultu atiml
fay bileseninde reaktive olmus ve bu deformasyona katkida bulunmustur. Son olarak,
Kuvaterner- Holosen boyunca, Mordogan fayi, iki sol yanal dogrultu atimli fay
arasinda normal bir fay olarak reaktive olmustur. Mordogan faymin giiney ucunda
aletsel donem kayitlarina gore 02.05.1953 tarihinde Mw= 5.1 biiyiikliigiinde bir adet
deprem meydana gelmistir. Hendek tabanli olarak yapilacak olan paleosismoloji

caligmalar1 Mordogan Fayinin sismisitesi hakkinda veriler sunacaktir.
Mordogan faymin saga dogru sigramasina karsilik gelen Giilbahge Fay Zonu ve

karadaki uzunlugu 40 km olan zon boyunca; ¢izgisel uzanimli vadi ve sirtlariyla; fay

zonuna dik yonde 6telenen derelerin varligiyla simgelenir. Jeomorfolojik 6zelliklerin
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yorumlamasiyla Giilbahge Fayr ile Mordogan fayr arasinda yaklagitk 10 km
uzunlugunda Balikliova aktarim rampasi saptanmigtir. Karaburun Yarimadasi
Kuvaterner doneminden beri K-G ve KB-GD dogrultulu diri faylarla deforme
olmaktadir. Bu faylardan Mordogan Fay1 ve Giilbah¢e Fay zonu sol yonlii dogrultu
atimhi faylarla sinirlandirilmis aktarim rampasiyla birbirine baglidir.

7. Alacat1 Fay zonu ve iligkili yapilarina ilk kez bu ¢calismada deginilmistir. Alagati
Fay zonu, sagaklanarak (fault branch) 6 ve daha fazla kirik hatt1 boyunca genisleme
tektonizmasina bagli olarak olusan Giilbahge Fay Zonu’nun KB dogrultusunda gelisen
antitetik kollaridir. Alagati Beldesi Mersin Korfezi ve Kizilkaya tepenin Kuzey
yamaglar1 istikametinde KB — GD dogrultusunda, U¢ Burnu ve Top Burnuna kadar
paralel olarak takip edilen Sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur. Karadaki yaklasik
uzunlugu 22 km olup genisligi 2 km’dir. Korfez tipi agilma bolgesine karsilik gelen
Yumru Koyu Mevkiideki segment genislemeli biikliim yaparak K-G dogrultuda Ilica
Korfezine dogru devam eder. Dogrultu atimli genislemeli biikliimler bolgesel
transtansiyonal (genislemeli-sikismali) deformasyonun merkezleridir. Karaburun
Yarmmadas: olgegindeki genel Transtansiyonel yer degistirmeyle uyumlu bir fay
zonudur. Giincel ¢okeller igerisinde yapilacak olan paleosismolojik arastirmalar
Alacat1 Fay zonunun ge¢mis deprem aktivitesi hakkinda énemli veriler sunacaktir.

8.Cesme Fayi, KB-GD uzanimli 6 km uzunlugunda normal bilesenli sol yonlii
dogrultu atimli fay karakterindedir. Cesme Korfezi Cesme Fayi’nin iki farkh
hareketiyle olusmustur. 1. hareket fayimn sol yonlii dogrultu atimli hareketi sonucunda
Kokardag ve Cesme Karadag arasinda KB dogrultulu bir zayiflik zonu olusturmus ve
bu zon boyunca Cesme Karadag blogu sol yonlii telenmistir. Ayni fay iizerinde
gelisen 2. hareketin oblik atimli normal fay olmasindan dolayr Kokardag ve Cesme
Karadag bloklar1 birbirinden ayrilarak arada korfez seklinde KB-GD dogrultusunda
bir girintinin/¢cokiintiiniin olugsmasina neden olmustur. KB-GD uzanimli dogrultu
atimli faylar diizlemi verileri degerlendirildiginde; KKB-GGD yonlii agilma ve DKD-

BGB yonlii sikisma kuvvetleri ile iliskilendirilmistir.
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9. Cesme Yarimadasi’nda Miyosen istifinin tortullasmasi sirasinda ve sonrasinda
gelisen deformasyon yapilari tanimlanmugtir. Istif iki farkli dogrultuda gelismis olan
faylarla deforme olmustur. Yash olan K-G uzanimli faylar Karaburun platformuna ait
mesozoik karbonatlart Miyosen yasli birimlerle yan yana getirir. Dokanak boyunca
ters bilesenli dogrultu atim hareketi saptanmistir. Bu faylar KB-dogrultulu faylarla
kesilip atilmistir. Jeolojik-jeomorfolojik olarak baskin yapilar niteligindeki aktif faylar
K30-40B dogrultusunda uzanim sunar.

