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Adana Havzasi; batida Ecemis Fay Kusagl, kuzeyde Toros ve doguda Amanos Daglari ve giineyde Akdeniz ile si-
nirlanmistir. Adana Havzasi Tersiyer istifi, tabanda Mesozoyik ve Paleozoyik yasl birimler ile Ustte Kuvaterner
yasl birimler arasinda yeralmaktadir. Bu ¢alisma, Tersiyer istifini olugturan birimlerden Kuzgun formasyonunda ya-
piimistir. Ge¢ Miyosen yash Kuzgun formasyonu, Salbas tifit Gyesi, bati-dogu uzanimli, kalinhgr 50 cm ile 10 m
arasinda degisen seritsel ve merceksel birim olarak yeralmaktadir. Havzada gelisen bu tifit seviyelerinin Tortoni-
yen’de yasam kosullarini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla igerdigi bentik foraminiferler ile ostrakodlar incelen-
mistir. Bu amagla, havzada tifit seviyelerini icine alacak sekilde batidan doguya dogru yedi adet stratigrafi kesiti
6lculmustur. Derlenen 96 drnekte, bentik foraminiferlerden 31 cins ve 45 tiir ile ostrakodlardan 26 cins ve 37 tir
tayin edilmistir. Tanimlanan bentik foraminifer ve ostrakod tirleri tlfitli seviyelerde azalip veya yok olurken, tiifitle-
rin altindaki ve Ustundeki birimlerde tur ve birey sayisi bakimindan ¢esitlenmeler ve benzerlikler gérilmektedir. Ay-
rica bentik foraminifer ve ostrakod topluluklarina gére; tifit seviyelerinin havzanin bati kisminda sig denizel, do-
gusunda ise lagin kosullarinda depolandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eski ortam, foraminifer, Ge¢ Miyosen, Kuzgun formasyonu, ostrakod.
ABSTRACT

The Adana Basin is bordered by the Ecemis Fault Zone to the west, Taurus Mountain to the north, Amanos Mo-
untain to the east and Mediterranean to the south. The Tertiary sequence of the Adana Basin is limited by Pale-
ozoic and Mesozoic rock units at the base and Quaternary sediments at the top. This study deals with the Kuzgun
formation in the Tertiary sequence. The Salbas tuffite member of the Late Miocene Kuzgun formation, the subject
of this study, lies along an east-west direction and has a thickness varying between 50 cm and 10 m. The benthic
foraminiferal and ostracod assemblages are investigated for the purpose of determining the effects of the living
conditions when the Tortonian of tuffite levels developed in the basin. For this reason, seven stratigraphic secti-
ons were measured from the region including tuffite levels. A total of 45 foraminiferal species from 31 genera, and
37 ostracod species from 26 genera were identified from 96 samples. Although these described benthic foramini-
feral and ostracod species decrease or are even extinct in the tuffite levels, they show high diversities and simila-
rities at the units situated above or below the tuffite levels. In addition, according to the benthic foraminiferal and
ostracod assemblages, it is pointed out that the tuffite levels have been deposited in the lagoonal conditions in
the eastern and shallow marinal enviroment of the western part of the basin.

Key Words: Paleoenvironment, foraminifer, Late Miocene, Kuzgun formation, ostracod.
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GiRiS

inceleme alani, Adana Havzasi’nin batisinda
Berdan Baraji’nin dogu sinirinda yeralan Kaya-
dibi KéyU (Tarsus)’nden baslayarak yanal olarak
Catalan (Adana) ‘a kadar uzanmaktadir (Sekil
1). Bir ¢ok arastirmaci tarafindan Adana Havza-
s’nin genel jeolojisi, petrol jeolojisi, paleontoloji-
si ve stratigrafisi ayrintili olarak incelenmistir
(Ozer vd., 1974; Gorlr, 1979; Nazik ve Toker,

1986; Yetis ve Demirkol, 1986; Yetis, 1988; Na-
zik ve Girbiiz, 1992; Gurbiiz, 1993; Unliigeng,
1993; Yetis vd., 1995; Yilksek, 1995; Unliigenc,
1997; Unliigeng ve Safak, 1998; Ogriing, 2001;
Nazik, 2004). Miyosen déneminde havzada yer
alan tifitlerin varh@i ilk kez Schmidt (1961) tara-
findan belirtiimis ve Yetis (1988) tarafindan ise
ayrintili olarak litostratigrafisi ortaya konulmusg
ve Salbas tifit Uyesi olarak ayirtlanmistir. Ancak
bu calismalarda; birimin icermis oldugu mikrofa-
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritalar (Schmidt, 1961°den basitlestirilerek), (*1- Berdan Ol
¢ulu Stratigrafi Kesiti, *2- Kurbanl Olgull Stratigrafi Kesiti, *3- Cirbiklar Olglli Stratigrafi Kesiti, *4-
Kumdere Olgllu Stratigrafi Kesiti, x5- Killicami Ol¢ulu Stratigrafi Kesiti, x6- Salbas Olguli Stratigrafi

Kesiti, x7- Piren Olgiilii Stratigrafi Kesiti).

Figure 1. Location and geological maps of the study area (Simplified from Schmidt, 1961) . (% 1- Berdan stratig-
raphic section, % 2- Kurbanli stratigraphic section, % 3- Cirbiklar stratigraphic section, %4- Kumdere
stratigraphic section, % 5- Killicami stratigraphic section, % 6- Salbas stratigraphic section, % 7- Pliren

stratigraphic section).
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una hakkinda kapsamli bilgi verilmemis olup, ti-
fitli birimler icerisindeki pelesipod ve gastropod
seviyelerinin varligindan bahsedilmistir. Bu ca-
lismanin amaci; Tortoniyen déneminde ¢okelen
Kuzgun formasyonundaki volkanik kdkenli mal-
zemenin ortamda var olan mikrofosillerin (ostra-
kod ve foraminifer) yagsam kosullarini nasil etki-
lediginin incelenmesidir.

MALZEME VE YONTEM

Berdan Baraji (Tarsus) dogusunda yeralan Ka-
yadibi, Kurbanl, Kumdere ve Cirbiklar Kéyleri
ile Karaisali’'ya bagh Killicami Koy, Salbas Bel-
desi ve Salbas dogusu-Catalan yolu Uzerinde
yuzeyleyen Kuzgun formasyonunun tifitli sevi-
yelerini kapsayacak sekilde yedi adet stratigrafi
kesiti 6lctlmustur. Bu kesitlerden 96 adet sedi-
man 06rnegi, litolojik degisimler ve makrofosilli
seviyelere dikkat edilerek derlenmigtir. Alinan
drnekler; tifitli seviyelerin alti, tifitli seviyeler ve
tufitli seviyelerin Usti seklinde gruplandirilarak
incelenmigtir.

Mikropaleontolojik amach derlenen bu érnekler-
den 100 gram alinip, 24 saat % 15’lik hidrojen
peroksit (H,0,) eriyigi icerisinde bekletildikten
sonra 0.063 mm’lik elekte yikanarak etiivde ku-
rutulmustur. Daha sonra binokdiler mikroskop al-
tinda her 6rnegin 5 cm?® hacmindeki bir b&lUmu-
nun icerdigi bentik foraminifer ve ostrakodlar
ayiklanmis, cins ve tir tayinleri yapildiktan son-
ra bu fosil topluluklarindan yararlanilarak ortam
kosullarinin nasil gelistigi hakkinda yorum yapil-
mig ve yaygin tirler elektron mikroskobu kulla-
nilarak fotograflar gekilerek levhalari hazirlan-
mistir (Levha I-Ill).

STRATIGRAFI

Toros Orojenik Kusagi icerisinde yeralan Adana
Havzasi Tersiyer istifi, temelde Paleozoyik ve
Mesozoyik yash kayaglar Gzerine uyumsuz ola-
rak gelmektedir (Yetis, 1988; Schmidt, 1961).
Genellikle havzada Oligosen-Pliyosen yasli ka-
yag topluluklar yeralmaktadir. Bu kayaclar, te-
mel kayaglarin olusturdugu engebeli bir topog-
rafya (zerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
topografya Miyosen’deki sedimantasyonu etkile-
mis olup, havza kenarindaki vadi ve cukurlara
Oligosen—Erken Miyosen déneminde akarsu ve
go6l ortamlarini karakterize eden Gildirli ve Kar-
santi formasyonlari ¢ékelmistir. Paleotopografik

ylkseltilerde ve havzanin kenar kesimlerinde
Erken-Orta Miyosen zaman araliginda Kaplan-
kaya ile Karaisall formasyonlari, daha derin ke-
simlerde ise Cingéz ve Glveng formasyonlari
¢Okelmistir. Kaplankaya formasyonu, alttaki Gil-
dirli formasyonu ile uyumlu olup, Uzerine gelen
resifal nitelikli Karaisall formasyonu ile yanal ve
disey gegislidir (Schmidt, 1961; Gorir, 1979;
Ozer vd., 1974; Yetis, 1988; Ogriing, 2001) (Se-
kil 2).

Adana Havzasi tirbiditik ¢ékellerini temsil eden
Cing6z formasyonunun iki adet deniz yelpazesi
ile temsil edildigi, yukar dogru incelen istifler
sundugu ve icerdigi fosil topluluguna gére Lan-
giyen-Serravaliyen yas araliginda oldugu belir-
lenmistir (Gurbtz, 1993; Nazik ve Girblz,
1992). Guveng formasyonu; Cingdz formasyo-
nuna ait denizalti yelpazelerinin derin kesimin-
den baslar, turbiditlerin olusmadigi alanlarda re-
sifal karbonatlardan olusan Karaisall formasyo-
nundan baslayarak giineye dogru 6nce derinle-
sen sonrada siglasan bir istif ile temsil edilir.
Formasyonun yasi Langiyen-Serravaliyen’dir
(Nazik ve Toker, 1986; Yetis, 1988; Ozcelik ve
Yetis, 1994). Tortoniyen yagli karasal, si§ deni-
zel ve deltayik sediman ardalanmasindan olu-
san Kuzgun formasyonu; Kuzgun, Memisli ve
Salbas tifit Gyelerine ayrilmistir (Yetis, 1988;
Yetis ve Demirkol, 1986). Kuzgun formasyonu
lzerinde Handere formasyonuna ait sig denizel
kirintililar ve evaporitik ¢okeller ile akarsu sedi-
manlari yeralmaktadir. Miyosen yagli sediman-
larin Ozerine Kuvaterner yagl taraca, kalis ve
allvyonlar gelir (Schmidt, 1961; Yetis, 1988;
Nazik vd., 1997; Ogriing vd., 2000; Ogriing,
2001). Bu calisma Kuzgun formasyonuna ait bi-
rimlerde gergeklestirildigi icin, formasyonla ilgili
bilgiler asagida ayrintili olarak verilmigtir.

Kuzgun formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tara-
findan Adana Havzasi igerisindeki sig denizel
kirintililar ile kumtasi, kiltagi, marn ve kiregtasin-
dan olusan birimler icin kullaniimistir. Schmidt
(1961) bu birimleri; Kocaveliler, Caparli, Kepez,
Kurbanli, Girbikler ve Sariveli Giyeleri olarak ayir-
migtir. Aragtirmaci ayrica, bélgede kilavuz kat-
man niteligindeki tlfit birimi ile bunun Gzerine
gelen Sucular formasyonu, Koson seyli ve Me-
misli kumtasini Adana Grubu icerisinde incele-
mistir. Kuzgun formasyonunun tip kesiti Adana-
Karaisall yolu Uzerindeki Kuzgun kéyundedir
(Schmidt, 1961).
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafi
kesiti (Yetis, 1988 ve Nazik, 2004’den

degistirilerek).

Figure 2. Generalized stratigraphic section of the
study area (Revised from Yetis, 1988 and

Nazik, 2004).

Kuzgun formasyonu genel olarak c¢akiltasi, ca-
kil kumtasi, kumtasi, silttas, kiltasi ve camurta-
sI ardalanmasindan olusur (Schmidt, 1961; Ye-
tis ve Demirkol, 1986; Ogriing, 1996). Bu for-
masyon inceleme alani igerisinde sig denizel
karaktere sahip oldugu bélimlerinde, siltli marn
tabakalari arasinda ince taneli kum seviyeleri ile
siltli kil birimlerinden olusmaktadir. Ayrica Fadll
ve Gokkuyu kdylerinde, Ust kesimlerde dalga ki-
risikliklari ile canli izleri, daha altlarda yizeyle-
yen biyotirbasyonlu silttagi ve gamurtagi genel-
likle lamellibrang, gastropod ve bitki parg¢acikla-
rn icermektedir (Ogring vd., 2000; Ogriing,
2001).

Ayrica, formasyonun bazi seviyeleri 6rgili nehir
¢Okelleri ile si§ denizel ¢okellerden olusmakta-
dir. Karasal ¢okellerde her bir dénemin tabanin-
da kanal dolgusu ¢okelleri olarak cakiltasi ile ¢a-
kil kumtas! bulunmaktadir. Kumtasi c¢akiltasi
ardalanmasindan olusan set ¢okelleri ana ka-
nallarin yakininda yeralmaktadir. Taskin ovasi
asfasiyesini ise; ince taneli, az belirgin laminali,
bol miktarda karbonat noddlleri iceren camurta-
si olusturmaktadir (Yetis ve Demirkol, 1986).
Sig denizel ¢okeller ise; kumtas silttasl, gamur-
tasi ve Ostreall katmanlari ile temsil edilmekte-
dirler. Formasyonunun kalinligi 70-1100 m ara-
sinda deg@ismektedir (Schmidt, 1961).

inceleme bdlgesinde tifitlerle ilgili olarak
Schmidt (1961), ilker (1975), Yetis ve Demirkol
(1986), Yetis (1988), Yiksek (1995) ve Nazik
(2001) tarafindan galismalar yapiimigtir. Bu ¢a-
hsmalarda inceleme alaninda tifitlerin birkag
seviye olarak yayihm gdésterdiginden bahsedil-
mistir. Cok ¢abuk asinan ve yeniden ¢okeltilen,
karmasik ¢dkelmis veya dogrudan su igine dis-
mus piroklastik parcalar yeni bir sediman olus-
turdugunda, degisen derecelerde normal terri-
jen gereg ile karismaktadir. Bunun sonucunda
karisik kdkenli yeni bir tortul olusmaktadir (Pet-
tijohn,1975). Salbas tifit Uyesi tabanda ana mal-
zemesi volkanik kdkenli olan bir tifit seviyesi ve
onun Uzerine tifitli malzeme ile ardalanmali ola-
rak kumtasi, marn veya silttasi seviyelerinden
olusmaktadir.

