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Gediz grabeninin giineyinde yer alan ve egimi 12°-16° arasinda degisen
diisiik acili Alasehir Siyrilma Fayi, Gediz grabenini sekillendiren en Onemli
yapisal unsurdur. Yaklasik 140 km uzunlukta, kuzeye dogru dis biikey bir
geometri sunan siyrilma fayi taban bloktaki Menderes metamorfitlerinin temel
kayacglar1 ile tavan bloktaki Neojen oOrtii birimlerini birbirinden ayirmistir.
Grabenin diger 6nemli yapisal unsuru ise Salihli-Alasehir arasinda yer alan KB-
GD dogrultulu ve KD’ya egimli yliksek acili normal faylar olup uzunluklar1 2 ile
10 km arasinda degismektedir. Bélgenin sismik aktivitesi yliksek agilt bu faylar
tarafindan kontrol edilmektedir. 28 Mart 1969 tarihinde meydana gelen Alasehir
depremi (M=6.5), Gediz Grabeni’nde yaklasitk BKB-DGD uzanimli yaklasik
40km uzunlugunda bir yiizey kirigi olusturmustur. Bu yiizey kiriginin izleri arazi
caligmalariyla arastirilip, uygun yerlerde jeofizik calismalar yapilmistir. Aktif
oldugu diisiiniilen bu faylarin paleosismolojik 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin
iki adet hendek agilarak faylarin sismik parametreleri ortaya konulmaya
calisilmigtir.  Yenikoy’de (Kavaklidere) acilan hendek paleosismolojik olarak
onemli sonuglar icermektedir. Yenikdy hendegi 45m wuzunlugunda, 5.5m
derinliginde ve 3m genisliginde agilmigtir. Bu hendekte ¢ift duvar ¢alisilmis olup
en az 3 paleodeprem olayma ait izler tespit edilmistir. Bu depremlerin
yaslandirilabilmesi i¢in hendekten 13 adet OSL/TL numunesi ve 1 adet de C14
(Radyokarbon) numunesi alinmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Paleosismoloji, Gediz grabeni, Aktif tektonik,
Bat1 Tiirkiye



ABSTRACT

STRUCTURAL AND PALEOSEISMOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE FAULTS IN SALIHLI AND ALASEHIR (MANIiSA) SOUTH
MSC THESIS
HAKAN ALISIK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. ALi KAYA)
DENIiZLi, NOVEMBER 2019

The low angle Alasehir detachment fault, which is located in the south of
Gediz graben with a slope of 12 © -16 °, is the most important structural element
shaping the Gediz graben. The detachment fault, which has a convex geometry
towards the north, is approximately 140 km in length, separates the basement
rocks of the Menderes metamorphics in the footwall and the Neogene cover units
in the hangingwall. Another important structural element of the graben is the NW-
SE trending high angle normal faults located between Salihli and Alasehir and
their length varies between 2 and 10 km. The seismicity of the region is controlled
by these high angle faults. The Alasehir earthquake on March 28, 1969 (M=6.5)
caused a surface rupture about 40 km long in the Gediz Graben approximately in
the WNW-ESE direction. Traces of this surface rupture have been investigated by
field studies and geophysical studies have been carried out in appropriate places.
In order to determine the paleoseismological characteristics of these faults, which
are thought to be active, two trenches were opened and the seismic parameters of
the faults were tried to be revealed. The trench opened in Yenikdy (Kavaklidere)
contains paleoseismological important results. The Yenikdy trench was opened 45
meters long, 5.5 meters deep and 3 meters wide. The study was done with double
wall was in this trench. It contains traces of at least 3 paleoearthquake events. In
order to calculate the ages of these earthquakes, 13 OSL/TL samples and 1 C14
(Radiocarbon) sample were taken from the trench.

KEYWORDS: Paleoseismology, Gediz Graben, Aktive Tectonics, Western
Turkey
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1. GIRIS

Tarih boyunca can ve mal kayiplarina yol acan dogal faktorlerin basinda
depremler gelmektedir. Tiirkiye ve yakin ¢evresi sismik bakimindan oldukga aktif bir
bolgede yer aldigindan deprem felaketlerin sik yasandigi bir bolgedir. Bu agidan,
20.ylizy1lin baslarindan itibaren aktif tektonik/deprem arastirmalarit Jeoloji bilimi

igerisinde onemli bir yer edinmistir.

1.1 Calisma Alam

Calisma Alani; Ege Bolgesinin 6nemli ¢okiintii havzalarindan biri olan Gediz
Grabeni’nin giineyi boyunca konumlanmis olan Alasehir ile Salihli ilgesi arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1.1). iki sehir aras1 yaklasik 40 km dir. Ulasim karayolu ve

demir yoluyla saglanmaktadir.

Sekil 1.1: a) Tiirkiye'nin genel diri fay haritasi, b) Calisma alaninin Google Earth uydu goriintiisii, c)
Caligma alanin MTA diri fay haritas1 (MTA 2011).



Calisma alanmin normal fay sistemlerinin olusturdugu horst ve graben
morfolojisine sahiptir. Metamorfik kayaclarin bulundugu yiiksek yerlerde genellikle
cam agaclarindan olusan orman ortiisii, sedimanter kayaclarin bulundugu daha algak

yerlerde ise maki bitki ortiisii bulunmaktadir.

Bolgenin ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Genellikle bagcilik ve tarim
yapilmaktadir. Sulak ve verimli topraklar sayesinde genis iiziim baglariyla kaplidir.

Ekonomisinin biiyiik bir kism1 liztimciiliige dayanir.

1.2 Amag

Yiiksek lisans tezimin amaci, Salihli ve Alagehir ilgelerinin (Manisa) Gediz
Graben’in glineyden sinirlayan yiiksek ac¢ili normal faylarin yapisal ve
paleosismolojik Ozelliklerini arastirip, bu faylarin iiretebilecekleri depreminin
biiyiikliikleri ve zamanlarini tahmin etmektir. Bu amaca yonelik olarak, en son yiizey
faylanmasinin gdzlendigi 28 Mart 1969 Alasehir depreminin olusturdugu yiizey
kiriklarinin  (MTA  verilerine gore) incelenmesi planlanmistir (Sekil 1.2). Bu
kapsamda, mevcut literatiir bilgileri 1s18inda meydana gelmis tarihsel donem
depremlerin ve bu depremlerin hangi faylardan kaynaklandigini tespit ederek

paleosismolojik ¢alismalar yapilip tekrarlanma araliginin belirlenmesi amaglanmaistir.



@_ |
1260 000 OLGERLI
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Sekil 1.2: 1/250.000 Olgekli MTA diri fay haritas1 (Emre ve dig. 2011).

1.3  Materyal ve Yontem

Salihli - Alasehir arasinda yapilan ¢alismada sirasiyla Google Earth uydu
gorlntiileri lizerinde calismalar, sahada jeolojik ve jeomorfolojik caligmalar,
jeofizik calismalar, hendek calismalari, laboratuvar ¢alismalari, paleosismolojik

verilerin degerlendirilmesi ve tez yazimi ¢aligmalari seklinde yiiriitiilmiistiir.

1.3.1 Uydu Goriintiileri Uzerinde Calismalar

Uzaktan algilama, gerekli donaninima sahip uydu ve ugaklardan,
yerylizlinii tarama teknolojisidir. Bu tez ¢calismasinda kapsaminda Google Earth™
uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiiler sayesinde araziye gitmeden once

calisma yapacagimiz bolgelerin arazi 6zellikleri hakkinda bilgi elde ederiz.

Uydu goriintiilerindeki belirgin c¢izgisellikler, renk farklar cizgisel
sarpliklar, ani topografik degisimler, derelerin/vadilerin ani biikliimler gibi fay

verisi olabilecek jeomorfolojik veriler tespit edilerek faylarin/yiizey kiriklarinin



izleri belirlenip haritaya islenmistir. Bu sayede saha ¢aligmalarin da zaman kaybi

olmaksizin dogrudan belirlenen bu yerlerde ¢alismalarimizi gerceklestirdik.

1.3.2 Jeolojik ve Jeomorfolojik Calismalar

Oncelikle ¢alisma alaninin 1/25000 8lgekli jeoloji haritasinin hazirlanmasi
planlanmustir. Bu kapsamda PAU Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden temin edilen
1/25000 olgekli topografik haritalar iizerine bolgede ylizeyleyen birimlerin
haritalanmasi gergeklestirilmistir. Onceki ¢alismacilarin arastirmalarindan biiyiik
Olclide faydalanarak yapilan bu c¢alismada, faylarla iligkili aliivyon ve
koliivyonlarin haritalanmasi, hendek yerlerin tespiti i¢cin ¢ok 6nem arz etmektedir.
Arazide gozlenen fay iligkili yapilarin ayrintili analizleri ve tanimlanmalari,
bolgede yiizeyleyen istiflerin stratigrafik ve yapisal iligkilerinin anlasilmasina
yardimeci olacak sekilde jeolojik kesitlerin alinarak, paleosismoloji ¢aligmalari i¢in

uygun hendek yerlerinin bulunmasi i¢in zemin olusturur.

Aktif tektonik ¢alismalarinda jeolojik caligmalara ilaveten jeomorfolojik
yapilara da bakilir. Bu g¢alismalar da tektonizma ve jeomorfolojik siireclerin

etkilesimiyle meydana gelen tektonik jeomorfoloji siklikla kullanilmistir.

1.3.3 Jeofizik Calismalar

Uydu goriintiileri ve arazi ¢aligmalariyla paleosismoloji ¢alismalar1 yapilacak
yerlerin belirlenmesinden sonra hendek yerlerinin kesin yerleri i¢in jeofizik
calismalan ylriitilmiistiir. Belirlenen yerlerde ¢oklu-elektrot 6zdireng yontemi ile 2
adet jeofizik Olciim yapilmistir (Sekil 1.3). Bu sayede hendek calismalarina
baslamadan Once gomiilii fay yilizey kiriklarina onceden tespit etmek miimkiin

olabilmistir.

Coklu-elektrot 6zdireng yontemi; Sm esit aralikli olarak bir hat boyunca

cakilmis elektrotlar ile bunlarin baglantisini saglayan kablodan olugmaktadir.


https://www.google.com.tr/search?q=%C3%A7oklu+elektrot+rezistivite&tbm=isch&source=hp&sa=X&ved=2ahUKEwi0qKfty67jAhVhwsQBHQ-pDXUQsAR6BAgFEAE

Sekil 1.3: Arazide yapilan ¢oklu-elektrotlu 6zdireng galismasi.

Saha arastirmalar1 sonucunda, jeofizik, uydu goriintiileri ve arazi sartlarin
uygunluk durumuna gore elde edilen verilerle hendek yerleri belirlenerek hendek

calismalarina baglanmistir.

1.3.1 Hendek Calismalar1

Biiro ve saha arastirmalarindan elde edilen verilerle belirlenen yerlerde
Alagehir Yenikdy mahallesi ve Gobekli mahallesinde olmak iizere 2 adet hendek
acilmistir. Hendek agma islemi baglamadan 6ncesinde hendek c¢evresinin giivenligi
saglanmistir. Hendekler fayin dogrultusuna dik dogrultuda acilmistir. Hendek agma

islemi i¢in 30 tonluk paletli tip ekskavator is makinasi kullanilmistir.

