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OZET

Biiylik Menderes Fay Zonu (BMFZ), Bati Anadolu’nun en onemli aktif fay
zonlarindan biridir. Aletsel ve tarihsel donemde fay zonu {izerinde birgok yikici deprem
meydana gelmistir ve bunlardan bazilar1 yiizey kirigi olusturmustur. Yapilan ¢alismada,
fay zonu iizerinde meydana gelmis biiyiik ve yikici tarihsel depremlerin yiizey kiriklar
tizerinde jeolojik ve morfolojik gézlemler yapilmis ve fay zonunun Germencik’ten Ege
Denizi’ne kadar olan kesimi ayrintili haritalamistir. Morali koyli batisinda yapilan
paleosismoloji ¢alismasinda 3 farkli olaya karsilik gelen faylanmalar tespit edilmistir.
Ayrica Soke yakinlarinda bulunan bir tas ocagi yarmasinin giincel aliivyonlarinda 3

farkli depremin izleri belirlenmistir.

Aktif fay zonlar lizerinde bulunan antik yerlesimler tarihsel depremlerin izlerini
tasimakta ve tarihsel depremlerin biiyiikliikleri, yer degistirme miktarlar ile tekrarlanma
periyotlar1 gibi bilgilerin elde edilmesinde 6nemli katkilar saglamaktadir. Priene antik
kenti BMFZ'nun KD-GB dogrultulu bat1 segmenti {izerinde yer almaktadir ve tarihsel
donemde fay zonu iizerinde meydana gelmis olan depremlerden etkilenmis ve
yapilarinda hasarlar meydana gelmistir. Sazlikdy’de bulunan ve 16.yy Osmanli yapimi
olan koprii iizerinde faylanmaya bagli deformasyon belirlenmis ve yersel LIDAR ile

Olclimii yapilarak koprii izerindeki deformasyon miktar1 hassas olarak saptanmustir.

Yapilan hendek calismasinda, faylar tarafindan kesilmis olan birimler OSL
yontemi (Optically Stimulated Luminescence) ile yaslandirilmis ve toplamda 132
cm’lik atim olusturan ti¢ farkli olaym 3000 yil igerisinde meydana geldigi
belirlenmistir. Bu veri BMFZ’nun bu kesimindeki ac¢ilma hizinin Holosen déneminde

0.25 mm/y1l oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiylk Menderes Grabeni, Morfoloji, Arkeosismoloji,

Paleosismoloji, Aktif Fay, Tarihsel Deprem
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SUMMARY

The Biiyiik Menderes Fault Zone (BMFZ) is one of the most important active
fault zones of western Turkey. The fault zone reactiveted during the 20th century and
in the historical times and involved surface rupturing earthquakes. In this study,
geological and morphological observations were made on surface ruptures of large
historical erthquakes. In addition, fault zone was mapped in detail between Germencik
in the east and Agean Sea in the west. Paleoseismological studies indicated 3 different
faulting around Morali village. Furthermore, 3 different faulting events were observed

in Quaternary sediments in a man made cliff near Soke.

Ancient cities which are located on the active faults, provide evidence for large
historical earthquakes and these evidences are reliable to estimate some parameters of
historical earhquakes. The ancient city of Priene was located on the NE-SW trending
western segment of the BMFZ and it was affected by historical earthquakes several
times. In addition, an Ottoman bridge dated to 16th century A.D. was deformed by

earthquakes near Sazlikdy and displacement on it was measured precisely by LIDAR.

In the trench study, offset units were dated by OSL technique (Optically
Stimulated Luminescence) and trench studies showed that 3 different events, which
caused 132 cm cumulative offset, occured in 3000 years. This data indicates that

extension rate on this part of the BMFZ is about 0.25 mm/year in Holocene.

Key words: Biiylik Menderes Graben, Morphology, Archeoseismology,

Paleoseismology, Active Fault, Historical Earthquake
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1. GIRIS

Biiylik Menderes Fay Zonu (BMFZ) Tiirkiye’de aktif tektonigin gozlendigi en
onemli alanlardan biri olan Ege ac¢ilma bolgesi i¢cinde yer almaktadir (Sekil 1.1).
Giliniimiizde KKD-GGB yonlii agilmanin etkisi altinda bulunan Bati Anadolu’da, D-B
dogrultulu ana grabenler ile KD-GB ve KB-GD dogrultulu aktif graben sistemleri
gelismektedir (Dewey ve Sengor 1979; Sengdr 1980, 1982; Paton 1992; Seyitoglu ve
Scott 1992; Cohen ve dig. 1995; Kogyigit ve dig. 1999; Bozkurt 2000, 2001) (Sekil
1.2). Bunlarin en 6nemlilerinden biri olan Biiyiilk Menderes Grabeni (BMG) kuzeyde
aktif normal faylar tarafindan smirlanmaktadir (Altunel 1997, 1999; Bozkurt 2000;
Cohen ve dig. 1995; Hakyemez ve dig. 1999; Kogyigit ve dig. 1999; Paton 1992;
Seyitoglu ve Scott 1992; Sozbilir 2000; Sengor 1980, 1982). Grabenin karalar iginde
kalan kesiminin uzunlugu yaklagik 150 km ve genisligi 5 ile 20 km arasinda
degismektedir. KKD-GGB yonlii gerilmelerin altinda gelisen Bati Anadolu bdlgesi
tizerinde GPS verilerine gore 30 mm/y1l’ lik hareket hizi bulunmaktadir (McClusky ve
dig. 2003). Genel yonelimi D-B olan fay zonu Germencik-Ortaklar civarinda KD-GB
dogrultusu kazanarak yaklasik K30D dogrultusunda Ege Denizi icine kadar devam
etmektedir (Sekil 1.3). Fay zonunun Ortaklar’dan Ege Denizi’ne kadar uzanan bu
kesimi iizerinde tarihsel donemlerde ve 20. Yiizyilda bir¢ok hasar yapici biiyiik deprem
meydana gelmistir (Ambraseys 1988; Ambraseys ve Finkel 2006). Bu depremlerden
bazilar yiizey kirig1 meydana getirirken, bir kismi ise gevre yerlesimlerde sarsintiya
bagli hasarlara neden olmustur. Fay zonu iizerindeki giiniimiiz yerlesimleri son yiizyil
icerisinde meydana gelen depremlerden etkilenmis ve {izerlerindeki yapilarda hasarlar
meydana gelmistir. Bu depremleden biri olan 16 Temmuz 1955 Séke-Balat depremi
(M=6.8) ozellikle Balat ve cevresinde biiylik hasara neden olmustur. Tipki bu
depremde oldugu gibi antik donemde varligimi siirdiiren diger yerlesimler de, fay
zonunun bu kesimi iizerinde meydana gelmis olan depremlerden etkilenmis ve

yapilarinda hasarlar meydana gelmistir.



Sekil 1.1. Ulkemiz simirlart icerisinde ve ¢evresindeki bazi onemli aktif faylarin konumu (Saroglu ve dig. 1992; Bozkurt 2001’ den
vararlanilarak ¢izilmistir). Kalin oklar plaka hareket yonlerini, rakamlar mm/yil cinsinden plaka hizlarint géstermektedir
(McClusky, ve dig. 2000).
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Sekil 1.2. Bati Anadolu’nun ana tektonik elemanlarinin genellestirilmis haritasi
(Saroglu ve dig. 1992 ve Bozkurt 2001° den yararlanilarak ¢izilmistir).
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Sekil 1.3. Biiyiik Menderes Fay Zonu’'nun SRTM verileri kullanilarak olusturulmus yiikselti haritasi tizerinde gosterimi.



1.1. Calismanin Amaci

Yaklagik D-B dogrultusunda Denizli havzasindan Aydin ili batisina kadar
uzanan BMFZ, Germencik yakinlarinda yoneliminde énemli bir degisiklik yaparak KD-
GB dogrultusunda Ege Denizi i¢ine dogru uzanmaktadir (Sekil 1.4). BMFZ’nun KD-
GB dogrultulu bat1 kesiminin grabenin kuzeyini ve glineyini sinirlayan faylar tarafindan
kontrol edildigi ileri siiriilsede, grabenin giineyindeki faylarin aktivitesi halen tartisma
konusudur. Ayrica grabenin kuzeyini sinirlayan fayin aktivitesi hakkinda 6énemli bir
bilgi bulunmamakla beraber 1955 Soke-Balat depreminin (M=6.8) grabenin kuzeyini
sinirlayan faym hangi segmenti iizerinde meydana geldigi ve ylizey kirig1 olusturup
olusturmadig: belirsizligini siirdiirmektedir. Biiylik Menderes Grabeni iizerinde Soke-
Balat depremi ve tarihsel donem igerisinde meydana gelmis olan yikici depremler

BMFZ’nun bati kesiminin Kuvaterner donemi aktivitesinin birer gostergeleridir.

Calisma alani, doguda Germencik ilgesi civarindan, batida Ege Denizi’ne kadar
uzanan, kuzeyde Samsun daglar1 ve glineyinde Besparmak daglari ile sinirli bir alani
kapsamaktadir (Sekil 1.5). Tez ¢alismasinin amaci, bu simirlar i¢erisinde BMFZ’ nun
bat1 kesimini incelemek ve fay zonunun bati kesiminin morfotektonik ozellikleri ile
tarihsel donemdeki aktivitesini ortaya koymaktir. Bu kapsamda oncelikle Google Earth
uydu goriintiileri ve 1/25000 6lgekli haritalar kullanilarak ¢izgisellik analizleri yapilmas;
ardindan tektonik yapilar arazide gozlemlenerek haritalanmigtir. Belirlenen faylar
jeomorfoloji agirlikli, jeofizik destekli paleosismoloji ve arkeosismoloji ¢alismalar ile
degerlendirilmis ve aktiviteleri yorumlanmistir. BMFZ’nun bati kesimindeki aktif
faylarin uzanimlart ve konumlar1 belirlenerek haritalanmistir. Bunlara ek olarak
bolgede tarihsel deprem kayitlarinda yeralan biiyilik depremlerin kaynag olan diri faylar
jeolojik, jeomorfolojik ve arkeosismolojik yoOntemlerle belirlenerek, bunlara ait
parametreler ortaya konulmaya calisilmistir. Bodylece BMFZ’nun bati kesiminin
Kuvaterner donemi igerisinde ve oOzellikle Holosen’deki aktivitesi anlagilmaya

calisilmgtir.
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Sekil 1.4. Biiyiik Menderes Fay Zonu nun bati kesiminin 1/25000 ol¢ekli topografik
haritalar iizerine ¢izilen genellestirilmis jeoloji haritasi.
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Sekil 1.5. BMFZ nin Germencik’ten Ege denizine kadar uzanan bati kesiminde ¢alisma
alanimin simirlarimi gosteren sayisal yiikseklik haritasi (SRTM verileri
kullanilarak elde edilmistir).

1.2. Calisma Yontemi

Neotektonik; ayrintili analizi ve degisim hizi degerlendirmeleri yapilabilecek
Olciide giincel, genis Olcekli ve aktif kabuksal deformasyonu inceleyen tektonigin
dalidir (Vita-Finzi, 1986). Neotektonigin yas olarak niteledigi aralik ise, belirli bir
bolge icin giiniimiizde de devam eden gerilme alan1 igerisinde olugmus veya tekrar diri
hale gelmis ‘’tektonik yeniden yapilanma’’ donemidir (Stewart ve Hancock, 1994).

Ornegin, iilkemizde Neotektonik dénemin genel olarak Anadolu Blogu ve Arap



Plakasi’nin Orta Miyosen’de c¢arpigsmasi (McKenzie, 1972; Sengor ve Yilmaz, 1981;
Dewey ve dig., 1986; Le Pichon ve Gaulier, 1988) ile basladig1 kabul edilmektedir ve
bu donem sonrasinda olusan yapilar Neotektonik yapilar olarak adlveirilmaktadir. Diri
faylarin  Neotektonik donem igerisinde Ozelliklerini inceleyen calismalarda
aragtirmacilar farkli disiplinlerden yararlanmakta ve bu disiplinlere ait verileri
kullanmaktadir. Stewart ve Hancock (1994)’a gore bu disiplinlerin en énemli verileri
sismolojik, jeodezik, tarihsel, arkeolojik, jeomorfolojik ve jeolojik verilerdir. Bununla
birlikte bu disiplinlerin her biri farkli sinirlar igerisinde yararli olabilmektedir (Vita-
Finzi, 1986) (Sekil 1.6). Birkacinin bir arada kullanilmasi ise daha genis zaman
araliginda yorumlar yaparak daha saglikli sonuglar elde edilebilmesini saglamaktadir.
Tez ¢alismasi lilkemizin 6nemli Neotektonik yapilarindan biri olan BMFZ’nun KD-GB
dogrultulu bat1 kesimini konu edinmektedir. Bu kapsamda fay zonunun genel
ozelliklerini ortaya koymak amaciyla farkli yontemler kullanilarak elde edilen tarihsel,
arkeolojik, jeomorfolojik, jeofizik ve jeolojik verilerden yararlanilmistir. Tez ¢alismasi

kapsaminda kullanilan yontemlerden asagida kisaca bahsedilmistir.

ZAMAN (1)

1 giin 1 ay 1yl 10 10° 10’ 10 10° 10° 107

Sismolojik veriler
Jeodetik veriler
Tarihsel veriler

Arkeolojik veriler |

Jeomorfolojik veriler

Jeolojik veriler

Sekil 1.6. Neotektonik arastirmalarda kullanilan yontemlere ait verilerin etkin oldugu
yas araliklar: dagilimi (Stewart ve Hancock, 1994).



1.2.1. Fay zonu morfolojisi

Fay zonu jeomorfolojisi, Kuvaterner’de aktivitesini siirdiiren faylarin
tanimlanmasinda kullanilan temel yaklagimlardan biridir (Pantosti ve Yeats, 1993;
Keller ve Pinter, 1996; Burbank ve Veerson, 2001). Yiizeyde deformasyon meydana
getiren depremler, iizerinde olustuklar1 faylarin 6zelliklerine bagli olarak yeryiiziinde
cesitli izler olusturmakta ve devam eden fay aktiviteleri ile bu izler gelismektedir.
Olusan bu morfoloji kullanilarak faylarin uzanimi haritalanmakta ve 6zgiin 6zellikleri
hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Bu morfolojik yapilarin normal faylarda
gozlenenlerinden baslicalari; fay sarpliklari, {ti altt yapilan (triangler facet), ayni
cizgisellik tizerindeki wuglari kesilmis sirtlar, depresyon alanlari, eyer yapilari,
egimlenmis birimler ve su kaynaklardir (Keller ve Pinter, 1996; Lettis ve Kelson, 1997).
Tez caligmas1 kapsaminda bu yapilar ayrintili olarak incelenmis diri oldugu diisiiniilen
faylarin kinematik Ozellikleri hakkinda fikir edinilerek bu faylar haritalanmaya

calisilmigtir.

1.2.2. Arkeosismoloji

Tarihsel donemlerde meydana gelen biiyiikk depremler insan yapimi yapilari
etkileyerek bunlarda yikimlara, 6telenmelere neden olmus ve antik kentlerin tarihlerinde
onemli izler birakmistir. Tarihsel ve tarih 6ncesi depremlerin bu arkeolojik delilleri ile
ilgilenen bilim dalina arkeosismoloji denilmektedir (Stewart ve Hancock, 1994).
Arkesismolojik calismalar dzellikle yerlesik insan yagsammin ortaya cikisindan (M.O.
8000 siralarinda) (Akurgal, 1997), giinlimiize uzanan yas aralifinda etkin olarak
kullanilabilmektedir. Ozellikle fay zonlar1 {izerinde veya yakin ¢evresinde bulunan
antik yerlesimlerin aktif yapilarinda, faylarin ge¢gmis hareketleri sonucu 6telenmeler ve
cesitli deformasyonlar meydana gelmekte ve bu hasarlarin olusum zamanlar
yaglveirilarak  fay iizerinde meydana gelmis eski depremlerin tarihlerine

ulasilabilinmektedir. Tarihsel geg¢misi hakkinda bilgi sahibi olunan antik yerlesim
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yerlerinde, yapilarin yeniden insaa, tadilat ve restorasyon tarihleri, tarihsel depremlerle

karsilastirilarak 6nemli sonuclara ulagilabilmektedir.

Bu calismada tarihsel donemde pek ¢ok uygarliga ev sahipligi yapmis olan
Biiylik Menderes Grabeni (BMG)’ de bulunan antik yerlesimler ve yapilar incelenmis
ve tarihsel depremlerin bu yapilar iizerinde birakmis olduklar1 hasarlar ve izler ortaya

konulmaya ¢aligilmis; bdylece eski depremlerin tarihlerine ulasilmaya ¢alisilmistir.

1.2.3. Paleosismoloji

Depremler sirasinda ylizeyde jeomorfolojik siireclerde yerel ve bdlgesel
Olceklerde dengesizlikler olugsmaktadir. Buna karsin asmmma ve c¢okelme siirecleri
yeniden dengeyi saglamaya ¢alismaktadir. Kosullar uygun oldugu zaman bu siiregler
sonucu, yiizey faylanmasi olusturmus eski depremler jeolojik kayitta saklanmaktadir.
Jeolojik birimlerde kaydedilmis tarih 6ncesi depremleri yer, zaman ve biiyiikliik olarak
inceleyen yonteme “Paleosismoloji” denilmektedir (Wallace, 1981; McCalpin, 1996).
Bu kaydedilmis verilerin incelenebilecegi stveart bir paleosismolojik teknik olmamakla
birlikte, farkli yer ve yapilarda farkli ¢alisma metodlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan en
yaygin olarak kullanilan1 hendek a¢gma metodudur. Hendek agma deprem siirecini
anlamak ve diri faylarin kayma hizi, miktar1 ve geometrisi gibi karakteristik
Ozelliklerini ortaya ¢ikartmak amaciyla kullanilan bir yontemdir. Uygun kosullarda bu
yontemle Holosen basina kadar olan donemde yiizeyde faylanma meydana getirmis
depremlerin izleri gen¢ cokeller igerisinde arastirtlip bulunabilmektedir. Bu sekilde
belirlenen her bir deprem izi jeolojik kayitlarla karsilagtirilarak yaslveirilabilmekte ve
fay hakkinda yorumlar yapilabilmektedir. Uygun morfolojik ve sedimantolojik
unsurlart bulunduran nadir alanlarda uygulanabilen yontem, calisma alani simnirlari
icerisinde kalan bir bolgede denenmis ve acilan hendek ile tarihsel depremlerin izlerine

ulasilmaya caligilmistir.
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1.2.4. Morfometrik ol¢iimler

Diri faylar boyunca meydana gelen biliyiikk depremler yiizey faylanmasi
olusturdugunda, faymm Ozelliklerine baglh olarak {zerinde yerlesmis yapilarda
Otelenmeler meydana getirmektedir. Ayn1 fay boyunca tekrarlanan depremlere ait
yerdegistirme miktarlar1 bir 6ncekine eklenmekte ve uygun jeomorfolojik ve iklimsel
kosullarda korunarak saklanmaktadir. Potansiyel olarak diri oldugu diisiiniilen bir fay
izi belirlendiginde iizerinde yapilacak temel caligmalardan birisi fay zonu boyunca
Otelenme miktarlarinin kantitatif olarak ortaya konulmasidir. Bazi durumlarda sadece
yerdegistirme miktarlart ge¢cmis olaylarin  izleri hakkinda 6nemli veriler

sunabilmektedir.

