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GOLMARMARA HAVZASININ (GEDiZ GRABENI KUZEY KOLU) AKTIiF
TEKTONIGIi, MANISA

0z

Gediz Grabeni' nin kuzey kolunu olusturan Gélmarmara Havzasi, eski ve modern
havza dolgu birimleriyle birbirinden ayrilan iki farkli havza ¢okeline sahiptir. Eski
havza dolgusu birimleri kivrimli ve fayli Miyosen yash Halitpasa Grubu istifinden
olusur. Modern havza dolgusu, Kuvaterner yaslt karasal kirintili tortul kayalar ile
akarsu cokelleri ve Holosen yasli aliivyal/koliivyal ¢okellerden olusan birimler ile
temsil edilir. Yapisal ve stratigrafik veriler, havzanin ilk olarak Manisa Havzasi ile
birlesik bir gol olarak olustugunu; olasilikla Pliyosen'de etkili olan KB-GD y0nlii
kirtlmalarla yiikselip deformasyona ugrayarak giiniimiiziin seklini almaya bagladigini
gostermektedir. Bati Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) igerisine bulunan diger
havzalar ile karsilastirildiginda, Golmarmara Havzasi sinir faylari ile Gordes
Havzasi' n1 yikseltip askida birakmistir. Bagil yas iliskileri kuruldugunda
Golmarmara Havzasi' nin askida kalan havzadan daha gen¢ oldugunu sdyleyebiliriz.
S6zkonusu tektonik ortamda olusan modern havza dolgusu batidan KB-GD uzanimli
Golmarmara Fay Zonu (GFZ), kuzeyden Akselendi Fay Zonu (AFZ) ile sinirhidir.
GFZ boyunca yapilan tektonik jeomorfoloji, sismotektonik ¢aligsmalar1 ve hesaplanan
jeomorfolojik indisler, analiz edilen fay segmentlerinin orta derecede aktif olduguna

isaret etmektedir.

Havza yapisin1 anlamak amaciyla g¢aligma alaninda smirli kalinmamis olup,
Halitpasa Fay Zonu (HFZ)' nda da yapisal haritalama c¢alismalar1 ve gegmis donemde
yapilmis olan DSI rezistivite kesitleri yorumlanmistir. Bu ¢alismalar sonucu,
Golmarmara Havzasi igerisinde ortiilii bir horst yapisinin oldugu ve bu yapinin

Miyosen donemi tek havza modelinin sinirini olusturdugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Goélmarmara Havzasi, Golmarmara Fay Zonu, aktif tektonik,

tektonik jeomorfoloji, jeomorfik indisler, Gediz Grabeni, Bat1 Anadolu.



ACTIVE TECTONICS OF THE GOLMARMARA BASIN (NORTHERN
BRANCH OF THE GEDiZ GRABEN), MANISA

ABSTRACT

The Golmarmara Basin, constituting the northern branch of the Gediz Graben,
distinguished by an ancient and modern graben fill. The ancient basin-fill is made up
of a folded and normal faulted Miocene Halitpasa Grubu sequence. The younger
modern basin-fill is represented by the Quaternary continental clastics, comprising
fluvial deposits and alluvial/colluvial sediments. Structural and stratigraphical data
reveal that the basin was initially formed as a composite lacustrine with Manisa
Basin; it was in Pliocene NW-SE direction which is effective at uplifted and
deformed probably as a result of begins to take shape today shows that. Compared
with the other basins into the West Anatolian Extensional Province (WAEP), Gordes
Basin has been raising remain suspended from Gélmarmara Baisn' s boundary faults.
We can say GOlmarmara Basin younger than that suspended basin when establishing
the relative age relationships. Modern graben fill forming under the control of the
youngest stage is bounded by NW-SE trending G6lmarmara Fault Zone (GFZ) to the
west and Akselendi Fault Zone (AFZ) to the north. Tectonic geomorphology studies
and computed geomorphic indices along GFZ suggest that the analyzed normal fault

segments are moderative active.

In order to understand the structure of the basin in the study area is not be
confined, Halitpasa Fault Zone (HFZ) in structural studies, mapping and performed
in the past has been interpreted resistivity sections of the DSI. As a result of this
study, horst structure is covered in Golmarmara Basin and Miocene period single

basin model of this structure is thought to boundary.

Keywords: Golmarmara Basin, GOlmarmara Fault Zone, active tectonics, tectonic

geomorphology, geomorphic indices, Gediz Graben, western Anatolia.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Cahisma Alaninin Tanitimi

Yiksek lisans tez ¢alisma alanini olusturan Golmarmara Havzasi, Tiirkiye’nin bati
boliimiindeki “Bati Anadolu Genisleme Bolgesi” (BAGB) (Altunel, 1999; Bozkurt,
2001; Kogyigit ve diger., 2001; Ozkaymak ve diger., 2013; Seyitoglu ve Scottt,
1991, 1992; Sozbilir, 2001, 2002, 2005; Sozbilir ve diger., 2009; Taymaz ve diger.,
1991) olarak bilinen bélgede yer alir (Sekil 1.1a). BAGB, Gediz, Blylk ve Kigik
Menderes gibi DB uzanimli ve Bakirgay, Soke-Milet, Cumaovasi, Kocagay gibi KD-
GB uzanimli havzalar ile karakteristiktir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Ciftci ve
Bozkurt, 2007; Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 2007; Kogyigit ve diger., 1999;
Ozkaymak ve diger., 2013; Seyitoglu ve diger., 2000, 2002; Sozbilir, 2001, 2002;
Sozbilir ve diger, 2011; Uzel ve Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012).

Kaya ve diger., (2004) tarafindan “GO6lmarmara Yarim Grabeni” olarak
tanimlanan Golmarmara Havzasi, bu ¢alisma kapsaminda “G6lmarmara Havzas1”

olarak ifade edilecektir.

Golmarmara Havzasi, Gediz Grabeni’nin kuzey kolunun giiney koluyla birlesim
noktasinda baslayip Akhisar Havzasi’ na kadar uzanmaktadir (Sekil 1.1b). Havzanin
giineydogusunda Salihli, batisinda Manisa, ve kuzeyinde Akhisar gibi Onemli
yerlesim alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 1.2a). Golmarmara Havzasi, jeomorfolojik
olarak giineyinde bulunan Gediz Grabeni ile baglantilidir; batisinda yeralan Caldagi
ile Manisa Havzasindan, kuzeyinde yeralan Karahdyiilk Dag ile Akhisar

Havzasi’ndan ayrilir (Sekil 1.2).



|
330

KARADENIZ

LS
88N V8
ey
Midilli
Adasi

520~
I
2959 1%

9292527,

;

=
%7
5455

e
s

= '\’3‘ '\\.\‘!:
Sy

P

7
L
%

i

SN
9995599

;g;?%’
999

%
2%
%

\f\____

>
’/

%
252722,

.
,I

2
7

LA
S
I”Ill‘

t"'

A
v
%%

%
7 'llll(

@

f%
'
L

T
7%
455

o

A
u AN .
- Kuvaterner gokeller | Karaburun Platformu ~&_ normal/oblik faylar

Neojen volkano- \
sedimanter kayalar | Sakarya Zonu % dogrultu atimli faylar

Geg Kretase-Paleosen Menderes Masifi
Bornova Flis Zonu \%\ siyriima fayi

Sekil 1.1 a) Calisma alaninin yerini ve Tirkiye’ nin ana tektonik hatlarini gésteren harita (Bozkurt,

NSNS
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Siyah dolgulu tiggenler ana kivrim ve bindirme kusaklarini, dolgusuz ii¢genler aktif dalma-batma
zonlarini gdstermektedir. Uggenlerin sivri ucu bindiren blogu gdstermektedir. Siyah dolgulu oklar
dogrultu atiml faylar ile ayrilan bloklarin hareket yonlerini vermektedir. Yatay cizgilerle boliinmiis
alan, Batt Anadolu genigsleme bolgesi ile orta Anadolu bolgesi arasindaki gegis zonunu
gostermektedir. b) Golmarmara Havzasi‘nin yerini gosteren Bati Anadolu’nun genellestirilmis jeoloji
haritas1 (Okay ve Siyako, 1993; Bozkurt, 2001; Ozkaymak, 2013; Sozbilir, 2001, 2002, 2005; Bozkurt
ve Sozbilir, 2004° den uyarlanmustir). Kisaltmalar AH: Akhisar Havzasi, MH: Manisa Havzasi, KH:
Kemalpasa Havzasi, EF: Efes Fayl, MFZ: Manisa Fay Zonu, OFZ: Orhanli Fay Zonu. Koyu renkli
noktali cizgiler Izmir-Balikesir Transfer Zonunun lokasyonunu, kirmizi gerceve calisma alanini

gostermektedir.

Inceleme alami olarak segilen Golmarmara bolgesi Gediz Grabeni’nin iki ayr
kolunun birlesim noktasinda yer almakta olup Izmir K 19 ve K 20 1/100.000’lik
paftalarini  kapsamaktadir (Sekil 1.2a). Havzanin glineyi Marmara GoOli” ni
siirlayan yiikseltilerle, bati ve kuzaybatisi ise GOolmarmara Dagi yukseltileri ile
siirlanirken, havzanin kuzeyinde Akhisar Havzasi yeralir (Sekil 1.2b). Topografik
acidan oldukca belirgin olan ve uydu goriintiilerinden kolaylikla tanimlanabilen bu
yukseltilerden Caldag’ in zirve noktasi 1015 metre rakimi ile alanin en yiiksek dagini
olusturur. Havzanin batisini sinirlayan 302 metre rakima sahip Marmara Dag1’ nin
yaklagik 600 metre kuzeydogusunda ani bir algalmayla 100 metre rakima diisen
GoOlmarmara ilgesi bulunmaktadir. Ayni dogrultuda simir1 olusturan kuzeybati
uzanimli bolgenin topografyasi ilgenin bulundugu bélgeye nispeten yumusak bir
egime sahiptir. Akselendi kuzeyinde ise Akhisar ile Akselendi arasinda maksimum
yiiksekligi 311 metre, ortalama yiiksekligi ise 250 metre olan Karahdyikk Dagi
guncel havzayr kuzeyden simirlar. Havza igerisinde ve giineyde Gediz Grabeni
sinirinda bulunan yiiksek lisans tez kapsaminda sik sik deginilecek Marmara Golii 76
metrelik rakima sahiptir. Marmara Golii, kuzeybatidan golii besleyen akarsuyun
(bugiinkii yapay kanal) Kum Cayi1 tarafindan kapilmasi sonucunda kii¢tilmiistiir
(Konak, Akdeniz ve Armagan, 1980). Goliin geometrik yapisi ve beslenis sekli ileri
kisimlarda daha detayli incelenmistir (Sekil 1.2b).

Jeolojik anlamda havza, jeolojik zamanin belli bir devresinde ¢evre alanlara gore
¢Okelme hizinin daha yiiksek oldugu ve daha kalin ¢okellerin depolandiklar1 ¢okiintii

alan1 olarak tanimlanmaktadir (Ingersoll, 1988). Boyle kalin bir ¢okel yigininin

3



depolanabilmesi icin de, jeolojik havzanin ¢evre alanlara gore tektonik denetimli bir
¢okiintii havzasi olmasi beklenir (Miall, 2000). Sonug olarak, bu havzalarin en az bir
kenarlarinin faylarla denetlenen ya da kivrimlanma ile gelisen dag zinciri ile
sinirlandirilmas: gereklidir. Bdylece bu tip yiikseltilerden asinan ¢okeller, cesitli
olaylarla tasinarak ¢okiintiiyii olusturan havzada istiflenebilecektir. Bati Anadolu’da
Kuvaterner doneminde gelisen jeolojik havzalar tipik olarak kitasal rift, genisleme ve

transtansiyonel havzalar olarak bilinir.

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

Dogu uzantilar1 Gediz Grabeni ile baglantili olan bu kollardan, kuzeydeki
Golmarmara ile giineydeki Kemalpasa havzalar1 ve bunlarin arasinda kalan Manisa
Havzasi, Gediz Grabeni’nin alt havzalar olarak ifade edilebilir. Batida, Gdlmarmara
ile Manisa Havzasi arasinda bulunan Caldag ve Marmara Dag1 yiikseltisi iizerinde
kurulu olan drenaj sistemleri ile Golmarmara’ya drene edilen dereler havza tzerinde
akan ana nehirleri beslerler (Sekil 1.2). Havza icerisindeki 6nemli yerlesim alanlarini
Golmarmara ilgesi disinda, Akselendi yerlesimi temsil etmektedir (Sekil 1.2).
Jeolojik anlamda havzanin bati1 ve kuzeybatis1 sedimanter ve metamorfik (Marmara
Dagy), glineyi ve kuzeyi sedimanter ve dogusu ise sedimanter ve metamorfik kokenli
kayaclar ile ¢evrilmistir. Bu alanlardan asindirilan malzemeler ilgili drenaj sistemleri
ile GoOlmarmara Havzasi’na taginmakta ve havzanin gilincel dolgusunu

olusturmaktadir.
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Sekil 1.2 a) Gediz Grabeni’nindeki onemli yerlesim yerlerini ve bu alan icerisinde bulunan

GoOlmarmara Havzasi’nin yerini gosteren sayisal arazi modeli. Kisaltmalar: MH, Menemen Havzasi;
KH, Kemalpasa Havzasi; AH, Akhisar Havzasi, b) Ylksek lisans tez caligma alanini olusturan

Golmarmara Havzasi’nin cografi 6zelliklerini ve Manisa ilgeler haritasini gésteren harita.



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

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

En diisiik ortalama sicaklik, 6.7 °C (Ocak) ve en yiiksek ortalama sicaklik, 28.2 °C
(Temmuz); en diisiik ortalama yagis miktar;, 9.0 kg/m? (Agustos) ve en yiiksek
ortalama yagis miktar,, 129.5 9.0 kg/m® (Arahik) olarak olciilmiistir (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii [DMI], 2013). Daha ¢ok kis aylarinda etkili olan
yagislara bagh olarak, havzanin drenaj sistemleri ile havzada akan Kum Nehri’ne
taginan su miktari, nehrin akis rejimini ve havzada depolanan aliivyon

karakteristigini etkilemektedir.

Marmara GoOlu, Salihlinin kuzeyindeki bir allvyal set goli olarak kabul
edilmektedir. Dogu kismi Gediz Ovasina, kuzeybati kismi Akhisar Ovasma agik
olup, buralardan aliivyon setleriyle ayrilir. Bu durum, Marmara Goéliine set golii
karakterini verir. Gediz cokiintii havzasi iginde bulunan goélin seviyesi, Gediz
Ovasinin seviyesinden daha alcaktir. Derinligi az olan goliin ytizél¢iimii 44,5 km?*dir
(Sekil 1.2a). Gediz Nehri ile Demrek Deresinden ve kuzeydeki Kum Cayindan gole
1950-1951 yillarinda DSi’nin yaptig1 ¢alismalar sonucunda bir besleme kanali
baglanmistir. Bu kanallar bilhassa ilkbahar sonlarinda kabarik olan akarsularin
sularim1 gole tasirlar. Gol kapali bir gukurda olup, sular1 tuzludur (Ar ve Derindz,

2011) (Sekil 1.2b).
1.2 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan bu ¢alismanin amaci; (1) Gélmarmara
Havzasi’nin jeoloji haritasinin olusturularak bolgedeki Kuvaterner ve Neojen yaslh
birimlerin stratigrafik iliskilerinin belirlenmesi ve bdlgenin jeolojik istifinin ortaya
c¢ikarilmasi, (2) Golmarmara Havzasi’min giincel jeomorfolojik yapisal unsurlarin

yorumlanmasi, (3) G6lmarmara Grabeni’ ni sirlandiran kisimlarin fay kontrollii



olup olmadig1 ve bu bilgiler 1s1g1nda graben tiiriiniin ne oldugu, (4) Calisma alaninda
bulunan faylarin kinematik verileri incelenerek Bati Anadolu Tektonigi ile bolgesel
Olcekte karsilastirilmasi, (5) Elde edilen veriler 1s181inda, G6lmarmara Havzasi’ nin
neotektonik evrimi ve aktif tektonik oOzelliklerinin belirlenmesidir. Bu amaca
ulagmak i¢in kullanilan materyal ve yontemler ile terminoloji asagida ayrintili olarak

agiklanmustir.

1.3 Terminoloji, Materyal ve Ydntemler

Tezin bu boliimiinde, belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in kullanilan terminolojiye,
materyal ve yontemlere genel anlamda bir giris yapilacaktir. Golmarmara
Havzasi’nda yiiriitiillen yiiksek lisans tez ¢aligmasi baslica jeolojik haritalama, yapisal
jeoloji ve tektonik jeomorfoloji g¢alismalart olmak iizere ii¢ ana baslik altinda

yuriitilmistiir.

Tez calismasi kapsaminda, Bati Anadolu’da ve diinyanin farkli bdlgelerinde
mevcut olan onceki c¢aligmalarin ve teorik veri kaynaklarmin elde edilmesi
amaglanmistir. Bu amacla, oncelikle aktif tektonik ve tektonik jeomorfoloji ilgili
kaynaklar arastirilarak bu ¢alismada kullanilacak arastirma materyal ve yontemleri
belirlenmistir. Daha sonra Gélmarmara Havzasi (az sayida) ve cevresinde bugine
kadar yapilan jeolojik ¢aligmalar toplanarak degerlendirilmis ve sonugta Glmarmara
Havzasi’nin jeolojisiyle ilgili eksik noktalar belirlenmistir. Asagida tez kapsaminda
kullanilan aktif tektonik ve tektonik jeomorfoloji kavramlar tanitilacak ve daha sonra
GOlmarmara Havzasi’nin jeolojik yapisiyla ilgili olarak bugiline kadar yapilmig

caligsmalar 6zetlenecektir.

Jeoloji biliminde, 'Tektonik' kavrami kisaca yerkabugunun deformasyonu ile
iligkili olarak gelisen yapilari, siiregleri ve yerkabugundaki olusumlari1 temsil eder.
Herhangi bir bolgede, jeolojik ge¢miste herhangi bir zamanda baslayip niteligini
degistirmeksizin giiniimiizde de siiren tektonik rejime 'Neotektonik’, bu déneme de
'Neotektonik dénem' denilmektedir. Yaygin olarak 'Deprem Jeolojisi' terimi ile ayni
anlamda kullanilmaktadir (Tablo 1.1). Tlrkiye’de Neotektonik dénem, Arap ve

Avrasya levhalarinin Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca carpismasi sonrasinda,
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Kuzey Adadolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nun olusmasiyla baglamistir
(Bozkurt, 2001; Dewey ve diger., 1986; Kogyigit ve diger.,2001; Saroglu ve Yilmaz,
1986; Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve diger., 1987).

'Aktif Tektonik' kavrami ise, yeryiiziini sekillendiren ve insan topluluklart
Uzerinde etki yapan dinamik tektonik siire¢leri inceleyen ¢alismalar olarak
tamimlanmaktadir (Keller ve Pinter, 2002). Bu anlamda, Neotektonik dénem

icerisinde yeralan daha sinirl bir zamani temsil eder.

‘Tektonik Jeomorfoloji', Tektonik ve jeomorfik siiregler arasindaki etkilesimin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan yeryiizii sekillenmesi ¢alismalarini konu alir. Burbank ve
Anderson (2001) tarafindan topografyay: sekillendirmeye c¢alisan tektonik siiregler
ile onu diizlestirmeye calisan yiizeysel silirecler arasinda devam eden stirekli bir

cekisme olarak tanimlanmustir (Tablo1.1).

Tablo 1.1 Bu calismada kullanilan ana terimlerin tanimlamalarinin karsilastirilmasi (McCalpin 2009

ve Ozkaymak 2013’den diizenlenmistir).

Yerkabugunun Miyosen sonrasi yapilarini ve yapisal ge¢cmisini inceler (Glossary

of Geology, 2012)

Neotektonik

Gelecek zaman igerisinde meydana gelmesi beklenen ve insan topluluklar

lizerinde etki yapan tektonik hareketler (Keller ve Pinter, 2002; Wallace, 1986)

Aktif Tektonik

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

dir (Glossary of Geology, 2012).

Morfotektonik

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

Jeomorfoloji (Glossary of Geology, 2012).

Topografyayr sekillendirmeye calisan tektonik siirecler ile onu diizlestirmeye
calisan yiizeysel siireler arasinda devam eden siirekli bir ¢ekigsmedir (Burbank ve

Anderson, 2001).




1.3.1 Uzaktan Algilama Calismalari

Uzaktan algilama, gerekli donanima sahip uydu ve ugaklardan, belirli bir
mesafeden yapilan yeryiiziinii gozleme ve tanimlama teknolojisidir (Ozkaymak,
2013). Jeolojik ¢alismalarda yerylizii sekillerinin incelenmesi, dogal afetler, yapisal
jeoloji ve dogal kaynaklarin incelenmesi gibi 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir
(Stmer ve diger., 2006). Bu teknoloji sayesinde arazi ¢aligmalarina baglamadan 6nce
calisma yapilacak alam1 gozlemleme firsati olugsmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
yapilan uzaktan algilama caligmalarinda uydu goriintiileri ve sayisal yiikseklik
modelleri kullanilmistir. Go6lmarmara Havzasi {izerinde yiiriitiilen tez c¢alismasi
oncesinde, ulasim, morfolojik yapilar, calisma alaninda nokta atis1 saglayacak
kolaylik ve zaman kazandirmasi amaci ile bolgesel ¢alismalar icin ASTER (3A Level
1) uydu goriintiileri kullanilmistir (6rn. Sekil 1.3). Bolgesel ¢alismalarda, SRTM
(Shuttle Radar Terrain Mission) verileri ile ayrintili ¢alisma gerektiren yersel alanlar
icin de ayrintili 8lgekte Uretilen sayisal yiikseklik modelleri ile yapilan 3D g¢alismalar
kullanilmistir (6rn. Sekil 1.4). Sayisal yiikseklik modelleri Global Mapper v15,
ArcGIS v10.1; ArcMap, ArcGlobe, ArcScene, ArcEditor cografik bilgi sistemleri

programlari ile kullanilip yorumlanmustir.

1.3.1.1 Uydu Goriintuleri

ASTER, (ileri uzaydan gozlem ile termal yayillim ve yansima radyometresi)
NASA’nin (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) uydusu olan Terra lzerine monte
edilmistir ve ileri diizeyde multispektral goriintiileyicidir. Genis bir spektral
kapsama, yiiksek alansal ¢oziiniirliige sahip, goriiniir kizilétesi, kisa dalga kizil 6tesi
ve termal kizil Otesi spektral alanmna sahiptir. Herbir ASTER goruntisti 60x60
km®*lik bir alani kapsamaktadir. Alansal c¢oziinirliigii dalga boylarina gore
degiskenlik sunar. Buna gore, goriiniir ve yakin kizil 6tesi (VNIR) 15 m, kisa dalga
kizil 6tesi (SWIR) 30 m ve termal kizil 6tesi (TIR) 90 metredir (Abrams, 2000;
Abrams ve Hook, 2002; Ozkaymak, 2013).
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Sekil 1.3 ASTER uydu verisinden elde edilen Gélmarmara Havzast” nin goriintiisii. VNIR bantlart

kullanilarak ti¢ farkli yapay renge ¢evrilmistir.
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Bu goriintiiler ile ¢alisma alaninda goézlenen kayac tiplerinin, ¢izgisel gidisli
yapilarin, aliivyal yelpaze geometrisinin, Uc¢gen yuzeylerin, eksenel nehirin, drenaj
havzalarinin, yanal yonde oOtelenen derelerin ve sirtlarin (tektonik jeomorfoloji)
tanimlanmas1 miimkiin olabilmektedir. Bununla beraber, jeomorfik indislerin analizi
sirasinda gerekli olan dere uzunlugu, vadi tabani genisligi ve akarsu kanallarinin
yanal Otelenme miktarlar1 gibi sayisal hesaplamalarda (morfometri) ArcGIS ve

Global Mapper programlarinin yardimiyla kullanilmistir.

1.3.1.2 Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) yerbilimleri c¢aligmalarinda sikg¢a tercih
edilen bir arag¢tir. Bu modellerle ¢alisma yapilan alanin giincel morfolojisi tizerinde
iic boyutlu olarak calisilabilmektedir. Ornegin, havzaya dogru tabami kaziyarak akan
dere kanallar1 ve bu kanallarin tagidiklart malzemeleri dag 6nlerinde biriktirmeleri ile
gelisen aliivyal yelpazelerin, dag Onlerini denetleyen aktif faylarin olusturdugu
morfoloji sayisal arazi modelleri lizerinde {i¢ boyut teknolojisi ile tanimlanabilmekte,
raster veriler topografya (zerine giydirilebilmekte ve sayisal Olglimler
yapilabilmektedir. Ayrica, bu modeller Gzerinde dijital ortamda morfometrik indis
hesaplamalari, topografik kesit alinabilmekte ve sayisal yiikseklik modelleri

olusturulabilmektedir.

SYM olusturmak i¢in birgok degisik yontem kullanilmaktadir. Son yillarda
Ozellikle ERS-1, ALMAZ, JERS-1 gibi aktif algilayic1 uydulara veya 6zel donaniml
hava araclarina ait (TOPSAR) radar goriintiileri {izerinden (Graham, 1974;
Massonet,1993; Zebker ve Goldstein, 1986) SYM olusturmaya yonelik yontemler
gelistirilmistir. Ancak, bu yontemlerle kiyaslandiginda, hem ¢ok daha az teknik
donanim gerektirmesi, hem veri kaynaginin kolay temin edilmesi sebebi ile SRTM
verileri kullanilmaya baglanmigtir. 2000 yilinda, NASA tarafindan firlatilan SRTM
(Mekik Radar Topografya Gorevi) uzay mekigi, yaklasik 60° kuzey ve giiney
enlemleri arasindaki tiim karasal alanlar1 tarayarak sayisal yiikseklik verisi
toplamistir ve bu verileri kullanicilar ile paylasmustir. SYM elde etmek amaci ile
jeologlar tarafindan siklikla kullanilan ve konumsal ¢oziintirliikleri 3" ve 30" olan

SRTM3 ve SRTM30 verileri, bir uzay mekigine yerlestirilen radar algilayicilart ile
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elde edilen yeryiiziine ait sayisal yiikseklik verilerinden olusmaktadir (Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi/Jet itis Giicii Laboratuari
[NASA/IPL], 2005; Ozkaymak, 2013).