Acilan hendegin oncelikle bat1 ve dogu duvarlari {izerindeki 30 tonluk paletli
tip ekskavator is makinasinin kepgesine ait kazi izlerini silmek i¢in mala, ¢apa, ¢ekic
ve firca kullanilarak temizlenmistir. Bu temizlik islemi birimleri daha net ve diizgiin
bir sekilde gorebilmek i¢in yapilmistir. Bu islem sonrasinda hendek duvarlarini yatay
ve diisey yonde Imxlm olacak sekilde ip ile ag olusturarak karelajlama islemi

yapilip numaralandirmistir.

Duvarlarin loglanmasindan sonra eski depremlere ait izler tanimlanarak, fayin

gecmiste olusturdugu depremlerin biiyliklilk ve zamanlar ile tekrarlanma periyodu,



kayma hizi gibi veriler elde edilmeye c¢alisilmistir. Hendek caligmalarinda eski
depremleri tarihlendirmek i¢in Optik Uyarilma Liiminesans (OSL) ve Termo
Liminesans (TL) yontemi ile yaslandirma icin ¢elik tiip yardimiyla Ornekler
alinmistir. Ayrica 1 adet C14 yaslandirmasi i¢in numune alimmistir. En son olarak
hendek kapatilmadan once kayit altina almak i¢in hendek duvarlar fotograflanarak

fotomozaik islemleri yapilip hendekler kapatilmistir ( Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: a) Paletli ekskavator ile hendek agma iglemi, b) Hendek duvarlarinin temizlenmesi, c)
Hendek duvarlarin karelajlanmasi, d) Duvarlarin karelajlanmis hali.

1.3.2 Laboratuvar Calismalari

Toprak ornekler, kuvars ve feldspat tanecikleri tuzaklanmis elektronlar 1518a
duyarli oldugu i¢in 151k gérmesini tamamen engelleyecek ¢elik ve plastik tiipler (151k
gecirmez saglam silindirik boru: uzunlugu ~30-50 cm, c¢apt ~5-6 c¢cm) yardimiyla
ornekleme yapilacak bolgeye cakilarak alinmistir. Alinan numuneler, karanlik oda

sartlarindaki laboratuvar ortaminda, sinyallere zarar vermeyecek sekilde zayiflatilmis



kirmiz1 1g1k altinda acilmis ve kalip halinde ¢ikarilmistir. Tiiplerin numune alimi
islemi sirasinda olasi 151k gérme ihtimaline karsilik bas ve son kisimlarindan yaklasik

5-6 cm’lik kisimlar1 atilmistir.

Orneklerden 6lgiimlerde kullamlabilir kuvars taneciklerini ayristirmak
amaciyla Aitken’in ve Wintle’in Onerdigi bazi fiziksel ve kimyasal laboratuvar
protokol ve prosediirleri zayiflatilmis kirmizi1 1s1k altinda uygulanmistir (Aitken
1985., Wintle 1997). Laboratuar ortamda gerekli islemler yapildiktan sonra
yaslandirmak {izere Ankara Universitesi Niikler Bilimler Enstitiisii’'ne gdnderilmis.

C14 yaslandirmas1 igin alan numune ise TUBITAK MAM’a génderilmistir.

1.3.3 Paleosismolojik Verilerin Degerlendirilmesi ve Tez Yazim

Calismalar bittikten sonra saha verilerileri bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Laboratuvar, saha ve hendek loglari, ¢izimler yardimi ile degerlendirilerek sonuglar

yorumlanmustir.



2. STRATIGRAFISI

Bu bolimde D-B dogrultulu Alasehir Grabeni’nin stratigrafisi ve genel
jeolojisi hakkin da bilgi verilecektir. Farkli arastirmacilar tarafindan degisik
zamanlarda calisilan birgok farkli formasyon isimleri ile bolgenin jeoloji ve
stratigrafisi de farkliliklar gostermektedir (Sekil 2.1). (Demircioglu ve dig. 2010;
Oner ve Dilek 2011).
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Sekil 2.1: Gediz Grabeni'nin degisik arastirmacilar tarafindan sunulan stratigrafisi (Demircioglu ve
dig. 2010; Oner ve Dilek 2011).

Bu calismada stratigrafik birimler icersinde 2011 yilinda Oner ve Dilek
tarafindan en son Ongoriilen stratifgrafik kesit yorumlar dikkate alinmistir (Sekil
2.2). Calisma bolgesinin temelini Paleozoyik yasli birim olusturur. Bu birim iizerine
uyumsuz olarak Miyosen yasli Gerentas Formasyonu, Kaypaktepe Formasyonu,
Acidere ve Gobekli Formasyonu gelmektedir. Miyosen yaslt birimlerin {izerine yine
uyumsuzla Pliyosen-Pleistosen yasli Yenipazar Formasyonu, Asartepe ve Erendali
Formasyonlar1 gelmektedir. Pliyosen-Pleistosen yagli birimlerin {izerine uyumsuz

olarak Kuvarterner yash Aliivyon gelmektedir.
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Sekil 2.2: Caligma alanin stratigrafisi.



Calisma alanindaki kayag birimleri iki baslik altinda incelecegiz.

-Menderes Metamorfitleri

-Neojen Birimler

2.1 Menderes Metamorfitleri

Menderes Masifi’ne ait ¢esitli metamorfik kayaglar ve bu kayag topluluklari
icine sokulum yapmis granodiyoritler temel kayaclar olarak nitelendirilmistir.
Menderes masifine ait bu kayaglar Neojen oncesine olusturmaktadirlar ve yaklasik
2000m ye varan rakimdaki horst bloklarinin iizerinde genis bir yayilim

gostermektedir (Ciftei ve Bozkurt 2009a).

Inceleme alaninda gozlenen metamorfik kayaclar baskin olarak; gnayslar ve
sistler yogun olarak olusturmaktadir. Bu kayaclar yer yer gri, koyu grimsi, sarimsi
kahverengi renkler gozlenmektedir (Sekil 2.3). Bol catlakli metamorfik kayaclarin

arasinda yer yer mermer ara katkilar1 da gdzlenmektedir.

Sekil 2.3: Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayaglarin uzaktan ve yakindan goriiniimleri.
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2.2 Neojen Birimler

Gediz Grabeni’nin giliney kenarinda ylizeylenen sedimanter ortii kayaclari,

temel kayaglarin iizerine ¢okelmistir. Bati Anadolu’da etkili olan ac¢ilmali tektonige

bagli olarak gelisen Karadut siyrilma (detachment) faylar1 6niinde istiflenen kirintil

kayaglar farkli formasyonlara ayrilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Calisma alanin stratigrafik birimleri ve fay sistemleri (Oner ve Dilek 2011).

Sedimanter birimlerin kalinli§i graben dogrultusu boyunca batidan doguya

degismektedir. Birimlerin yapisi, ¢okelme alanindaki birincil tortul stiregler

nedeniyle ya da faylanma nedeniyle grabenin batisinda dogusuna kadar olan

birimlerin yanal siireksizligi graben dogrultusu boyunca degismektedir (iztan ve

Yazman 1991; Kogyigit ve dig. 1999; Seyitoglu ve dig. 2002; Cift¢i ve Bozkurt

2009a; Oner ve Dilek 2011,2013).
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2.2.1 Gerentas-Kaypaktepe Formasyonu

Gediz Grabenin'deki havza dolgusu, Menderes masifi lizerindeki Gerentas ve
Kaypaktepe Formasyonlari ile baglar. Gerentas Formasyonu daha yashdir ve art arda
konglomeralar, kumtaslar1 ve ¢amurtaglar1 ile ardalanmali kirmizi renkli seyllerden
olugmaktadir. Birim kirectaslarindan ve kirmtili tortulardan olusan Kaypaktepe
Formasyonu ile ortiiliir. Gerentas ve Kaypaktepe Formasyonlari, dnceki ¢aligmalarda

Alasehir Formasyonu ile koreledir (Iztan ve Yazman 1991; Cift¢i ve Bozkurt 2009a).

Gerentas Formasyonu'nun yasi Erken-Orta Miyosen olarak oOnerilmistir.
Gerentas Formasyonu i¢indeki volkanik kayaglarin tarihlenmesi ile benzer sekilde
yaslart 14-20 My’a smirlamistir (Benda ve dig. 1974; Seyitoglu ve Benda 1998).
Gerentas Formasyonu'nun muhtemel kalinligr en fazla ~ 600 m ve muhtemelen

yalnizca Alasehir civarinda oldugu tahmin edilmistir (Oner ve Dilek 2011).

Kaypaktepe Formasyonu'nun kalinlig1 belirsizdir ancak saha formasyonu
kalinlig1 200m'den fazla gézlenmektedir. Kaypaktepe Formasyonu, en alt kisimdaki
grimsi konglomeralardan, yukarida stratigrafik olarak kirmizi renkli konglomeralara
doniisiir. En alttaki konglomeranin tepesinde ince taneli killi kiregtaglart ve kirmizi
renkli kiltaglar1 bulunur. En iistteki Kaypaktepe Formasyonu, iyi ¢imentolagmis, kaba
taneli konglomera ile degisen kirmizi renkli, iyi istiflenmis ve iyi tabakalanmis
kumtaslarindan olusur (Yazman ve Iztan 1990; Ciftci ve Bozkurt 2008; Oner ve
Dilek 2011).

2.2.2 Acidere Formasyonu

Acidere formasyonu dogrudan diisiik acili ayrigma yiizeyinin {istiinde
gdzlemlenmislerdir (Oner ve Dilek 2011). Acidere formasyonu, en alt seviyelerinde,
karakteristik olarak kirmizi renkli, orta ile kalin tabakali ve kabaca bir konglomeradir
(Sekil 2.5). Acidere Formasyonu'nun kalinligi graben batisindaki Degirmendere
mabhallesi civarinda 515 m ve grabenin dogusunda da 400 m kalinligindadir (Oner ve

Dilek 2011).
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Sekil 2.5: Acidere Formasyonu’ndan bir goriiniim.

2.2.3 Gobekli Formasyonu

Gobekli Formasyonu degisen acik griden agik kirmiziya degisen renklerdeki
konglomera katmanlarindan olusan bir diizeye sahiptir (Oner ve Dilek, 2011). En

belirgin olarak Gobekli mahallesi ¢evresinde gozlenmektedir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Gobekli Formasyonu’nun uzaktan goriniimii.
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2.2.4 Yenipazar Formasyonu

Yenipazar Formasyonu, grabenin giiney simirt boyunca yer alan Erken
Pliyosen Gobekli Formasyonu boyunca, Erken - Orta Miyosen Acidere formasyonu
ile fay temasi olan bolgelerinde uyumsuz olarak uzanmaktadir (Oner ve Dilek, 2011;
Ciftei ve Bozkurt 2009a). Bu olusum sarimsi kahverengi renktedir ve temel olarak

zayif konglomeralar, kumtaslar1 ve ¢amur taglarindan olusur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Yenipazar Formasyonu’ndan bir goriiniim.

2.2.5 Asartepe Formasyonu

Pliyosen-Pleistosen yasli Asartepe Formasyonu, kaba taneli Yenipazar
Formasyonu'na uygun sekilde uzanir, masif ile zayif tabakali, sarimsi renkli
konglomeradan olusur. Konglomera kumdan silttast katmanlarina kadar
degismektedir. Asartepe formasyonu, agirlikli olarak Yenipazar Formasyonu'nda
gortldiigi gibi, daha az ince taneli bir formasyondur (Sekil 2.8). Asartepe
Formasyonu'nun kesin kalinligr bilinmemekle birlikte asgari kalinligin 500 m

civarinda oldugu diisiiniilmektedir (Oner ve Dilek 2011).
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Sekil 2.8: Asartepe Formasyonu’ndan bir goriiniim.

