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OZET

iZMIiR YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU KAMPUSU (GULBAHGE-
iZMiR) VE CiVARININ NEOTEKTONIK OZELLIKLERI-BATI
ANADOLU-TURKIYE

TAYGUN UZELLI
Yiiksek Lisans, Jeoloji Muhendisligi Bolumu
Tez Danigmani: Prof. Dr. Kadir Dirik
Haziran 2013, 131 sayfa

Guneyde Sigacik Korfezi, kuzeyde Gullbahge Koérfezi'ne kadar devam eden, gidisi
KB-GD ve KD-GB arasinda degisen bir dizi faylardan olugsmus Gulbahge Fay Zonu
ve Kuscular-Urla Fay Zonu Bati Anadolu’da Karaburun yarimadasindaki en énemli
yapisal unsurlar arasinda yer alirlar. Giilbahge Fay Zonu'nun izmir Yiksek
Teknoloji Enstitiisi (IYTE) civarindaki kisimlari ve Kuscular-Urla Fay Zonu’'nun
kuzeybati kesiminin neotektonik 6zellikleri ile sismik etkinliginin incelenmesi ve

tartisilmasi ¢calismanin ana amacini olusturur.

Bolgede yuzeyleyen kayagclar, temel ve ortu kayaclar olmak Uzere ikiye ayrilirlar:
Nohutalan formasyonu ve Bornova Filis Zonu’na ait kaya topluluklari temel
kayaclari olusturmaktadir. Ortii birimleri ise Alt-Orta Miyosen Yagcilar formasyonu,
Alt Miyosen Giilbahge volkanitleri, Orta-Ust Miyosen Urla volkanitleri ve
Pleyistosen Ballikaya c¢akiltasi biriminden olugsur ve temel kayacglari agisal
uyumsuzlukla orterler. Aluvyon yelpazeleri, yama¢ molozlari ve aluvyonlar guncel

cokelleri olustururlar.



Ballikaya segmenti, S6gltkdy Fayi ve icmeler Fayi, Giilbahge Fay Zonu’'nun kuzey
kismini olusturmaktadir. Giilbahce ve IYTE gevresindeki faylarin topografik ve
morfolojik belirtileri, bolgenin stres dagilimiyla olan iligkileri, bu faylarin genel

olarak normal faylar ve dogrultu atimli faylar oldugunu gostermistir.

Izmir Koérfezi ve cevresindeki biylk 6lgekli yapilarin kinematik analizleri Geg
Senozoyik zamaninda hakim olan ug¢ farkh deformasyon evresini belirtmektedir.
Birinci evre, K-G yonlu genisleme ve D-B sikismasi karakterinde olup, normal
bilesene sahip dogrultu atimh faylarin olusmasini saglayan Erken-Ge¢ Miyosen

araliginda gergeklestigi disunudlen agiimali-makaslamali evredir.

ikinci evre ise Miyosen vyaslh birimleri etkileyen, dogrultu atimli faylar ve
oblik/normal atimli faylarin kontroliinde sekillenen deformasyon ile agiklanmistir.
Bu evredeki gerilme rejimi K-G yodndeki sikismaya bagh gelisen D-B agilma

karakterindedir. Ikinci evrenin Erken Pliyosen’de gergeklestigi tahmin edilmektedir.

Uclincli evredeki verilere gére Kuvaterner — Holosen déneminde izmir-Balikesir
Transfer Zonu (IBTZ) lzerinde, agilmali-makaslamali rejime bagli, K-G, KD-GB

yonde acilma, D-B ve KB-GD yodnde ise sikisma rejimleri etkilidir.

Win-Tensor programi ile Angelier tarafindan gelistiriien programda yapilan
kinematik analizler sonucunda tez bdlgesinde; Erken-Orta Miyosen yasl birimlerde
K-G sikismasi ve D-B agilmasi, Pleyistosen ve daha geng birimlerde ise K-G yonli
acilma olan iki farkli deformasyon evresi vardir. Bu sonuclarin iBTZ calismalari

kapsaminda belirlenen bolgesel gerilme rejimleri ile uyumlu oldugu gorulmektedir.

Yapilan bu analizler ve depremlerin merkez Uslerinin dagihmlari bu fay zonlarinin
potansiyel aktif hatlar olmasinin yaninda sismik aktivitesinin oldugunu da agikca
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, Neotektonik, Gulbahge Fay Zonu, Kusgular-
Urla Fay Zonu, izmir-Balikesir Transfer Zonu, Kinematik Analiz, Gilbahce, Urla,

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisi.



ABSTRACT

NEOTECTONIC CHARACTERISTICS OF THE iZMIR INSTITUTE OF
TECHNOLOGY CAMPUS (GULBAHGCE-iZMiR) AND
SURROUNDING AREA-WESTERN ANATOLIA-TURKEY

TAYGUN UZELLI
Master of Science, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Kadir Dirik
June 2013, 131 pages

The Gulbahge and Kuscgular-Urla Fault Zones are the most important structures in
the Karaburun peninsula of Western Anatolia and are composed of series of NW-
SE to NE-SW trending faults, extending from Sigacik Bay in the south to Gulbahge
Bay in the north. Researching and discussing neotectonic characteristics and
seismic activity of the parts of Giilbahce Fault Zone near izmir Institute of
Technology (IYTE) and northwestern parts of Kusgular-Urla Fault Zones constitute
the main subject of this research.

Rock units in the study area are divided into two main grups: basement and cover
rocks. The Nohutalan Formation and rocks of The Bornova Flysch Zone form the
basement rocks. The cover units, Lower-Middle Miocene Yagcilar formation,
Lower Miocene Gulbahge volcanics, Middle-Upper Miocene Urla volcanics and
Pleistocene Ballikaya conglomerate unit cover the basement with in angular

unconformity. Alluvial fans, talus and alluvium form the recent deposits.



The Ballikaya segment, S6giitkdy Fault and icmeler Fault form the northern part of
Gulbahge Fault Zone. Morphological expressions of the faults near Gulbahge and
IYTE and their relationships to regional stress system indicate that these faults are

mostly normal and strike-slip faults.

Kinematic analyses of large-scale structures indicate that three different
deformation phases in izmir Bay region during the Late Cenozoic. The first phase
is transtansional and characterized by N-S extension and E-W contraction are
represented by strike-slip faults with normal components and took place during the

Early-Late Miocene.

Second phase is described as the strike-slip and oblique-normal slip fault
controlled deformation that took place in the Miocene units. The stress regime is
characterized by E-W extension owing a N-S contraction. The second phase is
probably took place during the Early Pliocene.

The data about third stage revealed that, N-S, NE-SW directed extension and E-
W, NE-SW directed contraction due to transtansional regime effective on in Izmir-
Balikesir Transfer Zone (IBTZ) during Quaternary-Holocene time interval.

Kinematic analysis in Win-Tensor program and the program developed by
Angelier reveals that the thesis area has two different deformation phases; N-S
directed contraction and E-W directed extension in Early-Middle Miocene units
and N-S directed extension in Pleistocene and the younger units. And these
results appears to be consistent with the regional stress regimes based on IBTZ

studies.

These analyses and distribution of the earthquake epicenters clearly show that

these fault zones are seismically active and potentialy active tectonic lines.

Keywords: Western Anatolia, Neotectonic, Gulbahge Fault Zone, Kuscular-Urla
Fault Zone, lzmir-Balikesir Transfer Zone, Kinematic Analysis, Gulbahge, Urla,
lzmir Institute of Technology.
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1.GiRIS

1.1. Galigmanin Amaci

Ege Bdlgesi'nin gunumuzde ve gegmigte tektonik agidan gok aktif bir bolge oldugu
bilinmektedir. Tez g¢alisma alani birinci derece deprem bdlgesi olan izmir ilinin
Gulbahcge dolaylarinda bulunmaktadir. Bu alan Karaburun — Seferihisar - Gllbahge
faylarinin aktif olarak etkiledigi bir alan olup buradaki jeotermal faaliyetler ve yakin
tarinlerde meydana gelen depremler aktif faylarin varhigini destekleyen 6nemli

verilerdir.

Bu calismanin amaci, icinde izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE)nin de
bulundugu Gillbahge ve c¢evresindeki bdlgenin  Neojen ve Kuvaterner
stratigrafisinin ortaya konmasi, tektonik yapilarin tespit edilmesi, fay dizlem
verileri ile birlikte kinematik analizlerin yapilarak bu analizler sonucunda bdlgeyi

etkileyen tektonik kuvvetlerin bdlgedeki rejimlerle iligkilerinin ortaya konulmasidir.

1.2. Calisma Alaninin Tanimi

Tez calismasi kapsaminda caligilan alan, Ege Bélgesi’nde, izmir ili sehir
merkezinin yaklasik 40 km batisinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Yiz 6lgimu
bakimindan vyaklasik 55 km?lik bir alan kaplar. 1/25000 olcekli topografik
haritalardan Urla L17-a3, L17-a4 ve L17-b4 paftalarinda yer alan g¢alisma alani
UTM projeksiyonunda (Datum olarak ED50, zone 35N kullaniimistir), UTM zonu
35S’te, doguda 467000 ve 480000 koordinatlari arasinda kuzeyde ise 4237000 ve
4246000 koordinatlari arasinda yer alir (Sekil 1.2).

Calisma alaninin yakininda Urla ilgesine bagh Giilbahge, icmeler, Torasan,
Kuscular, Yagcilar, Barbaros ve Uzunkuyu yerlesimleri bulunmaktadir. Calisma
alaninin bati kisminda Giilbahge Kéyi’niin yakininda IYTE Giilbahge yerleskesi

bulunmaktadir.



Sekil 1.1. (a) Calisma alaninin yer bulduru haritasi (b) c¢alisma alanindaki
morfolojik unsurlari gésteren harita (OpenStreetMap ile hazirlanmistir).
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Sekil 1.2. Calisma alanina ait uydu goruntist (Arcgis 10.1 programindaki uydu

goruntuleri kullanilarak hazirlanmistir).



Calisma alani bdlgedeki morfolojiye uygun olarak dogu ve bati olmak Uzere iki
farkll bolgeye ayrilabilir. Bati kisim IYTE cevresinde yer alan birimler ile ilgili
calismalari, dogu kisim ise Gulbahge ve Kuscgular alt havzalari ile bunlarin

arasinda kalan alanlardaki caligmalari kapsamaktadir.

Calisma alaninin batisindaki en 6nemli ylkseltiler Yagcilar Dagr (580 m) ve
Malkaca Dagi (272 m)dir. Ayrica Hacigebes Tepe, Ballikaya Tepe, Citirlialan
Tepe, Carpan Tepe, icme Tepe ve Sineklidag Tepe bolgedeki diger yiikseltilere
ornek olarak verilebilir. Calisma alaninin dogusunda ise nispeten daha dusuk
yukseklikte bir topografya vardir. Bu kisimda Ulalh Dagi, Topalhasan Dag ile

Turasan Tepe yer almaktadir.

Calisma alaninin genelinde énemli bir rejime sahip akarsu bulunmamaktadir.
Ancak bolgede jeolojik yapilarin kontrolinde gelismis mevsimlik dereler mevcuttur.
Bu derelere Ornek olarak faylarin kontrolunde olusan Tatar Deresi ile Kapikaya
Deresi ve diger ufak dereler drnek olarak verilebilir. Bunlarin digsinda Gulbahce

havzasindaki Cakal Dere ve daha dogudaki Pinarli Dere diger derelerdir.

Bolgedeki ulagim genellikle iki 6nemli hat Gizerinden gergeklesmektedir. ilk ulagim
yolu eski Cesme yolu adi da verilen D-300 numarali izmir-Cesme karayoludur. Bu
karayolu izmir sehir merkezinden gelen ve Narlidere {izerinden Giizelbahge, Urla
ve Glilbahge’den gecerek Cesme’ye kadar uzanan bir karayoludur. ikinci alternatif
ise yaklasik ayni glizergahtan gecen O-32 numarali Ucretli otoban olan izmir —
Cesme otobanidir. Otobanin Urla  c¢ikisindan c¢alisma alaninin dogusuna
ulasilabilirken, Gulbahge-Karaburun cikisindan ise tam olarak calisma alaninin
ortasina varilabilmektedir. Bunun disinda belediye ve IYTE servisleri ile, ayrica
Uckuyulardan kalkan Balikliova ve Giilbahce dolmuslariyla da ulagim

saglanabilmektedir.



1.3. Calisma Yontemleri

Tez kapsaminda yapilan c¢aligmalar, buro ve arazi c¢aligmalari olmak Uzere iki
asamada yurutulmastur. Saha galismasi 6ncesinde literatlr arastirmasi yapilmig,
calisma alaninin topografik haritalari, hava fotograflari ve uydu goéruntileri elde
edilerek incelenmis ve bolgedeki yapisal unsurlar ile ayrintili ¢alisilacak alanlar
belirlenmistir. Tezin yazim asamasi ve literatur aragtirmalari da buro galismalari

kapsaminda yapilmistir.

Calisma alaninda 2012 yili yaz ve sonbahar aylarinda yapilan arazi ¢calismalari ile
mevcut jeolojik haritalar kontrol edilmis, revize edilmis ve tabaka, fay ve catlak
duzlemlerine ait Olgumler ile birlikte, kinematik analiz i¢in gerekli veriler

toplanmistir.

Tdm bu veriler Delvaux [1] tarafindan gelistirilen Tensor programinin Windows
isletim sistemindeki uygulamasi olan Win-Tensor programiyla incelenmis, elde
edilen sonuglar Angelier [2] tarafindan gelistiriimis olan programdaki sonuglar ile
karsilastirilarak ve yorumlanarak bolgeyi etkileyen asal gerilim dagihimlari
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica ¢alisma sirasinda ArcGIS 10.1, ENVI, Microsoft
Office, Google Earth, Global Mapper, CorelDraw gibi programlar da kullanilmistir.

1.4. Onceki Galigmalar

Karaburun Yarimadasi’ndaki jeolojik calismalar ¢ok eski yillara dayanmasina
ragmen, ilk  jeolojik inceleme Kalafatgioglu [3] ile baslar. Kalafatgioglu,
yarimadanin 1/100.000 élgekli jeoloji haritasini yaparak, Devoniyen’den baslayan
bir stratigrafi belirlemigtir. Ayrica Neojen’de volkanizmanin aktif oldugunu ve riyolit,
andezit ile bazalt lavlarinin yariklardan ¢ikip daha eski formasyonlari 6rttugunu ve
bu esnada volkanizmanin sebep oldugu birgok kirkk ve fayin olustugunu
belirtmigtir.

Akartuna [4], izmir-Torbali-Seferihisar-Urla bdlgelerinde yapti§i ¢alismalarda
Kretase Filisi'nin 6zelliklerini vermistir. Arastirmaci Kretase Flisi icinde yuzlek

veren radyolarit seviyelerinin  ve serpantinitlerin, Kretase devri denizi gibi
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ultrabazik magmatik faaliyetler sonucu meydana geldigini, Kretase tabakalarinin
kivriimasini saglayan daha sonraki tektonik hareketlerle de son konumlarini

aldigini kabul etmektedir.

Ongiir [5], Urla-izmir jeotermal arastirma sahasinda yapmis oldugu stratigrafik
calismalarda bolgedeki birimleri alttan Uste; Kocabelen gnays Uyesi, Efemgukuru
sist Uyesi, Godence kaba flig Uyesi, Kavacik kuvars gsist Uyesi, Kaya arkoz uyesi
olmak Uzere bes kaya birimine ayirmigtir. Bunlarin disinda temelde metagnays ile
birlikte migmatitik granodiyoritin gézlendigini ve filis icinde degisik duzeylerde

bazik denizalti lavlarinin yer aldigini ileri sirmustur.

Brinkmann [6], Menderes Masifi’'nin batisinda, filis tlrl kayalar, mafik volkanitler ve
ofiyolitlerin yaklasik kuzeydodu-guneybati uzanimli mostralar seklinde bulundugu
kusaga izmir-Ankara Zonu adi altinda tanimlamistir ve Tetis okyanusunun Geg

Kretase sirasinda agilmis olan bir kolu olarak yorumlamistir.

Savascin [7], izmir gevresindeki volkanitler lizerine yapmis oldugu calismada,
Urla volkanitlerinin Ge¢ Miyosen yasli oldugunu ve volkanizmanin alkalin karakterli
olduguna isaret etmistir. Urla Havzasi’'na ait neojen istifiyle ilgili ¢alismalarda

bulunmus ve Bornova Filis Zonu ile Neojen istifi arasindaki iligkileri belirtmistir.

Ercan [8], Urla-Seferihisar yorelerinde volkanik birimler Uzerinde yaptigi
calismada, alkalin nitelikli, Orta Miyosen yasli, hem bazik hem de asidik bir
volkanizmanin meydana geldigini, lavlarin ise alkali bazaltik, trakitik, alkali riyolitik

ve riyolitik tirde oldugunu belirtmigtir.

Kaya [9], calismasinda Ege Bolgesi'nin kendine 6zgu yapisal stratigrafik 6zellikler
tasiyan bloklardan yapili oldugunu, Orta Ege kiy1 kusaginda Neojen kayalarinin
baslica KD ve K qidigli cizgisel yukselti ve ¢okuntl bloklarinin kontroli altinda
olustugunu, korundugunu veya silindigini belirtmistir. Ayrica Kuvaterner altyapi
verilerinin, Neotektonik, volkanik ve tortullasma catilari géz 6nune alindiginda

Orta-Dogu Ege ¢okuntusunin 6zgul rift yapisini destekledigini ifade etmistir.



Konuk [10], Karaburun ve c¢evresinde yapti§i calismada oOnceki calismalarda
Paleozoyik yasi verilen grovaklar, c¢ortler, olistostromal katkilar ve kiregtasi
mercekleri iceren kayalara Triyas yasini vermis ve karbonat kayalarindan yapih
Triyas istifinden ayri bir birlik olarak yorumlamistir. Kirintili Pelajik Triyas istifine
Karaburun birligi adini vermis ve ikincil birligin birinci birlik Gzerine nap seklinde

itildigini ileri surmustar.

Filiz [11], calisma alaninda jeotermal amagh ilk ¢calismayi yapmistir. Arastirmaci
inceleme alanindaki bazi kaynak sularinda saptadigi izotopik verilerden yola
clkarak Gulbahge 1licasinin hazne kaya sicakliginin yiksek olabilecegini ve
kdkeninin ise deniz suyu olabilecegine deginmistir. igmeler kaynaginin ise yagis

suyu kokenli olabilecegini belirtmistir.

Sahinci ve Gumus [12], Urla-Gllbahge 1licasi ile Malgaca i¢cmeleri ¢evresinde
yaptiklari hidrojeolojik calismalarda hazne kayanin Mesozoyik kiregtaslari, orti
kayanin Neojen tortullari oldugunu ve ilica suyunun deniz suyu kokenli ve tektonik

hatlari izleyerek yuzeyledigini belirtmislerdir.

Tarcan [13], Gulbahge kaplicasi kaynagindan bosalan suyun kokenini deniz
suyunun olusturdugu devirli sistem sinifina koymustur. Hazne kayacin icmeler
kirectas!i birimi olup, yaklagik 400 m derinlikte bulundugunu, 1s1 kaynagini geng
volkanik etkinlikerin olusturdugunu, hazne kaya sicakhginin 125-150 °C civarinda
oldugunu, Sogutkoy fayi ile yuzeylendigini ve % 8-10 oraninda tath su karigiminin

oldugunu belirtmigtir.

Erdogan [14], calismasinda izmir cevresinde Menderes Masifi, izmir-Ankara
Kenet Kusagdi ve Karaburun kusagi olmak Uzere Ug tektonik kusak belirlemistir.
Ayrica, Orta-Ge¢ Miyosen’de baslayip glnimizde kadar devam eden ve
grabenleri olusturan D-B uzanimli neotektonik yapilarin, bu tektonik kusaklar
kesmis ve pargalamis olduguna deginmistir. Coklntl alanlarini dolduran Neojen
ve Kuvaterner birimlerinin, bir cok yerde bu sinirlari drterek gizledigini ve 6zellikle
Karaburun kusag! ile izmir-Ankara zonu arasindaki iligkiyi, bazi alanlar diginda,

geng tortullarinin orttigunu ifade etmigtir.



Erdogan vd. [15], izmir-Ankara zonunu batisinda Karaburun yarimadasinda yer
alan, kalin bir Mesozoyik istif iceren tektonik bir kusagin varligini belirtmiglerdir.
Karaburun kusaginin her tarafindan Bornova Karmasigi adi verilen bloklu bir birim
tarafindan gevrelendigini ve Karaburun platformunun izmir-Ankara zonu icerisine

bu zonun acilimi sirasinda tektonik bindirmelerle ilerledigini 6ne sirmusglerdir.

Filiz ve Tarcan [16], Gulbahce Korfezi'nin guneyinde kalan alanin jeolojik,

hidrojeolojik, jeokimyasal ve izotopsal incelemesini yapmistir.

Kozur [17], Karaburun Yarimadasi’'nda yaptigi ¢alisma ile farkli tipteki Paleozoyik
yastaki kayaclar Uzerinde galismis ve Karaburun ve gevresi igin Paleozoyik istifleri
tanimlamistir. Conodont, radyolarit ve diger bazi faunalar tanimlanmis ve bunlarla

birlikte yas tespitleri yapilmistir.

Tarkecan vd. [18], calisma alaninin da i¢inde yer aldigi Karaburun yarimadasinin,
Erken Miyosen ve Orta Miyosen dénemlerinde, bazaltik andezitten riyodasite
kadar degisen bilesimde ve yuksek potasyumlu kalkalkalen karakterli bir

volkanizmanin etkinligi altinda kaldigini belirtmislerdir.

Cetiner vd. [19], izmir ve gevresindeki bilinmeyen yeni jeotermal kaynaklarin tespit
edilmesi, bilinen kaynaklarinda gelistirilebilmesine yonelik yeni Onerilerin ve
gerekgelerin ortaya konmasi amaciyla Gulbahge ve Guzelbahge c¢evresinde

jeotermal prospeksiyon ile birlikte detayli jeolojik ¢alismalar yapmislardir.

Ozel ve Giinay [20], calismalarinda, izmir Kérfezi icinde yer alan Giilbahge
Koérfezi'nin neotektonik dzelliklerini jeofizik yontemler ile incelenmis ve Dodu Ege
yapisal sistemleri ile benzerlik ve farklihgi arastirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Gllbahge Korfezi'nde saptanan profiller Gzerinde yansima sismigi c¢alismalari
yapilarak bolgedeki mevcut sismoloji ve gravite verileri ile denesgtiriimeye
cahsiimigtir.

Cicekli ve Pekatan [21], jeotermal enerji aramaya yonelik gradyan kuyulari
acllmasi amaciyla IYTE ve cevresini incelemistir. Sahada jeolojik calismalar

sonucu belirlenen noktalarda kuyular aciimistir.
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Emre vd. [22], izmir cevresinin diri faylari ve deprem potansiyelleri ile ilgili
calismalar yapiimigtir. Bolgede 13 tane diri fay oldugunu ve bu faylarin D-B, KD-
GB, K-G ve KB-GD uzanimh olduklarindan bahsetmis ve faylari detayli olarak

tanimlamiglardir.

Emre vd. [23], 17 Ekim 2005 Sigacik-izmir Depremleri ile ilgili 5n degerlendirmeleri
iceren MTA raporu hazirlamislardir. Bu depremlerin bolgede yer alan Gulbahge

Fay Zonu’ndan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Cakmakoglu ve Bilgin [24], ¢alismalarinda, Karaburun Yarimadasi’nda, kendi
icinde oldukga duzenli Paleozoyik ve Mesozoyik yasli goreli bir otokton istif ile
allokton konumlu cesitli tektono-stratigrafik birimlerin bulundugunu ifade etmigler
ve buna gore acgiklamislardir. Batiin bu birimlerin, Neojen Kuvaterner yastaki ¢esitli

kaya birimleri tarafindan uyumsuz olarak értuldigunu belirtmislerdir.

