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OZET

Bu tez ¢alismasi, Gediz Grabeni'nin giineybati kenarinda yer alan ve daha dnce detayli
olarak incelenmemis olan Nifdag1 segmentinin tektonik jeomorfolojisi ve paleosismolojik
Ozelliklerini ortaya koymay1 amag¢lamaktadir. Calisma, T.C. Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligi (MTA) koordinasyonunda yiiriitiilen Tiirkiye Paleosismoloji Aragtirmalari Projesi

(TURKPAP) 2024 yil1 faaliyetleri kapsaminda gerceklestirilmistir.

Yaklasik 13 km uzunluga sahip olan segment, sag yanal dogrultu atiml1 karakterde olup,
65-70° GD egimli bir fay diizlemi boyunca uzanmakta; bu dogrultu boyunca egim kirig1 ve fay
fagetas1 gibi tektonik jeomorfolojik yapilarla birlikte 6zellikle Karacaaga¢ ve Kiriklar kdyleri
arasinda fayin sigramasi ile meydana gelmis basing sirt1 gdzlemlenmektedir. Segment boyunca
fay kontrollii akarsu aglar1 ve fliivyal fanlarin kesilmesi gibi morfolojik gostergeler

belgelenmistir.

Karacaagac Koyli'nde agilan iki hendek c¢alismasinda stratigrafik kesintiler, fay
diizlemi, ezilmis zon ve cicek yapisi gibi faylanma izleri gozlemlenmistir. Karacaagac
hendeginden alinan OSL sonuglart neticesinde (15 + 1) ge¢ pleistosende bir deprem tespit
edilmistir. Meselik hendeginde ise (3 + 1) ge¢ holosende yiizey kirigi olusturmus bir deprem
tespit edilmistir. Calismada FaultKin yazilimi1 ile kinematik c¢oziimler {iiretilmis;
mikrotopografi, LIDAR ve uzaktan algilama verileri ArcGIS, SAGA GIS ve Core]DRAW

yazilimlari ile degerlendirilmistir.

Segmentin, Izmir ve cevresindeki yerlesim ve sanayi alanlar1 acisindan dnemli bir

deprem riski tagidig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Tektonik; Tektonik Jeomorfoloji; Paleosismoloji; Nifdagi

Segmenti; Gediz Grabeni



SUMMARY
TECTONIC GEOMORPHOLOGY AND PALEOSEISMOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF THE NiFDAGI SEGMENT iN THE EASTERN PART OF
iZMIR

This thesis aims to reveal the tectonic geomorphology and paleoseismological
characteristics of the Nif Dag1 segment, located on the southwestern margin of the Gediz
Graben and previously not examined in detail. The study was carried out within the scope of
the 2024 activities of the Tiirkiye Paleoseismology Research Project (TURKPAP), coordinated
by the General Directorate of Mineral Research and Exploration (MTA) of the Republic of
Tiirkiye.

The segment, approximately 13 km in length, is characterized by right-lateral strike-slip
motion and extends along a fault plane dipping 65-70° SE. Along this strike, tectonic
geomorphological structures such as fault scarps and fault facets are observed, and particularly
between the villages of Karacaaga¢ and Kiriklar, a pressure ridge formed by fault stepping has
been documented. Morphological indicators such as fault-controlled drainage networks and the

truncation of fluvial fans have also been identified along the segment.

In two trench excavations opened in Karacaaga¢ Village, faulting evidence such as
stratigraphic discontinuities, the fault plane, a crushed zone, and flower structure was observed.
Based on the OSL dating results obtained from the Karacaaga¢ trench, an earthquake was
detected in the Late Pleistocene (15 + 1 ka). In the Meselik trench, an earthquake that produced
a surface rupture in the Late Holocene (3 + 1 ka) was identified. In the study, kinematic
solutions were generated using the FaultKin software, and microtopography, LIDAR, and

remote sensing data were evaluated with ArcGIS, SAGA GIS, and CoreIDRAW.

It has been determined that the segment poses a significant earthquake hazard for the

residential and industrial areas of Izmir and its surroundings.

Key Words: Active Tectonics; Tectonic Geomorphology; Paleoseismology; Nifdagi
Segment; Gediz Graben
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin hazirlanmasinda, akademik siirecin her asamasinda bilgi birikimi,
rehberligi ve yonlendirmeleriyle yolumu aydinlatan degerli danismanim Dr. Ogr. Uyesi Caglar
CAKIR’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Kendisinin destegi ve yapict katkilari, calismamin
sekillenmesinde belirleyici olmustur.

Calismamin temelini olusturan arazi verilerinin elde edilmesini miimkiin kilan, bu
projede aktif gorev almama imkan taniyan, bana yeni bakis ac¢ilar1 katan ve isimi severek
yapmami saglayan proje baskan1t Hasan ELMACI basta olmak iizere, proje siiresince gerek idari
gerekse teknik anlamda her tiirlii destegi saglayan ekip sefimiz Ersin OZDEMIR’e tesekkiir
ederim. Arazi c¢aligmalarinda birlikte gorev aldigim degerli ekip arkadaslarim Ozan
KARAYAZI, Can GUVEN ve Ahmet BAYRAK’a de katkilar1 ve is birligi icin ayrica
minnettarim. Siireci benimle paylasan Hasret Ozan AVCI, Hakan AYDOGAN, Gozde
ALTUNTAS, Batuhan HEKIMOGLU ve Onur TIGLI’ya tesekkiir ederim.

Bu siirecte manevi destegini higbir zaman esirgemeyen, sabir ve anlayislariyla her
zaman yanimda olan anneme, babama, kardesime, teyzeme, enisteme, arkadaslarima ve
sevgilime goniilden tesekkiir ederim. Onlarin varligi, bu siirecin en gii¢lii motivasyon kaynagi

olmustur.



GIRIS

Bati Anadolu, diinyadaki en aktif genisleme tektonigi rejimlerinden birine sahip olup,
Tirkiye’nin neotektonik donem igerisindeki en dinamik deformasyon alanlarindan birini
olusturmaktadir (Bozkurt, 2001; Seyitoglu ve Scott, 1991). Tiirkiye’nin genel tektonik
cergevesi, Arap levhasinin kuzeye dogru ilerlemesiyle tetiklenen sikisma sonucu gelismis,
batiya dogru genisleyen Ege blogu bu sikismanin telafisi olarak kuzey—giiney yonlii bir gerilme
altina girmistir. Bu rejim altinda dogu—bat1 uzanimli bir¢ok graben sistemi meydana gelmis,
bunlardan biri olan Gediz Grabeni, aktif fay segmentleri boyunca gelisen yapisiyla hem
morfolojik hem de sismotektonik agidan olduke¢a dikkat ¢ekici bir alan haline gelmistir (Emre
vd., 2018; Ozalp vd., 2013).

Gediz Grabeni’nin gilineybati kenarinda konumlanan Nifdagi segmenti, sag yanal
dogrultu atimli bir fay zonunun pargasi olup, ylizeyde izlenen jeomorfolojik ifadeleri,
morfolojik stireksizlikleri ve jeolojik dokanaklari ile dikkat ¢eker. Segmentin bati boliimii
Kuvaterner yasl birimlerle iligkiliyken, doguya dogru Holosen yash deformasyon izlerinin
daha belirgin oldugu gozlemlenmektedir. Segment yaklasik 13 km uzunlugunda olup, K65D
dogrultulu ve 65-70° glineydoguya egimli bir fay diizlemi boyunca uzanir (Emre vd., 2018).
Ozellikle Karacaagag, Kirklar, Nazar ve Visneli koyleri gevresinde, topografik kirikliklar,
licgen ylizeyler ve diger morfolojik yapilar gozlemlenmistir. Karacaaga¢ Koyii’'nde agilan

hendek ¢aligmalart ile fayin gegmis aktivitesine dair dogrudan veriler elde edilmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma Sahasi1 Lokasyon Haritas1 ve Kabarti Haritas1




Yaklasik 7 ay siiren arazi gézlemleri sirasinda, yiizeydeki fay izleri, fay sigramalari,
anakaya—cokelsel birim dokanaklari, egim kiriklari, basing sirtlar1 ve fay facetalar1 detayli
bigimde belgelenmistir. Fay boyunca iki ayr1 hendek acilmuis, stratigrafik iligkiler incelenmis ve
FaultKin 7.7 (Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger vd., 2012) yazilimi kullanilarak
kinematik analizler yapilmigtir. Drone goriintiileri ve yersel LIDAR teknolojisi ile yliksek
¢Oziiniirliiklii mikrotopografik haritalar tiretilmis, ArcGIS 10.8, SAGA GIS ve CoreIDRAW
yazilimlari ile analizler gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasi, Gediz Grabeni igerisinde yer alan Nifdagi segmentinin hem tektonik
jeomorfolojik  ozelliklerini, hem de paleosismolojik karakterini ortaya koymay1
amacglamaktadir. Ozellikle segmentin kestigi jeolojik birimlerin dagilimi, yiizeydeki
deformasyon yapilar1 ve gecmis depremlere ait izler, bu c¢alismanin temel veri setini
olusturmustur. Hendek alanlarinda goézlemlenen deformasyon yiizeyleri ve stratigrafik
stireksizlikler, fayin tarihsel donem igerisinde en az birden fazla yiizey kirig1 olusturan deprem
tirettigine dair kanit sunmaktadir.

Nifdag1 segmenti, sadece jeolojik olarak degil; ayni1 zamanda sosyoekonomik olarak da
onem arz etmektedir. Fay zonunun yakin g¢evresinde, izmir iline bagli Kemalpasa OSB,
Bagyurdu OSB ve Turgutlu OSB gibi sanayi agisindan yiiksek yogunluklu yerlesim alanlar1 yer
almakta; ayrica Adnan Menderes Havalimani ve bolgedeki ana ulagim hatlar1 fay zonuna yakin
geemektedir. Bu durum, segmentte meydana gelebilecek bir depremin ciddi ekonomik ve beseri
kayiplara neden olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle ¢alismanin ¢iktilari, yalnizca
bilimsel bir katk: olarak degil, ayn1 zamanda afet riski azaltim1 ve bdlgesel planlama agisindan
da stratejik oneme sahiptir.

Sonu¢ olarak bu tez, aktif tektonik ve paleosismoloji temelli saha goézlemlerini
sentezleyen, literatiirde siirli incelenmis bir segmenti hem morfolojik hem de sismotektonik
diizeyde degerlendiren 6zgilin bir ¢alisma olma niteligindedir. Calisma, Gediz Grabeni’nin
giineybatisindaki deformasyon karakterine dair 6nemli bir boslugu doldurmakta ve gelecekte

yapilacak detayl1 jeokronolojik analizler i¢in saglam bir zemin olusturmaktadir.



BIiRINCI BOLUM
BOLGE HAKKINDA YAPILAN ONCEKIi CALISMALAR

1.1 Gediz Grabeni’nin Neotektonik Evrimi ve Sismotektonik Ozellikleri

Bat1 Anadolu, ge¢ Miyosen’den giiniimiize etkin olan kuvvetli bir kabuk gerilmesi
altinda kalmis ve bu siire¢ sonucunda genis bir dogu-bat1 yonlii graben sistemi geligsmistir
(Dewey ve Sengor, 1979; Jolivet vd., 2013). Bu graben sisteminin en énemli 6gelerinden biri
Gediz Grabeni’dir. Gediz Grabeni, Menderes Masifi’nin kuzey kenarinda yer alan ve Ege
Bolgesi’nde kuzey-giliney yonlii genlesmenin iiriinii olan bir ¢okiintii havzasidir. Bolgesel
jeodinamik agidan Gediz Grabeni biiylik 6nem tasir; zira, Bliylik Menderes ve Kiiciik Menderes
grabenleri ile birlikte Bati Anadolu’nun giincel tektonik seklini belirleyen ana yapilardandir

(Arpat ve Bingol, 1969; Emre vd., 2018).
1.2 Bat1 Anadolu’da Gediz Grabeni’nin Konumu ve Jeodinamik Onemi

Gediz Grabeni, Ege Bolgesi’nde kuzey-giiney yonlii genislemenin etkisiyle olusan
dogu-bat1 uzanimli ana graben sisteminin kuzey kesiminde yer alir. Yaklagik 140-150 km
uzunlugundaki bu graben, batida Manisa civarindan baslayip doguda Pamukkale yoniine dogru
uzanir ve Menderes Masifi’ni kuzey kenardan sinirlayan 6nemli bir yapisal unsurdur (Tepeugur
vd., 2006). Bat1 Anadolu’daki diger biiyiik grabenler olan Biiyiik Menderes ve Kiiciik Menderes
grabenleri ile birlikte Gediz Grabeni, bolgede ge¢ Neojen’den beri siliregelen gerilme
tektoniginin baglica triinlerindendir (Kogyigit vd., 1999; Bozkurt ve Sozbilir, 2004). Bu
grabenlerin olusumu, Anadolu levhasinin Afrika plakasi altina dalan Helen dalma-batma
zonunun geriye ¢ekilmesine ve Arap levhasinin kuzey hareketine bagl olarak Bat1 Anadolu’da
gelisen cekme kuvvetleriyle iliskilendirilir (Jolivet vd., 2013). Nitekim GPS o6l¢iimleri ve plak
hareket ¢aligmalari, Bati Anadolu’nun giiniimiizde KB-GD (yaklasik kuzeybati-giineydogu)
dogrultuda yilda ~15 mm civarinda bir genisleme hizi ile agildigin1 gostermektedir (Barka ve
Reilinger, 1997). Bu hizl1 genisleme rejimi, Batt Anadolu’yu Anadolu’nun diger kesimlerinden
farkli kilan yogun bir normal faylanma ve grabenlesme ile sonu¢lanmistir. Gediz Grabeni de
bu baglamda, bolgenin jeodinamigine yon veren aktif deformasyon kusaklarindan biri olup,
hem kabuk deformasyonunun dagilimimi hem de bolgesel deprem potansiyelini belirleyen kilit

bir rol oynamaktadir.

Jeodinamik olarak Gediz Grabeni, Ege a¢ilma rejiminin en geng ve etkin yapilarindan

biri kabul edilir. Grabenin gelisimi, Menderes Masifi’nin yiikselimi ve par¢alanmasi siirecine



eslik ederek, masifin kuzey kenarinda belirgin bir yarik seklinde ortaya ¢ikmistir (Bozkurt ve
Sozbilir, 2004). Boylece Gediz Grabeni, Menderes Masifi'nin ¢ekirdek kompleksi ile akarsu
Ortiistinlin ayrilmasinda énemli bir sinir olusturur ve metamorfik temel ile Neojen- Kuvaterner
birimlerini kars1 karsiya getirir. Bu 6zellikleriyle graben, Bat1 Anadolu’da devam eden kabuk
incelmesinin ve kitasal uzamanin somut bir ifadesidir. Bolgenin jeodinamik evrimi incelenirken
Gediz Grabeni’nin olusumu, yalnizca lokal bir ¢okiintii havzasi olarak degil, ayn1 zamanda
Akdeniz — Ege tektonik sistemindeki daha biiylik 6lgekli deformasyonun bir pargasi olarak
degerlendirilmektedir (Dewey ve Sengor, 1979; Jolivet vd., 2013). Sonug¢ olarak, Gediz
Grabeni’nin konumu ve olusumu, Anadolu’nun batisindaki jeolojik yapilarin anlasilmast ve

bolgenin deprem tehlikesinin dngoriilmesi agisindan hayati 6neme sahiptir.
1.3 Gediz Grabeninin Jeolojik Evrimi ve Asimetrik Yapisi

Gediz Grabeni’nin jeolojik evrimi, Bati Anadolu’da ge¢ Miyosen’de baglayan ve
Kuvaterner’de hiz kazanan iki evreli bir genisleme tarihine isaret eder (Kogyigit vd., 1999;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004). Ilk evre, erken-orta Miyosen’de diisiik agili normal faylarin
(ayrilma faylarinin) etkin oldugu bir genisleme rejimiyle karakterizedir. Nitekim grabenin
aciliminin, bolgedeki diisiik egimli bir ayrilma fay1 olan Alasehir (Karadut) siyrilma fayinin
harekete gecmesiyle basladig: belirtilmektedir (Kogyigit vd., 1999; Sen vd., 2024). S6z konusu
styrilma fayi, yaklagik 0°-30° egimle giineye (veya KD’ye) egimli genis bir kirik ylizeyi olarak
grabenin gliney kenar1 boyunca izlenir ve fay diizlemi boyunca yiizlerce metre kalinliginda bir
kataklastik-milonit zonu gelismistir (Eski ve So6zbilir, 2024). Bu durum, ayrilma faymin uzun
stireli kayma hareketleriyle iist kabugun oOnemli derecede oOtelenmesine yol agtigini ve
Menderes Masifi’ne ait temel kayacglarin yer yer yiizeye yakin derinliklere yiikseldigini
gostermektedir (Gessner vd., 2001b; Isik ve Tekeli, 2001a). ilk evredeki bu diisiik acili
faylanma, bolgede bir ¢ekirdek kompleks olusumuna zemin hazirlamis ve grabenlesmenin

iskeletini olusturmustur.