1.2.5. Sig jeofizik caliymalar

S1g jeofizik, genelde 0 ile 100 m derinlikler arasinda bulunan ortamlarin fiziksel
Ozelliklerini yiiksek ¢oziiniirliikkte tanimlamaya calisan bir jeofizik arastirma dalidir. Bu
yontemle ylizeye yakin ortamlar icerisinde gdmiilii olarak bulunan dogal olmayan ya da
dogallig1 bozulmus yapilarin boyut, derinlik, uzanim gibi 6zellikleri degisik fiziksel
yontemler yardimiyla tanimlanmaya ve goriintiilenmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemler
elektrik 6zdireng, yeralti radar1 (GPR), sismik yansima, manyetik, elektromanyetik
(60rnegin, TEM, VLF-EM gibi) ve mikrogravitedir. Bunlardan o6zellikle ayrintili
goriintli elde ederek boyut ve sekil tanimlamada kullanilan GPR yontemi bu tez

caligmasinda, fayin giincel aliivyon igerisindeki konumunun tespitinde kullanilmistir.

1.2.6. OSL yaslandirma yontemi

Yasadigimiz cevre bir dogal radyasyon banyosu i¢inde yer almaktadir. Bu
radyasyon banyosuna en biiyiik katkiy1 uranyum ve toryum bozunum zincirinde yer alan

radyoaktif izotoplar, Potasyum-40 izotopu ve uzaydan diinyamiza ulasan kozmik 1sinlar

yapmakta, daha biiyiik oranlarda olmak iizere 27Rb ve 14C izotoplar1 da bu cevresel



12

radyasyon ortamina katkida bulunmaktadirlar. Boylece bu dogal radyasyon banyosu
icinde yer alan her cisim bulundugu siirece s6zkonusu radyoaktif 1sinlarin etkisi altinda

kalir.

Kristal yapili maddelerde valans bandda yer alan elektronlar radyasyon etkisiyle
uyarilirlar ve iist iletkenlik bandina gegmeye ¢alisirlar. Bir kisim elektron, iist iletkenlik
bandina gecisleri esnasinda iletkenlik bandi ile valans band arasinda yer alan tuzak ve
potansiyel cukurlarinda yakalamir. Bu elektronlardan bazilari bu tuzaklarda 10° ile 10
yil gibi uzun bir siire kalabilme 6zelligi gosterirler. Radyoaktif 1sinlar etkisi ile tuzaklara
yakalanan bu elektronlar yerlerinden sokiilerek Sl¢iiliir ve bu dlgiimlerden hareketle o
ana degin maruz kalinan radyasyon dozu saptanabilir. Bu olay fizikte "Luminesans
Olay" olarak adlandirilir. Elektronlar tuzaklardan 1s1ik gondererek bosaltilirsa Optically
Stimulated Luminescence (OSL) teknik olarak adlandirilir.

OSL ise ¢ok daha yeni olup malzemenin 1518a maruz kalmasi halinde elektronlar
yerlerinden ¢ikartilmakta, sayilmakta ve uzaklarda kalma siireleri hesaplanabilmektedir.

Bugiin jeolojik sedimentlere en ¢cok uygulanan yontem OSL teknigidir.
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2. CALISMA ALANININ SiSMOTEKTONIGI VE JEOLOJiSi

2.1. Calisma Alaninin Neotektonik Konumu

Anatolid-Torid platformunu Afrika-Arap plakalarindan ayiran Neotetis’in giiney
kolu Geg¢ Kretase’de Afrika ve Avrasya plakalar1 arasinda kapanmaya baglamistir
(McKenzie, 1972; Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig. 1986; Le Pichon ve Gaulier,
1988). Bu kapanma Anadolu Blogu ve Arap Plakasi’nin Miyosen’de Bitlis-Zagros
kesiminde ¢arpismasi ile sonuclanmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Bu olay iilkemizde

Neotektonik donemin basangici sayilmaktadir (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Bitlis-Zagros kesimindeki kapanma ile Anadolu Blogu sikisarak kalinlagmis ve
bunun bir sonucu olarak yeni donemde olusan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya kagmaya baslamistir (McKenzie,
1972; Le Pichon ve Angelier, 1979; Sengor, 1980; Sengor, ve dig. 1985; Le Pichon ve
Gaulier, 1988). Bu kagis sonrasi Anadolu blogu igerisinde deformasyonlar meydana
gelmeye baglamis ve Bati Anadolu K-G yonlii gerilemelerin etkisinde kalarak D-B
yonlii aktif graben sistemleri tarafindan sekillendirilmeye baslamistir. Yapilan GPS
caligmalarina gore iizerinde yillik 30-40 mm lik hareket gozlenen Bati Anadolu
bolgesinde, bu hareketin yas1 ve kaynagi hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir
(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bati Anadolu Bélgesi’'ndeki K-G genisleme tektoniginin baslangi¢c yasini
belirten cesitli calismalar.

YAS ARASTIRMACILAR
Erken Pliyosen Kogyigit (1999)
Pliyosen Arpat ve Bingol (1969), Arpat ve Saroglu
(1975)
Pliyosen Bingdl (1976)
Gec Miyosen-Erken Pliyosen Geng ve dig. (1999)
Ering (1955) Dumont ve dig. (1979),
Geg Miyosen-Erken Pliyosen Angelier ve dig. (1981) Karamveeresi ve
Yilmazer (1982), Kogyigit (1984)
Geg Miyosen Yilmaz ve dig. (2000)
Gec Miyosen Izdar (1975), Sengér (1980)
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YAS ARASTIRMACILAR
Orta Miyosen Barka ve dig., (1995)
Orta Miyosen So6zbilir ve Emre (1990)
Orta Miyosen Armijo ve dig., (1992)
Orta Miyosen Yilmaz (1997)
Orta Miyosen Oncesi Senol (1983)
Erken Miyosen Seyitoglu ve Scott (1991, 1996)
Geg Paleojen-Erken Miyosen Kaya (1982)
Geg Paleojen-Neojen arasi Ketin (1968)

Bu farkli goriigler ic ana model etrafinda toplanmaktadir. 1- Tektonik kagis
modeli: Neotetis okyanusunun kapanmasmin ardindan Orta-Ge¢ Miyosen’de
gerceklesen Arap plakasi ile Avrasya plakasinin Bitlis-Zagros yitim zonu boyunca
carpismasi sonucu, Anadolu Bolugu’nun sol yonlii Dogu Anadolu ve sag yonlii Kuzey
Anadolu faylar1 boyunca batiya hareketi baslamistir. Anadolu blogunun batiya hareketi
Ege denizi ve civarinda blok i¢i deformasyonlara neden olmus ve Bati Anadolu’da K-G
yonlii gerilmelerin olusmasini saglamistir (Dewey ve Sengdr 1979, Sengor ve dig. 1985;
Goriir ve dig. 1995). 2- Yay ardi yayilmast modeli : Avrasya ile Afrika plakalarinin
Helenik Yay boyunca carpismasi sonucu gelisen dalma-batma zonu iizerindeki
hareketin Ege denizi ve ¢evresinde yaratmis oldugu ¢cekme gerilmesi sonucunda, Bati
Anadolu’da K-G yoniinde gerilmeler olusmustur. Bu modeldeki olaylarin baglama yas1
halen tartigmali olmakla birlikte farkli arastirmacilar 60 ila 5 milyon yil arasinda
degisen farkl yaglar ileri stirmektedirler (McKenzie 1978, LePichon & Angelier 1979).
3- Orojenik ¢ékme modeli: 1zmir-Ankara-Erzincan sutur zonunun asir1 kalinlagmas: ile
birlikte gravite etkisi altinda ¢Okmesi sonucunda, Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen
doneminde Bat1 Anadolu’da lokal alanlarda agilma gbézlenmektedir (Seyitoglu & Scott
1991,1992). Son zamanlarda ise yaygin olarak kabul goren bir diger model ise iki
asamall graben modelidir. Bu modelde Bat1 Anadolu’nun gelisimi iki satha olarak ayirt
edilmekte ve ilk olarak orojenik ¢okmenin gerceklestigi ve daha sonra Anadolu’nun
batiya kagis1 ile gelisen K-G yonlii gerilmelerin egemen oldugu distliniilmektedir

(Kogyigit ve dig 1999).
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2.1.1. Biiyiik Menderes Fay Zonu ve genel ozellikleri

Calisma alan1 diinyada acilma tektoniginin gozlendigi yegane ve en aktif
alanlardan birisi olan Ege acilma bolgesi icinde yer almaktadir. Giinlimiizde KKD-
GGB yonlii agilmanin etkisi altinda bulunan Bati Anadolu’da, D-B dogrultulu ana
grabenler ile KD-GB ve KB-GD dogrultulu aktif graben sistemleri gelismektedir
(Sekil 1.2). Gokova, Biiylik Menderes, Gediz, Bakirgay ve Simav grabenleri bu
tektonik rejim altinda Bati Anadolu’da meydana gelismis en belirgin neotektonik
yapilardir. D-B dogrultulu ana yapilardan biri olan Biiyiik Menderes grabeni, doguda
Denizli havzasindan batida Ege Denizi’ne kadar uzanmaktadir (Sekil 1.3). Yaklasik
uzunlugu 150 km olan grabenin kuzey ve giliney kenarlar1 faylar tarafindan
sinirlanmaktadir. Grabenin kuzeyini siirlayan faylarin giineydeki faylara oranla daha
aktif oldugu ve Holosen donemindeki aktivitenin 6nemli kisminin grabenin kuzeyinde
gerceklestigi daha once yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Sengor 1982, Paton
1992, Seyitoglu&Scott 1992, Cohen ve dig 1995, Altunel 1999, Hakyemez ve dig 1999,
Bozkurt 2000, S6zbilir 2000). Grabenin kuzeyini sinirlayan boliimde iki ayr1 fay takimi
bulunmaktadir. Bunlardan en genci ve aktif olan1 grabenin i¢inde depolanan giincel
aliivyon ile Neojen birimleri arasinda, daha kuzeydeki ve aktifligini yitirmis olan ise
grabenin tabanini olusturan Menderes metamorfikleri ile Neojen birimleri arasinda
bulunmaktadir. Giiniimiizde yilikselmis olarak gozlenen Neojen birimleri de grabenin
kuzeyini siirlayan faylarin aktivitesini ortaya koymaktadir. Fay zonunun her iki
kenarindaki sedimanter istifler incelendiginde kuzey kenardakilerin ortalama 30°
kuzeye, giiney kenardakilerin ise yaklasik 10° giineye egimlendigi goriilmiistiir (Cohen
ve dig 1995) ve buda fayin kuzey kesimindeki faylarin gliney kesime gore daha aktif

olduklarin1 gostermektedir.

2.1.2. Biiyiik Menderes Fay Zonu’nun bati1 kesiminin depremselligi

Depremler hakkindaki tarihsel kaynaklar aktif faylanma ve sismik tehlikenin
ortaya c¢ikarilmasinda onemli katkilar saglamaktadir. Ancak 20.yy Oncesi tarihgiler
depremler ve ylizey kiriklarinin iligkili oldugundan habersizlerdi ve netice olarak

tarihsel kaynaklar genellikle depremin hasarindan bahsederken depremin yeri hakkinda
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bir bilgi sunmamaktadir. Depremin meydana geldigi alandan ¢ok uzaklarda hasar
meydana gelen yerlesimler depremin merkezi olarak yazilmakta ve yaniltici
olmaktadirlar. Ambraseys (1998) ve Bellettati ve dig (1993) nin de belirttigi gibi
tarihsel depremlere ait ikinci veya licilincli elden kaynaklardan elde edilen bilgilerde

depremlerin tarihlerinde ve konumlarinda 6nemli hatalar olabilmektedir.

Calisma alan1 i¢cinde Milet ve Priene antik kentlerinin terkedilislerinden sonra
bliyiik yerlesim yeri haline gelen bir kent olmamistir. Bu sebepten dolayr BMFZ’ nun
bat1 kesiminde meydana gelmis olas1 depremler, civarin biiyiik yerlesimleri olan izmir,
Sisam adasi, Aydin gibi sehirlerde hissedildiklerinde, buralarda yasayan insanlar
tarafindan belgelenmis ve depremler asil lokasyonlarindan farkli yerlerde kayit altina
alinmistir. Bu nedenle M.S.68 (M=5.8) de meydana gelen ve Milet ile S6ke’de hasara
neden olan deprem ile 21.06.1846 tarihinde meydana gelen ve Sisam ile Soke’de hasara
neden olan deprem disinda (Ergin ve dig. 1967), calisma alani icerisine diisen biiyiik ve
yikict deprem kayiti bulunmamaktadir. Bununla beraber Biiyiikk Menderes grabenini
sinirlayan aktif normal faylar tizerinde tarihsel donemde (Cizelge 2.2) ve son yiizyil
igerisinde biiyiik yikic1 depremler meydana gelmistir. Ornegin 1899 Menderes depremi,
1955 Soke-Balat depremi (M=6.8) ve 1965 Denizli depremi (M=5.7) bu bolgede son

zamanlarda meydana gelmis 6nemli depremlerdir.

Cizelge 2.2. Biiyiik Menderes Grabeni’ninde meydana gelen kaydedilmis tarihsel
depremler

Tarih Koordinat | Siddet Aciklama Kaynak
Io
) Nazilli ovasindaki bir¢ok
M.O. 14yy | 37.93-28.35 IX sehir bir gece i¢inde yok 4
oldu.

Nazilli ¢evresinde meydana
gelen depremler sehirleri tas

M.O.l1.yy | 37.86-28.06 | VIII tas fistiinde kalmayacak 4
kadar yerle bir etti.
M.O.65 | 3745-29.10 | v | Demizlive gevresinde 10

deprem.
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Tarih

Koordinat

Siddet
Iy

Aciklama

Kaynak

M.0.40

37.86-28.06

VIII

Bir¢ok sehrin alt1 {istiine
geldi.

M.0.31/30

37.85-27.84

VIII

Bir¢ok sehir bir giin i¢inde
yok oldu.

4.9

M.O. 26/25

37.85-27.84

VIII

Tralles’ te deprem.
Imparator Augustus yardimi
ile onarilan sehrin ad1
Caesarea olarak degistirildi.

3,9

M.O. 20

VI

Denizli ve ¢evresinde
deprem

13

M.O. 12/11

37.84-27.84

VIII

Aydin’ da tahribat

5,9

M.S. 60

37.55-29.10

IX

Hierapolis, Laodiceae,
Colossia ve ¢evredeki
birgok sehirde dnemli hasar
ve ¢evredeki bir¢ok sehirde
yeniden ingalar.

5,7,8,10

68

37.74-27.40

VII

Milet ve Soke yoresinde
deprem.

Hierapolis ve Laodiceae’ de
deprem.

238

37.86-28.06

VIII

M.S. 238, 244 ve 262 de
bolgede meydana gelen
depremler bolgedeki biitiin
Lidya, Iyonya ve Karya
sehirlerini yikti.

244

37.86-28.06

VIII

N

262

37.86-28.06

VIII

~

494

Laodiceae ¢evresinde
deprem. Bu depremden
sonra Laodiceae’ deki
hasarlar tamamen
giderilemedi.

3,7

7.yy’ n baslarinda
Hierapolis ve ¢evresinde
deprem.

747

37.86-28.06

IX

600 sehri bir vea yok eden
deprem bu cevreyi
bastanbasa bir yikintiya
cevirdi.

1354

Laodiceae ve Hierapolis’ de
deprem, halk ¢evre sehirlere
g0g¢ etti
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Tarih

Koordinat

Siddet
Iy

Aciklama

Kaynak

1651

37.50-29.20

VIII

Laodiceae ve Honaz
(Colossia)’ da deprem, 700
kisi 6ldii.

1,10

22.2.1653

37.93-28.35

IX

Aydin ve Nazilli yoresinde
deprem. Aydin’ 1n yarisi
yikilmig, 1000 - 3000
arasinda Oli, evler ve
camiler yerle bir oldu. Yer
yer yanlan topraklardan kara
katran1 veiran sular fiskirdi.
Sultanhisar ve Kuyucak’ ta
da birgok ev yikildi, 6nemli
niifus kayiplari oldu.

1,4,6,9

1702/(1703)

37.50-29,20

VIII

Denizli ve ¢evresinde
deprem, 12 000 kisi 61dii.

1,5,10

19.11.1717

Denizli’de deprem.

1744

37.93-28.35

VIII

Nazilli bastan basa yikildi.
Halk bagka yerlere gogtii.
Bir¢ogu da daha az zarar
gbren bag ve bahgelerdeki
evlerine ¢ekildi. Bircok koy
halk ise birlikte gogiip gitti.
Bu yer sarsintisinda Nazilli
sehri ile garsis1 ayr1 ayri
yerlerde kaldi.

1744

Denizli’de deprem

21.06.1846

IX

Soke ve Sisam adasinda
yogun hasar meydana geldi.

1848

37.84-27.80

Aydin’ da deprem

27.10.1848

37.85-27.84

VI

Aydin’ da deprem

09.07.1850

37.85-27.85

VI

Aydin’ da deprem

06.1885

37.85-28.20

Nazilli’ de deprem

W | \O|\O

04.1886

37.45-29.05

VI

Denizli’ de deprem.

[9)]
—
e

01.1887

37.50-29.05

VII

Denizli’de deprem

[—
(el

18.09.1891

37.74-27.40

VI

Soke’ de deprem

W

20.08.1895

37.85-27.84

IX-X

Aydin’da deprem, sehirde
oldukga biiyiik hasar.
Demiryolunu kesen bir kirik
raylarda kivrimlanmalar
meydana getirmis.