Siimer [25], Yiiksek Lisans calismasi kapsaminda, Giizelbahge (izmir) cevresinin

altivyonal sedimantolojisi ve aktif tektonigi ile ilgili bir calisma yapmistir.

Sozbilir vd. [26], Gulbahge ve guneyindeki Demircili yerlesimlerinde, 17-20 Ekim
2005 tarihinde meydana gelen Sigacik Korfezi depremlerinin etkilerini arastirmis,
depremlerin sismik jeomorfolojisi ve bolgedeki gerilme alanlari ile iliskisini

degerlendirmistir.

Uzel vd. [27], Izmir Korfezi cevresinde izmir-Balikesir Transfer Zonu (iBTZ) ve
Ge¢ Senozoyik serilerindeki deformasyonu belirlemek amaciyla bir galisma
gerceklestirmistir. Bu calismaya gére izmir Kérfezi ve cevresinde Ug farkl
deformasyon evresi tespit etmistir ve bulgulari ile birlikte IBTZ’nuna ait veriler

sunulmustur.

Baba [28], IYTE Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan
yuruttlen projede, Gllbahge jeotermal kaynaginin gelistiriimesine yonelik jeofizik

ve jeotermal galigmalar gerceklestirmistir.



2. BOLGESEL JEOLOJI

2.1. Bolgesel Tektonik

Gec¢ Kretase - Erken Eosen donemi, Anadolu igin tektonik olarak aktif bir
donemdir. Ofiyolitlerin yerlesmesi, dalma-batma olaylar ve yluksek basing-dusuk
sicaklik metamorfizmasi ile Alpin orojenezinin ilk evreleri Tetis bdlgesinde Geg
Kretase sirasinda gergeklesmistir. Afrika’nin Avrupa’ya gore farkli hareketine bagh
gelisen tektonik olaylar, Ge¢ Kretase doneminde K-G yonlu yaklasmalar ve atimlar
ile tanimlanir ve bu orojenik olaylarin, Anadolu’nun batisinda nispeten sinirli bir

alanda gerceklestigi belirtiimektedir [29].

Kuzeybati Anadolu’da Mesozoyik sirasinda Pontidler ve izmir-Ankara Okyanusu
tarafindan ayrilan U¢ 6nemli tektonik birim vardir [30, 29]. Kuzeyde yer alan
Istranca ve Istanbul bélgeleri Avrasya’nin gliney kenarinin bir pargasi olarak kabul
edilebilir. Sakarya Bolgesi ise, Intra-Pontid ve izmir-Ankara
Neotetis okyanusu arasinda badimsiz  bir kita pargasi  olarak  bulunmustur.

Istranca, Istanbul ve Sakarya zonlari ise birlikte Pontidleri olusturur (Sekil 2.1).

Anatolid-Torid Blogu Sakarya Zonu’'ndan izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi,
Gondvana’dan ise Pamphylian/Assyrian/Zagros Kenet Kusagi ile ayrilir. Anatolid-
Torid blogu Mesozoyik zamaninda buyuk bir karbonat platformunun yer aldigi bir
alandir. Geg Kretase-Erken Eosen doneminde yitim ve  g¢arpisma olaylari
sirasinda bu bolge alt plakayi olusturmus ve bu nedenle siddetli deformasyona ve
kismen metamorfizmaya ugramigtir. Bu olay Anatolid-Torid blogunun
metamorfizma ve yapisal 6zellikler bakimindan alt birimlere ayriimasina yol
acmaktadir [31].

Sonug¢ olarak dort ana tektonik olay Ge¢ Kretase — Erken Eosen déneminde

Anadolu’nun batisini etkisi altina almistir. Bunlar; yitim, ofiyolitlerin yerlesmesi,

yuksek basing-dusuk sicaklik metamorfizmasi ve kita-kita ¢arpismasidir.
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Sekil 2.1. Bati Anadolu ve Dogu Yunanistan’in kitasal bloklarini ve temel tektonik

yapilarini gdsteren tektonik harita. BFZ—Bornova Filis Zonu'nu, IAKK- izmir-
Ankara Kenet Kusagrni ve ici dolu ucgenlerle gosterilen sinirlar eski tektonik
zonlari, i¢ci bos Ucgenlerle gosterilen sinirlar ise aktif tektonik zonlari

gostermektedir (Gorur ve Tuysuz [32] ve Sari [33]'den degistirilerek alinmistir).

Bu olaylarin disinda Paleojen-Neojen zamaninda bagska bir unsur Batl
Anadolu’nun tektonik evrimini yonlendirmeye baslamistir. Ge¢ Oligosen-Erken
Miyosen’den beri Anadolu Plakasi’'nin guney siniri boyunca (Hellen Yayi) Afrika
Plakasr'inin kuzey yonde dalmasi ve sag yonlu dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay
Sistemi’'nin (KAFS) uyguladigi kuvvetler ile Bati Anadolu yaklasik K-G yonlu
genislemeye maruz kalmistir. Ayrica Anadolu’nun batisi dolayli olarak kuzey
yonde hareketi bilinen Arap Plaka’sinin Avrasya'ya gore farkli hareketi sebebiyle
bu boélgede kabukta yitim, bolgesel ylikselim ve kitasal kalinlasma suregleri ile etki

altinda olmustur [34].
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Onceki calismalarda [34, 35, 36, 37, 38] Anadolu’nun aktif deformasyonunda

gunumuzde 3 6nemli unsurun etkili oldugunu belirtilmigtir;

1) Kibris - Ege dalma batma zonu,

2) Guneyde yaklasan ve kuzeydeki Anadolu Plakasrnin altina dalan Afrika
Plakasr’'nin kuzey siniri,

3) Sol yonlu dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS), sag yonlu

dogrultu atimli KAFS ve sol yonli Oltideniz Fay Sistemi.

Anadolu levhasinda kesisen KAFS ve DAFS, Anadolu'nun buyuk bir kisminin
kama seklinde aralarinda kalmasina neden olmus ve doduda Avrasya ve Arap
Plakalar’'nin hareketlerinden 6tiri  batiya dogru, saat yoninin tersinde bir
harekete zorlanmistir. KAFS ve DAFS boyunca devam eden deformasyon ve
Anadolu’nun batiya dogru kacisi Anadolu'da buyuk deformasyonlara neden
olmustur. Bunun sonucunda gunumuizde Anadolu birbirinden farkh dort
neotektonik bolgeye ayrilmistir. Bu dort bolgenin hepsi benzersiz yapisal unsurlar

ve bunlarla iligkili havzalarla karakterize edilir [34, 39].

- Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi,
- Kuzey Anadolu,
- Orta Anadolu (Ova),

- Bati Anadolu Genigleme Bolgesi.

Tez calisma alani bahsedilen “Bati Anadolu Geniglemeli Tektonik Bdlgesi'nin
icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.2). “Bati Anadolu Genislemeli Tektonik Bolgesi”
Yunanistan, Makedonya, Bulgaristan ve Arnavutluk bdlgelerini kapsayan genis bir
alana sahip, “Ege Geniglemeli Tektonik Sistemi’nin dogu kismini olugturur. Bati
Anadolu Geniglemeli Tektonik Bolgesi'nin tektonik evrimi Anadolu Plakasrnin
tektonik evrimine bagli olarak sekillenmistir [35].
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Sekil 2.2. Anadolu blogu ve c¢evresinin neotektonik 6zelliklerini gdsteren harita.
KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, DAFS: Dogu Anadolu Fay Sistemi, ODFS:
Oludeniz Fay Sistemi, OAFZ: Orta Anadolu Fay Zonu, TFZ: Tuzgélli Fay Zonu,
IEFZ: inénii-Eskisehir Fay Sistemi, BZKZ: Bitlis—Zagros Kenet Zonu, EGB: Ege
Genigleme Bélgesi, Kogyigit ve Ozacar [40], Woolside vd. [41], Zitter vd [42], Ciftgi
[43], Kutluay [44]'dan degistirilerek alinmigtir).

2.1.1. Bati Anadolu’nun Tektonik Birlikleri ve Genislemeli Tektonik Rejim

Bati Anadolu’daki tektonik evrim hakkinda literatlrde birgcok ¢alisma mevcuttur. Bu
¢alismalar sonucunda Bati Anadolu’daki neotektonik unsurlar ve Anadolu ile Bati
Anadolu’nun tektonik iliskisini ortaya koyan modeller ve yorumlar ortaya ¢ikmistir.
Bu boélim Bozkurt ve Mittwede [35] tarafindan gergeklestirilen kapsamli
calismadan Ozetlenmig olup, bu bolumde Bati Anadolu’daki onceki ¢alismalar
sonucunda ortaya konan Bati Anadolu’nun yapisal unsurlari ve suanda tartismal

olan konulardan bahsedilecektir.
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Yaklasik Dogu-Bati uzanimli grabenler ( Edremit Korfezi, Simav, Bakirgay, Gediz,
K. ve B. Menderes, Gokova Korfezi), kuzeydogu uzaniml havzalar (Gordes,
Demirci, Selendi, Usak-Gure, Kavacik) ve arada kalan horstlar Bati Anadolu’nun
en onemli yapilaridir. Grabenlerin arasinda, akarsulariyla birlikte Gediz ve B.
Menderes grabenleri Menderes Masifi'ni kesip pargalara ayirir ve glinimuzde
Menderes Masifi; kuzey, merkezi ve giney olmak Uzere U¢ alt masif olarak

siniflandirilir.

Bati Anadolu’da yapilan ¢alismalar temel olarak masif olusumlari, bu olusumlarla
baglantih havza evrimleri ve daha sonra gerceklesen graben olusumlarinin
iligkilerini anlamaya yonelik calismalardir. Bu sebeple ¢odu calisma Menderes
Masifi’'nin yUkselimi ve graben sistemlerini sinirlandiran yutksek acili normal

faylarla ilgilidir.

GUnUumuz literatird Bati Anadolu’daki kabuk genislemesini iki farkli yapisal turle

aciklar [35], bunlar;

e Metamorfik gcekirdek komplekslerinin hizla ylizeye ¢ikmasi,

e Kabuktaki ge¢ gerilme ve bunun sonucunda Plio-Kuvaterner yash yuksek

acil normal faylar ile birlikte gdézlenen glincel graben olusumlaridir.

Bolgedeki genisleme hakkinda benimsenen iki farkli yapi tart olmasina ragmen g

onemli konu bilimadamlari arasindaki tartismanin temelini olugturmaktadir. Bunlar;

Menderes ¢ekirdek kompleksine ait gunimuz dugsuk agih faylarin kdkeni:

GUnumuzde bazi bilimadamlari daha yuksek acilari tartisirken (48-53°), bazilari
siyrilma faylarinin orjinal olarak dusuk agilh (~30°) yapida oldugunu iddia
etmektedir. Literatur ise Buck’in “Rolling Hinge” modelini benimsemistir. Bu model
Gediz Grabeninin guney sinirini olusturan siyrilma fayr ve Menderes Masifi'nin

kuzey sinirini olugturan yapi igin gegerliligini korumaktadir.
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-iki farkli yapisal genisleme tiirii arasindaki deformasyonun devamliligi:

Bazi aragtirmacilar bu iki farkh turan tek bir devaml genislemeli tektonik rejimin
asamalari oldugunu ve zaman araligi olarak Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’den
gunumuze kadar geldigini soylerken diger arastirmacilar aralarinda az bir zaman

aralhigi bulunan iki farkl rejimden bahsetmektedir.

-Bahsedilen zaman araliginda hangi olaylarin gergeklestigi konusu :

Kogyigit ve digerleri [45]; genislemeyle es zamanh Miyosen sedimanlarinin
deformasyonunu, Gediz Grabeni’ndeki normal faylara benzer sekilde D-B
eksenine paralel kivrimlarla birlikte incelendiginde, araya K-G yonlu bir sikisma
olayinin girecegini belirtmistir. Bir slre sonra bazi yazarlar bu fay ve kivrimlarin
baslangigta genislemeli kokenli oldugunu [46] ve acik sekilde fay-rampa
geometrisi 6zelligi tagidigini ortaya atmiglardir [47, 48].

Diger bir taraftan Bozkurt [49]; Seyitoglu vd. tarafindan genislemeli koken ile ilgili
kaniti da tartismaya agmistir. Bu tartismalari takriben Bozkurt iki geniglemeli
sistem arasindaki kisa suregte dogal sureglerin tamamlanamadigini ve bu zaman
periyodunun tektonik bir durgunluk veya K-G yonlu kitasal sikisma rejimine ait bir

donem olabilecegini belirtmistir.

2.1.2. Geniglemeli Rejimin Kékeni ve Baglangici ile ilgili Modeller

Ege genislemeli tektonik sistemi igerisindeki bdlgeler i¢in yapilan yapisal modeller
ile tektonik evrimi agiklamaya galisan birgok farkli calisma mevcuttur. Seyitoglu ve
Scott [50], Bozkurt ve Mittwede [35] tarafindan yapilan ¢alismalarda bu modeller
detayl olarak aciklanmis olup, modeller arasindaki ortak ve farkli ydnlerden
bahsedilmigtir. Bu bélimde bu iki makaleden yararlanilarak glinimuze kadar

gegerlilik géren bu tektonik modellerden kisaca bahsedilecektir.
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2.1.2.1. Yay-ardi Yayilma Modeli

Bu modele gore Bati Anadolu ve Ege’deki kitasal kabuktaki genisleme; Kibris-Ege
dalma-batma zonunun (Hellen Yayi), Afrika Plakasi Anadolu Plakasi altina
dalarken Ust kisimda guney-batiya dogru ters sekilde yonlenmesi ve hareket
etmesinin bolgede yay-ardi yayllmaya ve genislemeye sebep olmasi seklinde
aciklanir (Sekil 2.3). Ancak hala dalma-batma streci ve guneybati yonde gégln ve
yayllmanin baslangic zamani ile ilgili bir fikir birligi yoktur ve iddia edilen zaman
60-5 milyon yil araliginda degisiklik gostermektedir [50, 51, 52, 53, 54].

Sonu¢ olarak bitin calismalar yay-ardi yayllmanin Ege Bodlgesinde Geg
Miyosen’deki genigslemenin bagslangicina sebep olabilecegini gostermistir. Bu
iddialara gore bu zaman araligi D-B yonlu graben olugsumlarinin yasi olan Erken
Miyosen’den daha genctir ve Bati Anadolu’daki K-G yonliu genislemeli tektonigin
baslangicini agiklamak igin yetersizdir [55, 56, 57]. Kazdag Masifinden [58] ve
Ege’den [59, 60] elde edilen jeolojik veriler yay-ardi yayilma ile ilgili aydinlatici rol

oynamaktadir.

2.1.2.2. Tektonik Kagis Modeli

Bati Anadolu’da Tortoniyen 6ncesi ( >10 my) kuzey dogrultulu Erken Miyosen (~20
my) havzalari izmir-Ankara Kenet Kusagi boyunca uzanan Neotetis’in bir kisminin
kapanmasindan kaynaklanan Paleojen — Erken Neojen K-G dogrultulu kabuktaki
incelme ile iligkili olarak gelismelerini surdirmastir. Bu incelme olayinin Erken
Miyosen sedimanlarinin biriktigi kuzey-gliney uzanimli Tibet tipi grabenlerde
sikisma rejimi olusturduguna inaniimaktadir [34]. Tortoniyen (~ 10 my) ve daha
geng¢ yasli havzalarda, Ozellikle D-B uzanimli Alasehir ve Buyuk Menderes
grabenlerinde, Anadolu Plakasr'nin tektonik kagisina bagh K-G yoénlu genislemeli
rejimden bahsedilmektedir. Bu plaka, Arap ve Avrasya plakalarinin Guneydogu
Anadolu’da Bitlis Kenet Kusagi boyunca garpismasinin bir sonucu olarak KAFS ve
DAFS boyunca Langiyen — Serravaliyen zamanlari sirasinda bati ydonde harekete
zorlanmigtir [29, 34, 61, 62].
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Sekil 2.3. Ege Bdlgesi'ndeki genislemeyi agiklamak igin dnerilen G¢ model igin
hazirlanmis model harita (Agostini vd. [63]'den degistirilerek alinmistir):(A) Yay-
ardi yayllma modeli igin hazirlanmis sekil; Siyah oklar karasal alandaki, beyaz
oklar ise deniz tabanindaki genislemeli alanlari géstermektedir (B) Anadolu’nun
batiya kagisini  gbésteren model.  Siyah oklar sabit  hizdaki Avrasya'ya
gbre Anadolu’nun GPS hiz vektorleridir. Bu modelde hareket kaynagi Arabistan
Plakasrdir ve beyaz oklar Anadolu’nun sahip oldugu hizdaki degisim miktarini
belirtmektedir (C) Kitasal kabuktaki asin kalinlasmaya bagl gelisen yergekimi
kokenli cokme ile ilgili model.
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Tektonik kagis modeli’'nin temeli Benda [64, 65, 66, 67]'nin ¢alismalarinin baz
alindigi Becker-Platen [68] tarafindan D-B uzaniml Buyluk Menderes grabenindeki
kayaclarda yapilan palinolojik yas belileme analizlerine dayanmaktadir. Bu
analizlerde Tortoniyen yasi belirlenmis ve Bati Anadolu’da K-G ydnlu genislemeli
tektonizmanin yasi olarak kullanilmistir [29, 34]. Ancak bazi c¢alismalara gore,
izotoplarca desteklenen degisiklikler ile Tortoniyen yasi Bati Anadolu’daki

genislemenin baslangici olarak degerlendiriimemelidir [56].

Goérdes ve Alasehir havzalarinda yapilan c¢alismalara gére Bati Anadolu’da
Oligosen sonu-Erken Miyosen’de daha onceki bir sikisma rejimi yerini K-G yonlu
bir geniglemeli tektonik rejime birakmigtir [55, 56, 57]. Bu veriler K-G yonlu
geniglemeli tektonizmanin, sonraki asamalarinda tetiklenen bir olay olan
Langiyen — Serravaliyen (Orta Miyosen: ~ 15 my) dénemindeki Avrasya- Arabistan

carpismasini iceren bu modelle uyusmadigini gostermektedir.

Sonug olarak bu model Bati Anadolu’da Serravaliyen’in sonlarina ( ~12 my) dogru
baslayan ve KAFS ve DAFS boyunca batiya hareket ile sonuclanan hareketi
tanimlamaktadir (Bkz. Sekil 2.3). Temel olarak KAFS’nin harekete bagladigi
zamani baslangi¢ kabul eden ve bu yasla (son arastirmalara gore Pliyosen) birlikte

surekli revize edilen bir modeldir.

2.1.2.3. Orojenik Cokme Modeli

Ege Bdlgesi'nde orojenik ¢okmeden bahsedilmesine ragmen, orojenik ¢cokme ve
geriye hareketin (roll-back) baslamasi es zamanh olmus ve eski rejimle yeni rejim
Orta Miyosen’e (~15 my) kadar birbirlerini dengeleyerek devam etmigtir [69]. Bu
yorum geniglemenin baglangici (Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen: ~24-20 my) ve
geriye hareketin baglamasiyla (Orta Ge¢ Miyosen ve Erken Geg¢ Miyosen: 12-11
my) zaman olarak tutarsizlik yarattigindan olasi bir model olarak belirtilememistir.

Sengor vd. [34] Bati Anadolu’daki kitasal kabukta Paleojen sikismasi ile birlikte
yaklasik 50-55 km’ye varan bir kalinlasma oldugundan bahsetmistir. Halihazirda
Makris [70], Makris ve Stobbe [71] ile Mindevalli ve Mitchell [72], Bati Anadolu igin
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kiy1 kesimlerde daha ince (34 km), i¢ kesimlerde ise daha kalin (44 km) olmak
Uzere ortalama 40 km civarinda bir kabuk kalinhgini belirtmigtir. Kalinlasmis Erken
Miyosen kitasal kabugu yergekimi kargisinda durayhligini koruyamayacak ve kendi
agirhigi ile yayilip gokme egiliminde olacaktir. Paleojen sikismasi sonrasi bu olayin
gerceklesmesi o zamanki litosferin termal profiline bagli olarak meydana gelecektir
[69, 73, 74]. Eger termal profil yeterince sicak ise litosferin dayanimi ¢okmeye
karsi koymak igin az olacak ve sikismanin bitmesi ile genisleme baslayacaktir [75,
76, 77].

Seyitoglu ve Scott [56, 57] Bati Anadolu’da Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’deki
genislemeli tektonizmayi Paleojen sikismasi sonrasindaki kabuktaki yayilma ve
kalinlagsmaya baglamaktadir. Bu geniglemenin, sikismanin kesilmesinden hemen

sonra, litosferdeki ylksek termal profil sebebiyle gergeklestigini belirtmiglerdir.

2.1.2.4. Aralikli — iki Evreli Graben Modeli

Bu modele gore bahsedilen diger modellerin hicbiri tek basina geniglemeli rejimin
yasi ve kokeni ile farkli asamalarini aciklayacak kadar yeterli degildir ve

genisleme olayi iki farkli zamandaki iki farkli yapisal tirde gerceklesmistir.

Genislemeli rejim; birbirinden Geg¢ Serravaliyen-Erken Pliyosen zamanlarindaki K-
G kabuksal yitim donemi ile ayrilan, ¢ekirdek kompleksi olusumunun Erken-Orta
Miyosen fazi ile birbirini izleyecek sekilde gelisen Pliyo-Kuvaterner normal
faylanmasi ve graben olusumlari ile karakterize edilir. iki ayri evre ise orojenik

¢okme ve Anadolu’nun batiya kagigi olarak atfedilir [49].

2.1.2.5. Plakalardaki Hiz Farkindan Kaynaklanan Model

Yakin zamanda, bu modelle birlikte Ege Bodlgesi'ndeki ve Bati Anadolu’daki
geniglemeli rejimin, Afrika Plakasr’’'nin taban blogu olusturan Anadolu Plakasi ile
arasindaki farkli hizdaki hareketinden kaynaklandigi  yorumu yapilmigtir. Bu
modelde Yunanistan'in Anadolu Plakasina gore GB’ya dogru goreceli hareketi de
genigleme rejimiyle iligkilendirilmisti. Buna ek olarak Bati Anadolu’nun
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geniglemesine kitasal kabuktaki devamli olarak suren ve kabugun kendi
gravitasyonel potansiyel enerjisinden kaynaklanan mekanizmalarin varligindan da
bahsedilmigtir [63].

2.1.2.6. izmir-Balikesir Transfer Zonu

Ege Boélgesi'nde izmir ve gevresi tarihsel dénemde birgok yikici depremle karsi
karsiya gelmistir. Bu donemdeki depremler ile aletsel donemde meydana gelen
depremlerin buyuk bir kisminin D-B uzanimdaki Ege grabenleri ve g¢evresinde
bunlari sinirlayan normal faylardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ancak
bdlgede son yillarda yapilan ¢alismalar ve 1992-Doganbey, 2003-Urla ve 2005-
Sigacik Korfezi depremlerine ait odak mekanizmasi ¢oézimleri, normal faylardan
ziyade depremlerin dogrultu atimli faylarin kontroliinde gergeklestigini gostermistir
[78, 79, 80, 81, 82].

Bu degisim, Sdzbilir ve digerleri [83] tarafindan izmir ile Balikesir arasinda var
oldugu belirtilen kabuksal 6lgekte bir transfer zonunun varhgi ile agiklanmigtir
(Sekil 2.4). Daha sonra bir ¢cok c¢alisma ile bu zonun varligi kanitlanmaya
cahsilimigtir [22, 26, 27, 84, 85, 86].

IBTZ dogu ve batidan sinirlandiriimis bir zondur. Dogudaki siniri, Seferihisar ve
Kusadasi korfezlerinin guneyinden baslar, Torbali, Kemalpasa, Akhisar ve Bigadi¢
boyunca uzanir. Batidan ise Urla havzasi sinirlidir ve  Manisa ve Balikesir
yerlesimleri, Nif Dagi, Spil Dagi ve Seferihisar ylkseltisi bu zon icerisine yer alir
[87].