Formasyon tabanda Gulveng formasyonu Ustiin-
de yerel uyumsuzlukla yer alirken, Ustline gelen
Handere formasyonu ile uyumlu iligkiye sahiptir
(Unlugeng, 1993; Williams vd., 1995). Tanimla-
nan fosil topluklularina gére ve énceki ¢alisma-
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larda da saptandigi gibi formasyonun yasinin
Miyosen (Tortoniyen) oldugu belirlenmistir (Ye-
tis, 1988; Ogriing, 2001).

OLCULU STRATIGRAFI KESITLERI

Tufitlerin yayihm gdésterdigi Adana Havzasi'inda
batidan doguya dogru tifitli seviyelerden 7 adet
stratigrafi kesiti 6lctlmustir. Kesitler ortam degi-
sikliginin belirlenmesi amaciyla kisa mesafeler-
de 6lgulmastur. Kesitlerin baglangi¢ koordinatla-
r1, litolojik ve paleontolojik ézellikleri asagida ve-
rilmigtir.

Berdan Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kayadibi Kdyi (Tarsus) kuzeyinde dlcilen kesi-
tin toplam kalinligi 27.72 m olup, baslangi¢ ko-

ordinatlari x: 69500, y: 98800" dir (Sekil 1; 1
no.lu lokasyon). Kesitin ilk 3 metresi silttas! biri-
minden olusmaktadir. Ustiine 2 m kalinlikta ti-
fitli birimler gelmektedir. Bu birimin Ust seviyele-
ri paralel laminalidir. Bu seviyelerin tzerine 3.5
m kalinlikta taban seviyelerinde volkanik parca-
lar iceren marnlar, 2.5 m kalinlikta tifit ve tufitli
marn seviyeleri ve daha ustte 14 m kalinlikta
marnlar gelmektedir (Sekil 3).

Tufitlerin altindaki seviyelerde, bentik foramini-
ferlerden Quinqueloculina sp., Fursenkoina acu-
ta (&’ Orbigny), Cancris sagra (d’ Orbigny), Cibi-
cidoides pachyderma (Rhezhak), C. ungerianus
flicosta (Hagn), C. ungerianus ungerianus (d’
Orbigny), Nonion depressulum (Walker ve Ja-
cop), Ammonia compacta Hafker, A. tepida
Cushman, Porosononion subgranosum (Egger),

E ii 4
55% | i ] Il" 1NNl i
2l5lg] . ol el et 2l ] B ! ol e
EHEHE : TRTHE AR 5;}1!iillia-%:i*ifﬂ}s_iizgg
e LEHE 2 ,iufi.i,:.ii....‘ f1,;;.!i!-l”i!Ei_!!’!fﬂai_ﬂé
wlull|=
:’;g e 1L :
ﬂl’_';;E-. Tt o [afe of |«
:':I al= ._: ____'____
j e FLLEF A LT ELET L L
T = s lals alal slsls sl pl_ls | plililsl 5

Sekil 3. Berdan 6lglll stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlarin dagilimi (99 BTI).
Figure 3. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Berdan stratigraphic section (99 BTI).
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Elphidium crispum (Linne) ve ostrakodlardan ise
Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, C.
acuminata neapolitana Kollmann, Bairdia sub-
deltoidea (Muenster), Keijella dolabrata (Doruk),
K. Hodgii (Brady), Krithe papillosa (Bosquet),
Loxoconcha subovata (Muenster), Callistocyt-
here montana Doruk, Acantocythereis hystrix
(Reuss), Schneidrella dromas (Schneider) ve
Loculicytheretta pavonia (Brady) tayin edilmis-
tir.

Tufitli seviyelerin tdfit-marn katkili birimlerinde
foraminiferlerden Cibicidoides pachyderma, No-
nion depressulum, Ammonia compacta, Elphidi-
um crispum ostrakodlardan ise Cytheridea acu-
minata acuminata, C. acuminata neapolitana
gibi tirler gbézlenmistir. Bu seviyelerin Gzerine
gelen marnl birimlerde tifitli birimlerin alt sevi-
yesinde bulunan foraminiferlere ek olarak ise
Discammina compressa (Goes), Triloculina ma-
rioni Schlumberger, Lenticulina calcar (Lime), L.
cultrata (Montfort), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina costata (Batsch), Glandu-

lina laevigata (d’ Orbigny), Brizalina spathulata
(Williamson), Ammonia parkinsoniana (d’ Or-
bigny) ve ostrakodlara ek olarak da Cyamocyt-
heridea dertonensis (Ruggieri), Cushmanidea
elongata (Brady), Cytheretta semiornata (Eg-
ger), Loxoconcha rhomboidea (Fischer) ve Te-
nedocythere salebrosa Uliczny bulunmustur
(bkz. Sekil 3).

Kurbanh Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kurbanli Kéyl gineybatisinda yizeyleyen tifitli
seviyeleri icerecek sekilde o6lcllen kesitin bas-
langi¢ koordinatlar x:71200, y: 00400°dur (bkz.
Sekil 1; 2 no.lu lokasyon). Kesit marn seviyeleri
ile baglamakta ve siltli marn, tifitli seviyelerle
devam etmektedir. TUfitli seviyelerde de yer yer
oksitlenmeler gbzlenmektedir. Bu birimlerin Uze-
rine marn, kavkili marn, tifit katkili marn ve tek-
rar marnlarla istif sona ermektedir (Sekil 4). Top-
lam 13.30 m él¢ilen istifin tufitlerin altindaki se-
viyelerde foraminiferlerden Quinqueloculina sp.,
Pseudotriloculina sp., Triloculina sp., Lenticulina
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Sekil 4. Kurbanli 6Igill stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlarin dagilimi (99 KTI).
Figure 4. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Kurbanli stratigraphic section (99 KTI).
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cultrata, Brizalina spathulata, Cancris sagra,
Neoeponides sp., Discorbinella bertheloti (d’ Or-
bigny), Cibicides advenum (d’ Orbigny), Cibici-
doides pachyderma, C. ungerianus flicosta, As-
terigerinata mamilla (Williamson), Nonion dep-
ressulum, Nonion sp., Nonionella sp., Ammonia
compacta, Porosononion subgranosum, Elphidi-
um crispum tayin edilmigtir. Ayni seviyelerde
ostrakodlardan Cyamocytheridea dertonensis,
Cytheridea acuminata acuminata, C. acumuna-
ta neapolitana, Olimfalunia (H.) quadridentata
(Baird), Keijella dolabrata, K. hodgii, Loxoconc-
ha rhomboidea, Neomonoceratina mouliana
Sissingh, Aurila albicans (Ruggieri), A. freudent-
hali Sissingh, Costa batei (Brady), Xestoleberis

glabrescens (Reuss), Tenedocythere prava
(Baird), X. Reymenti (Ruggieri), Krithe papillosa,
L. subovata, Paracypris polita Sars, Acantocyt-
hereis hystrix, Schneidrella dromas, C. tricosta-
fa (Reuss) gibi taksonlar tayin edilmigtir.

Cirbiklar Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kesitin baslangi¢ koordinatlari x: 71800, vy:
00400°dur (Sekil 1; 3 no.lu lokasyon). Bu kesitin
toplam kalinhigi 9 metredir. istifte masif tifitler
g6zlenmemis olup, marn-tifit katkili birimler ha-
kimdir. Olglilen kesitin 1 m’lik marn birimi Gizeri-
ne 7 m tofit arakatkili marn ve en st de 1 m’lik
sarimsi renkli marn gelmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Cirbiklar karayolu 6l¢ilu stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlarin dagihimi (E-5).
Figure 5. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Cirbiklar stratigraphic section (E-5).



Tufit katkil marn seviyelerinde ostrakodlardan
Cytheridea acuminata acuminata, C. acuminata
neapolitana, bentik foraminiferlerden ise Rosali-
na sp., Cibicidoides pachyderma, Ammonia
compacta, A. parkinsoniana, Porosononion
subgranasum ve Elphidim crispum saptanmis-
tir. Bu seviyenin Ustline gelen marnlarda ise ost-
rakodlardan Cytheridea acumuinata acuminata,
C. acuminata neapolitana, Aurila albicans, Xes-
toleberis glabrescens, Krithe papillosa, Keijella
dolabrata, Bairdia sudeltoidea, ayni seviyelerde
alttaki bentik foraminiferlere ek olarak Textularia
sp., Lenticulina calcar, Amphicoryna scalaris,
Marginulina costata, Polymorphina sp., Brizali-
na spathulata, Cancris sagra, Nonion depressu-
lum, Elphidium sp. ile planktik foraminiferlerden
Globigerinoides ruber (d' Orbigny) saptanmistir.

Kumdere Olgiilii Stratigrafi Kesiti
Kumdere-Cirbiklar Kyl arasinda olan kesitin

baslangi¢c koordinatlari x: 75600, y: 048000
(Sekil 1; 4 no.lu lokasyon). Toplam kalinhgi 15.1

Yerbilimleri

m olarak Ulgulen bu kesitte tufitli birimler ve alt
seviyeleri yer almaktadir. Kesitin tabaninda bol
pelesipod ve gastropod kavkilari iceren kumtas-
lari g6zlenmistir. Istif, silttagi-marn ardalanmasi
seklinde devam eder. Daha sonra Uste dogru in-
celen kaba kumtasi, volkanik katkili kumtasi, ti-
fit katkil marn ile devam eder ve masif tufit ile
sona erer (Sekil 6).

Tufitlerin altindaki silttasi ve kumtagi seviyele-
rinden derlenen érneklerde Quinqueloculina sp.,
Pseudotriloculina sp., Polymorphina sp., Reus-
sella spinulosa (Reuss), Fursenkoina acuta,
Cancris sagra, Neoeponides bradyi (Le Calvez),
Neoponides sp., Cibicides advenum, Cibicido-
ides pachyderma, C. ungerianus flicosta, Noni-
on depressulum, Ammonia compacta, A. parkin-
soniana, Porosononion subgranosum, Cribro-
elphidium poeyanum (d’ Orbigny), Elphidium
aculeatum (d’ Orbigny), E. Advenum (Cush-
man), E. crispum gibi bentik foraminiferler ile
Cytheretta semiornata, Costa tricostata (Re-
uss), C. edwardsii (Roemer), C. batei, Callis-
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Sekil 6. Kumdere 6l¢ulu stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlarin dagihmi (99 CT).
Figure 6. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Kumdere stratigraphic section (99 CT).
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tocythere sp. Neomonoceratina mouliana,
Cyprideis sp., llyocypris gibba (Ramdhor), Loxo-
concha subovata, L. rhomboidea, L. cristatissi-
ma Ruggieri, Keifjella dolabrata, K. hodgii, Tene-
docythere prava, T. mediterranea (Ruggieri),
Carinocythereis carinata (Roemer), Cytheridea
acuminata acuminata, C. acuminata neapolita-
na, Cyamocytheridea dertonensis, Acantocythe-
reis hystrix, Cytherelloidea glypta Doruk, Cush-
manidea elongata, Schneidrella dromas, Aurila
albicans, A. freudenthali, Xestoleberis glabres-
cens (Reuss), ve Loculicytheretta pavonia gibi
ostrakod taksonlari saptanmistir.

Killicami Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Kesitin baglangi¢ koordinatlari x: 80600, y: 7700
dir (Sekil 1; 5 no.lu lokasyon). Tabandan itiba-
ren, siyah renkli, bol pelesipod kavkil siltli ca-
murtas! ve silttagi Uzerine fosilli marn seviyesi,
cakilh siltli tofit ve masif tlfit gelmekte ve silttasi
kumtasi, marn ile sona ermektedir. Toplam ka-
inlig1 15.1 m dlcllen kesitten 10 adet 6rnek der-
lenmistir (Sekil 7).

Tufitlerin altindaki kavkili silttaglarinda ostrakod-
lardan Cyprideis torosa (Jones) ve Schneidrella
dromas ile foraminiferlerden Ammonia parkinso-
niana ve Porosononion subgranosum bulun-
mustur. Tufitli birimlerle ardalanim sunan kumlu-
marnh seviyelerde ostrakodlardan Cyprideis to-
rosa, Eucypris dulcifons (Diebel ve Pietrzenuik)
ve Ammonia parkinsoniana gibi bentik foramini-
fer bulunmustur.

Tufitli birimlerin Uzerine gelen birimlerde ostra-
kodlardan Cytheridea acuminata neapolitana,
C. acuminata acuminata, Aurila albicans ve fo-
raminiferlerden Polymorphina sp., Cancris sag-
ra, Cibicidoides pachyderma, Nonion depressu-
lum, Ammonia compacta, A. parkinsoniana ve
Elphidium crispum bulunmustur.

Salbas Olciili Stratigrafi Kesiti

Kesitin baslangi¢ koordinatlari x: 87600, y:
10500'G (Sekil 1; 6 no.lu lokasyon). Sarimsi
renkli, kaba taneli, fosilli kumtasi ile baslayan
istif silttasi, agik renkli marn ve fosilli marn zonu
ile devam eder. Bu seviye Uzerine paralel lami-
nali, masif tifit ile volkanik gakillar igeren tifit
seviyeleri gelir. TUfitleri fosil kavkili kumtag! ve
tifit katkih kumtasi Gzerlemektedir (Sekil 8).

Toplam kalinhigr 16.25 m olarak élgiilen kesitten
12 adet 6rnek derlenmisgtir.

Tufitli seviyenin altindaki kumtag ve siltaglarin-
dan derlenen 6rneklerde ostrakodlardan Cypri-
deis torosa, Xestoleberis glabrescens, Schneid-
rella dromas, Loxoconcha rhomboidea, ile fora-
miniferlerden Lenticulina cultrata, Cibicides ad-
venum, Ammonia parkinsoniana, Porosononion
subgranosum, Elphidium crispum ve bol miktar-
da Charophyta’lar bulunmustur.

Tufitli seviyelerin arasindaki gamurtagi seviyele-
rinde ostrakodlardan Loxoconcha rhomboidea,
Cyprideis torosa, Schneidrella dromas, Eucypris
dulcifons ile foraminiferlerden Ammonia parkin-
soniana, Porosononion subgranosum, Elphidi-
um crispum ve yine Charophyta’lar gorilmekte-
dir.
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Sekil 7. Killhcami 6l¢ilu stratigrafi kesitinde foramini-
ferlerin ve ostrakodlarin dagihmi (99T).