5,9
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Tarih

Koordinat

Siddet
Iy

Aciklama

Kaynak

14.11.1895

37.84-27.80

Aydin’ da deprem

1896

37.84-27.80

Aydin’ da deprem

9]

02.1898

37.90-28.0

<l<|<

Aydin’ da deprem

Nazilli’ de birgok ev,
diikkan ve ¢ars1 camileri
yikildi. Nazilli bu sarsintida
da biiyiik kayiplara ugradi.
1117 611, yiizlerce yarali.
Toplam 7126 ev yikildi,
8756 ev hasar gordi. Kirik
Aydin’ in batisindan Nazilli’
nin dogusunu kadar
uzantyor.

Denizli’de deprem

20.09.1899 | 37.90-28.10 IX 1,4,5,6,9,10

12.1899 37.45-29.05 VI 5,10

[1. Ambraseys ve Finkel (1995), 2. Ates ve Bayiilke (1982), 3. Bean(1989), 4. Dikmen
(1952), 5. Ergin ve dig. (1967), 6. Gengoglu ve dig. (1990), 7. Goidobani (1994), 8.
Ilhan (1971), 9. Sipahioglu (1979) 10. Soysal ve dig. (1981)].

16 Temmuz 1995 Soke-Balat depremi g¢alisma alaninda meydana gelmistir.
09:07 de meydana gelen deprem (M=6.8) (B.U. Kveilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem Izleme Merkezi, Eyidogan ve dig. 1991); bolgede
yogun hasar yaratmis, 23 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve Balat kdylinde bir¢ok evin
yikilmasina neden olmustur. Milet harabelerinin oldugu yerde bulunan Balat kdyii’niin
yeri depremden sonra degistirilmis ve kdy eski konumundan yaklasik 1 km giineye
insaa edilmistir. Genis alanlarda hissedilen depremde (Sekil 2.1) Sisam’da 60 ev
yikilmis, ¢ok sayida ev hasar gormiistiir. Ayrica Sisam Adasi’nda bulunan Teghani
(Pythagorio) ve Heraeo yerlesimlerinde yiiksekligi 2 m’ye ulasan ve 20 m kadar karaya
giren tsunami meydana gelmistir (Hellas Gazetesi 27.07.1955). Ana soktan Once

bolgede magnititii 4.4’1 bulan birgok dncili deprem meydana gelmistir (Papazachos ve

dig. 1997).
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Sekil 2.1. 1955 Séke-Balat depreminin essiddet haritasi [Ergin ve dig. (1967) den
cizilmistir, fay diizlemi ¢oziimlemesi McKenzie (1972) den alinmistir].

2.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 doguda Germencik (Aydin) ilgesinden batida Ege Denizi’ne kadar
uzanmaktadir. Kuzey ve giiney kenarlar faylar ile sinirli, oldukga giizel graben yapisi
sergileyen caligma alan1 genelde metamorfik kayaglardan olusan sarp topografik
yiikseltilerle ¢cevrelenmistir. Grabenin merkezinde oldukca genis bir alan kapsayan ve
Biiylik Menderes Nehiri tarafindan beslenen Biiyiik Menderes Ovasi bulunmaktadir.
Biiyiik Menderes Nehiri, Denizli havzasindan itibaren grabenin dogrultusunu takip
etmekte calsima alani sinirlar igerisinden gegerek Ege Denizi’ne dokiilmektedir. Cok
1yl gelismis drenaj sistemleri ile beslenen ve Tiirkiye nin sayili biiyiik irmaklarindan
olan Biiylik Menderes Nehiri’nin tasidigi aliivyonlar, ¢alisma alaninin batisinda, Ege
Denizi’ne dokiildiigli noktada Biiylik Menderes Deltasi’n1 olusturmakta ve kiyi

cizgisinin aktif olarak deniz icerisine ilerlemesine neden olmaktadir.
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Bolgede daha once bir ¢cok calismaci tarafindan farkli amaclar dogrultusunda
jeolojik haritalamalar yapilmis ve baz1 bolgelerde detayli litolojik ayrimlar yapilmistir,
ancak bu ¢alismalar genellikle grabenin D-B dogrultulu orta kesimi ve Denizli Havzasi
civarinda yogunlasmistir (Ornegin; Saroglu ve Yilmaz 1987, Sozbilir ve Emre 1990,
Paton 1992, Bozkurt ve Park 1994, Cohen ve dig 1995, Yilmaz ve dig 1997, Ocakoglu
ve dig. 2007). Calisma alani smirlarin1 kapsayan birka¢ calismada ise yogun olarak
Kuvaterner oncesi birimler iizerinde durulmustur (Yiiksel 1984, Aksu ve dig 1987,
Saroglu ve dig. 1992, Sarica 2000). Tez caligmasinin konusu bdélgenin Kuvaterner
aktivitesi oldugundan, Kuvaterner dncesi birimler metamorfikler ve Neojen birimleri
olarak ayirt edilmis ve ayrintisina girilmemistir, dncelikli olarak Kuvaterner birimleri ve
bunlarin aktif faylar ile iliskileri irdelenmistir. Arazi caligmalar1 sirasinda birim sinirlar

harita {izerine islenmis ve ¢aligma alaninin jeolojik haritasi olusturulmustur (Sekil 2.2).
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" Kuvaterner ¢okelleri
Neojen birimleri

I Mesozoyik kiregtasl

I Paleozoyik metamorfik

m—— Aktif fay

= = = QOias aktif fay
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Sekil 2.2. Caliyma alanimin SRTM verileri kullanilarak elde edilmis sayisal yiikselik
modeli iizerine islenmis jeolojik haritasi (MTA 1/500.000 lik jeoloji haritasi
ve Sarica (2000) 'den yararlanilarak ¢izilmistir).
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Calisma alani, temel kayaclarin olusturdugu topografik yiikseltilerle
cevrelenmistir. Alanin kuzeyini sinirlayan ve grabenin kuzeyindeki horst yapisin
olusturan Samsun daglari, Permiyen yasl kiregtaslar1 (Sekil 2.3) ile Neojen yash golsel
ve akarsu ¢okellerinden (Sekil 2.4a-b), grabenin giineyini sinirlayan Besparmak Daglari
ise Paleozoyik yaslhi metamorfikler (Sekil 2.5) ve Neojen yash karasal c¢okellerden
olugmaktadir (MTA 1/500.000 6lgekli jeoloji haritast).

Sekil 2.3. Caligsma alani icerisinde gozlenen Permiyen yash kirectaglari.
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Sekil 2.4. Calisma alani icerisinde gozlenen Neojen birimleri. a. Grabenin kuzey
kenarinda gozlenen Neojen birimleri (Soke civarindan bir ornek). b.
Grabenin giiney kenarinda gézlenen Neojen birimleri (Yenikoy dogusundan
bir ornek).
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Sekil 2.5. Caliyma alaminda, grabenin giiney kenarinda goézlenen Paleozoyik yasl
metamorfikler, Azap Golii civarindan bir goriintim.

Calisma alaninda gozlenen Neojen yagh istifler karasal kirintililar ve golsel
birimlerden olusmaktadir. Bu birimler metamorfik kayaglar ile Kuvaterner birimleri
arasinda bulunmaktadir. Neojen birimleri ¢aligma alaninin kuzey kesiminde Morali ve
Argavli koyleri ile Soke civarinda mostra vermekte ve yaklasik 30° kuzeye egimlenmis
olduklar1 gozlenmektedir. Calisma alaninin GB’sinda ise Akkdy ile Yenikdy
cevresinde mostras1t gozlenen birimler yaklasik 10° giineye egimlenmis olarak

gozlenmektedir.

Kuvaterner yagh aliivyonlar inceleme alaninda en yaygin olarak goriilen birimdir
ve grabenin tavan blogu ilizerinde gozlenmekte ve giincel olarak ¢dkelmeye devam
etmektedir. Kuvaterner yash aliivyonel yelpazeler faylarin sinirladigr alanlarda yaygin
olarak gozlenmektedir. Bu yelpazeler 6zellikle grabenin kuzey kesiminde fay kontrolli
olarak gelisen topografik sarpliklarin Oniinde ve drenaj sistemlerinin kontroliinde

gelismektedirler.



26

3. ARAZi GOZLEMLERI

Fay zonu jeomorfolojisi, Kuvaterner’de aktivitesini siirdiiren faylarin
tanimlanmasinda kullanilan en temel yaklagimdir (Pantosti ve Yeats, 1993; Keller ve
Pinter, 1996; Burbank ve Veerson, 2001). Bu yontem ile faylarin uzanimi
haritalanabilmekte, depremlerin tekrarlanma araligi, yerdegistirme miktarlar1 ve kayma
hizlar1 gibi parametreler tahmin edilebilmektedir. Boylece bir fayin gelecekteki

davraniglar1 konusunda fikir yliriitmek miimkiin olmaktadir.

Ayni fay boyunca yinelenmis depremlere ait yerdegistirme miktarlari, bir
oncekine eklenmekte ve jeomorfolojik olarak belirli izler birakmaktadir. Yiizeyde
deformasyon meydana getiren depremler, {izerinde olustuklar1 faylarin ¢esitlerine gore
farkli ozelliklerde yer sekilleri olusturmakta ve uygun jeomorfolojik ve iklimsel
kosullarda eski fay morfolojileri korunabilmektedir. ~ Ornegin, normal faylarda
tekrarlanan aktiviteler sonucu {itii alt1 yapilan (triangler facet), fay sarpliklari, ¢okiintii
alanlari, eyer yapilari, egimlenme, dogrultu bilesenine gore dere Gtelenmeleri ve sicak
su cikislar1 gibi morfolojik yapilar ortaya ¢ikmaktadir (Keller ve Pinter, 1996; Lettis ve
Kelson, 1997). Bu yapilar kullanilarak normal faylarin haritalanmasi yapilabildigi gibi,

aktiviteleri ve kinematik 6zellikleri hakkinda da bilgiler ortaya konulabilinmektedir.

Calisma alan1 igerisinde diri fay izlerinin haritalanmasi i¢in, bolgenin 1/25000
Olcekli topografik haritalari, sayisal arazi modelleri, Google Earth uydu goriintiileri
incelenmis ve goriintii analizleri ile degerlendirilmistir. 1/25000 o6lcekli topografik
haritalar sayisallastirilarak arazi modelleri olusturulmustur. Yine sayisal arazi verileri,
1:4:7 bantlarim1 iceren Lvesat TM (30 m ¢6ziiniirliiklii) uydu goriintiileri ile birlikte
kullanilarak genis alanlarin arazi modellemeleri yapilmistir. Tiim bu veriler 15181inda
BMFZ’nun bati kesiminin jeomorfolojik yapilar1 belirlenerek bu yapilarin
Kuvaterner’de diri oldugu diisiiniilen tiim yapilarla iligkileri arazi ¢aligmalar ile ortaya
konulmus ve yapilan gozlemler haritalara aktarilmistir. Bu calismalar tez metni
igcerisinde anlatimi kolaylagtirmak icin calisma alan1 grabenin kuzey kesimi ve giliney

kesimi olarak 2 farkli bolgeye ayrilarak anlatilmistir.
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3.1. Grabenin Kuzey Kesimi

Genel dogrultusu KD-GB olan fay zonunun mofolojik izi doguda Morali
koylinden batida Ege denizine kadar net bir sekilde takip edilmektedir. Grabenin
kuzeyini smirlayan aktif normal faylar bazi bdliimlerde paleotektonik yapilarin
dogrultularin1 takip etsede, genelde bu yapilarin giineyinde bulunmakta ve Neojen
birimleri ile Kuvaterner’i birbirinden ayirmakta ve giincel aktiviteyi Kuvaterner
birimleri i¢inde devam ettirmektedir. Fay zonu ¢esitli yerlerde kiiciik ve biiyiik 6l¢ekte
saga ve sola sicramalar yaparak enéchelon yapisi sergilemektedir. Fayin {izerindeki ana
haraket normal faylanma ile ger¢eklesmekle birlikte yaklagik 35°’yi bulan sag yonli
dogrultu bilesene sahiptir. Arazi gbzlemleri sonucunda uzunlugu yaklasik 50 km olan
bat1 segmenti detayli olarak haritalanmistir. Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda fay
zonunun morfolojisi ve kinematigi ile ilgili gézlemlerde bulunulmus ve bu gdézlemler

doguda Morali kdyiiniin dogusundan baslayarak asagida detayl sekilde sunulmustur.

3.1.1 Moral segmenti

Doguda Denizli havzasindan batiya dogru D-B dogrultusunda uzanan fay zonu,
Germencik kasabasindan giineye dogru Morali kdyii civarina biiyiik bir sigrama yaparak
bir miktar daha D-B dogrultusunda uzanmakta ve Argavl kdyii batisindan itibaren KD-
GB dogrultusu kazanmaktadir (Sekil 3.1).

Fay zonunun bati segmentine ait morfolojik kanitlar Germencik’in gilineyinde
bulunan Reis koyden itibaren net sekilde gozlenebilmektedir (Sekil 3.1). Giiney
yamagclart olduk¢a sarp olan fay sarpliklari her nekadar birbirlerinden ayri1 olarak
goriinselerde olduk¢a dogrusal dizilim gdstermektedirler (Sekil 3.2) ve erezyonal
aktivitenin etkisi ile asinarak birkac kii¢iik tepecik dizisi halini almiglardir. Yaklasik
yiikseklikleri 30 m yi bulan tepeler Neojen birimlerinden olusmakta ve fay tarafindan
Kuvaterner birimlerinden ayrilmaktadirlar. Germencik’in hemen gilineyinde bulunan bu
alanda fayin aktivitesinin gozlenmesi fayin bati segmentinin Ortaklar’in glineyinden
degil, Reis kdy’iin dogusundan basladigi ve bu alanin muhtemelen fayin Germencik

kesimindeki D-B uzantili kesimle baglantili olarak ¢alistig1 gostermektedir.
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Sekil 3.1. Calisma alanimin 1/25000 olcekli haritalar tizerine c¢izilmis Germencik ile
Sazlikoy arasinda kalan kesiminin genellestirilmis jeoloji haritasi.

Sekil 3.2.  Germencik giineyinde Reiskoy civarinda gozlenen morfolojik sarpliklar
(Bakis yonii KD ’ya dogrudur).
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Morali koyii civarinda KDD-GBB dogrultusunda Neojen ile Kuvaterner
birimlerini smirlayan fay zonunun yaklastk 2 km boyunca morfolojik izleri
gozlenebilmetedir. Morali kdyiiniin yaklagik 400 m dogusunda uglart kesilmis ve ayni
cizgisellik lizerinde kalan sirtlar goriilmektedir (Sekil 3.3). Yiikseklikleri yaklagik 20 m
yi bulan sarpliklar geng¢ aktivitenin fayin bu kesiminde devam ettigini gostermektedir.

Bu alanda yapilan si1g jeofizik calismalarinda fayin Kuvaterner birimleri igerisindeki

konunuma ait veriler toplanmis ve fay detayl olarak haritalanmistir.

Sekil 3.3.  Morali kéyii dogusunda gozlenen fay sarpliklart (bakis yonii KD ’ya
dogrudur).

Moral1 koyiiniin yaklasik 300 m batisinda gozlenen fay sarpliklart normal fay
morfolojisini oldukga giizel sergilemektedir. Bu alanda fay normal faylarda gozlenen
eyer yapisini ve basamak seklinde giineye dogru algcalan morfoloji goriilmektedir
(Sekil 3.4). Yiiksekligi 15 m’yi bulan sirtlarin giiney yamaglart oldukca sarptir ve
aniden Neojen birimlerinden Kuvaterner birimlerine gegis yapmaktadir. Bu alanda
fayin geng birimler igerisindeki konumu tespit etmek amaciyla Morali koyii batisinda
GPR ile 9 adet profil uygulanmis (Sekil 3.5) ve profilerde siireksizlik diizlemleri
belirlenmistir (Sekil 3.6a-b).
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Sekil 3.4. Morali kéyii batisinda gozlenen normal fay morfolojisi. Sari renkli kesikli
cizgiler fayin Neojen birimleri igerisinde kalan ve daha once kullveig
yiizeyi, kirmizi kesikli cizgiler ise fayin giiniimiizde kullveigi Neojen ile
Kuvaterner’i aywran yiizeyi gostermektedir.

T O S

e PR profilli

GE - — gkm_ Ve

Sekil 3.5. Morali koyii batisinda uygulanan GPR profillerinin konumu.
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Sekil 3.6. Morali kéyii batisinda alinan 2 nolu GPR profilinin goriintimii. a. Filtre
edilmis GPR datasi. b. Interpolasyon uygulanmis olasi siireksizlik alant
biiyiitiilmiis GPR datasi (Kesik ¢izgiler tabaka diizlemlerini, kirmizi ¢izgiler
ise stireksizlik zonlarini géstermektedir).

Fay zonu Morali K&yl batisinda kuzey yoniinde yaklagik 200 m’lik bir sigrama
yaparak Kiiciikali Tepe’si Onlerinde gozlenmektedir.  Fay bu alanda Neojen
birimlerinden birka¢ 10 m kadar daha giineyde, Neojen yasli birimlerden tiireyen
sedimanter istiflerin i¢inde yer almaktadir. Fayin Neojen birimleri igerisinde kullveigi

alan morfolojide net bir sarplik olarak goze ¢arpmakta, giiniimiizde kullveig: alan ise
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daha diisiik topografik farklilikli bir sarplik sunmaktadir (Sekil 3.7). Fay muhtemelen
yumusak ve tikizlagmamis sedimanlar igerisinde her bir sonraki hareketini tavan blogu
iizerinde giineye dogru genis mesafelerde go¢ ederek yaptigindan bu alanda yiiksek
sarpliklar yerine, kuzeyden giineye dogru genis bir alanda araliklarla basamaklar
seklinde normal fay morfolojisi meydana getirmektedir. Ayni dogrultuda dizilmis

sirtlarin uglarinin keskin bir sekilde kesildigi ve Onlerinde fay sarpliklarinin meydana

geldigi gozlenmektedir.

Sekil 3.7. Morali koyii batisinda Kiigiikali Tepe’si onlerinde goézlenen fay sarpligi
(Bakis yonii kuzeye dogrudur).