Bu zon Pliyosen sonunda izmir kérfezi ve Gediz grabeninin bati ucunda gelisen D-
B dogrultulu faylarla pargalanmaya baslamig, fakat Pliyo-Kuvaterner sonunda
yeniden etkin hale gecgerek Kuvaterner c¢okellerini kesmis ve gunumuzde de
deprem Uretecek dogrultu atimli faylarin gelismesine neden olmustur. IBTZ’nun
Miyosen ve oOncesi etkinligi ve Miyosen sonrasi ile gunumuze kadar gecgen
suredeki etkinligi ile ilgili veriler birgok makalede sunulmustur [9, 26, 83, 84, 85,
87, 88, 89, 90].
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Sekil 2.4. Bati Anadolu’daki fay sistemlerini, temel birimleri ve IBTZ’'nu gosteren
basitlestiriimis harita (Sozbilir vd. [85]'den alinmistir)
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3. STRATIGRAFI

Bu bolimde inceleme alani iginde yer alan kaya birimlerinin litolojik o6zellikleri,
dokanak iligkileri ve calisma alani igerisindeki konumlarindan bahsedilecektir.
Calisma alanindaki kaya birimleri “Temel Kayaclar’ ve “Ortii Kayaglar’ olmak

Uzere iki baslik altinda incelenmisgtir.

Calisma kapsaminda adi gegen temel kayaglarla ilgili bilgiler icin Cakmakoglu ve
Bilgin [24]'den yararlaniimistir ve formasyon adlandirmalari ile birimlerin yaslari,
bu calismadaki veriler kullanilarak belirlenmistir. Miyosen ve sonrasi istif yani értu
kayaclarda formasyon adlandirmalari ve yas yorumlari i¢in ise Filiz ve Tarcan
[16]'In calismasindan yararlaniimistir. Ayrica tez alaninin stratigrafik istifi (Sekil

3.1) ve haritasi (Sekil 3.2) hazirlanirken bu iki calisma baz alinmistir.

3.1. Temel Kayacglar
3.1.1. Nohutalan Formasyonu

Calisma alaninda icme Tepe ve Carpan Tepe civarinda yiizeyleyen bu birim ilk
olarak Brinkmann vd. [6] tarafindan “Cladocoropsis kiregtasi” adiyla
tanimlanmistir. Kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve Cladocoropsis’li kiregtasindan
olusan birim, Erdogan [15] tarafindan Kretase yash “Aktepe birimi” [6, 91] ile
birlikte degerlendirilmigtir. Isintek vd. [92], Isintek ve Altiner [93] birimi Resiyen-
Orta Liyas yash “Nohutalan Formasyonu”, “Kimmericiyen kiregtaglar” ve “Aktepe
Formasyonu” olarak ayri ayri de@erlendirmis, Isintek ve Altiner [94]de ise
Nohutalan Formasyonu adi altinda tanimlamigtir. Cakmakoglu ve Bilgin [24],
Resiyen yasli kiregtaslarini Guvercinlik Formasyonu adi altinda incelemis, Malm-
Liyas arasinda fasiyesinde bir degisim gorilmemesi sebebiyle ve Jura-Kretase
sinirindaki stratigrafik kesiklige [92, 93, 94] dayanilarak Aktepe Formasyonu’nu
ayri incelemis ve Nohutalan Formasyonu'nun yas arahgdini Liyas-Malm olarak
almistir. Bu ¢calismada da Nohutalan formasyonunun yasi Liyas-Malm olarak kabul

edilmigtir.
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Sekil 3.1. Caligma alaninin genellestiriimis tektono-stratigrafik kolon kesiti (Filiz ve

Tarcan [16], Cakmakoglu ve Bilgin [24]'den degistirilip, birlestirilerek alinmistir).
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Sekil 3.2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Filiz ve Tarcan [16], Cakmakoglu ve

Bilgin [24], S6zbilir vd. [26], Uzel vd. [27]'den yararlaniimigtir).




Nohutalan formasyonu kiregtaslari ve dolomitlerin olusturdugu bir birimdir. Calisma
alaninin bati kisminda Karaburun otoban cikisi ile IYTE arasindaki Cesme
karayolunun etrafinda gézlenir. Erdogan [15]'a gére igcmeler mevkisinde sivama
lamelli fosilli kiregtagslari ile Ust kesimlerde mercan, alg ve byrozoa yigisimlarindan

olusmus resifal dzellikteki kiregtaslar belirlenmistir (Sekil 3.3).

Nohutalan formasyonu sig denizel platform kosullarinda olusmustur. Alt kesimleri
gel-git dizIigl ve sahil acigi karbonat tortullasma ortami Griintidir. Ozellikle orta
ve Ust kesimlerindeki bol alg, byrozoa, mercan ve lamelli yigisimlar resifal bir
ortami belirtir. Bu Ust kesimlerde Albiyen sirasinda zaman zaman ¢ok siglasan

platform Uzerinde merceksel ve devamsiz boksit cepleri olusmustur [24].

D B

Kiregtasglar

Sekil 3.3. Malkaca icmeleri ile IYTE arasindaki yolda bulunan Nohutalan

formasyonuna ait kirecgtaslari.
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Bu cepler 6nemli bir karasal ortama donus olmadan geligsmistir ve bunlarin Gzerine
litolojik ve paleontolojik bir kesiklik olmadan ayni tur karbonat ¢okelimi devam
etmistir [15]. Brinkmann ve digerleri [6], birimin kalinhginun yaklagik 500 m
oldugundan, Erdogan ve digerleri [15] ise 500 m veya daha fazla olabileceginden

bahsetmisgtir.

3.1.2. Bornova Filis Zonu Kayalari

Anadolu’nun paleotektonik dénem tektonik yapilardan olan izmir-Ankara Kenet
Kusagi, Sakarya kitasi ile Torid-Anatolid Platformu arasinda tektonik bir birliktir
[95]. Bornova Filis Zonu veya Bornova Karmasigi olarak adlanmis olan bu
tektonik birlik Ge¢ Kretase—Paleosen yasli kaya topluluklarindan olusur. Filis
fasiyesindeki kirintili kayalar ile serpantinit, ¢ort, diyabaz ve Mesozoyik kiregtaslari
bloklari birimi olusturan kayagclardir. Birimin bazi kesimleri metamorfizmaya
ugramistir [14, 15, 96, 97].

Bornova Filis Zonu, Uzel vd. [27]'nde 60-90 km genisliginde, yaklagik 230 km
uzunlugunda, Menderes metamorfik ¢ekirdek kompleksi ile Karaburun platformu
arasinda KD wuzanimh bir tektonik zon olarak tanimlanmistir. Karaburun
Yarimadasi’nda yuzeyleyen paleotektonik donem kaya topluklarinin bolgesel
tektonik igerisindeki konumu tartismalidir. Bu bdlgedeki kaya topluklari bdlgesel

degerlendirmelerde izmir-Ankara kenet kugagi igerisinde gosterilir [34].

Erken Karbonifer-Erken Kretase yas arahigindaki bu kaya toplulugu bazi
¢alismalarda Karaburun kusagi veya Karaburun platformu olarak ayri bir tektonik
birlik seklinde tanimlanmis bazilarinda ise izmir-Ankara zonu icerisindeki bloklarin
kaynagi olarak gosterilmigtir. Erdogan [96], Cakmakoglu ve Bilgin [24]
calismalarinda bu kusaktaki birimleri ayrintili olarak tanimlamiglardir.

Onceki galismalarda Nohutalan formasyonundan fayli dokanakla ayrilan [16, 24]
Bornova Filis Zonu kayalari, galisma alaninin giney sinirnda izmir-Cesme
otobaninin Karaburun giseleri gevresinde yer almaktadir (Bkz. Sekil 3.2). Birim bu
alanda , kumtasi-seyl ardalanmasi, ¢akiltagi, kumtasi, cakilli kumtasi, serpantinit,
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mafik (denizalti) volkanitler, kiregtasi, radyolarit ve katmanl ¢ortler ile paketli
kiregtasi gibi degisik turde kayaglardan olusmaktadir ve birimin yasi Ge¢ Kratese-
Paleosen olarak kabul edilmektedir [16, 24, 33]. Birim ile daha geng¢ birimler

arasinda acisal uyumsuzluk vardir [24, 33].

3.2. Ortii Kayaglar

3.2.1. Yagcilar Formasyonu

Yagcilar formasyonu onceki ¢alismalarda, Akartuna [4] tarafindan Miyosen yasli
birimler olarak alt ve Ust seri olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Savasgin [7] birimi
Miyosen yash kirintili tortul kayaclar, tufler ve kiregtaslari olarak tanimlamis, Kaya
[9] ise Caml cakiltasi, Karaburun seyl-literanit birimi ve Urla kiregtasi seklinde g

ayri birim olarak adlandiriimistir.

Filiz ve Tarcan [16] birimi; tabanda gri-pembe renkli bir taban cakiltasiyla
baslayan, Ustte kumtasi, camurtasi, kil, marn ve yer yer tifit ardalanmasiyla stren,
Uzerine acgik beyaz-bej renkli, ince taneli, bol kirikli, alg ve gastropod fosilleri
iceren, yer yer ooid ve kusgozu yapilarinin bulundugu golsel kiregtaslari ile marn-

kil ardalanmasi seklinde tanimlamistir.

Kaya [9] kiregtaslarinin; egemen oldugu duzeylerde beyazimsi, orta ile ¢ok iyi
arasinda peklesmisg, ince ile kalin arasi tabakalara sahip, masif i¢ yapisiz, yogun
veya bol c¢atlakli oldugunu belirtmigtir. Marn ve kiltaglarinin, beyazimsi, yesilimsi,
grimsi, turuncu renklerde ve karbonatl oldugunu ve ayrica degisik kalinlik ve

bollukta ara tabaka ve ara katkilar seklinde bulundugunu belirtmistir (Sekil 3.4).
Yagcilar formasyonu igindeki kiregtaslari genellikle 25-30 metrelik kalinliklari ile

kiltagi ve marnlarla ardalanmada bulunurlar. Yagcilar formasyonunun toplam

kalinhg! Urla kiregtasi ile birlikte yaklagik 400 m.'dir [16].

27



T

O % v

R g

820
e

>
\

Bunmug
kirectaglari|

A L SN
|Bozunmamisgji =
i kirectaslari |-
AR 4 1 3 \

3 ..

Bozunmamis
kirectaslar

B8 B i _
{Bozunmus
s PN
L, v)..*,‘ ,. F. viod
: L‘(Q{’f“ "

Sekil 3.4. Yagcilar formasyonundaki Urla Kiregtasi ve marn seviyeleri (Koordinat:
35S, 474244 D, 4240938 K).

IYTE kampisi iginde Yagcilar formasyonu kiiglik bir alanda yiizlek vermistir.
Bunlardan ilki Balllkaya Tepesi’nin bati tarafindaki yol yarmalaridir. Ballikaya
cakiltasi tarafindan agisal uyumsuzlukla ortulen bu birim D ve GD yénde egimli bir
konumda bulunmaktadir. Yagcilar formasyonu bahsedilen bu alanin disinda
Citirhialan Tepesinin batisinda da goérilebilmektedir. Birim bu alanda da ayni
dogrultu ve egime sahiptir ancak ardalanmalar duzensiz sekilde gozlenmektedir.
Ardalanmalarin arasina c¢akiltagsi seviyeleri girmistir (Sekil 3.5). Citirlialan

Tepesi'ndeki Ballikaya c¢akiltaslari, birimi agisal uyumsuzlukla értmustar.

Filiz ve Tarcan [16]'a gore 400 metreye yakin bir kalinligi olan birimin kampusteki
gorunen kalinhigr yaklasik 15-20 metre arasinda degismektedir. Ballikaya
Tepesi’'nde daha fazla gorunur dusey kalinliga sahip olan Yagcilar formasyonuna

ait cakiltaslari ile birim arasinda agisal bir uyumsuzluk gézlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Yagcilar formasyonuna ait ardalanmali seviyeler (Cmt: ¢camurtasi, kmt:
kumtasi, klit: kiltasi, ¢kt: gakiltasi ve koordinat: 35S, 468595 D, 4241597 K).

= .

GD

! | BALLIKAYA GAKILTAS | ; ; ”
b Rl < caias I m,
\ e

-

KUMTASI-CAMURTAS!

A

BALLIKAYA CAKILTASI

Sekil 3.6. (a) Ballikaya Tepesi'nde (b) Citirhalan Tepesi'’nde yer alan Ballikaya
cakiltasi ile Yagcilar formasyonuna ait kumtasi-camurtasgi seviyeleri arasindaki

acisal uyumsuzluga ait sinir fotograflarda kesik gizgiler ile gosterilmigtir.
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Calisma alaninin gineyinde Hacigebes Tepe civarinda Yagcilar formasyonuna ait
kiregtaslar ylizeylenmektedir (Sekil 3.7). Kiregtaglarinda eklem setleri gdézlenmistir
ve tabaka dogrultulari belirlenmistir. Bu kiregtaslarinin tabaka dogrultular yaklagik
K-G, egimi ise D’ya dlgulmustir. Gri-bej arasi renk ve bozunma sekli ile Nohutalan
formasyonuna ait kiregtaslarina oldukga benzeyen bu birim Hacigebes Tepe
civarinda sinirh bir alanda haritalanmistir. Birimin Ust siniri Kuvaterner yasl gincel

cOkeller ve Gulbahge volkanitleri ile uyumsuz sekilde ortiimus durumdadir [16].

Sekil 3.7. Hacigebes Tepesi'nde gozlenen Yagcilar formasyonuna ait kirecgtaslari.

Akartuna [4]'ya gore, Miyosen yas! verilen Yagcilar formasyonu, Urla gevresinde
Bornova Filis Zonu’na ait kayaglar Gzerine agisal uyumsuzlukla geldigi ve ¢alisma
alaninin dogusunda yer alan Gllbahge Kdyu gevresinde Yagcilar formasyonunun
Nohutalan formasyonu (zerine uyumsuz olarak geldigi kabul edilmistir. Ongr [5],
kirectaslarindan saptadigi ostracoda ve gastropoda fosillerine dayanarak bu birime
Alt-Orta Miyosen yasini dnermistir. Golsel kiregtaslari ve marn-kil ardalanmalarinin
varligi sebebiyle birimin ortami igin zaman zaman karasallasan si§ bir gol ortami

oldugu yorumu yapilabilir.
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3.2.2. Giulbahge Volkanitleri

Calisma alaninin bati sinirini olusturan birim Kocadag cevresinde ve IYTE
kampusunin bati sinin boyunca yayilim gosterir. Kocadag volkanitleri olarakta
tanimlanan birim tuf, aglomera ve andezitik lavlar ile alt kesimlerinde kirli beyaz
renkli tufler, arada aglomera, Ust kesimlerinde ise kirikli, yersel akma yapilari

gOsteren andezitlerden olusmaktadir.

Sekil 3.8. Ballikaya Deresi’nin agsindirmasina ugrayan Gulbahge volkanitlerinden

bir géranim.

Kampusun batisinda birim, Balllkaya ve Sineklikisla derelerin asindirmasina
ugramistir (Sekil 3.8) ve bu bdlgelde, Gulbahge volkanitlerinin alt kisimlarindaki
tufler, aglomeralar ve Ust kisimlardaki andezitleri gormek mumkuindur. Calisma
icin batidaki sinir olarak kabul edilen bu alanda volkanik malzeme icerisinde

oldukga buyuk boyutlarda bloklar gozlenebilmektedir.
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Aglomeralar, tuf matriks icinde yer alan andezit ve dasit bilesiminde kayag
parcalarindan olusmustur [16] ve IYTE kampisinin bati sinirinda, Cesme
yolunun kuzey kenarinda yer almaktadir (Sekil 3.9). Bu alanda volkanik malzeme
doguda kalan cakiltaslarindan Ballikaya segmentine ait fay ile ayrilmis olup iki

birim rahatlikla ayirt edilebilmektedir.

Sekil 3.9. Gullbahge volkanitlerine ait Cesme yolu kenarindaki aglomeralar
(Koordinat: 35S, 467743 D, 4240457 K).
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Volkanik malzemenin taze kaya rengi siyah-gri iken ayrismis malzeme baskin
olarak gri tonlara sahiptir (Sekil 3.10). Birimin icerdigi tufler kampuUsin kuzeyinde
yamag molozu ile ortilmus veya yer yer akaglama sistemi tarafindan asindiriimig
durumda bulunur. Ancak bu tdfleri haritalayacak kadar iyi takip etmek midmkin
degildir. Tufler daha c¢ok riyodasitik ve latit andezitik bilesimde, gri, sari, beyaz
renklerde olup ¢ok dayanimsiz ve yer yer pekismislerdir. Ayrica tufler Yagcilar
formasyonunun ardalanmalari arasinda da gézlenmektedir [7, 98].

Sekil 3.10. (a) IYTE lojmanlarinin kuzeyinde agilmig sevlerde volkanik bres ile
pekismemis glncel gamurtaglari arasindaki sinir (b) volkanik bresteki bloklarin

taze kaya rengi.

Gulbahge Fay Zonu’'na ait faylarin dizlemlerinin bulundugu kisimda volkanik bres
siniflamasina uyan ve yer yer bloklar iceren, bazi kisimlarda baglayici malzemesi
oldukga az olan kayaclar bulunmaktadir. Bu kayaglarin Gzerinde ise yamag¢ molozu
olarak deg@erlendirilebilecek bloklar ve ¢amurtaslari yer almaktadir. Sekil 3.11°de
yer alan andezit veya trakiandezit bilesiminde olan gri renkteki birimlerde
ayrismadan dolay! bloksu bir gorunim gelismigtir. Bu tabaka benzeri yapilarin
literatirde bahsedilen akma yapilarina karsilik gelebilece@i digtnilmektedir [16].
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Sekil 3.11. Gulbahge volkanitlerine ait andezitlerdeki tabakalanma benzeri yapilar.

Filiz ve Tarcan [16]'da tiflerin Yagcilar formasyonunda da yer almasi hatta
camurtaslariyla gegisli olmasindan dolay!r bdlgede iki evreli bir volkanizmanin
varligindan soézedilmistir. Borsi vd. [98] Kocadag ve cevresinden alinan (Sekil
3.12) oérnekler ile bu volkanitler igin 16.6-17.3 my araliginda yas 6nermigstir (K—Ar).

Volkaniklerin bilesimi igin ise dasit tanimlamasi yapmistir.
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Sekil 3.12. Karaburun ve c¢evresindeki volkanitlere ait radyometrik yaslar
(Turkecan vd. [18], Borsi vd. [98], Bellon vd. [99]'den alinmigtir).

3.2.3. Urla Volkanitleri
Urla volkanitleri Urla yerlesiminin kuzeyinde yaklagik olarak 25 km?lik bir alan

kaplar [100]. Calisma alaninda dogudaki sinir boyunca ylzlek veren volkanitler tez

calismasi kapsaminda detayli olarak incelenmemisgtir.
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ince taneli riyolitik lavlar, porfirik domlar ve trakit benzeri porfirik riyolit domlardan
olusan bu volkanitlere, Borsi vd. [98] tarafindan 11.7-11.9 my (K-Ar) araliginda yas
Onerilmistir (Bkz. Sekil 3.12). Urla volkanitlerine ait dom ve dayklar kendinden
onceki birimleri kesmekteyken lavlar ise uyumsuz olarak ortmektedir. Dayklarin,
bdlgedeki aktif genislemeli rejime bagl olusan K ve KB uzanimli normal faylara

bagli olustugu daha onceki calismalarda belirtilmistir [98, 100, 101].

3.2.4. Ballikaya Cakiltasi

Ballikaya cakiltagi birimi Gulbahge Korfezi'nin batisindaki yamaglarda bulunan,
farkl tipteki gakil bilesenleri ve yer yer bloklardan olusan az pekismis 6zellikte bir
birimdir. Tarcan [13]'a gore az pekismis allivyonal yelpaze olusumuna 6rnek olan
birim genellikle genig tabanl akarsu vadilerinde, akarsularin denize dokuldugu koy
tabanlarinda, transgresyon ve allvyal getirimin oldugu genis korfez ve koylarin ig

kesimlerinde yer alir.

Bu calismada Ballikaya Tepesi cevresinde yer alan ve daha ¢ok Gulbahge
volkanitlerine ait bilesenler iceren cakiltaglari ile Citirhalan Tepesi c¢evresinde
bulunan ve bilegen olarak Bornova Filig Zonu ve daha yash formasyonlar ile
volkanitlere ait bilesenler tasiyan cakiltaglari, Ballikaya cakiltasi kapsaminda

incelenmisgtir.

Ballikaya cakiltagi birimi genel olarak bir allvyon yelpazesi Granudur. Ancak
calisma alaninda bu yelpazenin farkh kisimlari bulunmaktadir. Ayni sistemin farkli
yerlerinde bulunan c¢akillar dogal olarak farkli litolojik 6zellikler sunmaktadir.
Ballikaya Tepesi gevresindeki ¢akillar alivyon yelpazesinin en ug¢ kisimlarindaki
malzemeye denk gelmektedir. Cakiltagi boyutlarinin ufak olmasi, iyi yuvarlanmis
ve iyi boylanmis olmasi bunun bir gdstergesidir. Bu ¢akillari IYTE kampusinin
bati sinirt boyunca, IYTE Teknoloji Gelistirme Bdlgesi civarinda ve baskin olarak
Ballikaya Tepesi'nde gérmek mumkuindur (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. IYTE Teknoloji Gelistirme Bélgesi arkasindaki sevde yeralan Ballikaya
cakiltaglarinin goérintlsu (Koordinat: 35S, 467976 D, 4240795 K).

Ballikaya Tepesi’'nin Ust kisimlarinda g¢akiltasi seviyeleri belirgin, bilesenleri baskin
olarak volkanik kdkenli olan gakiltaglari bulunmaktadir (Sekil 3.14). Ust seviyelerde
cakiltaslari ile birlikte yamag¢ molozu olarak blok boyutunda volkanik malzemeler
yer alirken, Ballikaya Tepesi’'nin etrafindaki yol boyunca gozlenebilen kumtasi-

camurtasi ardalanmali gakiltasi seviyeleri belirlenmigtir.

Ballikaya c¢akiltaglari, Ballikaya Tepesi'nde Citirhalan Tepesi ve civarinda
gozlenen cakiltaglarina gére nispeten daha ufak c¢akillar icermektedir. Bu
cakiltaslarini baglayan malzeme ya cok sert killi malzemedir yada ¢amurtasi
seviyeleri seklinde duzensiz bir yapi sergilemektedir. Az pekismis durumda
bulunan bu birim daha batida bulunan Sineklidag ve Ciftlikdagi’ndan gelen bloklar

ile i¢c ice durumda bulunmaktadir.
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Sekil 3.14. Ballikaya Tepesi’nde yer alan Ballikaya ¢akiltaglarindan bir géranidm.

Citirhalan Tepesi ve gevresindeki ¢akillar Ballikaya Tepesi'ndeki ¢akillara gore
belirgin farkliliklar icermektedir. Birbirine mesafe olarak yakin olan bu iki tepede
(Sekil 3.15) yer alan cakillar, farkh litolojik 6zelliklerde yuzlekler vermislerdir.
Citirhalan Tepesi'nde yer alan cakillar daha ¢ok blok boyutunda malzeme ile
¢akillardan olusmus olup igerisinde gri-sari-agik kahve renkte kumtasi, gri-sari
aras! degisen renkte camurtasi, gri kiregtasi, beyaz kuvarsit, serpantinit ve kirmizi
cortler bulunmaktadir. Bu sebeple bu kisimdaki c¢akillarin ana kaynagi olarak

Bornova Filig Zonu kayalari ve daha yasli birimler gosterilebilir.
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Sekil  3.15. Ballkaya ve Citirhalan Tepelerinin  genel  goérinimi

(www.iztekgeb.com adresinden alinmigtir).

Cakillar gri, krem, sari ve siyah renkte, genellikle iyi yuvarlaklasmis ve koti
boylanmig seviyeler halinde bulunmaktadir. lyi yuvarlaklasmis blylk cakillarin
varligl, yuksek enerjili bir sistemin varligini kanitlamakta iken c¢ogunlugun
bloklardan olusmasi Ballikaya Tepesi'ne gore Citirhalan Tepesi'ndeki ¢akillarin

aluvyal yelpazenin daha i¢ kisimlarinda yer aldigi yorumunu desteklemektedir.