Figure 7. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the Killicami stratigraphic section
(99T).



10 Yerbilimleri

I inAlr (Al O TRAACEE AN
M1 1l 1s
i 1§ H .11
& = | & |
\.{-EI. Bl a
g e|B 3 :1:”:“{!:”"
=1 ] Sidl ALHELE 3
o |E - E] ﬁi.l:'. f:" |
3 $l# | o =1 HHEEE IR
AHA L H R SRR
dlElE 35 =5 ¥ AR RS R R T b
R
Sy [
Tl
LiaTdE
" #
E |
1!'::.
" ¥
lalz|=]E
] I e Tat
3 oy
:'i;;:
|
]
| e ol |a]= i
e s |
L | w * &
_________ A1
e ) e |2 5
¥ ] i ,:.i+. =
....... la

Sekil 8. Salbas 6l¢ulu stratigrafi kesitinde foramini-
ferlerin ve ostrakodlarin dagilimi (99S).

Figure 8. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the Salbas stratigraphic section
(99S).

Tufitlerin Uzerindeki silttagi ve marnli seviyeler-
den derlenen o&rneklerde ise ostrakodlardan
Cyprideis torosa, Callistocythere sp., Eucypris
dulcifons ile bentik foraminiferlerden Ammonia
parkinsoniana bulunmusgtur.

Piren Olciilii Stratigrafi Kesiti

Kesitin koordinatlari x: 88700, y: 11300°dir (bkz.
Sekil 1; 7 no.lu lokasyon). Kumtasi-marn ardala-
nimi ile baslayan istif, marn ve kaba kumtasi ile
devam etmektedir. Volkanik malzeme ile arakat-
kili kumtasgi, tdfitli kumtasi, kaba ve ince kumta-
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Sekil 9. Puren (99 ST) élguli stratigrafi kesitinde fo-
raminiferlerin ve ostrakodlarin dagihmi.

Figure 9. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the Piiren (99 ST) stratigraphic
section.

sl ile istif sona erer (Sekil 9). 19.50 m &lgllen bu
kesitte birimlerden 11 érnek derlenmigtir.

Tufitli birimlerin altindaki seviyelerde ostrakad-
lardan Cyprideis torosa, Loxoconcha rhombo-
idea L. subovata, L. cristatissima, Callistocythe-
re sp., Cytheropteron sp. ile bentik foraminifer-
lerden Ammonia compacta, A. parkinsoniana
saptanmistir (Sekil 9).

Tufit katkill kumtaglarinin Gzerine gelen seviye-
lerde ostrakodlardan Callistocythere sp., Aurila
albicans ile foraminiferlerden Cibicides adve-
num, Cibicidoides ungerianus flicosta, Nonion
depressulum, Ammonia parkinsoniana, Poroso-
nonion subgranosum, Elphidium advenum ve E.
crispum bulunmustur. Olciili stratigrafi kesitle-
rinde yukarida tanimlanan fosil topluluklarina
gbre formasyonun sig denizel ortam kosullarin-
da ¢okeldigi saptanmistir.
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KUZGUN FORMASYONU BENTIK )
FORAMINIFER VE OSTRAKOD TOPLULUGU

Bentik Foraminiferler

Boélgede yapilan mikropaleontolojik inceleme
sonucunda 31 cins ve 45 bentik foraminifer tird
tayin edilmigtir. Foraminiferlerin cins ve tir tayin-
leri yapilirken, Avsar (1997, 2002), Avsar ve Me-
ric (1996), Avsar ve Ergin (2001), Avsar ve Me-
ric (2001), Avsar vd. (2001), Hottinger vd.
(1993), Loeblich ve Tappan (1988), Cimerman
ve Langer (1991), Sgarrella ve Moncharmontzei
(1993), Hatta ve Ujiie (1992), Parisi (1981), Cic-
ha vd. (1998); Meri¢ ve Avsar (1997, 2000,
2001), Meri¢ vd. (1995, 2004) ile karsilastirl-
migtir.

Ostrakodlar

Kuzgun formasyonundan derlenen &rneklerde
ostrakodlardan 26 cins ve 37 tur saptanmis
olup, bu ostrakodlar Bairdidae, Leptocytheridae,
Cytheridae, Cytherideidae, Trachyleberididae,
Cyprididae, Xestoleberididae, Krithidae, He-
micytheridae, Loxoconchidae, Candonidae, II-
yocyprididae ve Cytherellidae familyalarina ait-
tir. Ostrakod cins ve tir tayinleri ile sistematik ta-
nimlamalarda Van Morkhoven (1963), Sissingh
(1972), Bassiouni (1979), Guillaume vd. (1985),
Oerthli (1985), Bonaduce vd. (1992)’den yarar-
laniimigtir. Ayrica, ostrakodlarin sinifladiriima-
sinda Hartmann ve Puri (1974)'nin siniflamasi
esas alinmistir.

inceleme alaninda batidan doguya dogru Ustte
belirtilen istifin alt ve Ust seviyelerini kapsayarak
Olculen kesitlerden alinan &rneklerin ostrakod
ve foraminifer igerigine gére; Berdan, Kurbanli,
Cirbiklar, Kumdere civarinda ylzeylenen ve
Berdan, Kurbanli, Cirbiklar, Kumdere, Killicami,
Salbas, Puren kesitlerinde élgulen birimlerde tu-
fitlerin altindaki seviyelerde ostrakodlardan
Acantocyhereis hystrix, Aurila albicans, A. fre-
udenthali, Bairdia subdeltoidea, Callistocythere
montana, Carinocythereis carinata, Costa batei,
C. edwardsii, C. tricosta, Cyamocytheridea der-
tonensis, Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cythe-
ridea acuminata acuminata, C. acuminata ne-
apolitana, Cytherella terquemi Sissingh, Cythe-
relloidea glypta, Cytheropteron sp., Eucypris
dulcifons, llyocypris gibba, Keijella dolabrata, K.
hodgii, Krithe papillosa, Loculicytheretta pavo-

nia, Loxoconcha rhomboidea, L. cristatissima,
L. subovata, Neomonoceratina mouliana, Pa-
racypris polita, Tenedocythere prava, Schneide-
rella dromas, Xestoleberis glabrescens, X. rey-
menti tdrlerini icermektedir. Ayni seviyelerde
bentik foraminiferlerden Textularia sp., Quinqu-
eloculina sp., Pseudotriloculina sp., Triloculina
sp., Lenticulina cultrata, Polymorphina sp., Bri-
zalina spathulata, Reussella spinulosa, Cancris
sagra, Neoeponides bradyi, Neoeponides sp.,
Discorbinella bertheloti, Cibicides advenum, Ci-
bicidoides pachyderma, C. ungerianus filicosta,
C. ungerianus ungerianus, Planorbulina medi-
terranensis d’ Orbigny, Asterigerinata mamilla,
Nonion depressulum, Nonion sp., Nonionella
sp., Ammonia compacta, A. tepida, Porosononi-
on subgranasum, Cribroelphidium poeyanum,
Elphidium aculeatum, E. advenum, E. crispum,
Elphidium sp. tayin edilmistir. Calisilan birimle-
rin tUfitli seviyelerinde ostrakodlardan Cyprideis
torosa, Cytheridea acuminata acuminata, C.
acuminata neapolitona, Eucypris dulcifons ile
foraminiferlerden Rosalina sp., Cibicidoides
pachyderma, C. ungerianus filicosta, Nonion
depressulum, Porosononion subgranosum, Am-
monia compacta, Elphidium crispum tanimlan-
migtir. Tufitli seviyelerin Gzerindeki birimlerde
ostrakodlardan Aurila albicans, Bairdia subdel-
toidea, Callistocythere sp., Callistocythere mon-
tana, Cyamocytheridea dertonensis, Cyprideis
torosa, Cytheridea acuminata acuminata, C.
acuminata neapolitona, Cytherella terquemi,
Cytheretta semiornata, Keijella dolabrata, K.
hodgii, Krithe papillosa, Loxoconcha rhombo-
idea, Pontocythere elongata, Tenedocythere
mediterranea, Schneiderella dromas, Xestole-
beris glabrescens saptanmigtir. Ayni seviyeler-
de foraminiferlerden Discammina compressa,
Quinqueloculina sp., Triloculina marioni, Lenti-
culina calcar, L. cultrata, Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina costata (Batsch), Glandu-
lina laevigata (d Orbigny), Brizalina spathulata,
Fursenkoina acuta, Cancris sagra, Cibicidoides
ungerianus ungerianus, C. pachyderma, Nonion
depressulum, Ammonia compacta, A. parkinso-
niana, A. tepida, Porosononion subgranosun,
Elphidium crispum bulunmustur. Foraminifer fert
ve tlr sayisinin tufitli seviyelerde azaldigi g6z-
lenmistir. inceleme alaninda Killicami, Salbas
ve Salbas batisi-Catalan yolu arasinda kalan
bélgede ise tifitlerin altindaki seviyelerde ostra-
kodlardan Cyprideis torosa, Xestoleberis glab-
rescens, Schneiderella dromas, Loxoconcha
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rhomboidea, Eucypris dulcifons, Loxoconcha
subovata, Loxoconcha cristatissima, Cytherop-
teron sp. bulunmustur.

Ayni seviyelerde foraminiferlerden; Lenticulina
cultrata, Cibicides advenum, Ammonia compac-
ta, A. parkinsoniana, Porosononion subgrano-
sum ve Elphidium crispum (Levha 2, sekil 13-
15) gibi tlrler saptanmistir. Bu bdlgede tufitli se-
viyelerde ostrakodlardan Cyprideis torosa (Lev-
ha 3, sekil 3) ile foraminiferlerden Ammonia par-
kinsoniana saptanmistir. Genel olarak fert ve tiir
sayisi bakimindan azalma gdézlenen Killicami,
Salbas ve Salbas batisi civarinda tufitli seviye-
lerde bu oranin goéreceli olarak distigi gézlen-
mistir. Tufitlerin Ustiindeki seviyelerde ise; ostra-
kodlardan Cyprideis torosa, Eucypris dulcifons,
Callistocythere sp., Aurila albicans, Cytheridea
acuminata acuminata (Levha 3, sekil 4), C. acu-

Yerbilimleri

minata neapolitana ile foraminiferlerden Cancris
sagra, Cibicides advenum, Cibicidoides pachy-
derma, C. ungerianus flicosta, Nonion depres-
sulum, Ammonia compacta, A. parkinsoniana,
Porosononion subgranosum, Elphidium adve-
num ve E. crispum saptanmistir. Bentik forami-
niferlerden yalniz bes tir Cibicidoides pachyder-
ma (Levha 1, sekil 16-17), Nonion depressulum,
Ammonia compacta, Porosononion subgrano-
sum ve Elphidium crispum’un tifli seviyeler ile
onlarin altindaki ve Ustlindeki birimlerde yaygin
oldugu gérulmastur.

SONUGLAR

Tortoniyen’de inceleme alanindaki tifitli seviye-
lerde mikrofosillerin (ostrakod, foraminifer) cins
ve tirlerinin cesitliligi ve fert sayisinin azaldig
saptanmistir. Denizel ortamlarda fiziksel kosul-
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Sekil 10. inceleme alani &lciilii stratigrafi kesitlerinin litolojik ve ortamsal 6zelliklerinin karsilastirimasi.
Figure 10. Comparison of the measured stratigraphic sections based on the lithological and environmental featu-

res.
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lar, su derinligi, 1s1, 1SIK, deniz dibi, asili malze-
me ve tlrbilans vs. ortamdaki canlilarin azal-
malarinin nedenleri olarak bilinmektedir. Ayrica
denizel ortamlarda kimyasal faktérler olarak ise
tuzluluk, pH ve ¢6ziinmus gazlar (O,, N, vs.) et-
kilidir (Brasier, 1980). Bu fiziksel ve kimyasal ko-
sullarin sonucu olarak Tortoniyen esnasinda de-
nizel ve lagiinel ortama yogun volkanik malze-
menin girmesiyle ortam sartlari degismistir. Asi-
Il malzemenin ylUksek konsantrasyonundan do-
layr sedimantasyon hizi artmis, derinlerde gU-
nes I1s1ginin etkisi azalmis ve fotosentez gergek-
lesemedigi icin karbonhidratin artmasina ve ok-
sijen miktarinin azalmasina neden olmus ve
bentik yasam (ostrakodlar, foraminiferler vs.) et-
kilenmistir. Bu olumsuz sebeplerden dolayi, or-
ganizmalar Tortoniyen’ de denizel ve lagiinel or-
tamlarda olusan tufitli seviyelerde sinirh alanda
yasamis ve birkag kozmopolit tir (Cyprideis to-
rosa, Cytheridea acuminata acuminata, Cibici-
doides pachyderma, Nonion depressulum vb.)
tufit seviyelerinde bulunmus olup, ostrakod ve
foraminiferlerden bazilan tifit seviyelerinin alt
ve ust birimlerinde gézlenmistir. Ayni cins ve tur-
lerin tifitlerin altinda ve ustiinde bulunmasi, vol-
kanik malzeme ortama geldigi zaman bu orga-
nizmalarin yasam icin ortami terkettigi ve uygun
yasam kosullar ortaya ¢iktiginda ayni ortama
geri déndigi goéstermektedir. inceleme alanin-
da havzanin batisindan dogusuna dogru ostra-
kod ve bentik foraminiferlere gére ortamsal bir
degisimin varhigi gézlenmistir. Berdan, Kurbanli,
Girbiklar, Kumdere kéyleri arasinda kalan bdl-
gelerde sig denizel, Killicami, Salbas ve Salbas
batisi-Catalan yolu arasinda kalan bélgede Tor-
toniyen déneminde tufitlerin altindaki seviyeler
ile tufitli seviyelerin lagiinel, ancak tifitlerin Us-
tindeki seviyelerde denizel foraminifer ve ostra-
kodlarin artmasi ile si§ denizel kosullarin varhgi-
ni ortaya konulmustur (Sekil 10).

KATKI BELIRTME

Yazarlar; projenin gerceklestiriimesine destek
saglayan Cukurova Universitesi Arastirma Fonu
Baskanhgrna (FBE 2002 YL 232, MMF/99-7),
arazi calismalan sirasinda lojistik destek sagla-
yan MTA Dogu Akdeniz Bélge Mudurliigi’'ne, ve
Kemal Giirbliz (Cukurova Universitesi)’e icten-
likle tesekkir ederler.