Argavli Kdyii merkezinde grabenin tabanini olusturan ve tektonizma etkisi
altinda yiikselen Mesozoik yagh kiregtaslart iist kotlarda gozlenmektedir. Kiregtaslari
bu alanda fayin genel yonelimine paralel sekilde KD-GB dogrultusunda uzanmaktadir.
Muhtemelen bu dogrultu fayin Neojen’den 6nce kullanmis oldugu dogrultudur ve bu
kesimden sonra aktif fay kiregtaslarina ulastigi noktada KD-GB dogrultusu kazanarak
fayim daha oOnce kullanmis oldugu dogrultuya paralel olarak devam etmektedir

(Sekil 3.8). Argavli Koyii civarinda fay morfolojisi Neojen birimleri igerisinde oldukca
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nettir. Her nekadar tarimsal faliyetler fayin son kullveig: alandaki sarplig: tahrip etmis
olsada fayimn Neojen birimlerinden tiireyen birim igerisindeki morfolojisi net olarak

izlenebilmektedir.

Sekil 3.8. Argavh koyii civarinda fay morfolojisinden bir goriiniim. Sari ¢izgiler fayin
Neojen birimleri icerisinde daha once kullveigi diizlemi, kirmizi ¢izgiler
giintimiizde kullveigi ve Neojen ile Kuvaterner sinwrint olusturan diizlemi
gostermektedir.

Argavli Koyli'niin hemen batisinda ucu fay tarafindan kesilmis sirt oldukca
diizgliin bir normal fay morfoloji sunmaktadir. Yaklagik 15 m yiiksekligindeki
morfolojik sarpligin giiney yamaci olduk¢a keskin ve aktif fay kontroliindedir
(Sekil 3.9a). Sarpligin hemen yakininda kiregtaslari izerinde gozlenen fay aynasindaki
cizikler fayin normal bileseninin yaninda sag yonlii dogrultu bilesenede sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 3.9b). Gozlenen fay aynasi kirectaglar1 ile Neojen birimlerini
sinirlamaktadir. Fay aynasi hernekadar Kuvaterner donemine ait bir olay olmasada,
ayni sistem icerisinde oldugundan, fayin genel karakterini ve fay iizerindeki giincel
hareketin nasil olacagini gostermektedir. Fayin dogrultusunun degistigi bu alanda

KKD-GGB yonli ¢ekme gerilmesi altinda fay iizerinde dogrultu bileseni olacagi



34

kinematik olarakta kanitlanbilmektedir. Bu alanda gézlenen K60D dogrultusundaki fay

aynast lizerinde 30° lik sag yonlii dogrultu bileseni bulunmaktadir.

Sekil 3.9. Argavli koyii civarinda fayin
arazideki izi. a. Argavl koyii batisinda
gozlenen yaklasik DKD-BGB dogrultulu
fay sarpligi (Bakis yonii KB'ya dogrudur).
b. Argavh kéyii batisinda kiregtaslar
lizerinde gozlenen fay aynasi ve fay
cizikleri.

Argavli koyiinden daha batiya gelindiginde normal fay morfolojisinin belirgin
oldugu bu alanda fayin daha eskiden kullveigi diizlem ile giincel olarak kullveig:
diizlem goriilmektedir (Sekil 3.10). Fayin giincel olarak kullveigi alanda meydana
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gelen cokiintii ile kiiclik bir sedimanter havza olusumu fayin giincel aktivitesinin

kanitidir.

Sekil 3.10. Argavh kéyii batisinda fay zonu morfolojisinden bir gériiniim. Kirmizi
kesikli ¢izgi fayin giiniimiizde kullveig diizlemi, sari kesikli ¢izgi ise
gecmis donemdeki tektonik aktivitenin izini gostermektedir. Cokiintii alant
oklarla belirtilmistir (Bakis yonii kuzeye dogrudur).

Soke-Aydin karayolu kenarinda agilmis olan tasocagi yarmasinda kivrimlanmis
gbzlenen Permiyen yasli tabakali kiregtaglar1 Batt Anadolu’nun Paleotektonik donemde
gecirmis oldugu sikisma rejiminin gostergesidir (Sekil 3.11). Gozlenen kirectaslari
Paleotektonik donemin ardindan baslayan ve giincel olarak izlenen agilmali tektonik
rejimin etkisi altinda yiikselerek yeryiiziine ulasmiglardir. Kivrimin hemen gilineyinde
koyu gri renkle gbzlenen ve oldukga altere olmus alan, sikigma rejiminin sona ermesi
(Paleotektonik donemin bitmesi) ile baslayan neotektonik donemde fayin kullanmig

oldugu deformasyon ylizeyinin izidir.
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Sekil 3.11. Sazlikéy yakinlarinda
gozlenen kivrimlanmis Permiyen
yasl kiregtaglar:. Kivriim
eksenleri KD-GB olan
kiregtaslar: paleotektonik
donemde KB-GD yonlii bir
stkismanin izlerini gostermektedir
(Bakis yonii KD ya dogrudur).

Sazlikdy dogusunda kiregtaglarindan olusan yiiksek morfolojik sarpligin giiney
kesiminde, yamag Oniinde biriken yama¢ molozu igerisinden malzeme alinmasi sonucu
acilmis olan yarmada fayin daha 6nce kullanmis oldugu diizlemler gozlenmektedir
(Sekil 3.12a-b). Fay diizlemleri Kirectaslar1 ile Kuvaterner birimleri arasinda yer
almaktadir ve fay kiriklarimin arasinda fayin hareketi sonucu olusmus fay kili
goriilmektedir. Yarma iizerinde dar bir alanda bir¢ok fay diizlemi goriilmektedir ve
herbir farkli fay diizlemi tizerinde farkli birimlerin ¢okeldigi goriilmektedir, buda herbir

diizlemin farkli birer olaya karsilik geldigini gostermektedir.
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Sekil 3.12. Sazlikéy dogusunda
agilmis olan yarmada gozlenen
fay diizlemleri. a. Kiregtaslar
ile Kuvaterner yagli geng
malzeme arasinda gozlenen fay
diizlemleri. Kiriklarin arasinda
gri renkli fay kili
gozlenmektedir (bakis yonii
Bati’ya dogrudur). b.
Kuvaterner yash birimler
icerisinde gozlenen fay
diizlemleri (Bakis yonii
Dogu’ya dogrudur).

Soke’ye bagli Sazlikdy beldesinde iist kotlardaki Neojen birimlerinin alt kotlara
dogru hareketi ile gecgekleslen heyelan olayr gozlenmektedir (Sekil 3.13a). Yer yer
giincel olarak devam etmekte olan heyelan igerisinde bir¢ok kayma diizlemi gérmek
miimkiindiir (Sekil 3.13b-c). Genel olarak karakteristik heyelan geometrisi tagimayan
toprak kaymasi Neojen birimleri igerisindeki olduk¢a yumusak ve suya doygun
birimlerin faym olusturdugu morfolojik sarplik sonucu, daha diisiik kotlara inen tavan
blogun iistiine dogru hareketi ile ger¢eklesmektedir. Yol yarmasinda gézlenen ve yanal

hareketi gosteren kayma diizlemleri ana fayin sigrmasi ile olusan dogrultu atimh faylar
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gibi goziiksede, alanin genel morfolojisi, ana faym geometrisi ve konumu
incelendiginde bu faylarin lokal olarak, muhtemelen toprak kaymasi sirasinda gelisen
ikincil diizlemler oldugu anlagilmaktadir. Geng birimler igerisinde gozlenen bu kayma
diizlemleri ana normal fayin kuzeyinde kaldigindan ve dogrultular1 bélgenin kinematik
ozellikleri ile uyusmadigindan giincel tektonizma ile iligskili olmadiklari

distiniilmektedir.

Sekil 3.13. Sazlikoy beldesinde gozlenen heyelan. a. Genis bir alam kaplayan heyelanin
gelistigi alan sar kesikli ¢izgiler ile belirtilmistir. b-c. Sazlikoy beldesinde
gozlenen heyelan icerisindeki KB-GD dogrultulu kayma diizlemleri
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3.1.2. Soke segmenti

Soke ilgesi Sazlikdy beldesine kadar KD-GB dogrultusu ile takip edilen fay bu
alandan sonra dogrultusunu KDD-GBB olarak degistirerek Soke merkezine devam
etmektedir (Sekil 3.14). Soke dogusunda yiiksekligi 800 m’yi bulan sarp topografyanin
giineyinde devam eden fayin morfolojik izi S6ke merkezinde Dededag yamaclarinda
gozlenmektedir ve bu kisimda dar bir alanda D-B dogrultusuna yakin bir dogrultu
kazanmaktadir. Soke merkezinde yogun yapilasma nedeniyle ¢ok net takip edilemeyen
fay S6ke’nin hemen batisinda giiney yoniinde bir sicrama yapmaktadir. Fayin sigrama
yaptig1 bu alanda gelisen biiyiik dere yataklar1 genis bir aliivyel yelpaze olusturmakta ve
fay morfolojisini gizlemektedir. Fay bu alandan sonra KD-GB dogrultusu ile tek bir

¢izgi halinde batiya dogru devam etmektedir.
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Sekil 3.14. Calisma alanimin 1/25000 olgekli haritalar iizerine ¢izilmis Sazlikéy ile
Giilemez arasinda kalan kesimini gosteren genellestirilmis jeoloji haritasi.

Fay zonu Sazlikdy ile Soke arasinda kalan kesiminde Biiyiilk Menderes nehrinin

aliivyonlar i¢inde kalmaktadir. Giincel sedimantasyonun devam ettigi bu alanda fayin
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son hareketlerine ait morfolojik veriler elde edilemezken, fayin tarihsel donem
oncesinde kullveig1 diizlemler kiregtaglari ve yamag¢ molozu iizerinde goriilebilmektedir
(Sekil 3.15a-b-c-d). Yaklasik K38D dogrultulu fay diizlemleri 65° ile 80° arasinda
degisen egim acgilarina sahiptir. Fay diizlemleri atmosferik olaylar nedeniyle aginmis

olduklarindan, diizlemler iizerinde fay cizikleri veya fay kertikleri gozlenmemektedir.

Sekil 3.15. Calisma alaminda fayin Soke ile Sazlikoy arasinda kalan kisiminda
kirectaslart ile yamag¢ molozu igerisinde gozlenen fay diizlemleri. a. Soke
dogusunda yamag¢molozu icerisinde gozlenen K40D/80GD dogrultulu fay
aynasi. b. Soke dogusunda kirectaglart icerisinde gozlenen eski bir fay
aynast. c. Sazlikéy batisinda yamagmolozlart ile bir kismi ortiilmiis eski bir
fay aynasi.  d. Sazlikéy batisinda kiregtaslar: iizerinde gozlenen
K37D/65GD dogrultulu eski bir fay aynasu.
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Soke merkezinde fayin morfolojideki izi ucglart kesilmis tepelerden
izlenmektedir. Sehir merkezi dogusunda ana karayolu kenarinda sarplik lizerine agilmis
olan tas ocag1 duvarinda fayin daha 6nceki aktivitesini gosteren fay diizlemleri sarpligin
hemen giliney yamacinda goézlenmektedir (Sekil 3.16a). Soke c¢imento fabrikasinin
batisindan itibaren gozlenen sarpliklar Soke merkezi icine Dededag yamaglarina dogru
devam etmektedir. Genel olarak Neojen birimlerinden olusan tepelerin giiney yamaglari

oldukga sarp olup, Kuvaterner birimlerinden fay ile ayrilmaktadir (Sekli 3.16b).

Sekil 3.16. Soke
merkezinde fay
morlofojisinden
gortintimler. a. Soke
dogusunda goézlenen fay
sarpligt ve bu sarplik
lizerine agilmig tas ocagi
yarmasinda belirlenen
fay diizlemleri (Bakug
yonii KD’ ya dogrudur).
b. S6ke merkezinde
giiney ucu fay tarafindan
kesilmis sirt (Bakis yonii
KD ’ya dogrudur).

Soke merkezinin kuzeyini sinirlayan ve iyl tikizlasmamis, muhtemelen geg
Neojen yash tabakali birimler fayin Neojen aktivitesine bagli olarak yaklasik 20°
kuzeye egimlenmistir (Sekil 3.17). Normal faylarin klasik 6zelliklerinden olan tavan

blogu tizerindeki birimlerin egimlenmesi olay1 bu alanda belirgin sekilde izlenmektedir.
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Fay giiniimiizdeki aktivitesini bu birimlerin giineyinde Kuvaterner birimleri igerisinde

devam ettirmektedir.

Sekil 3.17. Calisma
alaninda Soke sehir
merkezi ve civarinda
gozlenen Neojen
birimleri. Karasal
¢cokellerden olusan
tabakali birimler
fayin daha énceki
aktivitesine bagl
olarak tavan blogun
hareketiyle kuzeye
egimlenmistir (Bakug
yonii batiya
dogrudur ).

Fay Soke merkezinde Dededag’in giiney yamacimi izleyerek GDD
dogrultusunda devam etmektedir. Sehir merkezinde yogun yapilasma nedeniyle tam
konumu takip edilemeyen fay, Soke’nin batisinda giiney yoniinde biiyiik bir sigrama

yaparak Ozbeyyenikdy-Yenidogan civarinda devam etmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Fay zonu Soke merkezinde Neojen birimlerinden olusan yiikseltilerin
giineyinde yaklasik D-B dogrultusunda uzanmakta ve Séke batisinda
giineye dogru biiyiik bir sigrama yapmaktadr. Kirmizi oklar fayin
Kuvaterner birimleri icindeki konumunu gostermektedir (Bakis yonii
GB’ya dogrudur).

Fayin Yenidogan kasabasi ile Giilemez arasinda kalan boélimde topografyada
yaratmis oldugu morfolojik iz net sekilde gézlenebilmesine karsin, giinlimiizde en son
kullveig1 ylizey yogun yapilasma ve askeri alan sinirlar1 i¢inde kalmasi nedeniyle
belirlenememektedir. Fayin morfolojideki izini batiya dogru takip edildiginde askeri
bolgenin hemen batisinda Giilemez kasabasi yakinlarinda, oldukg¢a keskin ve ¢izgisel
uzanan litii alt1 yapisi (triangler facet) goriilmektedir. Gililemez kasabasi batisinda fayin
onceki donemlerde kullanmis oldugu yiizey ve 6niinde gelismis olan yama¢ molozu ile
giinlimiizdeki hareketi sonucunda meydana gelmis olan iitii alt1 yapis1 yiizeyi birarada
gozlenmektedir (Sekil 3.19). Bu alandan itibaren Biiyiik Menderes nehrinin giiniimiize
yakin zamana kadar devam eden aktivitesi ile yaratmis oldugu yiiksek sedimantasyon ve
iyl gelismis drenaj sistemlerinin olusturduklar1 biiylik aliivyel yelpazeler nedeniyle,

fayin giincel aktivitesine ait izler morfolojide gézlenememektedir.
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Sekil 3.19. Giilemez beldesi batisinda fay zonunun yaratmis oldugu morfolojiden bir
gortiniim. Kwrmizi ¢izgiler fayin giiniimiizde kullveigi alani, sar ¢izgiler ise
fayin paleotektonik donemde kullveigi alami gostermektedir (Bakis yonii
kuzeye dogrudur).

Glilemez beldesi batisinda fay zonu iizerine agilmis olan tas ocagi yarmasinda
gbzlenen Neojen birimleri ve {lizerlerinde birikmis yama¢ molozu goézlenmektedir.
Bolgede gelisen tektonik aktivite sonucu yiikselen kiregtaslari, fayin diisey hareketi ile
alcalmis ve yatay olarak cokeldikten sonra kuzeye egimlenmis Neojen birimlerinin
tizerinde gozlenmekte ve kiregtaglarindan kopan ve bozunan pargalar Neojen birimleri
lizerinde yama¢ moluzunu meydana getirmektedir (Sekil 3.20). Fayin giiniimiizde
hareketini gergeklestirdigi yilizey, Biiyilkk Menderes nehrinin biriktirmis oldugu geng

sedimanlarin altinda kaldigindan dolay1, morfolojideki izi gozlenememektedir.
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Sekil 3.20. Giilemez
batisinda tas ocagi
yarmasinda, fay
" tarafindan biribirinden
| ayrilan Kirectaslari ile
Neojen birimleri ve
Neojen birimleri
tizerinde biriken yamag
molozu. Mavi halka
kirectagini, Siyah halka
' Neojen birimini ve
kirmizi halka yamag
molozunu
gostermektedir (Bakug
yonii kuzeye dogrudur).

3.1.3. Priene segmenti

Calisma alanmmin bu kesiminde fay zonu yaklagik KD-GB dogrultusu ile
Giilliibahge kasabasindan Ege denizi i¢lerine kadar uzanmaktadir (Sekil 3.21). Kuzeyi
yaklasik 1000 m yiiksekligindeki kiregtaslar1 tarafindan sinirlanan bu alanda Neojen
birimleri yiizlek vermemektedir. Fayin bu boliimiinde Biiylik Menderes nehrinin giincel
aktivitesi ve iyi gelismis drenaj sistemlerinin olusturdugu genis aliivyonel yelpazeler,
fayin giincel aktivitesine ait morfolojik izleri o6rtmektedir. Fayla iligkili morfolojik
yapilar uzun alanlarda takip edilememekte ve Tuzburgazi kdylinden itibaren Ege

Denizi’ne dogru tamamen kaybolmaktadir.
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Sekil 3.21. Caliyma alanminin 1/25000 6lgekli haritalar iizerine ¢izilmis Giizelkoy ile
Ege denizi arasinda kalan kesimini gosteren genellestirilmis jeoloji
haritasi.

Giilliitbahge dogusunda faymn onceki hareketleri sonucunda meydana gelen fay
morfolojisi olduke¢a belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 3.22). Bu alanda fayin giincel
olarak kullveig1 alanin izi goriilmemekte ve yogun sedimantasyon nedeniyle {izerinin
ortiildiigii diistiniilmektedir. Fayin yaratmis oldugu sarplik 6niinde yamag¢ molozunun
birikmemis olmasi, bolgede siddetli asimim veya yiiksek hizla gerceklesen

sedimantasyon olaylarinin etkin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.22. Giilliibah¢e dogusunda fay morfolojisinden bir gériiniim (Bakis yonii Kuzeye
dogrudur).