Citirhalan Tepesi'nde c¢akillarin arasinda killi ve kumlu bir malzeme bulunur. Bu
kumtas! seviyeleri farkl kalinliklarda kazilan sevlerde goézlenmistir (Sekil 3.16).
Kumtasi tabakalarinin kalinligi 2-3 m arasinda degismektedir ve cgakillarin tabaka
dogrultu ve bu tabakalarin egimleri ile uyumlu sekilde gozlenmigtir.
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Sekil 3.16. Citirialan Tepesi'ndeki Ballikaya ¢akiltaglarindaki kumtasi seviyeleri.

Cakiltaglarinda goézlemlenen bir bagka Ozellikte Ust seviyeler ile alt seviyeler
arasindaki baglayici malzemedeki renk farkidir. Ust seviyeler ve yiizeye yakin
kisimlar kirmizi renge sahip iken alttaki seviyeler gri-ten rengi arasinda bir renge
sahiptir (Sekil 3.17). Bu renk degisikligi oksijenli ortama bagh bir degisiklik,
baglayici maddede bir bozunma ile agiklanabilir. Ancak birimin genel yayilimi ele
alindiginda, renk degisiminin daginik sekilde goértulmesi ve bazi bdlgelerde hig

gozlemlenmemesi genel bir yorum yapiimasini engellemektedir.
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Sekil 3.17. Citirhalan Tepesi'ndeki farkl renkteki seviyeler (Kirmizi kutucuk 6lgek

olan g¢ekici gostermektedir).

Citirhalan Tepesi’nde Ballikaya Tepesi'nde gdzlenmeyen yapilar belirlenmistir. Bu
yapilardan ilki farkh ortamlardan gelen cakillarin Uzerinin yeni bir ortamda
sedimantasyonu sirasinda farkli bir malzemeyle kaplanmasi sonucu olusan
kabuklagsma veya kabuk olugsumudur (Sekil 3.18.a). Digeri ise kimyasal ve fiziksel
ayrisma nedeniyle olusan ve genellikle volkanik kokenli c¢akillarda gozlenen
“‘Sogan Kabugu Yapisi”dir (Sekil 3.18.b). Bu bozunma yapilari Citirhalan
Tepesi'nin kuzey kisimlarinda yeralan ¢akillarda yogun olarak gézlenebilmektedir.
Bu tur bozunma genellikle volkanik kayaclarda gozlenen ve ortamdaki anlik
sicaklik farklari nedeniyle kayaglarin kdselerinden itibaren sogan kabugu seklinde

bozunmasina neden olan bir bozunmadir.

41



Sekil 3.18. (a) Cakillarin Uzerinde gdzlenen kabuklasma (b) volkanik kdkenli

cakillarda gozlenen sogan kabugu benzeri bozunma urunleri.

AllGvyon yelpazeleri, bulunduklari tektonik ortam ve buna bagl gelisen beslenme
alani morfolojisi, litofasiyes, yluz oOlgumleri, fasiyes geometrileri ve dagilimlarina
gore U¢ ana grup altinda toplanirlar [102]. Bunlar; (1) dékinti akmasi baskin
yalpazeler, (2) 6rgulu akarsu yelpazeleri, (3) dusuk kivrimh menderesli akarsu
yelpazeleridir. Tektonik olarak aktif bir bolgede depolanma sirecini tamamlamis
birimler, genel anlamda dokinti akmasi baskin yelpazeler ile temsil edilir [102].
Bu yelpazeleri, beslendikleri noktadan itibaren digsa dogru G¢ kisimda incelemek
mumkindir. ig, orta ve dis kisimdan olugsan yelpaze, ayri ayri her kisminda
degisik tipteki fasiyeslerde gelismis olabilir.
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Ballikaya cakiltagi veya Ballikaya konglomera birimi olarak adlandirilan bu birim
fasiyes Ozellikleri bakimindan incelendiginde Ramos ve Sopena [103]da
belirlenen bazi modellere uyum gostermektedir. Tane, yapi! ve doku ozelliklerine
gore yapilan siniflandirmada Ballikaya Tepesi c¢evresindeki sevlerde bu
modellerden iki tanesine oldukga benzerlik gosteren vyapilar belirlenmis ve

Ballikaya c¢akiltaglari i¢in fasiyes yorumu yapilmigtir.

Birim igerisindeki ¢akillarin boyutlari genellikle 15-20 cm araliginda degismektedir.
Baglayici malzeme baskin olarak kumdur. Cakillar cogunlukla volkanik kokenlidir
ve orta-iyi boylanmislardir. Cakillarin tane destekli oldugu kisimlarda imbrike
yapilara benzer dizilimler gozlenmis olup, sev boyunca yaklasik ayni konumda
eklem setleri belirlenmigstir. Bu 6zelliklere bakilarak Ballikaya gakiltasi birimi Sekil
3.19'daki modellerden fasiyes olarak “yanal yayillma gdsteren konglomeralar’
sinifinda da degerlendirilebilir. Bu fasiyesin diger bir kullanim adi ise daha 6nce

bahsedilen “Dokunti Akmasi’dir.

FASIYES TABAKALANMA VE MODEL YAPI VE DOKU KALINLIK (m)
SEDIMANTER YAPILAR
MASIF VE IMBRIKE YAPI
GOSTEREN CAKILLAR
. CAKIL BOYUTU: 5-30 cm
MASIF -
KONGLOMERA | BASIT YATAY TABAKALANMA, —
TABAKALARI IBRIKE YAPI GOSTEREN T UVARLAK-YAR 5-1.
CAKILLAR YUVARLAK CAKILLAR
TUMSEK VE YIGINLAR
OLUSTURAN IMRIKE YAPILI ] )
s KUM ORANI AZ MATRIKS
CAPRAZ
TABAKALANMALI }'ﬁgﬁ:&(ﬁ AC;‘PRAZ 0.8-1.0
KONGLOMERALAR
YANAL YAYILMA YAPILARI, CAKIL BOYUTU: 3-20 cm
IMBRIKE YAPILI CAKILLAR ILEf
YANAL YAYILMA KUMTASI ORTULERI ORTA DERECEDE
GOSTEREN BOYLANMIS CAKILLAR 0.6-1.8
KONGLOMERALAR | YANAL VE DUSEY YAYILMA = ,
YUZEYLERI-EKLEMLER KUMLU MATRIKS
MASIF YAPI
CAKIL BOYUTU: 3-20 cm
KARMASIK YAPILI, SRR VAR
KANAL DOLGUSU | TABAKALI DOLGULAR YUVARLAK CAKILLAR AT
KONGLOMERALAR! [ e e A B ARALI B
ENINE DOLGULAR e
CAPRAZ TABAKALAR VE . _
COK KATLI OLUK BENZERI e ET S
DOLGULAR
DUZLEMSEL YADA DUSUK
ORTA-KABA ) ] ortA-KABA TANE
; i |ACILI CAPRAZ TABAKALAR,  [=—————=====m=s29) gOyUNDA MALZEME 0-5
KUMTASI BIRIMLERT |\ A0iREN OLUK OLusUMU =

Sekil 3.19. Yapi, doku ve icerdigi birimlerin sekline goére allvyal konglomera

fasiyesleri (Ramos ve Sopena [103]'dan alinmigtir).
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Balllkaya Tepesi'ndeki yol yarmalarinda bazi yerlerde eski kanal dolgusu
yapilarina rastlamak mumkundir. Sekil 3.20°’de gdsterilen kanal dolgusu,
icerisinde tabakalanma gozlenmediginden masif yapili olarak kabul edilebilir. Sekil

3.21°’de ise cakiltaslarina ait farkl yapilardan érnekler gésterilmistir.

Sekil 3.21. Ballikaya Tepesi'ndeki ¢akiltaglarinin olusturdugu yapilardan (a) Yanal
ilerleme gosteren konglomeralar (b) faylanma ve dokuntt akmalari.
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Balllkaya cakiltasi Erken-Orta Miyosen yash Yagcilar formasyonunu agcisal
uyumsuzluk ile ortmektedir. Cakiltaglarinin Uzerinde ise batidaki ylukselti sebebiyle
asagl dogru hareket eden yamag¢ molozlar ile yer yer pekismemis guncel
camurtaslar bulunmaktadir. Bu birim i¢in Filiz ve Tarcan [16], Pleyistosen yasini

onermistir.

3.2.5. Guincel Cokeller

inceleme alanindaki dere yataklarinda, akarsularin tagimasiyla biriken Kuvaterner
yasli alivyonal birimler, Tatar ve Kavakli derelerinin kesistigi bdlimde ve
Gllbahge yerlesimi gevresinde yaygin olarak gorilmektedir. Ozellikle, igmeler
ovasinda allvyon birimi diger alanlara goére daha kalindir. Birimin igerisinde
cakillar ve kumlar yaygin olarak gorulmektedir. Gullbahge jeotermal kaynagi
cevresinde yapilan gradyan sondajlarin bu birimin kalinhginin 27 m oldugunu

gostermektedir [28].

Bu alanin disinda Tatar Deresi yatagi ve c¢evresindeki temel kayaclarin
sinirlarindaki  dere yataklarinda yer alan bloklar, yamaclarda yer alan yamag
molozlari ve deniz kiyisinda yer alan bazi ¢Okeller Kuvaterner yagh altvyon

kapsaminda deg@erlendirilmis ve haritalanmigtir.
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4. YAPISAL JEOLOJI

Calisma alani ve gevresindeki Neojen ve Kuvaterner istifi genel olarak Karaburun
ve Seferihisar yukseltileri arasinda yer alan Urla ve Gulbahge havzalari adi verilen
yapisal ¢okuntuler igerisinde yer almaktadir. Gulbahge ve Kuscular alt havzalari

adi verilen bolgelerde ise Kuvaterner istifi yer almaktadir (Ek-1).

Inceleme alanininin yer aldigi bélgede G¢ fay zonu bulunmaktadir (Sekil 4.1).
Bunlardan Gulbahge Fay Zonu batida, Kuscgular-Urla Fay Zonu doguda calisma
alanini sinirlamaktadir. Bunlarin diginda Demircili-Yagcilar Fay Zonu c¢alisma

alaninin tam ortasinda uzanan yaklagik K-G yonlu bir zondur.

4.1. Gulbahge Fay Zonu

inceleme alaninin bati sinirini olusturan bu fay zonu &énceki calismalarda
Karaburun Fay Zonu olarak adlandirilan, ancak son yillarda yapilan denizalti
faylari ile ilgili ¢galismalar ile adlandirma sorunlari yasanmamasi igin karadaki
kisimdan itibaren Gulbahge Fay Zonu adi verilen bir zondur [22]. K-G dogrultulu
bu fay zonu kuzeyde Gillbahge Koérfezi'nden baslar gineyde Sigacik Korfezi'ne
uzanir. Karadaki uzunlugu yaklasik 20 km olan fay zonu sualtindaki bolimleriyle
birlikte 60-70 km’lik bir uzunluga sahiptir. Zonda ilk kez bu ¢alismada adlandirilan

Ballikaya segmenti ile S6gutkdy Fayi ve igmeler Fayi incelenmigtir (Ek-1).

4.1.1. Ballikaya Segmenti

Arazi calismalarindan 6nce, eski hava fotograflari incelenirken calisma alani
cevresindeki cgizgisellikler belirlenmeye calisilirken fotograflarda géze ¢arpan en
belirgin gizgisellik IYTE'nin bati sinirindaki bdlgede bulunmustur. Daha sonra uydu
goruntulerinde de gozlenen bu cizgisellik hazirlanan jeoloji haritalarindaki faylarla
karsilastirilmis ve bazi kisimlarinin faylara karsilik geldigi belirlenmistir. ilk kez bu
calismada tanimlanan segment adini kendisine en yakin olan Ballikaya Tepesi ve

Ballikaya Deresi’nden almistir.
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Sekil 4.1. Calisma alani gevresindeki fay zonlarini goésteren jeoloji haritasi (Simer
[25], Sozbilir vd. [26], Uzel vd. [27], Helvaci vd. [100] ve uydu goérintilerinden

yararlanilimigtir).
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Sekil 4.2. (a) 1/35000 olgekli islenmemis hava fotografi (b) belirlenen gizgisellikler
ve Balllkaya Segmenti.

IYTE kamplsl batisinda bulunan faylar Balllkaya segmenti adi altinda
incelenmigtir. Hava fotograflarinda belirlenmis olan bu segmente ait en buyulk fay,
kampus alani igerisinde batiya dogru bir sigrama yapmaktadir (Sekil 4.2). Sigrama

yaptidi yerden sonra fay, fay sarpliklari olusturmustur.

Bu segmente ait glineydeki faylar, kampuste Teknoloji Gelistirme Bolgesi'nin
yeraldigi kisimda, Gulbahge volkanitleri ile  Ballikaya Tepesi cevresindeki
cakiltaslar arasinda go6zlenmektedir. Bu kisim hava fotograflarinda belirlenmis,
sahada ise herhangi bir kinematik veri bulunamamistir. Ancak fay sebebiyle

olusmus topografik bir sinir belirlenmigtir. Cok derin olmayan bir akaglama

48



seklinde gbzlenen bu sinir gineye dogru Gullbahge volkanitlerine ait aglomeralarla
Ballikaya gakiltaglarini ayirmistir. Ayni fay kuzeye dogru gidildikge yer yer yamag

molozlar tarafindan ortaIimastar.

Fayin veri sundugu ilk yer Mimarlik Fakulltesi’ne ait binalarin batisindaki
yamagclardir. Guneyden kuzeye dogru uzanan duzlemler sunan bu fay bazi
lokasyonlarda volkanitlerin icerisinde fay bresi ile birlikte gozlemlenirken bazi
lokasyonlarda bres bulundurmayan fay duzlemleri halinde volkanitlerle yamag
molozlarini birbirinden ayirmaktadir (Sekil 4.3). Bu duzlemler haritada cizgisel
olarak devam ettirildiginde birbirinin devami olan ayni dogrultulu hatlar meydana
gelmektedir. Farkli litolojiler arasinda gozlemlenen faylar aslinda hem volkanitleri

kesmekte hem de volkanitlerle daha glincel ¢okelleri birbirinden ayirmaktadir.

Sekil 4.3'te gosterilen agik fay dizlemlerinde duseye yakin gizikler bulunmus
ancak daha onceki galismalarda bahsedilen dogrultu atim bilesenine ait gizikler
bu kisimda bulunamamistir [27]. Bulunan duizlemlerde disey hareket

gozlemlenmistir.

Sekil 4.3.a'da gosterilen bolgede go6zlenen fay duzlemlerinden Sekil 4.3.b
Gulbahce volkanitleri ile pekismemis glncel ¢camurtaslari ve yamag¢ molozlarini
ayirmakta iken diger Ug¢ fotografta volkanik malzeme icerisinde fay bresi ile birlikte
gorulen fay duzlemleri gosterilmistir (Sekil 4.3.c, Sekil 4.3.d, Sekil 4.3.e). Bazi
lokasyonlarda dusen blok asinmis durumdadir ve sadece beyaz renkli fay bregi

gorulmektedir.

Biraz daha kuzeyde yer alan kisim (Mimarlik Fakultesi binalarinin hemen arkasi)
daha once Sozbilir vd. [26]'nin 2005 Sigacik Korfezi depremleri ile ilgili yaptig
calismada incelenmis ve bu alanda depreme bagli kutle hareketleri belirlenmigtir.
Yamagcta heyelan seklinde gozlenen bu hareketler sonucu bazi duzlemler agiga
cikmigtir. Bu duzlemlerin en belirgin olani yamacin ust kisimlarinda volkanik bres

icerisinde gozlemlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. (a) Fay dizlemlerinin yerlerini gdsteren fotograf (b),(c),(d) ve (e) Normal

fay karakterindeki fay duzlemleri.
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Sekil 4.4. Ballikaya Deresi yakinindaki gozlenen fay duzlemi (Koordinat: 467635
D, 4241848 K).

Bu dizlem Gzerindeki cizikler baskin normal karakterde bir hareketi belirtmektedir.
Kaya¢ pargalari Uzerinde belirgin dusey ciziklere rastlaniimis olup bu cizikler
genellikle 80° - 90° arasinda sapma agcilarina sahiptir (Sekil 4.5, Sekil 4.6). Burada
toplanan veriler Ballikaya Deresi istasyonu adi altinda kinematik analizde
degerlendirilmigtir.
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Sekil 4.5. Normal fay cizikleri (Sapma agcilari 75°-90° arasinda degismektedir ve
bakis yonu B).

Sekil 4.6. Kayag pargalari Uzerinde gézlenen diger fay cizikleri (Sapma acilari 75°-

90° arasinda degismektedir ve bakis yonu B).
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Fay duzlemleri devamlihgini Mimarlk Fakultesi binasinin kuzeyindeki dere
yataginda yitirmektedir (Sekil 4.7). Bu bolgede fay duzlemi ve dogudaki blok
gozukmemektedir. Bati blokta ise Filiz ve Tarcan [16]'da bahsedilen alt kisimdaki
kirli beyaz tifler ve Ust kisimda bulunan aglomera ve bloklar yer almaktadir. iki

blogun da Ust seviyerinde ise yamag molozu yer almaktadir (Sekil 4.7).

[D]

IYTE Mimarlk
Fakultesi Binasi

Sekil 4.7. Ballkaya segmentinde yer alan normal fayin arazide goruldugu

Sineklikisla Deresi’'nden bir gérinim.

Balllkaya segmentindeki fay verileri normal fay karakterini gostermektedir. Bu
veriler diginda uydu goruntlleri ve hava fotograflarinda inceleme yapilirken
derelerde otelenmeler belirlenmigstir (Sekil 4.8). Otelenmeler sol yonlii dogrultu
atimli fay bilesenine isaret etmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Gllbahce
Fay Zonu'ndaki faylarinin dogrultu atim bileseni hakkinda kesin bir bulgudan
bahsedilmemigtir. 17 Ekim 2005 tarihinde Sigacik Koérfezi'nde meydana gelen
depremlerden elde edilen odak mekanizmasi ¢éztumleri, Glulbahge Fay Zonu’'nda
K-KB yonlu kayma dogrultularinda sol yonlua bir kirllma mekanizmasini
gOstermigtir. Bu veriler de fayin sol yonlu bir bilesene sahip olabilecegi fikrini
desteklemektedir [23].
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Sekil 4.8. Ballikaya segmenti ve gevresindeki derelerde gézlenen 6telenmeler.

Fayin guneydeki devamlihigi hakkinda net bir veri elde edilememistir ancak
guneyde (Hacigebes Tepe gevresinde) yer alan ve Yagcilar formasyonu igerisinde
kabul edilen kiregtaslari ile volkanik kayaglar arasinda devam ettigi

dusunulmektedir.
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4.1.1.1. Ballikaya Tepesi ve Cevresindeki Faylar

Bu bélimde Giilbahge Fay Zonu'nda yer alan, IYTE kampds sinirlari igerisindeki
yol yarmalari, ingaat kazilari ve sevlerde belirlenen faylarla ilgili bulgulardan

bahsedilecektir.

IYTE Giilbahge Kampiist, bati siniri Ballikaya segmenti, dogu siniri ise igmeler ve
Sogutkdy faylar tarafindan sinirlanmig bir alanda yer almaktadir. Dolayisiyla bu
alan, iki fay arasinda surekli deformasyona ugrayan bir alandir. Saha g6zlemlerine
gore bu iki buyUk fay arasinda bu faylara paralel bir gok fay belirlenmistir. Bu faylar
yuzeyde alivyon ve yamag¢ molozlari ile ortildagunden uydu gorintileri ve hava
fotograflarindan belirlenememistir. Ancak kampdusteki sevler ve insaat kazilarinda

faylar aciga ¢cikmis ve 6zellikleri belirlenebilmistir.

Kampusun igerisinde yer alan Ballikaya Tepesi ve Citirlialan Tepesi Pleyistosen
yaslh cakiltaglarinin bulundugu 6nemli yukseltilerdir. Faylarin buyuk bir kismi bu
birimler icerisinde gozlemlenmis, bir kismi ise bu cakiltaglari ile bu birimlerin

altindaki Yagcilar formasyonunda bulunmustur.

Ballikaya Tepesi’ndeki ¢akiltasi ve camurtasi seviyelerinde ¢ogunlugu normal fay
olan ¢ok sayida fay belirlenmistir. Ayrica faylarin disinda bircok eklem de
belirlenmistir. Bu eklem setleri K60°-80°B ve K70°-80°D dogrultulari arasinda yer
alan ve genel olarak D-B dogrultusuna yakin dogrultulara sahiptir. Normal faylar

ise bu eklem setlerinin dogrultularinda veya ¢ok yakin dogrultularda gozlenmistir.

Ballikaya cakiltasi icerisinde farkli seviyeler igeren bir birimdir. Sekil 4.9 ve Sekil
4.10’da gosterilen faylar, c¢akiltagi seviyelerinin daha yogun olarak goézlendigi
Ballikaya Tepesi’'nin dogu yamacindaki sevlerde belirlenmistir. Cogunlugu normal
fay karakterinde olan bu faylarin genelinde yamactaki harekete bagl olarak dogu
yonde hareketi saglayan dogrultu atim bilegseni belirlenmigtir.
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Sekil 4.9. Balllkaya Tepesi'nin dogu yamacinda yer alan normal faylar (Bakis
B’ya).

Dogrultulari D-B dogrultusuna yakin eklem setleri Gzerinde gelismis faylarin
bazilari 4-5 metre uzunlugunda iken bazilari eklem setlerine bagl olarak olusmus
daha kuguk faylardir. Sev boyunca G’ye dogru ilerledigimizde c¢akiltasi seviyeleri
artmakta ve faylanmalar bir noktadan sonra D-B uzaniminin disina gikmaktadir.

Glneydeki yamagta ise faylar sevin alt kisimlarinda kaybolmaktadir.
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Sekil 4.10. Ballikaya Tepesi’'nin glineyinde dizensizlesen cgakiltagi seviyelerinde

gozlenebilen faylar (Bakis B’ya).

Ballikaya Tepe’sinin Teknoloji Gelistirme Bolgesi’ne bakan gliney yamacinda sev,
iki basamakli bir yapiya sahiptir. Ust kissmda daha 6nce bahsedilen normal
faylardan farkl olarak normal fay bilesenine sahip sol yonli dogrultu atimh faylar
belirlenmistir (Sekil 4.11). Yaklasik ayni dogrultuya sahip (K50°-70°B) ve sol yonlu
olan bu faylardan dort tanesinde harekete ait veriler bulunabilmistir ve bu faylar

kinematik analizde Ballikaya-2 istasyonunda degerlendirilmistir.

Faylarin batidaki bloklari asinmis yada yamactaki egim sebebiyle durayliligini
kaybetmistir. Bu sebeple fay duzlemleri alanda agik bir konumda bulunmaktadir.
Birbirine yakin ve paralel durumda bulunan bu dizlemlerden elde edilen sapma
acllar 18°G, 15°G,14°G, 10°G, 08°G’dir.
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Fay diizlemi ve
cizikler

Sekil 4.11. Ballikaya Tepesi'nin guneyindeki sevlerde yer alan sol yonlu dogrultu

atimli faylar (Bakis KD’ya).

Ballikaya Tepesi daire seklinde yapisi ve etrafinda dolanan yollar oldugu igin dort
farkh dogrultuda agiimis sevlere sahiptir. Bu sevlerin batida olani digerlerine gore
nispeten daha az yiiksekliktedir. Ust seviyelerinde Ballikaya cakiltasi altta ise
Yagcilar formasyonuna ait tabakalar bulunduran bu sev aslinda iki birim arasindaki
acisal uyumsuzluk igeren sinira karsilik gelmektedir. Makaslama eklemlerinin sik
bulundugu bu alanda bu seve paralel, dogudaki sevde oldugu gibi D-B dogrultuda
normal faylar belirlenebilmistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13).
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Bu alandaki iki birimde gobzlenen faylar ve eklemler gerek catlaklarda yer alan
dolgu malzemesi, gerek dogrultulari dusundldigunde bir set olarak
degerlendirilebilir. Sekil 4.12°de goérllen dogrultu atimh fay bilesenine sahip iki
normal fay orta kisimda kama seklinde bir blok olusturmus ve K-G acgiimasi
sonucunda bu blok fay duzlemleri boyunca bati ydénde harekete maruz kalmistir.
Bu faylarin guneyinde uUzerinde kuguk miktarda atimlar bulunan normal faylar
gorulmektedir (Sekil 4.12.b).