KAYNAKLAR

Avsar, N., 1997. Dogu Akdeniz kiyi bélgesi bentik fo-
raminiferleri. Yerbilimleri (Geosound), 31,
67-81.

Avsar, N., 2002. Gokgeada, Bozcaada ve Ganakkale
tgcgeni kita sahanhigi (KD Ege Denizi)
bentik foraminifer dagilimi ve taksonomisi.
Yerbilimleri, 26, 53-75.

Avsar, N. ve Merig, E., 1996. iskenderun Kérfezi'nde
bentik foraminifer dagilimi. Bogazigi Uni-
versitesi Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplan-
tis1 (SBT’96), Bildiriler Kitabi, 220-224.

Avsar, N. ve Merig, E., 2001. Turkiye’nin gtincel ben-
tik foraminiferleri-l (Kuzeydogu Akdeniz-
Kuzey Ege Denizi-Ganakkale Bogazi-Ku-
zey ve Dogu Marmara Denizi-Istanbul Bo-
gazi-Bati Karadeniz). Yerbilimleri, 38, 109-
126.

Avsar, N., and Ergin, M., 2001. Spatial distribution of
Holocene benthic foraminifera, Northeas-
tern Aegean Sea. International Geology
Review, 43, 754-770.

Avsar, N., Meri¢, E. ve Ergin, M., 2001. iskenderun
Kérfezi'ndeki bentojenik sedimanlarin fora-
minifer igerigi. Yerbilimleri, 24, 97-112.

Bassiouni, M.A., 1979. Brackische und marine Ostra-
coden (Cytherinae,Hemicytherinae,
Trachyleberidinae) aus dem Oligozan und
Neogen der Turkei. Geologische Jahrbuch
Reihe B, Heft 31, Hannover.

Brasier, M.D., 1980. Microfossils. George Allen and
Unwin, Londra.

Bonaduce, G., Ruggieri, G., Russo, A., and Bismuth,
H., 1992. Late Miocene Ostracods from
the Ashart 1 well (Gulf of Gabés, Tunusia).
Bollettino della Societa Paleontologica lta-
liana, 31 (1), 3-93.

Cicha, I., Régl, F., Rupp, C. and Ctyroka J., 1998. Oli-
gocene-Miocene foraminifera of the Cent-
ral Parathetys. Abhandlungen der senc-
kenbergischenden Gesellschaft, 546, 1-
325.

Cimerman, F., and Langer, M.R., 1991. Mediterrane-
an Foraminifera. Slovenska Akademija
Znanosti in Umetnosti, Ljubljana.

Gordr, N., 1979. Karaisali kiregtasinin sedimantoloji-
si. TJK Biilteni, 22 (2), 227-235.

Guillaume, M.C., Peypouquet, J.P. et Tetart, J., 1985.
Quaternaire et actuel. Atlas des Ostraco-
des de France, Ed: H.J. Oertli. Bulletin
Centres Rechearche Exploration Proce-
ading Elf-Aquitaine. Mémoire, 9, 337-377.

Gurblz, K., 1993. Identification and evolution of Mi-
ocene submarine fans in the Adana Basin,
Turkey. PhD Thesis, University of Keele
(yayimlanmamis).



14 Yerbilimleri

Hartman, G., and Puri, H., 1974. Summary of neonto-
logical and paleontological classification of
Ostracoda. Mitteilungen aus dem Ham-
burg Zoologischen Museum and Institute,
70, 7-73.

Hatta, A., and Ujiie, H., 1992. Benthic foraminifera
from Coral Seas between Ishigaki and Iri-
omote lIslands, Southern Ryukyu Island
Arc, Northwestern Pasific. Bulletin of the
College of Science University of the Ryuk-
yus, 54, 163-287.

Hottinger, L., Halicz, E., and Reiss, Z., 1993. Recent
foraminifera from the Gulf of Agaba, Red
Sea. Slovenska Akademija Znanosti in
Umetnosti, Ljubljana, 1-230 pls.

ilker, S., 1975. Adana Baseni kuzeybatisinin jeoloji
ve petrol olanaklari. TPAO Arama Arsiv
Rapor No: 973 (yayimlanmamis).

Loeblich, A. R., and Tappan, H., 1988. Foraminiferal
genera and their classification. Van Nost-
rand Reinhold Company, New York. V. 2,
1-847 pls.

Meric, E. ve Avsar, N., 1997. istanbul ve yakin gev-
resi Geg Kuvaterner (Holosen) bentik fora-
minifer faunasi. Yerbilimleri, 31, 41-65.

Merig, E. ve Avsar, N., 2000. Deniz diplerindeki aktif
faylarin belirlenmesinde bentik foraminifer-
lerin énemi. Bati Anadolu’nun Depremsel-
ligi Sempozyumu “BADSEM’ 2000 Bildiri-
ler Kitabi, 198-207.

Merig, E., and Avsar, N., 2001. Benthic foraminiferal
fauna of Gékgeada Island (Northern Aege-
an Sea) and its local variations. Acta Adri-
atica, 42 (1), 125-150.

Merig, E., Yanko, V. ve Avsar, N., 1995. izmit Korfezi
(Hersek Burnu-Kaba Burun) Kuvaterner is-
tifinin foraminifer faunasi. Izmit Kérfezi Ku-
vaterner lIstifi, E. Meri¢ (ed.), 105-151.

Merig, E., Avsar, N., and Bergin, F., 2004. Benthic fo-
raminifera of Eastern Aegean Sea (Tur-
key) systematic and autoecology. Turkish
Marine Research Foundation, 18, 1-232.

Nazik, A., 2001. Effect of Tortonian tuffaceous level
on ostracod distribution in Adana Basin
(southern Turkey). 14 th International
Symposium on Ostracoda, Shizuoka,
Programs and Abstracts, 29.

Nazik, A., 2004. Planktonic foraminiferal biostratig-
raphy of the Neogene sequence in the
Adana, Turkey, an dits correlation with
standard biozenes. Geological Magazine,
141 (3), 379-387.

Nazik, A. ve Toker, V., 1986. Karaisali yéresi Orta Mi-
yosen istifinin foraminifer biyostratigrafisi.
MTA Dergisi, 103/104, 139-150.

Nazik, A. ve Girbuz, K., 1992. Karaisall — Catalan -
Egner yoresinin (KB-Adana) Alt-Orta Miyo-
sen istifinin planktonik foraminifer biyostra-
tigrafisi. Turkiye Jeoloji Bllteni, 35 (1), 67-
80.

Nazik, A., Toker, V., Senol, M. ve Ogring, G., 1997.
Tarsus yéresi (Adana Baseni) Ust Tersi-
yer-Kuvaterner istifinin mikropaleontolojik
(planktik foraminifer, nannoplankton ve
ostrakod) incelemesi. Cukurova Universi-
tesi Jeoloji Mihendisligi Egitiminin 20. Yili
Sempozyumu Bildiri Ozleri, 251.

Oerthli, H.J., 1985. Atlas des Ostracodes de France.
Bulletin Centres Rechearche Exploration
Proceeding Elf-Aquitaine. Mémoire, 9,
257-335.

Ogriing, G., 1996. Yenice (Tarsus) kuzeyi Neojen is-
tifinin mikropaleontolojik incelenmesi ve
ortamsal &zellikleri. Yiksek Lisans Tezi,
Gukurova Universitesi, Fen Bilimleri Ensti-
tist (yayimlanmamis).

Ogriing, G., 2001. Messiniyen tuzluluk krizi sirasinda-
ki ve sonrasindaki ¢okellerin stratigrafisi ve
paleoekolojisi bir érnek: Adana Baseni.
Doktora Tezi, Gukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist (yayimlanmamis).

Ogring, G., Girbiz, K. ve Nazik, A., 2000. Adana
Baseni Ust Miyosen-Pliyosen istifinde
“Messiniyen Tuzluluk Krizine” ait bulgular.
Yerbilimleri, 22 (2000), 183-192.

Ozgelik, N. ve Yetis, C., 1994. Adana Baseni Tersiyer
istifi Gveng formasyonunun planktik fora-
minifer biyostratigrafisi. Yerbilimleri (Ge-
osound), 25, 21-30.

Ozer, B., Duval, B., Courrier, P. ve Letouzey, J.,
1974. Antalya-Mut-Adana Neojen havzala-
r jeolojisi. Turkiye Il. Petrol Kongresi Bildi-
riler Kitabi, 57-84.

Parisi, E., 1981. Distribuzione dei foraminiferi bento-
nici nelle zone batiali del Tirreno e del Ca-
nale di Sicilia, Milano. Rivista ltaliana Pale-
ontologica, 87 (2), 293-328.

Pettijohn, F. J., 1975. Sedimentary Rocks. Third Edi-
tion, Harper and Row Publishers, New
York.

Schmidt, G. C., 1961. Stratigraphic nomenculature for
the Adana region Petroleum district VII. Pet-
roleum Administration Bulletine, 6, 47-63.

Sgarrella, F., and Moncharmont Zei, M., 1993. Bent-
hic Foraminifera of the Gulf of Naples
(ltaly): systematics and autoecology, Mo-
dena. Bolletino della Societa Paleontologi-
ca ltaliana, 32 (2), 145-264.

Sissingh, W., 1972. Late Cenozoic Ostracoda of the
South Aegean Island Arc Utrecht. Micro-
paleontological Bulletins, 6, 1-187.

Unligeng, U.C., 1993. Controls on Cenozoic sedi-
mentation, Adana Basin, Southern Turkey.
PhD Thesis, University of Keele (unpublis-
hed).

Unltgeng, U.C., 1997. Adana Baseni Tersiyer stratig-
rafisi Uzerine yeni goézlemler. Cukurova
Universitesinde Jeoloji Mihendisiligi Egiti-
minin 20. yih Sempozyumu. Bildiri Ozleri,
281-282.



Avsar vd. 15

Unliigeng, U.C., and Safak, U. 1998. Tortonian sedi-
ments and reef development during the
same period within the Neogene Adana
Basin, Abstracts of Third International Tur-
kish Geology Symposium, METU, Ankara,
236.

Van Morkhoven, F.P.C.M., 1963. Post Palaeozoic
Ostracoda. Elsevier, Amsterdam.

Williams, G. D., UnIUgeng, U. C., Kelling, G., and De-
mirkol, C., 1995. Tectonic controls on stra-
tigraphic evolution of the Adana Basin,
Turkey. Journal of the Geological Society,
London, 152, 873-82.

Yetis, C., 1988. Reorganisation of the Tertiary stratig-
raphy in the Adana Basin, southern Tur-
key. Newsletter Stratigraphy, 20(1), 43-58.

Yetis, C. ve Demirkol, C., 1986. Adana Baseni bati
kesiminin detay etidi. MTA Rapor No.
8037 (yayimlanmamis).

Yetis, C., Kelling, G., Gokgen, S.L., and Baroz, F.,
1995. A revised stratigraphic framework
for Later Cenozoic sequences in the Nort-
heastern Mediterranean Region. Geologis-
he Rundscau, 84, 794-812.

Yiksek, A., 1995. Kurbanli-Kérll (Tarsus kuzeyi) ala-
ninin stratigrafisi. Yiksek Lisans Tezi, Cu-
kurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisu
(yayimlanmamig).



16 Yerbilimleri

LEVHA 1

Sekil 1. Textularia sp. Dis gérinim, x100, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-3.

Sekil 2. Quinqueloculina sp. Dig gérinim, x38, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-1.

Sekil 3. Polymorphina sp. Dig gérinim, x90, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-1.

Sekil 4. Bulimina sp. Dig gériinum, x100, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-4.

Sekil 5. Bulimina sp. Dig gérinum, x75, Kurbanl Kesiti, KTI-4.

Sekil 6. Brizalina spathulata (Williamson). Dis gériinim, x95, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-4.

Sekil 7. Brizalina spathulata (Williamson). Dis gériinim, x110, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-4.

Sekil 8. Reussella spinulosa (Reuss). Dig gérinim, x90, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.

Sekil 9. Cancris sagra (d’'Orbigny). Ombilikal gériiniim, x95, Kumdere Kesiti, 99 CT-3.

Sekil 10.Cancris sagra (d’Orbigny). Ombilikal gériniim, x132, Kumdere Kesiti, 99 CT-3.

Sekil 11. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Ombilikal gérinim, x170, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.
Sekil 12. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Spiral gérinim, x150, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.
Sekil 13. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Ombilikal gérinim, x80, Kumdere Kesiti, 99 CT-3.
Sekil 14. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Spiral gérinim, x75, Kumdere Kesiti, 99 CT-3.
Sekil 15. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). Ombilikal gériinim, x80, Kurbanl Kesiti, 99 KTI-1.
Sekil 16. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Ombilikal gériinim, x60, Kumdere Kesiti, 99 CT- 4.
Sekil 17. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Spiral gérinim, x50, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.

PLATE 1

Figure 1. Textularia sp. Side view, x 100, Kurbanl Section, 99 KTI-3.

Figure 2. Quinqueloculina sp. Side view, x38, Kurbanh Section, 99 KTI-1.

Figure 3. Polymorphina sp. Side view, x90, Kurbanh Section, 99 KTI-1.

Figure 4. Bulimina sp. Side view, x100, Kurbanh Section, 99 KTI-4.

Figure 5. Bulimina sp. Side view, x75, Kurbanh Section, KTI-4.

Figure 6. Brizalina spathulata (Williamson). Side view, x95, Kurbanl Section, 99 KTI-4.

Figure 7. Brizalina spathulata (Williamson). Side view, x110, Kurbanl Section, 99 KTI-4.
Figure 8. Reussella spinulosa (Reuss). Side view, x90, Kumdere Section, 99 CT-4.

Figure9. Cancris sagra (d’Orbigny). Umbilical side, x95, Kumdere Section, 99 CT-3.

Figure 10.Cancris sagra (d’Orbigny). Umbilical side, x132, Kumdere Section, 99 GT-3.