2.2.6 Erendali Formasyonu

Pleistosen Erendali Formasyonu, Gediz Grabenin'deki en geng¢ formasyondur
ve daha yashi Asartepe Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir (Oner ve Dilek
2011; Ciftci ve Bozkurt 2009). Bu formasyon acgik kirmizi renktedir. Erendali
Formasyonu'nun ince taneli katmanlarinda c¢apraz tabakali ve dereceli
tabakalanmalar goze ¢arpmaktadir. Bu ¢okeltiler aliivyal fan ve fluvial sistemler igin
tipiktir. Erendali Formasyonu grabenin dogusunda 350 m, grabenin bat1 kisminda

250 m civarinda bir kalinliga sahiptir (Oner ve Dilek 2011).

2.2.7 Aliivyon ve Koliivyonlar

Calisma alanimizi olusturan aliivyon birimler kaotik (diizensiz), capraz
tabakali konglomeralar, ¢apraz tabakali kumlar ve ince taneli birikintilerin baskin
oldugu birimlerdir. Gediz Nehri’nin kivrimli kanal sistemi, eksen boyunca nehir
sistemini kontrol etmektedir. Alilivyal yelpaze sedimentleri ile birlikte, nehir

sisteminin birikintileri, kum ve camurlarin baskin oldugu Kuvaterner aliivyon
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birimlerini olusturmaktadir. Genel hattiyla Kuvaterner aliivyonlar Gediz Nehri’ne ait
sedimentlerin hakim oldugu sdylenebilmektedir. Yelpaze sekilli sedimanter ortii
kayaglar1 grabenin giiney kenarinda grabeni sinirlayan fay tarafindan kontrol
edilmekte ve faya paralel olarak bulunmaktadirlar. Gliney kenarinda yelpaze bloklar
seklinde goriilen sedimanter ortii kayaglar normal faylarla siirlandirilmiglardir.
Aliivyal sistemler grabenin giiney ve kuzey smurlari boyunca bir arada
gorilmektedir. Alagehir grabenini orten birimler klastik kayacglardan, yani baska
kayaglarin parcalarindan olugsmus kayagclar seklinde ya uyumsuz olarak uzanmakta ya

da temel kayag ile birlikte fayla temas halinde bulunmaktadir.

16



3. YAPISAL JEOLOJI

Bir bolgede meydana gelmis olan son tektonik rejim degisikliginden
giinlimiize kadar gegmis olan zaman igerisindeki tektonizmanin tiimiine neo-tektonik
denir (Sengor 1980). Tiirkiye’de Neotektonik donem, Ge¢ Miyosen sonu Pliyosen
basinda Dogu Anadolu’da kabuk haraketlerin neden oldugu kitasal carpigmayla
baglar. Bu kitasal carpisma sonucu Anadolu blogu Kuzey ve Dogu Anadolu faylari
boyunca batiya dogru kacar. Bu kacis ile Ege bolgesindeki batiya kagis Hellen
dalma-batma zonunda durmus ve dogu-bat1 yonlii sikismadan dolay1 kuzey-giiney
yonlii genisleme meydana gelmistir ( McKenzie 1972; Sengdér ve Yilmaz 1981;

Dewey ve dig. 1986). (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Bat1 Anadolu GPS verileri (Nyst ve Thatcher 2004).

Ege bolgesindeki gerilmeli tektonik i¢in Arastirmacilar Anatolidlerin evrimi

ile ilgili sematik bir model 6nermislerdir (Dora ve dig. 2011).
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Bat1 Anadolu Grabenlerin’de kuzey —giiney genislemeyi aciklayan tektonik
modeller asagidaki gibidir.

- Tektonik Kagma Modeli:

Kagma tektonigi modelin’de gore Neotetis okyanusunun kapanmasinin
ardindan Orta-Ge¢ Miyosen’de gerceklesen Arap Plakasi ile Avrasya plakasinin
Bitlis-Zagros yitim zonu boyunca g¢arpismasi sonucu sag yonlii Kuzey Anadolu ve
sol yonlii Dogu Anadolu faylari boyunca batiya dogru hareket etmeye baslamistir
(Sekil 3.2). Bu hareketin sonucu olarak da Bati Anadolu’da K-G yonlii bir gerilme
baslamistir (Dewey ve Sengdr ve Kidd 1979; Sengoér ve Yilmaz 1981; Sengor ve
dig. 1984 ).

AgClunky vl 200

Sekil 3.2: Tektonik Kagig Modeli (McClusky ve dig. 2000; Bozkurt ve Sozbilir 2004).
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- Yay — Ard1 A¢ilma Modeli

Afrika ile Avrasya plakalarinin Hellenik yay boyunca ¢arpisma sonu olusan
dalma batma zonu iizerindeki hareketinde Ege Denizi ve ¢evresinde yaratmis oldugu
cekme gerilmesi sonucunda, Bati Anadolu’da K-G yoniinde gerilmeler olugsmustur.
Bu modeldeki olaylarin baslama yas1 halen tartismali olmakla birlikte Bu modeldeki
olaylarin baslama yas1 halen tartigmali olmakla birlikte farkli aragtirmacilar 60 ila 5
milyon yil arasinda degisen farkli yaslar ileri stirmektedirler (McKenzie 1978; Le

Pichon ve Angelier 1979).

- Orojenik Cokme Modeli

Bu model Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonunun asir1 kisalip kalinlasma ile
birlikte kabugun Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’de kendi agirligina dayanamayarak
normal faylarla ¢Okmesi nedeniyle kuzey-giiney genislemeli tektonik rejimin

basladig1 belirtilmistir( Seyitoglu ve Scott 1991) (Sekil 3.3).

INITIAL STAGE OF COLLAPSE
mountan baelt

sadirmen Wbon n

. foraland basin
G OS0n

END OF COLLAPSE

aChomc Afanuabon IEChonie anudaton
- AyAOni § Zation « et e bension
S — - ducHla H"I-ﬂ-"lﬂ'lﬂ « lderal sliclng
e T, NV o T Ny Yy - =

lowor crusial flow

Sekil 3.3: Orojenik ¢okme modeli (Bozkurt 2006).
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- Iki Sathali Grabenlesme Modeli

Son zamanlarda ise yaygin olarak kabul goren bir diger model ise iki evreli
olarak meydana geldigi graben modelidir. Bu modelde Bat1 Anadolu’nun gelisimi
iki satha olarak ayirt edilmekte ve ilk olarak orojenik ¢okmenin gergeklestigi ve
ikinci olarak Anadolu’nun batiya kacisi ile gelisen K-G yonlii gerilmelerin egemen

oldugu diistiniilmektedir (Kogyigit ve dig. 1999; Kogyigit 2000).

3.1 Calisma Alaninin Yapisal Jeolojik Ozellikleri

Calisma alaninin temel birimleri ve Izmir-Ankara kenet kusag: ile Likya
naplar1 arasinda kalan KB-GD uzanimli Menderes Masifi’nde ¢ok yasli Erken
Paleozoyik, yashh Geg¢ Kretase, gen¢ Eosen-Oligosen, ve ¢cok gen¢ Erken Miyosen
birimlerden olusmaktadir (Sengor ve dig. 1984). Masifin ¢ekirdeginde Prekambriyen
yash yiiksek derece metamorfizma gegirmis gnays ve sistler bulunur. Uste dogru
gidildikce Paleozoik yasli mikagistler, Permo-Karbonifer yasli metakuvarsit,
kristalize kireg¢ taslar1 ve Mesozoyik yash kiregtaslar1 gelir (Bozkurt ve Park 1994;
Hetzel ve dig. 1995) (Sekil 3.4).

Calisma alaninin fay sarpliklarin en st kotunun deniz seviyesinden
yiiksekligi Google Earth programi kullanarak 2120m, ova seviyesinin ise 180m
Olclilmiistiir. Graben dolgularin kalinlig1 ortalama 300m oldugu dikkate alindiginda

diisey atim miktarinin 2240m olabilecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.4: Menderes Masifi'nin jeolojik haritas1 (Oner ve Dilek 2011, 2013).

Gediz grabeni, Erken Miyosen / Orta Miyosen yash Karadut Fay1’nin kuzeye
dogru gravitasyonel hareketinin baslica belirleyici oldugu bir mekanizmanin sonucu
meydana gelen yaklagik D-B dogrultulu ¢okiintii alaninin tamamini1 kapsamaktadir

(Hetzel ve dig. 1995; Seyitoglu ve Scott 1996; Emre 1996 ).

Bati Anadolu’daki D-B gidisli Kemalpasa ve Sarigdl arasinda uzanan
yaklagik olarak 150 km uzunlugunda 3- 40 km genisliginde bir ¢okiintii havzasidir.
Gediz Grabeni giiney kenar1 aktif bir yarim graben olan kita i¢i ac¢ilma tektonigine

bagli olarak sekillenmis bir rift havzasidir (Kogyigit 2000).
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Hem grabenin hem de ¢aligma alaninin ana fay1 olan Karadut Siyrilma Fay1
grabenin giiney kenar1 boyunca uzanir. Gediz grabeninin Neojen c¢okellerini
Menderes masifinden ayiran bu fay Seyitoglu ve Scott (1996) tarafindan “Ana Fay”
olarak, Emre (1996) tarafindan “Karadut Fay1” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Calisma alanin Google Earth uydu goriintiisii. Kirmizi ¢izgiler siyrilma fayini, sari ¢izgiler
g ydu g g yr y g
yiiksek a¢ili normal faylari, mor ¢izgiler ¢apraz faylari temsil etmektedir.

Gediz Grabeni’nin glineyden sinirlayan faylar batidan Hamzababa koyii
(Turgutlu) ile doguda Avsar koyl ( Sarigdl) arasinda uzanir. Faylar metamorfitleri,
Ust Miyosen yash kayaclar1 ve Pliyosen yasli asinim yiizeyleri, Kuvaterner yash

cokel kayaclar ile Holesen yash aliivyal yelpazeleri keserler (Bircan ve dig. 1983).

3.2 Alasehir (Karadut) Siyrilma (Detachment) Fayi

Kitasal agilmaya ugramis bolgeler i¢in karakteristik yapisal unsurlardan olan
styrilma (Detachment faults) faylari, egim acilari genellikle 25° - 30°den daha diisiik
olan, kilometrelerce uzunlukta genislige, yiizlerce metre atima sahip diisiik acgili
normal faylar olarak tanimlanmaktadir (Davis 1977; Carr ve Dickey 1976; Davis ve
dig. 1979) tarafindan Kolorado Whipple daglar1 bolgesinde tanimlanan Detachment

(Ayrilma/Styrilma) fay1 terimi, tanimi ve islevi agisindan daha kullanighdir.
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Calisma bolgesinde gozlenen Gediz Siyrilma fayi {lizerinde grabenin gliney
kenar1 boyunca faya paralel / yar1 paralel yiiksek agili normal faylar gelismis ve
alttaki siyrilma fayma birlesmislerdir. Kabaca D-B dogrultulu Siyrilma fay1 diisiik
bir sapma ile 15°- 28° arasinda degisen egimlerle kuzeye dogru egimlidir. Menderes
Masifi'nin metamorfik temeli ile tortul graben dolgusu arasindaki sinir1 olusturur. Bu
fay sistemi farkli isimlerle adlandirilmistir. Karadut fayr (Emre 1996), Camkdy
styrilma (Kogyigit ve dig. 1999), Gliney Sinir1 fay1 (Seyitoglu ve Scott 1996). Diisiik
acil1 Gediz Siyrilma Fay1 Pliyosen 6ncesi doneme ait bir yapidir ve giinlimiizde aktif

degildir (Emre ve Sozbilir 1995) (Sekil 3.6).