Giilliibahge batisinda fayin aktivitesinin morfolojideki izi iitii alt1 yapist ylizeyi
ile belirlenmektedir (Sekil 3.23a). Utii alt1 yapisinin eteginde tarihsel dénemlerde
meydana gelmis olan depremlere ait fay aynas1 gozlenmektedir (Sekil 3.23b).  Bu
alanda iitii alt1 yapisinin hemen giineyinde Osmanli donemine ait bir degirmene su
tagtyan su kemeri ile kii¢iik bir hamam kalinitis1 bulunmaktadir ancak her iki yapida da
tarihsel depremler sonucunda meydana gelmis bir 6telenme bulunmamaktadir. Eski
hamam kalintis1 Batt Anadolu’da normal faylar {lizerinde ¢okca gdzlenen sicak su
cikisinin bir gostergesidir. Bu alanda fayin giincel aktivitesini Kuvaterner aliivyonu
icerisinde siirdiirdiigiinden, fayin izi K-G yoniinde akan biiyiik derelerin biriktirdigi

kalin sedimanter istifin altinda kalmakta ve morfolojide izi gozlenememektedir.
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Sekil 3.23. Giilliibahge batisinda gézlenen iitii alti yapisi. a. Utii alti yapisi ve bu
yiizeye ¢ok yakin konumda bulunan tarihi su kemeri (sari okla belirtilen) ve
eski hamam kalintis1 (kirmizi okla belirtilen). (Bakis yonii KB ye dogrudur).
b. Utii alti yapisinin yamag¢ molozu ile birlestigi noktada gézlenen eski bir
fay aynasi (Bakis yonii batiya dogrudur).

Yuvaci koyii kuzeydogusunda daha onceleri meydana gelmis depremlere ait
oldukca gilizel ve diizglin dogrultu sunan yaklasik D-B dogrultulu fay aynalan
gozlenmektedir (Sekil 3.24a). Fay aynasi iizerinde gozlenen fay bresi igerisindeki
kiriklar ayn1 diizlemin bir defadan daha ¢ok kullveigini gostermektedir. Iginde oldukca

ir1 kirectas1 pargalar1 iceren karbonat matrixli bres iizerinde birden ¢ok kayma yiizeyi
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bulunmaktadir (Sekil3.24b). Fay aynalar1 6niinde gézlenen gen¢ yamag¢ molozu ve

toprak olusumu fayin bu diizlemi yakin gegmiste kullveigini géstermektedir

Sekil 3.24.  Yuvaci koyii KD’sunda gozlenen fay aynalari (Bakis yonleri KD’ya
dogrudur). a. Yiiksekligi birkag metreyi bulan olduk¢a diizgiin fay aynasi.
b. Fay diizlemi iizerinde gozlenen fay bresi ve bres icerisindeki farkl
kayma diizlemleri.

Yuvaci koylinden itibaren batida Ege denizine kadar olan kisimda yiiksekligi
1000 m’yi bulan Samsun daglar1 {izerinde iyi gelismis drenaj sistemlerinin tagimis
olduklar1 malzemeler ile biiyiik aliivyel yelpazeler gelismekte ve vadi agizlarinda fay
zonunun morfolojideki izlerini 6rtmektedir. Bolgede gelisen aliivyonel fanlar Google

Earth uydu goriintiilerinde net sekilde gozlenmektedir (Sekil 3.25).

Atburgazi ile Tuzburgazi kdyleri arasinda fay zonunun morfolojisi daha yalin bir
hal almakatadir. Bu alanda yiliksek sedimantasyon nedeniyle giincel faylanmaya ait
herhangi bir iz bulunmamakta ve sadece fayimn gecmis donem dénem Oncesinde
kullanmis oldugu zon morfolojide belirgin olmaktadir (Sekil 3.26). Uclar1 kesilmis
sirtlar net bir cizgisellik sunmakta ve allivyon ile birlestikleri noktalarda su ¢ikiglari

gozlenmektedir.



Sekil 3.25. Fay zonunun Yuvact koyii ile Ege denizi arasindaki kesiminin Google Earth uydu gériintiilerinden elde edilmig
gortiniimii. Kirmizi ¢izgiler fay zonu, sari kesikli ¢izgiler ise bolgede gelismis giincel aliivyal yelpazeler gostermektedir.

0S
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Sekil 3.26. Atburgazi beldesi ile Tuzburgazi kéyii arasinda fay morfolojisinden bir
goriiniim.  Uglart kesilmis sirtlarin oniindeki  kirmizi  ¢izgiler fayin
giintimiizde kullveigi muhtemel alani géstermektedir (Bakis yonii KD ’ya
dogrudur).

Tuzburgazi koyli batisindan itibaren aktif faylanmaya ait herhangi bir morfolojik
kanit gozlenememektedir. Fay bu alanda Biiylik Menderes nehri deltasinin aliivyonlari
ve Doganbey koyiinlin kuzeyinde bulunan ¢ok iyi gelismis drenaj sistemlerinin
olusturdugu biiyiik aliivyonel yelpazenin sedimanlar1 tarafindan ortiilmektedir ve
yiikksek sediman akisi fayin giincel aktivitesine ait izlerini gdzlemlenmesini imkansiz

kilmaktadir (Sekil 3.27). Bu alandan sonra fayin Doganbey koyliniin giineyinden Ege

denizi i¢inde devam ettigi diisliniilmektedir.

Sekil 3.27. Doganbey kéyii giineyinden Biiyiik Menderes nehri deltasindan genel bir
gortintim (Bakis yonii GB ya dogrudur)
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3.2. Grabenin Giiney Kesimi

Grabenin giiney kesimindeki morfoloji kuzey kesiminie paralel olarak yaklagik
K35D dogrultusunda Bagarast kasabasindan Ege denizine kadar uzanmaktadir
(Sekil 2.1). Grabenin giiney kesimi kuzey kesimindeki kadar net olmayan bir fay
morfolojisi sunmaktadir. Fay genelde Paleozoik yasli metamorfikler igerisinde,
Kuvaterner aliiyvonundan daha yiiksek kotlarda goriilmektedir. Fay zonu ¢ok diizgiin
bir ¢izgisellik sunmasada meydana getirdigi normal fay morfolojisi topografik haritada
takip edilmektedir. Doguda Bagarasi kasabasi kuzey dogusundan itibren K50D
dogrultusunda uzanan fayin yaratmis oldugu morfolojik sarplik, Bafa gdlii civarinda
K35D dogrultusunu kazanarak Akkody giineyinden Ege Denizi i¢ine dogru devam
etmektedir (Sekil 2.1). Yaklasik 50 km uzunlugundaki segmente ait morfolojik sarplik
doguda Bagras1 beldesi ile Bafa Golii arasinda metamorfik birimler igerisinde
gozlenmektedir. Bu alanda fayin daha 6nceki aktivitesine ait belirgin bir jeolojik veya
morfolojik kanit bulunmamaktadir. Fay Bafa Goli'nden Ege Denizi’ne kadar olan
kisimda daha belirgin bir normal fay morfolojisi sergilemekte ve Mesozoik yash
kirectaslar1 ile Neojen birimlerini sinirlamaktadir. Neojen birimleri igerisinde de
aktivitesini devam ettirmis oldugu gozlenen fayin Holosen aktivitesine ait bir kanit

bulunmamaktadir.

Her iki kenar1 da faylar tarafindan sinirlanmis olan Biiyiik Menderes havzasinin
giiney kenarindaki aktivitenin kuzey kenarma nazaran daha diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Fay zonu grabenin giliney kesiminde diizgiin bir cizgisellik ile
gbzlenmesinin yaninda, fayin bu kesimi iizerindeki diisiik hareket hizi nedeniyle
Kuvaterner aktivitesini kanitlayacak herhengibir giincel morfoloji gézlenmemektedir.
1955’te meydana gelen Soke-Balat depremi(M=6,8) hernekadar Balat koyiinde biiyiik
hasara neden olsada, bu depremin fay grabenin kuzey kenarini sinirlayan fay iizerinde

meydana geldigi gortilmektedir.

Grabenin giiney kesimine ait fay morfolojisi doguda Yenikoy ile Akcayaka kdyii
arasinda yaklagik K35D dogrultusuyla uzanan cizgisellik ile gozlenmektedir (Sekil
3.28). Uzunlugu yaklasik 15 km yi bulan ¢izgisellik iizerinde fayin giincel aktivitesini

kanitlayacak herhangi bir veri elde edilememistir.
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Fay zonu morfolojisi daha batida Azap Golii ve civarinda 1/25000 lik haritada
oldukca net izlenebilen cizgisellik ile takip edilmektedir (Sekil 3.29). Yaklagik 5 km
uzunlugundaki ¢izgisellik K45D dogrultusunda Tepe kdyden Azap Golii batisina kadar
uzanmaktadir. Cizgisellik iizerinde bulunan Yagbasan Dagi’nin ve Azap GOli’niin
kuzey kesimin diigsey olarak Otelenmesinin yaninda, yaklasik 150 m sag yanal olarak
otelenmis gibi goziikmekte, ancak gdzlenen sag yanal bilesen fayin giliney kesiminde

diger alanlarda gozlenen fay ¢iziklerinin dogrultu yonleri ile uyum gostermemektedir.
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Sekil 3.29. Calisma alanimin 1/25000 élgekli haritalar tizerine ¢izilmis Tepekoy ile Ege
denizi arasinda kalan kesimini gosteren genellestirilmis jeoloji haritasi.

Paleozoik yasli metemorfik kayaglar igerisinde gozlenen sarplik iizerinde
yapilan arazi gozlemlerinde aktif faylanmay1 yansitacak herhangi bir kanita
rastlanilmadig1 gibi fay aynasi veya fay c¢izigi gibi yapilarda goézlenmemistir. Fay
zonunun bu kesiminde gozlenen yerdegistirme muhtemelen Neotektonik dénem
oncesinde meydana gelmistir ve bozunma hizi oldukca diisiik olan metamorfik kayaglar
icerisinde yer aldigindan giliniimiize kadar c¢izgiselligini korumustur. Topografyada
belirgin olarak gozlenen sag yanal bilesenli normal faylanmaya ait fay morfolojisi
Biiyiik Menderes fay zonu iizerindeki hareket ile uyusmaktadir ancak arazi verileri ve
fayin kinematik Ozellikleri bu ¢izgiselligin aktif faylanma ile gelismedigini

gostermektedir.

Bu alandan daha batiya gidildiginde fay zonunun kiregtaslari icerisinde devam
ettigi goriilmektedir. Sarikemer kdyii dogusunda acilmis olan tas ocagi igerisinde fayin
daha onceki zamanlarda kullveig1 zon goriilmektedir (Sekil 3.230a). Yaklasik KB-GD
dogrultusunda faya dik olarak acilmis olan yarma iizerinde fayin daha onceki
harektetleriyle gelismis bir¢ok fay diizlemi goriilmektedir. Bu fay diizlemlerinin birisi
tizerindeki fay ¢izikleri 6l¢iimii ile K40D dogrultusunda uzanan faym yaklasik 32° sol
yanal bilesene sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.30b). Bu deger grabenin kuzey
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kenarindaki dogrultu bileseni ile uyusmakta, ancak dogrultu bilesenlerinin yonleri
birbirini tutmamaktadir. Bu alanda gozlenen dogrultu bileseni grabenin kuzey kenari ile
iliskilendirildiginde, tavan blogunun taban bloguna gore goreceli olarak batiya dogru

daha hizli hareket ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Y Sekil 3.30. Grabenin giiney kenarinda
. kirectaslart iizerinde gozlenen fay
kariklart (Bakis yonii doguya
dogrudur). a. Tas ocagi yarmasinda
gozlenen 5 ayri fay diizlemi kirmizi
kesikli ¢izgiler ile belirtilmigtir. b.
Yarmada gozlenen fay diizlemlerinin
birisi tizerinde belirlenen fay ¢izikleri.

Saritkemer koyiinden sonra fay zonu Bafa Goli kuzeyinde dogrultusunu
degistirmekte ve kiigiik bir sigrama yapmaktadir. Kirectaslar igerisinde gozlenen fay
yaklasik K35D dogrultusunu kazanmaktadir. Bafa Golii batisinda bulunan balik ¢iftligi
otoparkinda fayin dnceki hareketleri ile gelisen fay diizlemleri ve bu diizlemler arasinda

olusmus gri renkli fay kili gozlenmektedir (Sekil 3.31). Bircok kirilma ve kayma



56

diizlemleri igeren bu genis zon birkag metre kuzeyde sonlanmaktadir ve fayin

Kuvaterner alivyonuna kadar devam edip giincel aliivyonu kestigine dair herhangi bir

kanit bulunmamaktadir.

Sekil 3.31. Bafa golii batisinda kiregtaslart icerisinde gozlenen fay diizlemleri ve bu
diizlemlerde gelismig gri renkli fay kili (Bakis yonii KD’ ya dogrudur).

Biraz daha batiya gidildiginde Soke-Bodrum karayolu civarinda Neojen
birimleri gozlenmeye baglamaktadir. Fayin Neojen Oncesi ve Neojen aktivitesi
sonucunda yiikselen Permiyen yash kirectaslart Neojen birimlerinden daha iist kotlarda
gozlenmektedirler. Bu alanda faya ait morfoloji yaklasik K25D dogrultulu kuzey
kesimi oldukga diizgiin ¢izgisellik sunan, ucu kesilmis tepe ile izlenmektedir (Sekil
3.32). Fay zonu bu kesimde dar bir alanda K20-25D dogrultusunu ile Neojen birimleri

i¢erisinde devam etmektedir.
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Sekil 3.32. Bafa golii batisinda fay morfolojisinden bir goriiniim. Fay bu alanda
Neojen yasl birimlerden olusan tepenin giiney yamacindaki ¢izgisellik ile
belirgindir (Bakis yonii giineye dogrudur).

Bu alandan sonra fay zonu Ege denizine kadar belli belirsiz bir fay morfolojisi
sunmaktadir. Yenikdy merkezine kadar K20D dogrultusuyla uzanan fay Neojen
birimleri igerisinde dar alanlarda birbirlerine paralel ¢izgisel yapilar sergilemektedir.
Daha iist kotlardaki kirectaslar1 {izerindeki cizgisellik arazide ve topografik harita
iizerinde olduke¢a belirginken Neojen birimleri igerisindeki fay morfolojisi asinma etkisi
ile bozulmustur. Bu alandaki morfolojik yapilar kuzey yamaglar1 oldukca sarp ve
keskin sirtlar ve tepeler ile gozlenmekte ancak ayni dogrultu agilarina sahip olan bu
yapilar, ayn1 ¢izgi lizerinde yer almamakta ve daginik bir yap1 sergilemektedir. Neojen
birimleri igerisinde belli belirsiz takip edilebilen fayin Kuvaterner aktivitesine bagl
herhangi bir kanit bulunmamaktadir. Bunun sebeplerinden biri fay zonunun bu
kesiminin Neojen’den sonra aktivitesini yitirmesi, digeri ise Neojen doneminden sonra
aktivitesinin ¢ok azalmasi ve biiyiikk zaman araliklarinda gergeklesen yiizey kirigi

yaratabilecek depremlerin morfolojik izlerinin asinma etkisi ile silinmesi gosterilebilir.

Fay zonu bu alandan sonra K35D dogrultusunda Akkoy’iin giineyinden Ege
Denizi’ne uzanmaktadir (Sekil 3.29). Bu alanda Yenikdy civarina nazaran biraz daha
belirgin olan fay morfolojisi Neojen birimleri ve kirectaslar icerisinde gozlenmektedir.

Fay zonu Akkdy Didim karayoluna paralel olarak uzanmakta ve karakol mevkiinde Ege
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Denizi i¢ine girmektedir. Bu alanda yol yarmalarinda kirectaslar igerisinde fayin daha
onceki hareketlerine bagli olarak gelisen kayma diizlemlerini gérmek miimkiindiir

(Sekil 3.33).

Sekil 3.33. Fay zonunun Ege denizine ulastigi noktada kirectaslari tizerinde gozlenen
fay diizlemleri ve kirik zonlar (Bakis yonii batrya dogrudur).
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4. ARKEOSISMOLOJIK GOZLEMLER

Bati Anadolu’ da tarihsel devirlerde de biiyiik depremler meydana gelmistir.
Arkeolojik ve tarihsel kaynaklarda birgok tarihi kentin degisik zamanlarda depremler ile
yikildigl, ¢ok sayida insanmn 6ldiigli ve hatta bazi tarihi sehirlerin yerlerinin
degistirildigi bildirilmesine ragmen depremler sirasinda hangi bolgelerin kirildigt ve ne
tiir hasarlarin oldugu konularinda ayrintili bilgiler yoktur. Dolayisiyla tarihsel
devirlerde meydana gelen depremler 20. yy’da oldugu gibi ayrintili ¢alisiilmamistir.
Fakat bir bolgede yasadigimiz yiizyilda ve gelecekteki deprem aktivitesini 6grenmek ve
zararlarini en aza indirgemek i¢in o bdlgenin uzun déneme ait depremsellik aktivitesinin
1yl bilinmesi gerekir. Bu da deprem verilerinin modern ve tarihsel perspektiften birlikte
degerlendirilmesini gerektirir. Biiyilk Menderes Grabeni modern ve tarihsel deprem
verilerinin  birlikte degerlendirilmesine yonelik c¢aligmalar i¢in iyi bir temel

saglamaktadir.

4.1. Priene Antik Kentinde Tarihsel Depremlere Bagh Gozlenen Deformasyonlar

Priene antik kenti Soke’nin 15 km batisinda Giilliibahge beldesi yakininda yer
almaktadir (Sekil 4.1). Denizden yaklasik 13 km iceride yer alan antik Priene kentinin
bugiin bulundugu yer kentin ilk kuruldugu yer degildir (Baran 1965, Bean 1979,
Akurgal, 1995). Bean (1979) ve Akurgal (1995)’a gore, kentin ilk kurulus yeri
kesinlikle bilinmemektedir ancak Aksu ve dig. (1987) eski Priene’nin simdiki sehrin
yaklasik 8 km dogusunda bir yerde ve M.O. 500 yillarinda liman kenti oldugunu ileri
siirmektedirler. Eski Priene’nin tarihi iyi bilinmemekle beraber Duyuran (1948)’a gore
M.O. 10, yy dan énce, Bayrak (1982)’a gore ise M.O. 12. yy’da kurulmus, Iyonya’ in en
erken ve en 6nemli liman sehirlerinden biridir (Bean, 1979; Akurgal, 1995). Ornegin
Priene, M.O. 494°de Persler ile yapilan Lade Savasina 12 savas gemisi ile katilmus,
diinyanm yedi iinlii diisiiniiriinden biri olan Bias M.O. 6. yy’in basinda Priene’de

yasamistir (Bean, 1979; Akurgal, 1995).