Bu ¢alisma sirasinda, SRTM verilerinden elde edilen sayisal yukseklik modelleri
(6lcek: 1/25. 000, 1/100.000), yapisal jeoloji, tektonik jeomorofloji ve havza analizi
gibi bolgesel 6l¢ekli galigmalarda kullanilmistir (Sekil 1.5). Topografik haritalarin
sayisallagtirilmasi ile SYM tiretilmesi yaygin sekilde tercih edilen bir yontemdir. S6z
konusu herhangi bir yontemle olusturulan sayisal arazi modellerinden itibaren,
yerbilimlerinde jeofizik, jeoloji, hidroloji, maden ve diger disiplinlere yonelik gok
degisik amaclh caligmalar yapilabilmektedir. Degisik 6lcekli topografik haritalardan
arzu edilen herhangi bir ¢cozinurlikte SYM iiretmek miimkiindiir. Baska bir deyisle,
1:500,000 olgekli bir haritadan da, 1:25,000 6lgekli bir haritadan da matematiksel
olarak 50 m, 100 m, 200 m, 500 m gibi piksel ¢ozlnurlikli SYM uretilebilmektedir
(Kdse, 2000).

Topografik  paftalardaki  esyiikseklik  egrilerinin  bilgisayar  ortaminda
sayisallagtirilmasi ile olusturulan SYM’1in miimkiin olan en az hata, dogru 6lgek ve
dogru ¢oziiniirliik se¢imiyle lretilebilmesi i¢in bir 6n calisma yapilmistir. Bu 6n
calisma sirasinda, sayisal arazi modeli olusturulacak topografik haritalar Gzerindeki
es yikseklik egrilerinin belli degerleri renklendirilmis, seyreklestirilmis veya
kaldirilmistir.  Bunun amaci, sayisallastirma  sirasindaki  kontur  takibini
kolaylastirmaktir. Renklendirilen haritalar bilgisayar ortamina aktarilmis ve ArcGIS
programinda sayisallastirmistir.  Sayisallastirmalarda, olusturulacak SYM'lerin
alansal kayiplarint en aza indirgemek i¢cin UTM (Universal Transverse Mercator)

koordinat sistemi kullanilmistir.
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Sekil 1.4 SRTM verileri ile G6lmarmara Havzast igin olusturulan ¢ boyutlu sayisal yiikseklik modeli.

a) Es aralik yontemi siniflandirmasiyla olusturulan sayisal yiikseklik modeli. b) Geometriksel aralik
yontemi siniflandirmasiyla olusturulan sayisal yiikseklik modeli (Goriintiide yapay 1s18in kuzeyle

yaptig1 agt: 0, diisey abarti katsayist: 1,5-1,7 olarak alinmistir).

Uydu goriintiilerinin yorumlanmasi: ve SYM kullanimi ile c¢alisma alaninda su

konularda galismalar yapilmistir:

(1) Yiizey faylanmasi ve ilgili yeryiizii sekilleri, (2) Faylanma ile iliskili
Kuvaterner havza ¢okellerinin yayilim alanlari, (3) Erozyonal yiizeyler, ¢okelme

yuzeyleri (alivyal ve fliviyal taracalar), (4) Fay smiflamasi i¢in kullanilabilecek
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cizgisel (segmentasyon) ve dizlemsel (iiggen ylizeyler) isaretler, (5) Jeomorfik

gostergelerin tanimlanmasi, (6) Morfometri.

1.3.2 Jeolojik Haritalama Calismalart

Bu c¢alismalar kapsaminda, GOlmarmara Havzasi’nda yiizeyleyen birimlerin ve
yapisal unsurlarin 1/25 000 o6lgekli jeoloji haritasinin yapilmasi amaglanmistir.
Jeoloji haritalari, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden temin
edilen 1/25000 olcekli topografik haritalar Uzerine islenmistir. Bu kapsamda
Golmarmara Havzasi’ni1 kapsayan 6 adet topografik harita {izerinde ¢alisilmistir. Bu
haritalar, Izmir K19 c1, ¢2, ¢3, b3, b4 ve Izmir K20 d1, d4 isimli 1/25000 6lgekli
topografik haritalardan olusmaktadir (Sekil 1.5).

Jeolojik haritalama c¢alismalar1 ile, (1) bolgede yizeyleyen birimlerin litoloijk
ozelliklerinin belirlenmesi, (2) havza cokellerinin birbirleri ile olan stratigrafik
iligkilerinin  belirlenmesi, (3) belirlenen alanlarda havza c¢okellerinin Olcull
sedimantolojik/stratigrafik kesitlerinin alinmasi, (4) bu ¢okelleri denetleyen yapisal
hatlarin tanimlanmas1 ve kinematik &zelliklerinin belirlenmesi, (5) bdlgede
yuzeyleyen birimlerin stratigrafik ve yapisal iligkilerinin anlasilmasina yardimci
olacak jeolojik kesitlerin alinmasi, (6) gozlenen fay iligkili yapilarin ayrintil
analizleri, tanimlanmalar1 ve galismalar1 es zamanli olarak yiiriitiilmiistiir. Haritalama
sirasinda elde edilen veriler ile literatiir ve uzaktan algilama c¢alismalar1 ile toplanan

veriler karsilastirilarak denetlenmistir.

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

ve diger., 1986).
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Sekil 1.5 Gélmarmara Havzasi’nda jeolojik haritalama yapilan topografik haritalarin SYM {izerindeki

yerlerini gosteren indeks harita.

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

koliivyal fasiyes siniflamasina gore yapilmistir.

1.3.3 Yapuisal Jeoloji Calismalart

Bu baglik altinda yapilan ¢alismalar, arazi ¢aligmalari sirasinda saptanan faylara
ait fay diizlemleri {iizerinde belirlenen kinematik gostergelerin tanimlanmasi,

Olctlmesi ve elde edilen sayisal verilerin yorumlanmasini amaglamaktadir.

Bu caligmalar kapsaminda, (1) fay yiizeylerinin dogrultlu-egiminin ve fay
yuzeyindeki rake (yatim agisi, pitch agisi) agilarin 6lgiimi, (2) fay yizeylerindeki
deformasyon yapilarinin ayrintili incelenmesi, (3) fay yuzeyinde ve stratigrafik
anlamda faylarda reaktivasyona isaret eden verilerin tanimlanmasi, (4) diri
faylanmay1 belgeleyen jeolojik-jeomorfolojik parametrelerin tanimlanmasi, (5) diri

fay Onii tortullarinin geometrisi ve istifsel degisimi, (6) diri faylardaki kirilma
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evrelerinin saptanmasi, (7) tavan-taban blok deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi

caligmalar1 eszamanli olarak yiirtitiilmiistiir.

Yapilan arazi ¢aligmalarinda, bolgenin kinematik 6zelliklerini ve gerilme rejimi
belirlemek amaci ile KD-GB ve KB-GD uzanimli faylar iizerinde kinematik analiz
caligmalar1 yapilmistir. Farkli fay setlerinin bagil yaslari, birbirini kesen-kesilen yapi
iliskisine gore yapilmistir. Fay yiizeyi verileri Angelier’in gerilme terslenme yontemi
(Angelier, 1984; 1991; 1994) ve Hardcastle ve Hills (1991) tarafindan gelistirilen
program kullanilarak incelenmistir. Fay diizlemi 6l¢iimlerinden dort bilesenli gerilim
tensorl elde edilmistir. Bunlar, ti¢ asal gerilim ekseninin dogrultular (61>6,>63) ve
asal gerilme eksenleri icin eksenel oran () ile agiklanan goreceli biyukluklerdir; ¢ =
(02- 01)/( 03- 61) ve 0< ¢ <1’dir (Angelier, 1994). Gerilme rejimi, bunlardan
hangisinin diisey diizlemde olduguna gore yapilmaktadir. En biyik asal gerilme
ekseni (o) diisey diizlemdeyken genislemeli, orta¢ asal gerilme ekseni (o2 diisey
dizlemdeyken dogrultu atimhi ve en Kkuglk asal gerilme ekseni (o3 disey
dizlemdeyken sikigmali tektonik rejimden bahsedilmektedir. Delvaux ve diger.
(1997) gerilme rejiminin 0 ile 1 degerleri arasinda degisen gerilim oraninin
fonksiyonuna bagl olarak degistigini onermektedir: dairesel genisleme (o1 diiseyde,
0 < ¢ < 0,25), saf genisleme (o1 diiseyde, 0,25 < ¢ < 0,75), transtansiyon (G
diiseyde, 0,75 < ¢ < 1 ya da o diiseyde, 1 > ¢ > 0,75), saf dogrultu atiml1 (o,
diiseyde, 0,75 > ¢ > 0,25), transpresyonel (o2 diiseyde, 0,25 > ¢ > 0 ya da o3
diiseyde, 0 < ¢ < 0,25), saf sikisma (o3 diseyde, 0,25 < ¢ < 0,75) ve dairesel
sikisma (o3 diiseyde, 0,75 < ¢ < 1).

Faylarda reaktivasyon iki tip tektonik terslenme ile sonuglanir: (1) sikismali
terslenme, burada litosferik agilma, sikisma ile reaktive olur ve (2) acgilmali
terslenme, burada litosferik kisalma agilmali reaktivasyona neden olur ve bu 6nemli
bir jeodinamik siire¢ olarak ¢ok sayida oOrneklerle tanimlanmistir (Ranalli, 2000;
Ziegler ve diger., 1998). Malavieille ve diger. (1990)’ne gore, onceki sikismali
yapilarin, carpisma sirasindaki ve sonrasindaki acilmali reaktivasyonu Alp dag
kusaklar1 iizerinde 6nemli bir rol oynar (Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Martin ve diger.,

1998). Buna ek olarak, Bati Anadolu baskin olarak D-B uzanimli aktif normal faylar
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(tipik olarak maksimum uzunluklar1 15-25 km arasinda degisir) ve KD-GB uzanimh
aktif dogrultu atimli faylarin baskin oldugu sikisma sonrasi a¢ilma boélgesi igin iyi bir
ornektir (Bozkurt, 2001; Dewey ve Sengor, 1979; England, 2003; Eyidogan ve
Jackson, 1985; Jackson ve McKenzie, 1988; Kaymakc1, 2006; Kogyigit ve Ozacar,
2003; Lenk ve diger., 2003; Seyitoglu ve Scottt, 1991; Sozbilir, 2005; Sengor, 1987,
Sengor ve diger., 1985; Sengor ve Yilmaz, 1981).

1.3.4 Tektonik Jeomorfoloji Calismalar:

Tez kapsaminda bulunan bu c¢alismalar, GoOlmarmara Havzasi’nin giincel
jeomorfolojik yapisinin  ve bu yapmin aktif tektonizma ile iliskisinin
yorumlanabilmesi amaciyla, jeomorfolojik gdstergelerin tanimlanmasi ve
jeomorfolojik indislerin hesaplanmasini kapsamaktadir. Bu kapsamda 1/25000
Olcekli topografik haritalar, ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak bolgenin
jeomorfolojik yapisinin ve bu yapilarin sayisal degerlerinin elde edilmesi

(morfometri ¢aligmalari) amaglanmistir.

Golmarmara Grabeni boyunca yapilan tektonik jeomorfoloji ¢alismalarindan elde
edilen jeomorfolojik gosterge ve jeomorfik indis verileri, Dagonii ve Drenaj Havza
Analizi olmak iizere iki altbaslik altinda sunulmustur. ilk béliimde dagonii ile temsil
edilen GG boyunca incelenen dagonii sinisligi (Sms) ve Uggen yuzeyler
sunulmustur. Ikinci bélimde ise, tavan blok (Gélmarmara Havzasi) ve taban blokta
(Marmara Dag1 ve Kegi Dagi yiikseltisi) yeralan drenaj havzalarinin incelemeleri
anlatilmistir. Bu incelemeler; eksenel nehirin akis modeli, kanal siniisliigii ve kanal
egimi, nehrin gocii (Tavan blok) ve vadi tabani-vadi yiiksekligi orani (V¢), asimetri
faktorii (AF), hipsometrik egri, hipsometrik integral (HI) (Taban blok) ve faylanma
iliskili havza deformasyonlarinin incelenmesi seklindedir. Boylece GG ve bu zonun

ayirdigi iki blok iizerindeki deformasyonlar bagimsiz olarak yorumlanmustir.
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1.3.4.1 Jeomorfolojik Gostergeler

Tektonizma ve jeomorfolojik siireclerin etkilesimiyle meydana gelen tektonik
jeomorfoloji, aktif tektonik calismalarinda siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu
caligmalar ile yeryiizii sekillerinin olusum ve gelisim evreleri belirlenebilmekte, bu
evreleri denetleyen tektonik yapilarin aktiflik derecesi degerlendirilebilmektedir
(Ozkaymak, 2013).

Egim/verev atimli normal fay zonlar1 iizerinde gozlenen jeomorfolojik
gostergeler baslica dagonii ¢izgiselligi, lcgen yuzey (Utiialti yapisi), drenaj havzalari,
allivyal yelpaze, eksenel nehir olmak iizere bes tanedir (Sekil 1.6a ve b) (Burbank ve
Anderson, 2001; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Mayer 1986; Schumm ve
diger., 2002).

Dogrultu atimli fay zonlar1 iizerinde ise, 6telenen dere ve sirtlar, terk edilmis eski
dere kanallari, fay sarpliklari, fay zonunun sigradiklari alanlardaki yersel gerilim
yoniine bagli olarak gelisen ¢ek-ayir havzalar, ¢izgisel gidisli vadiler ve aliivyal
yelpazeler gibi jeomorfolojik gostergeler bulunmaktadir (Sekil 1.6¢) (Burbank ve
Anderson, 2001; Keller ve Pinter, 2002). Yuksek lisans tez alaninda tespit edilen bu
gostergelerin analizleri ve bdélgedeki aktif tektonizma UGzerindeki roli Tektonik

Jeomorfoloji béliminde ayrintili olarak anlatilmistir.
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edgim/verev atimli
normal fay

sag yonli dogrultu atiml fay _— ¥~

Sekil 1.6 Egim/verev atimli normal faylanmalar ile denetlenen dag 6nlerinde gézlenen jeomorfolojik
indisleri gosteren a) blok diyagram ve b) harita ifadesi. 1. drenaj havzasi, 2: Uc¢gen yizey, 3: allivyal
yelpaze, 4: dagonii cizgiselligi, 5: eksenel nehir. ¢) Sag yonlii dogrultu atimli faylanmalar ile ortaya
cikan morfolojik 6zellikler. A: fay sarpligi, B: Otelenen sirt, C: ¢ek-ayir havzasi, D: 6telenen dere, E:
terk edilmis dere kanali, F: allivyal yelpaze, G: genislemeli saga sigrama geometrisi, H: ¢gizgisel gidisli
vadi (Ozkaymak, 2013’ den degistirilerek).

1.3.4.2 Jeomorfik Indisler ve Morfometri

Yerylizii sekillerinin aktif tektonik Ozellikleri, morfometri denilen yontem ile
Ol¢iilebilmektedir. Morfometri kisaca, belirlenen yeryiizii sekillerinin o6lgiilerek
sayisal degerlerinin hesaplanmasidir (Keller ve Pinter, 2002). Marmara ve Ke¢i Dag1
yukseltilerinin dagoni tektonik aktivitesinin hesaplanmasi amaci ile eksenel nehir
modeli ve gocl, lUggen ylzey (iitiialt1 yapis1) geometrisi (ylkseklik, egim, uzunluk
oranlar1) ve Uc¢gen yuzey ylzdesi (L¢/Ls), dagonii siniisliigii (Sme), vadi tabani-vadi

yiiksekligi orant (Vy), asimetri faktorii (AF), hipsometrik egri (alan-yukseklik
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iligkisi) ve hipsometrik integral (HI) gibi jeomorfik indislerin sayisal 6l¢timleri ve
jeomorfik analizleri yapilmistir. Kullanilan yodntemlerin  ayrintilar1  asagida

Ozetlenmistir.

1.3.4.2.1 Dagonii Siniisliigii (Smf). Bull (1977) tarafindan asagidaki esitlik ile
tamimlanmastir (1.1) (Tablo 1.2).

Smf = me/Ls (1.1)

Dag cephesi siniisliik orani, dag cephesini oymaya ¢abalayan asindirma kuvvetleri
ile dag cephesini diizlestirmeye ¢alisan tektonik kuvvetler arasindaki iliskiyi gosteren
bir indistir. Lmf , dag dibinde belirgin egim kirigi boyunca dag cephesi boyunu
temsil eder. Ls ise dl¢lim yapilan yerin kus bakis1 uzunlugudur.

Eger aktif tektonik daha etkin ise diisiik Smf degerleri, eger erozyona bagh
kuvvetler daha etkin ise yiiksek Smf degerleri elde edilir. Bu Smf degeri basitce
topografik harita Uzerinden Olculebilir (Keller ve Pinter, 2002). Aktif dag onlerinde
meydana gelen yiikselmeler, dogal olarak erozyonal siireclere karsi baskindir.
Bundan dolay1, daha diisiik Sy¢ degerleri daha diiz dag onleri ile tipiktir. Tektonik
olarak daha az aktif dag onleri ise, baskin olan erozyonal siiregler ile diizensiz ya da
daha yiksek Sp¢ degerlerine sahiptir. Bazi galismalara gore, 1.4’ten daha az Sy
degerleri, tektonik olarak aktif dag onlerine isaret etmektedir (Keller, 1986; Pérez-
Pefia ve diger., 2010; Silva ve diger., 2003; Ozkaymak, 2013).

1.3.4.2.2 Ucgen Yuzey (Utl alti yapisi). Ozellikle dag onlerinde bulunan ve egimi
yaklasik 60° olan normal faylar diisey yonde hareket eder. Bu hareketler ve derelerin
vadileri oyma ¢abalariyla tiggen sekilli “iitii alt1 yapis1” denilen yapilar olusur (Keller
ve Pinter, 1996). Ylzeylerin toplam uzunlugunun (L) dagoniiniin diiz bir hat
boyunca olan uzunluguna (Ls) orami (Tablo 1.2) Wells ve diger. (1988) (1.2)

tarafindan asagida verilen esitlik ile tanimlanmustir:

Ucgen Yiizey ylizdesi = L¢/Ls
(1.2)
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Yiiksek iiggen yiizey yiizdesi tektonik olarak aktif dag onlerine isaret etmektedir
(Ramirez-Herrera, 1998; Wells ve diger., 1988).

1.3.4.2.3 Vadi Taban: Genisligi-Yiiksekligi Orani (Vs). VT indisi hesaplanirken
formiildeki parametreler (Tablo 1.2) her bir vadi icin dag cephesinden belirli bir
uzaklikta hesaplanir. Diiz tabanli vadilerde (diisiik yiikselme degerleri ve akarsular
vadi tabanini keser) yiiksek degerler ¢ikarken, v tabanli vadilerde ( derin vadilere
karsilik gelir ve akarsularin aktif olarak asindirdigi vadilerdir) diisiik degerler cikar.
Yiiksek Vf degerleri diisiik yiikselim hizina, diisiik Vf degerleri ise dereler tarafindan
derin desilmis vadileri, dolayisi ile aktif olarak yiikselen alanlari gosterirler (1.3)

(Keller ve Pinter, 2002);

V¢ = 2Viwl[(Ew - Esc) + (Erd - Esc)
(1.3)

Burada, Vs vadi tabaninin genisligi, Eig ve Ey sirasiyla vadinin sol ve sag su

boliimii ¢izgileri yiikseklik degerleri ve Eg; vadi tabaninin kotudur.

Derin V-sekilli vadiler (V¢ < 1) ¢izgisel gidisli ve aktif yiikselmeye bagli olarak
akarsuyun tabani hizli kazidigi ve asindirdigr alanlar ile tipiktir. Ancak, diiztabanl
vadiler (Vs > 1) nispeten tektonik durgunluga bagl olarak erozyonun taban
seviyesinde birikmesi ile agiklanirlar (6rn. Bull, 2007, 2009a, 2009b; Keller ve
Pinter, 2002; Pérez-Pefia ve diger., 2010).

1.3.4.2.4 Asimetri Faktori (AF). Drenaj alan1 asimetri faktorii (1.4) (Tablo 1.2),
tektonik kontroliinde gelismis havzalarda, tektonik rejimin izlerinin tespiti igin
kullanilmaktadir. Aktif tektonik ile havzada egim meydana gelir ve bdylece dereler
havzada asimetrik bir sekilde konumlanirlar. Egimin (tiltlenmenin) fazla oldugu
tarafta drenaj ag1 daha fazla gelisir. Tektonigin hiz1 ve tlirii drenaj ag1 havzasinda
belirgin bir ¢arpilma yaratir (Hare ve Gardner, 1985). AF asagidaki esitlik ile

hesaplanmaktadir;
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AF = 100(A/ A
(1.4)

Burada A, drenaj havzasinin akis yoniinde bakarken, ana derenin saginda kalan

alan A ise, drenaj havzasinin toplam alanini temsil eder.

1.3.4.2.5 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral (HI). Hipsometrik egri, havza
icerisindeki belirli yiiksekliklerin kapladiklart alanlar hesaplanarak tanimlanir (Tablo
1.2). Drenaj havzasinin yas1 hakkinda fikir sahibi olmamizi saglar. Geng, olgun ve
yashi olmak iizere yas tamimlamalar1 yapilmistir (Keller ve Pinter, 1996). HI

asagidaki formiil ile hesaplanir (1.5) (Tablo 1.2);

HI = (hort - Nmin)/ (Nmak - Nimin)
(1.5)

Hipsometrik egri olusturulurken, goreceli ylikseklik olarak tanimlanan h/H orani
ve goreceli drenaj havzasi alani olan a/A orani kullanilmaktadir. Goreceli yiikseklik
orani her zaman i¢in 0 ila 1.0 arasinda degerler alir. Goreceli drenaj havzasi alani ise
her zaman i¢in 1.0 degerinden diisiik ¢ikar. Drenaj agi modelleri icerisinde birden
cok Ol¢lim alinmasi gerekmektedir. Bu islemler sirasinda, sifir ile hesaplanmak
istenen nokta arasindaki yiikseklik farki farki h, havzanin maksimum yiiksekligi ise
H olarak tanimlanir. Kesilmis olan orta hizanin iist kisminin alani a, tiim alan ise A
olarak formiile edilir. Dikkat edilmesi gereken konu, havzanin tipi ve buna gore
olusturulacak olan egrinin verileridir. Ortalama yiikseklik hesab1 bu egrinin integrali

icin gereklidir (Keller ve Pinter, 1996).

Maksimum ve minimum yiikseklikler direk olarak topografik haritadan
okunabilir. Orta yiikseklik ise, hipsometrik egimden ¢ikartilabilecegi gibi haritadan
veya dijital yiikseklik modellerinden hesaplanir. Hipsometrik integralin yiiksek
olmas1t geng¢ topografyaya yani ¢ok asinmis ve engebeli arazi oOzellikleriyle
tanimlanir. Orta diizey bir hipsometrik integral ve kivrik sekilli bir hipsometrik egri

olgun asamaya karsilik gelir ve jeomorfolojik islemler orta noktalardadir.
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Hipsometrik integralin diisiik olmas1 yasli topografyay1 yani taban seviyesine yakin
drenaj alan1 ve ¢ok diisiik rolyef olarak tanimlanir ve drenaj alaninin ¢ok uzun siire

yiiksek erozyona maruz kaldigi s6ylenebilir (Keller ve Pinter, 1996).

Tablo 1.2 Bu ¢alismada kullanilan morfometrik indislerin ayrintili agiklamasi (Wells ve diger., 1988;
Ramirez-Herrera, 1998 ve Ozkaymak, 2013' den degistirilmistir). Kaynaklar: (1) Bull, 1977; (2) Bull
ve McFadden, 1977; (3) Keller ve Pinter, 2002; (4) Keller, 1986; (5) Silva ve diger., 2003; (6) Pérez-
Pefia ve diger., 2010; (7) Wells ve diger., 1988; (8) Ramirez-Herrera, 1998; (9) Petit ve diger., 2009;
(10) Hare ve Gardner, 1985.
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Morfometrik
indis

Matematiksel
Formiil

Olgiim
Yontemi

Agiklama

Kaynak

Dagéni sinislig
(Smf)

Uggen yiizey
ylzdesi

Uggen yluzey egimi/
yilksekligi orani

Vadi tabani
genigligi/yiksekligi
orani (V¢ )

Sr11l=|-mf 'IrLS

Lils

o/Ah

Vf =2Vfwj
[(Ey—Esd +
(Erd_Esc)]

(harita gdrinimi)

vadi ;

l—‘|
L[ LS L f
(harita gorinumu)

Ah.

Ly -
(blok diyagram)

Erg
Eg ¢

ESC

(topografik kesit gérinimi) Yy

Asimetri faktori
(AF)

Hipsometrik egri

Hipsometrik
integral, (HI)

Kanal egimi

Kanal sinusliga

(S)

AF = 100(A,/ A)

Ay

(harita gorinimii)

x=alA
y=h/H

—y
[=1

bagil yikseklik (h/H)

HI=(hgrt — hyyig)
"(hmak_ Pmin)

Egim=(H/C)

0 - 1.0
bagil alan (a/A)

(blok diyagram)

(blok diyagram)

Dagéniintin toplam uzunlugunun (Lmf), dagéniinin
cizgisel birhat boyunca 8lgiilen uzunluguna (Ls)
orani ile tammlanir. Dagoni boyunca meydana gelen
tektonik aktivitenin oranim dlgmek igin kullamilir.

Aktif dagdnleri gizgisel gidisli iken; tektonik durgunluk
ddneminde etkili olan dere ve yamag suregleri bu
cizgiselligi bozmaya egilimlidir.

Dagénleri boyunca tanimlanan iyi gelismis lggen
ylizeylerin uzunluklarinin (Lf), dagéniiniin gizgisel
bir hat boyunca 6lgiilen toplam uzunluguna (Ls)
oranidir. Tektonik olarak aktif dag onleri yliksek
ylzdeye sahip genis ve belirgin lggen ylizeyler ile
tipiktir.

Uggen yiizey ediminin (o) yiizey yiiksekligine (Ah)
oranidir. Tektonik olarak aktif dagonlerinde gelisen
lggen ylzeyler yiksek edim ve yiikseklik dederlerine
sahiptir. Egim/yiikseklik oranlari ise diigiktir.