Ikinci evre ise Pliyosen’den giiniimiize kadar siiren yiiksek acili normal faylanma
evresidir. Miyosen sonlarinda bdlgesel gerilme diizeninde meydana gelen degisimler sonucu,
daha 6nce gelisen siyrilma faylarinin bir kismi etkinligini yitirmis veya derinlere gdmiilmiistiir
(Emre ve Sozbilir, 2007). Bunun yerine dik egimli kenar faylar etkin hale gelerek grabenin
bugiinkii seklini belirlemeye baslamistir. Gediz Grabeni’nin giiney kenarinda goézlenen ve
giincel graben sinirmi olusturan normal faylar genellikle ~40-60° egimlidir ve grabenin
asimetrik yapisinin temel nedenidir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Ciftci ve Bozkurt, 2009). Bu

yiiksek acili faylar, bir “yarim graben” geometrisi meydana getirecek sekilde, cogunlukla



grabenin giiney kenarinda yogunlasmistir (Emre, 1996; Kogyigit vd., 1999). Sonugta Gediz
Grabeni kuzey-giiney yoniinde asimetrik bir profilde olup, giineyde Bozdag Horstu boyunca
dik fay diklikleri ve yliksek topografik farklar goriiliirken, kuzey kenar1 daha egimli ve ikincil
faylarla karakterize bir yapiya sahiptir. Grabenin “yarim graben” niteligi, giiney kenarindaki
ana faya bagl tavan blogu bloklarimin domino tarzi geriye donmesi ve kademeli egimler
olusturmasiyla belirginlesir (Eski ve Sozbilir, 2024). Bu yapisal asimetri, graben ¢okellerinin
kalinlik dagilimina da yansimaistir; en kalin ¢okeller giiney kenara yakin alanlarda (6r. Alasehir
Ovasi) birikirken, kuzeye dogru sediman kalinlig1 azalir. Ayrica grabenin batidan doguya dogru
genigliginin degismesi de bu evrim siirecinin bir pargasidir. Yapilan stratigrafik ve yapisal
calismalar, Gediz Grabeni’nin doguya dogru gidildik¢e daraldigini ve Neojen birimlerinin dogu
uclarda incelerek sonlandigini gostermektedir (Tepeugur vd., 2006). Daralan dogu kesimde
geng (Holosen) allivyon yelpazelerin fayli olmasi, grabenlesme ve aktif deformasyonun doguya
dogru genglestigini ve zamanla doguya dogru kaydigini diisiindiirmektedir. Bu veriler 1s181nda,
Gediz Grabeni’nde genislemenin batida daha once baslayip dogu segmentlerinde daha geg
devreye girdigi, yani grabenin evriminde batidan doguya bir genglesme trendi oldugu ortaya

konmustur (Kogyigit vd., 1999; Tepeugur vd., 2006).
1.4 Aktif Faylar, Segmentasyon ve Morfolojik Ozellikler

Gediz Grabeni, farkli segmentlere ayrilmis bir aktif fay sistemi tarafindan sinirlanmstir.
Grabenin ana aktif faylar, 6zellikle giiney kenarda kesintili bigimde uzanan ve segmentlere
boliinmiis olan normal faylardir. (Emre vd., 2013; Emre vd., 2018). Genel yapi, normal
faylanma bi¢iminde olup kuzeyde ve giineyde adim adim yiikselen bloklar, giineyde
Golmarmara Ovas1’n1 sinirlamaktadir. G6lmarmara Fay1’nin kuzey kanadi, Gediz Nehri’nin bir
kolu olan Marmara Cayi’n1 kontrol eder; giiney kanadi ise biiyiik oranda gol ve aliivyonal
ovalarla kaplidir. Batidan doguya dogru, Kemalpasa Fayi, Manisa Fayi, Akcapinar, Salihli
segmenti ve Alasehir (Sarig6l) segmenti olarak adlandirilabilecek ii¢ temel segment dogudan
batiya dogru ayirt edilebilir (Emre vd., 2013). Batida, Gediz Grabeni’nin baslangi¢ kesimini
olusturan Manisa Fay1 yaklasik 40-50 km uzunlugunda, D-B ila KB-GD dogrultulu bir normal
fay zonudur ve grabenin bati boliimiiniin sinirin1 tanimlar. Bu fay zonu, jeolojik gézlemler ve
jeofizik verilerle saf normal atimli bir karakter gosterdigi gibi, yer yer kiigiik dogrultu atim
bilesenleri de saptanmistir. Manisa Fayi’nin morfolojik etkisi, Spil Dag1 ve Yamanlar gibi
kiitlelerin kuzey yamaclarinda belirgin fay diklikleri ve jeomorfolojik esikler olusturmasiyla
gozlenir. Akcapinar-Salihli kesimi, grabenin orta kismini kontrol eden ve nispeten daha
karmasik bir yapisal geometriye sahip olan bolgedir. Bu kesimde faylar daha parcali bir dagilim

sergileyebilir ve bazi arastirmalara gore Akgapinar civarinda bir relay ramp (fay transfer



rampasi) yapist bulunmaktadir (Ciftci ve Bozkurt 2007). S6z konusu relay ramp, batidaki
Manisa Fay1 ile orta segment arasindaki gerilimin aktarilmasini saglayan kademeli bir gegis
zonu olarak diisiiniilebilir (Gessner vd., 2013). Salihli segmenti ise orta kisimda genis bir graben
ovasini (Salihli Ovasi) sinirlayan aktif normal faylardan olusur. Bu segmentin giiney kenar
faylar1 kuzey yoniine egimli ve dik atimlidir; kuzey kenarda ise daha diisiik atimli ikincil faylar
ve bindirmeler goriilebilir. Doguya gelindiginde, Alasehir segmenti grabenin en etkin ve yakin
gecmiste deprem liretmis boliimiinii olusturur. Alasehir kentinin giineyinden baslayip doguda
Sarigdl’e uzanan bu fay zonu, grabenin giiney kenar1 boyunca kesintisiz bir sekilde izlenir ve
1969 Alasehir depremine kaynaklik etmistir (Eyidogan ve Jackson, 1985; Tepeugur vd., 2006).
Alagehir segmenti genel olarak KD’ya egimli, yiiksek acili ana normal fay olup, Bozdag

Horstunu kuzeyden sinirlar ve karsisinda Alasehir ovasi yer alir.

Graben segmentlerinin her biri, yapisal ve morfolojik farkliliklar sergiler. Manisa
segmenti, daha genis bir graben tabanina ve nispeten diisiik rakimli bir morfolojiye sahiptir;
burada Gediz Nehri’nin batidaki kollar1 ve aliivyal birikimler genis yer kaplar. Manisa Fay1
boyunca gozlenen fay diklikleri, zamanla erozyonel siireclerle kismen yumusatilmis olmakla
birlikte, yer yer liggen ylizeyli yamaglar ve diiz ovanin kenarinda keskin kirik hatlar1 seklinde
secilir. Salihli (Orta) segmentinde ise graben taban1i Manisa segmentine kiyasla daha dar ve
daglik kiitlelerle daha belirgin sinirlanmistir. Salihli civarinda graben i¢inde volkanik unsurlar
ve eski allivyal yiizeylerin faylar tarafindan kesildigi gozlenir, bu da segmentin jeolojik
evrimindeki farkliliklara isaret eder (Seyitoglu ve Scott, 1996). Alasehir segmenti ise
morfolojik olarak en carpici aktif yapr gosterir. Bu kesimde Bozdag masifi aniden ova
seviyesine diiser; giiney kenar boyunca yiizlerce metrelik rolyef farki yaratan dik fay yamaclar
vardir. Aktif fay boyunca gelismis genc fay diklikleri (fay sarpliklar1) ve deprem kaynakli
kiriklar, Alasehir segmentinin hala ¢ok aktif oldugunu gosterir. Ornegin Alasehir segmenti
boyunca InSAR ve jeodezik analizlerle tespit edilen diisey hareketler (tavan blogunda
deformasyon hizi yi1lda -26 mm, taban blogunda ise +3 mm/y1l’dir.) Bozdag Horstu’nun halen
yiikselmekte, grabenin ise ¢okmekte oldugunu ortaya koymaktadir (Eski ve S6zbilir, 2024). Bu
bulgular, dogu segmentinde siirekli bir asag1 dogru hareket (subsidence) ve buna eslik eden
ylzey kiriklart oldugunu gostermektedir. Nitekim Alagehir segmenti tizerinde 28 Mart 1969°da
meydana gelen Mw 6.5 biiylikliiglindeki deprem, yaklasik 36 km uzunlugunda yiizey kirig:
yaratmis ve fay boyunca yer yer 3—13 cm’lik diisey atimlar 6l¢iilmiistiir (Tepeugur vd., 2006).
Bu deprem sonrasi bolgede goriilen yiizey deformasyonlari, glinlimiizde dahi Alasehir—Sari1gol
arasinda devam etmekte, yer yer ylizey catlaklar1 ve kiiglik ¢okiintiiler olugsmaktadir (Eski ve

Sozbilir, 2023). Bu nedenle Alasehir-Sarigél segmenti morfolojik agidan oldukga geng ve aktif



bir goriiniime sahiptir; dik fay diklikleri, fay boyunca siralanan aliivyal yelpazeler ve 6telenmis

akarsu vadileri gibi morfotektonik unsurlar bu aktifligi dogrulamaktadir (Kent vd., 2016).

Gediz Grabeni’nin asimetrik yapisi ve segmentasyonunun bir diger morfolojik sonucu,
giiney kenar boyunca “basamakli” (step-like) bir topografyanin gelismis olmasidir (Bozkurt ve
Sozbilir, 2004; Ciftci ve Bozkurt, 2009). Birinci dereceden ana normal fayin hemen kuzeyinde,
onunla es yonlii birkag ikincil fay basamakli olarak uzanir ve horst-graben arasinda ara bloklar
olusturur. Bu, 6zellikle Salihli ve Alasehir segmentlerinde gozlenen bir durumdur: Ana fayin
tavan blogunda, fay diizleminin listrik geometrisine bagli olarak geriye dogru egilmis bloklar
ve onlarin arasinda gelisen kiiciik yarim grabenler segilir (Eski ve Sozbilir, 2023). Bu alt-
yapilar, graben havzasinin i¢ kesimlerinde daha algak reliefli tepeler ve dar sirtlar seklinde
goriilebilir. Ote yandan kuzey kenarda, 6rnegin grabenin Manisa kesiminde, kars: tarafta yer
alan Muradiye ve Yuntdag gibi daha alcak yiikseltiler bulunur ve bunlar daha eski yapisal
yiiksekliklerin kalintilar1 olarak yorumlanir. Bu da grabenin giiney kenarinin kuzey kenara gore
jeolojik olarak daha aktif ve yilikselimde oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, Gediz
Grabeni’ni smurlayan aktif faylar ve bunlarin segmentasyon diizeni, bdlgenin bugiinkii
morfolojisini sekillendirmistir. Yiiksek dag frontlari, fay boyunca siralanan aliivyon
yelpazeleri, vadi profillerindeki kiriksal diizensizlikler ve ova kenarlarindaki keskin topografik
kirilmalar, aktif faylarin dogrudan {irliniidiir. Morfometrik analizler de bu tabloyu
desteklemektedir: Grabenin giliney kenarindaki dag cepheleri boyunca dag front sinuozite
indeksleri diisiik (diiz ve geng fay yamaclarini gosterir) iken, dag etegi egim kiriklar1 belirgindir
ve kanal gradyan indeksleri fay zonlara yaklasirken artis gostermektedir (Kent vd., 2016;
Temiz vd., 1998).

Gediz Grabeni’nin giineybatit ucunda bulunan Kemalpasa Segmenti, grabenin en geng
kollarindan biri olarak bilinir. Havza, Nifdagi’nin kuzeyinde yer alir ve dogu—bat1 dogrultulu
bir genisleme siirecinin {irliniidiir. Arastirmalar, havzanin kuzey ve giliney siirlarinin farkl
tipte normal faylarla denetlendigini gdstermektedir. Gilineyde Kemalpasa Fay1 yer alirken
kuzeyde Spildagi Fay Zonu uzanir; her iki yap1 da oblik bilesenli normal fay niteligindedir
(Tepe ve Sozbilir 2017). Bu fay ciftleri grabenin giineybati kolunu normal faylama ile kontrol
etmekte ve kuzey—giiney yonlii gerilmenin agisal bilesenini yansitmaktadir. Spildagi Fay Zonu,
Spil Dagi eteklerinde merdiven basamaklar1 bi¢iminde art arda normal faylardan olusur;
giineydeki Kemalpasa Fay1 ise tek bir ana fay {lizerinde daha biiylik atimlar biriktirir ve bu

nedenle havzanin asimetrik yapisi ortaya ¢ikar.



Gediz Grabeni kuzey kolda G6lmarmara Havzasi ile genisler. Havza, G6lmarmara Fay1
veya GOlmarmara Segmenti olarak adlandirilan, iki ana boliimden olusan bir normal fay sistemi
ile gevrilidir. Segmentler Ismetpasa (7 km) ve Hacibastanlar (11 km) adlariyla bilinir; bu iki
parca, arada kiiclik bir relay ramp (transfer rampasi) ile baglanir (Eski ve S6zbilir 2020).

1.5 Nifdag1 Segmentine Yonelik Onceki Calismalar

Nifdag1 segmenti iizerine yapilmis 6zgiin ¢aligmalar sinirli olmakla birlikte, bu bolge
Gediz Graben sisteminin giineybat1 sinirinda yer almakta ve aktif tektonigin onemli bir
parcasini olusturmaktadir. Nifdag1 segmenti ilk kez Emre vd., 2013; Emre vd., 2018
caligmalarinda segmentasyonu belirlenmis ve olas1 deprem potansiyeli hesaplanmistir. Yilmaz
vd. (2019), graben sistemine genel bir bakis sunduklar1 ¢alismada Nifdagi ¢cevresindeki jeolojik
birimleri ve fay geometrisini incelemislerdir. Ancak bu segment 6zelinde paleosismolojik ya
da mikro-morfolojik diizeyde yapilmis detayli saha ¢alismasi literatiirde yoktur. Bu nedenle
Nifdag1 segmenti, aktif fay davranisinin degerlendirilmesinde Onemli bir bosluk alani

olusturmaktadir (Over vd., 2021).

1.6 Paleosismolojik Bulgular ve Deprem Tarihcesi

Gediz Grabeni ve yakin gevresi, tarih boyunca bir¢ok yikict depreme sahne olmus, ayni
zamanda jeolojik donemde ¢ok sayida yiizey faylanmali deprem tiretmistir (Sekil 1.2). Bélgenin
deprem tarihgesi incelendiginde, hem tarihsel kayitlara ge¢mis bliyiik depremler hem de aletsel

donemde kaydedilen sarsintilar 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.
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Sekil 1.2 Ege bolgesi aletsel donem depremleri dagilisi haritas1 (KRDAE, 2025; AFAD, 2025).

Ozellikle M.S. 17 yilinda gergeklesen ve antik Sardes basta olmak iizere “12 Iyon
kenti”ni tahrip eden biiyiik depremin bolgedeki grabenlerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Cumbhuriyet, 2020). Bunun yani sira, Osmanli donemi kayitlar1 ve sismolojik kataloglarda 17.
ve 19. yiizyillarda Manisa ve ¢evresinde biiylik depremler oldugu belirtilir (Ambraseys, 1988).
Ancak Gediz Grabeni 6zelinde en somut veriler, 20. yiizyilin ikinci yarisinda gerceklesen

aletsel donem depremlerinden gelmektedir.

Aletsel donemde, Gediz Grabeni sistemi iizerinde art arda meydana gelen 1969 ve 1970
depremleri dizisi dikkat ¢ekicidir. 28 Mart 1969 Alasehir Depremi, Mw ~6.7 biiyiikliigiinde
olup grabenin dogu (Alasehir) segmentinde yiizey kirig1 olusturmustur (Eyidogan ve Jackson,
1985). Bu deprem, Alagehir ile Salihli arasindaki yaklasik 36 km’lik giiney kenar fayini kirmais;
ylzeyde 3 ila 13 cm arasinda degisen diisey atimlar ve zeminde yariklar gézlemlenmistir.
Depremin etkisiyle Alasehir ve ¢evresinde 50°den fazla can kayb1 yasanmis, binlerce yap1 agir
hasar gormiistiir (Tepeugur vd., 2006). 1969 depremine kaynaklik eden fayin jeolojik
gbzlemleri, fay diizleminin KD’ya dogru egimli bir normal fay oldugunu ve depremde Bozdag
tarafindaki blogun yiikselip graben tarafindaki blogun asagi indigini gosterir (Eyidogan ve
Jackson, 1985). Nitekim bu deprem, bolgedeki aktif fay geometrisinin de anlasilmasini

saglamig; ylksek acili bir kenar faymimn deprem sirasinda kirilldigir sismolojik verilerle



11

dogrulanmistir (Eyidogan ve Jackson, 1985). 1969 yilinin bir diger énemli depremi ise ayni
yilin Haziran ayinda Demirci civarinda meydana gelen yaklasik M6 biyiikligiindeki
depremdir. Bu sarsint1, Gediz Grabeni’nin bat1 uzantisina yakin olmakla birlikte daha kuzeyde,
Simav fay1 yakinlarinda ger¢eklesmis ve Manisa cevresinde hissedilmistir (Eyidogan ve
Jackson, 1985). Bu iki depremden sonra, 1969 Alasehir depremiyle graben icerisindeki yiizeyde
kirilma meydana getiren depremler son bulmustur ve heniiz bir yenisi eklenmemistir.