Horzumalayakas

O, ;"
:Horzumkeserler ./

Sekil 3.6: Karadut Siyrilma fayinin Google Earth uydu goriintiisii.

33 Salihli-Alasehir Arasindaki Yiiksek Acili Normal Faylar

Inceleme alaninda Gediz Grabeni’ni giineyden sinirlayan yiiksek acili normal
faylar genellikle BKB-DGD dogrultuludur. Normal faylar graben uzunlugu boyunca
kuzeye dis biikkey ve parcali (segment) haldedirler. Grabenin gilineyi sinir1 boyunca
iki ana normal fay hatt1 vardir (Sekil 3.7). Grabenin giineyinde en kuzeydeki fay hatt1
Neojen yash c¢okelleri, Kuvaterner yash aliivyonlardan ayiran fay hattidir. Digeri ise

Karadut Siyrilma Fay1 ile Neojen birimleri birbirinden ayiran fay hattidir. Neojen
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birimlerin oldugu kisimlar eski graben dolgulari iken, aliivyonlarin oldugu havza igi

kesimler ise geng graben kesimidir.

[:] Continental L
clastics

Significant high-angle normal
Alluvial fan and ’

faults
" slope debris
| Limestone Low-angle detachment fault

Sekil 3.7: Gediz Graben'in genellestirilmis jeolojik haritas1 (Cift¢i ve Bozkurt 2009a ve 2009b; Oner
ve Dilek 2001).

Yenikdy civarindaki inceleme alaninin yaklagik 1km giineyinden gecen KB-
GD dogrultulu Acidere fay: alanin en uzun fay1 olarak isimlendirilmistir (Emre 1996;
Kogyigit ve dig. 1999). Acidere Fay1 yaklasik 40m’lik bir diisey atima sahiptir
(Sarikaya, 2000). Yenikdy hendeginin tizerinde agildigi ve Emre (1996) tarafindan
adlandirilan Derekdy Fayr ise grabenin giiney smirinda Neojen birimler ile
Kuvaterner aliivyonlar1 birbirinden ayiran Gediz ovasii, giineydeki yiikseltilerle
siirlandiran, ova sinirt niteligindeki yiiksek agili bir normal faydir. Derekdy Fayz,
Giincel aliivyon ¢okelleri ve ortii kayaglar arasinda sinir olusturan fay, belirli bir hat
boyunca graben ovasina paralel bir sekilde uzanmaktadir. Derekdy fayi1, daha 6nce
yapilmis calismalara gore (Emre ve Sozbilir 1995; Emre 1996; Kogyigit ve dig.
1999) Gediz grabeni vadisinin giiney sinir1 boyunca grabenin en geng fayidir.
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3.4  Yaklasik K-G Dogrultulu Capraz Faylar (Cross-Faults)

Calisma bolgesinde, GoObekli deresi vadisinin kuzey wucu boyunca
gozlemlenen Gobekli Fayi, Gediz Graben ovasina ve diger normal faylara dik bir
sekilde KKD-GGB yoniinde uzanir ve Derekdy fayini keserek segmente ayirmistir.
Gobekli mahallesinden itibaren kuzeye dogru devam ederek graben ovasinin geng
aliivyon ¢okelleri altinda kaybolan Gobekli fayi, uydu goriintiilerinde izlenmektedir

(Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Calisma alaninin Google Earth uydu goriintiisii. Mor ¢izgiler ¢apraz faylart gostermektedir.

Vadi kenarlarinin ¢ok dik olmasi ve sayisal arazi modellerinde ve uydu
goriintlilerinde belirgin olmast bu fayin tanimlanmasindaki en énemli faktorlerdir.
Bu faylar, normal faylar ile formasyonlarin sag yanal 6telenmesinden dolayr bu

faylarin sag yonlii dogrultu atimli bir fay oldugu anlasilabilmektedir.
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4. DEPREMSELLIK

4.1

Tarihsel ve aletsel donem depremlerinin bilinmesi, Bati Anadolu'daki
Paleosismoloji caligmalar1 agisindan ¢ok dnemlidir. Caligma alaninin ve ¢evresindeki
tarihsel donemde meydana gelen hasar verici depremlere ait bilgiler Ergin ve dig.
(1967), Pinar ve dig. (1952), Ayhan ve dig. (1980), Karnik (1971), Soysal ve dig.
(1981) yararlanarak asagidaki tablo olusturulmustur (Tablo 4.1). Buna gore Gediz
Grabeni’nin de (1900 yil1 dncesi) incelendiginde grabenin bat1 kisminda MO. 17,
1595, 1850 ve 1862 yillarinda meydana gelmistir. Grabenin dogu kisminda ise
Biiyiik Menderes Grabeni ile kesisim noktasinda Denizli bolgesinde 60, 494

Tarihsel Donem Depremleri

yillarinda siddeti 8’den biiylik depremlerin oldugu belirtilmistir.

Tablo 4.1: Salihli-Alasehir ilgeleri civarinda etkili olan tarihsel donem deprem etkinligi (DAD

verileri).

YIL ENLEM | BOYLAM | YER SIDDET
M.O. 63 37.73 2925 | Honaz - Denizli VI
MO 17 32.40 1750 Mamsz-Sart-Muradiye-Avdm IX

60 37.90 291 Pamukkale-Honaz-Denizli IX
494 37.90 29.1 Denizli VIILIX
4 38.50 2740 | Manisa-Efes VII

1593 38.50 2790 | Turgutlu-Salihli-Manisa VIII
05.06.1631 37.80 1930 | Honaz - Demzli VIII

1543 35.60 2750 | Manisa-lzmir VIII

1843 39.30 2630 | Midilli-Manisa V1

1850 3840 2750 | Izmir Kemalpasa Tursuthu VII

1850 3542 2745 | Izmir-Manisa- Turgutlu-Odemis VII

1560 3940 2095 | Kitahya-Manisa-Izmir VI

1862 3540 2770 | Turgutlu-Maniza X

1583 38.84 2830 | Alagehir-Manisa VI

1.04.1586 37.80 29.1 Demzli VI
1011887 318 29.1 Denizli ve gentg vires VII
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Sekil 4.1: Salihli-Alagehir civarinda meydana gelmis olan tarihsel depremler (DAD katalog verileri).

Cesitli arastirmacilarin  verilerinden elde edilerek hazirlanan tarihsel

depremlerin tahmini yerleri (Sekil 4.1).

4.2  Aletsel Donem Depremleri

Gediz Grabeni’nde 1900-2019 yillar1 arasinda yilizey kirigir olusturan tek
yikict deprem 6.5 siddetindeki 28 Mart 1969 Alasehir Depremi’dir. Depremde 49
kisi 6lmiis, 4651 konut yikilmis veya hasarlar tespit edilmistir. Bu depremde Alasehir
vadisinde en uzunu 12 km’ye ulagan ve devamlilik gosteren alt1 ayr1 ylizey kirigi

gelismistir (Arpat ve Bingol 1969) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Alasehir depreminde olusan yiizey kirik hatlarini gosterir haritasi ( Arpat ve Bingdl 1969).

Bunlar agilmali yapilar olup vadinin egim ydniinde ¢okmiis oldugunu gosterir
seklindedir. Deprem K 70-80 B dogrultulu yaklasik toplam 36 km yiizey kiriklari
olusturmustur. Kiriklar depremin hemen ardindan 3-13 cm diisey atim Slgiilmiistiir
(Arpat ve Bingdl 1969; Ergin ve dig. 1971). Faylanma, egim atimli normal fay olup
KD blok diigmiistiir. Yiizey kirigi KB’da Yenikdy’den baglamis Doguslar’a kadar
uzanmistir. Yiizey kiriklari, vadiyi smirlayan algak tepelerin eteklerindeki
allivyonlarin ¢okmesi seklinde gelismistir. Ana sok, kiriktan 35 km uzakliklarda yer
alan akarsu ¢okellerinde sivilagmalara neden olmustur (Arpat ve Bingdl 1969; Ketin
ve Abdiisselamoglu 1969b; Ergin ve dig. 1971; Allen 1975; Eyidogan ve Jackson
1985; Ambraseys 1988) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: 1969 Alasehir Depremi'ne ait yiizey kirig1, ana ve artcil soklarin es hasar dagilimlarini
gosteren izosismik harita (Eyidogan ve Jackson 1985).

Asagidaki sekillerde 1900-2019 yilar1 arasinda Alagehir ve Salihli arasindaki
M > 4 olan depremler goriilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: 1900-2019 yillar1 arasinda Alasehir-Salihli ¢evresinde M>4 olan depremlerin AFAD DAD

verileri.

1900-2019 yilar1 arasinda Alasehir ve Salihli arasindaki M > 4 olan AFAD

verilerine gore 8 adet deprem meydana gelmistir ( Tablo 4.2).

Tablo 4.2: 1900-2019 yillar1 arasindaki M>4 olan depremlerin tablosu (AFAD verileri).

Kaynak Haynak
Agiklama Sabit Kaynak figtklama
Nr Tarih(UTC) Ref1 1 Enlem Boylam Derinlik Der. No2 2 Tip Bilyikldk
8479 17/06/1999 04:24:11 0 385450 284480 770 - B ISC mb 41
5146 02/11/1982 055848 0 385192 2B4610 3140 - i I5C mb 46
; 03/ . ‘ Ayhan ve )
2730 28/03/196901:48:30 0 385500 284600 400 1 ; Ms 65
Dig. 1981
122 13/01/1966 04414 0 383000 285000 2200 - B I5C mb 4k
2007 02/03/196522:00:09 0 384510 282860 4100 - 4 EHB mb 50
B Ayhan ve
710 13/01/1926 080844 0 385300 281800 1000 - 1 ; MS 57
Dig. 1981
Saniye bilgisi B B Ambrasays- B
282 31/10/1907 03:50:00 2 385000 285000 1000 ' 1 ’ MS 45
yok Finkel 1987
Saniye bilgisi Amirazays-
m 13/01/1903 23.00:00 2 384500 282000 1000 ' 1 ) MS 48
yok Finkel 1987
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Asagidaki sekillerde 1900-2019 yilar1 arasinda Alasehir ve Salihli arasindaki
M <4 olan depremler goriilmektedir (Sekil 4.5).

L]
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Sekil 4.5: 1900-2019 yillart arasinda Alasehir ve Salihli gevresinde M<4 olan depremlerin AFAD
verileri.