Vadi tabani genisliginin (Vfw) vadinin sag (Erd) ve
sol (Eld) kenarlaninin ortalama yilksekliklerine orami
ile tanimlanir. Burada Esc, vadi tabanin yiiksekligidir
U sekilli vadiler nispeten yliksek Vf degerlerine
sahipken hizl yikselime igaret eden V sekilli vadi
tabanlar diistik Vf degerleri sunarlar.

Drenaj havzasinin (akis yoniine bakarken) saginda
kalan alanin (Ar), havzanin toplam alanina (At) orani
ile tanimlamir. Bu indis, drenaj havzasinin akig
dogrultusuna dik ydnde herhangi bir tektonik
egimlenmenin olup clmadigini denetler.

Drenaj havzasinin kapladidi alanlanin yukseklik
dagilimini tarumlar. Digbiikey hipsometrik egriler tipik
olarak geng, az asinmis ve hizl yiikselen havzalara
isaret eder. S sekilli egriler orta derecede asinmig
havzalara; igblikey edriler ise, nispeten yasl, yliksek
derecede asinmis havzalara ve tektonik durgunluk
ortamina isaret etmektedir.

Hipsometrik edri altinda kalan alan tanimlar. Havza
alani-havza yiiksekligi dagilimi olarak bilinir. Yiksek
HI degerleri, topografyanin ortalama degerlere gire
ylksekte oldugunu; digik HI degerleri ise, algak
topografyaya ve yiiksek derecede aginmis yagh
havzalarin varligina isaret eder.

Olgiilen iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin (H) bu
noktalar arasinda yeralan akarsu kanalinin
uzunluguna (C) orani ile elde edilir. Kanal egiminin
degismesine neden olabilecek bir tektonik aktivite
ayni zamanda kanal sinlsligindeki ani degisimlere
de neden olmaktadir.

Kanal sinlsliigd, dlgilen iki nokta arasindaki
akarsu kanal uzunlugunun (C) vadi uzunluguna
(V) orani ile elde edilmektedir.

L
2m

=3

(7.8)

()

(2,3)

(3, 10)

(3)

(3)

(3)

1.4 Onceki Calismalar
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Bu baslik altinda, oncelikle, calisma alaninin i¢inde bulundugu Bati Anadolu
Genisleme Bolgesi tanitilacak, daha sonra GoOlmarmara Havzasi’nin jeolojik

ozellikleriyle ilgili literatlr 6zetlenecektir.

1.4.1 Bélgenin Aktif Tektonigi

Gunumuzde, 30-40 mm/yi1l bir hizla (Bozkurt, 2001; Le Pichon ve diger., 1995;
Oral ve diger., 1995) yaklasik olarak K-G kitasal genisleme etkisi altinda sekillenen
Bat1 Anadolu Genigleme Bolgesi (BAGB), Pliyo-Kuvaterner boyunca etkili olan K-
G yonlii genislemeli tektonizma etkisi altinda gelisen KD-GB ve D-B uzanimli
havzalar ile tipiktir. Bati1 Anadolu’daki bu genisleme, Anadolu blogunun sag yonlii
dogrultu atimli Kuzey Anadolu (KAFZ) ve sol yonlii dogrultu atimli Dogu Anadolu
(DAFZ) fay zonlar1 boyunca B-GB'ya, Ege-Kibris yay sistemine dogru olan tektonik
kagma iliskili deformasyon modeli ile agiklanmaktadir (Dewey ve Sengor, 1979;
Sengor, 1987; Sengdr ve diger., 1985). Golmarmara havzasinin i¢inde bulundugu
BAGB’nde yapilan GPS c¢alismalar1 (Altier ve diger., 1999; Barka ve Reilinger,
1997; McClusky ve diger., 2000; Nyst ve Thatcher, 2004; Reilinger ve diger., 1997),
giinimiizde BAGB’nin giineybati yoniinde Helenik yayma dogru, saatin tersi
yoniinde yaklasik 20 mm/y1l hareket ettigini gostermektedir (Sekil 1.7). Bu hareket
batiya dogru daha da hizlanarak (40 mm/y1l) devam etmektedir (Altiner ve diger.,
1999; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky ve diger., 2000; Mueller ve diger., 1997;
Nyst ve Thatcher, 2003; Reilinger ve diger., 1997).
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Sekil 1.7 Avrasyanin sabit olarak kabul edildigi Bati Anadolu’daki GPS verileri (Nyst veThatcher,
2004).

Ozkaymak (2013) doktora tez ¢alismasina gdre, son zamanlarda yapilan bazi
caligmalar, Bati Anadolu'da, GPS vektorlerinin isaret ettigi GB y0niine paralel
dogrultu atimli bir zayiflik zonunun, izmir-Balikesir Transfer Zonu'nun (IBTZ)
varhigimi ortaya g¢ikarmustir (Sekil 1.8) (Sozbilir ve diger., 2007, 2011; Uzel ve
Sozbilir, 2008; Uzel ve diger., 2012). IBTZ'nun, Ge¢ Kretase zamaninda derin
kabuksal transform fay1 olarak olustugu ve Neojen boyunca transfer fay zonu olarak
yeniden hareket ettigi kabul edilmektedir (Okay ve Siyako, 1993; Okay ve diger.,
1996; Ring ve diger., 1999; Sozbilir ve diger., 2007, 2008; 2011; Uzel ve Sozbilir,
2008; Uzel ve diger., 2012). Bati Anadolu genisleme bodlgesinin Neojen tektonik
evrimi iyi ¢alisilmig olmasi ve iyi bilinmesine karsin (Bozkurt, 2000; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Ciftci ve Bozkurt, 2008, 2009, 2010; Emre ve Sozbilir, 1997,
Kogyigit ve diger., 1999; Sozbilir, 2001, 2002), s6z konusu zon cevresindeki
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bolgenin Kuvaterner evrimi ve aktif tektonik ozellikleri hakkinda c¢ok az bilgi

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

Bu zonun son hareketi, bolgede meydana gelen bazi depremler (1974-izmir
depremi, M;:5.5, Zanchi ve Angelier, 1990; 1992-Doganbey depremi, My: 6.0,
Benetatos ve diger., 2006; 2003-Urla depremi, M,,:5.7, Benetatos ve diger., 2006,
Aktar ve diger., 2007 ve 17-20 Ekim 2005-Sigacik korfezi depremleri, My,: 5.6, 5.9,
ve 5.9, Benetatos ve diger., 2006, Aktar ve diger., 2007 ve Sozbilir ve diger., 2009)
ile kanitlanmustir (Sekil 1.8)(Sozbilir ve diger., 2009). Bu depremlerin odak
mekanizma sonuglari BAGB igerisinde dogrultu atimli faylarin varligia isaret
etmektedir. Bolgesel dlgekte Izmir (Giimiildiir) ve Balikesir (Bigadi¢) arasindaki
kusak boyunca uzanim sunan kabuksal olgekteki transfer zonunun varligiyla
aciklanmaktadir (Sekil 1.8) (Sozbilir ve diger., 2003; Sozbilir ve diger., 2005, 2007;
Uzel ve Sézbilir, 2008; Sézbilir ve diger., 2008, 2009). IBTZ, dogusundaki Bati
Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) ile batisindaki Kuzey Ege Bolgesini (KEB)
birbirinden ayirir (Sekil 1.8) (Ring ve diger., 1999; Sozbilir ve diger., 2011). Zonun
dogu boliimii, Pliyo-Kuvaterner boyunca kenarlart D-B uzanimli yiiksek agili normal
faylar tarafindan denetlenen Blylk Menderes, Kuclik Menderes ve Gediz Grabenleri
gibi buyik oOlcekli D-B uzanimhi havzalar ile karakteristiktir (Yilmaz ve diger.,
2000). Ancak, D-B uzanimli bu havzalarin bati uglarinda, Cumaovasi ve Urla
havzalar1 gibi kenarlart KD-GB uzanimli dogrultu atimli faylar ile denetlenen KD-
GB uzanimli Kuvaterner yasli havzalar bulunmaktadir (Sekil 1.8). Bunlardan
Cumaovas1 Havzasi transtansiyonel tektonizma ile agiklanan normal ve dogrultu
atimh faylarin gozlendigi asimetrik bir havzadir (Uzel ve Sozbilir., 2008). Havzanin
bat1 kenari, 6.1 (My,) biiylikligiindeki 1992-Doganbey depremini (Tan ve Taymaz,
2001) dreten KD-GB uzanimli dogrultu atimli Orhanli Fay Zonu (OFZ) ile
denetlenmektedir (Sekil 1.8). KD-GB uzanimli bir bagka dogrultu atimli fay zonu
olan ve Urla Havzasi'nin dogu kenarmmi denetleyen Seferihisar Fay Zonu (SFZ)
uzerinde 5.7 (M) biiyiikligiindeki 2003-Urla depremi meydana gelmistir (Sekil
1.8). Urla Havzasi’nin bati kenari ise, lizerinde 2005 Sigacik Korfezi depremlerinin
(Mw: 5.6, 5.9, 5.9) meydana geldigi Demircili-Yagcilar Fay Zonu tarafindan
siirlanmaktadir (Sozbilir ve diger., 2009).
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Sekil 1.8 Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi’ ne ait Izmir-Balikesir Transfer Zonu’ nunda bulunan fay
zonlarint ve gegmiste olan depremlerin odak mekanizma ¢oziimlerini gosteren sekil. a) Bati Anadolu
ve Ege Bolgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi, ana neotektonik yapilar1 ve neotektonik bolgeleri
gostermektedir. Izmir-Balikesir Transfer Zonu'nun (IBTZ) normal faylar ile baskin olan Bat1 Anadolu
Genisleme Bolgesi (BAGB) ile dogrultu atimli faylar ile baskin olan Kuzey Ege Bdlgesi (KEB)
arasindaki yapisal sinir1 olusturduguna dikkat ediniz. Kisaltmalar: KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu;
IBTZ, izmir Balikesir Transfer Zonu. (b) Bati Anadolu'daki ana fay sistemlerini gosteren
basitlestirilmis tektonik harita. (c) Izmir ve gevresinin jeoloji haritas1 (Ozkaymak, 2013). Kisaltmalar:
GFZ, Gizelhisar Fay Zonu; MeFZ, Menemen Fay Zonu; KyFZ, Karsiyaka Fay Zonu; SFZ,
Seferihisar Fay Zonu; OFZ, Orhanli Fay Zonu; IFZ, izmir Fay Zonu; KF, Kemalpasa Fay1; SuFZ,
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Siitgiiler Fay Zonu; MFZ, Manisa Fay Zonu, KFZ, Kalekdy Fay Zonu; MF, Maltepe Fayi; BF,
Bahadir Fayi; KeFZ, Kepenekli Fay Zonu; DFZ, Dilek Fay Zonu; TF, Tirkes Fay1; NF, Nuriye Fayz;
HaFZ, Halitpasa Fay Zonu; MH, Manisa Havzasi; UH, Urla Havzasi; CH, Cumaovas: Havzasi; AH,
Akhisar Havzasi; KoH, Kocacay Havzasi; KH, Kemalpasa Havzasi; MD, Menemen Diizliigii.

Holdsworth ve diger. (1997) gore, eski zayiflik zonlar1 kitasal kabuktaki ardi
ardina gelen gerilimleri karsilamak i¢in yeniden aktif olmaya egimlidirler. Bu
kapsamda, Izmir-Balikesir Transfer Zonu Bati Anadolu’daki yeniden aktif hale
gelmis ana tektonik yapilardan biri olarak kabul edilmektedir (Sozbilir ve diger.,
2009, 2011; Uzel ve Sozbilir, 2008). Fay zonu boyunca gelisen ilk hareket, Geg
Kreatase sirasinda transform zon boyunca ince—uzun (elongate) havzada flig—tipi
malzemenin ¢okelimi ile belirgindir (Okay ve Siyako 1993). ikinci hareket, erken
Miyosen zamanindaki D-B sikisma ile iligskili K—G acilma rejimi sirasinda
gerceklesmistir (Ring ve diger., 1999). Bu zaman aralig1 boyunca zon i¢ine yerlesen
genis yayilimli volkanizma ve ilgili sokulumlar eslik etmistir. Fay zonu, gec
Miyosen—orta Pliyosen siiresince sag yonlii dogrultu atimli fay zonu karakterinde
yeniden hareket etmistir ve havza cokellerini deforme etmistir. Bununla beraber,
Pliyo—Kuvaterner yash ince—uzun (elongate) havzalarin bu yeniden aktif olan

zonlarin etkisinde sekillendigi de gdzlenmektedir.

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

Efes Fayi'na benzer sekilde, BAGB’daki bir diger biiylik Ol¢ekli reaktive fay
Manisa Fay Zonu’dur. Bozkurt ve SoOzbilir (2006), Manisa Fay Zonu’nun dogu
boliminde yaptiklar: ¢alismalarda, sol yonlii dogrultu atimli faylanma ve sonra
normal faylanma olmak {izere iki farkli hareketine ait veriler elde etmislerdir. Bu
fazlar, (i) Erken-orta Pliyosen zamaninda yaklagik D-B dogrultulu sikisma (ii) giincel
acilmali tektonik ve Pliyo-Kuvaterner zamaninda baglayan modern graben olusumu
ile agiklanmistir. Gediz Grabeni'nin devami niteligindeki Manisa Havzasi, hem
dogrultu atimli hem de egim atimhi normal faylara ait deformasyon oOzelliklerine
sahiptir. Miyosen zamanindan beri, Gediz Grabeni'nin dogu ve orta boliimleri, K-G
yonlii saf genislemeli tektonizma ile temsil edilirken, grabenin bat1 bdliimii izmir-
Balikesir Transfer Zonu olarak adlandirilan KD-GB uzanimli biiyiik 6l¢ekli dogrultu
atim baskin zon ile sekillenir (Ozkaymak, 2013).

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

hareketinin giiniimiizde devam ettigini gdstermektedir (Uzel ve Sozbilir, 2008).

Bir diger kinematik analiz ¢alismalari az olan GOlmarmara (Kavak ve Cetin,
2007) ve Halitpasa Fay Zonu (Kaya ve diger., 2004)’ dur. G6lmarmara boélgesi Gediz
Grabeni’nin iki ayr1 kolunun birlesim noktasinda yer almaktadir. . Bu kollardan birisi

Salihli ve Manisa arasinda uzanirken digeri grabenin kuzeydeki ana kolunu olusturur.
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Kuzeydeki neotektonik yapiyr olusturan bu kol, bolgede Paleozoyik’ten beri
ylizeylemis olan jeolojik birimleri KB-GD yoniinde keser. Diger taraftan bolgede
neotektonik dénemi yansitan bir diger 6nemli jeolojik olay Pliyo-Kuvaterner yaslh
Kula volkanizmasi olup Bati Anadolu’daki genislemeli tektonik rejimin en g¢arpici
tiriinlerinden birisini yansitir. Bolgede etkin olan ¢izgiselliklerin genel yonii K 20°-
30° D ve K 60°-70° D arasinda bir yogunlagsma gostermektedir. Benzer sekilde K 70°-
80° B yoniinde de az da olsa bir yogunlasma izlenmektedir. Bolgedeki kapsamli KD-
KB ve KKB-GGD dogrultulu ¢izgisellik sistemlerinin ¢ogu, Orta Miyosen
doneminden sonra Bati Anadolu'nun tektonik rejimine bagli son normal faylanma ile
iliskilidir. Ote yandan, bazi KD dogrultulu ¢izgisellikler Ust Kretase-Ge¢ Eosen
doneminde Izmir-Ankara okyanusunun kapanmasiyla alakali bindirme faylar1 ile

iliskili olabilir (Kavak ve Cetin, 2007).

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

diger., 2004).
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1.4.2 Golmarmara Havzast ve Cevresinin Sismotektonigi

Caligma alanininin i¢inde bulundugu Bati Anadolu bdlgesinin diinyanin sismik
acidan en aktif bolgelerinden biri oldugu bilinmektedir (Sengdr ve diger., 1985;
Seyitoglu ve Scott, 1991; Taymaz ve diger., 1991; Pavlides, 1996; Papazachos ve
Papazachou, 1997; Altunel, 1998, 1999; Bozkurt 2001; Caputo ve diger., 2004;
Caputo ve Helly, 2005; Akyol ve diger., 2006; Sozbilir ve diger., 2008, 2009;
Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel ve Sézbilir, 2008; Ozkaymak ve diger., 2011;
2013; Ozkaymak ve Sozbilir, 2012). Aletsel donemde Gediz Grabeni boyunca
biiyiikliikleri 3 ile 6.5 arasinda degisen ¢ok sayida deprem meydana gelmistir (Sekil
1.9) (Tan ve diger., 2008). Bu depremlerden en biiyiikk olan1 1969 Alasehir
depremidir. 6.5 biyiikliigiindeki bu deprem ile Salihli-Alasehir arasinda yaklasik 40
km uzunlugunda, K70-80°B dogrultusu boyunca yiizey kirigi meydana gelmistir
(Tepeugur ve diger., 2006). Bununla beraber son yiizyilda ozellikle Gediz
Grabeni'nin bati1 boliimiinde yeralan Manisa ve GOlmarmara yerlesim alanlar1 ve
cevresinde yogunlagan depremler, grabenin bu boliimiinde devam eden aktivitenin en

onemli kanit1 olarak gosterilirler (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 Gediz Grabeni ve ¢evresinin sismotektonik haritasi.
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Aletsel donem depremlerin yanisira, tarihsel donem deprem kataloglarinda ve bazi
tarihsel kayitlarda, bu bolgedeki sehirlerin biliyiik depremlerden etkilendikleri ve
biiylik yikimlarin gergeklestigine dair bilgiler mevcuttur (Tablo 1.3) (Ergin ve diger.,
1967; Soysal ve diger., 1981; Ambraseys, 1988; Guidoboni ve diger., 1994;
Ambraseys ve Finkel, 1995; Papazachos ve Papazachou, 1997; Ambraseys ve
Jackson, 1998; Tan ve diger., 2008). Gediz Grabeni boyunca, ilki milattan sonra
(M.S.) 17 olmak iizere, son iki bin y1l igerisinde ¢ok sayida depremin tarihsel donem

yerlesim alanlarini yiktig1 ve bu alanlara zarar verdigi rapor edilmistir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3 Gediz Grabeni i¢in hazirlanan tarihsel deprem katalogu. Referanslar; (1) Ergin ve diger.
1967; (2) Soysal ve diger., 1981; (3) Ambraseys, 1988 ; (4) Guidoboni ve diger., 1994; (5)
Papazachos ve Papazachou, 1997 (6) Ambraseys ve Jackson, 1998; (7) Ambraseys ve Finkel, 1995;
(8) Tan ve diger., 2008 (I: Siddet M: Biiyiikliik)

Tarih Koordinat Etkilenen alan M Kaynak
17 38,40-27,50 Manisa (Magnesia), Muradiye, IX74 |1,234,6,8
38,5-27,8 Sart (Sardes);Magnesia, Sardes,
38,61-27,39 Temnos, Myrina, Ephesus,
Appolonia, Hyrcanis, Aegae,
Hierocaesaria, Euthena, Ulloron,
Tmolus, Cyme, Thyatira;Gediz
Nehri
44 38,50-27,40 Magnesia, Ephesus VIl 12,8
Agustos 926 38,50-27,50 Manisa ? 6,8
22 Eylul 1595 38,50-27,90 Manisa, Urganli, Sart, Ahmetli, ? 6,7,8
Gedik,Bostanci, Azizli koyleri
1 Eylil 1771 ? Kemalpasa, Turgutlu, Manisa ? 7
23 Haziran 1845 38,60-27,50 Manisa VIe,7 | 1,25,8
3 Nisan 1850 38,40-27,45 [zmir, Kemalpasa, Turgutlu, VI 2
Manisa
16 Haziran 1858 38,90-27,80 Akhisar, Manisa, Izmir VI 1,2
3 Kasim 1862 38,40-27,70 Turgutlu, Manisa IX 2
Agustos 1888 38,35-28,50 Alasehir, Manisa VI 1,2
Haziran 1900 38,34-28,50 Alasehir, Manisa Vv 1

Gediz Grabeni boyunca tarihsel donemden giiniimiize degin meydana gelen bu

depremler yogunlukla bolgede haritalanan KB-GD uzanimli aktif faylar boyunca
dagilim gosterirler. Bati Anadolu genisleme bolgesi igerisinde yeralan Gediz

Grabeni’nin, dogusundaki Alagehir Bolgesi ile ortasindaki Salihli bolgesinde yeralan
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normal faylar iizerine yapilan onceki ¢alismalar, bu bolgedeki faylarin K-G yonli
genislemeli bolgesel tektonik rejim igerisindeki kinematik ve geometrik 6zelliklerini
aciklarlar (Kogyigit ve diger., 1999; Sozbilir, 2001; 2002; Bozkurt ve Sozbilir, 2004;
Ciftci ve Bozkurt, 2010; Cift¢i, 2013). Ancak Grabenin bati bolimi ile ilgili
calismalar kisithidir. Gediz Grabeni bati Boliimde Salihli batisinda genisleyerek
catallanir ve Ui¢ kola ayrlir. Giineyde Kemalpasa, batida Manisa ve kuzeyde
Golmarmara alt havzalarinin gelisimine olanak saglar (Sekil 1.1b). Spildagi ve
Caldag yiikseltileri bu ii¢ havzay1 birbirinden ayirir. Her li¢ havza KB-GD uzaniml

aktif normal faylarla sinirl asimetrik graben yapilariyla karakteristiktir.

1.4.3 Gélmarmara Havzast’ nin Jeolojisi

BAGB'ndeki iyi bilinen D-B uzanimli ¢6kiintii alanlarindan bir tanesi olan Gediz
Grabeni (Sekil 1.8b), Erken Miyosen zamanindan beri KKD-GGB yonli
genislemenin etkisi altinda olusmaktadir (Ciftgi ve Bozkurt, 2010). Sarigol ile Salihli
arasinda uzanan Gediz Grabeni'nin tektonik evrimi gerilim modelleri ve reolojisi
farkli olan iki genislemeli evre ile tanimlanir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004). i1k evre,
Miyosen zamani boyunca Menderes Masifi kayalarinin diisiik acili siyrilma
faylarmin varligi ile iligkili taban blokta ylizeylenmesini saglayan evredir. Tavan
blokta ise Miyosen karasal kirmtilariin faylanma ile eszamanli ¢okelimi s6z
konusudur (Hetzel ve diger., 1995; Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Kogyigit ve
diger., 1999; Yilmaz ve diger., 2000; Sozbilir, 2001, 2002; Cift¢i ve Bozkurt, 2008,
2009). Ikinci evre ise, Kuvaterner boyunca baskin olarak D-B uzanimli grabenlerin
gelismesine olanak saglayan yiiksek acil1 normal faylanmalar ile tipiktir (Ozkaymak
2013). Ancak, Gediz Grabeni'nin Gélmarmara boliminin tektonik gelisimi ¢ok iyi
calisilmamis olup, dnceki ¢aligmalarda Golmarmara Havzasi' nin neotektonik evrimi

lizerine bir ¢aligma yapilmamistir.
Go6lmarmara Havzasi’ nda yapilan ve Kuvaterner donemini konu alan jeolojik

amaclt ¢alismalar olduk¢a simirlidir. Havzanin glneybati  smirim1  olusturan

GOlmarmara Fay Zonu ve kuzey-kuzeydogusunu sinirlayan Akselendi Fay Zonu
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MTA diri fay haritalama ¢alismalarina gére Holosen normal fay niteligine sahiptir

(Sekil 1.10).

N B S T Pt e (Rt # 7 | G LS - L tepmE | groery
.- -\éraa\t:'a_:r \ LR e o Y He A T 'IL ] \ L

—————Holosen Fay : Holosen déneminde (11.000 yil) ylizey faylanmasi olusturan fay ?:HU km
Olgek/ 1:250.000
L1+ Normal Fay : Disler tavan blok yéniini gosterir ¢
@ |[_||§;e = 4' Dere ~ 250 Esylikseklik egrisi
50— Esderinlik egrisi
® Koy ~ Kuru dere = $ J

S Tepe
Gl P

Sekil 1.10 MTA’ nin galisma alaninda yaptig1 diri fay haritast (MTA Diri Fay Izmir Paftasi1) (Emre ve
diger., 2012).

Hakyemez ve diger. (1999) Gediz ve Biiyiik Menderes grabenlerinin
paleocografik evrimlerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, havzalarin Kuvaterner
cokellerini fasiyeslerine ayirarak incelemislerdir. Arastirmacilara gore, Gediz
Havzasi genel olarak siddetli tektonik periyotlarla denetlenen karmasik bir evrim
gostermistir. Arastirmacilar, Gediz ve Biiylk Menderes grabenlerinin sedimanter

¢okellerinin fasiyeslerini ve sirali diizenlerini tartismus, ge¢ Pliyosen’den gunumize
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kadar olan allivyal, fluviyal, golsel ve karasal ¢okeller ile doldurulmus alanlari
incelemis ve haritalamigtir. Orta Miyosen’den Pliyosen’e kadar ulasan yaslara sahip
dolgular igeren ve 6zellikle Gediz Grabeni’nin kuzeyinde belirgin KD-GB uzanimli
graben havzalarinin, K-G genislemeyle ortaya ¢ikan D-B ve KB-GD (¢alisma alanin
olusturan Go6lmarmara Grabeni) uzanimli grabenler ile kokensel iligkileri yoktur

(Hakyemez ve diger., 2013) .

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

aciklamistir (Sekil 1.11, Sekil 1.12)

a- Holose.

Fan delta
Allvyal yelpaze
Delta K

Akarsu A

Gol

38.40 30 KM

27.00 28.00

Sekil 1.11 Holosen boyunca Gediz Havzasi’nda ¢okelen geng sediman dolgunun fasiyes dagilim

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

zamanindaki ikinci evre ve c¢) bugiinkii cografik durum (Hakyemez ve diger., 1999; Ozkaymak, 2013).
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Sekil 1.12 Geg Pleistosen-Holosen sirasinda Gediz Nehri havzasindaki en geng ¢okel dolgusu
fasiyeslerinin dagilimimi gosteren paleocografya haritalari. a) Geg Pleyistosen donemi, b) Holosen ilk
evresi, ¢) Holosen ikinci evresi, d) Holosen dglinci evresi, e) Giiniimiiz (Rakamlar Gediz deltasi

iizerindeki dagitim kanallarinin go¢ sirasin1 géstermektedir) (Hakyemez ve diger.,2013).