Bugiinkii Priene, Atinani gosterdigi ilgi ve yardimlar ile M.O. 350 de
kurulmustur (Duyuran, 1948; Baran, 1965; Akurgal, 1995). Tk kuruldugunda bir liman
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sehri olan yeni Priene, Strabon’un bildirdigine gore kendi zamanida (M.O. 63 - M.S.
21) denizden yaklagik 6 km igeride kalmistir. Priene’de sirastyla Iyonyalilar, Persler,
Romalilar ve Bizanslar yasamislar, M.S. 14. yy’da kent tamamen terk edilmistir (Tulay.
S, Akat H. 2004). Priene’de giliniimiizde Athena Tapinagi, agora, Kutsal salon, Zeus
Tapinagi, buleuterion, prytaneion, tiyatro, gymnasion ve stadyum gibi énemli binalarin

kalintilar1 mevcuttur.
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Sekil 4.1. Biiyiik Menderes Grabeni’nin bati kesiminin kuzey kenarinda yer alan tarihi
yapilar.
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Priene antik kenti BMFZ’ nun hareketleri ile meydana gelmis olan topografyadan
yararlanarak, Samsun Daglari’nin eteginde kirectaslarindan olusan biiyiikk bir fay
sarpliginin yamacina kurulmustur (Sekil 4.2). Fayin meydana getirmis oldugu elverisli
cografyadan faydalanan kent, BMFZ’nun {iizerinde yer almasindan dolay1 tarihsel
donemde fay iizerinde meydana gelen hareketlerden etkilenmis ve yapilarinda hasarlar
meydana gelmistir (Altunel, 1998). Her ne kadar aktif fay kentin gliney kenarinda yer
alsada, kent igerisinde fayin tarihsel donem oncesinde kullanmis oldugu bir¢ok eski fay
diizlemi yer almaktadir (Sekil 4.3). Bu eski fay aynalarindan biri stadyumun hemen
kuzeyinde yaklasik KD-GB dogrultusu ile yer almaktadir (Sekil 4.4). Oldukca belirgin
olarak gozlenebilen fay aynasi lizerinde kaymaya bagli gelisen c¢izikler ve kertikler
halen korunmaktadir. Fay ¢izikleri incelendiginde normal bilesenin yaninda 40°’lik

dogrultu bilesenin varoldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2. Priene antik kentinin bulundugu alanin morfolojik gériiniimii. Kentin kuzeyi
biiyiik  bir sarplikla gozlenen tarihsel doneme ait fay yiizeyi ile
sinirlanmaktadir ve kent diisen blok iizerinde yeralmaktadir.
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Athena tanipaginin hemen batisinda yaklasik KD-GB dogrultulu bir diger fay
yiizeyi gozlenmektedir (Sekil 4.5). Fay diizlemi iizerinde herhangi bir fay c¢izigi
gozlenmemekle beraber fay iizerindeki hareketlere bagl gelismis olan fay bresi, bu fay

diizleminin gegmis donemlerde birden ¢ok seferde kullanildiginin bir gostergesidir.

 Sekil 4.5. Priene antik
kenti icinde Athena
tapinagt batisinda
gozlenen KD-GB
dogrultulu fay diizlemi ve
fay diizlemi iizerinde
meydana gelmis fay bresi
(Bakus yonii doguya
dogrudur).

Antik kent icerisinde gozlenen ana hareket yoniinde gelisen faylarin disinda
kentin kuzey yamacia yakin kesimde yaklagik D-B uzanimli bir antitetik fay
gozlenmektedir (Sekil 4.6). Kentin kuzeyini sinirlayan eski ana fay diizleminin
antitetigi olarak ¢alistig1 gozlenen fayin tavan ve taban blogu arasinda yaklagik 20 m’lik
bir kot farki bulunmaktadir ve ana fay ile arasinda bir ¢okiintii havzast meydana

getirmektedir.
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Sekil 4.6. Athena tapinaginin
kuzeyinde gozlenen ve ana fay
diizlemine paralel gelismis
antitetik fay yiizeyi. Bu fay
Athena tapinaginin kuzeyinde
D-B dogrultulu ¢ékiintii
alaninin olusmasina neden
olmustur (Bakis yonii batiya
dogrudur).

Priene antik kenti igerisinde gozlenen bu fay diizlemleri fayin kentin ingsaasindan
(M.S. 350) onceki hareketleri sonucunda meydana gelmis olsalarda, fayin tarihsel
donem oOncesinde ylizey kirigi yaratacak biiyiikliikte depremler iirettiginin birer
gostergesidir. Kent igerisinde bulunan yapilar bu faylarin hareketinden daha sonra insaa
edilmislerdir ancak, kentin kurulusundan sonra kentin gilineyinde giincel hareketini
stirdiiren aktif fayin hareketlerinden etkilenmis ve {lizerlerinde deformasyonlar meydana

gelmistir. Bu deformasyonlar asagida siralanmustir.

4.1.1. Sarsintiya bagh gelisen hasarlar

Aktif fay zonlarina yakin yerlerde kurulmus olan yapilar, aktif faylarin yiizey
deformasyonlarindan etkilenebilecekleri gibi, meydana getirdikleri yer sarsintilarindan
da zarar gorecekler ve yapilarinda sarsintiya bagli gelisen hasarlar meydana gelecektir.
Deprem sarsintilarina bagli gelisen hasarlar, yapilar iizerinde benzer deformasyonlar

birakmaktadirlar. Stiros ve Pirazzolli (1995); Stiros (1996), Yunanistan ve Tiirkiye’de
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Altunel ve Barka (1996); Hancock ve Altunel (1997); Altunel ve dig. (2003) Tiirkiye’de
ve Korjenkov ve Kaiser (2003), Almanya’da antik kentlerde yapmis olduklari
caligmalarda sarsintiya bagli deprem hasarlarinin tarihsel depremler i¢in karakteristik
kriterler oldugunu ve bu tip hasarlarin depremlerin tarihlerini belirlemede

kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Priene antik kentinde sarsintiya bagli gelisen hasarlar; duvarlardaki biiyiik
catlaklar, yapitaslarinin aralarinda meydana gelmis olan biiyiik ayrilmalar, tadilat izleri,
sutunlarin tamburlarinda sallanma sonucu meydana gelmis kirik ve patlaklar ile
yapilardaki yikilmalar seklinde siralanabilir. Kentteki sarsintiya bagli hasarlar tiyatro
ve civarindaki yapilarda yogunlagmaktadir. Tiyatronun giiney duvarindaki biiyiik
catlaklar (Sekil 4.7a-b) ve dogu duvarindaki bloklardaki bozunma ve egilme (Sekil

4.7¢), bolgede meydana gelen depremlerin sarsintilarinin yapilar lizerinde biraktigi

izlerdir.

Sekil 4.7. Priene antik kenti
tiyatrosu duvarlarinda gézlenen
hasarlar. a-b. Tiyatronun
gtineyindeki duvarlarda gozlenen,
deprem sarsintilarina bagl gelisen
ve duvart biitiiniiyle kat eden biiyiik
catlaklar. c. Tiyatronun dogu
duvarindaki bloklarin giineye
egimlenmesi ve bloklarin
aralarindaki acilma.
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Ayrica tiyatronun sahne kisimindaki kirislerde gozlenen kiriklar (Sekil 4.8),
yapmin Ust kisimindaki bloklarin bu kirisler iizerine diiserek tiim kirisleri orta
noktalarindan kirdiklarin1 géstermekte ve bu diismenin sebebi olan yikimin muhtemel

tarihsel depremin sarsintilari sonucunda meydana gelmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.8. Tiyatro sahnesinin
restorasyon ile birlestirilmig
tavan elemanlari. Yapi
taslarinin tiimiiniin orta
noktalarinda gézlenen kiriklar,
tiyatronun bu boliimiiniin
tarihsel donemlerde meydana
gelmis olan bir depremin
sarsintilart sonucu yikildigini ve
bu taslarn iizerlerine diisen
diger yapi elemanlari sonucu
karildigint géstermektedir.

M.S. S.yy’da, biiyliik 6l¢iide eski yapilardan sokiilen taglarla yapilmis olan
bazilika, tarihsel donemde meydana gelmis olan depremin sarisintilart sonucunda
meydana gelen deformasyonlarin izlerini tasimaktadir. Deprem sarsintilart sonucunda
devrilmis olan sutunlarin, bazilika taban doseme taglari lizerinde meydana getirdigi

ezilmeler ve diisme izleri halen net sekilde goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Bizans
bazilikasinda deprem
sarsintilart ile devrilmis
olan sutunlarin ve
yapitaslarinin taban
dosemesinde birakmug
olduklart izler. Kirmizi
oklar sutunlarin
diistiikleri alanlarda
taban déseme taslart
tizerinde meydana
getirdigi gociikleri
gostermektedir.

Priene antik kentinde sarsintiya bagli olarak gelisen bir diger hasar Athena
tapinagindaki sutunlar lizerinde goriilmektedir (Sekil 4.10). Deprem sarsintisi sirasinda
saga ve sola salinim yapan sutunlarin tamburlari, bu sallanma sirasinda birbirlerinin
kenar kisimlarina basing uygulamaktadirlar (Altunel, 1998). Uygulanan bu bask1
kuvveti tamburlarin kenar kisimlarinda catlaklar ve kiriklar olusturmaktadir. Eger
sarsint1 daha da biiylir ve sutunlarin salinimlari artarsa, tamburlar domino tasi sitilinde
ayni yone dogru devrileceklerdir.  Athena tapinagi sutunlarinda gozlenen bu
deformasyon, tamburlarin iizerinde kiriklar ve patlaklar olusturacak kadar salinim
yaptirabilecek biiytikliikte tarihsel depremin meydana geldigini, ancak halen biiyiik
kismi1 ayakta duran sutunlar, bu depremin onlar1 domino sitilinde devirecek kadar biiyiik

olmadigini géstermektedir.
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Sekil 4.10. Athena tapinaginin
sutunlarinda gozlenen sarsintiya
bagl deformasyon izleri. Tarihsel
doneme ait bir depremin sarsintilar
sonucunda tamburlarin
kenarlarinda meydana gelmis olan
kark ve patlaklar.

4.1.2. Yiizey deformasyonuna bagh gelismis hasarlar

Aktif fay zonlarinin yakin civarinda bulunan yerlesim yerlerinin bazi yapilari
eger fay zonunun tam iizerinde kaliyorsa, fay iizerinde meydana gelen yiizey hareketi
sonucunda iizerlerinde deformasyonlar meydana gelecek ve cesitli hasarlar gorecektir.
Tipki glinlimiizde aktif fay zonlar1 ilizerine kurulmus olan yerlesimlerin faylarin
hareketleri sonucunda yapilarinda deformasyonlar ve 6telenmeler meydana geldigi gibi
(17 Agustos 1999 Izmit depreminde yiizey kirig1 iizerindeki yol, bina, duvar gibi
yapilarda otelenmeler meydana geldigi goriilmiistii), aktif fay zonlari tizerinde kurulmus
olan antik kentlerde tarihsel donemde fay iizerinde meydana gelmis yilizey kirig1 yaratan
depremler sonucunda yapilarinda 6telenmeler meydana gelmistir. Biiyiik Menderes Fay
Zonu iizerinde yer alan Priene antik kentinde tarihsel donemde meydana gelmis ve
yiizey ki@ olusturmus depremlerden hasar gormiis ve yapilarinda oOtelenmeler
meydana gelmistir. Antik kent her ne kadar fayin son olarak kullveig1 diizlemin tam

lizerinde yer almasada yapilarinda egilmeler, egimlenmeler ve Otelenmeler meydana



69

gelmistir. Stewart ve Hancock (1994)’e gore yiizey kirig1 meydana getiren bir depremin
yiizey kiriklar1 sadece ayni diizlem iizerinde degil, fayin taban blogu iizerindeki zayif
zonlarda cesitli deformasyonlar meydana getirebilmektedir veya ana fayin hareketi
sonucunda taban blogu lizerinde kalmis ve daha onceden kullanilmis olan fay
diizlemleri, bazi alanlarda yeniden aktive olup iizerlerinde yerdegistirme meydana
getirebilmektedir (Sekil 4.11a-b). Ana fay diizleminde meydana gelen hareketle es
zamanl olarak olusan bu deformasyonlar, irili ufakl kiriklar seklinde olabilecegi gibi,

sintetik veya antitetik faylar seklinde de olabilmektedir.
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Fresh fault plone

Active foult troce
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Sekil 4.11. Neotektonik normal faylarin aktivitesini tavan blok tizerinde devam ettirmesi
sonucu taban blok iizerinde meydana gelen basamak seklindeki sarplik ve
ana fay etrafindaki kirtk zonu (Stewart ve Hancock, 1994)

Priene antik kentinde gozlenen bu tip deformasyonlar KB-GD dogrultulu, ana

fay dogrultusuna paralel olarak uzanan bir zon igerisinde yer almaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Priene antik kenti ve iizerinde gozlenen deformasyonlarin lokasyonunu
gosteren plani (Crouch 2003’ den ¢izilmistir).

Antik kentin dogu girisinde ana cadde {lzerinde bulunan yaklasitk 5 m
yiiksekligindeki D-B dogrultulu duvar, farkli yapi taslarinin ve iki farkli yapim
sathasinin izlerini tagimaktadir (Sekil 4.13). Altunel (1997)’deki ¢alismasinda bati
kesimi yikilan duvarin, farkli tiir ve boyuttaki taslarla onarilmis oldugunu ve bunun

muhtemelen tarihsel bir depremin isareti oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 4.13. Antik kentin dogu girisinde bulunan D-B dogrultulu duvar iizerinde
gozlenen tadilat izi. Duvar iizerindeki farkli yapt elemanlart tarfindan
insaa edilmis iki farkli boliim olmasi, duvarin kirmizi oklarla gosterilen
boliimiiniin  ytkilmis  oldugunu daha sonra farkli yapr elemanlart
kullanilarak tekrar yapildigini gostermektedir.

Kent merkezinde D-B dogrultulu duvar iizerindeki tadilat izine benzer bir olay
yukart gymnasium’un dogu duvarinda gozlenmektedir. K-G dogrultusunda ingaa
edilmis duvarin iki farkli onarim agamasindan gectigi goriilmektedir (Sekil 4.14). Her
bir yapim asamasi duvarin farkli zamanlarda farklt malzemeler ile tadilat gordiigiinii
gostermektedir. Antik kentlerdeki deprem hasarlar1 iizerinde yapilmis daha onceki
calismalar (Ornegin; Stiros ve Pirazzoli 1995, Stiros 1996, Altunel 1998), kent
yapilarindaki yeniden insaa ve tadilat olaylarinin deprem hasarlarinin birer belirteci
oldugunu gostermektedir. Buna gore yukar1 gymnasium’un dogu duvari iizerindeki 2
farkli tadilat ve onarim bu yapinin en az 2 farkli depremden dolay1 hasar gordiigiinii

gostermektedir.
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Sekil 4.14. Yukar:
gymnasium 'un dogu
duvarinda gézlenen farkl
yapim agamalari. Duvar
tizerinde sari, kirmizi ve mavi
ile gosterilen boliimler farkl
yapt taslarindan insaa edilen
boliimleri gostermektedir.
Bu béliimler duvar tizerinde
en az iki restorasyonun
oldugunu géstermektedir.

Yukari gymnasium’un bll'ka(} metre gﬁney batisinua YOl daiail Lauuc uuvatiiii
bloklar1 yaklasik 20° kuzeye egimlenmistir (Sekil 4.15). Altunel 1997°de belirttigi bu
K-G yonlii duvar, deformasyon zonunun igerisinde kalmaktadir ve muhtemelen tarihsel

bir depremin izlerini yansitmaktadir.

Sekil 4.15. K-G yonlii
cadde duvarinin kuzeye
egimlenmig ve deforme
olmusg bloklar: (Bakis yonii
GD ’dur).

Bu duvarin birka¢ metre batisinda, agoranin taban désemelerinde ve duvarinda
benzer bir deformasyon gozlenmektedir. Yapinin K-G yonlii duvarindaki tas bloklar
kuzeye egimlenirken, 6n cephe doseme taslarinda egimlenmeler ve deformasyonlar

gozlenmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Agoranin
dogusunda gozlenen
deformasyonlar.

a. Agoramn dogusundaki bir
yapimin K-G yénlii duvarinda
ve yer dosemesinde gozlenen
deformasyonlar. Sari oklar
kuzeye egimlenmis duvari,
kirmizi oklar tiltlenmis ve
deforme olmus yer dosemesini
gostermektedir (Bakis yonii
KD’ya dogrudur).

b. Yapinin 6n cephe déseme
taslarindaki deformasyonun bir
baska agidan gésterimi.
Bloklarin deformasyon zonu
icerisinde egimlenip ilksel
konumlarin yitirdikleri
gozlenmektedir.

Agoranin kuzey dogusunda yer alan Bulueterion’nun K-G dogrultulu bati
duvarindaki bloklar birbirlerinden ayrilarak, giineydeki bloklarin giineye dogru
egimlenmis oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.17)
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Sekil 4.17. Bulueterion 'nun K-G
dogrultulu bati duvarindaki
deformasyonun izleri. Bloklarin
birbirinden ayrilarak giiney kisimda
kalan bloklarin egimlendigi
gozlenmistir (Bakis yonii batiya
dogrudur). Bloklar arasinda birkag
santimetreyi bulan agilma ve
karimalar goriilmektedir.

Agoranin dogusundaki bir yapiya ait taban taglar1 ilksel konumlarini yitirmisler
ve egimlenmislerdir (Sekil 4.18). K-G yonlii taban taglarinin kuzeyde kalan birkaci
diger taglara gore diisey olarak yer degistirmistir. Taban taglarinin {izerindeki yer
degistirme yersel lidar kullanilarak detayli olarak yapilmis ve bloklarin {izerinde 20 cm

lik diisey yerdegistirme oldugu belirlenmistir (Sekil 4.19a-b).

Sekil 4.18. Agoramn batisindaki bir
yvapiya ait taban taslarindaki
deformasyon. Sart oklarla belirtilmis
olan taban taslarimin bir kismi diisey
olarak otelenmistir (Bakig yonii kuzeye
dogrudur).
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Sekil 4.19. Priene antik kentinde agorada gozlenen deformasyon a. taban taslari
tizerinde gozlenen deformasyonun yersel lidar ile taranarak ve nokta
bulutunun iizerine gercek goriintii giydirilerek elde edilmis goriintiisii
(Bakis yonii GB’ya dogrudur). b. Elde edilen 3 boyutlu goriintiiniin K-G
dogrustusundaki kesit goriiniimii ve taban taslari iizerindeki yerdegistirme
(Bakus yonii batiya dogrudur).