Bunlardan Cesme fayr K30B dogrultulu ve 6 km uzunlugundadir. Kayma diizlemi
tizerinde reaktivasyonu belgeleyen iki farkli fay ¢izigi bulunur: buna goére fay dnce sol
yonlii dogrultu atimli fay olarak ¢alismis ve daha sonra oblik-atimli normal fay olarak
yeniden aktive olmustur. Alagatt Fay Zonu bdlgedeki en uzun fay olup Musabey
limani’ndan Sigacik Korfezine kadar izlenebilmektedir. Bu faylarin aktivitesi
sirasinda istif KD-GB, K-G ve KB-GD uzanimli kivrimlarla deforme olmustur. Bu
kivrimlar 100 m ile 3 km uzunlugundadir ve dogrultu atimli faylarla sinirlandirilmis
olan KB ile K-G uzaniml1 yapisal bloklar icinde yeralirlar. Istifin iist kesimlerinde
saptanan tortullagsmayla yasit ¢cicek yapilari tortullasma sirasinda isleyen dogrultu atim
tektonigin varligini kanatlar.

10. Karaburun Yarimadasinda tanimlanmis Holosen ve Kuvaterner yagh Aktif Fay
Zonu ve Faylarin, Olas1 Kuvaterner Faylar1 ve Cizgisellik olarak tanimlanmig faylara
ait tiimfaylar i¢in; fay segment uzunlugu ile sismik moment arasindaki bagintiya gore
deprem {iretme potansiyelleri hesaplanmistir. 25 km uzunluga sahip Mordogan fay1
icin My, = 6,7052; 24 km uzunlugundaki Giilbah¢e Fay Zonu i¢in My, =6,7058; 12 km
uzunlugundaki Yagcilar Fay1 i¢cin My = 6,3686; 23 km uzunlugundaki Kenelidag Fay1
icin My = 6,6851; 22 km uzunluga sahip Alagat1 Fay Zonu i¢in My = 6,6635; 6 km
uzunluga sahip Cesme Fay1 i¢cin My = 6,0315 biyiikliiklerinde deprem {iretme
potansiyellerine sahiptir.

11. Karaburun Yarimadasi’ndaki aktif ve olasi1 Kuvaterner faylarinda yapilan
kinematik analiz ¢alismalari, bolgede Kuvaterner - Holosen doneminde KKD-GGB
genisleme ve BKB-DGD sikisma oldugunu gostermektedir. Bu gerilim kuvvetleri
etkisinde bolge, KD ve KB uzanimli dogrultu atimli faylar ile D-B uzanimli normal
faylarin  birlikte calistigi  transtansiyonel tektonik rejim etkisinde sekil

degistirmektedir. Bu sekil degistirme; bolgesel Slgekte sag yonlii dogrultu atiml
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faylanma ve saat yoniindeki rotasyonla agiklanmaktadir. Bu tez kapsaminda edilen
bulgularla KD ve KB dogrultusunda gelisen dogrultu atimli fay geometrilerinin varlig
ve Cesme Yarimadasi oOlgegindeki kabuk incelmesine bagli olarak ikincil kirik
diizeyinde bircok yapisal elemanla transtansiyonel tektonik rejimin sonuglaridir.

12. Karaburun Yarimadasi ile Seferihisar Yiikseltisi arasindaki bolgenin aktif
tektonik ¢atisini olusturan faylarin, dogrultu atimli faylara 6zgii “negatif ¢igek yapis1”
olusturmuslardir. Onerilen modele gére, KD-GB ve KB-GD uzanimli faylarm Sigacik
korfezinde kesiserek pozitif ¢igek yapisi olusturmaktadir. Cigek yapisi; dogrultu atiml
faylanmanin 6nemli 6zelliklerinden biri olan ve ana faya baglh fay parcaciklarinin
yiizeye dogru dallanarak, ¢icek kesitine benzeyen bir goriiniim sunmasi seklinde
aciklanabilir. Bu ¢icek yapisi, KD-GB dogrultulu fay parcalarinin yani sira K-G ve
KB-GD dogrultulu diri fay pargalar1 da igermektedir. S6zbilir ve diger. (2005)’te
Onerilen bu model geregi tez kapsaminda tanimlanan Fay (Kenelidag fayi) ve fay
zonlar1 (Alagat1 fay Zonu) Seferihisar pozitif ¢igek yapisinin elemanlaridir.

13. Tezde konu edilen fay zonlarinin bir¢ogunda jeotermal ve dogal mineralli su
karakterli akigkanlar mevcuttur. Bolgenin jeotermal modeli, jeotermal kaynaklarin
aktif fay zonlar1 i¢inde bulundugu ve aktif tektonizma ile kontrol edildigini
gostermektedir.

14. Deprem iiretime potansiyeli hesaplanan fay zonlarimin devamliliklarinin
belirlenmesine yonelik paleosismoloji ve jeofizik tabanli yeralti c¢aligmalarinin
ivedikle planlanip uygulamaya koyulmasi bélgede meydana gelebilecek olas1 deprem
risklerinin belirlenmesi ve koruma zonlarin 6nerilmesi, yapilasmaya ve gelismeye agik

olan bu bolgede son derecede 6nem arz etmektedir.
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