Kaya ve diger. (2004) Manisa Havzasi’nin dogusunda bulunan Caldag’in
kuzeybati yamaglar1 iizerinde bulunan Halitpasa ve c¢evresinde bir calisma
yapmuglardir. Arastirmacilar, bati Anadolu’da varligi tartisilan erken Pliyosen
stkisma fazi ile iliskilendirdikleri, KB-GD uzanimli sag yanal dogrultu atimli fay
zonunu Halitpasa Transpresif Zonu olarak adlandirmislardir. Halitpasa KOyU

kuzeyinde bulunan alani da Halitpasa Yarim Grabeni seklinde tanimlamiglardir.
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Onceki calismalarda, Golmarmara Havzasi' nin giineydogu kenarmi denetleyen
GFZ bilinmesine karsin, havzanin kuzeydogu kenarmin yapisal oOzellikleri ve

kinematik analizlerine yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Golmarmara havzast “Bati Anadolu Genisleme Bolgesi” olarak bilinen bir
bolgede yer alir (Sekil 2.1)(Bozkurt, 2001). Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi’ndeki
temel kayalar1, Izmir-Ankara Zonu boyunca kuzeyde Pontidler ve giineyde Anatolid-
Torid Platformu olmak iizere ii¢ ana tektonik kusaktan olusur (Sengdr ve Yilmaz,
1981). Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Anatolid-Torid Platformu
deformasyona ve bolgesel metamorfizmaya ugramis tektonik zonlardan
olugmaktadir. Bunlar, kuzeyden gilineye dogru; Tavsanli Zonu, Afyon Zonu,
Menderes Masifi ve Likya Naplar’’dir (Okay ve diger., 1996). Birbirlerinden
tektonik dokanaklarla ayrilan bu zonlar, Miyosen doneminde gelisen genisleme
tektonigi sonucunda egim atimli ve dogrultu atimli faylarla par¢alanmis ve olusan
¢okiintii alanlarinda 2000-3000 metreye varan volkanik arakatkili tortul istifler iceren
havzalarin olusumu gerseklesmistir (Sozbilir, 2001, 2002; Bozkurt, 2003; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004).

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

dolgusunu olusturmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Ege Bolgesi' nin ana tektonik ve tektonostratigrafik elemanlarini ve konfigiirasyonunu

130° ; | 28°

gosteren basitlestirilmis haritas1 (Uzel ve diger., 2013).

Golmarmara Havzasi ve ¢evresi Paleozoyik’ den glnimize kadar farkli yasta
kaya birimlerini icermektedir (Sekil 2.2). Golmarmara Havzas1 ve gevresinde, alttan
iste dogru, Menderes Masifinin ortii serisine ait Paleozoyik yasli metamorfikler ve
bu metamorfik seriyi bindirmeli olarak Ustleyen Ge¢ Kretase—Paleosen yasli Bornova
Flis Zonu (Erdogan, 1990; Okay ve diger., 1996) ve ofiyolitik kayalar yiizlek verir.

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

Golmarmara Havzasi, dogu ve bat1 sinirlart KB-GD uzaniml yiikseltilerle sinirli,
gineyi Marmara GOlu ile simgelenen yaklagik D-B smirlh asimetrik bir havza
niteligindedir (Sekil. 2.2, Sekil 2.3). Havzada yapilan arazi ¢aligmalarinda 1/25000
dlceginde haritalanan ve tanimlanan litostratigrafik birimler, Ozkaymak (2013)
doktora tezi ve hedeflenen galismalar g6z Oniinde bulundurularak "Temel Kaya
Birimleri*, "Eski Havza Dolgusu Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya

Birimleri" basliklar1 altinda incelenmistir.

[lk iki baslik, Gélmarmara Kuvaterner Havzas1’ nin olusumu &ncesinde bdlgede
varolan ve modern havza dolgusuna ait birimlere temel teskil eden birimleri temsil
etmektedir. Bu ¢aligmanin amacina yonelik olarak, temel birimleri asagida kisaca
ozetlenecektir. Uglincii baslik altinda, Kuvaterner dénemde Golmarmara Havzas1’
nda depolanan birimlerin stratigrafisi, sedimantolojik 6zellikleri ve fasiyesleri ile

olusum ortamlar1 ayrintili olarak tartigilacaktir.
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Sekil 2.2 1:100.000 6lgekli Golmarmara Havzasi ve ¢evresinin jeoloji haritast (MTA 1:100.000° lik

jeoloji haritasindan degistirilerek).
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2.1 Temel Kaya Birimleri

Calisma alaninda ylizlek veren temel kaya birimleri;

Paleozoyik-Prekambriyen yasli Menderes Masifi’ ne ait mermer, sist, metabazit,
metaultrabazit, metakarbonatl birimler Gélmarmara Fay Zonu’ nun Gélmarmara Ilce
Merkezi’ nden itibaren giineydoguda Marmara Golii” ne kadar devam ettigi yiikselen
blogunda ¢ok genis yiizlekler vermektedir (Sekil 2.2). Ayrica havzanin kuzeydogu
simirin1 olusturan Keg¢i Dagi yiikseltisinde yer yer mermer bloklarin1 gormek
miimkiindiir. Son yillarda Menderes Masifi' nin 6ngoriilenden ¢ok daha kompleks bir
metamorfik tarihgeye sahip olduguna yonelik bir ¢ok yeni veri elde edilmistir.
Petrolojik bulgular, Menderes Masifi' ndeki Prekambriyen temelin Pan- Afrikan
Orojenezi ile iliskili, granulit, eklojit ve amfibolit fasiyesi kosullarinda, ¢ok evreli
metamorfizmadan etkilendigini gostermektedir (Candan ve Dora, 1998; Candan ve
diger., 1994, 1995, 2001, 2007; Oberhénsli ve diger., 1995 a,b, 1997). Pan-Afrikan
temelin en yash kaya birimleri diizenli ve kesiksiz bir seri olusturan

metakirintililardan yapilidir (Candan ve diger., 2011).

Akhisar’ 1n giineydogusunda Akselendi Fay Zonu’ nun yiikselttigi taban blogunda
gozlenmekte olan (Sekil 2.4) Geg Triyas (Noriyen) yaslt dolomitize kire¢ taglarindan
olusan Gokbel Formasyonu’ nun (Akdeniz ve diger., 1980) ¢okelim ortami s1g bir
peneplen alamidir ve kirmntili gelisi ile birlikte ¢okelmenin hizlandig1 s1§ denizde
cokel tipi ve oranlar1 hidrolik rejimin siddeti, deniz seviyesindeki degisimler ve

belkide iklim faktorlerinin kontrolii altindadir (Akdeniz ve Ercan, 1988).

Calisma alaninda doguda havza sinirin1 olusturan Ke¢i Dag yiikseltisinde ¢ok az
yiizlek alanlar1 veren Comlekci Formasyonu (Akdeniz ve diger., 1980) tuf
arakatkili ilksel halini kismen koruyan metamorfizma gecirmis kirintili kayalardan

olugsmaktadir (Sekil 2.2).

Metakonglomera ve metasilttaglarindan olusan birimler i¢cinde yer yer de volkanik



kayaclar bulunduran Konak ve diger., (1986) tarafindan Sazak Formasyonu olarak

adlandirilan birimin yas1 olasilikla Liyas’ dir (Akdeniz ve Ercan, 1988)

Akhisar giineydogusunda yiizeylenen Alt Jura volkanitleri ilk kez Akdeniz ve
diger., (1980) tarafindan Haskdy Formasyonu olarak tanimlanan Jura yagh bir
kirmtili toplulugunun Metavolkanit Uyesi olarak ayirdedilmistir. Akhisar dogusunda
genis yayilimli olan Haskdy Formasyonu (Sekil 2.4) istif i¢cinde degisik kalinliktaki
tabakalar halinde tekrarlanan cakiltas, silttasi ve kiltaglar1 ile kiregtasi ve volkanik
kaya merceklerin den olusur. Cogunlukla g¢akiltasi ile baslayan tekrarlanmalarda
kumtas1 ve silttasina, bazen de killi kiregtasi merceklerine gegilir. Litofasiyeslerden
bir veya birkacinin atlandigi diizensiz ardalanmalara sik rastlanir. Cogu

tekrarlanmalarda belirli bir diizen yoktur (Akdeniz, 1985).

Haskdy Formasyonu iizerine yanal ve diisey gecisle Gorenez kiregtas1 gelir
(Sekil 2.4). Karahoyiik Dagi, Degirmentepe ve Gokbel daginda yiizlek veren
Gorenez kirectasi, laminali kirectasi, dolomitik kirectast ve fosilli kirectaglarindan
yapilidir. Havzanin kuzeydogu siirint olusturan Keci Dagi Yiikseltisi' nin sinir
faylar1 ile yiikseltilen bu birimler miyosen yashi birimler ile tektonik dokanak

olusturarak birlikte bulunmaktadirlar (Sekil 2.5).

Kumtas1 ve seyl matriksi igerisine siirliklenmis olan Mesozoik yasli devasa
kirectasi, ¢Ort, denizalti volkanitleri ve serpantinit bloklarindan olusan kayag
topluluguna Erdogan (1990) Bornova Karmasigi; Okay ve Siyako (1993) ise
Bornova Flis Zonu olarak adlandirmistir. Bu ¢alismada Bornova Flis Zonu (BFZ)
adr altinda incelenen birimler Miyosen yasli Halitpasa Grubu birimleriyle tektonik
dokanak olusturarak birlikte bulunmaktadirlar (Sekil 2.6). BFZ' nun yasi
Maastrihtiyen (Ge¢ Kretase)-Paleosen zaman araligi olarak verilmistir (Erdogan,
1990; Okay ve diger., 1996). Menderes masifi ile izmir-Ankara Kenet Zonu arasinda
kalan bolgede bulunan ve Alpin deformasyon zonu etkisi altinda 50 ile 90 km
genisliginde ve yaklasik 230 km uzunlugundaki tektonik zon icerisinde olusan BFZ,
cok diisiik derecede metamorfizmaya ugramistir (Erdogan, 1990; Okay ve Altiner,
2007; Okay ve Siyako, 1993).
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Calisma alaninda goézlenen Neojen yasli kayalarin uyumsuz olarak tizerledigi
(serpantinit, ultramafik, mafik volkanik, gri-kirmizi rekristalize kiregtas1 kayalar1 ve
kirmizi-yesil radyolaritlerden olusan) Ovacik Grubu (Kaya, 2005) diger bir temel

kaya birimini olusturmaktadir.
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Sekil 2.4 Caligma alaninin KKD' sindeki temel kaya birimlerini gosteren Jeoloji Haritas1 (Akdeniz ve
diger., 1980)' den duzenlenerek).
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Sekil 2.5 Gokbel Kirectast ve Haskdy Formasyonu' nun miyosen birimler ile tektonik iligkili siirmi

gOsteren arazi kesiti.

2.2 Eski Havza Dolgusu Kaya Birimleri

Eski havza dolgusu birimleri baslica Neojen yashi ve birbirlerinden agisal
uyumsuzluklarla ayrilan (Kaya, 2005) Develi, Halitpasa ve Kizildag Formasyon’
larindan olugmaktadir. Bu formasyonlar, ¢alisma amacina yonelik bir grup altinda
toplanip Halitpasa Grubu adiyla kullanilacaktir (Sekil 2.7, 2.8). Paleosen &ncesi
temel kayalar1 uyumsuzlukla iizerleyen ve Neojen sedimanter kayalarin en altini
olusturan Develi Formasyonu dort iiyeye ayrilmaktadir. Bunlar; fanglomera,
konglomera-kiregtasi, kumtasi-camurtasi ve laminali ¢amurtas1 {iyeleridir.
Konglomera-kiregtasi iiyesinin alt boliimlerinde 7 m.” lik felsik tiif gézlenmektedir.

Dort Uyeden olusan Develi Formasyonu yaklagik 175 m. kalinhigindadir (Kaya,
2005).
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Temel Kayalar

¥

Serpantinit

Sekil 2.6 Temel kayalara ait serpantinit ve ¢ort birimleri ile Halitpasa Grubu' nun yapisal dokanagini
gosteren a) arazi kesiti b) Cort (¢) ile serpantinit (s) arasinda olusan makaslamay1 ve c¢) Temel kayalar

ile Halitpasa Grubu arasinda bulunan yiiksek agili normal fay1 gosteren fotograflar.
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Sekil 2.7 Caligma alanmm litostratigrafik kolon kesiti (Helvaci ve diger., 2007, Kaya, 2005)' den

diizenlenerek.
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Dokanak
beyaz renkli karbonat
laminalan ile sanimis

Sekil 2.8 Halitpasa Grubu' na ait serpantinit ¢akilli birim ile killi kiregtagi biriminin dokanagi. b)

Kesite ait fotografin genel goriiniimii. ¢) Dokanagin yakin profili.

Develi Formasyonu’ nu uyumsuz Ulzerleyen Halitpasa Formasyonu (Sekil 2.9)
baslica gri-kahve litik kumtasi, litik konglomera ve camurtasi, beyaz-kahrengimsi gri
renkli kiregtaslardindan olusur (Kaya, 2005). Calisma alaninin bazi yerlerinde
komiirlii camurtast seviyeleri gérmek miimkiindiir. Mikro kristalin kalsit yapisiyla
karakteristik olan kiregtasi katmanlar1 yer yer 4 m. kalinligindadir. Komiirlii
seviyelerde bulunan Promimomys cor, Apodemus sp., Myomimus sp., Occitanomys
sp., Ochotona sp., Prolagus sp., Orientalomys sp., Prolagus sp., Erinaceidae,
Gerbillidae (Pseudomeriones?), Leporidae, Ochotonidae, Sciuridae, Soricidae,
Spalacidae fosilleri orta-Ruscinian ve Erken Pliyosen yasi temsil etmektedir (Kaya,
2005).

Neojen birimler igerisinde en geng olan ve Halitpasa Formasyonu’ nu
uyumsuzlukla tuzerleyen Kizildag Formasyonu, kirmizi renkli ve ardalanmali olarak
bulunan konglomera, kumtasi ve ¢amurtas katmanlarindan olusmaktadir (Kaya,
2005).
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Kiregtas1 Mercegi
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K20°B/38°GB

Sekil 2.9 Halitpasa Grubu' nun litolojik 6zelliklerini simgeleyen arazi kesiti.

2.3 Modern Havza Dolgusu Birimleri

Golmarmara Havzasi’nin modern havza dolgusu baskin olarak havza kenarlarini
sinirlayan aktif faylarin kontroliinde gelisen koliivyal ¢okeller ve aliivyal
yelpazelerden ve havza diizliiklerinde biriken aliivyondan olugmaktadir. Havzanin
merkezine dogru yeryer kiiciik olgekli golsel ¢okeller aliivyonlarla girik halde
gozlenirler. Havza kenarlarindaki koliivyal ve aliivyal c¢okeller birbirleriyle
geciglidir. Golmarmara Havzasi’n1 dogudan sinirlayan Akselendi Fayi oniinde, biri
digerini acisal uyumsuzlukla tizerleyen iki farkli egime sahip koliivyal ¢okel
gdzlenmistir.Uzerleyen katmanlar 20-25° GD'ya egimli (Sekil 2.10a) iken Uizerlenen
katmanlar Akselendi fayma dogru yaklagik 28° egimli (Sekil 2.10b) olarak
Olciilmiistiir. Fay onii ¢okelleri icerisinde gozlenen bu uyumsuzluk yiizeyleri, bu

fayin farkli zamanlarda yineleyen aktivitesine isaret etmektedir.
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Sekil 2.10 Akeselendi Fayi1 kontroliinde geligsen b) GD 'ya egimli b) KD 'ya koluvyal katmanlar.

Kollvyal c¢okellerin, bozunma rengi koyu gri- beyaz; taze kirik yiizey rengi
kirmizimsi kahverengidir. Orta-kalin katmanlidir. Cokeller baskin olarak koseli, kotii
boylanmig c¢akil tanelerinden olusur. Taneler baskin olarak temel kayaglardan

beslenmistir ve siklikla kahverengi ¢amur, kumlu ¢camur ile baglanmistir.

Aliivyal yelpaze c¢okelleri ise genel olarak cakiltasi, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan olugmaktadir (Sekil 2.11). Katmanlar1 genel olarak yataya yakin
olan birim baskin olarak agik gri-kahverengi renklidir. Cakillar orta-iyi boylanmus,
orta yuvarlaklagmig kumlu karbonatli matriks ile tutturulmustur. Taneler baskin
olarak denizel ve goblsel karbonatlardan, yeryer kumtaslarindan olusur, ince-orta

katmanli seviyeler igerir.
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Sekil 2.11 Rahmiye Fayi 6niinde gelisen aliivyal yelpaze ¢okelleri.

2.4 Gediz Grabeni' ndeki Istiflerin Stratigrafik Korelasyonu

Gediz Grabeni' nin kuzey kolunu olusturan G6lmarmara Havzasi' nda bulunan
Neojen ve sonrasi ¢okelleri, grabeni olusturan diger havzalarla korele edilerek bagil
yas ve olusum sirasi gibi havza modeli olusturmada kullanilacak bilgilerin elde
edilmesi amaglanmigstir. Bu kapsamda Neojen 6ncesi birimler goz ardi edilerek eski

ve modern havza dolgularini olusturan birimler esas alinmistir.

Ozkaymak ve diger., (2013)' e gore, Miyosen zamaninda Yamanlar Volkanitleri
Yiikseltisi ile sinirl1 bir g6liin oldugu ayrica G6lmarmara ve Halitpasa Havzalar1' nin
eskiden tek bir havza altinda toplanmaktaydi. Pliyosen doneminde, bolgedeki
paleostress degisimi etkisiyle KB dogrultulu kirilmalarla g6l havzasi pargalanmaya
baslanmustir (Sekil 2.12). Onceki calismalar kisminda detayli olarak bahsedilen
Hakyemez ve diger., (2013)' e gore Pleistosen- Holosen sirasinda bu etkinin
devamiyla havzalarin glinlimiiz seklini aldigin1  paleocografya haritalariyla

gormekteyiz.
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Sekil 2.12 Gediz Grabeni boyunca olusan deformasyonu ve yanal degisimi gosteren stratigrafik model

(Ozkaymak ve diger., 2013).

Bu alt baslik altinda ilgili havzalar bagimsiz olarak incelenip daha sonra bir biitiin
olarak korele edilip havzalarin olusumundan giiniimiize kadar gecen zaman diliminde
ortak olan ve olmayan noktalari dikkate alinmistir. Batidan doguya siralanarak
incelenen havzalar sirastyla Manisa, Akhisar, Salihli, Gordes, Demirci, Selendi, Usak

Havzalar' dir (Sekil 2.13).

Manisa Havzas1 ve gevresi gec Kretase'den giinlimiize kadar farkli yasta kaya
birimlerini icermektedir. Ge¢ Kretase—Paleosen yasli Bornova Flis Zonu (Erdogan,
1990; Okay ve diger., 1996) ile Neojen yasli volkanik ve sedimanter kayalar bolgede
ylzlek veren Kuvaterner oOncesi birimlerdir. Kuvaterner yash birimler ¢ok iyi
gelismis aliivyal yelpazeler ve bugilinkii graben tabanini dolduran eksenel akarsu
cokelleri ile temsil edilir (Allen, 1974; Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Emre ve diger.,
2005; Hakyemez ve diger., 1999; Paton, 1992).
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Sekil 2.13 Gediz Grabeni boyunca korelasyonu yapilan havzalari gosteren; a) uydu goruntisi b)

jeoloji giydirilmis dem haritasi (havza sinirlart yaklasik olarak alinmustir. Lejant igin bakiniz Sekil 2.2

).

Yuzlek veren Miyosen dncesi Temel kaya birimleri, ge¢ Kretase-Paleosen zaman
araliginda ¢okelmis kumtasi ve seyl matriksi ile Mesozoyik yash kiregtasi, ¢ort,
denizalt1 volkanitleri ve serpantinit bloklarindan olusur. Bu kaya toplulugu Erdogan
(1990) tarafindan Bornova Karmasigi; Okay ve Siyako (1993) tarafindan ise
Bornova Flis Zonu (BFZ) olarak adlandirilmistir.

BFZ’yi agisal uyumsuzlukla iistleyen Kizildere Grubu, havzanin batisinda,

Yuntdag1 bolgesinde yiizlek vermektedir. Birim, tabanda aramaddesi kum olan
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temelden tiireme gri ve kirmizimsi ¢akiltasi ardalanmasi ile baslar. Uste dogru
igerisinde yer yer komiir seviyeleri ve kirectasi ardalanmasi gozlenen kumtasi ve
camurtasina gecis gosterir. Istifin iist seviyeleri, kaln tabakali sarimsi kahverengi
golsel kirectaslari ile karakteristiktir. Bu bolgede, Kizildere Grubu'nun kalinlig1 250-
300 metredir.

Karadag Grubu, tabanda karasal kirintilar ile baglar, baskin litoloji, kalin katmanli,
gri renkli kumlu aramadde igerisine yerlesmis olan kotii-orta boylanmis
cakiltaglaridir. Cakuiltaglar1 gri-yesil renkli kumtaglar1 ve kiltaglar1 ile ardalanmali
olarak yeralir. Birim, {ist seviyelere dogru ince katmanli kiregtaglar1 ve c¢apraz
katmanlanmali kumtaslarina gegislidir. Orta kesimlerde baskin olarak gri-bej golsel
kiregtaslar1, marn ve kil iceren karbonat baskin istif ile karakteristiktir. Ust seviyelere
dogru, istif sarimsi-kahverengi golsel kirectaslari ile sonlanir. Karadag Grubu’nun
iist seviyeleri Bozkurt ve Sozbilir (2006) tarafindan Spildag: {izerinde haritalanmis
ve tanimlanmistir. Birim Bati Anadolu’da yiizlek veren ge¢ Miyosen yash golsel
cokeller (6rn. Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Inci, 1998, 2002; Sozbilir, 2001, 2002;
Kogyigit ve diger., 1999; Yilmaz ve diger., 2000; Yusufoglu, 1996) ile

denestirilebilir.

Manisa Havzasi’nin Kuvaterner tortul dolgusu, genel olarak fliiviyal, koliivyal ve
aliivyal kokenli karasal ¢okellerden olusmaktadir. Bu ¢okeller, Turgutlu Formasyonu
ile beraber Bahadir Alloformasyonu, Emlakdere Alloformasyonu ve bu

alloformasyonlar ile yanal gecisli olan Manisa Alloformasyonu ile temsil edilirler.

Turgutlu Formasyonu ilk defa Paton (1992) tarafindan Turgutlu yerlesimi
batisinda tanimlanmistir. Genel olarak ince cakil ve kaba kum seviyeleri igeren
capraz katmanli kumtaslar, cakiltaslari, killi ¢amurtas1 ve silt arakatmanlarindan
olusur. Birim Karadag Grubu iizerinde uyumsuz olarak bulunur ve Holosen yash
altivyal-koliivyal yelpaze ¢okelleri ile uyumsuz olarak orttlir. Turgutlu Formasyonu,
Manisa Havzasi’nin giineybatisinda, Turgutlu ve Manisa yerlesim alanlarinin
arasinda kalan bolgede genis alanlar kaplar. Birimin tabani, iyi yuvarlaklasmis kaba

cakilli ve kumlu seviyelerden olusur. Birim igerisinde genel olarak onlarca metre
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kalinliginda biiyiik olgekli (tabaka kalinlig1 5 cm den biiyiik) ¢apraz katmanli kanal
cOkelleri ve bunlan iizerleyen yatay katmanlanmali taskin ovasi diizliigii ¢okelleri

yaygin olarak gézlenmektedir.

Turgutlu Formasyonu’nun karasal kirintilari, Spildagi Yiikseltisi’nin dogu ve
glineydogusunda genis alanlar kaplamaktadir. Manisa Fay Zonu’nun taban blogunda
yiizlek veren birim orta Pleyistosen zamanindan beri Manisa Fay Zonu tarafindan
yaklagik 200 metre yikseltilmistir. Birimin kalinligr 150-200 metre olarak
hesaplanmigtir. Turgutlu Formasyonu’na ait kumlu c¢okeller igerisinde bulunan
makro memeli fosillerine gore, birime erken—orta Pleyistosen yasi verilmistir
(Mayda, 2002).

Akhisar Havzasi' na ait Alt-Orta Miyosen yasli Soma formasyonu, Nebert (1978)
tarafindan ml, m2, m3 olmak flizere ii¢ liyeye ayrilmistir. Tabanda cakiltasi ve
kumtaglarindan olusan akarsu c¢okelleri m1 olarak tanimlanmistir. Bunlarin tizerinde
kalinlig1 1-40 m arasinda degisen k1 olarak adlandirilmig alt linyit zonu gelmektedir.
Linyit seviyesinin Uzerindeki yaprak fosilleri iceren marnlar ise m2 olarak
tanimlanmistir. Bunun tizerine kumlu, ¢ortlii, karstik bosluklu kirectaglarindan olusan
m3 serisi gelmektedir. m3 iiyesinin lizerinde k2 olarak adlandirilian orta linyit zonu
yer almaktadir. Bu zonun kalinhigi 0,5-32 m arasinda degigmektedir. Soma
formasyonunun {izerine agisiz uyumsuzlukla Denis formasyonu gelmektedir. Bu
formasyonda Nebert (1978) tarafindan pl, p2, p3 olmak iizere {i¢ liyeye ayrilmustir.
pl, cakilli kumtasi, kumtasi, alacali kil ve ¢amurtas1 ardalanmasi seklindedir. Bunun
tizerinde k3 olarak adlandirilan {ist kdmiir zonu gelmektedir. Komiiriin iizerinde
aglomera ve killerden olusan p2 ve onunda iizerinde ¢ortlesmis kiregtasi ve tiiflerden
olusan p3 iiyesi gelmektedir. Denis formasyonunun yasi ge¢c Miyosen (Karayigit ve
Whateley, 1997; inci, 1998) ve Erken Pliyosen (Nebert, 1978) olarak verilmistir.
Akyiirek ve Akdeniz (1989) ise Soma ve Denis formasyonlarini Soma formasyonu

ad1 altinda incelemis ve haritalamiglardir (Sttgl ve diger., 2011).