Figure 11. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Umbilical side, x170, Kumdere Section, 99 CT-4.
Figure 12. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Spiral side, x150, Kumdere Section, 99 CT-4.
Figure 13. Neoconorbina terquemi (Rhezhak).Umbilical side, x80, Kumdere Section,99 CT-3.
Figure 14. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Spiral side, x75, Kumdere Section, 99 CT-3.
Figure 15. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). Umbilical view, x80, Kurbanli Section, 99 KTI-1.
Figure 16. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Umbilical side, x60, Kumdere Section, 99 CT-4.
Figure 17. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Spiral side, x50, Kumdere Section, 99 CT-4.
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LEVHA 2

Sekil 1. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Dis gériinim, x85, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.
Sekil 2. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Dis gériinim, x60, Kumdere Kesiti, 99 CT-4.
Sekil 3. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Dis goérinim, x100, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-2.
Sekil 4. Nonion depressulum (Walker ve Jacop).Agiz goériinim, x100,Kurbanh Kesiti, 99 KTI-5.
Sekil 5. Nonion depressulum (Walker ve Jacop). Dis goriinim, x80, Kurbanl Kesiti, 99 KTI-5.
Sekil 6. Ammonia compacta Hofker. Ombilikal taraf, x65, Kumdere Kesiti, 99 CT-6.

Sekil 7. Ammonia compacta Hofker. Spiral taraf, x70, Kumdere Kesiti, 99 CT-6.

Sekil 8. Ammonia tepida Cushman. Ombilikal taraf, x130, Kurbanl Kesiti, 99 KTI-4.

Sekil 9. Ammonia tepida Cushman. Spiral taraf, x110, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-4.

Sekil 10. Porosonion subgranosum (Egger). Dis gériiniim, x75, Kumdere Kesiti, 99 CT-3.

Sekil 11. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny).Agiz gérinimu, x135,Kurbanli Kesiti, 99 KTI-5.
Sekil 12. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Dis gérinim, x110, Kurbanh Kesiti, 99 KTI-5.
Sekil 13. Elphidium crispum (Linne). Dis gérinim, x45, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-3.

Sekil 14. Eiphidium crispum (Linne). Dis gérinim, x37, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-3.

Sekil 15. Elphidium crispum (Linne). Dis gérinim, x30, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-3.

PLATE 2

Figure 1. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Side view, x85, Kumdere Section, 99 CT-4.
Figure 2. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Side view, x60, Kumdere Section, 99 CT-4.
Figure 3. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Side view, x100, Kumdere Section, 99 KTI-2.
Figure 4. Nonion depressulum (Walker and Jacop). Apertural view, x100, Kurbanli Section, 99 KTI-5.
Figure 5. Nonion depressulum (Walker and Jacop). Side view, x80, Kurbanli Section, 99 KTI-5.
Figure 6. Ammonia compacta Hofker. Umbilical side, x65, Kumdere Section, 99 CT-6.

Figure 7. Ammonia compacta Hofker. Spiral side, x70, Kumdere Section, 99 CT-6.

Figure 8. Ammonia tepida Cushman. Umbilical side, x130, Kurbanli Section, 99 KTI-4.

Figure 9. Ammonia tepida Cushman. Spiral side, x110, Kurbanl Section, 99 KTI-4.

Figure 10. Porosonion subgranosum (Egger). Side view, x75, Kumdere Section, 99 CT-3.

Figure 11. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Apertural view, x135, Kurbanli Section, 99 KTI-5.
Figure 12. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Side view, x110, Kurbanh Section, 99 KTI-5.
Figure 13. Elphidium crispum (Linne). Side view, x45, Kurbanl Section, 99 KTI-3.

Figure 14. Elphidium crispum (Linne). Side view, x 37, Kurbanli Section, 99 KTI-3.

Figure 15. Elphidium crispum (Linne). Side view, x30, Kurbanl Section, 99 KTI-3.
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LEVHA 3

Sekil 1. Cytherelloidea glypta Doruk; sag kapak, x75, Kumdere Kesiti, 99 CT-6.

Sekil 2. Callistocythere montana Doruk; sol kapak, x192, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-2.

Sekil 3. Cyprideis torosa (Jones); sag kapak, x67, Plren Kesiti, STI-3.

Sekil 4. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet); sol kapak, x130, Berdan Kesiti, BTI-2.
Sekil 5. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri; sol kapak, x128, Kumdere Kesiti, CT-10.
Sekil 6. Acanthocythereis hystrix (Reuss); sol kapak, x108, Kumdere Kesiti, CT-2.

Sekil 7. Carinocythereis carinata carinata (Roemer); sol kapak, x79, Kumdere Kesiti, CT-2.
Sekil 8. Loxoconcha rhomboidea (Fischer); sol kapak, x185, Kurbanl Kesiti, KTI-1.

Sekil 9. Loxoconcha subovata (Muenster); sol kapak, x226, Kurbanli Kesiti, 99 KTI-4.

PLATE 3

Figure1. Cytherelloidea glypta Doruk; right valve, x75, Kumdere Section, 99 CT-6.

Figure 2. Callistocythere montana Doruk; left valve, x192, Kurbanl Section, 99 KTI-2.

Figure 3. Cyprideis torosa (Jones); right valve, x67, Piiren Section, STI-3.

Figure 4. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet); left valve, x130, Berdan Section, BTI-2.
Figure 5. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri; left valve, x128, Kumdere Section, CT-10.
Figure 6. Acanthocythereis hystrix (Reuss); left valve, x108, Kumdere Section, CT-2.

Figure 7. Carinocythereis carinata carinata (Roemer); left valve, x79, Kumdere Section, CT-2.
Figure 8. Loxoconcha rhomboidea (Fischer); left valve, x185, Kurbanli Section, KTI-1.

Figure 9. Loxoconcha subovata (Muenster); left valve, x226, Kurbanl Section, 99 KTI-4.
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izmir Kérfezi ve gevresinin aktif tektonizmasini incelemek amaciyla 975 km uzunlugunda sismik yansima verisi
toplanmis ve islenmistir. Sismik verilerin stratigrafik ve yapisal anlamda yorumlanmasi ve bu bulgularin kara mor-
folojik &zellikleri ile iligkilendiriimesi sonucu; bélgede yaygin olarak dogrultusu K-G'den KD-GB’ya degisen aktif si-
kisma bilesenli dogrultu atimli faylar, ters faylar ve yer yer D-B y6nelimli normal faylar haritalanmistir. Bu faylar-
dan K-G dogrultulu Karaburun fay! Karaburun Yarimadasi’'ni yikseltirken, Urla fayi, Izmir Kérfezi igerisinde Urla-
Uzunada ekseni boyunca temeldeki yiikselimi kontrol etmektedir. KD-GB dogrultulu Tuzla fayi Izmir kentinden Do-
ganbey Burnu agiklarina kadar uzanmaktadir ve fayin pozitif cicek yapisi Seferihisar ylkselimini kontrol etmekte-
dir. Bu faylar, bélgede D-B yéniinde bir daralmaya isaret etmektedir. Caligma alaninin normal faylari; Karaburun-
Foca agiklarinda, Izmir Kérfezi'nin i¢ kisminda, Alagati-Teke agiklarinda ve Kusadasr’nda sirasiyla; Midilli havza-
sinin giney yamacini, Izmir havzasini, Nikarya havzasinin kuzey yamacini ve Kiucik Menderes Grabeni'nin de-
vamini sinirlamaktadirlar. Normal faylar, bélgede dogu ve batiya uzun mesafelerde devamli degillerdir. Bu faylar
genellikle dogrultu atimh faylar tarafindan kesilmektedirler. Caligma alanindaki aktif faylarla depremselligin iligki-
lendiriimesi sonucu, bélgedeki deprem aktivitesinden sadece Izmir kentinin i¢cinden gegen D-B dogrultulu Izmir fa-
yinin sorumlu olmadigi gérulmistir. Bélgeyi K-G ve KD-GB dogrultularda kateden dogrultu atim karakterli Tuzla,
Urla ve Karaburun faylari, son yillarda 2003 ve 2005 Seferihisar ve Sigacik Kérfezi depremleri de dahil olmak lze-
re, bdlgenin depremselliginden blyik élglide sorumlu fay sistemleri olarak degerlendirilmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, depremsellik, dogrultu atimli faylanma, izmir Kérfezi, sismik yansima.
ABSTRACT

In order to investigate the active tectonism of the Gulf of [zmir and surrounding area, 975 km of seismic reflection
data were collected and processed. After the stratigraphic and structural interpretation of seismic data and their
correlation with onland morphological features, N-S to NE-SW trending active transpressional strike-slip faults, re-
verse faults and some E-W oriented normal faults are mapped in the region. Among these faults, while the N-S
oriented Karaburun reverse fault uplifts the Karaburun Peninsula, the N-S oriented Urla reverse fault controls the
basement rise along Urla-Uzun Island in Izmir Gulf. The NE-SW trending Tuzla strike-slip fault zone extends from
Izmir city to offshore Doganbey Promontory and its positive flower structure controls the Seferihisar Ridge. These
faults cause an E-W shortening in the region. The normal faults of the study area are mapped offshore Karabu-
run-Foga, in the inner part of the Izmir Gulf, offshore Alagati-Teke and Kugadas! delimiting the southern scarp of
the Lesvos basin, the Izmir basin, the northern scarp of the Ikaria basin and the continuation of the Kli¢tik Mende-
res Graben, respectively. Normal faults do not continue for long distances to the east and to the west in the regi-
on, they are generally cut by strike-slip faults. The correlation between the active faults and the seismicity of the
study area shows that the E-W oriented Izmir fault across Izmir city is not only responsible for earthquake activity
of the region but that the N-S, NE-SW oriented Tuzla, Urla and Karaburun faults are also highly responsible for
earthquake activity in the last decade, including the 2003 and 2005 Seferihisar and Gulf of Sigacik earthquakes.

Key Words: Western Anatolia, seismicity, strike-slip faulting, Gulf of izmir, seismic reflection.
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GIRIS

Galisma alani, Bati Anadolu’da, Gediz (GG) ve
Klglk Menderes (KMG) grabenlerinin batisinda
yer alan izmir Kérfezi ve korfezi cevreleyen de-
niz ve kara alanlarini kapsamaktadir (Sekil 1).
Gunimuze degin yapilan calismalarla, Bati
Anadolu’'nun neotektonizmasi, genel hatlariyla
Anadolu’nun Avrasya levhasina gére batiya ka-
¢isl, batida Ege Denizi boyunca saatin tersi y6-
ninde dénerek GB y6niinde Helen Yayi izerine
bindirmesi ile aciklanmaktadir (Sekil 1a)
(McKenzie, 1972, 1978; Dewey ve Sengor,
1979; McKenzie ve Yilmaz, 1991; Taymaz vd.,
1991; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd.,
2000). Bu karmasik tektonik yapi icerisinde yer
alan ve depremsellik agisindan da oldukga aktif
bir bdlge olan izmir bélgesi (Sekil 1b), yapisal
anlamda karada ve denizde pekcok bilinmeyeni
icermektedir. Bu bilinmeyenlerin ortaya ¢ikaril-
masi, Turkiye’nin hizla biydyen G¢lncil yerle-
sim ve sanayi merkezi olan izmir bélgesinin ak-
tif tektonizmasinin anlasilmasi agisindan biyuk
6nem tasimaktadir.

Bélgenin yapisal unsurlari Kaya (1979, 1981 ve
1982) tarafindan, Neojen birimler igerisinde K-
G’den KD-GB’ya degisen normal veya ters bile-
senli oblik faylar ve yer yer bu faylarin arasinda-
ki D-B gidigli normal faylar ile tanimlanmigtir.
Calisma alaninin MTA tarafindan hazirlanmig
1:500.000 olcekli jeoloji haritasinda (Sekil 1c)
benzer sekilde, Karaburun, Seferihisar ve Kusa-
dasi sirtlarindaki Miyosen dénemi kayaclar ice-
risinde dogrultusu K-G’den KD-GB degisen ve
gunimuzde aktif olup olmadigi belirsiz olan pek
¢ok suriklenim ve tanimsiz sireksizlik mevcut-
tur. Sekil 1c’deki bu sureksizliklerden bir kismi
daha sonraki ¢alismalarla aktif fay olarak harita-
lanmistir (Saroglu vd., 1992; Emre ve Barka,
2000; Geng vd., 2001; Emre vd., 2005a, 2005b).
Dogrultu atim karakterli bu faylarin basinda,
Candarl Koérfezi'nin KD’sunda yer alan Zeytin-
dag-Bergama fay zonu ve Doganbey ile izmir ili
arasinda yer alan Tuzla fayi gelmektedir (bkz.
Sekil 1¢). Bolgenin bu hakim yapisal unsurlar
disinda, yer yer D-B ydénelimli normal faylar, Ku-
sadasi’nda ve izmir'in kuzeyinde Gediz grabeni-
nin devaminda haritalanmistir (bkz. Sekil 1c).

Calisma alaninda, denizdeki yapisal unsurlarin
anlagiimasina yoénelik pekg¢ok arastirma yapil-
mistir. Mascle ve Martin (1990), Midilli, Sakiz,

Sisam ve Nikarya adalari agiklarinda, sismik ke-
sitlerden bdélgedeki D-B gidisli havzalari sinirla-
yan normal faylar haritalamistir. Aksu vd. (1990)
ise, sI§ sismik kesitlerden izmir kdrfezi'ni KB-
GD uzanimli bir havza olarak tanimlamiglardir.
Son yillarda Ocakoglu vd. (2004, 2005)’nin bdl-
gedeki cok kanalli sismik yansima c¢alismalari
ile kdrfezin ve kérfezi glineyden cevreleyen self
alaninin aktif yapisal unsurlari haritalanmis ve
bu unsurlar kara yapisal 6zellikleri ile iliskilendi-
rilmistir.