(Eyidogan ve Jackson, 1985).

Bolgedeki tarihsel ve yakin tarihli depremlere ek olarak, paleosismolojik ¢alismalar
Gediz Grabeni’nin fay segmentleri boyunca ge¢mis binyillardaki deprem davranisini
aydinlatmaktadir. Ozellikle bati segment olan Manisa Fay1 iizerinde yakin zamanda yapilmis
hendek calismalari, Holosen donemine ait ¢ok sayida deprem izini ortaya ¢ikarmistir. Duran
vd. (2021) tarafindan Manisa Fay Zonu’nda yiiriitiilen paleosismoloji ¢alismasinda, fayin dogu
kesimine agilan hendeklerde ge¢ Pleistosen-Holosen’de gerceklesmis en az alti yiizey
faylanmali deprem tespit edilmistir. OSL ve radyokarbon tarihlendirmelerine gére bu depremler
yaklasik M.O. 30 bin y1l 6ncesinden giiniimiize kadar araliklarla meydana gelmis; Holosen’de
yikict deprem tekrar periyotlarinin 1000—4000 yil mertebesinde oldugu belirlenmistir (Duran
vd., 2021). En son ylizey kirig1 olugturan deprem ise yaklasik 0.1 = 0.1 bin y1l (yani ~100 y1l)
onceye tarihlendirilmis olup, bu da muhtemelen 19. ylizy1l ortalarina denk gelen tarihsel bir
depremi isaret etmektedir (Duran vd., 2021). Bu bulgu, Manisa segmentinde son biiyiik
depremin yaklasik 150-160 yi1l 6dnce oldugunu ve segmentin halen yeniden kirilabilecek bir
gerilim biriktirmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Grabenin orta kesiminde yer alan Salihli
tizerinde de paleosismolojik ¢alismalar yiiriitilmiis ve 6zellikle deprem etkinligi agisindan
“sessiz” gorlinen bu kesimin ge¢misini anlamak hedeflenmistir. Son yapilan bir arastirmada,
Salihli segmentinin sismik bosluk olabilecegi 6ne siirtilmiis ve bu bolgede hendek kazilari
gergeklestirilmistir (Ozkaymak ve Sézbilir, 2008; Goren, 2016). Elde ettikleri ilk bulgular,
Salihli segmenti iizerinde son birka¢ bin yilda birka¢ biiyiik deprem meydana gelmis
olabilecegini, ancak bunlarin tekrarlama periyotlarinin bati ve dogu segmentlere kiyasla daha
uzun olabilecegini gostermektedir. Bu durum, Salihli segmentinin goreceli olarak daha uzun
stirelerde kirilan bir “uyuyan” segment olabilecegine isaret eder. En dogudaki segment Alasehir
segmenti icin paleosismolojik veriler ise kismen 1969 depremi hendeklemeleriyle elde
edilmistir. 2006 yilinda 1969 kirig1 iizerinde yapilan bir hendek ¢alismasi, bu fayin yaklagik
800-1000 y1l 6nce benzer biiytikliikte bir depremle daha kirildigini ortaya koymustur (Tepeugur
vd.,). Delemenler (Alasehir) ve Bereketli (Sarigol) civarindaki hendeklerde iki ayri olay

saptanmig; bunlarin ilki 28 Mart 1969 depremine, ikincisi ise ondan yaklasik bir milenyum
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onceki bir depreme ait oldugu 6n degerlendirme olarak raporlanmistir. Bu bulgu sonrasinda
ayrintili laboratuvar analizleri siirmekteysede, eldeki veriler Alagehir segmentinin Milattan
sonra yaklasik 9. yiizy1l civarinda biiyiik bir deprem {iiretmis olabilecegini ve bunun 1969’dan
onceki son biiylik kirllma oldugunu gostermektedir. Ayrica sé6z konusu hendeklerde fayin
Holosen boyunca en az bu iki kez kirildigi, dolayisiyla bu fayin “diri” (aktif) oldugu ve
gelecekte de deprem tliretebilecegi teyit edilmistir (Tepeugur vd., 2006).

Tarihsel kayitlar ve paleosismolojik bulgular birlikte degerlendirildiginde, Gediz
Grabeni’nin her iic ana segmentinin de deprem iiretme potansiyelinin yiliksek oldugu
anlasilmaktadir. Batidaki Manisa fayi, belki tarihsel donemde ¢ok biiylik deprem yasamamis
olsa da hendek verileri orada bile Holosen’de tekrarli kirilmalar oldugunu kanitlamistir (Duran
vd., 2021). Salihli uzun siire sessiz kalmis izlenimi verse de bu durum orada gerilimin biriktigi
anlama gelebilir. Dogu (Alasehir) segmenti ise tarihsel ve aletsel donemde defalarca kirilarak
aktifligini agikca ortaya koymustur (Eyidogan ve Jackson, 1985; Tepeugur vd., 2006). Bu
segmentler arasindaki etkilesim de énemlidir: Ornegin 1969 Alasehir depreminden sonra dogu
segmentte uzun siire biiyiik bir deprem olmamasi, gerilimin kismen komsu segmentlere transfer
oldugu veya dogu segmentte kismi bir kilitlenme yasandigi seklinde yorumlanabilir. Genel
olarak, Gediz Grabeni’nin deprem tarihgesi, yaklasik milattan 6nceki donemlerden beri tekrar
eden biiylik depremlerin meydana geldigi bir ortam oldugunu, bu depremlerin binyillik
Ol¢eklerde belli segmentleri kirdigini ve her segmentin kendine 6zgii bir sismik davranisi
olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bolgenin deprem tehlikesini degerlendirirken

hem paleosismolojik hem de tarihsel verileri dikkate alan biitiinciil bir yaklagim sarttir.

1.7 Tiirkiye’de Paleosismoloji Uygulamalar1 ve TURKPAP

Tiirkiye’de paleosismolojinin odak noktast Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
olmustur; 1980’lerden itibaren Erzincan, Bolu ve Tokat gibi kesimlerde hendek kazilari
yapilarak tarihsel depremlerin kronolojisi belirlenmis ve karakteristik deprem kavrami
tartisilmistir. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) {izerinde de son yillarda hendek calismalari
(Palu, Celikhan segmentleri) yiiriitiilerek Holosen deprem tekrarlama araliklar1 tanimlanmastir.
Bati1 Anadolu’da ise 1990’lardan beri Gediz ve Biiylikk Menderes grabenlerini ilgilendiren
paleosismoloji uygulamalar1 artmaktadir. Ancak, bu caligmalarin birgogu yalnizca fay segmenti
Olceginde kalmig ve sistematik bir segmentizasyou ile morfometrik veri entegrasyonu
yapilmamistir. 2007°de AFAD tarafindan yayimlanan “Bati Anadolu Cokiintii Bolgesi’nin
Paleosismoloji Projesi” raporu, Aydin, Denizli ve Manisa illerinde ge¢mis depremlerin izlerini

ortaya cikarmayi, fay sistemlerini belirlemeyi ve deprem tehlikesini degerlendirmeyi
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hedeflemis; bu yonde incelemeler yapilmasina ragmen segment bazinda hendek kazilarindan

siirli sonug alinmistir. Raporda sismik bosluk kavrami {izerinde durulmustur.

Giincel olarak Tirkiyedeki Hendek kazilari, stratigrafik analizler, ¢okme yapilarinin
yorumlanmasi ve ¢okellerin tarihlendirilmesi gibi yontemlerle yiiriitiilen bu ¢aligmalar, biiyiik
oranda MTA koordinasyonundaki TURKPAP (Tiirkiye Paleosismoloji Arastirmalar1 Projesi)
cercevesinde siirdiiriilmektedir (Ozalp vd., 2013).

1.7.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Anadolu blogunu Avrasya’dan ayiran yaklasik 1200 km
uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli bir ana fay kusagidir ve dogudan batiya go¢ eden kirilma
dizileri ile deprem tekrarlanmasinin mekansal-zamansal Oriintiilerini incelemek igin ideal bir
dogal laboratuvardir (Barka, 1996). KAF’ta hendek ¢alismalar1 sayesinde Holosen boyunca

tekrarlanan yiizey kirig1 olusturan biiylik depremler belgelenmistir.

Erzincan, Niksar, Tokat kesiminde tarihsel ve hendek verileri, Holosen boyunca ¢oklu
ylizey kirig1 olusturan olaylar; 1939 Erzincan Mw~7.8 depreminin ise dizinin modern
baslangic1 oldugunu gosterir (Ambraseys & Finkel, 1991; Hartleb vd., 2006). Gerede
segmentinde hendekler, Holosen iginde en az bes olay ve ortalama ~250-300 yillik bir
tekrarlanma araligina isaret eder; 1944 Bolu—Gerede kirigi bu dizinin son halkasidir (Kondo
vd., 2010; Yoshioka vd., 2000). Mudurnu vadisi ¢cevresinde 1957 ve 1967 kiriklar1 da fayin bu
kesiminde tekrarlayan deformasyonlarin  Ornekleridir (Herece & Akay, 2003).

Marmara Dogusu, Sapanca—Akyazi ve Izmit: Sakarya ovas1 kenarinda yapilan hendek kazilari,
en az dort Holosen olay1 ve 20-25 mm/y1l mertebesinde uzun dénemli sag yanal kayma hizlar
gostermektedir; 1999 Izmit depremi hendek stratigrafisinde tavani kesen geng bir olay olarak
secilir (Pantosti vd., 2008; Rockwell vd., 2009). Sapanca golii—Akyazi1 koridorunda
kilitlenmenin yiiksek oldugu ve tekrarlanma araliklarinin ~200-350 yi1l bandinda oldugu

Onerilmistir (Rockwell vd., 2009).

Marmara Batisi, Ganos (Gazikdy—Saros): Giizelkdy—Gazikdy cevresindeki hendek ve kiyi
taragalari, son ~2000 yilda bes biiylik deprem ve ~250-300 yillik ortalama bir tekrarlanma
araligia isaret eder (Kondo vd., 2010). Geomorfolojik belirtegler (taragalar, ofset akarsu
yataklar1) 15-20 mm/y1l mertebesinde uzun dénemli sag yanal kaymay1 destekler (Kondo vd.,

2010; Meghraoui vd., 2012).
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Kayma Hizlar1 ve Segmentler Aras1 Farklilik: KAF boyunca uzun dénemli kayma hizi doguda
~20-25 mm/y1l iken Marmara batisinda ~15-20 mm/y1l araligina diiger; bolgesel kinematikte
Orta Anadolu’daki blok hareketleri ve Marmara’da c¢ok kol/boliinmiis fay geometrigi
belirleyicidir (Reilinger vd., 2006; Ergintav vd., 2014). Hendek sonuglari, bu jeodezik hiz
alaniyla tutarli sekilde, segmentler aras1 farkli kilitlenme derinlikleri ve kopma uzunluklarinin

tekrarlanma araligini kontrol ettigini gosterir (Rockwell vd., 2009; Pantosti vd., 2008).
1.7.2 Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Segmentler

Dogu Anadolu Fayi, Anadolu-Levant levha siir1 boyunca uzanan sol yonlii dogrultu
atiml bir fay olup, yillik kayma hiz1 ve deprem tekrarlanma arali1 segment bazinda degisir.
Tiirkoglu’nun kuzeyinde slip hiz1 yaklasik 10 mm/y1l civarinda iken, bu hiz giiney kesimlerde
4.5 mm/yil’a diismektedir (Aktug 2016). Palu—Sincik ve Celikhan—Tiirkoglu segmentleri
tizerinde 1,5 m ve 5,2 m civarinda kayma ag¢1g1 hesaplanmis; bunlarin her biri yaklagik Mw 7.4—

7.7 bytikliigiinde depremler iiretebilecek potansiyele sahiptir.

Palu ve Hazar segmentinde hendek calismalari, yilizey kirigi olusturan biiytik
depremlerin en az 100+ 35 ile en ¢cok 360 yil araliklarla tekrarlanabildigini gostermektedir
(Cetin 2003). Ayn1 segmentte aliivyal yelpazelerin 175 m ve 160,5 m yer degistirdigi dl¢iimleri,
11 mm/y1l’lik ortalama dogrultu atimli kayma hizina isaret eder. Hazar Golii ¢evresinde diisey

atimin 5-6 mm/y1l oldugu raporlanmistir.

1.7.3 Orta ve Giineybati Anadolu Faylarn

Dinar Fayi’nda hendek kazilari, son 3660 yilda en az yedi biiyiik depremi belirleyerek
ortalama tekrarlama araligin1 523 yil, uzun dénemli kayma hizin1 0.37-0.56 mm/y1l araliginda
hesaplamistir (Kiirger vd., 2021). Bu diisiik kayma hizi, Dinar segmentinin biiyiik depremleri

nispeten uzun periyotlarla iiretebilecegini géstermektedir.

Acigdl Grabeni’ndeki Maymundagi Fay1 (Bozkurt Segmenti) icin, hendek verileri iki
deprem olayini (yaklasik 3.13+0.33 ka BP ve 4.0+0.72 ka BP) ortaya koymus; bu bulgular uzun
donemli kayma hizinin 0.36 = 0.11 mm/y1l ve tekrarlanma araliginin yaklasik 2.08 ka oldugunu
gostermektedir (Kaya 2024). Kisa donemli hendek verileri (yaklasik 0.96 ka aralik) ise kayma
hizinin 0.78 + 0.16 mm/y1l’a kadar ¢ikabildigini, grubun kuzey ve giiney kollarinda ise litolojik
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jeomorfolojiye dayali uzun dénemli hizlarin sirastyla 0.56 mm/y1l ve 0.64 mm/y1l civarinda

oldugunu gostermektedir.

Ovacik Fayi, Anadolu’nun i¢ bloklarindaki 6nemli bir sol yanal faydir. Hendek
calismalar1 son 6000 yilda ii¢ yiizey kirict deprem tespit etmis ve bu depremler arasindaki
ortalama siireyi 2400+ 765 yil olarak hesaplamistir (Yazici vd., 2020). Pliyo-Kuvaterner
doneminde fay boyunca akarsu ofsetleri kullanilarak belirlenen kayma hiz1 yaklasik

2.7 mm/y1l’dir; bu, i¢ kesimlerdeki diger faylara gore oldukca yiiksektir.

Havran-Balikesir Fay Zonu (HBFZ), izmir-Balikesir bolgesinde sag yanal dogrultu
atimh bir fay sistemidir. Paleosismolojik calismalar, uzun dénemli kayma hizim1 3.59-
3.78 mm/y1l ve yiizey kirict depremlerin ortalama tekrarlanma araligini 1000-2000 y1l olarak
belirlemistir (Sozbilir vd., 2016). Ozellikle Gokgeyaz1 segmentinde yaklasik 2000 yildir yiizey

faylanmasi gozlenmemistir; bu, segmentin sismik bosluk olabilecegine isaret eder.
1.8 Giincel Deformasyon, Sismik Bosluklar ve Deprem Riski

Glinlimiizde Gediz Grabeni ve c¢evresi, jeodezik Olclimler ve siirekli mikro-deprem
etkinligi ile izlenebilen aktif bir deformasyon sergilemektedir. Global Konumlama Sistemi
(GNSS) verileri, grabenin iki tarafindaki bloklarin farkli hizlarda hareket ettigini ve bolge
genelinde kuzey-giiney yonlii gerilmenin siirdiigiinii gdstermektedir. Ornegin, grabenin dogu
kesiminde yapilan GNSS olctimlerinde kuzey ve gliney bloklar arasinda yilda yaklagik 12-27
mm arasinda de@isen goreceli yatay hiz farklar1 saptanmustir (Aktug vd., 2009; Ozener vd.,
2010). Bu, Ege Bolgesi’nin geneline benzer sekilde Gediz Grabeni civarinda da kayda deger
bir a¢ilma hizinin oldugunu ortaya koyar. Ayni sekilde, uydu radar interferometrisi (InSAR)
teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligmalar, graben igindeki farkli bolgelerde diisey hareketlerin
de varligin1 ortaya ¢ikarmistir. Yukarida deginildigi iizere, Alasehir segmentinde InSAR
analizleri tavan blogun yilda -26 mm c¢oktiiglinii, taban blogun ise +3 mm yiikseldigini
gostermistir. Bu oldukga yiiksek bir diisey deformasyon hizi olup, graben tabaninda siiregelen
bir ¢cokme hareketine isaret eder. Bolgenin jeotermal su kullanimi ve sediman bosalmasi gibi
insan kaynakli etkiler bulunsa da, yapilan detayli degerlendirmeler bu deformasyonlarin 6nemli
dlgiide tektonik kaynakli oldugunu vurgulamistir (Eski ve Sozbilir, 2023). Ozellikle yiizeyde
gozlenen deformasyonlarn  dagilimi, yeralti su seviye degisimleriyle tamamen
aciklanamamakta; aksine intersismik donemde devam eden yavas fay kaymalarimin (aseismik
stirlinme) bu ¢okme siirecine katki yaptig1 anlasilmaktadir (Eski ve Sozbilir, 2023). Bu bulgu,

Gediz Grabeni’ndeki bazi fay segmentlerinin biiylik depremler arasindaki donemde dahi kismi
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hareketler yaparak gerilim bosalttigina isaret eder ki bu durum depremlerin tekrarlanma

periyotlarini ve olas1 “sessiz”” donemlerini anlamak agisindan kritiktir.