" Gakiltagi i

Kumta@-@amddasl

Sekil 4.12. (a) Ballikaya Tepesi batisinda yer alan alanda, Ballikaya ¢akiltaginda
gdzlenen oblik faylar (b) ayni alanda yer alan 5-10 cm’lik disey atima sahip

normal faylar.
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Sekil 4.13. IYTE Kampiis Yemekhanesi'nin arkasinda bulunan sevlerde Ballikaya

¢akiltaslarinda gézlenen normal faylar.

Sekil 4.14. Ballikaya Tepesi’'nin alt seviyelerindeki normal faylar.
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4.1.1.2. Citirhalan Tepesi ve Cevresindeki Faylar

Citirhalan Tepesi kampuUs alani igerisinde yer alan ikinci dGnemli ylkseltidir. Bu tepe
cevresinde yer alan faylar, Ballikaya cakiltagi ve Yagcilar formasyonuna ait
cOkellerde yer almaktadir. Cogunlugu dogrultu atimh fay karakterinde olan bu
faylar aslinda K-G uzaniml bir hat boyunca yer alan buydk bir fayin parcalari
olarak degerlendirilebilir. Jeofizik c¢alismalar [28] ve topodrafik haritalar
incelendiginde kampusu Citirhalan ve Ballikaya Tepeleri arasindan gegip iki farkli
bolime ayiran bir fayin olabilecegi yorumu yapilabilmektedir. K-G yonla bu hat
boyunca gerek kampus binalari gerekse de guncel alivyon ortustu sebebiyle

yuzeyde fay varhdi ile ilgili bir yorum yapilamamaktadir.

Yapilan calismalarda yeni bina ingsaati amaciyla aciimig sevlerde birgok fay
duzlemi belirlenmis ve kesitler hazirlanmistir. Yapilan kazilarda Yagcilar
formasyonu ile Ballikaya cakiltasi arasindaki iliski, alandaki faylar ve birimlerin

konumlari bu alanlardan belirlenebilmis ve yorumlanmistir.

Sekil 4.15. Ballikaya ¢akiltagi icerisindeki sin-sedimanter faylar.
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Sekil 4.15’te Balllkaya cakiltagina ait kumtasi-camurtasi ardalanmalari ve
cakiltaslari arasinda olusan sin-sedimanter faylar gosterilmigtir. Fotografta
gosterilen alan amfitiyatronun hemen yaninda yer alan duzlUktur. Bu tip faylara
sadece bu alanda rastlanmis olup, bu alan aslinda Yagcilar formasyonu ile

Ballikaya cakiltaglarinin acisal uyumsuzlukla yanyana geldigi bir alandir.

Balllkaya cakiltasi sadece c¢akiltaslarindan olusan bir birim dedgildir. Birim
icerisinde farkli camurtaslari ve kumtaslarida bulunmaktadir. Cakiltaglari yuzlek
veren alanlarda yekpare bir gorintl sergilerken yeraltinda farkli bir durum vardir.
Yapilan kazilardan c¢akiltaglarinin merceksi yapilar seklinde cepler olusturdugu,
faylarla deformasyona ugradigi ve bazi yerlerde eski kanal dolgulari halinde
bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.16). Cakiltaslarinin disey ve yanal devamliligi

hakkinda kesin bir bilgi verilememektedir.

Camurtasi-Kumtasi

Sekil 4.16. Ballikaya gakiltasina ait farkl seviyelerden bir gérinim.

Ballikaya cakiltasi igerisinde gdzlenen faylardan en buyagu Citirlialan Tepe icinde
kazilan sevde gozlenmektedir. Fayin konumu K10°D / 80° KB olarak olgulmustur
ve bu duzleme paralel bir-iki dizlem daha belirlenmistir. Ayrica fay dizleminin B
ve D bloklar arasindaki cakiltaglarinda bazi goérsel farkhliklar belirlenmigtir.
Bunlardan ilki c¢akiltaslarini baglayan malzemenin, ¢amurtasinin rengidir. D’da

kalan bloktaki gamurtasi ve killi baglayici malzeme ten rengine yakin bir renkte
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iken B’da kalan bloktaki malzeme grimsi tonlarda bir baglayici malzemeye sahiptir.
Bu renk farkliigi sevin Ust kisimlarinda farkedilebilir ancak yagish mevsimlerde bu
fark ortadan kalkmaktadir. Bu sebeple guvenilir bir belirte¢ degildir. Bunun disinda
iki bloktaki ¢akillar arasinda da renk farklari vardir. B bloktaki ¢akillar daha koyu
renktedir fakat tim sev icin bir genelleme yapmak dogru degildir. Sekil 4.17°de fay

duzlemine ait fotograflar verilmigtir. Sekil 4.18’de ise bu faya ait fay dizlemi ve fay
cizikleri gosterilmistir.

m Konum: K10°D/80°KB
Diisey Atim:Yaklasik 10 cm|

Guncel Aliivyon

Ballikaya Cakiltasi

Sekil 4.17. Citirhalan Tepesi’ndeki ¢akiltaglarindaki faya ait gorantuler (Sol alttaki
fotografta bakis KD’ya, sag alttaki fotografta bakis D’ya dogrudur).
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izikleri

K10°B/80°KB

Sekil 4.18. Sekil 4.17'de gosterilen faya ait (a) fay dizlemi (b) fay cizikleri (Bakig
yaklasik GB’ya).

Fay duzleminde belirlenen fay cizikleri yataya yakindir. Cakillar Uzerinde
yakalanan bu cizikler ile fay kili olarak degerlendirilebilecek malzemede yatay
hareketin yonunu belirlemek mimkin olmamistir. Bu sebeple fayin dogrultusunda
fayin devamhligi arastirlmigtir. Fayin KD yondeki devamlihdr arastiriimis ancak
yuzeyde bir iz bulunamamigtir. Clnku Ust kisimda guncel alivyon fay duzlemini
tamamen o6rtmUstir ancak Citirhalan Tepesi’nin KD kisminda bir akaglama
belirlenmistir ve bu akaglama fay ile ayni dogrultuya sahiptir. Uydu goérintilerinden
belirlenen bu c¢izgisellik fayin devami kabul edilmis ve tepe boyunca
haritalanmistir. Fayin GB’daki devamlihgi ise ylzeyde gézlenememektedir. Ancak
kampus igerisinde yapilacak olan yeni binalar i¢in kazilan alanlarda gozlemler
yapilmistir. Agilan sevlerin dogrultulari ve acildigi yaklasik yerler Sekil 4.19’da bir
kroki seklinde gosterilmigtir. Bu sevlerde faylarin devamlhih@i karsihkh duvarlarda
belirlenmis ve haritalanmistir. Faylarin dogrultular ve fay yuzeylerindeki gizikler

kinematik analizde kullaniimistir.

64



X:i-'
8B /,
) /" -u'-\“ “m‘age ©J2013 DigitalGlobe
T N4 :

A

Sekil 4.19. Calisma alaninda sevlerde c¢ekilen fotograflarin yerlerini belirten
Google Earth géruntisu tzerindeki kroki.

Faylarin hepsi Ballikaya c¢akiltasinda bulunmustur. Kuzeydeki dogrultu atimli fay
ile Dbirlikte ayni dogrultulu iki fay dizlemi daha belirlenmistir. Bu duzlemlere ait
yuzeylerde fay cizikleri bulunmus ve c¢akillarin dizleme gdére konumlarina dikkat

edilerek hareketin sol yonli oldugu yorumlanmigtir (Sekil 4.20).
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Ballikaya Cakiltasi

Sekil 4.20. Kazilarda agiga c¢ikan fay dizlemleri ve dizlemlerdeki fay cizikleri
(Alttaki fotograflarda bakis yaklasik GB’ya).

Kazi alanlarinda g6zlemlenen bir diger dnemli yapi ise Yagcilar formasyonuna ait
kivriml tabakalardir. Bu tabakalar dusuk egimli kanatlari olan antiklinal ve
senklinal benzeri yapilar (Sekil 4.21) olusturmus ve D’ya dogru faylara yaklastikca
tabakalar diklesmisgtir.
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Sekil 4.21. Yagcilar formasyonu ve Ballikaya ¢akiltaslarina ait kazi gorantisu.

Sekil 4.21°deki kazi alaninin guneyindeki baska bir kazi alaninda ise cakiltaslar
icerisinde normal faylar belirlenmigtir. Bu faylarda harekete bagl olusan kolUviyal
kama benzeri yapilar gézlenmistir (Sekil 4.22). Bu kazida toplam 5 adet normal fay

duzlemi belirlenmigtir. Faylarda kuzeydeki bloklar dugen blok karakterindedir.

Sekil 4.22. Kazilar sonrasi ortaya c¢lkan normal faylar (Rektorluk binasi

karsisindaki alan).
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Yagcilar Formasyonu]

Sekil 4.23. Kazilarda agilan fay dizlemleri (Sekil 4.21°deki sevin karsi tarafi).

\ 4

Yaklasik 140m

A

Yaklasik 6m

Yagcilar Formasyonu

Sekil 4.24. Kazilar sonucunda fotograflanan sevlerden elde edilen model kesit.

Sekil 4.25 ve Sekil 26’da Ballikaya segmentinin bulundugu alana ait ayrintili jeoloji

haritasi ve jeofizik veriler ve sondajlardan yararlanilarak gizilen kesit gosterilmigtir.
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Sekil 4.25. IYTE kampUsl ve gevresinin jeoloji haritasi (Cakmakoglu ve Bilgin

[24])'dan yararlaniimistir ve A-B kesiti icin Sekil 4.26’ya bakiniz).

69



- GUNCEL ALUVYON

“.. | BALLIKAYA CAKILTASI

YAGCILAR
FORMASYONU

- .| GULBAHGE VOLKANITLERI

\
N
w
w
4
O
N
X
)
<
O
)

NOHUTALAN FORMASYONU

Sekil 4.26. IYTE gevresine ait jeolojik kesitin tic boyutlu Google Earth gériiniimii
(Kesit yeri icin Sekil 4.25’te A-B kesit hattina bakiniz).
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4.1.2. Sogutkoy Fayi

Sogutkdy Fayi adini, olusturdugu fay sarpligi boyunca gézlenen Séguat Deresi ve
daha guneyde yer alan Sogutkoy’den almistir. S6gutkdy Fayi arazide 100-200
metre uzunluga sahip sarpliklar ve yukseklik farklari olusturmustur. Bu fay daha
onceki calismalarda haritalanmis ve batidaki blogun diasttgu belirlenmistir [19, 24].
Dusen bati blokta alUvyon ile birlikte ortu birimler bulunmakta iken dogu blokta
temel olarak kabul edilen Nohutalan formasyonu kiregtaslari bulunmaktadir (Sekil
4.27). Normal fay karakterinde olan bu fay Sogut Deresi'nin Tatar Deresi ile
birlestigi Cesme - izmir otobani kenarindaki kisimda ve Tatar Deresi boyunca
incelenmigtir (Sekil 4.28).

KD GB

icme Tepe

Sogutkoy Fayi

1

* At bmouncel Gokeller

- A T Cesme —p ]

= S ———

Sekil 4.27. icme Tepe yamagclarinda sarplik olusturan S6gltkdy Fayrnin arazi

goruantasu.

Sogutkdy Fayrnin Karaburun yol ayrimina yakin kisimlarinda gelismis ve bu fayi
kesen KB-GD dogrultulu fay seti belilenmigtir. Hava fotografi ve uydu
goruntilerinden ve Ug¢ boyutlu yukseklik modellerinden belirlenen bu cgizgisellikler
daha sonra arazide incelenmis fakat herhangi bir dizlem yada fay belirteci
bulunamamistir. Muhtemel fay olarak degerlendirilen bu gizgiselliklerden biri Tatar
Deresi’'ne baglanan bir drenaj seklinde goérilmekte iken ikincisi Urla-Cesme
karayolunun (zerinde yer aldigi temel birimleri KB-GD ydnde ayiran bir

gizgiselliktir ve icmeler Fayi ile bir paralellik sunmaktadir (Bkz. Sekil 4.25).
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Sekil 4.28. Sogutkdy Fayrnin gézlendigi Tatar Deresi ve gevresinin jeoloji haritasi
(Cakmakoglu ve Bilgin [24]'den yararlaniimistir ve C-D kesiti igin Sekil 4.29’a
bakiniz).
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Sekil 4.29. Kavakli Deresi boyunca hazirlanan jeolojik kesitin ¢ boyutlu Google

Earth gorinimu (Kesitin yeri igin Sekil 4.28’de C-D hattina bakiniz).
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KD Temel Birimler GB
i, (Nohutalan Fm.)

Yamag¢ Molozu

Muhtemel fay
duzlemi

Sekil 4.30. Cesme otobaninin guneyinde Sogutkdy Fayrna ait muhtemel fay

sarpliklari.

Cesme otobaninin gectigi bolgede yer alan fay sarpliklari otobandan gegis
saglanamadigi icin ayrintih incelenememis ancak olasi fay duzlemleri ve fay
sarpliklari  belirlenmigtir (Sekil 4.30). Yaklasik 2 km'lik sarplik boyunca
haritalanabilen Ségutkdy Fayi, IYTE kampisi girisinden itibaren ise aliivyonla
ortulmustur ve sahada izlenememektedir. Ancak daha onceki galigmalarda elde
edilen verilere gore fayin ayni dogrultuda devam ettigi ve Carpan Tepe’nin deniz

ile bulustugu burun kisminda igmeler Fayi ile kesistigi diistintiimektedir [19, 28].

Sogutkoy Fayi yaklasik KD-GB dogrultusunda uzanan sirt boyunca incelenebilmis
ve bu sirttaki Ug¢ farkh fay duzlemi belirlenmigtir. Bu duzlemler K35D, K75D,
K20'D konumlu olarak genellikle dike yakin, yiksek acilarla KB'ya egimli
dizlemlerdir ve normal fay karakterini belirten 80° ile 90° arasinda sapma agcilari
belirlenmigtir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. icme Tepe’nin batisinda, Tatar Deresi kiyisindaki kirecgtaslarindaki fay

duzlemleri.

4.1.3. igmeler Fayi

icme Tepe’nin dogusundan baslayip KB’ya dogru temel birimleri kesen bu fay
Carpan Tepe civarinda temel birimlerle ortu birimleri birbirinden ayirir. Normal fay
karakterinde olan bu fayin kuzeydogusundaki blok asagiya dismektedir. Bu
hareket topografyadaki ani ylkseklik degisiminden belirlenmistir.

Yaklagik K-G dogrultulu olan bu fayin IYTE kampUsi sinirlar igerisinde, bati
kisimda guncel altvyon ile temel kayaclara ait kiregtaglari birbirinden ayriimakta
iken dogudaki deniz kenarindaki kisimda temel kayalar ile neojen c¢okellerin
birbirinden ayrildigi belirtilmistir [24] . Ancak saha gdzlemlerinde Neojen yasl
¢Okellerden ziyade daha ¢ok yamag¢ molozlarina rastlanmis ve haritalanma buna
bagh yapiimistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. (a) icmeler Fay’nin bulundugu alanin Google Earth gériintiisii (b)

Google Earth goruntistne faylarin islenmis hali.

icmeler Fayi, Sogitkdy Fayi ile kesisir konumda bulunmaktadir. Carpan Tepe’nin
kuzeybatisinda, kesistigi dustntlen bu iki fayin devamhligi hakkinda net bir bilgi
bulunmamaktadir. Onceki calismalarda Ségitkdy Fayi ile igmeler Fayi kesisecek
dogrultuda gosterilmistir ancak nerede kesistikleri hakkinda bir veri yoktur [19].
Bulunan faylar ve dogrultulari incelendiginde Sekil 4.33’teki model bu iki fayin

kesismeleri ile ilgili durumu agiklamaya yardimci olabilir.
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Sekil 4.33. Sogitkdy ve icmeler Faylar’nin kesistigi yer ile ilgili (a) 6nceki
galismalardaki (b) bu ¢calismadaki model.
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Calisma alaninda Glulbahge kaynagi (Sekil 4.34) adi verilen bir adet sicaksu,
Malkaga adi verilen bir tane de soduk su kayna@i bulunmaktadir. icmeler ve
Sogutkoy faylari, K-G yonde uzanarak jeotermal faaliyeti duzenleyen tektonik
faktorlerdir. Yagislar ile yerylzine disen sular, gegirimli birimler ve fay zonlari
boyunca suzilerek Isi kaynagina yakin kayaglarda jeotermal gradyan etkisiyle
Isinir ve sureksizliklerle faylara yonlenir. Sonugta faylar jeotermal sistemin
beslenme alani ile 1s1 kaynadi arasinda jeotermal akigskanin dolasimini

saglamaktadir [28].

Sekil 4.34. (a) Gulbahge kaynaginin disaridan gérinimu (b) Gllbahge kaynaginin
iceriden gérunumu (Baba, A. [28]'dan alinmistir ve bakig GD’ya).

Tez kapsaminda incelenen alan tektonik agidan aktif bir bolgedir ve bu tektonik
hareketler sonucunda alanda jeotermal kaynaklarin var olmasi dogal bir olaydir.
Gullbahge jeotermal kaynagi Uzerinde gegmiste birgok gcalisma yapilmistir [13, 16,
19, 28, 104, 105]. Ginimizde bu kaynaklarin gelistirimesi amaciyla IYTE
Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan projeler Uretiimekte

ve cesitli calismalar yapiimaktadir.

inceleme alanindaki Nohutalan formasyonuna ait kiregtaslari jeotermal sistemin
rezervuar kayacidir. Bu birimlerde sonradan olusan kirik ve gatlaklar ve icmeler
Fayi cevresindeki sureksizlikler boyunca gelisen karstik ¢ézulmeler, bu birimlere

gegcirgenlik 6zelligini kazandirmigtir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. (a) Malkaga icmelerinden bir goérunum (b) sureksizlikler boyunca

yuzeye cikan kaynaklara bir 6rnek (Baba, A. [28]'dan alinmistir ve bakis K’e).

Bu kiregtasi birimlerinin Uzerindeki Neojen yasl birimler gegirimsiz o6zellikleri
sebebiyle bu sistemde jeotermal ortu kayac Ozelligi gostermektedir. Nohutalan
formasyonu ve Bornova Filis Zonu'na ait kayaclar jeotermal sistemde gecirimsiz
temel olarak kabul edilmektedir. Sistem Uzerinde yapilan son calismalara gore
IYTE’ne ait sahada yer alan Giilbahge jeotermal kaynaginin tektonik kontrollii ve
denizel beslenmeli oldugu saptanmistir ve yuzey sicakhdir 33°C’dir. Yapilan
calismalar sonucu alandaki kaynagin rezervuar sicakliginin 100 °C gececeqi
beklenmektedir. Jeotermometrelerden elde edilen veriler kaynadin rezervuar

sicakliginin 80°-100° C arasinda degistigini gdstermektedir [28].

4.2. Kusgular-Urla Fay Zonu

K-G uzanimli olan bu fay zonu, guineyde dar bir hat boyunca gdézlenirken kuzeyde
Kuscgular Havzasi ve Gulbahge Korfezi'ne dogru iki kola ayrilir. GUneyde paralel iki
fay seti ile baglayan bu zon daha sonra bati ve dogu olmak Uzere iki kola ayrilir
(Bkz. Sekil 4.1). Dogudaki faylanma normal karakterde gozlenirken batida kalan
fay seti sol yonlu dogrultu atimh fay karakterindedir. Bu fay zonunun ¢alisma alani
icerisine giren en batidaki kismina Bati Kusgular Segmenti adi verilmis ve ¢alisma

kapsaminda incelenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. icmeler ve gevresinin jeoloji haritasi (Cakmakoglu ve Bilgin [24],

Sozbilir vd. [26] ve Uzel vd. [27]den yararlaniimistir).
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4.2.1. Bati Kuggular Segmenti

Bu segment igerisinde, Gullbahge ve Kuscgular arasinda kalan alandaki faylar
incelenmigtir.  Faylarin  hepsi  Yagcilar formasyonunda  bulunmaktadir.
Kiregtaslarinda, Gulbahge alt havzasinin dogu sinirini olusturan yaklasik K-G
dogrultulu sag yonli dogrultu atimli bir fay bulunmaktadir. Bu fayin uzanimi hava
fotograflarindan belirlenmis ve haritalanmistir. Saha ¢alismalarinda birkag bdlgede
bu faya ait veriler bulunmusgtur. Dizlemlerde rastlanan cizikler yataya yakin iken
fay kertikleri ile sag yondeki hareket belirlenmistir (Sekil 4.37).

K35°B/85°GB

Sekil 4.37. izmir-Cesme yolunun Gégmen konutlari yol ayrimindaki sevlerde yer

alan sag yonlu dogrultu atimh fay duzlemi ve fay kertikleri (Koordinat: 35S, 474214
D, 4240905 K).

Bu dizlemlerin diginda izmir-Cesme yolunun Gégmen konutlari yol ayrimindaki
kavsakta acilmis olan sevlerde Urla kirectaslarinda kivriml tabakalar belirlenmistir.
Bu tabakalar antiklinal yapisi olusturmus ve antiklinal ekseni ile D’daki kanadin
hemen bitiminde faylanmaya ugramigtir (Sekil 4.39). Antiklinalin bati kanadi sag
yonlu dogrultu atimh fayla sinirlanmistir. Sekil 4.39’teki normal fayin kargi sevdeki
devamliligi tam olarak belirlenememistir, ¢lnki deformasyon sebebiyle fay
duzlemleri belirginligini kaybetmis, ortada sadece deformasyon zonu ve belirgin

olmayan fay duzlemleri kalmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.38. icmeler — Urla arasindaki bélgenin jeoloji haritasi (Cakmakoglu ve

Bilgin [24], Sozbilir vd. [26] ve Uzel vd. [27]'den yararlaniimigtir).
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Sekil 4.40. Deformasyona ugramis ve ufalanip dagiimis olan kiregtaglarindan bir

gorundm (Sari oklar olasi fay dizlemlerinin yerlerini belirtmektedir).
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4.3. Diger Yapilar

4.3.1. Kivrimlar

Calisma alaninda Yadgcilar formasyonu ve Ballikaya cakiltasinda gdézlemlenen
kivnimlar mevcuttur. Bu kivrimlardan ilki Ballikaya Tepesi'ndeki senklinaldir. Bu
senklinal ekseni yaklasik K-G konumunda olan ve tepenin Ust kisimlarinda
gorulebilen bir yapidir (Sekil 4.41). Tabaka konumlari bati kanatta doguya dogru
iken, dogu kanatta batiya dogrudur. Senklinal ekseninin dalimi hakkinda bir yorum
yapillamamistir. Senklinal Ballikaya c¢akiltasi ve Yadgcilar formasyonu igerisinde

gelismistir ve iki birime ait tabakalarda kivrimlanmaya uygun olarak dlgulmusgtur.

Sekil 4.41. Ballikaya Tepesi'ndeki agik senklinalden bir gorinim.

Calismada belirlenen diger kivrimlar ise Goég¢gmen Konutlari mevkisinde
gozlenmigtir. Bir o©nceki boélumde bahsedilen faylarin oldugu Urla-Cesme
karayolundaki yol yarmalarinda gbézlenen kivrimlar dogudan ve batidan faylarla
sinirlandiriimis antiklinal ve senklinallerdir. Eksen kisimlarindan faylanmaya
ugramis olan Yagcilar formasyonu kiregtaglarindaki bu kivrimlar kuzeydeki yol
yarmasinda gérmek mumkundur. Kivrimlar, iki antiklinal arasinda belirgin olan bir
senklinal seklinde gozlenmistir (Sekil 4.42). Kargilikh iki sevde konumlari dl¢ulen

tabakalar, kirectaslarinin olusturdugu bir sirt olusumunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.42. Gogmen konutlari mevkisindeki kivrimlardan bir gérunum (Sari oklar

yaklagik olarak kivrim eksenlerini gostermektedir.