Salihli BOlUmU' nde temeli uyumsuzlukla {izerleyen Neojen yash tortullar,

havzanin giiney ve kuzeyinde farkli fasiyesler sunar. Giiney kesiminde bulunan
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Salihli Grubu, kuzey kesimdeki tortullar1 temsil eden Adala Grubu’na gore daha
kalin bir istife sahiptir (Emre, 1996). Salihli grubu alttan iiste dogru Acidere,

Yenipazar ve Asartepe formasyonlarindan olusur.

Allahdiyen’ den baglayarak doguya dogru temel-Neojen dokanagi boyunca
gozlenen Acidere Formasyonu, ayrica, kataklastik zon iizerinde yer yer yamalar
seklinde bulunmaktadir. Arazide, kirmizi-bordo rengiyle gdze carpan formasyon
baslica ¢akiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve kiltagi-camurtagindan yapilidir. Tabanda
baskin olan ince taneli kirintilar, az oranda CaCO3’l1 ¢amurtasi, ender olarak
kiregtas1 arakatkilari igerir. Ust diizeyde ise cakiltasi-kumtas1 ardalanmasi baskindir.
Cakiltaglari, bordo, pembemsi, kirmizimst gri renkli, ortag peklesmis, orta-kalin
katmanlhidir. Katman kalinliklart 5-10 cm ile birkag m arasinda degisir, ortalama
kalinlik 50-60 cm’dir. Dokusal olgunlugu diisiik olan ¢akiltaglarinda boylanma kotii-
cok kotidir. Cakillar az-ortag yuvarlaklasmis, kotii-ortag kiiresellesmistir.
Aramaddeyi koyu kirmizi-bordo renkli, az ortag peklesmis ince c¢akil, orta-kaba kum,
silt ve killer olusturmaktadir (S6zbilir, 1985; Emre, 1996; Oner ve Dilek, 2012).

Asartepe Formasyonu genelde bejimsi- turumcumsu gri ve boz renkli olan birim,
baslica, kumtas1 arakatman ve arakatkilar1 igeren cakiltaglarindan yapilidir.
Cakiltaglart ¢ogunlukla mercekseldir. Katman kalinliklart 20 ile 800 cm arasinda
degisen cakiltaglari, genellikle iri ¢akilli, gevsek ¢imentolu, az peklesmis ve az
dayanimlidir. Katman kalinliklar1 20-80 cm arasinda degisen kumtasi diizeyleri, yer
yer c¢akil serpintili, ince, orta kaba ve ¢ok kaba kumtaslarinin ardalanmasindan
yapilidir. Cakil oran1 %10-40 arasinda olan bu diizeylerde katman kalinliklari, 2 cm

ile 200 cm arasinda degisir (Sozbilir, 1985; Emre, 1996; Oner ve Dilek, 2012).

Gordes Havzasi batidan Menderes Masifi, dogudan Bornova Flis Zonu ile sinirh
olan KD-GB uzanimli bir ¢okiintiidiir. Havzanin stratigrafisine yonelik ilk ¢aligmalar

Nebert (1961) tarafindan yapilmistir.

Ersoy ve diger., (2011) havza stratigrafisini ii¢ gruba ayirir: 1) Kizildam ve

Kuslukkdy Formasyonlart ile Kayacik ve Gilinesli volkanilerinden olusan erken
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Miyosen yash volkano-sedimanter paket, 2) Gokceler Formasyonu ile simgelenen
orta Miyosen yash tortul paket, 3) ge¢ Miyosen ve Kuvaterner c¢okeller. Erken
Miyosen yasl paket tabanda Izmir-Ankara Zonu’na ait kayaclar (zerine agisal
uyumsuzlukla gelen Kizildam Formasyonu ile baslar. Kizildam Formasyonu Gordes
havzasini batidan ve dogudan sinirlayan faylar boyunca yiizlek verir. Formasyon
havzanin dogu kenarinda Menderes Masifinden tiireme bilesenler iceren kirmizi-
kahve renkli aliivyal yelpaze c¢okelleriyle simgelenirken, havzanin bati
siirindalzmir-ankara Zonu kayalarindan tiireme karbonat c¢imentolu kirintililarla

temsil edilir. Birim yanal ve diisey yonde Kuslukkdy Formasyonuna gegislidir.

Kuslukkdy Formasyonu tabanda cakiltasi-kumtasi ardalanmasiyla baglar ve iiste
dogru camurtasi, marn, asidik tif diizeyleri ve kirectaglartyla devam eder. Havza
cokelleri Kayacik ve Giinesli volkanikleri olarak adlandirilan ve baskin olarak
dasidik-riyolitik bilesimli olan iki ayr1 volkanizma ile kesilmektedir. Pembe-
beyazims: renkli riyolitik piroklastik, lav ve dayklardan yapili olan Giinesli
volkanikleri havzasin kuzey kesimlerine dogru yiizlek verir. Havzanin orta
boliimlerinde yiizlek veren Kayacik volkanitleri ise yesilimsi renkli dasitik ve
riyolitik dayk, lav ve piroklastiklerden olusur ve piroklastik ¢okelleri Kuslukkdy
Formasyonuyla giriklik gosterir. Ersoy ve diger., (2011) bu volkanizmalardan 17.0
My ile 19.1 My arasinda Ar-Ar yaslar1 elde etmistir. Calismacilara gore, Gordes
havzasinin orta Miyosen yasli ¢okelim araligint Gokgeler Formasyonu simgeler.
Birim genel olarak havzanin bati kenarinda yiizlek verir ve baskin olarak cakiltasi,

camurtasi ve marn ardalanmasindan olusur.

Demirci Havzas1 her iki tarafindan metamorfik yiikseltilerle sinirli KD-GB
uzanimli bir havzadir. Demirci havzasinin stratigrafisi ilk kez Akyol ve Inci (1981)
tarafindan kurulmustur. Arastirmacilarin Demirci havzasmin kuzeyinde yer alan
Demirci ilgesi ¢evresinde yaptiklar ¢alismada, yaklagik 1000 m kalinliga erisen
havza istifini, birbirlerini uyumsuzlukla Uzerleyen erken-orta Miyosen ve geg
Miyosen yash iki stratigrafik paketten olusturur. Erken-orta Miyosen istifi alttan Uste
Kiirtkoyii ve Yenikoy formasyonlari ile simgelenirken, ge¢ Miyosen istifi Mahmutlar

ve Demirci formasyonlar1 ve Sevingler volkanikleriyle karakterize olur. Demirci
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Havzasi’nin tabanini temsil eden Kiirtkdyili Formasyonu havza icerisinde KD bir hat
boyunca yuzlek verir. Birim altta sarimsi, kirmizimsi1 kahve renkli, egemen olarak
gnays c¢akillar1 igeren, dokusal olgunlugu koétii, peklesmemis/az peklesmis blok ve
cakiltaglari ile baglar. Ust kesimlere dogru tane boyu incelerek sarimsi, yesilimsi gri,
kirmizimsi renklerdeki kumtaslari baskin litolojiyi olusturur. Ortag-ince taneli olan
bu kumtaslar1 genellikle gnays ve kuvarsit bileseni baskin, kalin katmanli veya masif
goriinlimliidiir, yer yer cakiltast mercekleri igerir. Aliivyon yelpazesi ortamini
simgeleyen birim Yenikdy Formasyonu tarafindan uyumlu olarak {izerlenir. Egemen
olarak sarimsi-yesilimsi gri ile acik kahverengi arasindaki renklerdeki kumtasi, seyl
ve kirectaslarindan yapili olan Yenikdy Formasyonu diizgiin katmanli, ortag
peklesmis ve genellikle iyi boylanmis kirintililardan olusur. Yer yer capraz
katmanlanma ve taban yapilar1 gibi sedimanter yapilar goézlenen birim igerisinde
yesilimsi koyu gri renkli bitiimli sely ve kirli beyaz renkli tiifit diizeyleri
saptanmistir. Formasyonun alt boliimleri kumtaslar1 ie temsil edilirken, en st
kesimleri camurtasi, seyl ve kirectaslar1 ile simgelenir. Akarsu ve gol cokelim
ortamlarin1 yansitan birim Mahmutlar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak

Uzerlenir.

Ersoy ve diger., (2011)’ ne gore, Demirci Havzasi erken Miyosen ve orta Miyosen
yaslarindaki, birbirlerinden uyumsuzlukla ayrilan iki volkano-sedimanter istiften
olusur. Erken Miyosen istifi Kiirtkdyii ve Yenikdy Formasyonlar1 ile Sevingler
volkanitleri tarafindan simgelenir. Orta Miyosen istifi ise, alttan iiste, Borlu,
Kopriibagi, Demirci Formasyonlari ve bu formasyonlarla girik olan Akdere

piroklastikleri, Asitepe volkaniti ve Nasa bazalti ile karakterize olur.

Selendi Havzas1' nda Seyitoglu (1997) ' nun, Selendi ve Gordes havzalarini igeren
calismasinda, Ercan ve diger., (1978) nin jeolojik harita ve go6zlemlerini temel
alarak bolgenin tektonik evrimini revize etmistir. Calismaciya gore Selendi
Havzasi’nin stratigrafisi Ercan ve diger., (1978)’ ne uygun bir sekilde Hacibekir ve
Inay Gruplart ile simgelenir. Calismact yayminda Karaboldere ve Beydag
volkaniklerinden isim vermeden bahsederek, sirasi ile, 18.9 My ve 14.9-15.5 My

radyometrik yaslar elde eder. Bu yaslar ve arazi gézlemlerini kullanarak Hacibekir
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ve Inay Grubu olusum yaslarini, sirasiyla erken Miyosen ve orta Miyosen olarak

yeniden tanimlar.

Purvis ve Robertson (2004; 2005) Selendi havzasinda ylizlek veren Miyosen
istifinin ¢okelim ortamnut fasiyeslerine gore degerlendirmis ve bu havzanin diisiik
acilt bir normal fay ile kontrol edildigini ortaya koymustur. Calismacilara gore,
havza istifi tabanda kaba taneli aliivyon yelpazesi fasiyesindeki ¢akiltaslari ile baslar,
iistte piroklastik ara katkilar igeren aliivyon diizliigli ve gol fasiyesindeki ¢okeller ile
son bulur. Tabanda tanimlanan yelpaze c¢okelleri olasilikla Hacibekir Grubu’na
karsilik gelirken, iist kesimlerdeki diizliik ve gol c¢okelleri Inay Grubu’nun
eslenigidir. Ayrica havza istifi igerisine yerlesen volkanizmadan 15.6, 16.4 ve 18.9

My yaslar elde etmislerdir.

Selendi havzasindaki en son ¢alisma Ersoy ve diger., (2007; 2008; 2010)
tarafindan yapilmis, havza istifi ¢aligmacilar tarafindan tekrar revize edilmistir.
Calismacilar tortul kaya birimlerinin isimlerini Ercan ve diger., (1978)’ ne uygun bir
sekilde kullanirken, volkanik birimlerin isimlerinde degisikliklere gitmistir. Buna
gore Hacibekir Grubu’ nun ¢okelimine eslik eden volkanizma Egreltidag volkanikleri
ve Kuzayir lamproiti olarak isimlendirilirken, Inay Grubu igerisine yerlesen volkanik
kayaclar Yagcidag volkanikleri ve Orhanlar bazalti olarak tanimlanmistir.
Calismacilar Egreltidag volkaniklerinden 18.9 ile 20.0 My ve Kuzayir lamproitinden
17.9 ile 18.9 My yaslar elde etmistir. Ayrica Ercan ve diger., (1996) ile Innocenti ve
diger., (2005) tarafindan 8.4 ve 8.5 My olarak yaslandirilmis olan Kabaklar bazaltini,

havzadaki son volkanik evre olarak istifte iist Miyosen’ e yerlestirmislerdir.

Usak Havzas1 kuzeydogu’da Banaz’dan baslayip, giineyde Esme’ ye kadar
uzanan KD-GB dogrultulu Geg Tersiyer yash bir havzadir. Bolgedeki en son ¢alisma
Karaoglu ve diger., (2010) tarafindan yapilmistir. Caligmacilar Ercan ve diger.,
(1978) tarafindan verilen kaya birimleri isimlerini ve Seyitoglu (1997) tarafindan
istife verilen yaglari koruyarak yeni radyometrik yaslar sunmustur. Calismacilara
gore, havza istifi tabanda Simav Siyrilma Fay1 tarafindan kontrol edilen Hacibekir
Grubu ile temsil edilir. Cokelim erken Miyosen’ de Kiirtkdyli Formasyonu ile baglar
ve Yenikoy Formasyonu ile son bulur. Bu sirecte herhangi bir volkanik aktivite s6z
konusu degildir. Ercan ve diger., (1978)’ nin Karaboldere volkanikleri olarak
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isimlendirilen ve Hacibekir Grubu igerisinde tanimlanan volkanizma, ¢alismacilar
tarafindan Inay Grubu’ nun icerisindeki Beydag:1 volkaniklerine dahil edilmistir.
Cokelimi Gediz Styrilma Fayi ile kontrol edilen Inay Grubu diger galismalarda
oldugu gibi altta Ahmetler Formasyonu, iistte Ulubey Formasyonu ile temsil
edilirken Beydag ve Payamtepe volkanikleri bu birimler igerisine yerlestirilmistir.
Calismacilar bu volkanizmalardan sirasiyla 17.9-12.1 My ile 16.0-15.9 My yaslar
elde etmistir. Bolgedeki iist Miyosen Asartepe Formasyonu ile karakterize olurken
bu birim icerisine 7.4 My (Sen ve diger., 1994) yas elde edilen Karaaga¢ dayklari

sokulmustur.

Havza smirlarn igerisinde bulunan kayaglara goére bir gruplama yontemi

kullanilirsa;

Icerdigi temel kayaglara gore Gordes, Demirci, Selendi ve Usak Havzasi' m1 bir
grupta, Manisa, Halitpasa, Golmarmara, Akhisar ve Salihli Boliimii' nii bir grupta
toplamak miimkiindiir. Havza olusumlarindan itibaren biriken ¢dkel ortamlara gore

korelasyon bolimun devaminda daha detayl olarak incelenecektir.

Beslenme alanini olusturan temel kayacglara gore yapilan siiflamaya destek
vermesi amaciyla, sayisal yiikseklik modeli haritalari, havza sinirlarin1 olusturan
faylar ve havza dogrultular1 incelenmis olup, aralarinda bagil yas iliskileri hakkinda
bir takim kanilara varilmistir. Calisma alanini olusturan Gélmarmara Havzasi' nin
Keg¢i Dagi Yiikseltisi' nde bulunan beslenme alanmna karsilik gelen Gordes ve
Demirci Havzasi, morfolojik ve yapisal olarak karsilastirildiginda askida kalmis bir
havza niteligi tasimaktadir. Demirci ve Gordes Havzalar1' nin Gélmarmara Havzast'
nin sinir faylari ile kesilip yiikseltildigi agik¢a goziikmektedir (Sekil 2.14). Bu kaniya
gore Golmarmara Havzasi, Gordes, Demirci ve Selendi Havzasi' ndan bagil olarak
daha geng olusumlu havza niteligi tasimaktadir. Bu kanty1 kuvvetlendiren ¢alismalar
boliim iigte morfometrik indis hesaplamalar1 ile detayli sekilde anlatilmaktadir.
Kisaca bahsedecek olursak, fayla sinirli havza kenarlarinda ¢ok az sayida ve
gelismemis iitii alt1 yapilari faylarin aktif olmadigi anlamina gelebilecegi gibi aslinda
¢ok geng bir havzanin olusumunu gosterebilecegini unutmamak gerekir. Tek basina
yorumlanmas1 biiylik bir hataya sebebiyet verecek morfometrik indisler, havza

icerisinde  gelismekte olan ve daha biiyliyememis aliivyal yelpazelerle
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yorumlandiginda gen¢ havza niteligini bize kanitlamaktadir. Ayrica Manisa' dan
GoOlmarmara' ya dogru basit bir gozle bakildiginda, ilk olusan havzanin yiikseltisinin
daha sonra olusanlara gore daha yiiksek olmasi gibi diiz mantikla bakildiginda bir

dizi havza olusumunu morfolojik olarak gérmek miimkiindiir (Sekil 2.15).

Yukselen Blok

Diisen Blok-

| =

~ g
- - 3 km

Sekil 2. 14 Golmarmara, Gordes ve Demirci Havzasi' nin arasinda bulunan mofolojik iliskiyi gosteren

google earth gorintisa.

e
Golmarmara Havza

avzasl

Halitpasa H

Manisa Havzas!

Sekil 2.15 Manisa, Halitpasa, G6lmarmara havzalarmm yiikseltileri arasinda kot farkini gosteren dem

haritasi. Kirmizi ¢izgi yiikseklik farkini géstermektedir.
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Birikim alanlarinda gozlenen, Neojen ve giiniimiize kadar olan kayaglara gore
yapilan korelasyon sonucu Manisa, Halitpasa, Golmarmara ve Akhisar Havzasi daha
oncede bahsedildigi gibi Miyosen zamaninda bir oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2.16).
Ancak, Erken-Orta Miyosen zaman araliginda Manisa ve Akhisar' da gozlenen
Kizildere Grubu ve Soma Formasyonu' nuna karsili gelecek bir birimin olmayis1 bu
kan1y1 zayiflatan bir nedendir. DSI' nin 1973 ve 1975 yillar1 arasinda bdlgede yaptig
rezistivite loglart incelendiginde bu boslugun neden oldugu agikca goriilmektedir
(Sekil 2.17). Kesitlerden de anlagildig1 gibi Golmarmara Havzasi' nin giincel ¢okel
yataginda ortiilii bir horst graben yapist bulunmaktadir. Miyosen yasi verilen ve
giincel ¢okeller ile uyumsuz bir sekilde bulunan birimler, aslinda Kizildere Grubu ve

Soma Formasyonu' na karsilik gelebilir.

Ge¢ Miyosen-Pliyosen araliginda Manisa Kardag Grubu, Halitpaga-GOlmarmara
Halitpasa Grubu, Akhisar Denis Formasyonu' na karsilik Salihli Béliimii' nde ¢okel
olmamasi, glniimiiziin seklini almaya baslayan Gediz Grabeni' nin kuzey kolunun
olusmasiyla agiklanabilir (Sekil 2.16). Marmara Dagi1 ve Caldag' in yiikselmesi ile
asindirma etkenlerinin degigmesi, Salihli B6limi' nde ¢dkelimin olmamasina neden
olmus olabilir. Bu yiikselimlerin Pliyosen zamanina gelmesi Ozkaymak ve diger.
(2013)' e gore doguluk pay1 tasimaktadir. Marmara Go6li' niin yatagini olugturmaya
baslayan bu siire¢ Hakyemez (2013)' iin yaptigi modellemesiyle giiniimiize kadar
aydinlanmaktadir. Pleyistosen ¢okellerinin sadece ¢alisma alaninda ve Giire Havzast'

nda goriilmemesi dikkat ¢eken fakat nedeni anlagilanamayan ayr1 bir unsurdur.

Blyluk olgekli diisiinmek gerekirse, Gordes, Demirci, Selendi ve Usak
havzalarinda Erken-Orta Miyosen yash inay Grubu, Borlu Formasyonu ve Gékgeler
Formasyonu' na karsilik gelen Manisa, Halitpasa, Golmarmara, Akhisar ve Salihli' ye
ait Kizildere Grubu, Soma Formasyonu ve Acidere Formasyonu, ayni zamanlarda
cokeldigi goziiksede litolojik fasiyes 6zelliklerine bakildiginda farkli ortamlarda yani
farkli havzalar icerisinde iki ayr1 grup olduklarmi gostermektedir (Sekil 2.16).
calisma alanina ait havza bu gruplardan Manisa, Akhisar ve Salihli kismina dahil

olmaktadir.

Kiictik oOlgekli diisiiniildiiglinde morfoloji ve havza i¢inde gelisen yelpazelere

bakildiginda, Miyosen' de baslayan ortak ¢okelim alaninin Pliyosende ayrilmaya
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baslamasiyla olusan Golmarmara Havzasi, bu grubun arasinda en geng¢ {iyeyi

olusturdugu sdylenebilir.
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Sekil 2.17 DSI' nin bélgede yapmis oldugu rezistivite loglarmin yorumlanmastyla olusturulmus enine

kesit.Google earth géruntiisiinde bulunan kirmizi ¢izgi kesit hattini géstermektedir.
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BOLUM UC
TEKTONIK JEOMORFOLOJi

Bu bélimde, Golmarmara Havzasi’ na ait olan Golmarmara Fay Zonu’ nun aktif
tektonigini ve tektonik evrimini agiklamak amaci ile fayin taban ve tavan blogundan
toplanan jeolojik ve jeomorfolojik veriler sunulmustur. GOlmarmara Havzasi® ni
sinirlayan ve havza niteligini kazandiran kisimlarin Uzerinde gézlenen morfolojik

Ozellikler incelenmistir.

3.1 Golmarmara Fay Zonu’ nun Morfolojik Ozellikleri

Bat1 Anadolu’daki biiyiik 6l¢ekli normal faylardan birisi olan Golmarmara Fay
Zonu, geometrik olarak kuzeybat1 dogrultulu bir geometriye sahiptir. Yaklagik 14 km
uzunlugunda olan fay zonunun Marmra GoOli’ niin batisindan Gdlmarmara ilge
merkezine kadar olan bolimi KB-GD uzanimli ve g¢izgisel gidislidir. GFZ,
Go6lmarmara ilge merkezinden itibaren dogrultusunu bati yoniinde ¢evirerek KB-GD

uzanim sunmaya devam eder (Sekil 3.1).

Golmarmara Fay Zonu, taban blogundan havza tabanina dogru, egimli olan
faylarin olusturdugu basamakli bir yap1 sunar. GFZ’ nin Go&lmarmara ilge
merkezindeki parcasinda diisey atimla ilgili daha once bir ¢aligma yapilmamistir.
Ancak, bu atima karsilik gelebilecek havza dolgusunun kalinhigiyla ilgili olarak DSI®
nin yaptig1 Akhisar — Selendi Ovalar1 Jeofizik Rezistivite Etiid Raporu (1973)” e gore
200 m’ den fazla oldugu sdylenebilir. Ancak, gineyde Salihli ¢evresinde, Sar1 ve
Salk (2006) tarafindan gergeklestirilen Bouguer gravity profilllerinin 2D analiz
sonuglarina gore, Gediz Grabeni’ndeki en yuksek tortul dolgu kalinligi 0.5 ile 2 km
arasindadir. Gediz Grabeni’nin Alagehir bolgesindeki kalinhigi ise 3 km’yi

asmaktadir (Ciftci ve Bozkurt, 2010).
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Sekil 3.1 (a) Bati Anadolu’daki ana fay sistemlerini gosteren genellestirilmis jeoloji haritas1 (Bozkurt
ve SoOzbilir, 2004, 2006; Sozbilir ve diger., 2011; Uzel ve Soézbilir, 2008’den diizenlenmistir).
Kisaltmalar, KDAFZ, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, GFZ: G6lmarmara Fay Zonu AH: Akhisar
Havzasi, MH: Manisa Havzasi, KH: Kemalpasa Havzasi, EF: Efes Fayi, MFZ: Manisa Fay Zonu,
OFZ: Orhanli Fay Zonu. (b) GOlmarmara Fay Zonu’nu ve bu zonun kontroliinde yiikselen
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Golmarmara Dagi Yikselimi gosteren basitlestirilmis jeoloji haritas1 (MTA 1/25000° lik haritadan

diizenlenmigtir). Haritanin lokasyonu Sekil 3.1a’da verilmektedir.

3.1.1 Aktif Tektonige Isaret Eden Jeomorfik Veriler

Bu c¢alismada, Golmarmara Havzasi' n1 besleyen drenaj sistemleri {i¢ ana bdliime
(kuzey, kuzeydogu ve giiney) ayrilarak incelenmistir (Sekil 3.2). Bu bolimde
sunulan jeomorfik verileri elde etmek amaciyla,GOlmarmara, Akselendi Fay Zonu *
nun hem tavan hem de taban blogunda ve Kegi Dag yiikseltisinde ayrica dagoni ile
temsil edilen fay zonu boyunca morfometrik analizler yapilmstir. Elde edilen veriler
Dagonii ve Drenaj havza analizi altbasliklart altinda sunulmustur. Bu g¢alisma
kapsaminda, asagida sunulan eksenel nehir 6zellikleri Marmara Goliun' nu besleyen

fakat insan eliyle yonii degistirilmis Kum Nehri' nin eski yatagina aittir.

3.1.1.1 Dagénii

Golmarmara Fay Zonu jeomorfolojik olarak ¢izgisel gidisli ve ¢ok net belirgin
olmayan dagonii kayaliklar1 ile ifade edilir. Bu bolimde, havzayir sinirlayan
yukseltilerin - dagoniiniin  aktif tektonik Ozelliklerinin jeomorfolojik anlamda
yorumlanmasi1 amaci ile dag onii boyunca belirlenen jeomorfik gostergeler analiz
edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dag onii siniisligii (Sme), Giggen yiizey egimi-

yiiksekligi oran1 jeomorfik indisleri kullanilmigtir.

Havza smirim1 olusturan ylikseltilerin dag oniiniin (kuzey, kuzeydogu, giiney
havzalar1) bolimleri i¢in Dag onii siniisliigii (Sm) degerleri hesaplanmistir (Sekil
3.3, Tablo 3.1). Elde edilen sonuglara gore Akselendi Fay Zonu' na ait (kuzey
havzalar) Sms degeri 1.53, Keg¢i Dag Yiikseltisi' nin (kuzeydogu havzalar) Sy degeri

1.63 ve GOlmarmara Fay Zonu' nun (giiney havzalar) Sy degeri 1.2' dir (Tablo 3.1).
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Sekil 3.2 Ug ana grup altinda incelenen ve havzalari ve numaralarimi gosteren, SRTM gériintiisii

tizerine giydirilmis jeomorfoloji haritasi.
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Tablo 3.1 G6lmarmara Havzasi dag onii boliimlerine ait S.s ve Uggen yiizey yizdesi (L¢/Ls) degerleri
(Havza lokasyonlar1 igin Sekil 3.1, 3.3’e bakiniz).