Alasehir-Salihli arasinda 1900-2019 yillar1 arasinda M<4 olan 601 adet
deprem meydana gelmistir AFAD verilerine gore (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: 1900-2019 yillar1 arasinda M<4 olan 601 adet deprem grafigi (AFAD).
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5. PALEOSISMOLOJI

Paleosismoloji, aletsel donem Oncesi, bagka bir deyisle tarihsel donemlerde

olusmus ve ylizey kirig olusturmus depremlerin sayisini, biyiikligiinii, atim

miktarini (diisey, yatay ya da her iki yonde), kayma hizini, tekrarlanma araligini

ortaya koymak icin yapilan ¢alismalardir (Solonenko 1973; Wallace 1981; McCalpin

1996). Bu calismalarin yapilabilmesi i¢in daha Once farkli nedenlerle olusmus

paleosismolojik verilerin incelenmesi gerekmektedir.

Paleosismik verilerin simiflamasi ilk ilk kez Solonenko (1973) tarafindan

yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan siniflama; sismodeformasyon (fay ile iliskili),

sismogravite (sarsint1 ile iligkili), gravite ve sismik (fay ve sarsint1 ile iligkili).

Bir diger siniflama ise McCalpin (1996) tarafindan onerilmistir. Bu siniflama

kapsaminda paleosismik veriler 6nce iki ana basliga daha sonrada 3 alt bashiga

ayrilmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Paleosismolojik verilerin siniflandirmasi (McCalpin 1996).

PALEOSISMIK VERILERIN SINIFLAMASI

Sevive | Tiird

Birincil: Tektonik Deformasyon sonucu olusan veriler

Sevive 2 Lokasyon

Fay tizernde

Faydan uzakta

Sevive 3: Zamam

Faylanma e thskily

Faylanmadan sonra

Faylanma ile iliskih

Faylanmadan sonra

Jeomorfoloik veriler

L. Fay sarphg
Catlaklar
Kivrumlar
Fay qiziklen
Basing surtlart

2. Fay onif gokellen

3. Egimh seviveler
Yitkselmiy demz-kara qizgisi
Cekilmg demz sevivesi

I. Tektonk taraca

Stratigrafik veriler

§. Faylanmi; tabakalar

6. Fay nii gokellen

7. Tsunami gokellent

8. Erozyona bagl

Kiviumlanmis tabakalar Catlak dolgusu uyumsuzluklar, yiikselme
Uynmsuzluk (olav cokelme ve egumlenmeye bagl
sevivesinde) depolanmalar
Sismik  olmayan  yapilarm | Nadiren Nadiren Bazen genellikle
sayisindaki fazlalik
Sevive 1 Tiiri {kineil: Sismik sarsinti sonucu olusan veriler
Sevive 2: Lokasyon Fay iizerinde Favdan uzakta
Seviye 3 Zamam Faylanma ile diskili Faylanmadan sonta Faylanma ile thiskils Faylanmadan sonra
Jeomorfelojik veriler 9. Kum gékellert 10. Ileslemeli hevelanlar 11 Kum ¢okellen 12. llerlemels heyelanlar
Heyelanlar Hevelanlar
Zarar gormtis agaglar Catlaklar
Sedimanlan ¢okmeye bagh
stkismast
Stratigrafik veriler 13, Kum dayklan 14. Hizls depolansiug gol 15, Kum davklan 8. Erozyona bagh
veya nehir agzt Delmug kraterler vyumsuziuklar, yikselme,
cokellert Gevsek sediman deformasyonu gokelme ve egimlenmeye
Ttirbidit gokellen bagh depolanmalar
Sigmik olmavan  vapilann | Bazen Col muhtemel Bazen Cok muhtemel
sayisindaki fazlalik
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Tez c¢alismasi kapsaminda hendekler agilmistir. Paleosismoloji ¢aligmalari
Michetti ve dig. (2005) tarafindan Onerilen ve paleosismoloji ¢alismalarinda uygun

bir benzer calisma sekli uygulanmistir (Sekil 5.1).

1. AGAMA - KAYNAKGANIN DERLENMESI & 2. ASAMA - UYDU GORUNTULERI &
VE KRITIK SENTEZLER Y HAVA FOTOGRAFLARININ YORUMLANMASI
onu:
Konu: Son deformasyonlann varli§inin tanimlanmasi 5 Hdil cnmm it bl
ve bunlarin zamansal ve yersel agisindan karaklerize - Yuzey laylgnmaw .Ve gl yerylz0 gekiller . \
adilmesi - Faylanma lle ligkili Neojen ve Kuvaterner gokeller
Metod: Mevcul olan bitin ver kaynaklanndan konuile || - ELTN;O"E“ !uzerylgr{ il i )
iigili bilg toplama - Gokelme yuzeylen (aluvyal veya denizel laragalar yids
1 Jeolojk hartalar ve bidirler . - Kiitle kaybi Olasi paleosismik
2 Asaydaki bilim dallanndan yayinlanmi veriler - Fay siniflamas igin kullanilabilecek diger gizgisel yada verilerin
Taﬂm:k T diizlemselisaretler tanimlanmasi,
: M‘:{T;ﬂ"ﬂ;{;’f;g&g::k e - Paleosismik verilerin (Yizey faylanmas), swvilagma, kiyi ||  olasi hendek
“Iktim Durmy ve Jeomorlloj Gizgisi yﬁkselimi. {sunami vs.) knmnabilecegi uygun alanlar| yerlerinin
- Akif faylanmanin oluglurdudu ylizey sekilleri Faylan karakterize etmek ve tanimlamak igin son . belilenmesi
(Tektonik jeomorfoloji) (Kuvaterner) tektonik deformasyonlarin ve deprem yiizey
- Efozyonaligikelme yizeyleri etkilerinin incelenmesi
- Once gelen malzemenin allta olmasi
- Yordegistirmelilksel 6zalligin korunmasi
- Ylzeysekilleri arasinaki zaman/yer ligkisi
*Straligrafi
- Tektonik-Sedimantasyon etkilegmesi 3. ASAMA - ARAZI KESFI
- Sedimanter birimler arasindaki zaman/yer iligkisi Konu:
*Sedimantolojl I 'i;l . ori ;
- Sedimanlarin jeodinamik yerlesmeler va kaynag -k i agama qurasmda toplanan verilerin arazide -
*Paleontoloji kontrol ediimesi
- Kronolojk dizilim - Kuvatemer faylanmasi, kivrimlanmas, ve depremlerin
*Jeckronoloj yuzey etkileri hakkinda elde edilen yeni verilerin eklenmesi
- Mutlak kroncloj Metod: Caligma alaninda detayli jeomorfolojik analizler
i J;Eﬁ":“:y":g:f’m ve jeolojik aragtirmalar yapmak
- Sk yaneama: 4 v o derk yapian Faylan karakterize etmek ve tanimlamak icin son
« Genis-acth variler: daha derindaki yapuar {Kuvaterner)tektonik deformasyonlarin ve deprem yiizey
- Magnetik: Temel geometrisi elkilerinin incelenmesi
- Gravite: Temel geometrisi
- 181 akigi verilen (Kabuksal theclogy) Hendek 'jfefi
- Hidrojeoloji: akifarin sicakhik anomalleri va geometrisi iy
- Kuyu logu: yapisal ve sedimanler loglamalar ’ Se¢imi
- Gekirdek analizi: sedimanter loglama ve jeolojik NEOTEKTONIK SENTEZ
ortam, goreceli ve mutlak yas .
- Sondaj ve dier “yerinde" olgimler segmentasyon ve faylann haritalanmasi
PIGrQIEnmRINZm
-Kaynak suyu dadilimi ve faylanma ile iligkisi
i s SISMIK ARAZI MODEL| TP
galismalari
DEPREM VERI ANALIZI VE KORELASYON \
-Tarihsel donem sismolojisi SISMOTEKTONIK SENTEZ \ l
-Aletsel donem sismolojisi Maksimum deprem potansiyel
-Deprem ylizey etkileri Gizerine raporlar kaynak paramelreleri
-Ayni doneme ait deprem analoglari Yorumlanmig olan deprem potansiyeli PALEOSISMOLOJIK
-Odak mekanizmalan ¢ozimleri ve kaynak parametreleri,
paleosismolojik veriler YORUM
ile kargilagtinir

Sekil 5.1: Akis semasi (Audemard 1989; Michetti ve dig. 2005).
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5.1  Jeofizik Calismalan

Hendek yerlerin belirlenmesi igin jeofizik caligmalarinda c¢oklu-elektrot
Ozdireng yontemi kullanilmistir. Bu sayede hendek calismalarina baslamadan 6nce

gomiilli vaziyetteki yiizey kiriklarini dnceden tespit etmek miimkiin olabilmistir.

Calisma bolgemizde 2 adet rezistivite ¢aligmasi yapilmistir. Birincisi Yenikdy
mahallesinin GD’sunda yer alan mahalle mezarligimin yaninda yer alan Kaynarca
deresi boyunca K-G dogrultusunda 5 metre jeofon aralikli ve 150 metre uzunlugunda

rezistivite calismasi yapilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Coklu-elektrotlu rezistivite ¢aligmasi.

Yapilan 6l¢iim sonucu iki adet muhtemel ylizey kirig verisi elde edilmistir

(Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: Yenikdy mahallesinde yapilan ¢oklu-elektrot rezistivite ¢galigsmasinin sonucu.

Ikinci rezistivite calismamiz Gobekli mahallesin yaklasik 1.5 km KD’sunda
yer alan K-G dogrultusunda 5 metre jeofon aralikli 300 metre uzunlugunda rezistivite

calismasi yapilmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4: Gobekli mahallesinde yapilan ¢oklu-elektrot rezistivite ¢aligmasi.
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Yapilan 6l¢iim sonucu bir adet muhtemel siireksiz zonu verisi elde edilmistir

(Sekil 5.5).

MUHTEMEL SURERSIILE R
e bl VE ALTERASYON 200

ey & D M

Sekil 5.5: Gobekli mahallesinde yapilan ¢oklu-elektrotlu rezistivite ¢alismasinin sonucu.

Bu saha arastirmalar1 sonucunda jeofizik, uydu goriintiileri ve arazi sartlarinin
uygunluk durumuna gore elde edilen veriler sonucu hendek yerleri belirlenerek

hendek caligsmalar yliriitiilmiistiir.

5.2  Hendek Calismalar

Calisma alanimizin icinde yer alan Yenikdy mahallesi ve Gobekli
mahallesinde hendek yerleri belirlenerek hendek calismalar1 yapilmistir (Sekil 5.6).
Hendek calismalar1 Yenikoy hendegi ve Gobekli hendegi seklindeki basliklar altinda

incelenecektir.
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Sekil 5.6: Hendek yerlerinin Google Earth uydu goriintiisii.

5.2.1 Yenikoy Hendegi

Yenikdy mahallesinde (Kavaklidere/Alasehir) paleosismoloji ¢aligmasi igin
acilan hendek, Yenikdy mahallesinin yaklasik 500m dogusunda yer alan Yenikdy
mezarliginin hemen dogusundaki bos alanda acilmistir. A¢ilan hendegin giiney ucu
koordinati 0621535D-4252043K, rakimi 198m dir. Kuzey ucunun koordinati
0621560D-4252086K, rakimi 197m olan yaklasik kuzey-giiney dogrultulu (biraz
kavisli) yaklasik 45metre uzunlugunda 5 - 5.5 metre derinliginde ve 3 metre
genisliginde agilmistir. Hendek 30 tonluk, 130 cm kepge genisligine sahip paletli
ekskavator ile kazilmistir. Agilan hendek duvarlarindaki paletli ekskavator kepgesine
ait izler temizlenerek birimler ve eski depremlere ait deformasyon yapilarina ait izler
net olarak ortaya konulmustur. Bu islemlerden sonra 1m x Im olacak sekilde her iki

duvar karelajlanlanip loglanmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: Yenikoy hendegine ait fotograflar.
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Hendegin dogu duvarinda 10 farkli birim ayirt edilmistir (Sekil 5.8).