Giincel deformasyon verileri, bolgede potansiyel sismik bosluk alanlarinin
belirlenmesine de yardimci olmaktadir. “Sismik bosluk™ terimi, aktif bir fay zonu iizerinde,
cevresine gore uzun siiredir biiyiik deprem tiretmemis ve sismik olarak sakin goriinen kesimler
i¢cin kullanilmaktadir. Gediz Grabeni 6zelinde, Salihli segmenti, olas1 bir sismik bosluk olarak
dikkat ¢ekmektedir (Goren, 2016). Tarihsel ve aletsel kayitlarda bu segment lizerinde 6’dan
biiylik bir deprem bulunmamasi, ancak jeolojik verilerin segmentin aktif oldugunu gostermesi,
burada kirilmadan kalmis onemli bir gerilim birikebilecegini diisiindiiriir. Nitekim Goren
(2016) tarafindan yiiriitilen c¢aligmada, Akgapinar segmentinde belirlenen anomali
deformasyon paternleri ve jeomorfik yenilikler, bu kesimde son ylizyillarda deprem
olmamasmin bir gerilim birikimine isaret edebilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle
Akcapmar iizerinde gelecekte biiyiik bir deprem yasanabilecegi uyarist yapilmakta ve bu

segment “sessiz fakat tehlikeli” bir fay parcasi olarak degerlendirilmektedir.

Deprem riski agisindan bakildiginda, Gediz Grabeni’ni iizerinde ~6.5—7.0 biiyiikliigiine
varabilecek depremlerin tekrarlanabilecegi soylenebilir. Ornegin Alasehir segmenti, 20.
ylizyilda bir kez (1969) kirilmis olup, tarihsel olarak da yaklasik 1000 yil 6nce benzer
biiytikliikte bir deprem iiretmistir (Tepeugur vd., 2006). Bu da ~1000 yillik bir tekrarlama
periyodu olabilecegini ima eder. Manisa segmentinde ise Holosen’de ~1000-3000 yil
araliginda degisen araliklarla depremler olduguna dair veriler vardir (Duran vd., 2021). Bu
segment lizerinde bilinen son biiylik kirilma muhtemelen 18. veya 19. ylizyilda olmus
olabileceginden, 21. ylizy1l i¢inde veya sonrasinda benzer bir deprem potansiyeli goz ardi
edilmemelidir. Salihli segmenti icin belirsizlik daha fazladir; belki 17. ylizyilda veya 19. yiizyil
sonlarinda bu bolgede bir deprem olmus olabilecegine dair bazi tarihsel kayitlar bulunmakla
birlikte, net kayitlar yoktur (Ambraseys, 1988). Bu nedenle Salihli segmenti 6zel dikkat
gerektirir. GNSS verilerindeki hiz gradyanlar1 ve blok hareketleri de bu risk degerlendirmesini
destekler niteliktedir: Graben boyunca Olciilen agilma hizlari, deprem meydana gelmeyen
donemlerde yavas yavas bir gerilimin biriktigini, bunun kritik esige ulastiginda depremle
sonuglanacagini gosterir. Ozellikle Alasehir segmentinde GNSS verileri ile tespit edilen
diferansiyel hareket, bu kesimin kilitlenmis bir fay gibi davrandigini ve depreme dogru gerilim
biriktirdigini ima etmektedir (Barka ve Reilinger, 1997; Eski ve So6zbilir, 2023). Sonug olarak,
Gediz Grabeni’nde halen kirilmamis fay pargalar1 bulundugu ve bunlarin sismik bosluk olarak
biiyiik bir deprem iiretme potansiyeli tagidig1 bilimsel veriler 15181nda ortaya konmaktadir. Bu

durum, basta Manisa, Turgutlu, Salihli, Alasehir gibi yerlesimler olmak iizere graben hattindaki
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kentler i¢in ciddi bir deprem tehlikesine isaret eder. Bu riskin dogru ydnetimi igin,
paleosismolojik calismalarin siirdiirilmesi, GNSS/InSAR gibi jeodezik tekniklerle fay
hareketlerinin izlenmesi ve yapilasmanin fay hatlarindan uzak bdlgelerde planlanmasi

gerekmektedir.
1.9 Jeodezik ve Morfometrik Analizlerin Aktif Faylarla fliskisi

Aktif faylarin davraniglarint ve bolgesel tektonigi anlamada jeodezik (GNSS, InSAR
vb.) ve morfometrik analizler kritik veriler sunar. Gediz Grabeni 6zelinde, son yillarda bu
yontemlerin birlikte kullanimi, fay aktivitelerinin nicel olarak belirlenmesine katki saglamistir.
Jeodezik yontemlerle elde edilen deformasyon hizlari, graben boyunca gerilme dagilimim
ortaya koyarken; morfometrik analizler, uzun donemli tektonik faaliyetlerin yiizeyde biraktig

izleri 6lgmektedir.

GNSS olgtimleri, daha 6nce belirtildigi gibi, Gediz Grabeni’nin dogusunda belirgin bir
diisey ve yatay hareket farki saptamistir. Bu veriler, faylar boyunca farkli bloklarin farkli
yonlerde ve hizlarda hareket ettigini gostererek aktif faylarin konumunu dogrular niteliktedir.
Ornegin Sarigél civarinda tespit edilen yillik ~11 mm batiya ve ~7 mm doguya dogru zit yonlii
yatay hizlar, bolgedeki deformasyonun homojen olmadigini, aksine graben tabaninda radyal bir
yayilim gosterdigini ima etmektedir(Eski ve Sozbilir, 2023). Bu durum, aktif fay geometrisinin
(6zellikle giiney kenardaki listrik faylarin) yatay hareket vektorlerini de etkiledigini
gostermektedir. Baska bir deyisle, GNSS verilerindeki yonelimler, bolgedeki uzanimin sadece
tek dogrultuda olmayip, lokal yapilara bagli sapmalar gdsterdigini ortaya koyar. Bu bilgi,
ornegin graben i¢inde olasi ikincil faylarin veya makaslama bilesenlerinin varligini arastirmak
icin kullanilmaktadir (Temiz vd., 1998). Ayrica GNSS verileri, depremler arasindaki “inter-
sismik” siirecte faylarda kilitlenme veya siiriinme olup olmadigini da ele verebilir. Gediz
Grabeni’nde baz1 kesimlerde (6zellikle Alasehir segmentinde) diisiik seviyede de olsa aseismik
deformasyon olduguna dair ipuclari, GNSS ve InSAR verilerinin ortak degerlendirilmesiyle
elde edilmistir (Eski ve Sozbilir, 2023). Bu, s6z konusu fayin tamamen kilitli olmayabilecegini,
deprem olmadan da kismi hareketlerle gerilim bosaltabildigini gosterir. Boyle bir durum, biiytik
depremlerin tekrarlanma periyodunu uzatabilecegi gibi, ger¢eklestiginde atim miktarini da
azaltabilir. Jeodezik analizler sayesinde bu tiir davranis farkliliklar tespit edilebilmekte ve her

bir fay segmenti i¢in daha gergekci deprem dongiisii modelleri olusturulabilmektedir.

Diger yandan, morfometrik (morfotektonik) analizler, aktif faylarin uzun vadede
kiimiilatif etkilerini 6l¢gmemizi saglar. Gediz Grabeni ¢evresinde dag cephesi siniisitesi, vadi

tabani genislik-ytlikseklik orani, hipsometrik egri analizleri, akarsu boy profilleri gibi yontemler
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uygulanmistir (Kent vd., 2016; Ozkaymak, 2015). Bu analizlerden elde edilen sonuglar,
ozellikle grabenin giiney kenar faylarinin yiiksek derecede aktif oldugunu kuvvetle
desteklemektedir. Ornegin Bozdag horstunu sinirlayan dag frontlarinda siniisite indeksleri
oldukga diisiiktiir, bu da dag cephesinin neredeyse diiz bir hat halinde oldugunu, yani geng fay
faaliyetleriyle belirlenmis dik bir cephe bulundugunu gosterir (Kent vd., 2016). Normal
sartlarda, eger bir dag cephesi uzun siire tektonik olarak sakin kalsa, akarsular o cepheyi oyar,
girintili ¢ikintili bir yamag olusturur. Oysa Bozdag’in grabene bakan yamaglarinda akarsularin
izleri kesintiye ugramis, fay boyunca diiz hatlar ve liggen ylizeyler korunmustur. Bu, faylarin
dikligi ve aktivitesinin morfolojik ifadelerinden biridir. Benzer sekilde, akarsu boy profil
analizleri, graben icinden giiney kenara dogru akan derelerde belirgin kirilma noktalar
(knickpoint) tespit etmistir (Boulton vd., 2017). Bu kirilma noktalar1 ¢ogunlukla aktif fay
hatlartyla ¢akismakta veya onlarin yakminda bulunmaktadir. Ornegin Alasehir segmenti
tizerinde, fayin yukarisindaki dereler birdenbire egim kirilmasi gostererek daha dik bir profile
gecerler; bu da fay boyunca yakin gegmiste gergeklesen atimlarin akarsuyun denge profilini
bozdugunu gosterir. Kent vd. (2016) calismasinda, Gediz Grabeni giiney kenar faymin son ~0.7
milyon yildaki ortalama diisey atim hizin1 ~2.4 mm/y1l olarak hesaplamistir. Bu deger,
morfolojik olarak da dogrulanmaktadir: Fay dikligi boyunca biriken atim, Plio-Kuvaterner
boyunca yaklasik 1-2 mm/y1l mertebesinde siirekli bir yiikselim yaratarak bugiinkii rolyefi
olusturmustur (Kent vd., 2016). Bir baska morfometrik bulgu, graben havzasindaki sediman
kalinlik ve yayilimiyla ilgilidir. Hipsometrik egri analizleri, Alasehir Ovas1 gibi graben i¢i
birikim alanlarinin heniiz olgunlasma evresinde oldugunu, yani bolgenin tektonik olarak aktif
kalmaya devam ettigini gdstermektedir (Ozkaymak, 2015). Eger graben tektonigi duracak olsa,
erozyon ve birikim siirecleri havza topografyasini daha dengeye yakin, dolgun bir sekle
getirecekti. Oysa hala keskin kenarli yelpaze konileri, aktif taracalar ve basamakli morfolojiler

mevcuttur.

1.10 Literatiirdeki Bosluk ve Bu Tezin Katkis1

Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, Gediz Grabeni gibi biiylik dl¢ekli tektonik yapilara dair
genel jeolojik degerlendirmeler yeterince yapilmis olsa da, segment diizeyinde paleosismolojik
ve morfolojik analizler hala eksiktir. Ozellikle Nifdag1 segmenti gibi boliimler, hem yiizey
morfolojisi hem de jeodinamik davranis acisindan literatiirde nispeten geri planda kalmistir. Bu
tez, s6z konusu boslugu kapatma amacini tasimakta; hem detayl arazi goézlemleri hem de
uzaktan algilama destekli verilerle segmentin aktifligini ortaya koymaktadir. Ayrica, segmentin

ekonomik olarak 6nemli sanayi alanlarina (Bagyurdu OSB, Kemalpasa OSB, Turgutlu OSB)
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ve Izmir gibi yiiksek niifuslu bir yerlesim bolgesine yakin olmasi, calismanin Onemini
artirmaktadir. Fay zonu ile yerlesim alanlar1 arasindaki yakin temas, olasi bir yiizey kirigi

olusturan depremin ciddi ekonomik ve insani etkiler dogurabilecegine isaret etmektedir.
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IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Veri Kaynaklan

Calismada hem wuzaktan algilama hem de arazi tabanli veri kaynaklar1 birlikte
kullanilmis ve ¢ok katmanli bir analiz yaklagimi benimsenmistir. Veriler arasindaki uyumu
saglamak i¢in ortak koordinat sistemi ve diisey datum kullanilmis, veri setleri ayr1 ayri 6n
isleme tabi tutulmus ve arastirmanin gerektirdigi ¢oziiniirlik ile kapsama alanina gore

secilmistir.
2.1.1 Uzaktan Algillama Verileri

Uzaktan algilama veri kiimesi, arazi gézlemlerini desteklemek ve fay morfolojisinin
genis alanlarda nicel analizini yapmak amaciyla kullanilmistir. Bu modiil, {i¢ ana bileseni
kapsar: radar tabanli sayisal yiikseklik modelleri, LiDAR tabanli mikrotopografya ve
optik/hava fotografi arsivi. 2025 yili itibariyla, bu bilesenlerde hem ¢oziiniirliik hem de veri
paylasimi agisindan Onemli gelismeler yasanmistir; 6rnegin Copernicus Global DEM ve
NASA’nin NISAR misyonu sayesinde 10-30 m ¢dziiniirliiklii giincel DEM’ler ticretsiz olarak
erisilebilir hale gelmistir. Ayrica, Sentinel-1/2 ve Landsat9 gibi yeni uydu platformlari,

multispektral ve radar goriintiilerinin diizenli giincellenmesine olanak tanimaktadir.
2.1.1.1 Radar tabanh sayisal yiikseklik modelleri (DEM’ler)

Calismada, Japonya Uzay Arastirma Ajansi’nmin ALOS PALSAR (L-band Synthetic
Aperture Radar) verileri ile NASA SRTM verileri temel yiikseklik modelleri olarak
kullanilmistir. PALSAR, yaklasik 12.5 m ¢06ziintirliige sahip olup bitki ortiisii altindaki
topografyay1 radar dalgalarinin niifuz etmesi sayesinde gorece net ortaya koyar; SRTM ise 30 m
¢cozlnlirliigli ve kiiresel kapsamasiyla genis Olcekte jeomorfolojik degerlendirme yapmay1
saglar. Radar DEM’lerin bulutluluktan bagimsiz olmasi, ozellikle Akdeniz ikliminde sik

karsilagilan bulut ortiisii problemine kars1 avantaj sunmustur.

On isleme adimlar: ve entegrasyon — Radar DEM verilerinin kullanimi &ncesinde kapsamli

on islem uygulanmaistir:

Projeksiyon ve yeniden 6rnekleme: Tiim DEM’ler UTM koordinat sistemine doniistiiriilmiis
ve 12,5 metre raster ¢Oziiniirliigiine yeniden Orneklenmistir. Bu standartizasyon, farkli

kaynaklardan gelen yiikseklige dayali katmanlarin birlikte kullanilabilmesini saglamistir.
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Giiriiltii ve bosluk giderme: Radar golgelenmesi ve spekiiler yansima kaynakli bosluklar,
interpolasyon tabanli diizeltme teknikleriyle doldurulmustur. SRTM verileri i¢in Qgis Fill/Sink

algoritmalar1 kullanilmistir.

Akim yonii ve sink giderme: Hidrolojik analizlerde dogru akis aglarinin ¢ikarilmasi igin

DEM’ler iizerinde sink giderme yapilmis, akim yonii ve birikim katmanlari tiretilmistir.
2.1.1.2 LiDAR verileri (Yersel ve UAV tabanl)

LIDAR, yiiksek frekansh lazer atimlariyla yeryiizii {izerindeki mesafeyi 6lgerek ii¢ boyutlu
nokta bulutlar tiretimidir (Sekil 2.3, Sekil 2,4). Yersel tarayicilar (TLS), hava platformlar:
(ALS) ve insansiz hava araclarina (UAV) monte edilen LiDAR sistemleri sayesinde
milimetrik—desimetrik ayrintida mikro-rolyef ortaya konulabilir. Tezde, yersel LiDAR
taramalar1 birlestirilmis, ylikseklik profilleri ve detayli egim analizleri iiretilmistir. (Sekil 2.1,
Sekil 2,2)

Sekil 2.1. Meselik hendegi mikrotopografya haritasi
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Sekil 2.2. Karacaagac hendegi mikrotopografya haritasi

Calisma alaninin ormanlik ve engebeli olmasi nedeniyle, LiDAR’m bitki Ortiisii altinda
topografyayi ortaya ¢ikarma yetenegi 6zellikle 6nem kazanmustir.