Bu calismada ise, Ocakoglu vd. (2004,
2005)'nin veri gurubundan yola ¢ikilarak, bélge-
nin birinci dereceden énemli aktif fay zonlari ile
depremselliginin iliskilendirilmesi amaglanmstir.
Bu amagla kullanilan yaklasik 975 km uzunlu-
gundaki sismik yansima verisinin lokasyonlari
Sekil 1c’de gosteriimektedir. Ayrica, denizdeki
yapisal unsurlarin kara ile karsilastirilabilmesi
icin ayrintili bir kara topografya haritasi (Sekil 2)
hazirlanmistir.

iZMiR BOLGESININ DEPREMSELLIGI

Calisma alani, tarihsel (Ambraseys ve Finkel,
1995) ve aletsel dénemde Bati Anadolu’nun
depremsellik agisindan en aktif bélgelerinden
biri olarak bilinmektedir. Aletsel déneme ait
Uluslararasi Sismoloji Merkezi’nden alinan
(ISC, 2000) 1964-2000 yillan arasindaki dep-
remlerin merkezistl dagilimi haritasi (bkz. Se-
kil 1b), 6zellikle izmir Kérfezi ¢ikisinda ve izmir
ili ile gineyde Doganbey Burnu arasinda yo-
gun bir aktivite gdstermektedir (bkz. Sekil 1b).
Bu depremlerden biyukligi M 4.5 olanlar
icin cesitli arastirmacilar (McKenzie, 1972; Ko-
caefe ve Ataman, 1976; Drakopoulos ve Deliba-
sis, 1982; Ekstrdm ve England, 1989; Taymaz
vd., 1991; Kalafat, 1995; Tan ve Taymaz, 2003;
USGS, 2005; Taymaz vd. 2005) tarafindan ya-
pilan odak mekanizmasi ¢dzimleri, bdlgede
hem normal hem de dogrultu atimli faylanmala-
rn varligina isaret etmektedir (bkz. Sekil 2).
Dogrultu atimh faylanmaya neden olan deprem-
ler bati Anadolu igin yeni bir olusum degildir. Bu
konuda yapilan ilk calismalar Canitez ve Uger
(1967), Alptekin (1978) olarak sayilabilir. Sekil
2'deki deprem odak mekanizmasi ¢dzimlerine
gore, izmir Kérfezi ¢ikisinda ve izmir kent mer-
kezi civarinda daha ziyade dogrultu atim bile-
senli normal faylanmalara bagli depremler géz-
lemlenirken, kérfezin glineyinde Alacati-Teke ve
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Sekil 1. (a) Ege bdlgesi ve yakin bdlgelerin genel tektonik haritasi, (b) Ege bdlgesinin ISC kayitlarindan alinan
(ISC,2000) 1964-2000 yillari arasindaki biydkligu M 3 depremler icin merkezistu dagiim haritasi, (c)
Izmir Kérfezi ve dolaylarinin jeolojisi (MTA, 2002a ve 2002b’den degistirilerek) ve sismik hatlarin lokas-

yon haritasi (hatlarin koyu renkli kisimlari metin icerisinde yer alan sismik kesitlerin yerleridir).

Figure 1. (a) General tectonic framework of Aegean region and surrounding area, (b) seismicity map of the Aege-
an region with the ISC epicenters for M=3 earthquakes (ISC, 2000) between 1964-2000, (c) geology map
of the Gulf of Izmir and surrounded area (modified from MTA, 2002a and 2002b) and location of the se-

ismic lines (highlighted segments of lines show the location of seismic sections displayed in the text).
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Sekil 2. izmir Kérfezi ve cevresinin batimetri ve ayrintili topografya haritasi izerinde sismik kesitlerden haritalan-
mis denizdeki aktif faylar, bu faylarin karadaki muhtemel uzantilan (devamli gizgilerle) ve karada faya
karsilik gelebilecek bazi gizgisellikler (kesikli cizgilerle) (Bélgenin en dnemli aktif faylar (kalin devamli giz-
gilerle); Tuzla Fayi (TF), Urla Fay! (UF), Karaburun Fay! (KF), Zeytindag-Bergama Fayi (ZBFZ), izmir Fa-
yi (iF), Bornova Fayi (BF) ve Kiigiik Menderes FayI (KMF)'dir. Kérfez igerisindeki ve gikisindaki dogrultu
atimh faylar K harfi ile, Kérfezin glineyindeki self alaninda yer alan dogrultu atimli faylar ise G harfi ile nu-
maralandinimistir (Ocakoglu vd., 2005'ten degistirilerek). Bélgede aletsel dénemde olusmus (M 4.5) dep-
remlerin odak mekanizmasi ¢ézimleri harita (izerine eklenmigtir).
Figure 2. Active offshore faults and their possible onland extensions (marked by black lines) and some onland li-
neaments ( dashed lines) that may correspond to onland active faults on detailed topography and bathy-
metry map of Izmir Guif and the surrounding area. (The master active faults (bold lines) are the Tuzla Fa-
ult (TF), the Urla Fault (UF), the Karaburun Fault (KF), the Zeytindag-Bergama Fault (ZBF), the [zmir Fa-
ult (IF), the Bornova Fault (BF) and the Kiiciik Menderes Fault (KMF). Inner and outer strike-slip faults of
the gulf are annotated with ‘K’, and the strike-slip fault of the southern offshore area by ‘G’ (modified from
Ocakoglu et al., 2005). The fault mechanism solutions of earthquakes (M>4) of the study area that occur-
red in the instrumental period are added).
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Seferihisar dolaylarinda hakim dogrultu atim ka-
rakterli deprem odak mekanizmasi ¢dzimleri
mevcuttur. Son yillarda bdlgede Seferihisar
(1992 ve 2003 Seferihisar depremleri, M =6.1,
M, =5.7 ; Tan ve Taymaz, 2003), Teke Yarima-
dasi ve Sigacik Korfezi'nde (2005 depremleri,
M,=5.8, M, =5.5, M, =5.9; USGS, 2005) olugan
depremler dogrultu atiml faylanmaya bagh tek-
tonik hareketlerin yogunluguna dikkat ¢cekmek-
tedir (bkz. Sekil 2). Bu depremlerden 6zellikle
1992 Seferihisar depremi karada izmir kenti ile
Doganbey arasinda uzanan (Emre ve Barka,
2000; Geng vd., 2001) ve bdlgenin en dénemli
aktif fay zonlarindan biri olan dogrultu atim ka-
rakterli Tuzla fayi (TF; bkz. Sekil 2) ile iligkilen-
dirilmistir (Tan ve Taymaz, 2003). Tuzla fayinin
aktivitesi, Akinci vd. (2000)’nin mikrodeprem ca-
ismasiyla da desteklenmektedir (Sekil 3). Bol-
gede yaklasik 1.5 aylk bir slre ile blyUkligi
1.16<M<8.93 araliginda degisen cok sayida
mikrodepremin kaydedildigi bu ¢alismada, mik-
rodepremlerin merkezlsti dagilimlarn (bkz. Se-
kil 3), Tuzla fayinin disinda ayrica izmir Kérfe-
zi’'nin iginden gecen K-G dogrultulu bir hat bo-
yunca ve Karaburun Yarimadasi’ni dogudan si-
nirladigr distndlen K-G dogrultulu Karaburun

Sekil 3. Galisma alaninda Akinci vd. (2000) tarafin-
dan gdézlenen mikrodepremlerin merkezist-
lerinin dagilimi (Akinci vd., 2000°’den degis-
tirilerek).

Figure 3. The epicenter distribution of microactivity of
the study area recorded by Akinci et al.
(2000) (modified from Akinci et al., 2000).

Cizelge 1. Veri toplama parametreleri.
Table 1. Data acquisiton parameters.

Parametre 1996 verisi 2000 verisi 2000 verisi
Cok kanalli Gok kanalli  Tek kanalli
Kanal sayisi 108 48 - 60 6
Kaynak 9 Gl 6 GI 2 Gl
(hacim ing?3) (1080) (780) (180)
Basing (PSI) 1600 1500 1500
Alici boyu 1350 m  600-750 m 75m
Yakin ofset 237.5m  50-100 m 30m
Uzak ofset 1575 m 838 m 105 m
Atis araligi 50 m 25m 10 m
Alici araligi 125 m 125 m 125 m
Ornekleme 2ms 2ms 1 ms
Katlama 14 12-15 1

fay! (KF, Dewey ve Sengér, 1979) boyunca yo-
gunlasmaktadir (Akinci vd., 2000).

Deprem odak mekanizmasi ¢dzimleri ve mikro-
deprem aktivitesi, boélgede K-G'den KD-GB'ya
degisen dogrultularda aktif fay zonlarina isaret
etmektedir. Bu zonlarin deniz icinde ve karada
ayrintih ¢alisiimasi, bdélgenin depremselliginin
daha iyi anlasilmasi ac¢isindan oldukga énemli-
dir.

KULLANILAN VERILER VE YONTEMLER
Sismik Yansima Verisi ve Verilerin islenmesi

Cok kanalli sismik yansima verileri izmir Kérfezi
ve korfezi glineyden gevreleyen Alagati, Dogan-
bey ve Kusadasi agiklarinda MTA ‘Sismik-1’
arastirma gemisi ile 1996 ve 2000 yillarinda ol-
mak Uzere iki agamada toplanmigtir. Toplanan
verilerin yaklasik 905 km ‘si cok kanalli, 70 km’si
ise tek kanallidir (bkz. Sekil 1c). Veri toplama
parametreleri Gizelge 1’ de verilmektedir. 2000
yili verileri 1996 yili verilerine oranla ¢ézunarli-
gl daha yiksek ve orta siglikta verilerdir.

Sismik yansima verileri, istanbul Teknik Univer-
sitesi (ITU), Jeofizik Miihendisligi Bélim, ‘Nezi-
hi Canitez Veri-islem Laboratuvar’nda veri-is-
lem asamalarindan gecirilmistir. Bu asamalar;
SEG-D veri okuma, atis-alici geometrisi tanimi,
sismik izlerin ayiklanmasi, genlik analizi, CDP
dizenine gecis, hiz analizi, dik yola kaydirma,
yigma, tersevrisim ve slizgecleme, zaman orta-
mi gé¢ islemi ve otomatik genlik kontrolidr.
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Veri igslem asamalarinda, deniz tabani ve altin-
daki sediman paketinden gelen istenmeyen tek-
rarli yansimalar énkestirim ters stizgeclemesi ve
ignecik slizgeglemesi ile nisbeten bastiriimaya
cahisiimistir. Zaman ortami sismik gég¢ islemi uy-
gulanmis kesitlerde, yer ici yaklasik 2-3 km de-
rinliklere kadar sismik stratigrafik ve yapisal an-
lamda yorumlanabilmistir.

Batimetri Verisi

Galisma alaninin batimetrik verisi Seyir Hidrog-
rafi ve Oginografi Dairesi’'nce (SHOD) hazirlan-
mis olan ulusal batimetri deniz haritalarindan
derlenmis ve GMT (Generic Mapping Tools)
programinda konturlanmistir (Wessel ve Smith,
1995). Sekil 2'deki batimetri haritasinda érnek-
leme araligi yaklasik 350 m’dir. Bu haritaya gé-
re izmir Kérfezi’'nin batimetrisi, ic kérfezde -20
metrelerden kérfez agzinda -200 m’ye kadar de-
rinlesmekte; guneydeki self alaninda ise derin-
likler -400 m’lere ulagsmaktadir.

Topografya Verisi

Calisma alaninin karaya ait morfolojik 6zellikle-
rini incelemek ve bu yapisal unsurlari denizalti
aktif faylari ile iliskilendirmek igin bélgenin ayrin-
til topografya haritasina gereksinim duyulmus-
tur. Bu amacla, 6ncelikle bélgeye ait toplam 66
adet 1:25.000 olcekli topografya paftasindan
her 20 m’de bir esylkselti egrileri ‘AutoCad Map’
programinda sayisallastiriimistir. Olusturulan
dosya ‘Erdas Imagine’ programi yardimi ile veri
dosyas! haline getiriimis ve daha sonra (x,y,z)
formatinda cografik sisteme dénustlrilerek,
GMT programi ile gizdirilmistir (bkz. Sekil 2). To-
pografya gorintisinin ¢6zUnlrluliga yaklasik
75 m’dir.

Ayrintili topografya haritasi lizerinde (bkz. Sekil
2), dogrusal uzanimh yamag ve vadiler ve kiyi-
lardaki 6telenmeler dikkate alinarak bazi gizgi-
sellikler belirlenmistir. Bu cizgiselliklerden dog-
rultusu K-G’den KD-GB’ya degisenlerin bir boli-
mi, 6nceki calismalarda (Saroglu vd., 1992;
Emre ve Barka, 2000; Geng vd., 2001) arazide
haritalanmis olan faylarla ¢akistigindan, s6z ko-
nusu faylarin morfolojideki izi olarak yorumlan-
mislardir. Bu faylar, izmir kenti ile Doganbey
arasinda Seferihisar sirtini deforme eden ve Do-
ganbey Burnu’nda 6telenmeye neden olan Tuz-
la fay1 (TF), Aliaga-Foga boyunca uzanan Zey-

tindag-Bergama fay zonu (ZBF), Karaburun Ya-
rimasi’nin dogusunu sinirlandiran Karaburun fa-
yi (KF) ve Urla havzasi icerisindeki Urla fayi
(UF) olarak ozetlenebilir (Saroglu vd., 1992;
Emre vd., 2005a) (bkz. Sekil 2).

S6zi edilen faylarin haricinde, topografya lize-
rinde K-G'den KD-GB'’ya degisen yonelimlerde-
ki cizgisellikler ise, yer yer Karaburun Yarimada-
s’nin kuzeyinde, Alacati-Teke ve Urla'da, iz-
mir'in kuzeyinde Foga, Aliaga ve Menemen do-
laylarinda ve giineyde Torbali mevkiinde isaret-
lenmistir (bkz. Sekil 2). Topografya Uzerindeki
D-B uzanimh cizgiselliklerden, bdlgenin aktif
faylarina karsilik gelenler, izmir kent merkezinin
yakinindaki, Bornova (BF) ve izmir (iF) faylari ile
(Emre vd., 2005a), giineyde Kusadasi mevkiin-
de ise Kiclk Menderes fayi (KMF) ile tanimlan-
miglardir (Dewey ve Sengér, 1979; Emre vd.,
2005a). Kara morfolojisi, bélgede K-G ve KD-
GB uzanimh faylarin ve cizgiselliklerin hakim
morfolojik unsurlar oldugunu gd&stermektedir.
Sdzi edilen morfolojik unsurlarin pek ¢ogu, bél-
genin jeoloji haritasindaki faylarla, siriklenim-
lerle ve tanimlanmamis sireksizliklerle uyum
icerisindedir (bkz. Sekil 1c ve Sekil 2).

STRATIGRAFIK VE YAPISAL YORUMLAMA
Stratigrafik Yorumlama

Galisma alaninda toplanan 975 km uzunlugun-
daki sismik verideki her bir sismik hattin kendi
icinde ve birbiri ile iliskilendirilerek stratigrafik ve
yapisal anlamda yorumlanmasi sonucu, Sekil
2a'da gosterilen, izmir Kérfezi ve kdrfezin giine-
yindeki self alanina ait aktif fay haritasi olustu-
rulmustur. Sismik kesitlerde faylar, kesitteki tim
istifi keserek deniz tabanina veya hemen deniz
tabaninin altina kadar ulagiyor ise aktif fay, ya
da Kuvaterner dénemi igerisinde aktif olmus fay
olarak adlandiriimistir.