Kutsal salonun (Sacret stoa) batisinda kalan duvar tizerinde farkli tiir tas
kullanilarak yapilmis bir boliim gézlenmektedir (Sekil 4.20). Deformasyon zonunun
icerisinde kalan bu duvarin daha sonradan farkli yapi taslari ile insaa edilmis olan

kesimi diger bloklardan ayrilmig ve glineye dogru egimlenmistir. Duvarm bu boliimii
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muhtemel bir tadilat ve bu tadilattan sonra meydana gelen bir deformasyonun izlerini

tagimaktadir.

Sekil 4.20. Kutsal salonun (Sacret
stoa) batisindaki bir duvarda
gozlenen deformasyon. Duvarin
hemen dogusundaki basmaklar
tamammen fay biresi icine oyularak
insaa edilmistir.

Agoranin batisinda ana kaya lizerinde biiyiik bir ayrilma ve bu ayrilma ile aym
diizlem iizerinde bulunan bir yapinin taban taslarinda deformasyon goézlenmektedir
(Sekil 4.21). Yapinin D-B dogrultulu taban taglarin1 oblik olarak kesen deformasyon
zonu, tas bloklarin ilksel konumlarimin bozulmasina ve egimlenmelerine neden
olmustur. Deformasyon izi tasiyan bloklar sikisarak birbirlerinin iizerlerine dogru
cikmiglardir. Bu durum sag yanal dogrultu bileseni bulunan fay zonunun, D-B
dogrultulu bir yapiyr kesmesi durumunda sag yanal dogrultu bilesenin bloklari

sikistirmis olmasi seklinde aciklanabilinir.
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Sekil 4.21. Agoranin batisinda anakaya
tizerinde fayin hareketi sonucunda
meydana gelen deformasyonun izi sart
oklarala gosterilmektedir. Hemen
ontindeki bir yapinin taban taglarinda
kirmizi oklarla gosterilen boliimde fayin
sag yonlii hareketi sonucunda meydana
gelen sikisma nedeniyle taglarin
stkistigi, birbiri iizerine ¢iktigt ve
burkuldugu gozlenmektedir (bakis yonii
batiya dogrudur).

Athena tapinaginin giineybatisinda sehrin carsist i¢indeki bir yapinin duvarinda
benzer bir deformasyon gozlenmektedir. Tarihsel donem igerisinde fayin hareketine
bagli olarak K-G dogrultulu duvar iizerinde yaklasik 10cm lik diisey yer degistirme ve
duvarin tavan blogu iizerinde kalan kisminda dogrultu bilesenin etkisi ile burkulma
meydana gelmistir(Sekil 4.22a-b). Bu yapinin hemen dogusundaki K-G dogrultulu
duvarda da fayin hareketi sonucu meydana gelen deformasyon net bir sekilde
gozlenmektedir. Duvarin iizerindeki bloklar fayin hareketi sonucunda yaklasik 15°

kuzeye egimlenmis ve bloklar arasinda birka¢ cm‘yi bulan agilmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.22. Priene antik kenti ¢arsisinda gozlenen deformasyon. a. Sehirin ¢arsisi
icindeki bir yapinin duvarinda gozlenen bir deformasyon ve otelenme (bakis
yonii doguya dogrudur). b. Bu yapimin dogusundaki birbaska duvar
tizerindeki acilma ve egimlenme.

4.2. Tarihi Osmanh Kopriisii

Soke’ye bagl Sazlikdy beldesinde bulunan tarihi koprii 1595°de Ramazan Pasa
tarafindan insaa ettirilmistir (Soke tarihi arastirmacisi I. Caner Geng ile sdzlii goriisme)
(Sekil 4.23). Sazlikdy’iin giineyinde eski Menderes Nehri yatag: lizerinde bulunan ve
eski Osmanli mimarisi sergileyen koprii fay zonunun iizerinde yer almaktadir (Sekil
4.1) ve muhtemelen tarihsel donem igerisinde meydana gelmis olan bir depremden
etkilenmistir. Yaklasik GDD-KBB dogrultusundaki kopriiniin giiney ucunda belirlenen
ve sag yanal hareketin izlerini tasiyan deformasyon, tarihsel donemde fayin hareketi
sonucu olusan yiizey kiriginin, koprii ilizerinde meydana getirdigi yerdegistirmenin

izidir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Sazlikoy beldesindeki tarihi Osmali képriisii.

Sekil 4.24. Tarihi képrii
tizerindeki sag yanal olarak
gozlenen deformasyon.

1980 ihtilali sirasinda yikilan koprii 1998 yilinda Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek
Kurulu tarafindan restore edilmistir (Prof. Dr. Vedat Idil ve Dog. Dr. Musa Kadioglu ile
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sozlii goriisme). Ilk insaa edildiginde tek bir hat halinde diiz olarak yapilan k&prii (Prof.
Dr. Vedat Idil ve Dog¢. Dr. Musa Kadioglu ile sozlii goriisme), fay tarafindan kesilerek
Otelenmis ve ayaklari arasinda yerdegistirme meydana gelmistir. Restorasyon sirasinda
ayn1 ayaklar lizerine ingaa edilen kdpriiniin iist kismi, ayaklarindaki kaykilma nedeniyle
bir miktar yamuk olarak yapilmistir. Boylece ayaklardaki deformasyon kopriiniin st

kisiminda da korunmus ve gliniimiize taginmustir.

Yapilan caligmada koprii yersel lidar ile taranarak kopriiniin 3 boyutlu goriintiisii
elde edilmistir (Sekil 4.25). Daha detayli inceleme yapilabilen bu methot ile kdpriiniin
3 boyutlu goriintiisii ilizerinde yapilan oOl¢iimler sonucunda koprii iizerindeki

yamulmanin 50 cm oldugu bulunmustur (Sekil 4.26).

Sekil 4.25. Tarihi Osmanli képriisiinii yersel lidar ile elde edilen ii¢ boyutlu goriintiisii.
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Sekil 4.26. Tarihi
Osmanli képriisiiniin
kusbakus1 goriintiisii.
Kirmizi kesik
cizgiler fayin
konumunu
belirtmektedir.

4.3. Tarihi Su Kemeri

Giilliitbahge beldesinin batisinda iitii alt1 yapisi tizerine kurulmus olan su kemeri
(Sekil 4.1) daglardan gelen suyu degirmene iletmek amaciyla yapilmistir (Prof. Dr.
Orhan Bingdl ile sozli goriisme) (Sekil 4.27a). Yaklasik 15 m yiiksekligi olan su
kemeri fay diizlemi iizerinde, {itii alt1 yapis1 yiizeye dayali olarak yer almaktadir. K-G
dogrultusundaki kemerin kuzey ve giiney ucunda yikintilar mevcuttur. Kemerin suyu
tasidigr degirmen giiniimiizde gozlenmemektedir. Fay diizlenminin tam {izerinde
konumlanmis kemer, yapimmin muhtemel bir tarihsel depremden hasar gormiis
olabilecegini ortaya koymaktadir (Sekil 4.27b). Ancak yapilan gozlemlerde kemer
tizerinde herhangi bir 6telenmeye veya faylanmaya bagli gelismis deformasyon izine

rastlanilmamustir.



Sekil 4.27. a. Giilliibah¢e batisindaki tarihi su kemeri. b. Su kemerinin fay diizlemi
tizerindeki konumu. Kirmizi oklar kemerin iizerine kuruldugu fay aynasini,
sart oklar su kemerinin lokasyonunu géstermektedir (Bakis yonii batiya
dogrudur).

82
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5. PALEOSISMOLOJIK CALISMALAR

Depremler sirasinda yiizeyde jeomorfolojik siireglerde otelenme, ¢dokme,
yiikselme gibi yerel ve bolgesel dl¢eklerde dengesizlikler olugsmaktadir. Buna karsilik
asinma ve ¢okelme siirecleri yeniden dengeyi saglamaya caligmaktadir. Kosullar uygun
oldugunda ise bu siiregler ile yiizey faylanmasi olusturmus eski depremler jeolojik
kayitta saklanmaktadir. Bu jeolojik birimlerdeki kayitlar1 arastirarak tarih Oncesi
depremleri yer, zaman ve biiyiiklilk olarak inceleyen yonteme “Paleosismoloji”
denilmektedir (McCalpin, 1996). Kaydedilmis bu verilerin incelenebilecegi stveart bir
paleosismolojik teknik olmamakla birlikte, farkli yer ve yapilarda farkli calisma
yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani hendek agma
yontemidir. Hendek a¢gma deprem siirecini anlamak ve diri faylarin kayma hizi,
Otelenme miktar1 ve fay geometrisi gibi karakteristik ozelliklerini ortaya cikartmak
amaciyla kullanilan bir yontemdir. Uygun kosullarda bu yontemle Holosen basina
kadar olan donemde ylizeyde faylanma meydana getirmis eski deprem izleri geng
cokeller icerisinde arastirilip bulunabilmektedir. Bu sekilde belirlenen her bir deprem
izi jeolojik kayitlarla karsilastirilarak yaslveirilabilmekte ve fayin karakteristik

Ozellikleri hakkinda yorumlar yapilabilmektedir.

Calisma alaninda paleosismolojik ¢alismalar 1 tane faya dik olarak yapilan fay
kazis1 ve bir adet yarma incelemesi seklinde yapilmigtir. Hendek kazis1t morfolojik
verilerin takip edilmesi ile belirlenen, sedimantasyon kosullarinin uygun oldugu alanda
yapilmigtir. Kazi uzunlugunun azaltilmasi amaciyla daha once benzer caligmalarda

etkin olarak kulanilan GPR s1§ jeofizik yontemi kullanilmigtir.

5.1. Morali Hendegi

Morali hendegi calisma alani sinirlarinin bati kesiminde Morali koyii ile Argavhi
koyii arasinda acilmistir (Sekil 5.1). BMFZ bu alanda Neojen birimleri igerisinde ve
Neojen ile Kuvaterner birimleri sinirinda oldukga belirgin bir morfoloji sergilemektedir.

Bolgede saha gozlemlerinden sonra uygun olarak belirlenen alanda, hendek calismasini
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kolaylagtirmak ve agilacak hendegin boyunu daha kisa tutabilmek amaciyla GPR ile s1g
jeofizik ol¢iimler yapilmis ve profillerde anomalilere rastlanmistir (Sekil 5.2). Daha

sonra uglar1 fay tarafindan kesilmis iki sirtin arasinda belirlenen alanda hendek

acilmustir.

| Kuvaterner éncesi l\’

l:l Kuvaterner Lz - { M M
ey ALtif fay { oralll
= = = = Olasi aktif fay

Akarsu yatag
e Karayolu
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Sekil 5.1. Morali hendegi lokasyon haritas:.
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Sekil 5.2. Hendek alaninda 500 MHz lik anten ile K-G yénlii olarak alinmig GPR
profilinin filtre edilmis goriintiisii.

Hendek duvarlarinin her birinde 12 farkli birim ayirt edilmistir (Sekil 5.3, 5.4).
Bu birimlerin 7 tanesi li¢ farkli olay tarafindan kesilmis ve 6telenmistir. Hendek
duvarlarinda gozlenen en yash birimler hendegin kuzeyinde bulunan ssk, og, ok ve tks
birimleridir. Bu birimler ge¢mis déenmde yiizey kirigt olusturan bir deprem sonucu
diisey olarak oOtelenmisler ve yiizey kirigmin olusturdugu sarpligin  bozunmasi
sonucunda olusan uyumsuzluk diizlemi ile diger birimlerden ayrilmaktadirlar. Bu
birimlerin ¢okelmesinden sonra meydana gelen faylanma ve fay sarpliginin bozulmasi

olaylarinin ardindan gelen birimlerin hepsi fay tarafindan kesilerek dtelenmislerdir.

Hendek duvarinda belirlenen en yasli olay hendegin kuzeyinde gézlenmektedir.
Tek bir hat olarak izlenen diizlem ks birimi tarafindan ortiilmektedir. Bu olayda ick
birimi iizerinde 80 cm lik diisey 6telenme Slgiilmiistiir. Hendek duvarindaki en yiiksek
Otelenme miktarini veren bu olay fay zonu iizerinde meydana gelmis olan ¢ok biiyiik bir
depremi gosteriyor olabilecegi gibi, daha sonra meydana gelen depremler ile bu diizlem
iizerinde bir miktar yerdegistirme meydana gelmis olabilir. Hendekte belirlenen bir
sonraki olay hendegin giineyinde gozlenen faylanmadir. Bu olayda meydana gelen

diizlem ylizeye yakin yerde iki kol halinde gozlenmektedir ve bu kollar ickk birimi
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tarafindan oOrtiilmektedir. Her iki diizlemin kestigi birimlerdeki atimlar toplanarak bu
olaydaki toplam atim miktar1 30 cm olarak bulunmustur. Hendek duvarinda en geng
olarak gozlenen birim konum olarak diger iki olaymn arasinda kalmaktadir ve diger iki
olayda kesilmeyen ickk birimini kesmektedir. Yiizeye dogru kollara ayrilarak dallanan

fay iizerinde toplan 22 cm lik diisey yerdegistirme miktart 6l¢iilmiistiir.

Bu depremleri tarihleyebilmek amaciyla OSL yontemi ile birimler yaslveirilmis

alinan 6rneklerin OSL sonuglar1 Cizelge 5.1 de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Morall hendegi OSL analiz sonuglari.

&9

Ornek Derinlik Yas Doz Doz oram1 | Kosmik Hata
Adi (cm) (y1l) (Gy) (Gy/ka) (Gy/ka) | oram (%)
BDO1 144 13.134 33.587 2.557 0.196 13.46
BD02 22 11.196 28.716 2.565 0.276 10.13
BDO03 42 12.011 30.583 2.546 0.257 11.23
BD04 16 11.704 30.048 2.567 0.278 5.42
BDO05 94 11.030 27.654 2.507 0.218 6.01
BDO06 12 10.313 26.537 2.573 0.284 9.50
BDO07 64 10.724 27.053 2.523 0.233 13.21
BDO08 80 10.250 31.762 3.099 0.227 9.62
BDO09 32 10.294 31.964 3.105 0.233 6.87
BD10 52 13.304 39.867 2.997 0.218 6.87
DDO1 110 10.256 30.453 2.969 0.191 15.96
DDO02 105 12.395 36.826 2.971 0.192 6.64
DDO03 40 10.372 31.175 3.006 0.227 11.82
DD04 140 10.242 30.332 2.961 0.183 14.35

5.2. Soke Yarmasi

Soke yarmasi Soke ilgesi’nin yaklagik 300 m dogusunda, yeni agilan bir tas

ocaginin igerisinde yeralmaktadir (Sekil 5.5). Yarma fay tarafindan giiney ucu kesilmis

ve cizgisel olarak uzanan bir sirtin iizerine agilmistir (Sekil 5.6). Tas ocagl yarmasinin

acildig sirtin Kuvaterner aliivyonu ile kesisim alanindaki duvarin temizlip loglanmasi

sonucunda birbirinden farkl {i¢ adet fay diizlemine rastlanilmigtir. Calisilan duvarin tist

seviyeleri kazi sirasinda oldukc¢a deforme oldugu i¢in iist seviyeler loglanamamastir.

Ayrica duvarin gliney kesiminde bulunan istimlak duvari, gliney kesimdeki yapilari

bulmay1 engellemistir.
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Soke yarmasi

Sekil 5.5. Soke yarmasi lokasyon haritasi.

Sekil 5.6. Tas ocagi
yarmasi tizerinde
loglanan kesimin
konumu ve fay
morfolojisinden bir
gortintim (Bakis yonii
kuzeye dogrudur).

Temizlenip loglanan duvar iizerinde toplam 11 adet farkli birim ayirt edilmistir
(Sekil 5.7). Bu birimlerden en kuzeyde bulunan ana kaya sisttir ve diger birimler sistten
tiiremis olan sedimantolojik birimlerdir. Duvar iizerinde belirlenen olaylardan en yaslisi

ana kaya sist ile ‘‘sym*‘‘ birimleri birbirinden ayirmaktadir. Sist {izerinde genis bir izi
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bulunan diizlem birden ¢ok kayma yapist igermektedir ve biiyiik olasilikla {izerinde
birden ¢ok hareket meydana gelmistir. Ana kaya smirinda bulunan bu diizlem
muhtemelen gegmis donemde faym kullveigi zondur. Bir diger olay ‘‘sym** birimi ile
daha geng olan diger birimler arasinda yer almaktadir. Fay diizlemi yesil kil dolgusuyla
belirgindir. Ust sinirm1 drten bir birim gézlenemedigi ve ¢ok yasl bir birirmi sinirladigt
icin bu fay diizleminin yine ge¢cmis doneme ait bir yap1 oldugu diisiiniilmektedir. Duvar
iizerinde en geng olarak gozlenen olay duvarin en giineyinde genc¢ yamag cokelleri
igerisinde bulunmaktadir. Sck, ¢k ve sks birimlerini 6teledigi net sekilde gozlenen fay
diizlemi igerisinde olduk¢a gen¢ koyu kahverengi renkte toprak dolgusu yer almaktadir.
Tikizlasmamis olan bu toprak dolgusu, diizlemin ¢ok yashh olamayacagin
gostermektedir. Fay diizlemi lizerindeki birimlerde 28-30 cm lik diisey yer degistirme

miktarlar1 6l¢tilmiistiir.

Calisma yapilan duvar lizerinde yas elde edilebilecek herhangi bir karbon

numunesine rastlanilmadig i¢in yaslveirma yapilamamaistir.

Bozunmus ylizey

(o] 50
e Cm

BE@l Fay dolgusu [CKI iri taneli cakilli kum B¥ sist parcalarindan olusmus yamag molozu
RSl Kumlu silt B8R sist parcalan igeren gakilli kum PBBS Kismen bozunmus sist blogu

[SKS| sist pargal kumlu silt [KS] iri taneli kumiu silt BB Ana kaya sist

- iri taneli cakil S Sivilasmis sar renkli ince kum

Sekil 5.7. Soke yarmasi logu.
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6. TARTISMA ve SONUCLAR

Tiirkiye’nin en onemli aktif fay zonlarindan biri olan Biiyiikk Menderes Fay
Zonu, Germencik yakinlarinda KD-GB dogrultusu kazanarak doguda Morali kdyiinden
batida Ege Denizi i¢lerine kadar uzanmaktadir. Fay zonunun 50 km’lik bu boéliimiinde
yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda, fayin Holosen’deki aktivitesini gosteren jeolojik,

morfolojik ve arkeosismolojik kanitlar elde edilmistir.