Sekil 2.3. Karacaagac Hendegi Lidar ile Mikrotopografya Haritas1 Uretme Asamasi
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Sekil 2.4. Yersel Lidar
2.1.1.3 Ortofotolar ve hava fotograflar

Hava fotografi ve ortofotolar, calisma kapsaminda Tiirkiye Cumhuriyeti Tapu ve
Kadastro Genel Midiirliigii ile Orman Genel Miidiirliigii arsivlerinden alinan hava fotograflar
ve 1/25 000 6l¢ekli topografik haritalar kullanilmistir. Bu fotograflar, fay izlerinin ve rolyef
stireksizliklerinin tarihi siirecteki degisimini gdzlemlemek i¢in referans teskil etmistir. 1950’ler
ve 1980’ler arasindaki hava fotograflari, topografyanin insan etkisi (yol, tarla, yerlesim) ile

nasil degistigini karsilagtirmak i¢in de degerlendirilmistir.
2.1.2 Kartografik ve Jeolojik Veriler

Bu kategori, saha gézlemlerinin cografi baglamini olusturan ve jeolojik/zaman bilgisi
iceren kartografik veri setlerini igerir. Topografik haritalar, jeoloji haritalar1 ve diri fay haritalar

birlikte degerlendirilerek fay segmentinin jeomorfik ¢evresi belirlenmistir.
2.1.2.1 Topografik haritalar

Harita Genel Miidiirliigii’niin tiretmis oldugu WGS84 projeksiyon sistemli 1/25.000

Ol¢cekli topografya haritalart siire¢ boyunca fayin morfolojideki izinin takip edilmesinde
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faydalanilmistir. Egim kirikliklar1 izohips ¢izgilerinin birbirine yaklastig1 yerleri gosterirken

fay boyu bu unsurlar devam etmistir.

Modern kartografik kaynaklar: Tapu ve Kadastro Genel Miidirliigliniin bir hizmeti olan
parsel sorgu ile potansiyel kazi alanlar1 hakkinda daha fazla bilgiye sahip olunmustur. Ayrica,
OpenStreetMap ve Google Maps gibi agik kaynak haritalar, saha erisimi i¢in yol planlamasinda
ek bilgi saglar.

2.1.2.2 Jeoloji ve diri fay haritalan

MTA 1/100 000 6lgekli jeoloji haritalari: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA)
tarafindan {iretilen jeoloji haritalari, litostratigrafik birimlerin yaslari, mineralojisi ve yapisal
iligkileri hakkinda detay saglar. Bu haritalar sayesinde Nifdagi segmenti {izerindeki miyosen
kumtasi, konglomera ve giincel aliivyon gibi birimlerin dagilim1 belirlenmis; fayin hangi litoloji

sinirlar1 boyunca seyrettigi tespit edilmistir.

Tiirkiye Diri Fay Haritasi: Tirkiye’nin diri fay envanteri (Emre vd., 2013) aktif fay
segmentlerinin konum, uzunluk, hareket tiirii ve deprem potansiyeli bilgilerini igerir. Bu harita,
Nifdag1 segmentinin Ege Bolgesi’'ndeki dogrultu atimhi fay sistemi igindeki konumunu
belirlemek ve bolgesel gerilme rejimiyle iliskilendirmek i¢in kullanilmigtir. Ayrica, fayin daha

kuzeye veya glineye uzanan benzer segmentlerle karsilastirilmasina olanak tanimistir.
2.2. Kullanilan Yazilim ve Donanimlar

Bu modiil, Nifdag1 segmentinin morfotektonik ve paleosismolojik ¢oziimlemesi
sirasinda kullanilan yazilim ve donanimlarin tiimiinii ayrintili sekilde agiklar. Calismada, veri
isleme ve harita liretimi i¢in ¢esitli yazilimlar kullanilmis; ArcGIS 10.8 ile DEM analizleri,
egim ve yon haritalar1 tiretimi yapilmis, SAGA GIS yardimiyla drenaj analizleri ve yiizey
deformasyonu modelleri olusturulmustur. Gorsel diizenleme ve raporlama igin
CorelDRAW’dan faydalanilmistir. Fay zonu iizerindeki kinematik olglimler, FaultKin 7.7
yazilimiyla analiz edilmis; bu program, egim atimh fay diizlemleri ve catlak verilerini
stereografik projeksiyon yontemiyle ¢oziimleyerek olasi stres yonelimlerini degerlendirmek

i¢cin kullanilmistir.
2.3. On Arazi Planlamasi ve Hazirhik

Arazi ¢alismasinin basarisi, hazirlik asamasindaki dikkatli planlamaya baglidir. Sahada

bir fiil calisma yapilmadan 6nce, uzaktan algilama verileri ve CBS ortaminda iiretilen haritalar
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incelenmis ve potansiyel saha hedefleri belirlenmistir. Planlama siirecinin temel adimlari

asagida 6zetlenmistir:

Hedef alanlarin belirlenmesi: ALOS PALSAR ve SRTM DEM’lerinden tiiretilen efim
haritalari, LIDAR mikrotopografya ve jeoloji haritalar1 kullanilarak fay izindeki kritik noktalar
(egim kiriklari, basing sirtlari, nehir sapmalari) secildi. Bu adim, sahada zamanin verimli

kullanimini sagladi.

Lojistik ve izinler: Araziye girmeden Once yerel yonetimler ile iletisime gecilerek gerekli
izinler alindi. Ayrica jandarma gibi asayis birimleri ile de koordine bir sekilde calisma
yiriitildi.

2.4. Paleosismoloji Yontemi

Paleosismoloji, stratigrafik kayitlardaki bozulmalar, fay yiizeylerindeki kirik iligkileri
ve c¢okellerin yaslart iizerinden tarihsel depremlerin tekrarini belirlemeye calisir. Calismada
kullanilan yontemler hem sahadan toplanan verileri hem de uzaktan algilama destekli analizleri
icerir. Bu baglamda, bir paleosismolojik analizde degerlendirilen temel parametrelerin deprem
biiylikliigii, tekrarlanma araligi, son aktivasyon zamani ve fay geometrisi oldugu
vurgulanmalidir (McCalpin, 2009). Bu parametreler, bir faya iliskin Holosen dénemindeki
deprem gecmisini ¢oziimleyerek gelecekteki olasi biiylik depremleri tahmin etmede kritik

oneme sahiptir (McCalpin, 2009).
2.4.1. Hendek Yeri Belirleme

Hendek yerinin dogru se¢imi, paleosismolojik ¢aligmanin basarisi agisindan belirleyicidir. Saha
calismasinin bu asamasinda, fay izlerinin morfolojik ve stratigrafik olarak en iyi korunmus

oldugu alanlar belirlenir (Sekil 2.5, Sekil 2,6).
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Sekil 2.5. Havalimaninin yaklasik 3 km dogusu

Calismada hendek yerleri egim kiriklari, sigramalar, basing sirtlar1 ve aliivyon—anakaya
dokanaklar1 gibi topografik siireksizliklerin bulundugu kesimlere odaklanilmistir. Hendeklerin,
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fay izlerinin en belirgin oldugu ve antropojenik etkilerin minimum oldugu alanlarda agilmas1
onerilir.

Sekil 2.6. Hendegin Acilacag: Yerin Belirlenmesi (A), Hendek Ac¢ilma Hazirhg: (B)

Paleosismolojik literatiirde, hendek yeri seciminin ¢ok kaynakli bir veri sentezi ile yapilmasi
tavsiye edilir. Bunun i¢in ALOS PALSAR, SRTM, LiDAR gibi sayisal yiikseklik
modellerinden tiiretilen morfometri haritalari, yliksek ¢oziiniirliiklii hava fotograflar1 ve drone
goriintiilerinden olusturulan mikrordlyef modelleri birlikte degerlendirilir. Ayrica aktif fay ve
jeoloji haritalan ile tarihsel deprem kataloglar1 incelenerek fay segmentlerinin konumlari
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belirlenir. Bu yontem, potansiyel ylizey kiriklarini ve stratigrafik kalinlig1 en iyi yansitan
noktalarin se¢ilmesini saglar. (Sekil 2.7)

MTA
AY KAZ| ALAN]

mek Tehlik8i ve Yasaktir

Sekil 2.7. Meselik Hendeginin Acilacagi Lokasyon (A), Meselik Hendeginin A¢ilma Asamasi (B)
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Secim Kriterleri

Morfolojik siireksizlikler: Egim kiriklari, kirik yiizlii basamaklar ve akarsu sapmalarinin
izlendigi kesimler onceliklidir. Tezde Karacaaga¢ ve cevresinde iki hendek yeri bu kapsamda

en basta degerlendirilen lokasyonlar olmustur. (Sekil 2.8, Sekil 2,9)

Sekil 2.8. Havalimaninin yaklasik 2,5 km dogusu

Morfolojik siireksizlikler: Egim kiriklari, kirik yiizli basamaklar ve akarsu sapmalarinin
izlendigi kesimler onceliklidir. Tezde Karacaagag ve ¢evresinde iki hendek yeri bu kapsamda

en basta degerlendirilen lokasyonlar olmustur.

Fay izlerine yakinlik: Hendekler, diri fay haritasindaki ¢izgilere miimkiin oldugunca kesisen

dogrultuda acilmstir.

Sediman kalinhgi: Hendek yerinde Kuvaterner ¢okellerin yeterli kalinlikta ve diizenli olarak
biriktigi alanlar tercih edilmelidir. Cok ince aliivyonlarda paleodeprem izleri silinebilir; ¢ok

kalin birimlerde ise kazi stabilitesi sorunlar1 yasanabilir.

Antropojenik etkiler: Tarim ve yerlesim alanlarindan uzak, dogal ylizeylerde agilan hendekler

tercih edilmelidir.
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Erisilebilirlik: Ulagim ve gilivenlik kosullar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tek bir hendekten elde edilen verilerin tiim fay davranisini temsil etmeyebilecegini
vurgulamaktadir. Bu nedenle, ayn1 segment boyunca birden fazla hendek agilmasi ve verilerin

jeomorfik, jeofizik ve tarihsel bilgilerle desteklenmesi Onerilir (McCalpin, 2009).

Sekil 2.9. Karacaaga¢c Hendegi Lokasyonu
2.4.2. Hendek A¢ma ve Temizleme Siireci

Paleosismoloji ¢aligmalarinda hendek kazilar1 hem insan giicii hem de is makineleriyle yapilir
(Sekil 2.10). Hendekler MTA nin jeoteknik protokollerine uygun sekilde acgilir ve duvarlar el
aletleriyle temizlenir (Sekil 2.11). Amag, fayin ana diizlemine dik bir kesit elde etmek ve

sediman birimlerini bozulmadan gézlemlemektir.
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Sekil 2.11. Meselik Hendegi Duvarlarimin Temizlenme Asamasi (A), Girdleme Oncesi Ol¢iim islemleri (B)

Temizlenen duvarlar fotograf ¢ekimi icin hazirlanir. Hendek duvarlari el aletleriyle
kazilarak birim sinirlari, fay yilizeyleri ve deformasyon izleri dikkatlice isaretlenir. Ardindan

I’er metre araliklarla gridleme islemi yapilir. Duvarlar 1slatildiktan sonra fotograflanir ve
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structure-from-motion (SfM) yontemiyle fotomozaikler tiretilir (McCalpin, 2009). Bu, yiiksek

¢ozlintirliikli dijital modellerin elde edilmesini ve loglarin hatasiz hazirlanmasini saglar.
2.4.3. Stratigrafik Belgeleme ve Log Hazirlama

Paleosismolojik hendeklerde ana amag, sediman birimlerinin yaslarmi ve yapisal
iliskilerini tanimlamaktir. Her birimin litolojisi, tane boyu, renk ve i¢ yapilar1 tanimlanmali;
birimler arasindaki diizensizlikler not edilmelidir. Temel hendekleme ¢alismalarinda duvarlar

1x1 m karelere boliinerek her karedeki birimler sistematik bigimde ¢izilir (Weldon vd., 2004).

Giincel uygulamalarda dijital log iiretimi yaygindir. SfM fotogrametriyle elde edilen
hendek duvar mozaikleri tizerine birim sinirlari, fay diizlemleri ve deformasyon 6zellikleri CBS
ortaminda ¢izilebilir. Numune konumlar1 ve tarihleme sonuglarinin log iizerine islenmesi

yorumlar giiclendirir.
2.4.4. Numune Alimi

Hendeklerde tarihlenebilir malzeme (kiil, odun komiirii vb.) igeren katmanlardan
numune alinir. Numune konumu, derinligi ve stratigrafik iligkileri detayli kaydedilmelidir.
Radyokarbon (14C) ve OSL analizleri, deprem olaylarinin zamanlamasinin belirlenmesinde

kullanilir.
2.4.5. Kinematik Olciimler ve Stres Analizi

Fay diizlemlerinin ve catlak setlerinin kinematik analizi paleodeprem mekanizmasinin
anlasilmasinda onemlidir. Hendek duvarlarinda gozlenen fay diizlemleri iizerinde dogrultu,
egim yonii ve egim miktar1 6l¢iiliir. Bu veriler Faultkin programi ile analiz edilerek maksimum

sikisma ve acilma yonleri hesaplanir (Allmendinger vd., 2012).
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA ALANI

3.1 Cografi Konum ve idari Smirlar

Nifdag1 segmentinin yerlesim i¢indeki konumunu, ¢evre yerlesim birimleriyle iliskisini
ve idari smirlart ¢alismada kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Bolgenin cografi konumu
yalnizca arazi calismalarinin lojistik planlamasi agisindan degil, ayn1 zamanda segmentin
deprem tehlike potansiyelinin degerlendirilmesi bakimindan da 6nem tasimaktadir. Nifdagi
segmenti, Izmir ilinin dogusunda yer alan Gediz Grabeni'nin giineydogu kenari boyunca uzanan
aktif bir fay hatt1 olarak tanimlanmis; ¢alismada olusturulan tiim haritalar ve mikromorfolojik

gbzlemler bu cergevede degerlendirilmistir.
3.1.1 Bolgesel Konum ve Topografik Ortam

Nifdagi, Bat1 Anadolu’da Bozdaglar silsilesinin batiya uzanan bir pargasini olusturur ve
Gediz ile Kiiciik Menderes havzalarinin arasinda yer alir. Yaklagik 1510 metre yiikseklige
ulasan bu dag kiitlesi, izmir kent merkezinin dogusunda konumlanmis olup Kemalpasa ve

Torbali ilgeleri arasinda belirgin bir orografik engel teskil eder (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Visneli Koyii 500m kuzey batisi

Dag, kuzeyde Belkahve Gegidi ve giineyde Karabel Gegidi gibi dar gecitlerle gevre
alanlara baglanir; bu gegitler hem Izmir’e dogudan ulasim acisindan hem de segmentin stratejik
onemini vurgulamasi bakimindan dikkate degerdir. Nifdagi’nin yaklasik koordinatlari

38°17'58" K, 27°01'08" D’dir (Sekil 3.2).



35

Sekil 3.2. Visneli Koyii

Dagin kuzeydogu yamaci Kemalpasa Ovasi’na, giineybati yamaci ise Kiiglik Menderes
Grabeni’ne bakar. Bu konum, tektonik acidan iki farkli havza arasinda dogal bir sinir olusturur.
Bozdaglar zincirinin en yiiksek zirvesi olan Bozdag (Tmolos) 2000 metrenin lizerine ¢ikmasina
ragmen, Nifdagi vadilerden aniden ylikselmesi ve iki graben arasindaki izole konumu nedeniyle
morfolojik olarak daha baskin bir birimdir (Emre & Sozbilir, 1997). Dagdan dogan Nif Cay1,

kuzeydeki Kemalpasa Ovasi’na dogru akarak yerel drenaj agini1 sekillendirir.
3.1.2 Segmentin Baslama ve Bitis Noktalar

Nifdag1 segmenti, Izmir ilinin dogu ucunda, Torbali ilcesi smirlarindan baslayarak dogu
yoniinde uzanir. Segment, batida Adnan Menderes Havalimani yakinlarindan baslar; Kisik
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(Torbal1), Karacaagag, Kirklar ve Visneli kdyleri boyunca dogu-bati dogrultusunda devam eder
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Karacaaga¢ Koyii Yaklasik 1,5 Kilometre Batisi (A), Karacaaga¢ Koyii 500 Metre Kuzey Dogusu

Doguda Dagkizilca Fay1 ile birlesen segment, daha sonra Armutlu Segmenti ile
etkileserek Gediz Graben Sistemi’nin gilineybati kenarina baglanir. Yaklasgitk 13 km
uzunlugundaki bu fay pargasi, Tirkiye Diri Fay Haritasi’'nda bir kismi holosen bir kismi

kuvaterner aktiviteli olarak siniflandirilmistir (Emre vd., 2013). Segmentin sag yanal dogrultu



37

atiml karakteri hem topografik esikler (Sekil 3.4) hem de Kuvaterner birimleri boyunca

ylizeyde izlenmektedir.

Sekil 3.4. Visneli Koyii 500m kuzey batisi

3.1.3 Segment Boyunca Yerlesim Birimleri

Adnan Menderes Havalimam: Segmentin bat1 ucuna yakin konumdadir. Bu yakinlik, olas1

bir ylizey kirigi senaryosunda havalimani altyapisinin etkilenme riskini artirir.

Kisik Kayii: Fay hattinin yiizeyde izlendigi bat1 kesiminde yer alir. Segmentin ilk gézlenebilir

morfotektonik yapilar1 burada belirlenmistir.

Karacaaga¢ Koyii: Arastirmanin mikrotopografya, hendekleme ve paleosismoloji
calismalarinin odak noktasidir. Basing sirtlari, egim kiriklar1 ve sigramalar bu bolgede belirgin

bicimde izlenmistir.
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Sekil 3.5. Meselik hendegi lokasyonu genel goriiniis

Kirklar ve Visneli Koyleri: Segmentin dogu yarisinda yer alir. Dagkizilca Fayi ile olan

baglantinin izlendigi kritik kesimi olustururlar.