Sismik kesitlerde, stratigrafik anlamda, farkh
yansima sekillenmelerine sahip iki yansima pa-
keti, birbirlerinden bir uyumsuzluk ylzeyi ile ay-
riimistir. Uyumsuzluk ylzeyi tim kesitlerde yuk-
sek yansima genligi, ondllasyonlu yapisi ve
Uzerine gelen daha geng ¢okellerin bu yizeye
yaslanarak sonlanmasi ile izlenmigtir. Sekil
4’deki sismik kesitte izlenen bu uyumsuzluk yU-
zeyinde Teke-Doganbey agiklarinda, yukari
dogru uzanan yansimalarin traslanmis oldugu
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Sekil 4. Sismik stratigrafi (da: dlisey abarti) (Ocakoglu vd., 2005'ten degistirilerek).
Figure 4. Seismic stratigraphy (da: vertical exaggeration) (modified from Ocakoglu et al., 2005).

g6rilmektedir. Bu géruntl uyumsuzluk ylzeyi-
nin aslinda bir asinim ylzeyi oldugunu gdéster-
mektedir. Stratigrafik anlamda bu ayirtlama bél-
gede Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi
(TPAO) tarafindan Foga aciklarinda delinen Fo-
¢a-1 kuyu verileri ile de teyit edilmektedir (Yaz-
man, 1999). Kuyu verisindeki yaslandirmalar ve
ilgili seviyeler dikkate alindiginda; sismik kesit-
lerdeki asinim ylzeyinin, Ustteki genelde paralel
veya yer yer yari paralel i¢c yansima sekillenme-
sine sahip Pliyo-Kuvaterner yasl havza c¢dkelle-
rini, alttaki nisbeten daha dalgali ve yer yer ka-
otik yansima sekillenmesine sahip Miyosen ve
daha yasl temel kaya birimlerinden ayirdigi goé-
rilmektedir (bkz. Sekil 4).

Calisma alanindaki herbir sismik kesitte, Erken
Pliyosen - Ge¢ Miyosen yagli asinim ylzeyininin
milisaniye cinsinden derinliginin izlenebilmesi ve
elde edilen degerlerin konturlanmasi ile bu sini-
ra ait paleotopografya haritasi elde edilmistir.
Sekil 5’ teki paleotopografya haritasinda, esde-
rinlik egrileri genel anlamda korfez icerisinde ve
kérfezin giineyindeki self alaninda kiyidaki sekil-
lenmelerle uyumluluk géstermektedir. izmir Kér-
fezi icerisinde K-G gidigli Urla-Uzunada ekseni-
nin devaminda akustik temelin yikseldigi ve ku-
zeye dogru bu hat boyunca —400 ms’lerde bir
eski sirtin varoldugu gérilmektedir. Bu sirt, kor-
fezi K-G dogrultusunda ortadan bicgip gecmekte
ve dogusundaki ic havzayi (IH) batisindaki dis
havzadan (DH) ayirmaktadir. ic havza sirtin do-
gusunda, izmir Korfezilne Gediz nehrinin do-

klldugu alanlarda yaklasik -1000 ms derinlik-
lerde gérilmektedir. Dis havza ise sdzi edilen
eski sirtin batisinda, Foga-Candarli ve Karabu-
run agiklarinda kuzeye dogru —1800 ms’lere de-
rinleserek kuzeyde Midilli Havzasini olustur-
maktadir (MH). izmir Kérfezi'nin giineyinde ise,
Doganbey aciklarinda karadaki KD-GB uzanim-
It sirtin deniz igerisindeki devami gbzlenmekte-
dir. Bu eski sirtin hemen dogusunda —700 ms
derinlige ulasan askida bir havzacik ve bu hav-
zacigin hemen agiginda da temelin —500 ms
derinlikden hizla —1700 ms derinlige ulastigi
gbzlenmektedir. Bu havza, karadaki Kugik
Menderes Grabeni’nin deniz icerisindeki devami
olarak yorumlanmistir (KMH). Doganbey sirtinin
batisinda ise, Sigacik Kérfezinde temelin gegis-
li olarak giineye dogru -1200 ms’lere derinles-
tigi, daha batida Alagati-Teke agiklarinda ise
dik bir yamag ile hizla -1500 ms’lere ulastigi
izlenmektedir. Bu derinlesme giineyde Nikarya
havzasini (NH) olusturmaktadir (bkz. Sekil 5).

Yapisal Yorumlama

Sismik kesitlerde denizde haritalanan aktif faylar
baslica iki grup altinda toplanmistir. Bunlardan
normal faylar, bélgede yer yer haritalanmis D-B
uzanimli ikincil yapilar olarak karsimiza gikmak-
tadir (bkz. Sekil 2). Bu faylar, izmir Kérfezi'nde-
ki ic ve dis havzalari (IH, DH), giiney self alanin-
da ise Kuguk Menderes ve Nikarya Havzalarinin
(KMH, NH) gelisimini kontrol etmektedirler (bkz.
Sekil 5). Kesitlerde beyaz renkle isaretlenen
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Sekil 5. Ayrintili topografya haritasi ve Miyosen akustik temel Ust yiizeyi kontur haritasi (Paleotopografya kontur
haritasi, derinikler milisaniye olarak gésterilmektedir. Koyu Gri sirekli ve kesikli gizgiler kérfez ve giiney
self alanindaki normal faylari ve bu faylarin muhtemel devamlarini géstermektedir. Faylarin taban blogu
arti isareti ile gosterilmigtir. Kisaltmalar: MH: Midilli havzasi, iH: ig havza, DH: Dig havza, NH: Nikarya
havzasi, KMH: Kiigiik Menderes havzasi) (Ocakoglu vd., 2005’ten degistirilerek).

Figure 5. Detailed topographic image and top of the Miocene basement contour map (Paleotopography map,
depths in miliseconds. Bold gray lines and dashed gray lines show active normal faults and their possib-
le extensions in the gulf and southern shelf area. Footwalls of normal faults are indicated by a plus sym-
bol. Abbrevations: MH: Mitilini Basin, IH:Inner basin, DH: Outer basin, NH: Ikaria Basin, KMH: Kiiglik
Menderes Basin) (modified from Ocakoglu et al., 2005).
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Sekil 6. Aktif normal faylar (beyaz gizgilerle) ve dogrultu atimli faylar (siyah ¢izgilerle): (a) Karaburun agiklari, hat-
18, (b) Foga agiklari, hat-15, (c) izmir Kérfezi'nin i¢ kismi, hat-32, (d) Kusadas agiklari, hat-3, (e) Alaga-
ti-Teke agiklari, hat-10.

Figure 6. Active normal faults marked by white lines and active strike-slip faults by black lines: (a)offshore Kara-

burun, line-18, (b) offshore Foga, line-15, (c) inner part of [zmir gulf, line-32, (d) offshore Kusadasi, line-
3, (e) offshore Alagati-Teke, line-10.
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normal faylar, genellikle deniz tabaninda ¢ok az
atimlara neden olmakla birlikte, derinde temel
kayay! olusturan birimler Uzerinde énemli disey
atimlara yol agmaktadir (Sekil 6). Bu faylardan
en dnemlileri Sekil 6a ve 6b’de, Karaburun ve
Foca aciklarinda bir dizi basamaklanma ile ku-
zeydeki Midilli havzasina dogru temelde derin-
lesmeye neden olmakta (bkz. Sekil 5); Sekil
6c’'de, Karslyaka aglklar|ndak| tek kanalli b|r sis-
mik hat Uzerinde, temelde ani bir derinlesmeye
neden olarak korfezin i¢ kismindaki i¢ havzayi
(IH) sinirlayan yamaglari kontrol etmektedir
(bkz. Sekil 5). Sekil 6d ve 6e’de ise, kdrfezin gi-
neyindeki self alaninda haritalanmis olan aktif
normal faylar gdsterilmektedir. Bunlardan Sekil
6d’de Kusadasi aciklarinda, karadaki Kuguk
Menderes Havzasr’'nin deniz igerisindeki deva-
minda haritalanan bir normal fay, temel ve ¢dkel
birimleri deforme etmistir. Sekil 6e’de ise, Alaca-
ti-Teke aciklarindaki normal fay, bélgede deniz
tabanindaki maksimum atimi (~74 m) gdster-
mektedir. Bu fay, Sekil 5’teki temel topografyasi
haritasinda glneydeki Nikarya Havzasi’nin
muhtemel kuzey yamacini kontrol eden bir fay
olarak yorumlanmistir.

Calisma alaninda yayginca haritalanan ve bdl-
gede birinci dereceden dnemli faylar olarak yo-
rumlanan K-G, KD-GB ve KB-GD yénelimli fay-
lar dogrultu atim karakterli faylardir (bkz. Sekil
2). Genellikle pozitif ve negatif gicek yapilari ola-
rak gézlemlenen bu faylarin hemen hemen ta-
mami, temel kaya ve ¢dkel birimlerdeki yansima
ylzeylerinde 6nemli o6lcllerde deformasyona
neden olmakta ve etkileri deniz tabanina kadar

Kamburun fay

kolaylikla izlenebilmektedir. Bu sebeple bu fay-
lar aktif faylar olarak belirtiimislerdir (bkz. Sekil 2
ve Sekil 7-10).

Bolgedeki en 6nemli dogrultu atimli faylardan
ikisi (K10 ve K11 faylari, Sekil 2) K-G dogrultu-
larda, izmir Kérfezi cikisinda haritalanmistir. Se-
kil 7’deki K10 ve K11 faylarini olusturan fay kol-
lar1, derinde birbirine yakinlagsmakla birlikte, siga
dogru gittikge bir cicek yapisi olusturacak bigim-
de aralarindaki ¢okelleri yukari dogru itmekte ve
birer sirt olugsturmaktadir. Bu 6zellikleri ile K10
ve K11 faylan pozitif gicek yapilarn olarak yo-
rumlanmislardir. Sekil 7°deki ilgili faylardan K11
fayi, karada bilinen Karaburun fayinin (KF) de-
niz igerisindeki devami olarak yorumlanmigtir.
K11 fayinin kérfez igerisinde gliineye dogru Ka-
raburun Yarimadasi’'nin dogusuna yaklastigi
yerlerde ters fay 6zelligi kazandigi goérilmekte-
dir (bkz. Sekil 2). Sekil 7a’daki sismik kesitte
K11 (KF) fayr Karaburun Yarimadasi'ni dogu-
dan sinirlamakta ve sahip oldugu ters fay karak-
teri ile muhtemelen yarimadanin yikselmesine
neden olmaktadir. izmir Kérfezi’ni K-G dogrultu-
sunda kateden diger bir ters fay, Urla-Uzunada
ekseni boyunca temeldeki K-G dogrultulu sirti
(bkz. Sekil 2 ve 5) kontrol eden K12 fayidir (Se-
kil 8b). K12 fayi, karadaki Urla fayinin (UF) de-
niz igerisindeki devami olarak yorumlanmigtir.
Sekil 8b’deki sismik hat-16’ya gére, Foga Yari-
madasi’nin K12 fayi (UF) boyunca batiya bindir-
digi gérulmektedir. Karaburun ve Urla ters fayla-
r kérfezin giineyinde, Gillbahge Kérfezi'ne dog-
ru devam etmektedir (bkz. Sekil 2). Sekil 8c'de
Gulbahge Korfezi’ nden alinan tek kanalli sismik

Karabunun fay (K11)
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Sekil 7. Karaburun Yarimadasrnin kuzey agiklarinda aktif pozitif gicek yapilar, hat-19.
Figure 7. Active positive flower structures of the northern offshore area of Karaburun Peninsula, line-19.
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Sekil 8. (a) Karaburun ters fayi, hat-28, (b) Urla ters fayi, hat-16, (c) Gilbahge Koérfezi ¢ikisi Karaburun ve Urla
faylari, hat-34.
Figure 8. (a) Karaburun reverse fault, line-28, (b) Urla reverse fault, line-16, (c) the exit of the Glilbahge Gulf, Ka-
raburun and Urla faults, line-34.

kesitte, Karaburun ve Urla faylarinin temel kaya
ve ¢Okel birimler lizerinde yaratmis oldugu de-
formasyon izlenmektedir. Bu faylar kérfezin gi-
neyindeki self alanina gegtikleri yerde karakte-
ristik 6zelliklerini yitirmekte ve farkli fay kollarina
ayriimaktadirlar (bkz. Sekil 2). Bu faylara 6rnek
olarak Karaburun Yarimadasrnin giineydogu
ucunda Teke Burnu agiklarinda haritalanan G5
fayi (Sekil 9a) ve Sigacik Kérfezi ¢ikisinda hari-
talanan G8 fayi (Sekil 9b) gésterilebilir. G8 fayi,
Urla fayinin Sigacik Kérfezi icerisindeki devami
olarak yorumlanmistir (bkz. Sekil 2a). Karabu-
run Yarimadasi’'nin gineybatisinda Alacati-Te-
ke aciklarinda ise, diger bir grup KD-GB uza-

nimli - dogrultu atimh fay haritalanmistir (bkz.
Sekil 2). Bu faylar, Sekil 9c’'de G2, G3 ve G4
olarak isimlendirilmistir. Kérfezin giiney self ala-
nindaki en énemli aktif pozitif gicek yapisi ise
Doganbey Burnu agiklarinda haritalanmis olan
fay zonudur. Bu fay zonu, karadaki Seferihisar
sirtinin deniz igerisindeki devamini kontrol eder
ve yaklasik 20 km genisligindedir (Sekil 10a).
Fay, karadaki Tuzla fayinin (TF) deniz igerisin-
deki devami olarak yorumlanmistir. Tuzla fayi
Doganbey aciklarinda sirti yukselterek deforme
etmektedir. Ayrica gigek yapisinin asimetrik goé-
rintlsu, Doganbey Burnu’nun cigek yapisi iceri-
sindeki G12 fayi ile batidan doguya dogru itil-
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Sekil 9. (a) Teke agiklarinda dogrultu atimli faylar, hat-9A, (b) Sidacik Kérfezi ¢ikisinda dogrultu atimh faylar, hat-
5, (c) Alacati-Teke agiklarinda G2, G3 ve G4 faylari, hat-Ala2.