Yapilan GPS c¢alismalar1 ve fay iizerindeki aletsel donemde meydana gelen
hareketler fay zonunun bat1 boliimiimiin oldukga aktif oldugunu ve tizerindeki hareketin
sag yonlii dogrultu bileseni icerdigini gostermektedir (McClusky ve dig 2003). Yapilan
saha gozlemleri sonucunda fay {izerindeki hareketin sag yonlii dogrultu bileseni olan
normal faylanma ile gergeklestigini gosteren fay cizikleri gézlenmis (Sekil 3.19; 4,4) ve

kuzeye dogru sag yanal bilesenin arttig1 belirlenmistir.

Fay zonunun KD-GB dogrultulu bu kesiminde de Biiyilk Menderes Fay
Zonu'nun genel karakteristigi olan iki farkli asamada acilmanin izleri
gortlebilmektedir. Dewey ve Sengdr (1979), Sengor ve dig. (1985), Goriir ve dig.
(1995)" e gore Geg Oligosen'de basladigr diisiintilen ilk ac¢ilma sathasinin izleri
metamorfikler lizerinde ve metamorfikler ile Neojen birimleri sinirinda, ikinci agilma
sathasinin izleri ise Neojen birimleri ile Kuvaterner aliivyonu siirinda ve Kuvaterner
birimleri icinde gézlenmektedir. Fayin Mursalli ile Argavli arasinda kalan boliimiinde
Menderes metamorfikleri gézlenmemekte ve fay Neojen birimleri ile Kuvaterner
allivyonunun siirin1 olusturmaktadir (Sekil 2.2). Ancak fayin daha bati béliimlerinde
Neojen birimleri yaygin olarak gdzlenemedigi i¢in bu ayirimi yapmak oldukca giictiir.
Fayin bu alanda gerek paleotektonik yapilara yakin konumda yeralmasi, gerekse graben
tabanindaki yogun sediman birikimi sonucunda son donem aktivitesine bagli izlerin

belirlenmesi zorluk kazanmaktadir.

Fay zonu cesitli alanlarda sigramalarla birbirinden ayrilan, enéchelon yapisi
gosteren birkag kilometre uzunlugunda fay pargalarindan meydana gelmekte ve bu fay

parcalart muhtemel kiigiik 6l¢ekli dogrultu atimli faylar ile birbirlerine baglanmakadir.
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Fayin Holosen aktivitesi Soke’nin dogusunda ucu kesilmis sirtlar ve
morfolojideki ¢izgisellik ile belirginken, Soke batisinda Biiyiik Menderes nehrinin
biriktirdigi aliivyonlar ve ¢ok iyi gelismis drenaj sistemlerinin tasidigi sedimanlar
nedeniyle fayin son déonem aktivitesine ait izler net degildir (Sekil 3.25). Bu bdliimde
fay genel morfolojiden ve dar alanlarda gézlenen deformasyon izlerinden takip edilmis
ancak Tuzburgazi kasabasindan batiya dogru fayin son donem aktivitesine ait belirgin

kanitlar elde edilememistir.

Genel dogrultusu D-B olan BMFZ’nun dogrultusunun KD-GB’ya dondiigi
Germencik ilgesi ve civart iki ana segmenti birbirine baglayan bir gecis zonu olarak
calismaktadir ve buna bagli olarak bu alan bir¢ok kiigiik faydan olusan karmasik bir
yapt sunmaktadir. Ozellikle Reiskdy’iin dogusundan Argavli kdyiine kadar olan
kesimde fay zonu dogrultusunda dar alanlarda degisimler gézlenmektedir. Bu gecis
zonu BMFZ’nun D-B dogrultulu orta segmentin kontroliinde ¢aligabilecegi gibi, KD-
GB dogrultulu bat1 kesimi ile birlikte de calisabilmektedir. Fay zonunun biitiiniinde
gbzlenen tavan blogu ile taban blogu arasindaki 1000 m yi bulan topografik farklilik,
Germencik civarinda 300 metrelere ve Morali kdyii civarinda 200 metrelere diismesi;
fay zonunun bu kesiminin bir ge¢is zonu oldugunu, bu alandaki yerdegistirmenin irili
ufakli bircok fay kolu tarafindan karsilveigini ve bu boliimiin fay zonunun hem D-B

hemde KD-GB dogrultulu ana segmentleri tarafindan kullanildigin1 géstermektedir.

1955 Soke-Balat depremi Biiyiik Menderes Fay Zonu’nun bati kisimi iizerinde
meydana gelmistir.  Mckenzie (1972) 1955 Soke-Balat depreminin fay diizlemi
¢Oziimiinli yapmis ve depremi iireten fayin K55D/50GD konumlu bir diizlem tizerinde
sag yonlii dogrultu bileseni olan normal faylanma sonucu gelistigini hesaplamstir.
Yapilan arazi caligmalarinda gozlenen fay ylizeylerinin egim, dogrultu ve hareket
yonlerinin 1955 depremi i¢in hesaplanan degerlerle ayni oldugu gozlenmekte ve 1995
Soke-Balat depreminin grabenin kuzeyindeki aktif faylarin hareketi sonucu meydana

geldigi goriilmektedir.

Fay zonunun KD-GB dogrultulu kesimi iizerinde tarihsel ve aletsel donemde bir
cok yikict deprem meydana gelmistir (Cizelge 2.2). Fay zonu iizerinde bulunan Priene

antik kenti bu depremlerden etkilenmis ve yapilarinda deformasyonlar meydana
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gelmistir. Priene antik kentinde yapilan gézlemler sonucunda kent yapilarinda tarihsel
donemde faymm meydana getirdigi yiizey deformasyonlarina bagli ve ayrica deprem
sarsintilarina bagli olarak gelisen iki tiir deformasyonun izleri belirlenmistir. Tiyatro
duvarlarinda, Athena tapinagi sutunlarinda ve Bizans bazilikasinda sarsintiya bagl
gelisen hasarlar gozlenmistir (Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10). Bizans bazilikasinin eski
yapilarin taglarindan insaa edilmesi M.S. 5. yy dncesinde sehrin yikildigini, taban taglar
tizerine devrilen sutunlarin izleri ise M.S. 1300 yillarinda terk edilmis olan yapinin bu
tarithe yakin bir zamvea meydana gelmis bir deprem sonucunda yikilip ve terkedilmis
olabilecegini gostermektedir. Altunel (1998) de belirttigi gibi kent icerisindeki cadde
duvarlarinda, kent carsisi igindeki bir yapida, agoranin taban ddsemelerinde ve
bulueterionun duvarida yiizey deformasyonuna bagli gelismis 6telenmeler belirlenmistir
(Sekil 4.16, 4.18, 4.19, 4.21, 4.22). Priene antik kentinde gozlenen bu tip
deformasyonlar KB-GD dogrultulu, ana fay dogrultusuna paralel uzanan bir zon
icerisinde yer almaktadir (Sekil 4.12). Ayni ¢izgisellik {izerinde bulunan ve kenti
boydan boya kat eden bu deformasyonlarin hepsi tek bir deprem sonucunda olusmus
olabilecegi gibi, farkli depremler sonucunda da meydana gelmis olabilirler. Antik kent
icerisinde belirlenen deformasyonlar iizerinde yersel lidar ile 3 boyutlu goriiniimleri
elde edilmis ve detayli 6l¢iimler ile 6telenme miktarlart ortaya konumustur. Agoranin
batisinda taban désemesinde gozlenen deformasyonda 20 cm’lik diisey yer degistirme
meydana geldigi bulunmustur (Sekil 4.19). Bu veriler Priene antik kentinin taihsel
donem igerisinde meydana gelmis olan depremlerden etkilendigini ve yiizey kirigi
meydana getiren depremlerin kiriklarinin kentin yapilar1 tizerinde 6telenmeler meydana

getirdigini gostermektedir.

Sazlikdy beldesi giineyinde bulunan tarihi Osmanli k&priisi 1595 yilinda
Ramazan Pasa tarafindan yaptirilmistir (I. Caner Geng ile sozlii goriisme). Eski Biiyiik
Menderes Nehir'i iizerinde yer alan kopriide gozlenen yamuklugun kopriiniin insaasi ile
ilgili olmadig1 ve bu deformasyonun daha sonra meydana geldigi belirlenmistir (Prof
Dr. Vedat Idil ve Doc. Dr. Musa Kadioglu ile sdzlii goriisme). Bu bilgiye dayanarak fay
zonuna oldukg¢a yakin bir konumda yer alan kopriiniin, fay {izerinde tarihsel donemde
meydana gelmis hareket sonucunda hasar gbérmiis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Koprii

iizerimdeki deformasyon miktarii1 bulmak amaciyla k&priiniin LIDAR ile 3 boyutlu
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goriintlisii elde edilmis ve giliney bolimdeki deformasyon miktar1 50 cm olarak
bulunmustur (Sekil 4.26). Bu alanda fayin konumu K50D dur ve yaklasik D-B uzaniml
kopriiye obliktir. Sayet koprii tizerindeki deformasyon saf egim atimli bir fay tarafindan
meydana getirilmis olsaydi her iki diizlemin birbirine oblik olmasi1 nedeniyle koprii
tizerindeki deformasyon bir miktar sag yonlii deformasyon olarak gozlenecekti. Ancak
koprii tizerinde gozlenen 50 cm'lik sag yanal deformasyonu yaratabilecek fayin ayni
zamvea 170 cm ile 200 cm arasinda bir diisey Otelenme meydana getirmesi
gerekmektedir. Boyle biiyiik miktardaki bir diisey deformasyon koprii kemerlerinin
konumlarim1 degistirecek ve kopriide oldukga biiyiik bir iz birakacaktir, ancak koprii
kemerlerinin konumlarinda bu denli biiyilk bir diisey yerdegistirmeyi yansitacak
herhangibir iz bulunmamaktadir. Bu durum koprii tizerindeki deformasyonun saf diisey
yer degistirme ile meydana gelmedigini, hareketin dnemli dl¢iide sag yanal dogrultu
bileseni oldugunu gostermektedir. Bu veri Sazlikdy'iin dogusunda ve batisinda, eski fay
aynalar lizerinde Olciilen ve 45° lik sag yanal hareketin izlerini gosteren fay cizikleri ile
uyum gostermektedir. Zaman igerisinde restore edilen koprii iizerindeki diisey
yerdegistirme yeniden ingaa sirasinda yok edilmis ancak koprii, yerdegistirmis ayaklarin
tizerine yeniden insaa edildigi i¢in yataydaki 6telenme korunmustur. 1595 yilinda insaa
edilen koprii iizerinde belirlenmis olan deformasyon, tarihi kopriiniin fay zonu iizerinde
yer aldigini, fay lizerinde meydana gelmis olan tarihsel depremlerden etkilendigini ve
tizerinde deformasyon meydana geldigini ve ayrica fay zonunun bu kesimi iizerinde son
400 yilda yiizey kirig1 yaratacak biiytikliikte bir veya iki deprem meydana geldigini

gostermektedir.

Yapilan ¢alismada fay zonu iizerinde belirlenen uygun alanlarda paleosismoloji
caligmas1 i¢in hendek yerleri belirlenmis ve caligma alaninin dogusunda, Moral ile
Argavli kdyleri arasinda bir adet hendek agilmistir. Hendek {izerinde yapilan ¢alismada,
her iki duvarda da {i¢ ayr1 olaya karsilik gelen fay diizlemlerine rastlanilmig ve bu
diizlemler iizerinde en gengten yasliya dogru sirasiyla 80, 22 ve 30 cm’lik diisey yer
degistirme miktarlar1  Ol¢iilmiistiir. Hendek igerisindeki seviyelerde karbon
numunelerine  rastlanilmadigi  i¢in  yaslveirma  sadece OSL  yOntemiyle
gerceklestirilmistir (Cizelge 5.1). Yapilan yas analizi sonuglart birbirleri ile uyum

gostermektedir ancak 13300 ile 10250 yillar1 arasinda hesaplanan yas degerleri, hendek
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duvarinda belirlenen olaylarin son olaylar olmadigin1 gostermektedir, fakat olaylarin
yaslart Holosen donemi igerisinde yer aldig1 i¢in fayin Holosen donemindeki davranisi
hakkinda bilgi vermektedir. Hendekte gbézlenen en yasl olay 10724-11030 st sinir
yash ick biriminide keserek ks birimi igerisinde sonlanmaktadir. Bu olayda olgiilen
yerdegistirme miktarlart fay zonunun KD-GB dogrultulu bu kesiminin kendi basina
deprem {iretebilecek potansiyelde oldugunu gostermektedir. Ayrica hendek duvarindaki
birimlerde gozlenen 80 cm lik diisey yerdegistirmeyi meydana getirecek depremin
yaklasik 50-100 km lik bir yiizey kirigi olusturabilece§i g6z Oniine alinirsa, bu
depremde fay zonunun D-B dogrultulu kesiminde de yilizey kiriginin meydana geldigini
ve bu olayda fay zonunun her iki segmentinin birlikte kirildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
olay gostermektedir ki fay zonunun KD-GB dogrultulu bati kesimi ile D-B dogrultulu
kesimi birbirlerinden bagimsiz olarak c¢alismamakta, kendi baslarina yiizey kirigi
olusturabilecek depremler {iretebildikleri gibi, tek bir olayda her iki segmentinde
kirilmas1 miimkiindiir. Hendek duvarinda gozlenen diger olay birimler iizerinde 22
cm’lik diisey yer degistirme meydana getirmis ve ks birimi iizerine depolanan ickk
biriminin altinda sonlanmaktadir. Faylanmadan daha sonra ¢okelen igkk biriminin orta
seviyesinden alinan bir OSL 06rnegi bu birimin 10313 yil 6nce depolveigini
gostermektedir. Bu veri igkk birimi alt sinirinda sonlanan olaym 10313 y1l dncesinden
daha eski bir depreme karsilik geldigini gostermektedir. Hendekte gozlenen en geng
olay ise i¢kk birimini kesmekte ve kestigi birimler iizerinde 30 cm’lik diisey yer
degistirme meydana getirmektedir. 10313 yash ickk birimini kesen bu olay 10313
yasindan daha geng bir olaya karsilik gelmektedir. Cizelge 5.1 den gorildiigii {izere,
aliman 6rneklerin yaslar1 13300 ile 10250 yillar1 arasinda degismektedir. Bu sonuglar
fay zonu tizerindeki son depremleri yansitmamakla birlikte, hendek verileri ve yas
sonuglar1 degerlendirildiginde, M.O. 11300 ile 8200 yillar1 arasinda, yani yaklasik 3000
yillik bir dénem i¢inde bu fay zonu iizerinde en az 3 yiizey kirig1 meydana getirecek

bliytikliikte depremin meydana geldigini soylenebilir.

Hendek duvarlarinda gozlenen olaylarin tiimii ik birimini kesmekte ve en son
gerceklesen olay ickk birimini keserek bu birim {izerinde sonlanmaktadir. OSL
yaslveirma yontemiyle yasladirilan ik biriminin iist seviyesi ve igkk birimi arasindaki

zaman farki yaklasik 3000 yildir. Bu zaman diliminde gerceklesen 3 farkli olay
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toplamda 132 cm'lik bir diisey yerdegistirme miktar1 sunmaktadir. Bu veriden yola
cikarak Biiyilk Menderes Grabeni’nin bu kesimindeki acilma hizi yaklasik 0,25
mm/yil'dir. Bu alanda gozlenen agilma hizi, grabenin diger kesimlerine gore daha
diisiiktiir ¢iinkii bu alan fayin dogrultusunun degistigi ve fay iizerindeki hareketin birden

fazla kol tarafindan paylasildig: bir alverr.

Soke dogusunda tas ocagi yarmasinda gozlenen yiizey iizerinde en az {i¢ farkli
depreme bagli gelismis fay yiizeyleri tespit edilmis ancak yarmanin giliney boliimii
istimlak duvar1 nedeniyle tahrip edildigi i¢in daha geng olaylarin izleri gozlenememistir.
Belirlenen olaylardan en genci kahverengi renkli ve tikizlasmamis toprak dolgusuyla
belirgindir ve birimlerde 30 cm lik diisey atim meydana getirdigi gozlenmistir. Ana
kaya icerisinde goOzlenen diger olaylar muhtemelen eski donemlerde meydana
gelmislerdir ve oldukca yashdir; ancak toprak dolgu ile belirgin son olay, grabenin bu
kesiminde meydana gelmis son olaylardan birini yansitmaktadir ve fay zonunun bu

kesiminde ylizey kirig1 yaratan depremlerin meydana geldigini gostermektedir.

Bu calismada elde edilen veriler, BMFZ'nun bat1 kesiminin gegcmis donem ve
giinlimiizdeki aktivitesini ortaya koymustur ve fay zonunun bu kesiminin, yiizey kirigi
meydana getirecek biiyiiklikkte deprem iiretebilecegini gostermektedir. Buna gore
bolgede yapilacak imar planlarinin ve mithendislik yapilarinin deprem tehlikesi gézardi
edilmeden yapilmasi gerekmektedir. Calismada alani igerisinde yer alan bir¢ok kasaba
ve kdy merkezi, ayrica nufusu neredeyse ortalama bir kent nufusuna yakin Soke ilgesi
fay zonunun iizerinde yer almaktadirlar. Bu yerlesimler fay lizerinde meydana gelecek
orta biiylikliikteki bir depremden etkilenecek ve cesitli can ve mal kayiplart meydana
gelecektir. Ozellikle grabenin tavan blogu iizerinde ¢dkelen geng sedimanlar, yeralt1 su
seviyesinin yiiksekligi ve malzemenin tane boyutu ve gevsekligi nedeniyle sivilagsmaya
cok miisaittir. Calisma alani igerisinde Sazlikdy beldesinde giincel olarak devam eden
heyelan, olas1 bir depremde biiyiik kiitle kaymalarina sebep olacak, can ve mal kaybina
neden olacaktir. Bu heyelanin miihendislik jeolojisi agisindan detayli incelemesinin
yapilmas1 ve gerekli dnlemlerin alinmasi 6nem tasimaktadir. Yiiksek sedimantasyon
nedeniyle faymn konumunun ¢ok net belirlenemedigi alanlarda daha detayli jeofizik

caligmalar yapilarak fayin konumu tespit edilmelidir. Soke civarinda ve batisinda
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paleosismoloji caligmasi i¢in uygun alanlar tespit edilip hendek caligmasi yapilarak,
fayin tarihsel donem aktivitesi daha net saptanmali, 1955 Soke-Balat depremimin varsa

yiizey kirig1 saptanmalidir.
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