Dagkizilca Beldesi ve Armutlu Segmenti: Segment doguda kuzeydoguya yonelir ve Armutlu

Segmenti ile birleserek Gediz Graben Sistemi’ne baglanir.
3.1.4 idari Simirlar ve Yerlesim Riskleri

Segment, Izmir ili sinirlari iginde kalan Torbali, Kemalpasa ve kismen Buca ilgeleri
arasinda uzanir. Torbali ilgesi segmentin bat1 yarisin1 kapsar ve Adnan Menderes
Havalimani’na en yakin kisimdir. Karacaaga¢ koyii burada yer almakta ve paleosismolojik
calismalar agisindan 6nemli bir merkez teskil etmektedir. Buca ilgesi segmentin orta ve bati
kesimlerinde yer alir; Kirklar (Sekil 3.7) ve Visneli koyleri (Sekil 3.6) bu sinirlar igindedir.
Kemalpasa ilgesi ise segmentin kuzeydogusunda, Armutlu Segmenti ile birlesim bolgesinde

konumlanir.
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Sekil 3.6. Visneli koyii yaklasik 200m batis

Cografi konumu itibartyla Nifdag segmenti, izmir kent merkezine ve Adnan Menderes

Havalimani’na yakinlig1 nedeniyle yiiksek yerlesim riski tasimaktadir. Yaklasik 4,5 milyon

niifusa sahip bir metropoliin (Tablo 3.1) dogu sinirinda uzanan aktif bir fay hatti, ulagim

altyapisi, sanayi tesisleri ve yerlesim alanlar1 agisindan ciddi bir tehdit olugturmaktadir.

Tablo 3.1 izmir ili demografik tablosu (Tiiik 2025)

SECILMiS GOSTERGELERLE TURKIYE-

iZMiR YIL TURKIYE IZMIR
Nifus-Adrese Dayali
Niifus Sistemi (ADNKS) 2023 85.372.377 4.479.525
Y|I'I|k niifus artis hizi 2022-2023 11 39
(binde)

NUFUS Nifus yogunlugu 2023 111 373

iSTATISTIKLERI Ortalamf\ hanehalki 2023 31 28
bayuklugu ’ !
Toplam hanehalki sayisi 2023 26.309.332 1.559.670
Ortanca yas 2023 34,0 38,4
Geng nifusun orani 2023 15,1 13,0
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Sekil 3.7. Kiriklar koyii

Ozellikle segment boyunca yer alan kdylerdeki yapi1 stokunun gogunlukla tek katli
yigma veya betonarme binalardan olugmasi ve sismik tehlike bilincinin diisiik olmasi, olasi

deprem senaryolarinda hasar riskini artirmaktadir.
3.1.5 Cografi Cevre ve Ulasim Baglantilar

Nifdagi segmenti, Gediz Grabeni ile Kiigiik Menderes Grabeni arasinda uzanan
topografik esikte yer alir ve ulasim agisindan stratejik bir konumdadir. izmir’i Manisa ve Usak
illerine baglayan Ankara—Izmir otoyolu, Nifdagi’min kuzey eteklerindeki Belkahve Gegidi
boyunca geger ve segmentin birkag kilometre kuzeyinden seyreder. Glineyde ise Torbali’y1 Tire
ve Odemis ilgelerine baglayan karayolu, Karabel Gegidi iizerinden Kii¢iik Menderes Ovas1’na
ulasir (KGM, 2023). Bu yollarin fay zonuna yakinligi, olas1 bir depremde ulasim aglarinin ciddi

sekilde etkilenebilecegini gostermektedir.

Jeomorfolojik olarak Nifdagi, kuzeyde Kemalpasa Ovasi’na ve giineyde Kiiglik

Menderes Ovasi’na bakan dik yamaglar olusturur. Yamagclarin ani yiikselmesi ve vadilerin
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segment boyunca yan yana dizilmesi, faym dogrultusu ile topografyanin paralelligini gosterir.
Bu paralellik, egim kiriklari, fay fagetalar1 ve basing sirtlar1 gibi morfotektonik unsurlarin

gelismesine uygun bir ortam yaratmaktadir (Emre & Sozbilir, 1997).

Nifdag1 segmenti, Bati Anadolu’daki genislemeli tektonik rejimin Onemli bir
bilesenidir. Adnan Menderes Havalimani yakinlarindan baslayarak Kisik, Karacaagag, Kirklar
ve Visneli kdyleri boyunca uzanip Dagkizilca ve Armutlu segmentleriyle birlesen bu fay, hem
jeolojik hem de sosyoekonomik agidan stratejik oneme sahiptir. Yaklasik 13 km uzunlugundaki
bu aktif fay pargasi, Izmir metropoliine komsu konumu nedeniyle yiiksek sismik tehlike
barmdirmaktadir. Bélgenin topografik konumu ve idari sinirlar1 géz oniine alindiginda, Nifdag:
segmentinin yerlesim planlamasi ve afet yonetimi calismalarinda oncelikli olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir.
3.2 iklim Ozellikleri ve Bitki Ortiisii

Segmentin topografik konumu, Ege Bolgesi’'nin genel Akdeniz iklimi altinda kalmasina
ragmen yerel mikroklima kosullarinin olugmasina neden olur. Bu durum, hem morfolojik

siirecler hem de tarimsal faaliyetler ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde belirleyici bir rol oynar.
3.2.1 iklim Karakteristigi

Calisma alani, Koppen Csa smiflandirmasia gore tipik Akdeniz iklimine sahiptir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar 1liman ve yagishdir. Izmir bélgesinde uzun yillar (1991-2020)
ortalamasina gore yillik ortalama (Tablo 3.2) sicaklik 17-18 °C civarindadir.

Tablo 3.2 izmir ili ortalama sicaklik degerleri (MGM, 2024)

IZMIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Ortalama Sicakhk 9.0 9.9 12,4 16,2 211
°0)

Ortalama En

Yiiksek Sicaklik (°C) 121 Ly 052 2l 03
Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) 6,0 6,6 8,6 11,8 16,2
Ortalama

Giineslenme Siiresi 4.5 5,2 6,6 7,9 9,7
(saat)

Ortalama Yagish 11,6 12,0 102 9.0 7.1

Giin Sayisi
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Ayhik Toplam Yagis
Miktari 127.,5 107,2 77,8 50,1 32,9
Ortalamasi (mm)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhk
26,0 28,6 28,5 24,2 19,5 14,4 10,5 18,4
31,3 33,8 33,6 29,5 24,6 18,8 14,0 23,1
20,9 23,5 23,7 19,5 15,4 10,9 1,7 14,2
11,5 12,3 11,6 9,7 7,6 5,8 4,2 8,0
3,7 0,7 0,8 3,1 6,7 9,1 13,3 87,2
14,4 3,0 6,7 23,5 56,5 99,6 131,3 730,5

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin (MGM, 2024) verilerine gore, 2024 yili Tiirkiye
genelinde 15,6 °C ile son 53 yilin en sicak yili olmus; Ege Bolgesi’nde yagislar normallerin
%22,4 altina diismiistiir. Bu egilim, Nifdagi ¢evresinde su kaynaklar1 ve toprak nemi {izerinde

olumsuz etkiler yaratmis ve arazi kullanim stratejilerinin gézden gegirilmesini gerekli kilmistir.
3.2.2 Sicaklik ve Yagis Rejimi

Ortalama sicakhiklar: izmir merkezinde yillik ortalama sicaklik 17,1 °C’tir. En soguk ay olan
ocakta ortalama 6,7 °C, en sicak ay olan temmuzda 28,4 °C’dir (Climate Reports, 2024; Climate
Data, 2024).

Yagis miktari: Nifdag: cevresinde yillik toplam yagis 700-1000 mm arasinda degisir. Izmir
merkezinde bu deger ortalama 700 mm civarindadir (MGM, 2024). Yagisin %50’sinden fazlasi
kis aylarinda, yaklasik %40°1 ilkbahar ve sonbaharda, yalnizca %3-5’1 yaz aylarinda
gerceklesir.

3.2.3 Nem ve riizgar: Yaz aylarinda deniz meltemleri ve kuzeyden esen Meltemi riizgari, nem

oranini diisiiriirken kis aylarinda yagislarla birlikte nispi nem yiikselir (Climate Reports, 2024).
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Bu riizgarlar, Nifdagi’nin kuzey ve giiney yamaglar1 arasinda sicaklik farklarini diizenleyerek

lokal mikroklima farkliliklar1 olusturur.

Bu iklimsel degiskenlikler, yamag siireglerini ve morfolojik gelisimi dogrudan etkiler.
Kis yagislariyla doygunluga ulasan yamag¢ malzemesi heyelan ve toprak kaymasi riskini
artirirken, yaz kurakligi zemin nemini diislirerek catlak gelisimini ve biyolojik aktiviteyi
sinirlar.  Bu kosullar, paleosismolojik hendeklerdeki stratigrafik birimlerin korunma

potansiyelini de etkiler.
3.2.4 Dogal Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanimi

Nifdag1 cevresinde dogal bitki Ortiisii Akdeniz makisi formasyonuyla temsil edilir.
Maki; y1l boyunca yapragini ddkmeyen, bodur ¢ali ve agaccik topluluklarindan olusur. Baslica
tiirler arasinda zeytin (Olea europaea), funda (Erica arborea), mersin (Myrtus communis) ve
kermes mesesi (Quercus coccifera) yer alir. Ayrica defne, sandal, sakiz, delice, menengig,
keciboynuzu, kocayemis ve akgakesme gibi tiirler de bulunur. Bitki ortiisiiniin tahribiyle olugan

seyrek ¢ali topluluklart garig olarak adlandirilir (Atalay, 2011).
Yiikseltiye Bagh Bitki Zonlar:

0—400 m: Zeytinlikler ve meyve bahgeleri hakimdir. Zeytincilik ve bagcilik 6nemli ekonomik
faaliyetlerdir. Kis yagislarinin yiiksek, yaz kurakliginin belirgin oldugu bu kugakta su yonetimi

Onem tasir.

400-800 m: Dogal maki formasyonu genis alanlar kaplar. Orman tahribati goriilen alanlarda

garig topluluklar gelisir. Bitki oOrtiisii, topragi erozyona kars1 korur.

800 m ve iizeri: Kizilgam (Pinus brutia) ve karacam (Pinus nigra) ormanlar1 baskindir. Zirve

kesimlerinde soguk ve nemli kosullara uyum saglamis endemik tiirler bulunur.

Yiikselti gradyanlar1 boyunca bitki ortiisii degisimi, morfolojik siireglerin siddetini
etkiler. Ust yamaglardaki ormanlar yagis sularmin infiltrasyonunu artirarak erozyonu
azaltirken, alt yamaglardaki tarim alanlar1 asir1 yagislarda ylizey akisina ve sel riskine daha
aciktir. Bitki ortiisii ¢esitliligi, paleosismolojik hendeklerde tespit edilen organik materyallerin

yorumlanmasinda da énem tasir.
3.2.5 Tarimsal Faaliyetler ve insan Etkisi

Bolge ekonomisi agirlikli olarak tarima dayanir. Zeytinlikler, iziim baglar1 ve sebze

bahgeleri yaygindir. Tarimsal sulama, yaz kurakliginda yeralti suyu kullanimini artirmis; bu da
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su seviyesinde mevsimsel dalgalanmalara yol agmistir. Orman tahribati, otlatma ve yanginlar

bazi alanlarda makinin garig topluluklarina doniismesine neden olmustur (Atalay, 2011).
3.2.6 Iklim ve Bitki Ortiisiiniin Jeomorfik Etkileri

Kis yagislarinin yogun oldugu donemlerde ylizey akisi artarak fay izleri boyunca
erozyonu hizlandirir ve geng jeomorfik ylizeylerin olusumuna katki saglar. Yaz kurakliginda
toprak neminin azalmasi, yilizeyde ¢atlak gelisimini tegvik eder. Makilik ve orman Ortiisii kok
sistemleriyle toprag:i stabilize ederken, tarim alanlar1 erozyona daha agiktir. Bu nedenle,

paleosismolojik hendeklerin planlanmasinda bitki 6rtiisii tiirii ve yogunlugu dikkate alinmustir.

3.3 Jeoloji ve Stratigrafi

Aragtirma alanindaki stratigrafik dizilimi kavramak, Nifdagi segmentinin litolojik-

zaman iliskilerini dogru degerlendirmek agisindan énemlidir. Bélge, izmir—Bayindir baseni ile
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Gediz Grabeninin giiney kenari arasinda yer alir ve Miyosen’den Kuvaterner’e uzanan

karmagik bir birim dizisi igerir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Calisma sahasi jeoloji haritas1 (TJVT 2025)

Segment, batida Torbali Ovasi’ndaki gen¢ aliivyonla bir sinira sahipken doguda ise
Dagkizilca fay ile baglanir. Bu gegis boyunca Ust Miyosen ¢okelleri ile Kuvaterner birimleri

arasindaki dokanak belirginlesir (Sekil 3.9, Sekil 3,10).
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1346m

Yas Actklama

Kuvaterner Alavyon
1000m

3 ][ Alt-Orta Miyosen || Kumtag, Camurtasy, Kirectast

S0m Mesozoik Kiregtast

Ust Triyas-Liyas Dalomit

500 m

Ust Paleozoik Sist, Kuvarsit Sist

250m
0 m

Sekil 3.9. Calisma sahasi jeoloji kesiti

|Birimler| | Yas | | Agiklama ‘
| Qal | | Kuvaterner | | Aliivyon ‘
| ml-2 | I Alt-Orta Miyosen | I Kumtagi, Camurtasi, Kircgtast ‘
- l Mesozoik | l Kiregtast ‘
- | Ust Triyas-Liyas ‘ ‘ Dolomit ‘
- | Ust Palcozoik ‘ ‘ Sist, Kuvarsit Sist ‘

Sekil 3.10. Calisma sahasi ii¢ boyutlu kesit modeli

3.3.1 Ust Miyosen — Kizthrmak Formasyonu (Cakiltasi-Kumtasi—Kiltas: Dizisi)

Kizilirmak Formasyonu (TJVT 2025) c¢alisma sahasinda segmentin bat1 kesiminde
yiizeylenir ve Ust Miyosen yash birimlerle temsil edilir. Alt diizeylerinde ¢akiltasi—kumtasi—
miltag1 fasiyeslerinin yer aldig1 belirlenmistir. Bu litolojiler, hizli bir su akimiyla taginmais iri

taneli malzemelerden daha sakin ortamlarda ¢dken ince taneli sedimanlara gegisi gosterir.

Kizilirmak Formasyonu’nun Orta Anadolu’daki benzer kesitlerinde yaklasik 110-120
m kalinlikta bataklik ¢evreleri ve s1g g6l ortamlarinda biriken camurtasi ve kumtasi sekanslari
bulunur. Bu istifler cogu zaman jips ve cakilli ara tabakalar igerir ve yukaridan asagiya dogru
tane boyunun incelmesiyle karakterizedir (Kogyigit, 2000; Goriir & Tiiysiiz, 2001). Erken

evrede iri unsurlu akarsu veya delta ¢cokelleri, iistte ise golsel kiltaglar1 baskindir.
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Nifdag1 cevresindeki Kizilirmak Formasyonu da benzer sekilde mezodlgekli dere
agizlart ve s1g gol kenarlarinda meydana gelen akarsu-aginim olaylarinin tiriintidiir. Cakiltasi
ve kumtaslarinin iyi derecelenmis olmasi, jipsli seviyelerin mevsimsel kuraklik ve evaporit

olusumunu isaret eder.
3.3.2 Orta Miyosen — Karapinar Formasyonu (Kirectasi-Marn—Kiltasi—-Kumtasi)

Karapinar Formasyonu, segmentin orta kesiminde Ust Miyosen birimlerinin altinda ve
Kumartas  Formasyonu’nun iizerinde yer alir. Birim, kumtasi—kiltasi—kirectasi

ardalanmalarindan olusan bir Orta Miyosen dizisidir.

Konya bolgesinde tanimlanan Karapinar Formasyonu kahverengi—kirli beyaz tonlarda,
kismen fosilli yapiya sahip kirectasi, marn ve kiltagt bilesiminden olusur. Yer yer kumlu

seviyeler de bulunur (Bozkurt, 2003; Senel, 1997).