. . Milli ince Taneli Kumlu Az Cakilli Birim

-_ . iri Taneli Cakil Kumlu Siltli Birim
Toprak Cakil Karisimi Birimi
Az Cakilh Siltli Az Killi Birim

3 Acik Kahverenkli Siltli Az Killi Birim

Sarimsi Siltli Killi Birim

Kirmiz Siltli Killi Birim

Yesil Siltli Kil Banth Birim

Yesil-Kirmizi Siltli Birim

Oksitli Kiguk Cakilli Kumlu Birim

Sekil 5.8: Hendegin dogu duvarindaki birimler.

Bu birimler hendegin en {ist seviyesinden alta dogru; iistte siltli, milli, ince
taneli kumlu, az ¢akilli birim yer almaktadir. Kuzey ucunda dere yatagi malzemeleri
iri taneli ¢akil ardalamali siltli-kumlu kisim yer almaktadir. Giineye dogru gidildikce
siltlerin arasinda kum-gakil dolgusu gozlenmektedir. Daha sonra tabandaki siltlerin
yerini kahve renkli az killi ¢akilli siltler almaktadir. Hendegin giliney kisminda ise
tavandan tabana dogru toprak cakil karisimi birimi, altinda agik kahve renkli siltli az
killi birim, onun altinda sarims siltli killi deprem koliivyon kamasi yer almaktadir.
Bu birimlerin tabanina dogru kirmiz1 siltli birim, yesil siltli killi bantl1 birim, yesil-
kirmiz siltli birim ve en yash birim olan oksitlenmis kiiciik ¢akilli kumlu birim yer

almaktadir (Sekil 5.9).
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Sekil 5
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Yenikoy hendeginin dogu duvarindan 10 adet OSL/TL yaslandirmasi igin
numune alinmistir ve en az 3 ayrt deprem olayyla iliskili veri gézlenmistir (Sekil
5.10). Bunlar; B-KB / D-KD dogrultulu ve K-KD’ya 48 derecelik egimi olan ana
faya sintetik faylarin olusturdugu depremlerdir. Bunlardan en eski deprem olay1
(Olay-1) C4-C5 c¢izgisinin 20 cm altindaki yaklasik diisey faym sebep oldugu
depremdir. Ikinci deprem olayr (Olay-2) ise D7-C7 g¢izgisinin giineyinden gecen
yaklasik D-B dogrultulu kuzeye 60°-70° egimli fayin olusturdugu depremdir. Bunun
tizerinde yaklagik 65 cm kalinliginda tabaninda cakillarin kumlarin oldugu bir
koliivyon kamasi ¢okelmistir. Bunlardan en ge¢ olay (Olay-3) ise B-KB / D-GD
dogrultu ve 55° lik egim ile (18°/55°) K-KD ya egimli fay iizerinde meydana gelen
depremdir. Bu fay iizerinde de yaklasik 70 cm kalinliginda bir koliivyon kamasi
gelismis olup 70cm lik diisey atima karsilik gelmektedir. Wells ve Coppersmith
(1994)’ in yer degistirme-moment magnitiit iliskisine gore M=6.6 biiyiikliigiinde bir
depreme karsilik geldigi tahmin edilmistir. Bu bu fay segmentinin karekterinin
ortalama 6.5 biiylikliiglinde depremler iirettigini ortaya koymustur. Hendekten alinan
OSL/TL ve Cl4 yaslandirma numunelerinin analiz sonuclar1 geldiginde eski
depremlerinin olus zamanlar1 ve bu verilerden yola ¢ikarak deprem tekrarlanma

periyotlari tespit edilmis olacaktir.
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NUMUNE YERLER
YUKSEKLIK

FAY

Sekil 5.10: Hendegin dogu duvari, OSL/TL yaslandirmast i¢in alinan numunelerin yerleri ve faylar.
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Hendegin giiney ucunun en tabaninda kahve renkli oksitli kama seklinde
cakilli kumlu bir gozlenmekte olup kuzeye dogru incelen, ezilmis kum haline
donlismiistiir. Bu seviyeyi listten ise grimsi yesil renkli yaklasik Secm kalinliktaki fay
kili sinirlamaktadir. Bu fay kili {izerinde ¢ok belirgin bir sekilde kayma cizikleri
(Rake=85°) gelismistir. Fay yaklasik D-B dogrultulu ve 48 ° ile KKD’ya (15°/48°)
egimlidir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11: Yenikdy hendegin dogu duvarindaki kayma ¢izikli normal fay ve fay kili.

Hendegin bat1 duvarinda 10 farkli birim ayirt edilmistir. Bu birimler tavandan

tabana dogru asagidaki sekilde siralanmistir (Sekil 5.12).
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. . _ Milli ince Taneli Kumlu Az Cakilli Birim

£ R Iri Taneli Cakil Kumlu Siltli Birim

Toprak Cakil Karisimi Birimi

Az Cakilli Siltli Az Killi Birim

Sarimsi Siltli Killi Birim

Kirmizi Siltli Killi Birim

Yesil Siltli Kil Banth Birim

Yesil-Kirmizi Siltli Birim

Sekil 5.12: Hendegin bat1 duvarindaki birimler.

Bu birimler hendegin en {ist seviyesinden alta dogru; iistte siltli, milli, ince
taneli kumlu, az ¢akilli birim yer almaktadir. Gliney ucunda dere yatagi malzemeleri
iri taneli ¢akil ardalamali siltli-kumlu kisim yer almaktadir. Kuzeye dogru gidildikce
tabandaki siltlerin yerini kahve renkli az killi ¢akilli siltler almaktadir. Hendegin
kuzey kisminda ise tavandan tabana dogru toprak cakil karigimi birimi, altinda
altinda sarimsi siltli killi deprem koliivyon kamasi yer almaktadir. Bu birimlerin
tabanina dogru kirmizi siltli birim, yesil siltli killi banthi birim, yesil-kirmiz1 siltli

birim yer almaktadir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13
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Bati duvarinda D15-D16 cizgisi ile E15-E16 ¢izgisi arasinda yaklasik 4m
derinliginde 60-65 cm ¢apinda biiylik bir kiip ve bunun i¢inde de daha kiigiik 25-
30cm ytiksekliginde bir kiipe rastlanilmistir. Biiyiik kiip ile kii¢iik kiipiin arasinda da
kiiciik kemik pargalar1 gozlenmistir. Bu kemik parcalarindan C14 yaslandirma
analizinde kullanilmak iizere ¢ok kiiclik bir parcasi alinmistir (Sekil 5.14). Bu
parcalarin goriilmesini miiteakiben Sorumlu Jandarma komutanligina haber verilmis
ve Manisa miize miidiirliigii tarafindan inceleme yapilmistir. inceleme sonucuna gore
kiipiin Geg¢ Hellenistik-Erken Roma Donemine ait kiip mezar oldugu kanaatine

varilmigtir.

Sekil 5.14: Yenikdy hendegin batt duvarindaki kiip ve kemik pargalari.

Yenikoy hendeginin bati duvarindan 7 adet OSL/TL yaslandirmasi ve 1 adet
ise Cl14 yaslandirmasi i¢in numune alinmistir. Bati duvarinin giineyinde gozlenen
faylar birbirine paralel sintetik normal faylardan olusmaktadir. Faylarin dogrultusu

yaklasgtk  D-B  dogrultulu  ve  kuzeye  egimlidirler  (Sekil  5.15)
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NUMUNE YERLERI
KARBON NUMUNES
YUKSEKLIK
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#
*c14
T
M

Sekil 5.15: Hendegin bati duvart OSL/TL/C14 yaslandirma i¢in alinan numune yerleri ve faylar.

48



5.2.2 Gobekli Hendegi

Alagehir Gobekli mahallesinde paleosismolojik ¢aligmasi icin agilan hendek
GoObekli mahallesinin yaklagik 2 km kuzey dogusunda agilmistir. Agilan hendegin
giiney ucu koordinati 06154848D-4254994K rakim 188m. Kuzey ucu koordinati
0615867D-4255054K rakim 187m olan yaklasik K-G dogrultu 55metre uzunlugunda
2 metre derinliginde ve 1,5 metre genisliginde ac¢ilmistir. Ancak agilan hendek
yerinin ¢Okme risklerinden ve herhangi bir fay izine rastlanmadigindan dolay1

hendekte paleosismolojik ¢alisma yapilamamistir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16: Gobekli hendegine ait fotograflar.

53 Laboratuvar Calismalari

Isik gecirmez 6zellikteki yaklasik 30-50 cm uzunluk ve ~5-6 cm ¢apindaki
celik ve plastik silindir tiipler yardimiyla Yenikdy hendeginden 17 adet kuvars ve
feldspat tanecikleri igeren toprak numunesi alinmistir. Ayrica 1 adet de Cl4

yaslandirmasi i¢in kiipten ¢ikan kemik parcast numunesi alinmistir (Sekil 5.17).
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Tasima sirasinda numunelerin tiip i¢inde hareket ederek birbirine karigmamasi i¢in
tiiplin her iki ucu kagitlarla sikistirilip paketlenmistir. Numuneler dnce Pamukkale
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Kaya Mekanigi Miihendisligi Laboratuvarinda
hazirlanan karanlik oda ortaminda, uygun filtrelerle siddeti zayiflatilmis kirmizi 1s1k
altinda tilipler i¢inden ¢ikarilmistir. Tiiplerin u¢ kisimlarinin 1s1ik alma ihtimaline

karsilik bas ve son kisimlarindan yaklagik 5-6’sar cm’lik kisimlari atilmastir.

Sekil 5.17: Celik tiiple numune alma ¢alismasi.

Orneklerden olgiimlerde kullanilabilir mineralleri ayristirmak amaciyla
Aitken’in ve Wintle’in 6nerdigi bazi fiziksel ve kimyasal laboratuvar zayiflatilmisg
kirmiz1 151k altinda uygulanmistir (Aitken 1985; Wintle 1997). Bu amagla, once
ornekler nazikge ezilmistir. Daha sonra 90-140um araligindaki elekler yardimiyla

yikanarak elenmistir.

Oncelikle biitiin drneklerin icerdigi/icerebilecegi kalsitlerden armdirilmak
icin %10 luk HCI asit igerisinde icersinde yaklasik 5-6 saat tepkime sona erinceye
kadar bekletilmistir. Tepkime sona erdikten sonra kimyasal kalintilar1 gidene kadar
safsu ile yikama islemi yapilmigtir. Sonrasinda organik bilesenlerin temizlenmesi
icin %35°lik Hidrojen peroksitte (H202) tepkime sona erinceye kadar 1 giin
bekletilmistir. Tepkime sone erdikten sonra tekrardan saf su ile 3 defa yikama islemi
yapilmistir. Feldspatlart yok etmek icin plastik kaplarda hazirlanan %40 lik
Hidroflorik asitte (HF) yaklasik 70dk tepkimeye sokulmustur. Bu sekilde hem

feldispatlardan arindirtlmistir hem de daha iyi sonu¢ vermesi i¢in kuvarslarin yiizeyi
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asindirilmigtir. Sonrasinda tekrardan saf su ile yikama islemi yapildiktan sonra
yaklagik 1 saat %10 luk HCI asitte bekletilmis ardindan tekrar safsu ile yikanmistir.
Numuneler 40°C’deki etiivde kurutulup analize hazir hale getirilmistir. Kurutulan
numunelerimiz paketlenerek 1s1k almayacak plastik kutulara yerlestirilerek
yaslandirilmak (OSL/TL) igin Ankara Universitesi Niikler Bilimler Enstitiisii

Tarihlendirme Laboratuvari’na yollanmistir (Sekil 5.18).