Havzalar Smf Lf/Ls
Guney Havzalar 1,201 0,665
Kuzey Havzalar 1,538 0,272

Kuzeydogu Havzalar 1,630 -—-
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Sekil 3.3 Calisma alaninda hesaplanan ana jeomorfik indisleri gosteren drenaj haritasi. a) Giney
havzalar b) Kuzey havzalar ¢) Kuzeydogu havzalar (Havzalarin tam yerleri i¢in Sekil 3.2' ye bakiniz)

Drenaj havzalarmin AF degerlerine gore belirlenen egimlenme yodnleri renkli oklar ile gosterilmistir
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(daha fazla agiklama 3.2.2 Drenaj Havza Analizi boliimiinde verilmistir). Spy¢ hesaplamalart

hesaplanmistir ve degerler Tablo 3.1°te verilmistir.

Bazi ¢aligmalarda “iitii alt1 yapis1” terimleri ile de ifade edilen Uggen yizeyler,
Ozellikle egim atimli normal faylarla kontrol edilen dag onlerinde siklikla gdzlenen
jeomorfik gostergelerdir. Fay ile kesilen ve taban blokta yiikselen fay sevleri her iki
yaninda gelisen drenaj aglari ile agindirilarak iiggen sekilli bir goriiniim kazanir. Bu
calismada, GOlmarmara Havzasi’ nin kuzey, kuzeydogu ve giney bolumlerinde
bulunan 19 adet tiggen yiizeyin uzunluk dagilimlar 6l¢iilmiistir (Sekil 3.3). Calisma
alaninda bulunan {itii alt1 yapilar1 havza sayilar1 ve daha 6nce yapilan caligmalarla
kiyaslanacak olursa, iitli altt yapilar1 acisindan fakir bir havza denebilecek
ozelliktedir. Fakat bu durum GFZ' nunun kuzeyde aliivyon altinda gozlemlenemeyen
kisminda istisna gdstermektedir (Sekil 3.3a). Utii alti yapilarmin ¢ok sayida
gbzlenememesi ve hali hazirda bulunanlarin da dereler ile asindirilmis olmasi,
havzay1 sinirlayan faylarin atim miktarinda ve faym hareket siklig1 hakkinda 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Yapilan iicgen ylizey hesaplamalarinin diisiik olmasi bu
diisiinceyi desteklemektedir (Tablo 3.1). Ozetle sdylemek gerekirse asimndirma

kuvvetlerinin hiz1 fayin hareket hizindan daha yiiksektir.

3.1.1.2 Drenaj Havzasi Analizi

Bu boéliimde, GFZ ve AFZ' nin egim atimli normal fay 6zelligine bagli olarak
gelisen drenaj (akaclama) havzalarinin analiz edilen verileri, "Go6lmarmara Dag1
Yiikseltisi Drenaj Sistemi", "Ke¢i Dag1 Yiikseltisi Drenaj Sistemi" olmak {izere iki
baslik altinda sunulacaktir. Tavan blokta yeralan eksenel nehir ve taban blokta
yeralan drenaj havzalari, her bir blogun aktif tektonik o6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla farkli basliklar altinda incelenmistir. Taban blok deformasyonuna isaret
eden verilerin yani sira, vadi tabani-vadi genisligi oran1 (VT), asimetri faktor (AF),

gibi jeomorfik indislerin analizleri sunulmustur.

73



Gélmarfara Dagi Yikseltisi
(t_aba__tn blok). -

Golmarmara Havzast
(tavan blok)

e -
S =

ey 8 . k X k : - ) ‘Aij
Sekil 3.4 a) Gélmarmara Fay Zonu’ nu gdsteren 3 boyutlu Google Earth goriintiisii b) S ’da
verilen alanin, drenaj havzasi, liggen yiizey, aliivyal yelpaze, eksenel nehir ve dag onii ¢izgiselligi gibi

temel jeomorfolojik gostergeleri yansitan ayrintili sematik gosterimi.

Golmarmara Havzasi' nda akan bir ana nehir yeralir. Giire Havzasi' ndan batiya
dogru akan Kum Nehri, Manisa Havzasinda bulunan ve yaklagik D-B dogrultusunda
uzanan ve batiya dogru akan Gediz Nehri ile birlesir. Gediz Nehri bu birlesimden
itibaren gilineybatiya dogru akisini siirdiiriir ve Kemalpasa Havzasi’'ndan gelen Nif
Nehri ile birleserek tek bir kol halinde batiya dogru akar. Calisma alaninda bulunan
Kum Nehri bazi kaynaklarda Kum Cay: olarak ge¢mektedir (Sekil 3.2). DSI' nin

1951 yilinda yapilan, ¢evre tarim alanlar1 sulama kaynagi icin kullanilmak tizere
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Marmara Golii' nde ve besleyen derelerde yapilan caligmalar sonucu Kum Nehri
kanal yoluyla Marmara Golii' ne baglanarak kontrollii bir sekilde besleme yapilmaya
baslanmigtir. Bu durum, eksenel nehir 0Ozelligi tasiyan jemorfolojik yapilarda
tahribatlara neden olup, giliniimiizde bakildiginda eksenel nehir gibi duran fakat
tamamen insan yapisi olan kanal yapilarinda incelemelerin sonuglarda aldaticilik
saglayacagi diisiinlilip hesaplamalar yapilmamistir. Eski akarsu kanali ve atnali
sekilli kanal yapilar1 (oxbow) yogun tarim faaliyetlerinin bulunmasindan dolay1
gozlenememektedir. Bundan dolayi ¢alismada eksenel nehir gogiinii tanimlayabilmek

olanaksiz hale gelmistir.

Bu calisma kapsaminda drenaj havzalarinin analizi ii¢ baslik altinda incelenmistir.
Bunlar, G6lmarmara Dag1 Yiikseltisi Drenaj Havzalar1 (Giiney Havzalar), Ke¢i Dag1
Yiikseltisi (Kuzey Havzalar, Kuzeydogu Havzalar) Drenaj Havzalart' dir (Sekil 3.2,
Sekil 3.3). Calisma alaninda toplam 190 adet havza bulunmaktadir. Incelemeler ve
jeomorfik indis hesaplamalar1 tektonik ve havza konum o6zelliklerine bakilarak

calisma amacina uygun havzalara odaklanarak yapilmistir.
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Tablo 3.2 Golmarmara ve Keg¢i Dagi Yiikseltileri (zerinde bulunan ana nehirlerin ve drenaj
havzalarinin morfolojik ozellikleri ile, V¢ (vadi tabami genisligi-yiiksekligi orani), AF (asimetri
faktord).

Drenaj | Havza Dere V¢ | AF | Drenaj | Havza Dere Vs AF
Havza alani uzunlugu Havza alani uzunlugu
No (km?) (m) No (km?) (m)

83 12,5 5914 0,39 | 52 91 0,03 184 - 50
5 84 0,07 211 1,63 | 51 92 0,06 238 1,81 | 33
E 85 0,04 138 0,83 | 36 93 3,53 3391 0,4 49
£ 86 0,19 692 0,83 | 44 94 0,14 182 093 | 32
Py 87 0,35 931 0,36 | 29 95 0,28 525 015 | 57
5 88 0,07 258 1,53 | 45 96 0,04 217 15 48
89 1,63 2133 0,13 | 32 97 1,75 2670 0,36 | 46
90 0,1 293 0,38 | 65 98 1,2 1540 0,2 29
121 0,05 177 0,3 | 53 133 0,1 109 1,03 | 13
122 0,05 301 55 | 50 134 2,31 2291 053 | 24
. 123 0,43 819 2 42 135 0,18 437 083 | 32
= 124 0,04 190 6,57 | 70 136 11,04 5582 0,47 | 38
S 125 0,2 540 1 52 137 0,07 207 5,66 | 50
:: 126 0,04 192 6 65 138 0,25 487 087 | 30
oy 127 0,04 196 0,4 31 139 11 2385 1,78 47
% 128 0,05 267 059 | 52 140 0,15 274 0,17 | 64
5 129 0,05 306 0,8 | 62 141 0,15 264 0,14 | 46
130 0,08 398 12 | 47 142 0,07 225 053 | 73
131 0,08 251 0,78 | 68 143 0,05 106 0,78 | 49

132 0,03 113 159 | 51
1 0,58 1167 0,33 | 46 16 0,08 344 4.8 37
2 0,41 1266 0,63 | 60 17 0,06 411 0,84 | 59
3 0,09 427 0,44 | 54 18 0,15 738 038 | 34
4 0,91 1501 0,48 | 26 19 0,15 408 043 | 57
= 5 0,02 152 0,46 | 18 20 0,03 669 0,16 | 45
g 6 0,09 238 0,15 | 32 21 0,29 643 0,06 | 42
= 7 0,17 722 055 | 37 22 0,07 323 0,08 | 73
i 8 0,14 430 1,76 | 45 23 13 1805 1 31
% 9 0,23 889 0,40 | 52 24 0,12 594 0,46 | 35
o 10 0,06 397 - 47 25 0,14 246 0,15 | 60
11 0,27 786 1,23 | 36 26 0,18 465 053 | 72
12 0,66 1294 -- 27 27 0,13 223 0,08 | 57
13 0,18 566 0,85 | 45 28 0,48 847 009 | 85
14 0,34 218 2,70 | 52 29 0,47 984 041 | 57

15 0,17 492 0,34 | 51

76



Golmarmara Dagt VYiikseltisi (Giiney Havzalar) Drenaj Havzalari (zerine
yapilan ¢alismalar kapsaminda, G6lmarmara Fay Zonu' nun taban blogunu olusturan
GoOlmarmara Dagi lizerinde gelismis drenaj havzalari incelenmistir. Golmarmara
Yiikseltisi Gizerinde bulunan drenaj sistemi, birkac yiiz m? olan alana sahip drenaj
havzalar1 igermektedir (Tablo 3.2). Drenaj havzalari igerisinde akan ana derelerin
dogrultulart sistematik igerisinde hesaplanip ileride alt baslik altinda detayli olarak
sunulucaktir. Numaralandirilan drenaj havzalari igerisinde akan ana dereler tipik
olarak 0.3-0.7 km arasinda uzunluklara sahipken, 1.2-1.8 km uzunluga sahip dereler
azdir (Sekil 3.3, Sekil 3.4b, Tablo 3.2). Akaglama yapisi olarak fazla daginim

gostermez.

Ke¢i Dag1 VYiikseltisi (Kuzey Havzalar) Drenaj Havzalari' nda yapilan
calismalarda, Akselendi Fay Zonu' nun bir kismini olusturdugu Kec¢i Dag1 ilizerinde
olugsmus drenaj havzalari incelenmistir. 12.5 km? lik alana sahip olan 83 numarali
havza en bilylik drenaj havzasini olusturmaktadir. Diger havzalara gore nispeten

akaclama anlaminda daha daginik yap1 sunar.

Ke¢i Dag Yiikseltisi (Kuzeydogu Havzalar) Drenaj Havzalart' nda ¢ok kiguk
havzalardan olusmasina karsm 11.04 km? alana sahip en biliyiikk havzasiyla tiim
havzalar arasinda en biiylikler arasina girmektedir. Bunun disinda bulunanlar ise ince

dar uzanim gosteren havza tipi modeline uymaktadir (Sekil 3.3).

3.1.1.3 Derelerin Sistematik Yonelimi

Derelerin sistematik yonelimi ¢alismalariyla, bolgede bulunan tektonik stressin
yonii anlagilmaya calisilmis olup, ayrica Gélmarmara Havzasi' nin giincel aliivyon
birikimini kontrol eden drenaj aglarinda yapilan bu calismada amacg, bolgesel
tektonigin olusturdugu stresin yonelemi ile ana drenaj havzalarinda bulunan ve ana
vadilere baglanan alt vadilerin yonelimi arasinda bir iligki olup olmadigini gérmektir.
Yontem olarak drenaj aglarinin ana derelerini olusturan yan kollarin yonelimleri
dikkate alinmistir. G6lmaramara Havzas1' nda bulunan toplam 190 drenaj havzas: ii¢

ana grup altinda toplanip, amag i¢in hizmet edecek bilgiye sahip olmayan havzalar
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¢ikarilarak analiz yapilmis olup yon olarak K-G, D-B, KD-GB, KB-GD ana
dogrultular kullanilmistir. K-G, D,B dogrultusuna 10 derece kadar yakin olan
akaclamalar yakin olduklar1 dogrultuya dahil edilmistir. Elde edilen sonuclar
yorumlanip giil diyagrami ile gdsterilmistir. Giil diyagraminda yukarida bahsi gecen

yonler kullanilip bunlarin disinda ara degerlere yer verilmemistir (Sekil 3.5).

Giiney Drenaj Havzalart,

Golmarmara Fay Zonu' nun tavan blogunda yer alan ve havzanin beslenme
alanlarindan birini temsil eden bu kisimda toplam 50 adet drenaj havzasinda
inceleme yapilmis olup sonug olarak baskin KB-GD yonelim gozlenmistir (Tablo

3.3, Sekil 3.5)

Tablo 3.3 Marmara Dag1 yiikseltisinde bulunan ve giliney drenaj havzalarini olusturan vadilerin

yonelim dogrultular ve sayilari.

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD

1 1

2 2 2
3 4

4 2

5 1 6 3
6 1 1
7 2
8 1

9 1

11 2
12 1 1 2
13

18
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Tablo 3.3 Marmara Dagi yiikseltisinde bulunan ve giiney drenaj havzalarimi olusturan vadilerin

yonelim dogrultular1 ve sayilart (devami).

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
20 1 1
23 3 4
27 1 3
28 2 1
27 1
31 1 1
32 2 1
33 1
35 2 1
36 2 2 5 6
39 1 3 16 2
41 3 7 2
42 4 1 1
43 1
44 2
45 1 6
51 1
52 1
56 1 1
57 1
58 1
59 2 3
62 1 1
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Tablo 3.3 Marmara Dagi yiikseltisinde bulunan ve giiney drenaj havzalarimi olusturan vadilerin

yonelim dogrultular1 ve sayilart (devamu).

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD

64

65 1 2 2
66 1

68 1 2

69 1

70 1
71 2 3 2
72 2 1
73 1

74 1

75 1

76 1

77 1

Toplam 9 24 90 44

Kuzey Drenaj Havzalari;

Akselendi Fay Zonu ile yiikselen ve ayni zamanda havzanin kuzey-kuzeydogu
sinirina ait olan drenaj havzalarinda toplam 14 havzada inceleme yapilmis olup
sonu¢ olarak KD-GB ve KB-GD yonelim gozlenmistir (Tablo 3.4, Sekil 3.5).

Tablo 3.4 Havzanin kuzey-kuzeydogu smiri yiikseltisini ve kuzey drenaj havzalarim olusturan
vadilerin yonelimleri ve sayilari.

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
80 1
81 2 1
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Tablo 3.4 Havzanin kuzey-kuzeydogu smiri yiikseltisini ve kuzey drenaj havzalarini olusturan

vadilerin yonelimleri ve sayilar1 (devamu).

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
83 2 2 12 11
86 2
87 2 1
88 1 4 3
89 4 2 4
93 3 1 3 5
94 1 1
95 1
96 1 1 1 4
97 2 3 1
98 4

Toplam 8 11 37 31

Kuzeydogu Drenaj Havzalari;

Keci Dag yiikseltisinde yer alan ve havzanin kuzeydogu beslenme alanini
olusturan bu kisimda toplam 31 adet drenaj havzasinda inceleme yapilmis olup sonug

olarak baskin KD-GB ve KB-GD yonelim gozlenmistir (Tablo 3.5, Sekil 3.5).

Tablo 3.5 Ke¢i Dagi yiikseltisinde yer alan ve kuzeydogu drenaj havzasii olusturan vadilerin

yonelimleri ve sayilar1.

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
102 1 1 2
103 1 2 2
104 3
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Tablo 3.5 Kec¢i Dagi yiikseltisinde yer alan ve kuzeydogu drenaj havzasini olusturan vadilerin

yonelimleri ve sayilari (devamu).

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
107 3 4
110 4 2
116 2
120 2 1 2
123 2 1
125 1
134 2 6
136 5 1 9 13
139 1 1
144 1 3
146 1 1
147 2 1 5 4
151 3 4 9 15
160 6 11 36 15
162 1
163 3 2 3
168 8 5)
171 2 1
177 1 6 3
178 3
179 1 3
183 2
185 3
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Tablo 3.5 Kec¢i Dagi yiikseltisinde yer alan ve kuzeydogu drenaj havzasini olusturan vadilerin

yonelimleri ve sayilari (devamu).

Havza No K-G D-B KD-GB KB-GD
188 1 2 3
189 2 3 6
190 1 1

Toplam 31 26 120 101

)
%/
7 il ““\

Sekil 3.5 Drenaj havzalarina ait giil diyagramlari. a) Gliney drenaj havzasi giil diyagrami, b) Kuzey
drenaj havzasi giil diyagrami, ¢) Kuzeydogu drenaj havzasi giildiyagrami.
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Vadi Tabani-Vadi Yiiksekligi Orant (Vf) ¢alismalarinda, dag onlerindeki enine
vadi kesitlerinin V¢ degerlerinin hesaplanmasi igin kiigiik 6l¢ekli drenaj havzalarinda
dag oniinden itibaren derenin yukar1 kismina dogru ~250 m ve biiyiik 6l¢ekli drenaj
havzalarinda ise derenin yukari kismina dogru ~250 ve ~500 m mesafede kesitler
almmistir. Bu yontem Ramirez-Herrera (1998) ve Tsodoulos ve diger. (2008)
tarafindan da kullanilmistir. V¢ degerleri Golmarmara Dagi ve Kegi Dagi Drenaj
Sistemi lizerinde tanimlanan drenaj havzalar1 iizerinde hesaplanmistir (Sekil 3.2,
Tablo 3.2). SRTM verilerinde olan data bozulmalar: sebebiyle bazi havzalarda analiz
yapilamamaktadir, bu havzalar Tablo 3.2' de ¢izgi seklinde gosterilerek belirtilmistir.
Calisilan fay zonlar1 boyunca yapilan dlgiimler, ortalama V¢ degerlerinin 0,06 ve
0,94 arasinda sonug¢ verdigini ortaya ¢ikarmigtir (Tablo 3.2). Normal fay geometrisi
ve modeline gore, dogal olarak aktivitenin en diisiik olmasi beklenen alanlardan

nispeten daha yuksek V¢ degerleri (> 0,2) vermistir.

Kuzey Havzalar' da bulunan ve Akselendi Fay Zonu' nun tavan blogunu olusturan
drenaj sistemlerinde Vf degerleri 89, 91, 92, 94, 96 numarali havzalar haricinde
yiiksek degerler vermektedir (Tablo 3.2). SRTM verilerinden elde edilen

hesaplamalarin dere kesiti Sekil 3.6' da verilmektedir.

o3 27 DOTERI5ETE, 38 1o Fos 27 D043 1712780, SER1A2703700  From Pos. 27 90246 650E, 3811 Pos. 27 J021021970, 36 8221286077

125m

os: 27 S034EE0110, 38§ 27 9047283074, 38 1To Pos

From B
180.0m = -

2m S0m TSm 100m 125m 150m I84m
Havza_86

From Pos: 27 9059397557, 38 iTo Pos: 27 9083049762 8120188393
17500 BB — .. DD
1700m - -
165.0m
1600m

Sim 100m 150m 200m 250m 300m 363m

S0m 100m  150m  200m  258m
Havza_ B9 Havza_90 Havza_92
39151

279119681772, 38 £To Pos: 2

From Pos: 27 9138227629, 38 1To Pox: 27 9168773747

F:x Pos: 279152072798, 38.1To Pox 279151351696, 38 7984508438

S0m 100m 150m 200m 2%0m 300m 37
Havza_83 Havza_94
38 To Pos: 27 9154668767, 38. 7962514809  From Pos: 279160149147, 38."To Pos: 279178609373, 38 7924152153

200m 300m 45Im

S0m Wdm  150m  00m 288 m

0m 100m 150m 200m 250m 343m
Havza_96 Havza_97 Havza_98

Bm 0m TEm 100m " l48m C Hm 100m 130w 200m 250m

Sekil 3.6 Kuzey havzalardan alinan Vf degerlerinin elde edilmesinde kullanilan SRTM kesitleri.
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Keg¢i Dag1 Yiikseltisi' nin giiney kisminda yer alan Kuzeydogu Havzalar ise,

nisbeten daha diisiik Vf degerleri vermektedir (Tablo 3.2). Fakat ortalama

aktivitenin diisiik oldugu izlenimini sunmaktadir. SRTM verilerinden elde

hesaplamalarin dere kesiti Sekil 3.7 de verilmektedir.

olarak

edilen

From Fos: 27 9507602909, 38 "To Pos: 27 9517337794, 38 T241 556087

150m

T5m 100m 125m
Havza_121
From Pos: 27 9553581461, 38.7To Pos: 27 9569830305, 38.7191104446

¥m S0m 186m

Wm Tim 100m
Havza_124

: 279581238749, 38 "To Pos: 27 9587328060, 38.7153619131

125m 170m

Em

136m

TSm

Havza 127
From Pos: 279638606465, 38, To Pos: 27 9652547781, 387159580245

1450m

140.0m

1350m

S0m T5m 100m
Havza_ 130

from Pos: 279681872619, 38."To Pos: 27.9707351576, 38.7121265662

2im 146 m

1400m—
1350m
130.0m
1250m -
30m 100 m 150 m W0m  260m
Havza_133

From Pos: 27 9804350240, 38."To Pos: 17 9859095554, 387010246580
200m— . .-

125m

B0m  3Em
Havza_136

From Pos: 27 9850442363, 38 (To Pos: 27 9867460384, 38 6933809707

500 m T4t m

100m

150m

Havza_139
7.9912312964, 38 To Pos: 27 9932503836, 38 6860506238

From Pos: 2
1550m

1500m

1450m
140.0m

1350m

E0m 100 m 150m 00m M4E8m

Havza_142

From Pos: 279519160832, 38, To Pos: 27 9518198650, 38 7230236279

0m  TSm
Havza_122
From Pos: 27.9569445717, 38 "To Pos

m  TSm 100m
Havza_125

From Pos: 17 9599859220, 38 'To Pos 19857798, 38 T146696546

25m 125m 165 m

1500m =- =
1450m

1400m

50m Tim

10m 125m
Havza_128

H0m  TSm 100m 125m
Havza_131

: 279716389305, 38 'To Pos: 27 9802729410, 38 7092758074

177m

250m 375m  S00m

Havza_134

125m 625m 8l8m

100 m 150m
Havza_137
T00040, 38 (To Pos: 27 9898612015, 38 6906696251

200m Blm

50m 100m 150m I100m 250m 30m 375m

Havza_140

From Pos: 27 9930052087, 38 (To Pos: 27 9948044974, 38 6837686735

S0m

10m 150m 20W0m

Havza_143

From Pos: 279534832794, 38 To Pos: 17 9543678319, 38 7213986713
1360m = - = -

TEm 100m
avza_123

F5TH060418

148m

0m
H

3B.TI64T60165

To Pos:

im S0m Tim
Havza_126

Fromn Pos: 27 9620338533, 38."To Pos: 27 96374
1550m - -

TEm 10w
Havza_129
From Pos: 27 9668412038, 38."To Pos: 2796807

S0m 12%m 168m

2%m

855, 387135928081

100 m
Havza_132
."To Pox: 279804,

'8, 38.T062454405

50m  100m 150m 200m

Havza_135

250m 340m

B28665065, 38.(To Pox: 27 9855490081, 38 6956884990

S0m

100m 150m 200 m
Havza_138

From Pos: 279901496425, 38 (To Pos: 27 9913178287, 38 6880520227

250m 3llm

150m

200m  250m  31Tm

Havza_141

Sekil 3.7 Kuzeydogu havzalardan alinan Vf degerlerinin elde edilmesinde kullanilan SRTM kesitleri.
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Golmarmara Dag1 Yiikseltisinde bulunan ve Gélmarmara Fay Zonu' nun tavan

blogunu olusturan Giiney Havzalar, 0,01-0,35 ortalama Vf degerleri ile aktivitenin

yiiksek oldugunu ifade etmektedir (Tablo 3.2). Ozellikle bu degerlerin, fay zonunun

kuzey ucunda diismesi ve iitii alti yapilarinin sikligi, asmmmaya karsi direnerek

gunimizde rahat gozlenebilir durumda olmasi bu segmentin aktif oldugu goriisiinii

guclendirir. Alinan dere kesitleri Sekil 3.8' de verilmektedir.

2Mm Sm Tiem 100m 128m 150m 185m
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Sekil 3.8 Giiney havzalardan alinan Vf degerlerinin elde edilmesinde kullanilan SRTM kesitleri.

86



Asimetri Faktéri (AF), c¢alismalarinda, hesaplanan ve asimetri yOniine isaret
eden AF degerleri iic grup altinda smiflandinlmistir (Sekil 3.3, Tablo 3.2). Bu
gruplar: (1) 45 < AF < 55 (simetrik havzalar, kirmiz1 ve iki bash oklar ile
gosterilmistir (Sekil 3.3), (ii) AF > 55 (asimetrik havzalar eflatun renkli oklar ile
gosterilmistir (Sekil 3.3), ve (iii) AF < 45 (asimetrik havzalar yesil oklar ile
gosterilmistir (Sekil 3.3). AF degerlerinin 50°den giderek uzaklasmasi, havzadaki
tektonik egimlenmelerin etkilerinin arttigin1 géstermektedir. Glmarmara Ykseltisi’
nin bolumlerinde hesaplanan AF degerleri, giiney boliimiinde giineydoguya
egimlenme, merkez boliimiinde simetrik ve kuzey boliimiinde kuzeybatiya egimli
model sunmaktadir (Sekil 3.3). Keci Dagi yiikseltisinin Akselendi Fay Zonu' nun
tavan blogunu olusturdugu kisimda biiyiik alana sahip havzalarda simetri gozlenirken
cok sayida olan alt havzalarda baskin olarak giineydoguya egimlenme
g6zlenmektedir (Sekil 3.3). Ke¢i Dagi Yiikseltisi' nin giiney kismini olusturan ve
calismada Kuzeydogu Havzalar ismiyle adlandirilan bélimde hesaplanan AF

degerleri ise, baskin olarak asimetrik havza modeli sunmaktadir (Tablo 3.2).