Bu fasiyes 6zellikleri, s1§ denizden tatli su ortamina gegisi temsil eden self kenari—lagiin
ortamlarda ¢okelmenin gerceklestigini gostermektedir. Ust seviyelerinde silisge zengin
nodiiller ve sepiolit varligi rapor edilmistir. Nifdag:1 segmentindeki Karapinar Formasyonu’nun
da lagiinal-karasal bir havzada, zaman zaman volkanizmanin etkisi altinda gelisen s1g deniz—

delta sisteminde biriktigi degerlendirilir.
3.3.3 Alt Miyosen — Kumartas Formasyonu (Konglomera—Kumtasi—Kiltas)

Segmentin dogu kesiminde yiizeyleyen Kumartas Formasyonu, masif ve tabakali
konglomeralar, capraz tabakalanmali kumtaslart ve masif Kkiltaglartyla karakterizedir.
Yayimlanan bir ¢aligmada (Tunoglu vd., 2001), Kumartag Formasyonu’nun meandrli nehir ve
tagkin ovasi ¢okel ortamlarmin iriinii oldugu; iri taneli konglomeralarin kanal dolgularini,
kumtaglarinin ¢apraz tabakalanmali kanal yamag dolgularini, kiltaglarinin ise taskin ovasi veya
s1g g6l ortamlarini temsil ettigi belirtilmistir. Birim metamorfik temel lizerinde uyumlu bigimde
yer alir ve yukarida Hangili Formasyonu ile gecislidir. Segment boyunca Kumartas
Formasyonu, fay kontrollii kii¢iik graben alanlarinda kalinlig1 artan bir depo karakteri kazanir.
Bu durum, levha gerilmesinin erken Miyosen doneminde yogunlastigini gdstermektedir

(Y1lmaz vd., 2000).
3.3.4 Ust Triyas — Karakocas Formasyonu (Dolomit)

Segmentin en yash birimi olan Karakogas Formasyonu Ust Triyas yaslh dolomitlerle
temsil edilir (Sekil 3.11). Dolomit, kalsiyum ve magnezyum karbonattan olusur ve karstlagsmay1

destekleyen, akifer Ozellikleri yiliksek bir mineraldir (Tucker & Wright, 1990).
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Modern dolomit olusumu genellikle siipersatiire hipersalin lagiinlerde, siilfat indirgen

bakterilerin araciligiyla gerceklesen anaerobik ortamlarda meydana gelir (Fliigel, 2004).

Sekil 3.11. Havalimam 2 km dogusu

Nifdagi c¢evresindeki Karakocas Formasyonu’nun kalinligi ve siirekliligi, Triyas
sonlarinda karbonat platformu {iizerinde gelisen s1§ deniz dolomitlesme siirecleriyle
iligkilendirilmektedir. Bu birim, {izerinde bulunan Miyosen ¢okellerine saglam bir temel

olusturur ve bolgesel yeralt1 suyu depolamasinda 6nemli rol oynar.
3.3.5 Alt Jura — Lias Kirectasi

Segment boyunca yer yer Lias yasli kirectasi istifleri gézlenir. “Lias” olarak adlandirilan
bu birim, Ge¢ Triyas—Erken Jura doneminde olusmus olup argilase kirectasi ve marn

tabakalarinin ardalanmasiyla karakterizedir (Sekil 3.12), (Gradstein vd., 2012).
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Sekil 3.12. Karacaagac¢ koyii 700m kuzey dogusu

Bu istiflerde dekimetrik Olgekte kiregtasi—kiltasi alternasyonlart kisa donemli iklim
degisimlerinin iirlinii olarak degerlendirilir. Lias kiregtaslar1 s1g deniz ortamlarinda ¢okelmis,
fosilce zengin seviyeler icerir; ylizeye yakin kisimlarda yogun bitki ortiisii ve erozyon nedeniyle

siirli gdzlemlenir.
3.3.6 Ust Kretase — Alt Paleosen — Apa Formasyonu (S1g Deniz — Kitasal Klastikler)

Apa Formasyonu, stratigrafik dizinin daha derin seviyelerinde bulunur ve s1g deniz ile
kitasal klastik bir birlik olarak tanimlanir. Sivas havzasinda yapilan jeolojik arastirmalarda,
formasyonun kumtasi, silttasi ve marn ardalanmalarindan olustugu ve daha yasl birimleri

uyumlu sekilde orttiigl belirtilmistir (Goktas, 2010; Sengdr & Yilmaz, 1981).

Uzerine Geg Miyosen—Pliyosen yash kitasal ¢okeller ve golsel karbonatlar gelir, en iistte
ise Kuvaterner aliivyon ve konlar bulunur. Bu bilgiler, Nifdagi ¢evresindeki Apa
Formasyonu’nun da kiyi—delta kompleksleri ve karasal aliivyal ortamlarda birikmis kumtasi—

kiltas1 paketlerinden olustugunu gostermektedir.
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3.3.7 Orta Miyosen — Hayriye Formasyonu (Konglomera—Kumtasi—Kiltas:1 Dizisi)

Hayriye Formasyonu, ¢alisma alaninda konglomera, kumtas1 ve kiltagi ardalanmasiyla
temsil edilen Orta Miyosen yasli bir birimdir. Literatiirde sinirl1 bilgi olmasina ragmen, litolojik

bilesimi birimin ¢okelme ortami hakkinda ipuglari verir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Dogancilar koyii 1km kuzeyi

Konglomera, ¢akil ve bloklarin yiiksek enerjili akarsular veya kiy1 dalga calkantisi ile
taginip biriktirilmesi sonucu olusur. Kumtasglari, genellikle kuvars agirliklidir ve deniz, akarsu
veya ¢0l ortamlarinda birikmistir. Kiltaslar1 ise sakin su ortamlarinda (6rnegin gol, gelgit ovasi

veya derin deniz ortami) ¢okelir (Boggs, 2006).

Bu ii¢ litolojinin ardalanmasi, birimin yiiksek enerjili alliivyal yelpazelerden daha diistik
enerjili tagkin ovasi ortamlarina gecisle karakterize oldugunu diisiindiiriir. Konglomeralarin
iiste dogru kumtas1 ve kiltasina incelmesi, tortul ardalanmanin retrogradasyon siireciyle

baglantili olabilecegini gosterir.
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3.3.8 Kuvaterner Aliivyon ve Koliivyal Depolar

Segment boyunca, 6zellikle Torbali Ovasi kenarinda genis yer kaplayan Kuvaterner
yash aliivyon ve koliivyal depolar, en geng¢ stratigrafik birimlerdir. Allivyon; akarsular
tarafindan taginan kil, silt, kum ve c¢akillarin dere yataklarinda, taskin ovalarinda veya aliivyal

yelpazelerde birikmesiyle olusur (Erol, 1981; Ering, 1982).

Bu sedimanlar jeolojik olarak ¢ok geng, gevsek yapili ve heniiz taslasmamis tortullardir.
Genellikle yiiksek tarimsal verimlilik gosterirler. Aliivyonun biiyiik kismi “ortii” 6zelligi tasir,
clinkii alttaki daha yasli birimleri orter. Arastirma alanindaki aliivyon ve yamag¢ molozlari,
Nifdag1 segmentinin ¢evresindeki akarsu aginin giincel dinamikleri ve egim molozu birikimleri
sonucu olusmustur. Bunlar, segment boyunca kayma yiizeylerini gizleyebildiginden, hem

morfometrik analizlerde hem de hendek se¢imi agsamalarinda dikkatle degerlendirilmelidir.
3.3.9 Stratigrafik Iliskilerin Yorumlanmasi

Tanimlanan birimler, Nifdagi segmentinin farkli kesimlerinde yatay ve diisey yonde
onemli fasiyes degisimlerine sahiptir. Triyas karbonat platformu iizerine gelen Ust Kretase—Alt
Paleosen Apa Formasyonu, self-kenar1 ortamdan kitasal ortama gecisin izlerini tagirken; onun
tizerine konform bir sekilde oturan Kumartas, Karapinar ve Kizilirmak formasyonlari, Neojen

boyunca devam eden riftlesme ve havza gelisimi siirecinin Uriinleridir.

Bu birimler iizerinde agisal uyumsuzlukla yer alan Hayriye Formasyonu, segment
boyunca gozlenen basing sirti ve morfolojik siireksizliklerle iligkili Orta Miyosen yash bir
alliivyal yelpaze deposu olarak degerlendirilir. En tstteki Kuvaterner aliivyon ve koliivyal
depolar ise, giincel tektonik ve iklim siireclerinin {riinleri olup, aktif fay geometrisinin
ylizeydeki yansimalarimi kismen maskeler. Stratigrafik iligkilerin dogru yorumlanmasi,
paleosismolojik hendeklerden elde edilen zamanlama verilerinin bolgesel jeolojik ¢erceveye

oturtulmasinda anahtar 6neme sahiptir.

3.4 Aktif Tektonik Yapi ve Segment Geometrisi

Nifdag1 segmenti, Gediz Graben Sistemi’nin glineybati kenarinda yer alan aktif bir fay
zonu olarak ¢aligmanin odak noktasini olusturur. Segmentin dogrultusu yaklasik K65D olup,
fay diizlemi 65-70° giineydoguya egimlidir. Emre vd. (2016) tarafindan yayimlanan Tiirkiye
Diri Fay Haritasi’nda bu segment sag yanal dogrultu atimli bir sistem olarak siniflandirilmistir.

Bozkurt (2001) ise fayin yer yer egim atimi bileseni de i¢erdigini belirtmektedir. Bu 6zellikler,
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Gediz Grabeni’nin kuzey—giliney yonlii genisleme rejimi ile uyumlu sag yanal ve oblik
deformasyon karakterini sergiler. Seyitoglu ve Scott (1991) ile Over vd. (2021) ¢alismalarinda
da bolgesel stres alaninin kuzey—giliney yonlii gerilme gosterdigi vurgulanarak, Nifdagi

segmentinin bu genisleme alaninin yiizeydeki bir yansimasi oldugu ifade edilmistir.
Segment Geometrisi ve Deformasyon Karakteri

Segmentin geometrik ve kinematik 6zellikleri hem arazi goézlemleri hem de giincel

jeodezik verilerle desteklenmektedir:

Dogrultu ve egim: Segmentin dogrultusu K65D, egimi ise yaklasik 65-70°
giineydoguya yonelmistir (Sekil 3.14). Bu geometri, KD—-GB dogrultulu genisleme rejimiyle

uyumlu olup, fayin sag yanal dogrultu atimiyla birlikte egim atimli bilesen igerdigini gosterir

(Bozkurt, 2003; Emre vd., 2016).

Sekil 3.14. Visneli Koyii S00m kuzey batisi

Hareket bileseni: Nifdagi fayr sag yanal-oblik karakterdedir. Kinematik olarak
dogrultu atimi ile birlikte belirgin bir diisey bilesen tasir. Bu durum, Bati Anadolu’daki
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genisleme rejimlerinde sik¢a gozlenen transform (strike-slip) ve normal (egim atimli) fay

bilesenlerinin birlesimiyle olusmaktadir (Seyitoglu & Scott, 1996; Kogyigit, 2000).

Segment uzunlugu ve sicrama: Yaklasik 13 km uzunluga sahip segmentin en belirgin
sigramasi (stepover) Karacaaga¢ ve Kirklar koyleri arasinda goriiliir. Bu sigrama noktasi

ylizeyde basing sirt1 (pressure ridge) olusturur ve lokal sikigsma zonunun gelismesine neden olur.

Bolgesel gerilme ve jeodezik bulgular: Bati Anadolu genisleme provasinda yapilan
GNSS o6l¢timleri, bolgenin yilda yaklasik 20 mm’lik K—G yonlii gerilme altinda oldugunu
gostermektedir (Aktug vd., 2009; McClusky vd., 2000). Diercks vd. (2024) tarafindan Sentinel-
1 InSAR zaman serisi analizleriyle elde edilen bulgular, sadece ana graben faylarinin degil,
ikincil faylarin da deformasyon biriktirdigini ve dikey hizlarin yer yer 0.3—1.1 mm/y1l arasinda
degistigini ortaya koymustur. Aymi ¢alisma, morfolojik rdlyefin InSAR sinyallerini
etkileyebilecegini, kentlesme kaynakli ¢okmelerin sahte yiikselme sinyalleri olusturabilecegini
ve bu nedenle jeodezik verilerin dikkatli yorumlanmasi gerektigini vurgulamistir (Diercks vd.,

2024).
3.5 Morfotektonik Unsurlar
3.5.1 Basing Sirtlar1 ve Sicramali Morfoloji

Segmentin en belirgin yapisal unsurlarindan biri, Karacaagag¢ ve Kirklar kdyleri arasinda
gdzlenen sigrama zonu ve bunun iizerinde gelisen basing sirt1 yapisidir. Bu sigrama, fayin iki
kolunun kinematik uyumsuzlugu nedeniyle olusan lokal sikisma alanlarinda sekillenen ylizey
deformasyonlarini temsil eder. Keller ve Pinter (2002) basing sirtlarin1 dogrultu atimli faylar
tizerinde gelisen tipik sikisma yapilar1 olarak tanimlamakta; Nifdagi’ndaki basing sirt1 da faymn
sag yanal karakteriyle uyumlu olarak, fay izinin yerel bir sapma yaptig1 bolgede ortaya

cikmaktadir.
3.5.2 Egim Kiriklar: ve Blok Yiikselmeleri

Arazi gozlemleri ve LiIDAR temelli mikrotopografya haritalar, 6zellikle Karacaagag
Koyl batisindaki fay hatti boyunca ¢ok sayida egim kirigi ve mikro rolyef farkliliklar:
gostermektedir. Bu egim kiriklari, Kuvaterner aliivyonlarla daha eski temel kayaglarin dokanak
zonlarinda 1-2 metre yiiksekliginde topografik stireksizlikler olusturur; Rockwell ve
arkadaslar1 (2000) egim kiriklarimi aktif faylarin yiizeyde olusturdugu karakteristik
deformasyon unsurlari olarak tanimlamaktadir. Nifdagi segmentindeki egim kiriklari, fayin sag
yanal ve egim atiml1 bilesenlerinin birlesmesiyle ortaya ¢ikan blogun kademeli yilikselmesi ve

yama¢ deformasyonlari seklinde yorumlanmaktadir (Sekil 3,15, Sekil 3,16).
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Sekil 3.15. Visneli koyii 300m kuzeyi
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Sekil 3.16. Fay sarphgi
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Nifdag1 segmentindeki egim kiriklari, fayin sag yanal ve egim atimli bilesenlerinin
birlesmesiyle ortaya g¢ikan blogun kademeli yiikselmesi ve mikro-yamag¢ deformasyonlari

seklinde yorumlanmaktadir.
3.5.3 Akarsu Sapmalari, Otelemeler ve Fliivyal Fan Kesilmeleri

Segment boyunca gelisen fay izinin hidrolojik sistem tizerindeki etkileri belirgindir.
Karacaagac¢ cevresindeki dereler, fay kontroliinde yon degistirerek dogrultu atimli sisteme
paralel hale gelmekte ve akarsu yataklarinda dogrultusal sapmalar olusmaktadir. Baz1 kollar
lizerinde akarsu Otelemesi (stream offset) izlenmis; bu 6telemelerin sag yanal yonde olmasi
faymm kinematigiyle uyumlu olup, deformasyon oraninin ne kadar homojen dagildigini
gostermektedir. Ayrica segmentin bazi kesimlerinde fliivyal fanlar fay tarafindan kesilmistir;
bu kesilme, faym yiizeyde kalict deformasyon olusturdugunu ve kanal depozitlerinin yerini
degistirdigini ortaya koymaktadir. Bu tlir hidro-morfolojik etkiler, hem fayin yiizey
aktivitesinin hem de paleo-hidrolojik kosullarin yeniden yapilandirilmasinda 6nemli rol

oynamaktadir.

DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

4.1. Fay Sicramasi ve Morfolojik Gozlemler

Nifdag1 segmenti lizerinde gergeklestirilen arazi gézlemleri sirasinda, Karacaagag ve
Kirklar kdyleri arasinda yiizeyde belirgin bir sigrama zonu tespit edilmistir. Bu zon, topografik
olarak oldukca belirgin bir basing sirt1 (pressure ridge) ile temsil edilmektedir. Dogrultu atiml

faylar boyunca gozlenen bu tiir yapilar, fayin iki parcasinin kinematik uyumsuzlugu sonucu
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olusan lokal sikisma alanlarinda gelisir (Keller & Pinter, 2002). Bu durum, séz konusu

segmentin hem yatay hem de diisey bilesenli hareket icerdigini gdstermektedir (Sekil 4.1).

Google Earth p ; X | = W

1k§€eza Infaz Kurumu

Sekil 4.1. Fayin Karacaagac ve Kiriklar Kéyiinde Bulunan Sicrama ile Meydana Gelmis Basing Sirti.

Bolgenin bati kesiminde, 6zellikle Karacaaga¢ Koyii batisinda, fay boyunca ilerleyen

hattin yiizeyinde c¢ok sayida egim kirig1 (slope break) gozlemlenmistir. Egim kiriklari, aktif

faylarin neden oldugu topografik siireksizliklerdir ve 6zellikle Kuvaterner yasli birimler ile

temel kayaglarin dokanak zonlarinda ortaya c¢ikmaktadir (Rockwell vd., 2000). Gozlenen
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kiriklar genellikle 1-2 metre yiiksekliginde olup, segmentin yiizey aktivitesini morfolojik

olarak yiizeyde bir kirik olmasa dahi izlenebilmesini saglamaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Karacaaga¢ Koyiiniin 1 Kilometre Dogusunda Bulunan Egim Kirikhgi (A), Egim Kirig1 Boyunca
Degisen Jeolojik Birim Fark.

Ayrica segment boyunca birgok noktada fay facetasi (fault facet) olarak adlandirilan
iicgen bi¢imli dik yamag yapilart gdzlenmistir. Bu yapilarin gelisimi, egim atimli faylanmanin

tekrar eden ylizey kiriklartyla vadilerdeki yamaglar1 kesmesiyle meydana gelir (Wallace, 1977).
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Facgetalarin yiiksekligi ve simetrisi, fayin atim bileseni ve tekrar eden deformasyon sikligiyla

dogrudan iliskilidir.