Sekil 5.18: a) Numuneleri yikama iglemi, b) %10 HCI kimyasal ¢6zelti ile kalsitlerden arindirma, c¢)
%30 H202 kimyasal ¢ozelti i¢erisinde organik bilesenlerden temizlenmesi, d) Numuneleri etiivde
kurutma islemi.
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54 Yaslandirma (TL/OSL Tarihlendirme) Calismalari

Tarih kayitlari, eski kiiltiirleri ve topluluklari, ¢ogunlukla yazili kaynaklara
sahip olmadiklar i¢in, yazili olarak takip edebilmek imkansizdir. Gliniimiizde ise
ancak kullandiklar1 aletleri ve biraktiklar1 isaretleri incelemek yardimiyla miimkiin
olmaktadir. Insanlarin disinda diinyamizin tarihi tektonik hareketler, volkanik
aktivite degisimleri ve benzeri doga olaylarimin ge¢misten giiniimiize hareketinin
takip edilmesi de son derece Onemlidir. Bu tarz incelemeleri yapabilmek ig¢in
giinlimiizde arkeoloji, jeoloji, antropoloji, paleosismoloji gibi birgok bilim dali

aragtirmalar yapmaktadir.

OSL (Optik Uyarmali Liiminesans) /TL (Termo Liiminesans) yOntemleri,
aliman numunelerin en son giin 15181 gordiigi tarihi tespit etmeye yonelik bir
yontemdir. Giines 15181n1 iyonize eden optik liminesans 6zelligi gosteren kuvars ve
feldspat gibi mineraller incelenerek yapilan analizde optik liiminesans yasi,
laboratuarda optik liiminesans 6zelligi sifir oluncaya kadar numunenin 1s18a maruz
birakilmasi veya 1sitilmasiyla oOlgiiliir ve yaslandirma hassas mineral tanelerinin
gomiilme zamanindan baglayarak yapilir. Sedimentlerin  liiminesans ile

tarihlendirilmeleri iki temel biiyiikliigiin 6l¢iilmesine dayanir:
1-Paleodoz (Esdeger doz=P) 2-Yillik Doz.

Esdeger doz, 6rnegin son giines 1s1g1na maruz kaldigi giinden bu yana aldigi
toplam niikleer radyasyon dozunu ve yillik doz, bir yilda maruz kalabilecegi dozu

tanimlar.

Cevresinden enerji alan bir maddenin atom veya molekiilleri kararsiz hale
gecer. Bu atom ve molekiiller uyarilma sonucu temel hale donerler. Temel hale gecis

esnasinda atomdan disari 151k yayilir. Bu olaya liiminesans denir.

Laboratuvarda liiminesans olaymni goézlemlemek i¢in madde bir etkenle
uyarilmalidir. Uyaric1 kaynaga gore liiminesansa farkli adlar verilebilir. Malzemeyi
uyarma amactyla 1s1 kullanilirsa Termoliiminesans (TL), 1s1k kullanilirsa Optik
Uyarmali Liiminesans (Optically Stimulated Luminescence - OSL)  olarak

adlandirilir (Wintle 1997; Aitken 1998).
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Bilimsel tarihlendirme ydntemleri, radyometrik tarihlendirme yontemleri,
yillik fark/degisime dayali yontemler, goreli tarihlendirme yontemleri ve korelasyon
yontemleri ana bagliklar1 altinda toplanabilir (Walker 2005) (Sekil 5.19). Her yontem
ancak belirli bir yas araliginda g¢alismaktadir ve Ornegin tipi tarihlendirmede

kullanilacak yontemin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

10 100 1000 10,000 100,000 1 milyon 10 milyon
| E— S I T —. mmnnmmnmnnmanmnnn s Y|

RADYOMETRIK YONTEMLER
Radyokarbon
Potasyum argan/Argon argon
Uranyum saribar
Kozmojenik ndkiitler

Kuﬁun .3 [ —

Sezyum 137 ———-==e=

Liminesans = = ===

Electron spin rezonans —

Fizyon izlen T b L]

YILLIK FARK | DEGISIM

Dendroknonoloji

Yillk gokelti kronolojisi

Likenometr

Buz katmanian
Spelecthems ——— -

Mercandar / YUI'IMI;EIJI’ ...............................

GORELI YONTEMLER
Kayag ayngmasi -=- R
Obsidian hidrasyon e e —
Pedojenez Kimyasal —— -
Kemik yaglandinimas R S,
Aming asil diyajenez

KORELASYON
Oksijen zotop stratigrafisd
Taphrochronology
Paleomanyetizma
Palaeasol

Sekil 5.19: Tarihlendirme yontemleri ve yas sinirlart (Walker 2005).

Bu tez c¢alismasit kapsaminda alinan numuneler OSL-TL tarihlendirme

yontemine gore alinmustir.

53



6. TARTISMA VE SONUCLAR

28 Mart 1969 Alasehir depreminde (M=6.5) olusan yiizey kiriklarinin izleri
arazideki jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleriyle tespit edilmeye ¢alisilmis ve ayrica
yorede yasayan yaslt kisilerle goriisiilerek yerleri teyit edilmistir. Daha sonra
paleosismolojik veriler i¢in uygun ortam olan aliivyon yelpazelerinin ince taneli
kesimlerine denk gelecek sekilde, bu yiizey kiriklariin gectigi yerleri dik kesen
jeofizik hatlar belirlenip Ol¢iimler yapilmistir. Elde edilen veriler neticesinde biri
Kavaklidere koyiiniin 2.5 km batisinda, digeri ise Yenikdy’iin hemen dogusundaki

vadi agzinda olmak iizere 2 hendek yeri tespit edilmistir.

Yenikdy hendeginde en az 3 ayr1 deprem olayiyla iligkili veri gdzlenmistir.
Bunlar, B-KB / D-KD dogrultulu ve K-KD ya 48 derecelik egimi olan ana faya
sintetik faylarin olusturdugu depremlerdir. Bunlardan en eski deprem olay1 (Olay-1)
C4-C5 ¢izgisinin 20 cm altindaki yaklasik diisey fayin sebep oldugu depremdir. Bu
depremdeki diisey atim 25cm olup, bu deger Wells ve Coppersmith (1994)’ e gore
M=6,3 biiyiikliigiinde bir depreme karsilik gelmektedir. Ikinci deprem olay1 (Olay-2)
1se D7-C7 ¢izgisinin giineyinden gecen yaklasik D-B dogrultulu kuzeye 60-70 egimli
fayin olusturdugu depremdir. Bunun iizerinde yaklasik 65 cm kalinliginda tabaninda
cakillarin kumlari oldugu bir koliivyon kamas1 ¢okelmistir. Bu depremde 65 cm lik
bir diisey atim meydana gelmis olup Wells ve Coppersmith (1994)’ in yer
degistirme-moment magnitiit iligkisine gére M=6.5 oldugu tahmin edilmistir.
Bunlardan en ge¢ olay (Olay-3) ise B-KB / D-GD dogrultu ve 55° lik egim ile
(18/55) K-KD ya egimli fay iizerinde meydana gelen depremdir. Bu fay iizerinde de
yaklasik 70 cm kalinliginda bir koliivyon kamasi gelismis olup 70cm lik diisey atima
karsilik gelmektedir. Yine Wells ve Coppersmith (1994)’ in yer degistirme-moment
magnitiit iligkisine gére M=6.6 biiylikliiglinde bir depreme karsilik geldigi tahmin
edilmistir. Bu sonuglar bu fay segmentinin karekterinin ortalama 6.5 biiyiikliiglinde
depremler iirettigini ortaya koymustur. Hendekten alinan OSL/TL ve Cl14
yaslandirma numunelerinin analiz sonuglar1 geldiginde eski depremlerinin olus
zamanlar1 ve bu verilerden yola ¢ikarak deprem tekrarlanma periyotlar tespit edilmis
olacaktir. Bu fay iizerinde en son depremin 28 Mart 1969 (6.5) oldugu bilinmektedir.

Buna gore bu fay segmenti iizerinde tekrarlanma periyodu ortaya ¢ikarildiginda 1969
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yilindan itibaren gelecekte olmasi muhtemel depremin zamani istatistiki olarak

tahmin edilebilecektir.

Yenikdy hendeginde ilaveten bati duvarinda yaklagik 4m derinliginde 60-65
cm capinda biiyiik bir kiip ve bunun i¢inde de daha kiigiik 25-30cm yiiksekliginde bir
kiipe rastlanilmistir. Biiyiik kiip ile kiiciik kiipiin arasinda da kiigiik kemik parcalari
gozlenmistir. Bu kemik pargalarindan C14 yaslandirma analizinde kullanilmak iizere
cok kiiciik bir parcasi alinmistir. Bu pargalarin goériilmesini miiteakiben Sorumlu
Jandarma komutanlifina haber verilmis ve Manisa miize miidiirliigii tarafindan
inceleme yapilmistir. Inceleme sonucuna gére kiipiin Geg¢ Hellenistik-Erken Roma

Donemine ait kiip mezar oldugu kanaatine varilmigtir.

Kavaklidere ile Gobekli mahallesinin arasinda kalan hendek calismasinda

gocme tehlikesinden dolay1 herhangi bir veri ve ¢calisma yapilamamugtir.

55



7. KAYNAKLAR

Aitken, M. J., Thermoluminescence Dating, Academic Press., 359. London,
(1985).

Allen, C.R., ““‘Geological criteria for evaluating seismicity’’, Geological
Society of America Bulletin, 86, 1041-1057, ( 1975).

Ambraseys, N.N., Engineering seismology, Earthquake, Engin, Struct. Dyn.,
17, 1-105, (1988).

Arpat, E., Bingol, E., ““Ege Graben sistemleri ve Bati Anadolu’nun genel
tektonigi tizerinde diisiinceler’’, MTA Yaywni derleme 4172, 41, (1969).

Audemard, F. A., ‘“Neotectonique du Languedoc Mediterrane ‘en: examen
critique et synthe'se des donne’es existantes’’, D.E.A. Memoir, Universite’
Montpellier Il (U.S.T.L.), 60, (1989).

Ayhan, E., Alsan, E., Sancakli, N. ve Uger, S.B., ““Tiirkiye ve dolaylarinin
deprem katalogu®> 1881-1980, Bogazici Universitesi, (2000).

Bircan, A., Bozbay, E., Gokdeniz, S., Kozal, A.T ve Ogdiim, F., “‘Gediz
Graben Sisteminin jeomorfolojisi ve geng tektonigi’’, MTA Derl. Rap., 7386,
Ankara, (1983).

Bozkurt, E., and Park, R.G., ‘‘Southern Menderes Massif: an incipient
metamorfic core complex in Western Anatolia, Turkey’’, J. Geol. Soc.,
London, 151,213 —216, (1994).