4.3.2. Catlak Sistemleri

Calisma alaninda Ballikaya cakiltasi ve Yagcilar formasyonunda makaslama
catlagi ciftleri belirlenmistir(Sekil 4.43). Toplanan veriler Win-Tensor programinda
degerlendirilmis, makaslama catlaklari ve eklemler ile faylarda oldugu gibi gerilme
kuvvetleri arasindaki iligkilere dair yorum yapilmistir. Bu analizler sonucu elde

edilen veriler “kinematik analizler” bagligi altinda anlatilmigtir.

Sekil 4.43. Ballikaya Tepesi'nde gozlenen makaslama catlagi ciftlerine 6rnekler
(Bakig D’ya).
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4.4. Kinematik Analizler

4.4.1. Teorik Altyapi

Sahada toplanan fay duzlemi verileri Tensor programinin [1] Windows isletim
sisteminde kullanilan uygulamasi olan Win-Tensor programinda
degerlendirilmistir. Bu program ilgili internet adresinden Ucretsiz indirilebilmektedir

(http://www.damiendelvaux.be/Tensor/WinTensor/win-tensor.html).

Paleo-gerilim tensorlerinin (paleostress tensor) belirlenmesinde ve fay verilerinin
ayirt edilmesinde standart prosedirler [106, 107] ile sayisal/nimerik metot
kulllaniimistir. Ters ¢6zum (inversion) Bott'un varsayimina dayalidir ve kaymanin
en fazla makaslama gerilimi olusturan dizlem Uzerinde gergeklestigi kabul
edilmistir [108]. Fay dizlemi Uzerindeki kaymanin dogrultusu ve yoénu, bloklar
arasindaki surtinmeye bagh olusan fay cizikleri ve kertiklerinden anlasiimaktadir.
Fay ve eklemlere ait veriler, indirgenmis gerilme tensérlerine ait dért parametrenin;
asal gerilme ekseni o; (en buylk asal gerilim), o, (ortanca asal gerilim), o3 (en
kigcuk asal gerilim) ve asal gerilimlerin biribirine farklarinin oraninin (R= (0»-
03)/(01- 03)) elde edilmesi icin degerlendirilmistir. Gerilme elipsoidinin seklini de
belirleyen gerilme orani degeri ile ilgili literatlirde birgok tanimlama mevcuttur [107,
109]. Bu yontemde kullanilan gerilme orani Angelierde kullanilan @ orani ile
esdegerdir [107]. En blylk asal geriime buyUkligu (os/o;) ve litostatik yik
parametreleri diger dort parametreye ek olarak verilebilir ancak bu parametreler

yalnizca fay verilerinden elde edilememektedir.

Bu program, farkli tiplerdeki fonksiyonlari birlikte veya ayri ayri en iyi sekilde
kullanip degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bunlara 6rnek olarak fay
duzlemleri Uzerinde tahmin edilen ve belirlenen kaymalar arasindaki sapma
actlarinin  (a) kugultlmesi  (minimisation), makaslama eklemleri ve fay
dizlemlerindeki  makaslama  gerilimi  bdydkliginin  (o;)  blyutilmesi
(maximisation), acilmahl eklemlerdeki (tansiyon catlaklari vb.) normal gerilim
baydklagunun (o,) kGgultilmesi, sikismali eklemlerdeki (dilinim, stilolit vb.) normal

gerilim buyudkligundn (o) buyatalmesi verilebilir.
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Gerilme tensorlerinin tipi, asal geriime eksenlerinin kontroli altinda degisiklik
gOsteren bir unsurdur. o; dusey yonde iken acgiimali, o, dusey yonde iken
makaslamali ve o3 dusey iken sikismali bir gerilme rejimi s6z konusudur. Bu U¢
ana tip gerilme tipiyle birlikte gerilme rejiimi, gerilme oraninin bir fonksiyonu (R)
olarak degisik degerler ve adlandirmalar alabilmektedir [106, 107]. Bu
adlandirmalar ve R deger araliklari su sekildedir; Radyal acgilmali (o1 dusey
yondeyken, 0<R<0.25), saf agilmali (o1 disey yondeyken, 0.25<R<0.75), aciimali-
makaslamall (o1 disey yondeyken, 0.75<R<1 veya 0, dlisey ydndeyken
1>R>0.75), saf makaslamali (o, disey yondeyken 0.75>R>0.25), makaslamali-
sikismali (0, dusey yondeyken 0.25>R>0 veya 03 dusey yondeyken 0<R<0.25),
saf sikismall (03 disey yondeyken 0.25<R<0.75) ve radyal sikismali (o; dusey
yondeyken 0.75<R<1).

Gerilme rejiminin tipi, R' ye bagh olarak degerleri 0.0 ile 3.0 arasinda degisen, R’

indeksi adi verilen sayisal esitlikler ile tanimlanmaktadir. Bu esitlikler;

R'=R 01 disey yonde (Acilmali gerilme rejimi)
R'=2-R 0, dusey yonde (Makaslamali gerilme rejimi)

R'=2+R 03 dusey yonde (Sikismali gerilme rejimi)

R' indeksi, belirlenen alan icin elde edilen ve teker teker degerlendirilen geriime
tensorlerinden ortalama bolgesel gerilme rejiminin hesaplanmasinda kullaniimaya

uygundur ve gerilme rejimini tam olarak tanimlamaktadir.

Sonug olarak yapisal haritalarda, Guiraud vd. [110]'de bahsedildigi gibi gerilme
tensorleri hem yatay ana gerilme (Spmax) ile hemde yatay minimum gerilme (Spmin)

yonelimleri ile gosterilebilir (Sekil 4.44).

Bunlarin disinda QRw ve QRt adinda veri kalitesini belirten tanimlamalar
mevcuttur. QRw (World Stress Map Quality Rank) ve QRt (Tensor Quality Rank)
veri sayisli, veri dogrulugu ve baska Ozelliklere gore verilen dederlere sahiptir.
Ornegin 6°dan kiglk sayidaki veriler E, 6-10 arasi D, 10-15 arasi C, 15-25 aras| B,
25'ten fazla sayidaki veriler ise A sinifinda yer almaktadir [106, 107, 111].
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Gerilme Tensori Tipi ACILMALI MAKASLAMALI SIKISMALI

eyl MY

=

1 A : NI&2
SR E=|Ein)E 5

) - ¢m

Gerilme Orani R 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.75 0.50 0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Gerilme Tensorii Acilmali- Makas! | N |
Tipi Radyal Agilmali Saf Acilmal Mak;slan:all Saf Sikismali Saf Sikigmal Radyal Sikismali
Gerilme Indeksi R’ 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 275 3.00
R'=R R'=2-R R'=24R

Sekil 4.44. Gerilme tensor tipi, Gerilme indeksi ve geriime oranlarinin gerilme
elipsoidinin asal eksenleri ile birlikte kargilastirildigi ornekler. Ayrica gerilme
oraninin bir fonksiyonu olan yatay gerilme eksenlerine (Spmax V€ Shmin) ait
semboller gosterilmigtir. Bu sembollerde oklarin uzunluk ve renkleri, izotropik
gerilime (o;) gbre yatay saptirici gerilimin (deviatorik stress) buyukliguna (o1- 03)
tanimlamaktadir. Disari yondeki beyaz oklar agiimal saptirici gerilimi (<a;), igeri
yondeki siyah oklar sikismali saptirici gerilimi (>0;) belirtmektedir. Disey yondeki
gerilim ise (oy) aciimali rejimlerde (0:=0,) orta kisimda koyu renkteki daire ile,
makaslamal rejimlerde (0,=0,) nokta seklinde, sikismali rejimlerde (03=0,) ise igi

bos daire ile sembolize edilmistir (Delvaux vd. [111]'den alinmistir).

Win-Tensor programinda farkh moduller bulunmaktadir. Bu modullerden PBT ve
Dieder ters ¢6zim yapilmadan 6nce ¢dzime yaklagsmada kullanilan kinematik
eksenler ve geometrik iligkilere gobre tanimlama ve siniflama yapabilen
yontemlerdir. Ters ¢6zUm igin ise “Rotational Optimization” yontemi

kullaniimaktadir.

Win-Tensor programi ile Angelierin programinin arasindaki en buyuk fark
kigultme yada indirgemede kullanilan fonksiyonun farkli olmasidir. Win-Tensor
programinda uygulanan optimizasyonda kullanilan, igerisinde Angelier [106,
1077in gelistirdigi bazi fonksiyonlari da dahil olmak Uzere, toplam dokuz adet

fonksiyon vardir.
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F5 fonksiyonu Uzerinde kayma c¢izigi iceren fay dizlemleri, makaslama kiriklari ve
tansiyon ve sikisma kiriklarinin bir arada degerlendiriimesine olanak saglayan
karma bir fonksiyondur. Cok sayida veriyi birlikte degerlendirebilen bu fonksiyonda
daha iyi sonu¢ alinabilmesi igin ayni aileye ait dizlemler (tim duzlemler ve
cizgiselliklerin yaklasik birbirine paralel oldugu veriler) yerine farkh 6zellikte fay
verisi kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Tez kapsaminda tum veriler F5

fonksiyonu kullanilarak degerlendirilmistir.

Genel olarak Angelier [106]in programiyla degerlendiriimis verilerde o1, 0, ve 03
eksenleri ile Win-Tensor'deki eksenlerin arasinda farklilik olmasi beklenmektedir.
Kullanilan fonksiyonun ve programin gorsel o6zelliklerinin Angelier'in gelistirdigi

programdan farkli olmasi sebebiyle farkl grafiksel sonuglar elde edilmistir.

4.4.2. Faylara Ait Kinematik Analizler

Arazi ¢alismalari kapsaminda Gillbahge Fay Zonu'nda yer alan sekiz istasyon ve
Kuscular-Urla Fay Zonu’nun batisindaki bir istasyon (Gogmen konutlar) olmak
Uzere 9 istasyondan toplam 81 fay duzlemi, fay ¢izigi ve sapma agisi dlgimu
yapiimigtir. Win-Tensor programi ile degerlendirilen veriler yorumlanmig ve
Angelier tarafindan gelistirilen program (INVD ydntemi, versiyon 5.42) ile elde
edilen veriler ile karsilastirlmistir. istasyon yerleri, sonuglar béliminde Sekil

6.1'de gosterilmistir.

4.4.2.1. Hacigebes Tepesi istasyonu

Hacigebes Tepesi istasyonu, IYTE kampisiiniin giineyindeki Hacigebes Tepe’de
yer alan ve Yagcilar formasyonu igerisindeki kiregtaglarindan olglilen fay
duzlemlerine ait verileri kapsamaktadir (Cizelge 4.1). Bu istasyonda 6 adet fay
dizlemi Olgulmuastir. Win-Tensor programinda yapilan analizler sonucu elde
edilen asal gerilim dagilimi o,= 71°/148°, 0,= 03°/246° ve 03= 19°337° iken R =
0.51°dir (Sekil 4.46).
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Cizelge 4.1. Hacigebes Tepesi istasyonuna ait fay duzlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM ACISI/'YONU SAPMA .
ISTASYON NO TUR
(K®) °) °)
(75 1 060 83K 85K NORMAL
11}
m (TJ 2 065 75K 79K NORMAL
w w
9 Ej 3 068 80K 89G NORMAL
L<> - 4 068 84K 86G NORMAL
T 5 075 80K 88G NORMAL
6 072 85K 84G NORMAL
WIN-TENSOR ANGELIER
R.Optim N i‘/::;n ig; smw.r N Ana Asal Gerilmeler
97 o,=70127
X o0,=7/235
A 0,=19/328
@®oc 1 71/148 ® =0.328
/.0 2 03/246
|E|c3 19/337 " Agiiina
R :0,51 F5: 0,52 P
QRw :D QRt:E Sikisma
Etanction FS &
Q3 "ot
0O Yot Kayma Gizikleri

Mo
o2
Mo

Gerilim

Sag Dogrultu
Atimh

Sol Dogrultu
Atimh

Normal

Sekil 4.45. Hacigebes Tepesi istasyonuna ait fay duzlemleri ve giziklerinin Win-

Tensor programi ve Angelier'in geligtirdigi programdaki degerlendirme sonugclari

ve Schmidt agi es alan izdlisimu alt yarim kurede gosterimleri.

Win-tensor programindan elde edilen gerilme tensorlerine gore, o1 dusey yondedir

ve yaklagsik KB-GD dogrultusunda aciimal bir rejim s6z konusudur (Sekil 4.45).

Gerilme orani (R)na bagli gerilme tensoérl tipi ise saf acgilmali bir rejimi isaret

etmektedir. Angelier'in programinin degerlendirmesi de yaklagik olarak ayni

sonucu vermektedir.
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4.4.2.2. Gégmen Konutlari istasyonu

Urla yolu, Gé¢gmen konutlari mevkisindeki faylari kapsayan bu istasyonda Yagcilar

formasyonundaki kiregtaslarinda yapilan 6 adet 6lgim yer almaktadir (Cizelge

4.2). Win-Tensor programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal gerilim
dagilimi o,= 28°/001°, 0,= 56°/220° ve 03= 18°/101° iken R = 0.32'dir (Sekil 4.47).

Cizelge 4.2. Gogcmen Konutlari istasyonuna ait fay dizlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM ACISI'YONU SAPMA .
iSTASYON NO . . . TUR
(K°) (] (]
z 1 145 85G 10K SAG
w < L
= P 2 155 78G 14K SAG
O 3
') % 3 142 75G 20K SAG
© S 4 142 75G 10K SAG
5 147 81G 17K SAG
6 162 70G 08N SAG
WIN-TENSOR ANGELIER
Ropt'm z::xigfsumer N‘ Ana Asal Gerilmeler
Y7 o,=10157
X o,=55/52
A 0,=33/254
@o 1 28/001 @ =0.042
/8.0 2 56/220 / b
@c 3 18/101 t " Agilma
R :0,32 F5: 0,78 P
QRw :D QRt :E > ‘ Sikigma

Function F5

0 Number of data

. \'Y e
o \,,\, /
e \
60
.x\\\‘
30
(i}

6

Mot
o2
M3

{3 Fay Dizlemi Kutup
Noktast
Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atiml
Sol Dogrultu
Atiml

Normal

Sekil 4.46. Gogmen konutlari istasyonuna ait fay duzlemleri ve ciziklerinin Win-

Tensor programi ve Angelier'in geligtirdigi programdaki degerlendirme sonuglari

ve Schmidt agi es alan izdisuimu alt yarim kirede gdsterimleri.
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Win-Tensor’'de yapilan degerlendirmelerde elde edilen asal gerilimlerin dagihmina
bakildiginda o, dusey yondedir ve makaslamali bir gerilim s6z konusudur (Bkz.
Sekil 4.46). K-G yondeki sikisma etkisi altinda gelisen bir D-B agilmasindan
bahsedilebilir. Gerilme orani (R)’na bagh gerilme tensoru tipi ise saf makaslamali
bir rejimi isaret etmektedir. Angelierin gelistirdigi programin degerlendirmeside

neredeyse ayni sonucu vermektedir.

4.4.2 3. Ballikaya Deresi istasyonu

Ballikaya Deresi yakinindaki fay sarpliklarindan alinan 9 adet fay duzlemi verisi
bulunmaktadir (Cizelge 4.3). Bu duzlemler Gullbahge volkanitleri ve alUvyonlari
kesmektedir. Win-Tensor programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal
gerilim dagihimi o1= 76°/349°, 0,= 14°/181° ve 03= 03°/091° iken R = 0.26’dr.

Cizelge 4.3. Ballikaya Deresi istasyonuna ait fay diuzlemi verileri.

DOGRULTU EGIM ACISI/'YONU SAPMA

ISTASYON NO TUR
(K°) (°) °)

= 1 155 65K 89K NORMAL
u 2 150 60K 87K NORMAL
l 3 178 69K 84K NORMAL
< 4 170 75K 87G NORMAL
E 5 160 72K 75G NORMAL
= 6 155 70K 78G NORMAL
< 7 163 68K 85G NORMAL
@ 8 171 75K 85K NORMAL

9 173 74K 82K NORMAL

92



WIN-TENSOR ANGELIER
E Schmidt Lower
R.Optim A n/nt: 9/9 N Ana Asal Gerilmeler
97 o,=71/306
X o,=111183
A 0,=15/90
@® o 1 76/349 ® =0.431
/4.0 2 14/181 |
E'" 3 03/091 " Acilma
R :0,26 FS5: 0,62 Py
QRw :D QRt :E Sikisma
Function F5 &
60 - R
Fay Di
16 B
30 [ Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atiml
Sol Dogrultu
0 7 Atimi
0 Number of data 9 o3 Normal

Sekil 4.47. Ballikaya Deresi istasyonuna ait fay duzlemleri ve ciziklerinin Win-
Tensor programi ve Angelier'in gelistirdigi programdaki degerlendirme sonugclari

ve Schmidt agi es alan izdlisimu alt yarim kurede gosterimleri.

Win-Tensor programi sonuglarinda elde edilen asal gerilimlerin dagilimina
bakildiginda o; dusey yondedir ve acilma s6z konusudur (Sekil 4.47). Bu sonug,
normal faylanmayi desteklemektedir. Gerilme eksenleri incelendiginde D-B ydnde
acillma gorulmektedir. Gerilme orani (R)'na bagh geriime tensoéru tipi ise radyal
acilmah ve saf acimali arasindaki bir rejimi isaret etmektedir. Angelierin
programinin  degerlendirmesi saf agilmali bir rejimi belirtmektedir. Ancak
programin baskin olan deger araliginda sonu¢ vermesi ve radyal agilmalari yani
farkh  yonlerde olusabilecek acilimalara ait kuvvetleri grafiksel olarak

gosterememesinden dolayi sonuglarda sadece D-B yonde bir agilma gdsterilmistir.

4.4.2.4. Ballikaya-1 istasyonu

Ballikaya-1 istasyonu, Ballikaya Tepesi'nin dogusundaki yol yarmalarinda yer
almaktadir. Bu istasyondan 14 adet veri toplanmistir (Cizelge 4.4). Faylar,
Ballikaya cakiltasi icerisinde yer almaktadir. Win-Tensor programinda yapilan
analizler sonucu elde edilen asal gerilim dagihmi o,= 83°/078°, o,= 02°/330° ve
03= 07°/240° iken R = 0.01’dir. Asal gerilimlerin dagilimina bakildiginda o; disey
yondedir ve aciimali s6z konusudur. Gerilme eksenleri incelendiginde K-G ve D-B
yonde agillma  gorulmektedir. Angelierin programi ise sadece baskin K-G
acilmasini gostermistir (Sekil 4.48).
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Cizelge 4.4. Ballikaya-1 istasyonuna ait fay duzlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM AGISI/'YONU SAPMA .
ISTASYON NO TUR
(K°) ) (°)
1 060 80K 85K NORMAL
2 076 43K 80K NORMAL
3 094 84G 78G NORMAL
4 067 86G 83K NORMAL
—
<;: 5 059 87G 84K NORMAL
” 6 098 80G 81G NORMAL
é 7 068 75K 80K NORMAL
<_EI 8 070 65K 85K NORMAL
m 9 065 70K 86K NORMAL
10 085 79K 79K NORMAL
11 093 81K 78G NORMAL
12 095 77K 81G NORMAL
13 115 38G 82G NORMAL
14 092 80K 774G NORMAL
WIN-TENSOR ANGELIER
R.Optim ﬁ?::n'f:;“f:‘f Ana Asal Gerilmeler
Y7 o,=741120
M o,=12/259
A 0,=10/351
(®o 1 s3/078 ®=0.123
/8.0 2 02/330
[#]c 3 07/240 B aima
R :0,01 F5: 0,61 v
QRw ?C QRt :D ' Sikisma
glandlon FS 3
m Fay Du:l::::xump
30 O VE:};.{ . Kayma Cizikleri
— e~
¢ - S \ Sol gglirlrlm
0 Number of data 14 o3 ~ Normal

Sekil 4.48. Ballikaya-1 istasyonuna ait fay duzlemleri ve giziklerinin Win-Tensor

programi ve Angelier’in

gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglari ve

Schmidt agi es alan izdisimu alt yarim kirede gésterimleri.
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4.4.2.5. Ballikaya-2 istasyonu

Bu istasyon Ballikaya tepesinin guneyinde yer almaktadir. Faylar dogrultu atimh

karakterde olup duzlemlerde sol yonde hareket belirlenmigtir (Cizelge 4.5).

Belirlenen 6 fay Ballikaya cakiltasinin Ust seviyelerinde yer almaktadir. Win-

Tensor programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal gerilim dagilimi o1=
27°/087°, 0,= 56°/225° ve 03= 20°/347° iken R = 0.27dir.

Cizelge 4.5. Ballikaya-2 istasyonuna ait fay dizlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM ACISIIY@NU SAPMA ..
ISTASYON NO TUR
(K°) °) ()
2 1 109 87G 15G SoL
: 2 110 81G 10G SOL
X 3 120 78G 18G SoL
-
:EI 4 126 80G 08G SOL
o0 5 120 76G 14G SoL
6 102 70G 10G SOL
WIN-TENSOR ANGELIER
R‘opﬁm 37::“2/‘6“"" N Ana Asal Gerilmeler
¥ 0,=14/74
X o,=41332
A 0,=461179
(®o 1 27/087 ® =0.070
8.0 2 s56/225
[#]o 3 20347 Agilma

R :0,27 F5:0,77
QRw :D QRt :E
Function F5

{3 Fav Duzlemi Kutup
Noktasi

Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atimls
Sol Dogrultu
timis

Normal

Sekil 4.49. Ballikaya-2 istasyonuna ait fay duzlemleri ve giziklerinin Win-Tensor

programi ve Angelier’in

gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglari ve

Schmidt agi es alan izdisimu alt yarim kirede gésterimleri.
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Win-Tensor programi dederlendirmelerine gére o, disey yondedir ve makaslamali
rejim s6z konusudur ve dogrultu atimh faylanmayi desteklemektedir (Sekil 4.49).
Gerilme eksenlerine ait grafik incelendiginde D-B sikismasina bagll olusan K-G
acllma  goérulmektedir. Gerilme orani (R)'na bagh geriime tensoéru tipi saf
makaslamal bir rejimi belirtir. Angelier'in gelistirdigi programin degerlendirmesi
Gogmen konutlar istasyonunda oldugu gibi baskin olan kuvvetleri yani bu
sistemdeki D-B sikismasini gostermis olup K-G acimasini  grafige
yansitamamigtir. o3 dugeye yakin gosteriimis olup daha ¢ok sikismali bir rejimi

isaret eden bir sonug elde edilmistir.

4.4.2.6. Ballikaya-3 istasyonu

Ballikaya-3 istasyonu Ballikaya Tepesi'nde en ust kotlarda yer alan, Ballikaya
cakiltaslarinin yer yer asindigi kisimlardaki yuzleklerden toplanan verilerden
olusmaktadir. Toplam 9 adet fay dizlemi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Win-Tensor
programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal gerilim dagiimi o;=
77°/165°, 0,= 13°/358° ve 03= 03°/267° iken R = 0.15%tir.

Cizelge 4.6. Ballikaya-3 istasyonuna ait fay duzlemi verileri.

ISTASYON NO DOGRULTU EGIM ACISI'YONU SAPMA TOR
(K®) °) °)

1 115 57G 60K SAG

2 118 60G 64K SAG

3 3 112 60G 67K SAG
§ 4 114 62G 68K SAG
§_<( 5 114 60G 62K SAG
= 6 070 85K 57G SOoL
é 7 073 83K 63G SoL
8 067 80K 60G SoL

9 070 78K 68G SoL
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WIN-TENSOR ANGELIER
- Schmidt L
R.Optlm n/n:"9/9 T Ana Asal Gerilmeler

Y o,=66/142
X o,=20/356
A 0,=12/261

®o 1 77/165 @ =0.472

/O 2 13/358

E]" 3 03/267 " Agilma

R :0,41 F5: 2,32 Py

QRw :D QRt :E ‘ Sikisma

Function F5
6

Q Fay Diizlemi Kutup
Noktas!

Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atimhi

Sol Dogrultu
Atimli

Normal

0 Number of data 9

Sekil 4.50. Ballikaya-3 istasyonuna ait fay duzlemleri ve ¢iziklerinin Win-Tensor
programi ve Angelierin  gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglar ve

Schmidt agi es alan izdusumu alt yarim kirede gosterimleri.

Win-Tensor programinda yapilan degerlendirmelerden elde edilen asal gerilimlere
bakildiginda o; dusey yondedir ve D-B yonde agilma goriulmektedir. Gerilme orani
(R)’na bagli gerilme tensoru tipi ise radyal tipte bir agilmali rejimi isaret etmektedir.
Angelier'in programinin degerlendirmesi de D-B yonde saf bir agilma sonucunu
vermistir (Sekil 4.50).

Elde edilen sonucglara gore D-B acgilmasi s6z konusudur. Ancak yakin
lokasyonlarda ve ayni birimde bulunan bu fay setleri arazideki gézlemlere gore K-
G yoénde bir agilma rejimi etkisinde olusmustur. Arazi goézlemleri ile kinematik

analiz sonuglari arasinda bir uyugsmazlik s6z konusudur.

Birlikte degerlendirildiginde D-B acilmasini beliten bu veriler ayri ayri
degerlendirildiginde ise Sekil 4.51’deki gibi KD-GB ve KB-GD acilmalarini
gOstermektedir. Bu istasyona yakin olan istasyonlarda hem D-B ag¢ilmasi hemde
K-G acilimasi belirlenmistir. Bu sebeple bu fay setleri ayri ayrn analize
sokuldugunda elde edilen veriler (Sekil 4.51), birlikte dederlendirildiginde elde

edilen verilere gore daha guvenilirdir.
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1-5 nolu fay verilerine ait | 6-9 nolu fay verilerine ait
gerilme sonuglari gerilme sonuglari

Sekil 4.51. Ballikaya-3 istasyonu verilerinin ayri ayri degerlendiriimesi sonucunda

elde edilen gerilme rejimleri.

4.4.2.7. Ballikaya-4 istasyonu

Ballikaya-4 istasyonu Ballikaya Tepesi'nin KD’sunda, kampus kutiphanesine inen
yol Uzerinde Ballikaya cakiltaslarinin alt seviyelerinde oélgulen faylari icermektedir
(Cizelge 4.7). Bu faylar birbirine paralel normal fay seti seklinde sevde yer
almaktadir. Bu alanda 5 adet fay duzleminden veri toplanabilmigtir. Win-Tensor
programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal gerilim dagilimi o=
72°/106°, 0,= 12°/235° ve 03= 14°/327° iken R = 0.36°dIr.

Cizelge 4.7. Ballikaya-4 istasyonuna ait fay dizlemi verileri.

DOGRULTU EGIM ACISI'YONU SAPMA

ISTASYON NO TUR
(K°) ©) ©)

~

< 1 050 65K 81K NORMAL

< 2 040 75K 72K NORMAL

| 3 035 80K 70K NORMAL

—

< 4 054 60K 78K NORMAL
5 060 83K 83K NORMAL

Asal gerilimlere bakildiginda o; dugeye yakin yondedir ve agiimali bir gerilim s6z
konusudur. Gerilme orani (R)'na bagh gerilme tensoru tipi ise KB-GD yonli saf
acilmali bir rejimi isaret etmektedir. Angelier'in programinin degerlendirmeside

yaklasik olarak ayni sonucu vermektedir (Sekil 4.52).
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WIN-TENSOR

ANGELIER

Schmidt Lower
n/nt: 5/5

R.Optim N

@®o 1 72/106
A0 2 12/235
Elo 3 14/327

R :0,36 F5: 0,18
QRw :E QRt :E

Function F5
60

30

0

Diisey
O S
Mo
o2

0 Number of data 5 o3

Ana Asal Gerilmeler
Y o,=72144
X o,=7/255
A 0,=17/347

® =0.352

B acima

’ Sikisma
{3 Fay Diizlomi Kutup
Noktas
Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atimh
Sol Dogrultu
Atimly

Normal

Sekil 4.52. Ballikaya-4 istasyonuna ait fay duzlemleri ve giziklerinin Win-Tensor

programi ve Angelierin  gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglar ve

Schmidt agi es alan izdisimu alt yarim kirede gésterimleri.

4.4.2.8. Citirhalan Tepesi istasyonu

Citirhalan Tepesi'ndeki faylar Ballikaya gakiltasinda bulunmaktadir (Cizelge 4.8).

Win-Tensor programindaki analizler sonucunda belirlenen asal gerilim dagilimi
0,= 10°/149°, o,= 80°/310° ve 03= 03°/058° iken R = 0.59'dur.

Cizelge 4.8. Citirhalan Tepesi istasyonuna ait fay duzlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM ACISII'YONU SAPMA .
ISTASYON NO TUR
(K°) ©) ©)
1 090 80K 06D SAG
[7) 2 085 85K 08K SAG
'i‘ 3 090 78K 02D SAG
- 4 105 87K 10G SAG
2 5 130 85K 20G SAG
< 6 010 80K 10G soL
< 7 025 85K 05G soL
= 8 035 85K 08G soL
= 9 008 80K 05G soL
o 10 010 65K 10G SoL
11 005 70K 05G SoL
12 015 68K 06G SoL
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WIN-TENSOR ANGELIER

: Schmidt Lower
R.Optim N n/nt: 12/12 N Ana Asal Gerilmeler
AR S ‘ - 7 o,=10157
7 . X o,=55/52
/ ‘ A 0,=33/254
@0 1 10/149 / | ® =0.042
/.0 2 80/310 p )
o 3 03/058 g B acima
2 &
R :0,59 F5:2
QRw :C QRt :C '. Sikisma

Function F5
60

Q Fay Diizlemi Kutup
Noktasi

Kayma Cizikleri
Sag Dogrultu
Atimh

Sol Dogrultu

Atmh
Normal

0 Number of data 11

Sekil 4.53. Citirhalan Tepesi istasyonuna ait fay duzlemleri ve ¢iziklerinin Win-
Tensor programi ve Angelier'in gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglari

ve Schmidt agi es alan izdlisimu alt yarim kurede gosterimleri.

Win-Tensor programindan elde edilen sonuglar degerlendirildiinde o, dusey
yondedir ve makaslamali bir gerilim s6z konusudur. KB-GD ydndeki sikisma ve
buna bagl olusabilecek KD-GB acgilmasindan bahsedilebilir. Gerilme orani (R)'na
bagli gerilme tensori tipi ise saf makaslamali bir rejimi isaret etmektedir.
Angelierin  programinin  de@erlendirmeside yaklagik olarak ayni sonucu
vermektedir (Bkz. Sekil 4.53).

4.4.2.9. Tatar Deresi istasyonu

Tatar Deresi istasyonu adindan da belli oldugu Uzere Tatar Deresi boyunca
gozlenen So6gutkdy Fayr'na ait dizlemleri icermektedir. Bu fay dizlemleri temel
kayaclara ait Nohutalan formasyonu kiregtaglarinda élgtlmus olup guncel ¢okeller
ile temel kayaclari ayirmaktadir. istasyonda 14 adet fay diizlemi 6lgtimii alinmigtir
(Cizelge 4.9). Win-Tensor programinda yapilan analizler sonucu elde edilen asal
gerilim dagihmi o1= 62°/135°, 0,= 05°/235° ve 03= 27°/328° iken R = 0.27dir.
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Cizelge 4.9. Tatar Deresi istasyonuna ait fay duzlemi verileri.

. DOGRULTU EGIM. , SAPMA N
ISTASYON NO ACISI/'YONU TUR
(K . (°)
(°)
1 035 86K 88K NORMAL
2 030 85K 80K NORMAL
7 3 038 80K 86K NORMAL
I&J 4 038 86K 88G NORMAL
w 5 035 86K 78K NORMAL
Q 6 030 85K 89G NORMAL
% 7 017 80K 88K NORMAL
” 8 014 80K 86K NORMAL
= 9 020 84K 88K NORMAL
10 027 87K 81K NORMAL
11 075 89K 86K NORMAL
12 075 85K 85K NORMAL
13 075 82K 82K NORMAL
14 075 88K 88K NORMAL
WIN-TENSOR ANGELIER
R.Optim ?/::;n if:/l—:;e ’ N Ana Asal Gerilmeler
9% 0,=671139
X o,=5/241
A 0,=23/334
@®oc 1 62/135 ®=0.214
AO‘ 2 05/235
i Yy e
QRw :C QRt :E ’ Sikisma
Function FS &
e e
* O voniek Kayma Gizikleri

Number of data

Gerilim

ol
o2
Mos

Sag Dogrultu
Atimh

Sol Dogrultu
Atimh

Normal

Sekil 4.54. Tatar Deresi istasyonuna ait fay duzlemleri ve giziklerinin Win-Tensor

programi ve Angelier’in

Schmidt agi es alan izdisimu alt yarim kiarede gdsterimleri.
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gelistirdigi programdaki degerlendirme sonuglari ve




Asal gerilimlere bakildiginda o; dugsey yondedir ve acgiimall bir sistem s6z
konusudur (Sekil 4.54). Gerilme eksenleri incelendiginde K-G yonlu agiima
gorulmektedir. Gerilme orani (R)’na bagh gerilme tensoru tipi ise KB-GD yonlu saf
acllmali  bir rejimi isaret etmektedir. Angelierin gelistirdigi programin

degerlendirmesi de ayni sonucu vermektedir.

Bu istasyondaki fay duzlemleri birlikte degerlendirilen iki farkli fay setine ait verileri
icermektedir. Analizlere gore iki fayin birlikte calisabilecedi dusunulebilir ancak
saha go6zlemlerinde durum biraz farklidir. Yaklasik K-G dodrultulu S6gutkdy
Fayrna ait fay duzlemi (A duzlemi: 1-10 no’lu veriler) ve bu duzlemi kesen bagka
bir fay duzleminin (B dizlemi 11-14 nolu veriler) belirlendigi bu alanda, ilk 6nce
fayin doguya dogru kavis yaparak K yoénde devam ettigi distnudlmustar (Sekil
455te 1.model). Ancak bu durumda faydaki ciziklerin dizlemin déndugu
kisimlarda ana duzleme oranla daha disik sapma agilarina sahip olmasi
gerekmektedir. Cizikler yuksek sapma acisi degerlerine sahip oldugundan ve iki
fayin birbirine dike yakin konumda olmasindan dolayi, iki fayin birlikte calismadigi
yorumu yapillmistir ve 2. model daha mantikli bulunmustur. Sonug¢ olarak A
dizleminde KB-GD yonde saf aciimayi belirlenmis iken B duzleminde yaklasik K-

G yonde bir agilma s6z konusudur.

1. MODEL 2. MODEL GERILME REJIMI
, ADUZLEMI
P / 4
/ / / /
/ / / /
/ / ! /
/ / 4 /
/ / / /
/ / / 4
/ / / /
/__/ /
B DUZLEMI B DUZLEMI B DUZLEMI
L S , v
ADUZLEMI ADUZLEMI

Sekil 4.55. Tatar Deresi istasyonuna ait dizlemlerdeki gerilme rejimi sonuglari ve

bu duzlemlerin iligkisi ile ilgili distnulen modeller.
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4.4.3. Catlak Sistemlerine Ait Kinematik Analizler

Win-tensor programi farkli veri setlerine ait verilerden gerilme yonleri ve tiplerini
belirleyebilmektedir. Arazide Ballikaya Tepesi'nin ¢esitli yerlerinden toplam 53 adet

makaslama c¢atlagi cifti ve eklem verisi toplanmistir. Verilerin toplandigi yerler

sonuglar bélumunde Sekil 6.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10’da makaslama c¢atlagi ciftlerine ait dizlem verileri verilmis iken Sekil
4.56’de istasyonlardan alinan makaslama catlagi ciftlerine ait asal gerilim
dagilimlan ile duzlemlerin dogrultu ve egimlerinin belirten gul diyagramlari da
gosterilmistir. Sonuclarda o; dusey yondedir ve bir agilma s6z konusudur. K-G ve
KD-GB ydndeki acilma yonleri belirlenmis iken gerilme orani (R)'na bagh gerilme

tensoru tipi ise 1. istasyonda acgiimali-makaslamali rejimi gosterirken 2. istasyonda

radyal agiimanin baskin oldugu bir rejim belirlenmigtir.

2. istasyon

Behmiat Lover

n/nt: 24/24

(@) 1 52/281
/. C 2 37/088

|E] o 3 06/183

R :0,99 F5: 53,06
QRw :E QRt:E

Function F5
36

R.Optim N

(®o 1 s2/018
4.0 2 01/112
E]c 3 08/203

R :0,09 F5: 10,01
QRw :C QRt :C

Function F5
18
90

0
0 Number of data 13

Schmi
n/nt: 16/16
m

Schmiat Lower |

° -01

Diisey
o2 O vyéndeki
L - c3 Gerilim |
BQI Agllma%smlsma
—

Strike directio;\ of 16 plane:

Dip angle of 16 planes
°

Sekil 4.56. 1 ve 2 no’lu istasyonlardan alinan makaslama c¢atlag! ciftlerine ait

Olcimlerin Win-Tensor programinda elde edilen dederlendirme sonuglari.
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Cizelge 4.10. 1 ve 2 no’lu istasyonlardan alinan makaslama ¢atlagi ciftlerine ait

Olcimler.
oLcum . .. . N
NO DOGRULTU (°) EGIM AGISI (°) VE EGIM YONU
NOKTASI
1 140 63G
2 070 84K
3 130 76G
4 070 74K
5 112 65G
6 075 70K
7 100 68K
8 076 82K
9 105 88K
10 070 78K
Z 11 125 74G
g 12 078 75K
r 13 155 76G
P~ 14 100 83G
” 15 100 85G
— 16 180 89G
i 17 093 84K
18 009 81K
19 180 86G
20 108 79G
21 180 87K
22 100 65K
23 110 64G
24 087 76K
1 022 76G
2 135 80G
3 120 75G
4 090 80K
g 5 102 64G
> 6 099 75K
n 7 140 82G
a 8 130 72K
n 9 100 60G
= 10 097 68K
N 11 093 60G
12 095 63K
13 095 78G
14 098 68K
15 101 65G
16 099 70K
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Cizelge 4.11. 3 no’lu istasyonlardan toplanan eklemler ait 6lguimler.

oLcUm 5 .. S
NO DOGRULTU (°) EGiM ACISI (°) VE EGIM YONU
NOKTASI

1 125 84K
2 114 88K
3 095 85K
4 100 88K
5 090 89K
6 090 80K
7 080 51K
8 130 62K
_ 9 115 85K
@ 10 107 75K
o 11 085 85K
= 12 125 88K
§ 13 115 88K
< 14 115 65G
§ 15 116 63G
3:' 16 115 58G
o0 17 068 64G
18 065 65G
19 060 61G
20 120 72K
21 120 86G
22 102 88K
23 100 85K

Ballikaya Tepesi'nde farkli noktalardan alinan eklemlere ait veriler (Cizelge 4.11),
makaslama ¢iftlerinden ayri olarak degerlendiriimistir (Sekil 4.57). Bu
degerlendirme sonuglarinda ise o;’'in disey yonde oldugu, yaklasik K-G yoénlu bir
saf makaslama belirlenmistir. Eklemlerden alinan sonuglar ile makaslama catlagi
ciftlerinden alinan sonuglarla yaklagik olarak aynidir ve K-G ydndeki acilmayi
gOsteren bu yapilar, yakin istasyonlarda yer alan faylarla uyumlu gerilme

rejimlerini belirtmektedir.
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3. istasyon
5 Schmidt Lower
R.Optlm N n/nt: 22/0
L
@®o 1 42/106
8.0 2 48/282 X 4
[¢]o 3 02/014 2
R :0,5 F5: 45,09 L
QRw :C QRt :C PN
Function F5
36
O
18 R..
Z,
0
0 Number of data 12
Strike direction of 23 planed loip angle of 23 planes
i Bllc! : ‘
Diisey
- c2 O Yéndeki

Gerilim

270 - c3
B Acilma Q Sikisma
. s 8 !

Sekil 4.57. 3 no’'lu istasyon kapsaminda degerlendirilen noktalardan alinan
makaslama c¢atlagi ciftlerine ait dlgimlerin Win-Tensor programinda elde edilen

degerlendirme sonuglari.
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5. BOLGENIN DEPREMSELLIGI

Afet Isleri Genel Mudiurligi Deprem Arastirma Dairesi tarafidan hazirlanan
deprem risk ve deprem bdlgeleri haritalarinda ¢alisma alanininda igerisinde yer
aldigi izmir ili birinci derece deprem bdlgesi olarak belirflenmistir (Sekil 5.1). Son
yillarda izmir ve cevresinin deprem riskini belirlemek amaciyla birgcok ¢alisma
yapilmistir. MTA Genel Mudirligi'nce ¢ok yakin zamanda tamamlanan, izmir
yoresinin diri faylari haritasi ve deprem potansiyeli ile ilgili ¢alismalar bunlara

ornek olarak gosterilebilir [22].

W Dsrece
2Derecs
3.Derece

O sperece

e il merkezi

» llge merkezi

= Bucak merkezi
—— DiriFaylar(MTA)
—-~ Yol
—— Otoban
=== Demiryoly

Nehir

—— lige sinin
— lIsinin

05

]

ke
i&f roece

b s nomece [

mosecs [
o 120 Kilomatre

v DEREC)
€ Bapunck ik va frkan Bakmiegs, 1996 —_— vemmce L
omen, MWurk ve N Giler'in 1997 yeionda heariad b, ¥ DERBCB

Sekil 5.1. Calisma alani ve yakin g¢evresinin deprem risk haritasi (Deprem

Arastirma Dairesi’'nin internet sayfasindan alinmistir).
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izmir ve yakin cevresi Bati Anadolu’da agiimali tektonik rejimin en dnemli yapisal
elemanlarindan olan Gediz Grabeni’'nin batisinda yer alir. Bolgedeki diri faylar KD-
GB, K-G, KB-GD ve D-B dogrultularinda uzanmaktadir. Gediz Grabeni’nin
batisindaki faylar ile izmir Fayi bdlgedeki normal faylarin baslicalaridir. KD-GB
uzanimh Tuzla Fayi ve Seferihisar Fayi ile KB-GD uzanimh Glzelhisar Fayi ise
dogrultu atimh faylardir. Gerek tarihsel donem gerekse son yuzyildaki aletsel
kayitlar Izmir gevresindeki faylarin orta ve buyik depremler Uretebildigini
gOstermektedir. Sag yonlu dogrultu atimh Tuzla fayr Uzerinde 6 Kasim 1992
tarininde Mw: 6.0, yine sag yonla dogrultu atimh Seferihisar Fayi tUzerinde ise Mw:

5.7 buyuklagundeki 10 Nisan 2003 depremleri meydana gelmisgtir.

Bolgede gorilen deprem etkinligi deprem dizileri bigiminde sirmektedir. Deprem
dizileri genellikle iglerinde birgok diri fay pargasi barindiran fay zonlarinda goértlen
bir deprem olus duzenidir ve Ulkemizde son yillarda degisik yorelerde bu tir
deprem olug duzenleri gorulmektedir. Bu tarz deprem serilerine 17 Ekim 2005
gunu Sigacik-Urla yéresinde meydana gelen depremler érnek olarak gdsterilebilir.
Depremlerin odak noktalari incelendiginde, Sigacik korfezi boliminde Gllbahge
Fay Zonu'nun yakin gevresine rastladiklari goralur. Dolayisiyla bu depremlerin tez
kapsaminda incelenen alanda yer alan Gulbahge Fay Zonu'yla ilgili olabilecedi

yorumu yapilabilir.

Cesitli sismoloji istasyonlarindan alinan kayitlara gére 17 Ekim 2005 depremlerinin
dis merkez lokasyonlari fayin giney segmenti yakin gevresinde yogunlagmaktadir.
Dagihmlarina gére son depremlerin fayin gliney segmentinden kaynaklanmis
olmasi muhtemeldir. Yapilan hizl fay dizlemi ¢gézimlerindeki kayma dizlemlerinin
dogrultusu ile Gllbahge Fayrnin haritalanan dogrultusu arasinda tam bir uyum
izlenmez (Sekil 5.2). Bu c¢ozumlerdeki KKB dogrultusu sol yonlli, KB-GD
dogrultusu ise sag yonlu kirlma mekanizmasini gostermektedir. Episantir bolgesi
yakinindaki sag yonlu dogrultu atimh Seferihisar Fayr’nin uzanimi fay dazlemi

¢ozumlerindeki KD dogrultusundaki ikinci duzlemlerle uyumludur. [23].
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Sekil 5.2. izmir ve yakin gevresinin diri fay haritasi [22] Uzerinde 17.10.2005
Sigacik (izmir) depremlerinin dismerkez lokasyonlari ile son ylzyildaki blyik
depremlerin odak mekanizmasi ¢éztumlerinin gdsterildigi harita (MTA'nin 17 Ekim
2005 Sigacik-izmir Depremleri On Degerlendirme Raporu [23]'ndan alinmistir).

Tarihsel donemde ve yakin zamanda gerceklestigi bilinen depremlerin varligi
sebebiyle calisma alani cevresindeki faylarin buyidk ve c¢ok sayida deprem
uretebilmesi mumkun goézukmektedir. Bu sebeple birinci derece deprem bodlgesi
sayllan izmir ve gevresinde deprem konusunda gerekli galismalarin yapilmasi ve

onlemlerin alinmasi son derece onemli bir konudur.
Sekil 5.3'te ise 2007 ile 14.05.2013 tarihleri arasinda, 38.10-38.40 enlemleri ile

26.60-26.90 boylamlari arasinda meydana gelmis depremlerin buyuklUkleri ve

merkez Uslerine ait depremler gosterilmistir.
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."<')—"L_'Jtz'unkuyli' S

Sekil 5.3. Gulbahge ve cevresinde 2007-14.05.2013 tarihleri arasinda meydana
gelen depremler (Deprem Arastirma Dairesi’'nin internet sayfasindan Google Earth

programina indirilmis olan verilerden derlenmistir).

Calisma bolgesi ve gevresinde, tarihsel donemdeki depremler ile aletsel donemde
kaydedilmis deprem verileri T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y&netimi
Baskanligi Deprem Dairesi Bagkanhdrna ait internet sitesinden derlenerek
sunulmustur (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.1. izmir ve cevresinde tarihsel dénemde meydana gelen depremler.

(Emre vd. [22]'ten alinmistir).

Enlem Boylam Siddet Biyiikliik

Tarih Aciklama
(K) (D) (o) M ¢
Izmir, Efes, Aydin, Manisa, Alasehir ve Sart
sehirlerinde, Gediz ve Buylk Menderes nehirlerinin
17 38.40 2750 X 70 vadilerinde tahribat yapmigtir. Ege bolgesindeki

buyik felaketlerden biri oldugu sodylenir. Bati
Anadolu'da Efes’le birlikte 13 6nemli iyon sehri
tamamen yikilmistir.
Eusebios’a gore, Aliaga, Myrina (Limni Adasi),
105 38.90 27.00 VIl 6.4 Candarl (Pitane) ve Nemrut Limani (Cyme) bir
depremle harap olmustur.
Milet, Sakiz Adasi ve Sisam adalarinda deprem
176-177  38.60 26.65 Vil 5.8 olmustur. Bu depremde tamamen hasar géren [zmir
Marcus Aurelius emri ile yeniden inga edilmigtir.
izmir sehri harap olmus, pek cok yangin cikmis,
zeminde c¢atlaklar acilmis ve kuglk i¢c liman

178 38.30 21.10 Vi 6.5 kapanmistir. Sehir tekrar ingasi igin 10 yil sireyle
yergilerden muaf tutulmustur.
688 38.41 2720 IX 6.5 Izmirde siddetli ve tahripkar bir deprem, 20.000

6luden bahsedilmektedir.