3.1.2 Jeomorfolojik Yorum

Bu bolumde, Golmarmara Havzasi’ n1 sinirlayan yiikseltilerin fay zonlarina ait
tavan ve taban bloklarinda ve bu bloklarin sinirini temsil eden dag 6nii boyunca
gelisen fay iliskili jeomorfolojik yapilarin yorumlanmasi yapilmistir. GOlmarmara
Fay Zonu’ nun oOniinde, menderesli akarsu yapilarinin ve oxbow tipi kanallarin
olmayis1 havzanin egimlenmedigi anlamina gelmektedir. Fakat bilinmesi gereken bir
durum olan DSI 1951 Marmara Gélii 1slah calismalarinda bu yapilarin yok edilmis
olma olasiligidir. Egimlenmenin olmamasi normal/oblik atimli fay geometrisine
sahip fay zonlarinda listrik fay geometrisi sunmadig1 anlamina gelebilir. SRTM ve
quickbird goriintiileriyle yapilan ayrintili aliivyon ¢alismalarinda havzanin
dogrultusu boyunca giineydogu istikametinde cok hafif bir egimlenme
gorulmektedir. Bu teorinin dogrulugu igin ¢ok daha detayli uzaktan algilama

yontemleri kullanilabilir.
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Havza smirlar igerisinden devam edip ileride Nif ve Gediz Nehri ile birlesen
Kum Nehri, havzanin modern aliivyon dolgusunu olusturan c¢okel yiikiinii
tagimaktadir. Hakyemez ve diger. (1999), Gediz Grabeni’nin ge¢ Kuvaterner
evriminde ve ilgili ylizey sekillerinin olusmasinda aktif tektonizmanin anahtar rolii
oldugunu ifade etmisler ve Gediz nehrini orgiilii akarsu olarak tanimlamislardir.
Ancak, yukarida verilen bilgiler 1s18inda, kanalin ¢Okel yUki ve modeline gore,
Gediz Nehri menderesli-orgiilii ge¢is (model 4, Schumm, 1986) modeline
uymaktadir. Bu model, kanal tipi siniflamasina gore, yiiksek siniisliik oram1 ve
menderesli kanalin c¢akilli ve/veya kum setleri igeren genis ve diiz kanallar ile

karisim-yikIi kanal modelini temsil etmektedir (Ozkaymak, 2013)..

Hizli tavan blok diismesi ve taban blok ylikselmesine isaret eden c¢izgisel gidisli
dag onleri, genis Ucgen yuzeyler, kiicuk allivyal yelpazeler ve yakinsak eksenel
nehirler (Burbank ve Anderson, 2001) Golmarmara Havza siirlarinda
gozlenememektedir. Diisey hareketleri ve vadileri kaziyan derelerin kombinasyonu
sonucu olusan ¢gen yizeylerin egim agisi degeri; fayin atim orani, toprak olusumu
ve dag yamacinin erozyonu arasindaki dengeyi yansitir (Menges, 1990; Keller ve

Pinter, 2002; Picotti ve diger., 2009).

Golmarmara Fay Zonu’nun kuzeybati boliimlerinin bitis zonunda bulunan ucgen
yiizeylerde yapilan incelemeler diisiik egime sahip olduklarini géstermektedir (<40°).
Karsilastirilacak olursak, bu alanda arazide oOlgiilen dagoniiniin tabanindaki fay
yuzeyi 84° olarak ol¢cilmiistiir. Bu zon boyunca uggen yuzeylerin yikseklikleri de
egim dereceleri ile ters orantilidir. Bu bolgedeki maksimum ytikseklik ve egim
degerleri, fayin atimi belirgin bir sekilde toprak olusumu veya yamag erozyonundan
daha azdir. Tektonik aktivitenin hizina bagl olarak, temel kaya litolojisi de zaman ve
yer bakimindan Uggen ylzey gelisimi icin dnemli rol oynar. Diisiik liggen ylizey
egimleri ve var olan liggen yiizeylerinin aginip kaybolmasi, bolgede bulunan kolay
asmir karasal ¢okellere ve foliasyonlu kolay dagilan yapiya sahip metamorfik
kayalarin nedeni olabilir. Utii alt1 yapilarmin sik gozlendigi tek yer olan GFZ' nun
kuzeybati ucunda, yer yer gozlenen travertenlerin yiiksek dayanimiyla iligkisi

olabilir. Farkli bir yorumlama yapilacak olursa, erozyon hizinin fayin aktivitesinden
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daha az veya esit oldugu tek yer denebilir. Tektonik olarak aktif dag Onlerinin
belirgin ve genis iliggen yiizeyler ile, tektonik olarak daha az aktif dag onlerinin ise
daha kiigiik, pargalara ayrilmis yiizeyler ile tipik oldugu bilinmektedir (Bull, 1978).
Havzaya genel hatlarla bakildiginda, diisiik egime ve sayiya sahip liggen yiizey

yiizdeleri ile havza sinirin1 olusturan faylarin aktivitesinin az oldugu sdylenebilir.

Son yillarda Petit ve diger. (2009) tarafindan ggen ylzeylerin istatistiksel analizi
lizerine yapilan bir ¢alisma kayma hizi ile icgen ylzey egimi arasinda dogrudan bir
korelasyon olduguna isaret etmektedir. GFZ ve AFZ' larinda yapilacak olan
minimum kayma hizlanyla {icgen ylizey egim degerleri oranlanirsa aralarinda
korelasyon olup olmadigi ve faymn aktivitesi igin degerli veriler elde etmek
mimkindir. Dag onii boliimleri boyunca hesaplanan Uggen yizey uzunlugu
degerleri diizensiz bir dagilim sunmaktadir (Tablo 3.1). Bu durum, drenaj havzalarin
sekilleri ve temel kayanin fluvial sistemlerle asindirilmasina karsi dayanimi ile

aciklanabilir.

Dag onlerinde, havzalarin genislikleri o havzalarin ne kadar ince-uzun sekilli ve
dairesel olduklarma baglidir. Daha dairesel havzalar daha genis Ucgen yulzeylerin
gelismelerine olanak saglayacaktir (Burbank ve Anderson, 2001; Mayer, 1986).
Kolay asmabilen karasal kirintili birimlerin yer aldigi drenaj sistemleri ince-uzun
havzalar ile tipiktir. Bu havzalar, nispeten daha ¢ok kesilmis, daha az yiikseklige
sahip ve dar Ucggen ylzeylerin gelismesine olanak saglar. Dayanimli kayaglar
tizerinde gelisen Ucgen ylzeyler ise, daha uzundurlar ve dairesel sekilli drenaj
havzalar1 ile kontrol edilirler. Dag 6nii boyunca 6lgiilen i¢cgen yiizey ylzdesi (L¢/Ls)
Akselendi Fay Zonu ve Kegi Dag1 Yiikseltisi boyunca ¢ok diisiik degerler sunmustur.
Kuzeydogu Havzalar ismi verilen kisimda ise iitii alt1 yapist ¢ok ¢ok az oldugundan
Ol¢iim sonuglar1 incelenemeyecek kadar koétudur. Golmarmara Fay Zonu' nda
nispeten daha yiiksek fakat, aktif fay degerlerine sahip olacak kadar yiiksek degerler
vermemektedir. Bunun nedeni faym aktif olmadigindan ¢ok kaya birimlerinin
asinmas1 kolay olanlardan olusmasina ve aktivite sikligimin ¢ok az olduguna

baglayabiliriz.
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Dag 6nii siniisliik oranlarinin hesaplanmasinda, hesaplanan sonuglara gore Kuzey
Havzalar' da 1,53, Kuzeydogu Havzalar' da 1,63 ve Guney Havzalar' da (GFZ) 1,20
Smf degerleri ¢ikmistir (Tablo 3.1). Bu sonug, GFZ kisminda bu dag onlerinin
tektonik olarak aktif, AFZ kisminda fayin nisbeten aktivitesinin az oldugunu

gostermektedir.

Hesaplanan V; oranlar1 da, G6lmarmara Yiikseltisi' nde baskin olarak ve tim
havza sinir1 olusturan kisimlarda dagoniiniin tektonik olarak aktif olduguna isaret
etmektedir. Dagonii boyunca hesaplanan V¢ degerleri ortalama olarak diistiktiir ve V-
sekilli vadilerin varhigim gosterir. En diisiik Vs degerleri, Golmarmara Fay Zonu' nun
tavan blogunda oOlgiiliirken, en yiiksek degerler Ke¢i Dagi Yiikseltisine ait olan
Kuzeydogu Havzalar' da &l¢iilmiistiir (Tablo 3.2). Olgiilen tim V¢ degerlerinin 1°den
kiiglik olmasi, Golmarmara Dagi yiikseltisinin aktif yiikselimine isaret eden ¢izgisel

ve taban1 kaziyan derelerin varligina isaret etmektedir.

Golmarmara Yikseltisi’ nin boliimlerinde hesaplanan AF degerleri, giliney
boliimiinde giineydoguya egimlenme, merkez boliimiinde simetrik ve kuzey
boliminde kuzeybatiya egimli model sunmaktadir. Ke¢i Dagi yiikseltisinin
Akselendi Fay Zonu' nun tavan blogunu olusturdugu kisimda biiylik alana sahip
havzalarda simetri gozlenirken c¢ok sayida olan alt havzalarda baskin olarak
giineydoguya egimlenme gozlenmektedir. Kegi Dagi Yiikseltisi' nin giiney kismini
olusturan ve c¢alismada Kuzeydogu Havzalar ismiyle adlandirilan bdoliimde

hesaplanan AF degerleri ise, baskin olarak asimetrik havza modeli sunmaktadir.

Golmarmara Havzasi sinirlarint olusturan yiikseltilerinde yeralan drenaj havzalari,
ayn1 tektonik etki altinda ancak farkli litolojik birimler {izerinde gelismislerdir. Derin
deniz ortaminda c¢okelen dayanimi yiiksek karbonatli kayaglar iizerinde gelisen
drenaj havzalari, daha diisiik dayanimli golsel veya volkano-sedimanter kayaclar
tizerinde gelisen havzalara oranla daha dik ve yiiksek roliyefe sahiptirler. Ancak
kolay asinabilen allivyal ve fliviyal ¢okeller gibi karasal kirintilar diisiik roliyefli

drenaj havzalarinin gelismesine olanak saglamislardir.
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BOLUM DORT
YAPISAL JEOLOJi

Bu bolimde, Gdolmarmara Havzasi’ nda yapilan ayrintili arazi caligmalari ile
haritalanan yapisal veriler sunulacak ve havzada tanimlanan faylarin kayma
diizlemleri {izerinde yapilan Ol¢iimler ile elde edilen kinematik analiz (¢6zim)
verileri yorumlanacaktir. GOlmarmara Havzasi' nda haritalanan yapisal elemanlar ve
Gediz Grabeni' nin diger kollarin1 olusturan fay zonlar1 ve ¢evre alanin
sismotektonigi ana basliklar1 altinda ¢alisilip birlikte yorumlanarak komsu havzalarla

olan batunligi incelenmistir .

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

faylar ile dogrultu atiml faylardan olusur (Sekil 4.1).

Bindirme faylar1 izmir-Ankara Zonu kayalari, Afyon Zonu ve Menderes Masifi
metamorfik kayalar1 arasinda gozlenir. Her {i¢ tektonostratigrafik kusak kendi i¢inde
de bindirme faylariyla smirli tektonik dilimler igerir. Siyrilma faylari Alasehir
(Gediz) Grabeni glizey kenar1 boyunca Menderes Masifi kayalar1 ile Neojen tortul
dolgu arasinda ylizlek verir. Bunun yaninda yapilan son c¢alismalar Usak-Gdre,
Selendi ve Gordes havzalarinda da metamorfik temel ile Neojen volkano-sedimanter
dolgu arasindaki dokanak boyunca siyrilma faylarinin varhigini belirtmektedir
(Purvis ve Robertson, 2004). Gediz Havzasi i¢indeki son donem yapilart olarak
haritalanan dogrultu atimli faylar ve normal faylar, Kuvaterner donemi alt havza
sinirlarii olusturur. Dogrultu atimli faylar Izmir-Manisa hatt1 iizerinde ve Gérdes,
Selendi havzalarinda Miyosen sonrasi tektonigi kontrol eder. Benzer sekilde
egim/oblik atimli normal faylar da Gediz havzasi i¢indeki yiikseltileri (Nif Dagi, Spil
Dagi, Caldagi, Bozdag vb. gibi) smirlayan kenar faylari niteliginde gelismistir
(Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Sozbilir ve diger., 2011).
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Sekil 4.1 Caligma alaninin temel birimlerini ve yapisal elemanlarini gosteren basitlestirilmis jeoloji

haritas1. Kisaltmalar; AFZ: Akselendi Fay Zonu, GFZ: Gélmarmara Fay Zonu, OFZ: Ozanca Fay

Zonu.
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GoOlmarmara havzasinin iginde yer aldigi Gediz grabeninin Salihli-Alasehir
kismiyla ilgili ¢ok sayida jeolojik calisma bulunmaktadir (Arpat ve Bingol, 1969;
Emre, 1996; Emre ve Sozbilir, 1997; Kogyigit ve diger.,. 1999; Hakyemez ve diger.,.
1999; Yilmaz ve diger.,. 2000; Seyitoglu ve diger.,. 2002; Sozbilir, 2001, 2002;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Ciftci ve Bozkurt, 2007, 2008, 2009). Bunun yaninda
grabenin batiya dogru kollarini olusturan Kemalpasa Havzasi (Sozbilir ve diger.,,
2011) ve Manisa havzasiyla ilgili ¢aligmalar (Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Ozkaymak
ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve diger., 2011) c¢ok kisithdir ve ozellikle Plio-
Kuvaterner donemiyle ilgili ayrintili veriler igermektedir. Bu calismalarda Gediz
Grabeni ve kollarim1 olusturan Kemalpasa ve Manisa havzalarinin sinir faylarinin
aktif oldugu ve eski deprem kayitlarini igerdikleri belirtilmistir. Fakat Golmarmara
Havzasi' nin siir faylar1 ve havza dolgusunun jeolojik 0zellikleriyle ilgili herhangi

bir jeolojik ¢alisma bulunmamaktadir.

Bolgesel oOlgekte fay zonlarinin incelenmesi, havza olusumu ve evriminin
anlasilmasi i¢in biiyilk 6nem tasiyacagindan, onceki ¢aligmalarla desteklenerek en
biiylik fay zonunu olusturan Manisa Fay Zonu' ndan baslanarak alt bagliklar altinda

anlatilmistir.

4.1 Manisa Fay Zonu (MFZ2)

Bat1 Anadolu’daki biiyiik 6lgekli normal faylardan birisi olan Manisa Fay Zonu
(MFZ), Gediz Grabeni’ni sinirlayan ve 150 km’den fazla uzunluga sahip olan Gediz
Fay Sistemi’nin ana fay zonlarindan birisidir (Ozkaymak ve Sozbilir, 2008, 2012;
Ozkaymak ve diger., 2011; 2013). Spildagi’min kuzey simmirmi olusturan MFZ
boyunca belirgin dagonii fay sarpliklart 6nemli tektonik jeomorfolojik gostergeler
icerir. MFZ, Gediz Grabeni’nin batisinda yeralan Manisa’nin Turgutlu ilgesi ile
Manisa kent merkezi batisindaki Akgedik koyii arasinda 35 km uzunlugunda kuzeye
dogru kavis yapan bir yay geometrisine sahip egim atimli normal faydir (Sekil 4.2,

Sekil 4. 3).
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Sekil 4.2 28 Ocak 1994 Manisa depreminin olusum mekanizmasint gdsteren blok diyagram

(Ozkaymak, 2013). HFZ: Halitpasa Fay Zonu, GH: Gélmarmara Havzasi, GG: Gediz Grabeni.

Ana hatlartyla MFZ ii¢ ana boliimden olusmaktadir: (i) dogu bolimi KB-GD
dogrultusunda ve yaklasik 15 km uzunlugunda ¢izgisel gidisli bir yap1 sunar; (ii)
merkez boliim yaklagik 10 km uzunlugundadir ve D-B uzanimlidir; (iii) yaklasik 10
km uzunlugundaki bat1 boliim ise genel olarak kademeli dizilimli KB-GD uzanimli
birbirine paralel/yariparalel birkag¢ fay parcasindan olusur ve Manisa kent merkezi ile
Akgedik kdyii arasinda uzanir. MFZ, sirasiyla 0,1, 0,3 ve 0,26 mm/y1l kayma hizina
sahip bati, merkez ve dogu bdliimler olmak iizere ii¢ ana sismojenik zondan yapilidir.
MFZ'mun bati  boliimiinde gergeklestirilen paleosismoloji  amagli  hendek
calismalarinda ii¢ depreme ait izler saptanmistir; bunlar sirasiyla, 926, 1595 veya
1664 ve 1845 depremlerine karsilik gelmektedir (Ozkaymak ve diger., 2011). Bu
sonug, Manisa Fay Zonu’nun Manisa ilini etkileyen tarihsel depremlerin énemli bir

kismina kaynaklik ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.3 Manisa Fay Zonu’'nun dogu boéliimiinde yer alan ve dagoniinii kontrol eden KB-GD

uzanimli ana fay segmentine ait arazi fotograflari, (a) dagoniiniin panoramik goriinimii ve bu fay
diizlemi lzerindeki (b) enine ¢atlaklar (c) karbonath kayma diizlemi ve eksenel nehir, (d) normal fay

cizikleri ve fay bresi, () fay kertikleri ve enine catlaklar1 gostermektedir (Ozkaymak ve diger., 2011).

4.2 Akselendi Fay Zonu (AFZ)

Golmarmara Havzas1’ n1 kuzeyden Akhisar Havzasi ile sinirlayan Akselendi Fay
Zonu yaklagik 20.2 km uzunlugundadir. GD’ ya kavisli bir geometriye sahip
Akselendi Fay Zonu, Rahmiye batisindan Moralilar’ in batisina kadar yaklagik D-B
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bir uzanima sahiptir. D-B uzanimli bu segmentin adi, Karahdyilik Dag1’ m1 giineyden
ylkselterek ayni zamanda dagin sinirini olusturan Rahmiye Fay1® dir. Moralilar’ in
batisindan itibaren gilineye dogru yay geometrisi sunan bu segment yaklasik 5.2 km
uzunlugundadir. Fay Rahmiye Kdyii kuzeyinde ii¢ kola ayrilarak kuzeybatiya dogru
devam eder. Fay kontroliinde gelisen dag onii ¢izgiselligi Moralilar Koyli’ nden
itibaren aliivyon ile sinirlanir. Aliivyon altinda ortiilii olarak devam eden yaklasik 3.2
km uzunluga sahip olasi fay Pinarcik dolaylarinda yiikselen blokla birlikte tekrar
gozlenir. Pinarcik ile Kulaksizlar Koyii arasinda GD uzanimli bu kisim Akselendi
Fay Zonu’ nun ikinci segmentini olusturur. Yaklagik 5.4 km uzunlugunda olan
Kulaksizlar Segmenti tavan blogundan havza tabanina dogru, havzaya dogru egimli
olan faylarin olusturdugu basamakli bir yapi sunar. Devaminda K-G uzanimla
giineye dogru yon degistirerek devam eder. K-G uzanimli iiglincii segment Akgesme
Koyii’ niin dogusundan gegcerek Kum Cay1’ na kadar yaklasik 6.4 km boyunca
devam eder. Kum Cayr’ nin getirdigi aliivyonla Ortiilen segmentin devami

g6zlenememektedir.

Rahmiye Fay1’ nin yiikselen blogunda Mesozoik yaslh kiregtaglar1 ile Miyosen
yash kirmntili ve karbonath tortullar gézlenir. Fayin diisen blogunda Kuvaterner-
Holosen yash aliivyal ve koluvyal ¢okeller bulunur. S6zkonusu ¢okeller fay zonu
boyunca kesilmistir. Fay zonu boyunca 5 m yiikseklige varan fay diizlemleri, fayin
Kuvaterner aktivitesine igaret eder. Fay zonu boyunca yapilan kinematik analiz
caligmalari, Rahmiye faymin oblik atimli normal fay niteliginde oldugunu kanitlar.
Golmarmara Havzas1 KB-GD uzaniml bir yiikselti olan Karahdytik Dagi ile Akhisar

Havzasi’ndan ayrilir. Karahdyilik Dagi her iki tarafindan normal faylarla sinirli bir

horst seklindedir (Sekil 4.4a, 4.4b).

Karahoyiik Dagi’n1 glineyden sinirlayan Rahmiye fayi, yaklasik D-B uzanimli ve
giineye egimli bir yay geometrisi sunar (Sekil 4.5, Sekil 4.6). Fay kontroliinde
gelisen dag onii ¢izgiselligi 5,5 km uzunlugundadir (Sekil 4.7, 4.9). Fay Rahmiye
Koyii kuzeyinde ii¢ kola ayrilarak kuzeybatiya dogru devam eder. Fayin yiikselen
blogunda Mesozoyik yasl kirecgtaslart ile Miyosen yasl kirmtili ve karbonath

tortullar gozlenir. Fayin diisen blogunda Kuvaterner-Holosen yasli aliivyal ve
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koliivyal ¢okeller bulunur. S6z konusu ¢okeller fay zonu boyunca kesilmistir. Fay
zonu boyunca 5 m yiikseklige varan fay diizlemleri, fayin Kuvaterner aktivitesine
isaret eder. Fay zonu boyunca yapilan kinematik analiz ¢alismalari, Rahmiye faymin

oblik atimli normal fay niteliginde oldugunu kanitlar (Sekil 4.7).

Kulaksizlar Segmenti’ nin yiikselen blogunda Mesozoyik yash neritik kirectaslari,
ofiyolitik seri kayalar1 ve bu kayalarla fay zonunu olusturan basamakli fay
yapilariyla dokanak iliskisi sunan Miyosen yasl karasal kirmtililar bulunmaktadir.
Havzaya dogru basamakli yap1 sunan segmentte, havzaya yaklastik¢a temel kayalari

yer yer orten yamag molozlari ve yelpazeler gézlemlenmektedir.

Akcesme Segmenti boyunca K-G yonlii ¢izgisel yap1 sunan fay zonu, tavan
blogunda bulunan Mesozoyik yasl ofiyolitik kaya birimleri ile Miyosen yaslh karasal
kirmtililar arasinda tektonik dokanagi, giiney ucunda ise aliivyon ile neritik kiregtasi
arasinda tektonik dokanagi olusturmaktadir. Bu segment KD-GB dogrultulu kiiciik
Olcekli faylar ile 6telenmektedir.
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Sekil 4.4 a) Caligma alanininda bulunan Karahdyiik Daginin yerini gésteren DEM (Dijital Yukseklik

Haritasr) goriintiisii. b) Karahdyiik Dagi’nin {i¢ boyutlu DEM goriintiisii.
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Sekil 4.5 Karahdyiik Dagi’nin ayrintili jeoloji haritast.

Kuvaterner [=] Karasal Kirintilar

Geg Miyosen [_] sedimanter Kayalar
Jura-Kretase Neritik Kirectas!

~X  egim atiml obliK/normal fay
i tanimlanmamis fay
e e olasi/gomuilu fay
/22 dogrultu egim simgesi
<. jeolojik kesit hatti
4 tepe noktasi

drenaj kanali
© yerlesim alan



00T

GB Karabayir T.

300 Golmarmara ¢ Akhisar
Havzasi RF : Havzasi
200 - Y‘ //
100
A B
pep|ce
BKB

300 -
200+
100 +

Kayalioglu

| | |

G*0%0 "0 0 D "0 0 +0 040 107000020000

B 500 m

Sekil 4.6 Sekil 4.4' da gosterilen A-A’ ve B-B’ kesit hatlar1 boyunca alinan enine jeolojik kesitleri.



Sekil 4.7 a) Karahoyiik Dagi' n1 giineyden sinirlayan d)Rahmiye Fayi' na ait arazi gorinumleri.

Fay zonu boyunca yapilan kinematik analiz ¢caligmalari, Karabayir Fay1' nin egim
atimli normal fay karakterinde oldugunu goéstermektedir. Bunun yaninda, fayin bati
boliimiinde onceki deformasyon donemlerine ait dogrultu atim karakterindeki fay
diizlemleri saptanmigtir. Her iki fay Miyosen sonrast donemde birlikte c¢alisarak,

Karahoyiik Daginin en az 400 m kadar yiikselmesine neden olmustur.
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Sekil 4.8 a) Karahdyiik Dagit' m1 gosteren arazi fotografi, bakis yonii: kuzeybati. b) Rahmiye ve c)

Karabayir Faylar' n1 gosteren arazi fotograflari.

Akgesme ve Kulaksizlar segmentlerinde bulunan ve fay zonuna ismini veren
Akselendi Fayi, Akselendi yerlesim alanin giineydogusundaki Ilicaksu mevki
giineyinden baslayarak, Karahdyiik Dagi’na dogru yaklasik 10 km boyunca batiya
bakan bir yay geometrisinde izlenebilmektedir. Ilicaksu mevkii civarindaki
dizlemleri KD-GB uzanimli olarak 6lgiilen Akselendi Fayi, Akselendi dogusunda
KG dogrultusuna kivrilir; daha kuzeyde de KB-GD dogrultusu boyunca gidis
kazanarak Karahdyiik Dagi’na dogru ilerler (Sekil 4.9a).Faymn Akselendi dogusunda
dag onilinde fayin gidisini gosteriyor. Fay boyunca, fay oniinde iyi gelismis olan
allivyal yelpaze c¢okelleri ile temel kayaclar arasindaki tektonik dokanak net olarak
gozlenmektedir (Sekil 4.9b). Akselendi Fayi’na ait kayma diizlemlerinden alinan
Olciimler de bu faym egim/oblik atimli normal fay karakterede olduguna isaret

etmektedir.
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temel kayalar | Akselendi Fay1

aluvyal yelpaze

Sekil 4.9 a) Akselendi yerlesim alaninin dogusunda yeralan Akselendi fayin1 gosteren arazi fotografi,

b) Akselendi Fay Zonu' nun yakin goriintiisii.