Bozkurt, E., Sozbilir, H., ‘‘Tectonic evolution of the Gediz Graben: field
evidence for an episodic, two stage extension in western Turkey’’, Geol.
Mag., 141 (1), 63-79, (2004).

Bozkurt, E., “‘Biiytik 6l¢ekli normal faylarin olusumu ve evrimi’’, Prof. Dr.
A. Aykut Barkay1 anma toplantis1, /TU/AYBE., Subat, (2006).

Carr, W.J and Dickey, D. D., ““Cenozoic tectonics of eastern Mojave
Desert’’, U.S., Geolgical Survey Profesional Paper, 1000,75, (1976).

Ciftei, N.B. and Bozkurt, E., ‘‘Folding of the Gediz Graben fill, SW Turkey:

extensional and/or contractional origin’’, Geodinamica Acta, 21 (3), 145-167,
(2008).

56



Ciftei, N.B. and Bozkurt, E., ‘‘Pattern of normal faulting in the Gediz Graben,
SW Turkey’’, Tectonophysics, 473 (1), 234-260, (2009a).

Ciftei, NB., Bozkurt, E., ‘‘Evolutionof the Miocenes edimentary fill of the
Gediz Graben, SW Turkey’’, Sedimentary Geology, 216, 49-79, (2009b).

DAD  Verileri, Web  sitesi.  http://sismo.deprem.gov.tr/Veritabani/
turknetkatalog.php., (05Aralik 2005), (2006).

Davis, G, A., Anderson, J. L., Frost, E. G. and Shackelford, T. L., ‘‘Geolgical
excursions in the southem California area’” San Dieogo State University, 75-
108, (1979).

Davis, G.H., ‘‘Characteristics of metamorphic core complexes, Southern
Arizona’’, Geolgical Society of America Abstract with program, 9, 944
S(1977)

Demircioglu, D., Ecevitoglu, B. and Seyitoglu, G. ‘‘Evidence of a rolling
hinge mechanism in the seismic records of the hydrocarbon-bearing Alagehir
graben, western Turkey’’, Petroleum Geoscience, 16, 155-160, (2010).

Dewey, J.F. and Sengor, A. M. C., ‘“‘Aegean and surrounding regions;
complex multi plate and continuum tectonics in a covergent zone’’, Geol.
Soc. America Bull. Part 1.90., 84 — 92, (1979).

Dewey, J.F., Hempton, M.R., Kidd, W.S.F., Saroglu, F., Sengdér, AM.C.,
““‘Shortening of continental lithosphere: The neotectonic of eastern Anatolia
young collison zone, In: Coward, M.P., Ries, A.C. (Eds), Collison
Tectonics’’, Geol. Soc. London, Spec. Publ., 29, 2-36, (1986).

Emre, O, Ozalp, S., Duman, T.Y., “‘1/250.000 6l¢ekli Tiirkiye Diri Fay
Haritas1”’, MTA Genel Miidiirliigii , Ankara- Tiirkiye, serisi, Izmir (NJ35-7)
,paftasi, seri no 6, (2011).

Emre, T., ““Gediz Grabeni’nin Jeolojisi ve Tektonigi’’, Turkish Journal of
Earth Sciences, 5, 171-185, (1996).

Emre, T. and Sozbilir, H., “‘Field evidence for metamorphic core complex,
detachment faulting and accommodation faults in the Gediz and Biiyiik
Menderes grabens (western Turkey)’’, [International Earth Sciences
Colloquim on the Aegean Region Proceedings, 1, 73-94, (1995).

Ergin, K., Giiglii, U., Aksay, G., ‘A Catalog of earthquakes of Turkey and
Surrounding Area 1965-1970°°, Technical Report, Istanbul Technical
University, Faculty of Mines, Institute of Physics of the Earth, 28, (1971).

57



Ergin, K., Giglii, U. ve Uz, Z., ““Tiirkiye ve civarinin deprem katalogu
(Milattan sonra 11 yilindan 1964 sonuna kadar)”, Istanbul Teknik
Universitesi Maden Fakiiltesi Arz Fizigi Enstitiisii Yaymlari, 24, (1967).

Eyidogan ve Jackson., ‘‘a seismological study of normal faulting in the
Demirci, Alasehir and Gediz earthquakes of 1969-70 in western Turkey:
implications fort he natiire and geometry of deformation in the continental
crust, geophysics’’, J.R., 81, 569-607, (1985)

Hetzel, R., Ring, U., Akal, C. ve Troesch, M., ‘‘Miocene NNE-directed
extensional unroofing in the Menderes Massif, southwestern Turkey’’,
Journal of the Geological Society of London, 152, 639-654, (1995).

http://deprem.afad.gov.tr/depremkatalogu#
http://www.mta.gov.tr/hizmetler/yenilenmis-diri-fay-haritalari

Iztan, H, Yazman M., ‘Geology and hydrocarbon potential of the Alasehir
(Manisa) area, western Turkey’’, Proceedings of the International Earth
Sciences Congress on Aegean Regions, 327-338, (1991).

Karnik, V., Seismicity of the European, Area Part 2. D.Reidel publishing
company Dordrecht-Holland, (1971).

Ketin, I. ve Abdiisselamoglu, S., ‘23 Mart 1969 Alasehir-Sarigol depremleri
hakkinda makro-sismik gozlemler’’, Istanbul Universitesi, Jeoloji Boliimii,
Maden Mecmuasi, 4, 21-26, (1969).

Kogyigit, A., ‘‘Giineybati Tiirkiye 'nin depremselligi, Bati Anadolu’nun
depremselligi’’, Sempozyumu, 30-38, (2000).

Kogyigit, A., Yusufoglu, H. ve Bozkurt, E., ‘“°Evidence from the Gediz
Graben for episodic two-stage extension in western Turkey’’, Journal of the
Geological Society, London, (1999).

LePichon, X. ve Angelier, J., ‘The Hellenic arc and trench system: a key to
the neotectonics evolution of the Eastern Mediterranean area’”’,
Tectonophysics, 60, 1-42, (1979).

McKenzie, D., ‘“‘Active tectonics of the Alphine — Himalayan belt: The
Aegean sea and surrounding regions’’, Geophys. J.R. Ast., 217 — 254, (1978).

McKenzie, D.P., ‘‘Active tectonic of the Mediterranean regions,
Geophysical’’, Journal of the Royal Astronomical Society, 30, 109-185,
(1972).

58


http://deprem.afad.gov.tr/depremkatalogu

McCalpin, J., Paleoseismology, San Diego, California, Academic Press,
(1996).

McClusky S, Balassanian S., Barka A., Demir C., Gergiev 1., Hamburger M.,
Kahle H., Kastens K., Kekelidse G., King R., Kotzev V., Lenk O., Mahmoud
S., Mishin A., Nadaria M., Ouzounus A., Paradisissis D., Peter Y., Prilepin
M., Reilinger R., Sanli 1., Seeger H., Teableb A., Tokséz N., Veis G., ““GPS
constraints on crustal movements and deformations for plate dynamics’’, J.
Geophy. Res. 105, 5695-5720, (2000).

Michetti, A.M., Audemard, F.A. ve Marco, S., ‘‘Future trends in
paleoseismology: Integrated study of the seismic landscape as a vital tool in
seismic hazard analyses’’, Tectonophysics, 408, 3-21, (2005).

Nyst, M. ve Thatcher, W., ‘““New constraints on the active tectonic
deformation of the Aegean’’, Journal of Geophysical Research, 109 (11),
406-430, (2004).

Oner, Z., Dilek, Y., ‘‘Supradetachment basin evolution during continental
extension: The Aegean province of western Anatolia, Turkey’’, Geological
Society of America Bulletin, 123 (11-12), 2115-2141, (2011).

Oner, Z., Dilek, Y., ‘Fault Kinematics in Supradetachment Basin Formation,
Menderes Core Complex of Western Turkey’’, Tectonophysics 608, 1394-
1412, (2013).

Pinar, N. ve Lahn E., *“Tiirkiye Depremleri Izahli Katalogu’’,T.C. Bayindirlik
Bakanligi Yapt ve Imar Isleri Reisligi Yayinlarindan, 6, 36, 151, Ankara,
(1952).

Sarikaya, N., ‘“The Plio-Pleistocene age of Buyuk Menderes and Gediz
Grabens and their tectonic significance on N—S extensional tectonics in West
Anatolia: mammalian evidence from the continental deposits’’, Geological
Journal, 35, 1-24, (2000).

Seyitoglu, G., ve Scott, B. C., “‘“The age of Alasehir graben (west Turkey) ve
its tectonic implications’’, Geological Journal, 31, 1-11, (1996).

Seyitoglu, G.,Tekeli, O., Cemen, 1., Sen, S., Isik, V., ““The role of the flexural
rotation/Rolling hinge model in the tectonic evolution of the Alasehir Graben,
Western Turkey’’, Geological Magazine, 139, 15-26, (2002).

Solonenko, V. P., ‘‘Paleoseismogeology. Izvestiya, Academy of Sciences’’,
USSR Physics of the solid earth, 9, 3—16 (Rusca), (1973).

59



Soysal, H., Sipahioglu, S., Kolgak, D. ve Altinok, Y., ““Tiirkiye ve ¢evresinin
tarihsel katalogu (M.O. 2100-M.S. 1900)*, (1981).

Sengoér, A. M. C. and Yilmaz, Y., ‘‘Tethyan evolution of Turkey: A plate
tectonic approach’’, Tectonophysics, 75, 181 — 241, (1981).

Sengor, A. M. C., Satir, M., ve Akkdk, R., ““Timming of tectonic events in
the Menderes Massif, Western Turkey: implications for tectonic evolution
and evidence for Pan — African basement in Turkey’’, Tectonics, 3, 693 —
707, (1984).

Sengor, A.M.C., ‘‘Tiirkiye’nin neotektoniginin esaslari’’, 7JK Konf., 2, 40,
(1980).

Walker, M., ““‘Quaternary Dating Methods’’, John Wiley and Sons, (2005).

Wallace, R. E., ““Active faults, paleoseismology, earthquake hazards in the
western United States, In Earthquake Prediction: An International Review
(D.W. Simpson and P. G. Richards, Eds.)’’, Maurice Ewing Series, 4, 209—
216. American Geophysical Union, Washington, DC, (1981).

Wintle, A.G. ‘‘Luminescence dating: laboratory procedures and protocols’’,
Radiation Measurements, 27 (5-6), 769-817, (1997).

Yazman, MK, Iztan, H., ‘Alasehir'in (Manisa) Jeolojisi ve Petrol

Olanaklar1’’, TPAO Exploration Group, unpublished technical report, 18,
(1990).

60



EKLER

61



8. EKLER

EK A Sekil A.1 Yenikdoy Hendegi Dogu Duvari
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Milli ince Taneli Kumlu Az Gakilli Birim
iri Taneli Gakil Kumlu Siltli Birim
Toprak Cakil Karigimi Birimi
Az Cakilli Siltli Az Killi Birim
Agcik Kahverenkli Siltli Az Killi Birim
Sarims: Siltli Killi Birim
Kirmizi Siltli Killi Birim
Yesil Siltli Kil Banth Birim
Yesil-Kirmizi Siltli Birim
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EK A Sekil A.2 Yenikdy Hendegi Bat1 Duvari
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