Bolgedeki akarsu aglar1 da fay kontroliinde gelismistir. Karacaagac¢ g¢evresindeki
dereler, segment boyunca uzanan dogrultu atimli fayin etkisiyle yon degistirmekte ve akarsu
sapmalar1 (stream deflection) ile karakterize edilmektedir. Bazi kollarda akarsu otelemesi
(stream offset) izlenmis olup, bu Gtelemelerin yonii fayin sag yanal karakteriyle uyumludur.
Ayrica baz1 kesimlerde fliivyal fanlarin fay tarafindan kesildigi net olarak gézlemlenmistir. Bu
morfolojik iligkiler, faymm hem kanal morfolojisini bozdugunu hem de ylizeyde kalict

deformasyonlar olusturdugunu gostermektedir (Wells & Simpson, 2001).

4.2. Meselik 1 Hendegi Bulgular:
Meselik 1 hendegi Karacaaga¢ Koyii ¢cevresinde yer alan Meselik mevkiinde acilmis ve

paleosismolojik karakterin zaman—mekan kurgusunu ortaya koymak amaciyla dogu duvari

ayrintili  bigimde belgelenmistir (Sekil 4.5). Hendek UTM 35S 521566 / 4237371
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koordinatlarinda, KB—GD dogrultulu ve yaklasik 10° egimle acilmistir (Sekil 4.3). Duvarda
izlenen fay diizlemi K68D dogrultulu olup 87° KB yoniine egimlidir (Sekil 4.5, Sekil 4,6).

Sekil 4.3. Meselik hendegi 1

Kesitte yedi stratigrafik birim tanimlanmistir. En altta temel karbonath birimin farkli
tipleri temsil eden la—1b—2a—-2b birimleri yer alir. Bunlarin iizerinde, 2b birimini agindiran
akarsuyun kalan izleri olan ve tekne yapisi olarak da tasvir edilen 3 numarali kanal ¢okeli.
Hendek boyunca siireklilik gdsteren iri-orta taneli ¢akilli kanal ¢okeli olan 4. birim ve onu
acisal/uyumlu olarak orten 5. birim bulunur. En istte ise 6 numarali koyu renkli, ince ¢akilli

toprak ve 7 numarali tarimsal toprak yer almaktadir. Birimler arasi iliski 6zellikle 3—4-5
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4 numarali kanal ¢okeli, 3 numarali daha yash kanal seviyes

tir (Sekil 4.4).

e gore geng

irgindir
bu nedenle 4, 3’

b

rtmektedir

paketinde bel

0

NIFDAGI SEGMENTI MESELIK-1 HENDEGI DOGU DUVARI

ACIKLAMALAR /

vassi, kilgiik ve ince tancli cakillarm bulundugu, kayu renkli toprak, _ { H N_

H_ Kanul Agk renkli ve yer yer orta taneli gakill, igerisinde kim bulunan kanal B
(4 ,_ Kanal iri-orta taneli ve yuvarlak koseli gakilli kanal seviyesi. T /
0 _ Kanal [ Kuguk ve yuvarlak koseli gakall kumu kanal kel

[ emer ][ emet ivestas veryer at

‘Tacumsal toprak.

Temel

3
@3 || wemel || vogun kalish temel kirectas sevigesi _

GPS: 355/521566/4237371

Temel

Sekil 4.4. Nifdag1 Segmenti Meselik-1 Hendegi Dogu Duvari



61

Dogu duvarda ana fay diizlemi, temel istife ait 1a, 1b ve 2a birimlerini kesmekte; ayn1
zamanda iri-orta taneli cakilli kanal diizeyi olan 4. birimi de kesmektedir. Buna karsilik, 5
numarali kanal birimi 4’1 6rtmekte ve fay tarafindan kesildigi saptanamamistir. 6 numarali
toprakta tektonik bozulma izine rastlanmamis, 7 numarali birim ise giincel tarimsal ortiiyi
temsil etmektedir. Bu kesme—0rtiinme dizgesi, en geng yiizey kirigi olaymin 4’iin birikiminden

sonra, ancak 5’in birikiminden 6nce gerceklestigini acik bicimde gostermektedir.

Sekil 4.5. Meselik hendegi 2

Fay zonu boyunca ezilmis zon (crush zone), yer yer mikro-breslenme, ince kayma
bantlar1 g6zlemlenmektedir. Ezilme zonunda ince taneli malzeme (kil/silt) zenginlesmesi de bu

sebeple meydana gelmektedir (Sekil 4.8).

Yaslandirma amaciyla, fay tarafindan kesilen en geng¢ birim olan 4 numarali kumlu
kanal seviyeden bir OSL 6rnegi alinmistir (NIF-MESE-1-OSL-3). Ornek 1.25 m derinlikten
alinmis olup, analiz Ankara Universitesi YEBIM laboratuvarinda gergeklestirilmis ve 3 + 1 ka
olarak raporlanmistir. Ote yandan 5 numarali birimde kesilme olmamasi, olayin 5’ten nce

sonlandigma (veya en azindan bu kesitte 5’1 kesmedigine) isaret eder. Bu nedenle mevcut
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veriler Ge¢ Holosen araligina yerlestirilebilir. Ust smirin daraltilmasi igin 5’in tabani ve baska

noktalardan da alinan ams/c14 6rnekleri baska ¢alismalarda degerlendirilecektir.

Fay diizleminin ¢evresinde belirgin bir ezilme zonu, mikro-catlaklar ve yer yer
milonitlesme tespit edilmistir (Sekil 4,9). Bu deformasyon yapilari, faylanmanin sadece
yilizeysel degil, litolojik dokuyu etkileyen mekanik deformasyonlara da neden oldugunu

gostermektedir (Chester vd., 1993).

LA
TN R e

Sekil 4.6. Hendek inceleme asamasi

4.3. Karacaaga¢ 1 Hendegi Bulgularn

Ikinci hendek, yine Karacaaga¢ Koyii’nde agilmis ve paleosismolojik karakteri ortaya
koymak amaciyla bati duvart detayli olarak belgelenmistir (Sekil 4.7). Bu hendekte 7
stratigrafik birim tanimlanmistir. En alt birim olan 1. seviyede, agilma catlagi ve “cigek yapis1”

(flower structure) olarak tanimlanan faylanma desenleri goézlemlenmistir. Cigek yapisi,
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dogrultu atimhi faylarin yiizeye yakin kesimlerinde tipik olarak olusur ve fayin sag yanal

karakterini mikromorfolojik olarak ortaya koyar (Sylvester, 1988).

NIDDAGI SEGMENTI KARACAAGAC-1 HENDEGI BATI DUVARI

P Cl14-AMS Omele Yeri

A OSLOmek Veri GPS: 355/520720/4237359 (WGS84)

BIRIM LITOLOJI  ACTKI.AMALAR C14 YASLARI
7

i |[inaiint

‘Topralc I |ﬂul ince gabalh, eumlu seviye

| Toprak ||mumm en aguliklh oldug kum sevivesi

| Delgu temel kaya arasina girmis sanmst kil dolgusu

Taprak | |Kmn agsindun zengin toprak seviyosi |

Yer yer yuvarlah kiveli akarsn gikelleri ve yer yer kieli uibelli kunlu sevige

Temel Arasina yesilimst kil malzemesinn girmis aldugu eemel kaya | |
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Sekil 4.7. Nifdag1 Segmenti Karacaagac-1 Hendegi Bat1 Duvari

Tiim hendekte, fay diizlemi boyunca alterasyon izleri, ezilmis zon, ve mikro breslenme
gozlemlenmistir. Bu yapilar, segmentin Holosen donem boyunca aktif oldugunu ve
deformasyon siirecinin yalnizca tek bir olayla sinirli kalmadigini diisiindiirmektedir (Rockwell

vd., 2000).

Bu kesitte fay, temel nitelikli 1. birimi kesmektedir. Temel tizerinde yer alan 3. birim
ise fayr Ortmekte ve kesitte kesilmemis goriinmektedir. Ornekleme igin uygun
organik/zamanlayici malzeme 3. birimde bulunamadigindan, stratigrafide onun iizerinde yer
alan 4. birimden OSL numunesi almmistir (NIF-KARACAAGAC-1-OSL-1). Numune Ankara
Universitesi YEBIM laboratuvarinda analiz edilmis ve 15 £ 1 ka sonug vermistir. Baska bir

deyisle, bu olay Geg Pleyistosen i¢inde ve 4. Ve 3. birimin birikiminden 6nce ger¢eklesmistir.

Duvarda 6lgiilen ana fay diizlemi K70B dogrultulu olup yaklasik 89° ile GD yoniine
(glineydoguya) dikine yakin egim gostermektedir. Mikromorfolojik gostergeler (gigek
yapisi/flower structure, agilma catlaklar1) sag yanal dogrultu atim bilesenini vurgular
(Sylvester, 1988). Fay boyunca izlenen alterasyon, ezilme zonu ve mikro breslenme dokulari,
kesitin yalnizca tekil bir kirilmay1 degil, Holosen ve dncesine uzanan tekrarl bir deformasyon
geemisini ima etmektedir (Rockwell vd., 2000). Bu baglamda Karacaaga¢ 1 hendeginde

belgelenecek olay sayisinin kesinlestirilmesi diger yaslarin da beklenmesi gerekmektedir.

4.4. Fay Zonundaki Yapisal izler ve Deformasyon

Her iki hendekte de fay diizlemi boyunca gelisen ezilme zonlari, milonitlesmis bantlar,
kirikli dokular ve alterasyon yiizeyleri dikkat ¢ekicidir ( Sekil 4.10). Bu deformasyon yapilari,
faymn tekrar eden hareketlerle litolojiyi pargaladigint ve ¢esitli minerallerin yeniden
kristallesmesine yol acan deformasyon siire¢lerini barindirdigini ortaya koymaktadir (Sibson,

1986). Milonit yapilar genellikle fay zonunun i¢ yapisin1 ve daha derin deformasyonlari temsil
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eder. Ayrica, deformasyon bantlarinin geometrisi, segmentin hem dikey hem yatay bilesenli

kayma 6zelliklerini destekler niteliktedir (Sekil 4.8, Sekil 4,9).

T, B ISR \ % i 2\ . . = - &

Sekil 4.9. Meselik Hendeginde Gozlemlenen Deformasyon Zonu 2
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Sekil 4.10. Karacaaga¢c Hendeginde Gozlemlenen Deformasyon Zonu
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4.5. Kinematik Analiz ve Fay Geometrisi
Saha 6l¢iimleri sonucunda elde edilen egim ve dogrultu verileri FaultKin 7.7 yazilimi

ile analiz edilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Nifdagi Segmenti Kinematik 6lciimleri

Stereonet projeksiyonlari lizerinden yapilan degerlendirme sonucunda, faym 65-70°

egimli, K65D dogrultulu, sag yanal-oblik karakterli bir fay oldugu ortaya ¢ikmustir.

4.6. Mikrotopografya ve Rolyef Harita Bulgular

Yersel LIDAR ve yliksek ¢oziintirliiklii drone verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle
olusturulan kirmizi rélyef haritalari, fay boyunca gelisen topografik deformasyonlarin detayli
sekilde belgelenmesini saglamistir. Haritalarda ozellikle Karacaaga¢ ve Kirklar koyleri

arasinda fay tarafindan kesilmis fliivyal fanlar, sigrama zonlari, basing sirtlart ve egim kiriklar
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acikeca izlenebilmektedir. Bu unsurlar, yiizey morfolojisinin tektonik kontrol altinda

sekillendigini gostermektedir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Nifdagi Segmenti Kirmiz1 Rélyef Haritasi.

Bu haritalar, fayin morfolojide biraktigi izleri yiiksek ¢oziiniirliklii bigimde ortaya
koymakta ve saha gozlemleriyle ortiismektedir. Aktif faylarin topografyada olusturdugu bu tiir
izler, giincel tektonik aktivitenin onemli gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Keller &

Pinter, 2002).
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SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi, Gediz Grabeni'nin giineybati kenarinda yer alan ve daha dnce detayli
olarak incelenmemis Nifdagi segmentinin tektonik jeomorfolojik ve paleosismolojik
karakteristigini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Segment boyunca gergeklestirilen arazi
gozlemleri, hendek c¢aligmalari, mikrotopografya analizleri ve uzaktan algilama temelli veri
yorumlariyla birlikte, faym ylizey morfolojisine etkileri detayli bir bigimde belgelenmistir.
Segment, yaklasik 13 km uzunlugunda, K65D dogrultulu ve 65-70° giineydoguya egimli bir
fay diizlemi boyunca ilerlemekte olup, dogrultu atimli karakterine ragmen egim atimi igeren

tektonik izlerle birlikte degerlendirilmektedir.

Kinematik analizde, sigmal ve sigma3 eksenlerinin dogrultusu, kuzey—giliney yonlii
genisleme rejimiyle uyumlu bulunmustur. Bu sonuglar, Bati Anadolu’nun genel neotektonik

rejimiyle paralellik gostermektedir (Bozkurt, 2001; Seyitoglu & Scott, 1991).

Karacaagac-1 hendeginde yedi birim tanimlanmis; en altta acilma catlagi ve dogrultu
atiml faylarin ayirt edici “cigek yapisi (flower structure)” goézlenmistir. Fay diizlemine yakin
birimlerden kdmiirlii 6rnek alinmasi, sismik olay sonrasi ¢okelen organikce zengin ortamin
hendek duvarindaki stratigrafide sec¢ilmesini saglamistir. Hendegin tamaminda alterasyon
izleri, ezilmis zonlar ve mikrobreslenme yaygin olup, 4. birimden OSL numunesi alinmistir.
(NIF-KARACAAGAC-1-OSL-1). Numune Ankara Universitesi YEBIM laboratuvarinda
analiz edilmis ve 15 £ 1 ka sonug vermistir. Bu durum bize hendekte ge¢ pleyistosen itibari ile
bir aktivite olmadigini gostermektedir.

Meselik-1 hendeginde (Karacaaga¢ ¢evresi) dokuz birim tespit edilmistir. Fay
diizleminin la, 1b, 2b ve 4 numarali birimleri kesip 5’1 kesmemesi, son ylizey kiriginin
stratigrafik olarak 4 ile 5. birim arasina yerlestigini ve olayin hendek duvarinda dogrudan iz
biraktigin1 kanitlar. 5 ve iizeri birimlerin kanalla iligkili/taskin sonrasi c¢okeller olmasi,
kesilmeyen geng Ortiiniin deprem sonrasi birikimini temsil ettigini gosterir. Ayni yiizeyde
ezilme zonlari, mikro-¢atlaklar ve yer yer milonitlesme gozlenmis; bu mikromorfolojik yapilar,
kosullandirilmis yiiksek gerilme altinda gelismis sismik deformasyon {irtinleridir. 4. birimden
OSL numunesi alinmistir. (NIF-MESE-1-OSL-3). Numune Ankara Universitesi YEBIM
laboratuvarinda analiz edilmis ve 3 £ 1 ka sonu¢ vermistir. Bu sonu¢ bize Karacaagag
hendeginde fayin holosen aktivitesi saptanamamis olsa da Meselik hendeginin yas sonuglari

neticesinde Nifdagi Segmentinin ge¢ holosende bir aktivite sergiledigi tespit edilmistir.
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Calismanin en 6zgiin katkisi, daha 6nce jeolojik ya da jeomorfolojik olarak detayli
sekilde belgelenmemis bu segmentte ilk kez paleosismolojik diizeyde hendek agilmasi ve fay
davranmisinin dogrudan analiz edilmesidir. Literatiirde Izmir Fay1, Seferihisar Fay1 gibi gevresel
faylar lizerine bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen, Nifdagi segmenti bu anlamda bir boslugu
temsil etmekteydi. Bu tez, segmentin sadece aktif oldugunu degil, ayn1 zamanda Gediz Graben
sistematiginde jeolojik evrim agisindan 6nemli bir rol oynadigin1 da gostermektedir. Fay
segmentinin son yiizey kirigi aktivitesi ge¢ holosen olarak saptanmistir ancak tekrarlanma

tespiti i¢in hala ¢alisilmaktadir.

Arastirma kapsaminda ortaya konan bulgular, bélgenin sadece akademik degil, ayn1
zamanda sosyoekonomik risk agisindan da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Fay
zonunun, Kemalpasa OSB, Bagyurdu OSB ve Turgutlu OSB gibi iiretim alanlarina ve Izmir il
merkezine yakinligi, 6zellikle son deprem tarihinden giiniimiize gecen siire de goz Oniine
alindiginda, potansiyel bir deprem durumunda ciddi yapisal hasarlar ve can kayiplar

yasanabilecegini ortaya koymaktadir (Sekil 5.1, Sekil 5,2).

Sekil 5.1. Fay iizerine insa edilmis yeni yapilar.
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Sekil 5.2. Fay iizerine insa edilmis istinat duvari

Bu nedenle, bolgeye yonelik yerlesim planlamalarinda, mikrobodlgeleme ¢aligmalar1 ve

zemin etiitlerinde bu fay segmentinin dikkate alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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