4.3 Ozanca Fay Zonu (OF2)

Golmarmara Dagi yiikseltisinin giineybatisinda Ozanca Kdyii’ nden gegen bu zon
toplam 26.6 km uzunlugunda ii¢ ayr1 segmentten olusmaktadir (Emre ve diger.,
2012) 1k segment, Liitfiye Koyii® niin kuzeydogusundan baslaylp KB-GD
dogrultusunda yaklasik 7.9 km boyunca Kumkuyucak Koyii’ niin giineybatisina
kadardir. Bu segmentte birbirine paralel havzaya egimli faylar bulunmaktadir.
Kumkuyucak’ dan Deynekler Kdyii’ nden gecerek Kayaaltt Koyli” ne kadar birinci
segmente paralel, dag onii ¢izgiselligini koruyarak yaklasik 7.3 km boyunca devam
etmektedir. Segmentin giineydogu ucunda kavis geometrisi sunarak ilerleyen fay
iiclincii segmente gecmektedir. Kayaalt1 ile Ozanca Koyli’ nden gecerek Marmara

Goli’ niin bat1 ¢okellerine kadar yiikselti igerisinde yaklasik 11.4 km boyunca devam
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eden bu segment, burada son bularak Ozanca Fay Zonu’ nun da smirini
olusturmaktadir (Sekil 4.10).

Ozanca Fayi

Sekil 4.10 a) Ozanca Fay Zonu' na ait panoramik goriintii. b) Fay yizeyinde 6lgllen c) fay cizikleri.

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

sekilde bulunan yelpazeler bulunmaktadir.

Kayaalt1 Segmentinde, fay zonu Marmara G6li” nde gozlemlenemeyecek konuma

gelene kadar Paleozoyik yasli metamorfik temel birimleri igerisinde aliivyondan uzak
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konumda devam etmektedir. Yiikselti icinde bulunan bu segmentte fay onii gelisen

sadece metamorfik taneler igeren giincel olmayan yelpaze yapilar1 gozlenmektedir.

Yapilan c¢aligmalar sonucu Ozanca Fay1 oblik atimli normal fay niteliine sahip

oldugu anlagilmigtir.

4.4 Golmarmara Fay Zonu (GFZ)

Caligma amacina gore en ¢ok Onemi arz eden ve Gdolmarmara Havzasi’ nin
glineybat1 smirii olusturan bu zon yaklasik 14 km uzunlugunda olup, geometrik
olarak kuzeybati dogrultulu bir geometriye sahip olan fay zonunun Marmra Goli’
niin batisindan Goélmarmara ilge merkezine kadar olan boliimii cizgisel gidislidir.
GFZ, G6lmarmara ilge merkezinden itibaren dogrultusunu bati yoniinde g¢evirerek
KD-GB uzanim sunmaya devam eder (Sekil 4. 16). Gélmarmara Fay Zonu, taban
blogundan havza tabanina dogru, havzaya dogru egimli olan faylarin olusturdugu
basamakli bir yap1 sunar. GFZ’ nin G6lmarmara ilge merkezindeki pargasinda diisey
atimla 1ilgili daha oOnce bir c¢aligma yapilmamigtir. Ancak, bu atima karsilik
gelebilecek havza dolgusunun kalinligiyla ilgili olarak DSI’ nin yaptigi Akhisar —
Selendi Ovalar1 Jeofizik Rezistivite Etiid Raporu (1973)’ e gére 200 m’ den fazla
oldugu soylenebilir. Ancak, giineyde Salihli c¢evresinde, Sar1 ve Salk (2006)
tarafindan gerceklestirilen Bouguer gravity profilllerinin 2D analiz sonuglarina gore,
Gediz Grabeni’ndeki en yiiksek tortul dolgu kalinligi 0.5 ile 2 km arasindadir. Gediz
Grabeni’nin Alasehir bolgesindeki kalinligi ise 3 km’yi agmaktadir (Ciftgi ve
Bozkurt, 2010).

GFZ’ yi iki ayr1 segmente ayirmak miimkiindiir. G6lmarmara Ilge Merkezi’ nin
kuzeyinden itibaren baslayip kuzeybatiya dogru devam eden ¢izgisel hat aliivyon
ierisinde ortiilii fay olarak devam etmektedir. Bu segmentin Gélmarmara Ilge’ sinde
yiikselen blokta Paleozoyik yasli metamorfik temel kayalar1 daha kuzeyinde yer yer
ofiyolitik seriye ait birimler ile Miyosen yashh karasal kirintili birimler
bulunmaktadir. Miyosen birimleri ile ofiyolitik birimler arasinda bulunan fayh

dokanak GFZ tarafindan kesilerek her iki biriminde aliivyon ile dokanak halinde
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olmasini saglamaktadir. Cizgisel bir sekilde devam eden hattin dag onii ¢izgiselligi
saf ve agik sekilde gostermesi, {itli alti yapilarinin olmasi1 ve tavan blogu Oniinde
tavan blogu iizerine gelisen yelpaze yapilari da belirgin morfolojik ozellikleridir.
Aliivyon altinda devam eden fay zonu DSI rezistivite kesitlerinde acikca

gorilmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 4.11 a) Golmarmara ve b) Halitpasa faylarini gosteren arazi fotograflari.

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

olmadigi izlenimi gosterir.

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

Marmara Dag1’ nin rakimindan daha fazladir.

106



4.5 Miyosen i¢inde Gozlenen Deformasyonlar

Havza olusumundan giiniimiize kadar gegen siirecte, havzanin nasil bir paleostress
rejiminde sekillendigini ve gelistigini anlamanin yaninda, havza modeli ve Gediz
Grabeni' nde bulunan diger havzalarla olan iliskisini anlamak ag¢isindan, Miyosen
doneminde olusan deformasyon yapilari arazi gozlemleri ile incelenmistir. Bu
kapsamda, gozlemlenen deformasyon ve fay yapilarindan arazi kesitleri alinip

fotograflanmistir.

Miyosen yasl c¢okelleri bu calisma kapsaminda Halitpasa Grubu olarak
adlandirdildigr 6nceki boliimlerde dile getirilmistir. Halitpasa Grubu birimlerinde
go6zlenen sin-sedimanter deformasyonlarin miktar1 oldukg¢a fazla ve belirgindir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12 Halitpasa Grubu' na ait sin-sedimanter deformasyonla olusan b) ters faylanma. c) Faylanma

n.n

sirasinda olusan "s" yapisi.

Havza igerisinde, diyajenezi tamamladiktan sonra Miyosen yash birimleri normal
faylarla igerisindeki cakilli seviyeleri kirip 6teleyen deformasyonlar bulunmaktadir

(Sekil 4.13, 4.14).
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A\ A\ Halitpasa Grubu
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Sekil 4.13 Miyosen yaslt birimlerin i¢erisinde bulunan b) cakilli seviyeleri 6teleyen normal faylar. c)

Faylarin yakin profil goriintiisii.

Faylanma ile olusan otelenmelerin yaninda Halitpasa Grubu' nun igerisinde
haritalanamayacak kadar kiiciik 6lgekli kivrimlanmalar gérmekte miimkiindiir (Sekil
4.21). Antiform ve senform yapilarinin sik¢a gézlemlendigi havza igerisinde bu
yapilarin Miyosen yashi birimlerde goriilmesi, bu yas araliginda sikigsmalarin

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.14 Halitpasa Grubu igerisinde gozlemlenen normal faylar. b) Egim yonleri farkli faylarla
olusan kii¢iik horst yapist. ¢) Normal faylarla olugsan basamak yapilari.
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Akarsu kanali
cokeli

Sekil 4.15 Halitpasa Grubu' nda bulunan b) senklinal yap:1 ve c) akarsu kanali ¢okellerini (akg)

Oteleyen normal fay.

4.6 Kinematik Analiz

Golmarmara Havzasi' nda yapilan jeolojik haritalama ¢aligmalari, bolgedeki
yapisal iligkilerin ayrintili olarak incelenmesine olanak saglamistir. Golmarmara
Havzasi” nin gelisiminde rol oynayan tektonik kuvvetlerin gerilim yonlerini
hesaplamak amaciyla bolgede haritalanan ve tamimlanan faylar Uzerinde o6lgllen
kinematik gostergelere gore kinematik analiz ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil 4.16,

Sekil 4.17).

Kinematik analiz ¢aligmalarinda Faultkin 5 kullanilmis olup, sonucglar bdlgesel
anlamda olusan tektonik kuvvetlerin ve daha Once ¢evre havzalarda yapilan

caligmalarla karsilastirilmistir.
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Sekil 4.16 Calisma alaninda yapilan kinematik analizlerin ait oldugu faylarin yerini gosteren harita.
Coziim mekanizmalar1 i¢in bkz. Sekil 4.18. Kisaltmalar, AFZ: Akselendi Fay Zonu, GFZ:
Golmarmara Fay Zonu, HFZ: Halitpasa Fay Zonu, OFZ: Ozanca Fay Zonu.
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Sekil 4.17 Faultkin programi ile yapilan kinematik analizleri gosteren veriler. Verilerin hangi faya ait

oldugunu gérmek igin bkz. Sekil 4.16.
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BOLUM BES
TARTISMA VE SONUCLAR

Yiksek lisans tez ¢alismasinin son boliimiinde, G6lmarmara Havzasi’ nin Bati
Anadolu grabenleri icerisindeki yeri 6zetlenmis, ve havzada yapilan arazi agirlikli
calismalarda elde edilen stratigrafik, jeomorfolojik ve yapisal sonuclar ile dnceki

calismalar karsilastirilarak sunulmustur.

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

Grabeni’nin alt havzalar1 olarak ifade edilebilir.

Calisma alani igerisinde bulunan Marmara Go6lii, Manisa'nin ilgesi Gélmarmara’
da bulunan Salihli'nin kuzeyindeki bir aliivyal set golidiir. Dogu kismi Gediz
Ovasina, kuzeybati kismi1 Akhisar Ovasina agik olup, buralardan aliivyon setleriyle

ayrilir. Bu durum, Marmara Géllne set golu karakterini verir.

Golmarmara Havzasi, yapisal ve morfolojik olarak dogu ve bati sinirlar1 KB-GD
uzanimli yiikseltilerle sinirli, giineyi Marmara Golu ile simgelenen asimetrik bir

havza niteligindedir.

Golmarmara Havzasi ve ¢evresinde Paleozoyik’ den gilintimiize kadar farkli yagta
kaya birimlerini yiizlek vermektedir. G6lmarmara Havzasi’n1 siirlayan horstlarda,
alttan tiste dogru, Menderes Masifinin Ortli serisine ait Paleozoyik yash
metamorfikler ve bu metamorfik seriyi bindirmeli olarak Ustleyen Ge¢ Kretase—
Paleosen yasli Bornova Flis Zonu (Erdogan, 1990; Okay ve diger., 1996) ve
ofiyolitik kayalar yiizlek verir. Tiim bu birimler Neojen yash karasal golsel ¢okeller
tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir. Golmarmara Havzasi iginde gelisen Neojen

yash sedimanter kayalar bolgede ylizlek veren Kuvaterner oncesi birimlerdir. Bu
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birimler, havzada yapilan arazi caligmalarinda "Temel Kaya Birimleri", "Eski Havza
Dolgusu Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya Birimleri" bagliklari

altinda incelenmistir.

Havzada yapilan arazi c¢aligmalarinda 1/25000 Olgeginde haritalanan ve
tanimlanan litostratigrafik birimler, "Temel Kaya Birimleri", "Eski Havza Dolgusu
Kaya Birimleri" ve "Modern Havza Dolgusu Kaya Birimleri" bagliklar1 altinda

incelenmistir.

Eski havza dolgusu birimleri baslica Neojen yaslhi ve birbirlerinden acisal
uyumsuzluklarla ayrilan (Kaya, 2005) Develi, Halitpasa ve Kizildag Formasyon’
larindan olugmaktadir. Bu formasyonlar, ¢alisma amacina yonelik bir grup altinda

toplanip Halitpasa Grubu adiyla kullanilmistir.

Golmarmara Havzasi’nin modern havza dolgusu baskin olarak havza kenarlarini
simirlayan aktif faylarin kontroliinde gelisen koliivyal ¢okeller ve aliivyal
yelpazelerden ve havza diizliikklerinde biriken aliivyondan olusmaktadir. Havzanin
merkezine dogru yeryer kiigiik olgekli golsel cokeller aliivyonlarla girik halde
gbzlenirler. Havza kenarlarindaki koliivyal ve aliivyal c¢okeller birbirleriyle

gecislidir.

Bu calismada, Golmarmara Havzasi' n1 besleyen drenaj sistemleri ii¢ ana boliime
(kuzey, kuzeydogu ve giiney) ayrilarak incelenmistir. Sunulan jeomorfik verileri elde
etmek amactyla,G6lmarmara, Akselendi Fay Zonu ’ nun hem tavan hem de taban
blogunda ve Kec¢i Dag yiikseltisinde ayrica dagonii ile temsil edilen fay zonu
boyunca morfometrik analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Akselendi Fay
Zonu' na ait (kuzey havzalar) Smf degeri 1.53, Ke¢i Dag Yiikseltisi' nin (kuzeydogu
havzalar) Smf degeri 1.63 ve Golmarmara Fay Zonu' nun (gliney havzalar) Smf
degeri 1.2 olarak blulnmustur. Utii alt: yapilarinin ¢ok sayida gdzlenememesi ve hali
hazirda bulunanlarin da dereler ile asindirilmis olmasi, havzay1 smirlayan faylarin
atim miktarinda ve fayin hareket sikligi hakkinda onemli bilgiler saglamaktadir.

Yapilan liggen yiizey hesaplamalarinin diisiik olmas1 bu diisiinceyi desteklemektedir.
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Ozetle sdylemek gerekirse asindirma kuvvetlerinin hiz1 fayin hareket hizindan daha

yuksektir.

Golmarmara Havzasi' nda akan bir ana nehir yeralir. Glire Havzast' ndan batiya
dogru akan Kum Nehri, Manisa Havzasinda bulunan ve yaklasik D-B dogrultusunda
uzanan ve batrya dogru akan Gediz Nebhri ile birlesir. DSI' nin 1951 yilinda yapilan,
cevre tarim alanlar1 sulama kaynagi i¢in kullanilmak {izere Marmara Goli' nde ve
besleyen derelerde yapilan g¢alismalar sonucu Kum Nehri kanal yoluyla Marmara
Goli' ne baglanarak kontrollii bir sekilde besleme yapilmaya baslanmistir. Bu durum,
eksenel nehir Ozelligi tasiyan jemorfolojik yapilarda tahribatlara neden olup,
giiniimiizde bakildiginda eksenel nehir gibi duran fakat tamamen insan yapisi olan
kanal yapilarinda incelemelerin sonuglarda aldaticilik saglayacagi diistiniiliip
hesaplamalar yapilmamistir. Eski akarsu kanali ve atnali sekilli kanal yapilari

(oxbow) yogun tarim faaliyetlerinin bulunmasindan dolay1 gozlenememektedir.

Derelerin sistematik yonelimi ¢aligmalariyla Gélmarmara Havzasi' nda bulunan
toplam 190 drenaj havzasi li¢ ana grup altinda toplanmistir. Giiney Drenaj Havzalart'
nda baskin KB-GD yonelim, Kuzey Drenaj Havzalar'' nda KD-GB ve KB-GD
yonelim, Kuzeydogu Drenaj Havzalar'' nda baskin KD-GB ve KB-GD yo6nelim

gozlenmistir.

Akselendi Fay Zonu' nun taban blogunu olusturan drenaj sistemlerinde Vf
degerleri yliksek degerler vermektedir. Golmarmara Dag1 Yiikseltisinde bulunan ve
Golmarmara Fay Zonu' nun taban blogunu olusturan Giiney Havzalar, 0,01-0,35
ortalama Vf degerleri ile aktivitenin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Golmarmara
Yiikseltisi” nin boliimlerinde hesaplanan AF  degerleri, giiney bdoliimiinde
giineydoguya egimlenme, merkez boliimiinde simetrik ve kuzey boliimiinde
kuzeybatiya egimli model sunmaktadir. Ke¢i Dagi yiikseltisinin Akselendi Fay Zonu'
nun taban blogunu olusturdugu kisimda biiyiilk alana sahip havzalarda simetri
gozlenirken ¢ok sayida olan alt havzalarda baskin olarak giineydoguya egimlenme
gbozlenmektedir. Ke¢i Dag1 Yiikseltisi' nin gliney kismini olusturan ve calismada

Kuzeydogu Havzalar ismiyle adlandirilan boliimde hesaplanan AF degerleri ise,
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baskin olarak asimetrik havza modeli sunmaktadir. Havzaya genel hatlarla
bakildiginda, diisiik egime ve sayiya sahip liggen yiizey yiizdeleri ile havza sinirini
olusturan faylarin aktivitesinin az oldugu sdylenebilir. Dag 6nii béliimleri boyunca
hesaplanan ti¢ggen ylizey uzunlugu degerleri diizensiz bir dagilim sunmaktadir. Bu
durum, drenaj havzalarin sekilleri ve temel kayanin fluvial sistemlerle

asindirilmasina kars1 dayanimi ile agiklanabilir.

Yapilan ayrintili arazi ¢aligmalarina gore, Bolgede ana yapisal hatlar; Miyosen
donemine ait kaya topluluklar1 arasindaki Miyosen havza dolgular1 ile Miyosen
Oncesi temel kayalar1 arasindaki siyrilma (detachment) faylar1 ve Miyosen sonrasi
gelismis olan egim/oblik atimli normal faylar ile dogrultu atimli faylardan olusur.
Halitpasa Fay Zonu, Caldag dogusunda yeralan Derici Kdyilinden baglayarak BKB-
DGD dogrultusu boyunca Biiyiikbelen ve Halitpasa yerlesim alanlarini kat ederek
Caldag kuzeybatisinda yeralan Develi Kdyline kadar devam eder. Toplam uzunlugu
yaklagik 25 km olan HFZ, egim/oblik atimli normal fay 6zelligindedir ve kuzeye
egimlidir. Golmarmara Havzasi’ n1 kuzeyden Akhisar Havzasi ile simirlayan
Akselendi Fay Zonu yaklasik 20.2 km uzunlugundadir. GD’ ya kavisli bir
geometriye sahip Akselendi Fay Zonu, Rahmiye batisindan Moralilar’ in batisina
kadar yaklasik D-B bir uzanima sahiptir. D-B uzanimli bu segmentin adi, Karahdyiik
Dag1’ n1 giineyden ytikselterek ayn1 zamanda dagin sinirin1 olusturan Rahmiye Fayr’
dir. Caligma amacina gore en ¢ok onemi arz eden ve Golmarmara Havzasi’ nin bati
sinirin1 olusturan bu zon yaklasik 14 km uzunlugunda olup, geometrik olarak
kuzeybati dogrultulu bir geometriye sahip olan fay zonunun Marmra GOIU’ nin
batisindan Golmarmara ilge merkezine kadar olan boliimii KD-GB uzanimli ve
cizgisel gidislidir. GFZ, Golmarmara ilge merkezinden itibaren dogrultusunu bati
yonunde cevirerek KD-GB uzanim sunmaya devam eder. GFZ’ yi iki ayr1 segmente
ayirmak miimkiindiir. Gélmarmara ilge Merkezi’ nin kuzeyinden itibaren baslayip
kuzeybatiya dogru devam eden ¢izgisel hat aliivyon igerisinde ortiilii fay olarak
devam etmektedir. GFZ’ nin giineydogusunda kalan ikinci segment yiikselen blokta
bulunan Paleozoyik yasli metamorfik birimlerle aliivyon sinirini olusturmaktadir. Bu
segmentin yer yer yelpazelerin altinda kalmasi yiiziinden sanki c¢izgisel bir yapi

olmadig1 izlenimi verir.
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[zmir-Manisa bdlgesinde son yiiz yilda yikici deprem yasanmamasina karsin,
tarthsel donem deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel kayitlarda, bu bdlgedeki
sehirlerin biiylik depremlerden etkilendikleri ve biiyiik yikimlarin gergeklestigine
dair bilgiler mevcuttur. Bolgeyi ve oOzellikle Manisa sehrini etkileyen tarihsel
donemde meydana gelen biiyiikk depremlerin tanimlamalar1 6zetlenmistir. Bati
Anadolu’daki en iyi kayitlanan tarihsel donem depremlerden bir tanesi milattan sonra
(M.S.) 17 depremidir. Bu olaydan 27 yil sonra, M.S. 44 yilinda, Magnesia ve
Ephesus (Efes) antik sehirleri VIII siddetindeki bir depremle sallandilar. Manisa
sehrini etkileyen en son yikici deprem, 23 Haziran 1845 yilinda meydana gelmistir.
GoOlmarmara bolgesinde aletsel kayitlara bakildiginda G6lmarmara Fay Zonu' nun ve
havzayr dogudan siirlayan kisimlarinda sismik haraketlilik goziikmektedir. Elde
edilen veriler agik bir sekilde GOlmarmara Fay Zonu’nun ve bdlgenin Holosen

aktivitesini géstermektedir.

Gediz Grabeni' nin kuzey kolunu olusturan G6lmarmara Havzasi' nda bulunan
Neojen ve sonrasi ¢okelleri, grabeni olusturan diger havzalarla korele edilmistir.
Ozkaymak ve diger (2013)' e gore . Pliyosen déneminde bolgedeki paleostress
etkisiyle KB dogrultulu kirilmalarla gilinlimiizde bulunan havzalar olugmaya
baglamistir. Hakyemez ve diger. (2013)"' e goOre Pleistosen- Holosen sirasinda bu
etkinin devamiyla havzalarin giiniimiiz seklini aldigini paleocografya haritalariyla
gormekteyiz. Demirci ve Gordes Havzalari' nin Golmarmara Havzasi' nin smir
faylar ile kesilip yiikseltildigi agik¢a goziikkmektedir. Bu kaniya gore GOlmarmara
Havzasi, Gordes, Demirci ve Selendi Havzasi' ndan bagil olarak daha geng¢ havza
niteligi tagimaktadir. Birikim alanlarinda gozlenen, Neojen ve giiniimiize kadar olan
kayaclara gore yapilan korelasyon sonucu Manisa, Halitpasa, Golmarmara ve
Akhisar Havzasi' nin Miyosen zamaninda bir oldugu anlasilmaktadir. Morfoloji ve
havza i¢inde gelisen yelpazelere bakildiginda, Miyosen' de baslayan ortak ¢okelim
alaninin Pliyosende ayrilmaya baslamasiyla olusan Gélmarmara Havzasi, bu grubun
arasinda en geng liyeyi olusturdugu soylenebilir. Halitpasa, Ozanca ve Gélmarmara'
da yapilacak paleosismoloji ¢alismalarinin Manisa Havzasi' nda daha 6nce yapilan

caligmalarla kiyaslanmasi ile bu kanimin dogrulugu ortaya ¢ikarilabilir. Gordes,
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Demirci, Selendi ve Usak havzalarinda Erken-Orta Miyosen yasli Inay Grubu, Borlu
Formasyonu ve Gokgeler Formasyonu' na karsilik gelen Manisa, Halitpasa,
Golmarmara, Akhisar ve Salihli' ye ait Kizildere Grubu, Soma Formasyonu ve
Acidere Formasyonu, ayni zamanlarda ¢okeldigi goziiksede litolojik fasiyes
ozelliklerine bakildiginda farkli ortamlarda yani farkli havzalar igerisinde iki ayri

grup olduklarin1 gostermektedir.

Gediz Grabeni boyunca yapilan havza analizi caligmalarinda havza evrimi ve
modelinin anlasilmasi i¢in fay zonlari arasinda baglantilar aranmistir. Bu amag
dogrultusunda, daha 6nce c¢alisilmis havzalardan ve aletsel depremlerin aktarilarak
yapilmis  sismotektonik haritalarindan  yararlanilmistir. Bunun sonucunda,
Golmarmara ve Halitpasa Havzast' nin batisinda bulunan Manisa Havzasi' nin giiney
simirin1 ve ayni zamanda Spildagi Yiikseltisi' ni sinirlayan Manisa Fay Zonu ile
Halitpasa Fay Zonu arasinda bir baglant1 olabilecegi tespit edilmistir. Ozkaymak ve
dig., 2013' de bulunan Manisa Havzas1' n1 gosteren model blok diyagramda, Manisa
Fay Zonu' nun havza igerisine dogru faylanmalarin basamakli yapida oldugu
sOylenmistir (Sekil 5.1a). Bu blok diyagram ile sismotektonik haritasinda bulunan
depremlerin merkez Usleri ile birlestirildiginde basamak yapilarindan bir tanesinin
Halitpasa Fay Zonu ile birlestigi goriilmektedir (Sekil 5.1b). Ileri dénemlerde
yapilacak paleosismoloji hendekleriyle fay onii ¢okellerinden yaslandirmalarla bu

tespitin dogrulugu daha tartisilabilir hale gelecektir.
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Sekil 5.1 a) Manisa Fay Zonu' nunda bulunan basamakli yapilar1 ve Manisa Havzas1' n1 gdsteren blok
diyagram (Ozkaymak ve dig., 2013). b) Calisma alan1 ve gevresinin sismotektonik haritas1. Kirmizi

kesikli ¢izgi, MFZ ile HFZ' nin tahmini birlesimini géstermektedir.

Manisa ¢evresinde son donemlerde olan depremlerin episantrlarinin bu basamak
yapilarini takip edercesine yogunlasarak doguda Halitpasa Fay Zonu ile birlesmesi

bu kaniy1 kuvvetlendirmektedir.
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DSI' nin daha 6nce yapmis oldugu rezistivite kesitleri yorumuyla havzanin kuzey
batt ve dogu sinirlarinin sirasiyla, Akselendi Fay Zonu (AFZ), Gélmarmara Fay
Zonu (GFZ), AFZ' nin devami olarak diisiiniilen Ke¢i Dag1 Yiikseltisi' ni olusturan
faylarla siirlandig1 net bir sekilde ortaya ¢ikmistir (Sekil 5.2). Ayrica Golmarmara
Havzasi igerisinde modern havza dolgularinin ¢okeldigi yerde Ortiilii bir horst
yapisin1 gérmek bu kesitlerle miimkiindiir (Sekil 5.2). Horstu siirlayan faylar, Keci
Dagi' n1 yiikselten havza sinir1 fayi ile aliivyon altinda birleserek devam etmektedir
(Sekil 5.3). Uzaktan algilama yontemleri ile allivyon icerisinde yukseltiye neden olan

faylarin morfometrik indis hesaplamalar1 aktif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.3 Dem haritasi {izerine giydirilmis ana fay zonlarii ve kesikli ¢izgi ile bu ¢alismada ilk ¢izilen

alivyon altinda kalan havza i¢i faylar. Kisaltmalar; AH: Akhisar Havzasi, GH: Golmarmara Havzasi,
AFZ: Akselendi Fay Zonu, GFZ: Golmarmara Fay Zonu, HFZ: Halitpasa Fay Zonu, OFZ: Ozanca
Fay Zonu.
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