Cedrenos depremin ¢ok felaket oldugunu

bildirmistir. Birgok bdlge ve sehir bu deprem
1039 38.40 27.30 VIl 6.8 dolayisiyla hasar gérmistir. izmir dehgetli bir
manzaraya burinmustir, ¢inki en guzel binalar
¢Okmis ve birgok insan 6lmustur.
Palermo ve Vatikan'daki kitiphanelerde bulunan iki
yazma eserde Castro’nun buyuk bdélimuinin 20
Mart 1389 depreminde harap oldudu ve bu
depremin bircok binayi catlatip kirdidi belirtilir. Bu

2(1)3'\33” 38.40 26.30 VIl 6.7 depremden olugsan denizdeki dalga ticaret
merkezinin ortasina kadar gelmis ve insanlari orayi
terk etmeye zorlamistir. izmir, Foga (Phocaea)
kulesi ve lkaria Adasi da (Sisam Nomos’u) harap
olmustur.
Deprem izmirde, bircok kule ve caminin

20 ikilmasina ve birgok evin ¢okmesine, birgok da can
Mayis 3850 2710 VI 6.4 v H e e o
1654 gyblna neden on_wustu[’. _ 5 Haziran’a kadar her

gln art sarsintilar hissedildiler.

2
Haziran  38.41 27.20 Vil 5.8 Genel panik yaratan ve birkag evi yikan bir deprem.
1664

izmirde tahribat yapmis, yanginlar ¢ikmistir.
1668 38.41 27.20 IX Toprakta catlaklar acilmistir. 2000  kisinin
6ldugliinden bahsedilir.

14 izmire 10 mil uzaklktaki 3 kasaba yerle bir
Subat 38.40 27.20 VIl 6.2 olmustur. izmirden 1.5 saat uzakliktaki bir dag
1680 Carbon kéyiinun Gzerine ¢okmistir (heyelan).

izmirde biyiik tahribat olmustur. Kiyida kaymalar

10 olmustur. Bunun neticesinde, 30 m genigliginde bir

Temmuz 38.40 26.90 X 6.8 kanal agilmistir. 15.-20.000 kiginin 6ldiginden
1688 bahsedilir. Deprem biyik bir alanda hissedilmistir

ve Tsunami olusmustur.
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Cizelge 5.1. izmir ve cevresinde tarihsel dénemde meydana gelen depremler.

(Emre vd. [22]'ten alinmistir).

. Enlem Boylam Siddet Biiyiikliik
Tarih (K) D) (I0) M) . Aciklama
13 Ocak 38.60 27 40 VI 6.4 Bu deprem Izmir ve ona yakin alanlarda hasara yol
1690 acmistir.
Eylul izmire gelen bir misafire gére, depremden iki ay
(Ekim) 38.40 27.00 VI 6.4 sonra sarsintt 60 evi yerle bir edip insanlari
1723 oldardda.
izmirdeki hasar genis capta denizin kenarindaki
“Avrupa Kesimi’nde olusmustur. Izmirde 6lenlerin
4 Nisan sayisi 80’i gegmemistir. Sarsinti eski Foga'nin
1739 38.50 26.90 IX 6.8 dortte ugunu tamamen yikmis ve toprak acilip
icinden bitim fiskirmistir. Gediz (Agria) Nehri'nin
agzindaki kismi depremde ¢dkmis ve depremden
sonra sular altinda kalmistir.
Deprem ve deprem etkisiyle olusan dalgalar Foga
24 kalesinin 5 kapisini ve camisini tamamen yikti.
Kasim 38.80 26.70 VI 6.4 Lesbos’ta( Midilli) birkag ev yikildi. Sakiz Adasi
1772 adasinda deprem hissedildi, ama bir hasar
meydana getirmedi.
15 saniye slrmis ve Izmiri tamamiyla harap
etmistir. Bazi yerlerde zemin agiimigtir. iki kaptan
izmire 18 mil uzakliktaki Urla’da topragin yarilip
acildigini rapor etmislerdir. Efes’in yakinlarinda adi
3.5 veriimeyen bir dagdan zemin c¢atlaklan rapor
Temmuz  38.40 26.80 IX 6.4 edilmistir. Hasar Seydikdy ve daha bgtlya dogru
1778 yayllm|§t|r. Toplamda bu de.premler_dekll can kaybi
200 kigiden fazladir. 16 Haziran’da lzmirde hasara
yolacan 6n sarsintidan sonra en buyuguduar. Art
sarsintilar ilave zararlar vererek aylarca sirmustir.
Birgogu Izmirin giineybatisinda daha kuvvetli
hissedilmistir.
I?atl Anadolu, izmir, Manisa, Turgutlu, Bayindir,
13 Ekim Odemis ve Tire'de ¢ok siddetli bir sekilde
1850 38.40 21.20 vill hissedilmistir. Kemalpasa’da yariklar agiimistir.
Bolgede cesitli hasarlar olmustur.
Deprem Turgutlu Kasabasr'ndaki tim evleri yerle
bir etmis; 280 kisinin 6limine sebep olmustur.
Afyon Karahisarda, Isparta bdlgesinde ve
3 Kasim maksimum 300km uzakliga kadar hissedilmistir. 13
1862 38.50 21.90 X 6.9 Kasim’da meydana gelen art sarsintida Afyon
Karahisardaki evlerde catlaklar olusmus; izmir,
Aydin, Nazilli, Denizli ve Sakiz Adasi ve Midilli
adalarinda hissedilmistir.
1 Subat . P
1873 37.75 27.00 IX Sisam adasi, Izmir, Aydin.
izmir ve Gediz cukurluklarinda, Menemen,
29 Bornova, Karsiyaka'da fazla miktarda hasar
Temmuz  38.60 27.10 IX 6.7 yapmistir.  izmir-Turgutlu  demiryolu  yariklarla
1880 kesilmistir. Depremin merkezi Menemen
civarindadir.
15 EKim Cesme yarimadasinin bati kisminda bulunan btiin
38.30 26.20 IX 6.8 kdylerde genis hasarlar olmustur. lzmirde hafif
1883 A :
hasarlar yapmistir. 15.000 kisinin 6ldigi sdylenir.
1 Kasim 38.30 26.30 Vil izmir Koérfezi v.e Cesme Yarimadasinda siddetli bir
1883 deprem olmus; toprakta yariklar aciimistir.
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Cizelge 5.2. izmir ve gevresinde aletsel dénemde meydana gelen M>3 olan

depremler (Deprem Arastirma Dairesi’'nin internet sayfasindan alinmigtir).

Tarih Enlem Boylam Tip Biiyiikliik lige
07/01/1915 38.3000 26.6500 MS 4.3 URLA
18/01/1915 38.3000 26.6500 MS 4.0 URLA
09/10/1967 38.3000 26.6000 MS? 3.8 URLA
20/11/1967 38.3000 26.7000 MS? 3.9 URLA
07/04/1969 38.3000 26.7000 MS? 3.7 URLA
06/05/1970 38.1600 26.8000 mb 4.8
02/10/1976 38.3800 26.6641 ML 35
03/10/1976 38.2375 26.6958 ML 4.0 URLA
07/11/1976 38.3643 26.7404 ML 3.7 URLA
26/09/1979 38.1579 26.6938 ML 3.6
13/07/1983 38.2061 26.6187 mb 4.5 URLA
27/07/1983 38.3346 26.6106 Md 3.8 URLA
16/03/1984 38.3248 26.6011 Md 3.8 URLA
24/04/1984 38.3619 26.7153 Md 3.8 URLA
20/05/1986 38.3979 26.7239 Md 4.0 URLA
25/02/1987 38.3218 26.7119 Md 3.7 URLA
07/05/1988 38.3901 26.8567 ML 3.6
17/10/1988 38.3661 26.6703 ML 3.7
30/05/1989 38.3869 26.7668 Md 3.7
08/11/1992 38.1783 26.8985 mb 4.2 SEFERIHISAR
10/04/2003 38.2466 26.8895 MS 55 SEFERIHISAR
10/04/2003 38.2053 26.8060 MD 4.0 SEFERIHISAR
29/01/2005 38.1569 26.8537 Md 3.8 SEFERIHISAR
17/10/2005 38.1012 26.6641 MS 51
17/10/2005 38.1915 26.6257 ML 3.8 URLA
17/10/2005 38.1638 26.6529 MS 4.4
17/10/2005 38.1500 26.6588 MS 3.6
17/10/2005 38.1557 26.6518 Md 3.8
17/10/2005 38.1889 26.7087 MS 5.7
17/10/2005 38.2436 26.6955 Md 3.8 URLA
17/10/2005 38.1773 26.7105 MS 55
17/10/2005 38.1690 26.6871 mb 4.3
17/10/2005 38.1555 26.6113 ML 4.0 URLA
17/10/2005 38.1707 26.7213 MD 3.7
17/10/2005 38.1581 26.6258 ML 3.9 URLA
17/10/2005 38.1893 26.6513 ML 3.8
17/10/2005 38.1887 26.6700 ML 3.9
17/10/2005 38.1370 26.7037 ML 3.6
17/10/2005 38.1631 26.6549 ML 3.8
18/10/2005 38.2504 26.7309 Md 4.0 URLA
18/10/2005 38.2156 26.6456 Md 3.8 URLA
18/10/2005 38.1761 26.6957 ML 3.9
19/10/2005 38.1698 26.7027 Md 4.5
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19/10/2005 38.1493 26.6235 ML 3.9 URLA

20/10/2005 38.2302 26.6872 Md 3.9 URLA
20/10/2005 38.1139 26.7280 MS 5.6
20/10/2005 38.2076 26.6865 ML 4.3
20/10/2005 38.1801 26.6448 Md 3.9
20/10/2005 38.2099 26.7100 Md 3.8
20/10/2005 38.2087 26.6690 ML 4.0 URLA
20/10/2005 38.1454 26.6973 mb 3.6
20/10/2005 38.1931 26.7354 Md 3.8
20/10/2005 38.1990 26.7474 ML 4.0
21/10/2005 38.1688 26.6453 ML 3.8
21/10/2005 38.1697 26.6073 MS 3.5 URLA
22/10/2005 38.1621 26.6805 Md 3.8
23/10/2005 38.1268 26.6001 ML 4.0 URLA
24/10/2005 38.1717 26.6040 ML 3.8 URLA
26/10/2005 38.1525 26.7554 Md 3.8
29/10/2005 38.1852 26.6369 Md 4.2
29/10/2005 38.2018 26.7143 Md 4.1
31/10/2005 38.1495 26.6823 MS 4.3
31/10/2005 38.1674 26.6545 Md 4.3
16/11/2005 38.2757 26.6186 Md 3.8 URLA
12/06/2006 38.1688 26.7025 Md 4.0
23/04/2007 38.3140 26.6147 ML 4.1 URLA
02/08/2007 38.2128 26.6469 ML 4.0 URLA
22/04/2008 38.1613 26.6960 ML 4.5

Cizelge 5.3. izmir ve gevresinde 05/05/2008’den sonra meydana gelen M>3 olan

depremler (Deprem Arastirma Dairesi’'nin internet sayfasindan alinmigtir).

Tarih Enlem Boylam Derinlik Tip Biyiikliik lice
05/05/2008 38.2067 26.6550 15.83 Md 3.3 URLA
08/05/2008 38.2180 26.6877 5.79 Md 3.1 URLA

SIGACIK
08/05/2008 38.2030 26.6557 17.19 Md 3.2 KORFEZI
09/05/2008 38.2060 26.6487 6.84 Md 3.0 URLA
09/05/2008 38.2568 26.7235 5.66 Md 3.0 URLA
09/05/2008 38.2068 26.6045 16.89 Md 3.2 URLA
SIGACIK
10/05/2008 38.1988 26.6508 12.98 Md 3.3 KORFEZI
SIGACIK
10/05/2008 38.1787 26.6358 7.02 Md 3.1 KORFEZI
SIGACIK
11/08/2008 38.1233 26.6472 13.94 Md 3.1 KOREFEZI
SIGACIK
09/09/2008 38.1555 26.6970 17.25 Md 3.0 KOREEZI
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http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080508063204.5808
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080509183802.4909
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080509101628.8153
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080510093529.5322
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080510091358.8359
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20080811154817.7015
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03/11/2008
22/11/2008
24/11/2008
22/01/2009
05/02/2009
07/02/2009
27/02/2009
22/03/2009
24/04/2009
15/05/2009
10/06/2009
02/08/2009
02/08/2009
04/08/2009
05/08/2009
24/08/2009
17/11/2009
26/11/2009
26/01/2010
07/02/2010
21/03/2010
24/03/2010
15/07/2010
05/10/2010
27/12/2010
18/01/2013
19/01/2013
20/01/2013

12/05/2013

38.2023

38.3512

38.2082

38.2097

38.2078

38.1923

38.3563

38.1802

38.3575

38.1948

38.1778

38.2508

38.3513

38.2337

38.2318

38.1488

38.2007

38.2185

38.1830

38.1373

38.2140

38.1583

38.1937

38.1895

38.3635

38.3353

38.3323

38.3402

38.3378

26.7480

26.6830

26.6492

26.7493

26.6167

26.7292

26.8690

26.7270

26.6952

26.8505

26.6828

26.6223

26.7370

26.6188

26.6097

26.6408

26.8492

26.6047

26.7498

26.6938

26.6223

26.7317

26.6825

26.6030

26.8265

26.7917

26.8060

26.7827

26.7485

7.03

5.00

4.77

6.95

6.77

7.14

25.28

7.00

16.97

11.46

7.27

6.73

6.32

25.57

6.56

6.83

6.90

7.23

5.97

5.00

10.01

6.99

1.98

10.23

27.44

7.09

7.10

6.65

7.17

Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Mmi
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Ml
Mmi
Md
Md
Ml
Md
Md
Md
Mmi
Mmi
Mmi

Mmi

3.2

3.1

3.0

3.2

3.0

3.0

3.3

3.0

3.0

3.3

3.0

3.2

3.4

3.3

3.2

3.0

3.2

3.3

3.6

3.4

3.3

3.2

3.1

3.1

3.1

3.3

3.3

3.1

3.0

SIGACIK
KORFEZI

URLA
URLA
SEFERIHISAR

URLA

SIGACIK
KORFEZI

GUZELBAHGE

SIGACIK
KORFEZI

URLA

SEFERIHISAR

SIGACIK
KORFEZ|

URLA
URLA
URLA

URLA

SIGACIK
KORFEZ|

SEFERIHISAR

URLA

SIGACIK
KORFEZI
SIGACIK
KORFEZI

URLA

SIGACIK
KORFEZI
SIGACIK
KORFEZI

URLA
GUZELBAHCE
URLA
URLA
URLA

URLA
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http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20081122212318.8304
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20081124233012.9739
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090122012340.4022
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090205042646.4341
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090207144910.6192
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090227145131.6536
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090322050220.6263
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090424223251.5302
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090515100425.5326
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090610215213.2289
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090802074350.8859
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090802041848.4606
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090804024544.5955
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090805153112.7651
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20090824192833.6085
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20091117235002.3594
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20091126054426.9099
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20100207143356.9549
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20100321015828.6280
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20100324143740.2915
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20100715055503.5402
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20101227201950.5149
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20130118210619.2510
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20130119005459.2295
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20130120110508.3449
http://www.deprem.gov.tr/sarbis/DepremBilgi/Ozet.aspx?param=20130512130502.8060

6. SONUGLAR

IYTE ve Giilbahge Kdyi’'niin gevresindeki bélge daha dncede bahsedildigi tizere
tektonik agidan oldukga aktif bir bolgedir. Bolgedeki aktivite Gulbahge Fay Zonu,
Demircili-Yagcilar Fay Zonu ve Kuscular- Urla Fay Zonu’'ndan kaynaklanmaktadir.
K-G uzanimh bu fay zonlarindan Gullbahge Fay Zonu ve Kusgular-Urla Fay
Zonu’'nun batisinda yapilan incelemeler sonucunda ¢ok sayida fay belirlenmistir ve
bdlgenin genel ve ayrintilh jeoloji haritalari hazirlanarak, bodlgenin neotektonik
ozellikleri aciklanmaya calisiimistir. Bu amagla daha 6nce hazirlanan bolgesel
haritalar birlestirilmis, revize edilmis ve arazide kontrol edilmistir. Onceki
calismalarda varligi belirtilen bazi faylar arazide tespit edilemedigi igin muhtemel

fay olarak degerlendirilmistir.

Bolgede yayilim gosteren kayaclar Neojen oncesi temel kayaglar ve ortu kayaglar
olarak iki ana grupta toplanmis ve ortu kayaglar detayli olarak incelenmigtir.
Calisma alanindaki temel kayaglar Nohutalan formasyonu ve Bornova Filis Zonu
kayalari olmak Uizere iki birim olarak incelenmis ve haritalanmistir. Ortli kayaclar
ise, Yagcilar formasyonu, Glulbahge volkanitleri, Urla volkanitleri ve bunlarin
Uzerine acisal uyumsuzlukla gelen Kuvaterner birimlerinden olugsmaktadir.
Kuvaterner birimlerinden olan Ballikaya ¢akiltasi ise az pekismis allvyon yelpazesi
arind olup calisma alaninda detayli sekilde haritalanmistir. Pleyistosen yasi
verilmis bu birimlerin Uzerine ise acgisal uyumsuzlukla guncel aluvyon c¢okelleri

gelmistir.

Bu calismada ilk kez tanimlanan Ballikaya segmenti ve Bati Kuggular segmenti,
bdlgede yakin zamanda bircok depremin odagi olan fay zonlarinin uzantilarinda
bulunan segmentlerdir. Bu fay zonlari ve yakinlarinda meydana gelen depremler
ile ilgili bircok calisma yapilmistir. Ornegin 17-20 Ekim 2005 tarihli Sigacik
depremlerinin Gllbahge Fay Zonu’'ndan veya bu zonunda igerisinde yer aldigi
Karaburun yarimadasi ile Seferihisar arasinda kalan bodlgedeki faylarda gelisen
negatif cicek yapisindan kaynaklandigi belirtilmistir [22, 26]. Orta bUyukllkte
depremlerin kaynagi olan bu fay zonlari bolgedeki aktivitenin belirlenmesi

acgisindan son derece onemlidir.
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Bolgedeki neotektonik donemde meydana gelen deformasyonlari belirlemek
amaclyla Gllbahge vyerlesimi ve IYTE kamplsu cevresindeki faylarda
incelemelerde bulunulmustur. Calisma alaninda dokuz farkli istasyonda 81 adet
fay dizlemi ve fay ¢izigi 6lgimu alinarak iki farkh kinematik analiz programinda
degerlendirilmesi yapilmistir ve iki programin sonuglari karsilastiriimistir. istasyon
yerleri ve istasyonlara ait verilerin kinematik analizleri sonucunda elde edilen

gerilim sembolleri Sekil 6.1'de gosterilmigstir.

Uzel vd. [27] izmir Kérfezi cevresinde IBTZ ve Gec¢ Senozoyik serilerindeki
deformasyonu belirlemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu galismaya

gbre Izmir Korfezi ve gevresinde (g farkli deformasyon evresi tespit etmistir.

Birinci evre, Erken — Ge¢ Miyosen araliginda oldugu tahmin edilen D-B sikismasi
ve buna bagl olusan K-G yodnlu agilma rejimine bagli deformasyondur. Bu evrede
volkano-sedimanter havzalarin, K-G uzanimh olan normal bilesene sahip dogrultu

atimli faylarin kontrollinde olusabilecegi belirtiimistir.

ikinci evre ise Miyosen yagsl birimlerde gergeklesen, dogrultu atimli faylar ile
birlikte oblik atimli normal faylarin kontrolinde sekillenen deformasyon ile
aciklanmistir. Bu evredeki gerilme rejimi K-G yondeki sikismaya bagh gelisen D-B
acllma karakterindedir. ikinci evrenin Gec¢ Pliyosen’e kadar sirdigi tahmin

edilmektedir.

Uglincli evre; Pleyistosen ve Kuvaterner yasl geng birimlerdeki deformasyonla
ilgilidir. Son dénemde yapilan g¢aligmalarda, Kuvaterner — Holosen ddneminde
IBTZ icinde, aciimali-makaslamali rejime bagl, K-G, KD-GB yénde agiima, D-B ve
KB-GD yonde ise sikisma rejiminden bahsedilmigtir. Bu gerilme kuvvetleri
etkisinde bdlgenin, KD ve KB uzanimh dogrultu atimli faylar ve D-B uzanimli
normal faylarin birlikte calistigi acgilmali-makaslamali (transtansiyonel) tektonik
rejim etkisinde deformasyona ugramaya devam ettigi belirtiimistir [26, 86, 87, 90].

Kinematik analizler kapsaminda incelenen Kuscgular-Urla Fay Zonu’ndaki tek
istasyon olan go¢cmen konutlari istasyonunun analiz sonuglarinda o, dusey

yondedir ve saf makaslamali bir rejim belirlenmistir. Bu sonug, fay zonundaki genel
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faylanmaya uygun sekilde dogrultu atimli karakterde faylanmayi desteklemektedir.
Faylarin bulundugu birim Erken-Orta Miyosen yasli Yagcilar formasyonudur. Bu
istasyonda belirlenen K-G yonlu sikismaya bagh D-B acgilmasi Uzel vd. [27]de

tanimlanan ikinci evreye ornek olarak gosterilebilecek bir sonugtur.

Gulbahge Fay Zonu'nda yer alan sekiz istasyondaki  kinematik analizler
sonucunda ise iki farkh faylanma turt belirlenmigtir. Makaslamal gerilimlerden
kaynaklanan sol yonli dogrultu atimh faylanma ve agilmayla iliskili normal faylar
bolgedeki genel deformasyondan sorumludur. IYTE kampisiindeki Ballikaya
Tepesi ve Citirhalan Tepesi arasindaki alanda Pleyistosen yasl birimlerde sol
yonlu dogrultu atimli faylar belirlenmigtir. K-G dogrultulu olan bu faylar KB-GD
yonli sikismaya bagli GB-KD acilmasi ile olusmustur. Citirhalan Tepesi
istasyonundan elde edilen bu verilere yakin olan bir diger veri Ballikaya-2

istasyonunda elde edilmistir.

Balllkaya Tepesi c¢evresindeki diger istasyonlardaki fay duzlemi verilerinin
kinematik analizleri sonucunda ise KD-GB ve K-G ydnde acilma belirlenmistir. Bu
sonuglara gore bdlgede, farkli yonlerdeki agilmalara ragmen genel olarak K-G
aciimasina ait veriler elde edilmigtir. Faylardan elde edilen K-G yonliu agilmayi
destekleyen bir diger onemli veri de eklemlerden elde edilen verilerdir. Kinematik
analizlerde degerlendirilen makaslama c¢atlag! ciftleri ve diger eklem setleri

bdlgede K-G yonde bir agciimanin olabilecegdini belirtmektedir (Sekil 6.2).

Sonu¢ olarak makaslamali ve aciimali sistemin Pleyistosen-Kuvaterner yas
araligindaki birimlerde birlikte gdzlenmesi bu alandaki geriime rejiminin IBTZ’na
bagli olusmus olabilecedi durumunu ortaya koymaktadir. Uzel vd. [27], Sézbilir vd.
[87] ve IBTZ ile ilgili diger galismalardaki, izmir Kérfezi'nin de olugsmaya bagladig
acilmali-makaslamali rejimin etkili oldugu Uguncu evre ile ilgili bulgular ile bu
calismadaki es yaslh birimlerdeki bulgular paralellik gostermektedir (Bkz. Sekil 6.1).
Bu sebeple galisma alaninda belirlenen dogrultu atimli faylarin iBTZyla iligkili

faylar olabilecegi yorumu yapilabilir.
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Sekil 6.1. Kinematik analiz verilerinin toplandidi istasyonlari ve istasyonlara ait
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Win-Tensor programindan elde edilmis gerilme vektorlerini gosteren harita.
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Sekil 6.2. Catlak sistemlerinden toplanan verilerin Win-Tensor programinda

degerlendiriimesi ile ortaya ¢ikan gerilme vektorleri ve verilerin toplandigi yerleri
gOsteren harita.
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