Figure 9. (a) Offshore Teke, strike-slip faults, line-9A, (b) the exit of Sigacik Gulf, strike-slip faults, line-5, (c) Offs-
hore Alagati-Teke, G2, G3 and G4 faults, line-Ala2.
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mekte oldugunu gdstermektedir (bkz. Sekil
10a). Kiyidan agiga dogru ilerlendiginde; séz
konusu fayin pozitif gicek yapisinin géreceli da-
ha genis bir alana yayildidi, bununla birlikte, sa-
hip oldugu asimetrik yapiyl da kismen yitirdigi
gorilmektedir (Sekil 10b). Doganbey Burnu’nun
dogusunda, burun ile Kusadas! agiklarinda ise,
diger bir aktif pozitif cicek yapisi daha haritalan-
mistir. Sekil 10c’de G15,16 ve 17 no’lu faylar-
dan olusan bir cicek yapisi, Kicik Menderes
Grabeni’nin agiklarinda K-G dogrultusunda te-
mel kaya ve ¢6kel birimleri yikselterek deforme
etmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Sismik kesitlerde denizde haritalanan ve karada
da olasI devamlari izlenen ayrintili ve basitlesti-
rilmis fay haritalarina gére (bkz. Sekil 2 ve 11),
¢alisma alaninin aktif tektonizmasi K-G’den KD-
GB’ya degisen dogrultularda uzanan dogrultu
atim karakterli faylarin etkisi altindadir. Bu fay-
lar, genellikle sikisma bilegenli pozitif gicek yapi-
lari olarak gorilmektedirler (bkz. Sekil 7 ve 10).
S6z konusu faylardan Karaburun ve Tuzla fayla-
rinin dogrultularinin K-G yéniine yaklastigi alan-
larda sikisma bileseninin énemli derecede artti-
g anlagiimaktadir. Karaburun fayi, izmir Kérfe-
zi’'nin girisinde giineye dogru K-G yéninde doé-
nerek Karaburun Yarimadasi'ni dogudan sinir-
lamakta ve yarimaday! ylkselterek doguya dog-
ru bindirmesine neden olmaktadir (bkz. Sekil 2
ve 8).

Kérfezin bir diger énemli fay1 olan Urla fayi ise,
kérfezin gikisindan giineye Uzunada ve Urla bo-
yunca uzanan K-G dogrultulu bir eski sirti (bkz.
Sekil 5) kontrol etmektedir. Sismik kesitlerde iz-
lenebildigi kadariyla kérfezin yaklasik K-G yo-
ninde uzanan dis bélimd, bdlgede gelisen si-
kisma etkisi ile Karaburun ve Urla faylari boyun-
ca sikismaktadir (bkz. Sekil 2, 8 ve 11). Galisma
alaninin giney self alaninda, Alacati, Teke ve
Sigacik aciklarinda benzer dogrultuda izlenen
dogrultu atimh faylar, Karaburun ve Urla faylari-
nin giineydeki devamlari veya iligkili faylari ola-
rak yorumlanmistir. Szl edilen faylardan Urla
fayindan ayrilan ikincil kollar KD-GB dogrultu-
sunda (bkz. Sekil 2, 6¢) izmir Kérfezi'ni keserek
karada Gediz Grabeni’ndeki ve Aliaga-Foga do-
laylarindaki fay zonlari ile birlesmektedir. Buna
gore, Sekil 2'de gorilen K15 ve K16 faylari ka-

radaki dogrultu atim karakterli Zeytindag-Berga-
ma fay zonu (Saroglu vd., 1992) ile iligkilendiril-
mislerdir (Sekil 11). Glney self alaninda yer
alan en 6nemli aktif fay zonu ise, Doganbey
aciklarinda genis bir zon boyunca izlenen Tuzla
fayidir. Karada Seferihisar sirti {zerinde izmir
sehri ile Doganbey arasinda KD-GB dogrultu-
sunda izlenen bu fay (Emre ve Barka, 2000;
Geng vd., 2001), Doganbey Burnu agiklarinda
denize dogru devam etmekte ve bu alandaki sis-
mik kesitler (izerinde sahip oldugu sikisma bile-
seni nedeniyle gelistirmis oldugu pozitif gicek
yapisiyla kolaylikla taninabilmektedir (bkz. Sekil
2, 10a ve 11). Sismik kesit lizerinde, kara mor-
folojisi ile uyumlu bir yapi gdsterecek sekilde ba-
tidan doguya dogru bir itilmenin etkisi sonucu fa-
yin olusturdugu cicek yapisinin doguya dogru
asimetrik bir yapi kazanmis oldugu gorilir. Tuz-
la fayinin hemen dogusunda sikisma bilesenli
diger bir fay zonu, karadaki K-G gidisli cizgisel-
liklerle uyumlu olarak Kusadasi, Kigik Mende-
res Grabeni agiklarinda yer almaktadir (bkz. Se-
kil 2, 10c ve11).

Calisma alaninda ikincil olarak haritalanan nor-
mal faylar ise; yer yer kuzeyde Karaburun, Fo-
¢a, Candarli agiklarindaki havzayi sinirlamakta,
izmir Kérfezi'nin D-B uzaniml i¢ kismindaki
havzayi kontrol etmekte, giineyde Kuguk Men-
deres agiklarinda karadaki havzanin deniz igeri-
sindeki devamini sinirlamakta ve batida Alagati-
Teke aciklarinda guneydeki Nikarya Havza-
s’’nin kuzey yamacini kontrol etmektedir (bkz.
Sekil 2 ve 5). Bu faylar sismik kesitlerde D-B
ybéninde uzun mesafelerde devamlilik gdster-
memektedirler. izmir Kérfezi'nin i¢ kisminda ka-
rada yer alan ve kismen sismik kesitlerde deniz
icerisinde de devam ettigi gdzlenen izmir fayi
(bkz. Sekil 6¢) daha batida Urla-Uzunada hatt
boyunca gecen K-G gidigli sirt ile kesilmektedir
(bkz. Sekil 5). Benzer sekilde, Foga-Candarl
aciklarindaki normal faylar (bkz. Sekil 6b) bdlge-
deki pozitif gicek yapili faylar tarafindan kesil-
mektedir. Korfezin glneyinde yer alan, Kiglik
Menderes Havzasi ise (Sekil 6d), batisindaki
Tuzla fay! tarafindan kontrol edilen Doganbey
Burnu tarafindan kesilmektedir (bkz. Sekil 2 ve
5). Doganbey sirti dogudaki Kigik Menderes
Havzasi’'ni batidaki Nikarya Havzasi'ndan ayir-
maktadir (bkz. Sekil 5). Bilinenlerin aksine, bu
durum Gediz ve Klguk Menderes grabenlerinin
calisma alani ve batisinda karadaki hali ile de-
vam etmedigini ve grabenlerin KD-GB uzanimli
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Sekil 10. (a) Doganbey Burnu agiklari, aktif bir pozitif gicek yapisi (Tuzla fay zonu), hat-Dog1 (Ocakoglu vd.,
2005’ten degistirilerek), (b) Tuzla fay zonu, hat-Dog2, (c) Kusadasi, Kiigiik Menderes grabeni agiklari, ak-
tif bir pozitif gicek yapisi, sismik hat-2.

Figure 10. (a) Offshore Doganbey Promontory, an active positive flower structure (Tuzla Fault Zone), line-Dog1
(modified from Ocakoglu et al., 2005), (b) Tuzla fault zone, line-Dog2, (c) offshore Kusadas! and Kligiik

Menderes graben, an active positive flower structure, line-2.

dogrultu atim karakterli faylar tarafindan kesil-
mis olduklarini géstermektedir (bkz. Sekil 2, 5
ve 11).

izmir bélgesinin aktif tektonizmasini kontrol
eden fay sistemleri, bdlgede olusmus buyUkligu
M 4.5 olan depremlerin odak mekanizmasi ¢o6-
zUmleri ve bélgenin mikrosismik etkinligi ile ilis-
kilendirilebilmistir (bkz. Sekil 2 ve 3). Son yillar-
da izmir Kérfezi gikisinda olugmus ve odak me-
kanizmasi ¢dzumleri D-B yénelimli normal fay-
lanma veren depremlerden sorumlu olabilecek
bir grup aktif normal fay sismik kesitlerde Kara-
burun ve Focga agiklarinda haritalanmistir (bkz.

Sekil 6a, b). Yine Karaburun Yarimadasi’'nin ku-
zey agiklarinda olusmus depremlere ait dogrul-
tu atim karakterli fay odak mekanizmasi ¢ézim-
leri bélgede haritalanmis K1’den Ki1’e kadar
isimlendirilmis olan K-G uzanimli yer yer bindir-
me karakterine sahip dogrultu atimh faylarla
(bkz. Sekil 2) iliskilendirilebilir (bkz. Sekil 7 ve 8).
Korfezin guneyindeki self alaninda ise Seferihi-
sar sirti Uzerinde olusmus olan depremlerden
sorumlu fay zonunun bélgenin en énemli fay zo-
nu olarak yorumlanan Tuzla fayi oldugu ve bu
fay zonunu olusturan fay kollarinin deniz iceri-
sinde de uzun mesafelerde devamli oldugu sis-
mik kesitlerde gorilmektedir (bkz. Sekil 10a).
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Sekil 11. Calisma alaninin yalinlastinimis aktif fay haritasi. Bélgede birincil dereceden énemli aktif faylar (koyu
renkli) K-G’den KD-GB dogrultulara degisen uzanimlar géstermektedir (Ocakoglu vd., 2005'ten degistiri-

lerek).

Figure 11. Simplified active fault map of the study area. The primary active faults (bold lines) of the region extend
from N-S to NE-SW (modified from Ocakoglu et al., 2005).

Boélgede 2005 yilinda Teke yarimadasi ve Siga-
cik Kérfezi’nde olusan depremlerle (bkz. Sekil 2)
iliskili olarak sismik kesitlerde dogrultu atim ka-
rakterli ve yonelimleri KG' den KD-GB’ya degi-
sen aktif faylar haritalanmigtir (G4-7 ve G8 fay-
lari, bkz. Sekil 9).

Bélgenin genellestirilmis aktif fay haritasi ile
(bkz. Sekil 11), Sekil 2'de gdsterilen mikrodep-
rem dagihm haritasi birbiri ile oldukga uyumlu-
dur. izmir kentinden Doganbey Burnu agiklarina

kadar haritalanmis olan Tuzla fayl mikrosismisi-
tenin en yogun oldugu fay zonudur. Bu fay zonu
bélge ve izmir kentinin depremselliginde énemli
bir rol oynamaktadir. Sekil 2'de kérfez igerisinde
K-G dogrultuda gérilen mikrosismik yogunlas-
ma ise, bu ¢alisma ile haritalanmis olan K-G y6-
nelimli Urla fayi ile 6zdeslesmektedir. Sekil 2'de
Karaburun Yarimadasi'nin dogusunda Karabu-
run fayi boyunca, ézellikle bu fayin giiney ucun-
da olusan aktiviteden sorumlu ¢ok sayida aktif
dogrultu atimhi fay ile yine Kiglk Menderes
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aciklarindaki mikrosismisiteden sorumlu olabile-
cek pozitif bir gicek yapisi bu ¢alisma ile sismik
kesitlerde haritalanmigtir (bkz. Sekil 2 ve 11).
Depremsellik agisindan oldukga aktif bir bélge
olan izmir bélgesinde bugiine kadar bilinenin
6tesinde K-G’'den KD-GB'’ya dogrultularda degi-
sen ana fay zonlarinin (Tuzla, Urla ve Karabu-
run faylari) en az D-B uzanimli fay zonlari kadar
basta izmir sehri olmak (izere bélge icin deprem
riski tasidigi bir gergektir. Bu fay zonlarinin bun-
dan sonra yapilacak ¢alismalarla karada daha
ayrintili sekilde calisiimasi ve ayrica bdlgenin
deprem etkinligininde daha fazla sayida kalici
deprem istasyonu ile izlenilmesi gerektigi dusi-
ndlmektedir.

Calisma alaninin aktif tektonizmasini kontrol
eden fay sistemlerinin Bati Anadolu tektonik re-
jimi icerisinde neden ve nasil gelistiginin anlasi-
labilmesi icin, ginimizde Bati Anadolu’daki an-
ik deformasyonu gésteren GPS verilerinin ¢ok
iyi irdelenmesi gerekmektedir. GPS verileri gi-
nimuizde, Bati Anadolu’da grabenler yéninde,
K-G agilma miktarinin 10£5 mm/yil dizeyinde
oldugunu géstermekte (Barka ve Reilinger,
1997), buna kargl en bilyldk geriimenin 301
mm/yil ile KD-GB y6niinde oldugunu belirtiimek-
tedir (McClusky vd., 2000). Calisma alaninda
KD-GB yoniindeki bu hareket, muhtemelen bol-
gedeki KD-GB uzanimli dogrultu atimh faylan-
malarla kargilaniyor olmalidir. Ayrica Anado-
lu'nun batiya kagisi ve batida Yunan Anakarasi-
Dogu Avrupa tarafindan engellenmesi, Kuzey
Ege Denizi boyunca D-B ydnli bir sikismanin
gerceklesmesini saglamakta, ve buna baglh ola-
rak ¢alisma alaninda izlenen K-G yonli ters fay-
lar olusmaktadir. Bu faylar, bélgede K-G ve KD-
GB uzanimli Karaburun ve Seferihisar sirtlarini
kontrol etmektedir. Bu sonuglari destekler nite-
likte, Kahle vd. (1998) GPS yerdegistirme hizla-
rindan, bélgede D-B ydniinde sikisma hizi de-
gerlerini haritalamistir. Yine bélgede Karaburun
Yarimadasr’’nin hemen batisindaki Sakiz Ada-
s’'nda ve izmirin kuzeyinde Yamanlar Dagi do-
laylarinda 6nceki calismalarda (Angelier ve
Tsoflias, 1976; Aydan vd., 2000; Aydan, 2003),
arazi gézlemlerinden ve GPS él¢iimlerinden si-
kismall yapilar ve yuksek sikisma tirt gerilim
hizlar hesaplanmigtir. Bélgede D-B sikismanin
karsiligi olan K-G gerilmenin ise, ¢alisma ala-
ninda yer yer haritalanmis olan D-B uzanimli
normal faylarla karsilaniyor oldugu diisintimek-
tedir.
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Anadolu blogunun i¢sel deformasyonunu yansitan énemli faylardan biri de Aksehir fayidir. Aletsel ve tarihsel dé-
nemlerde bu fay Uzerinde kiclk-orta biyiklikte depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. 2002 yilinda meyda-
na gelen M, =6.2 blylkluglindeki deprem ylzey kingi olusturmus, can kaybina ve hasara yol agmistir. Bu depre-
me ait yuzey deformasyonlari haritalanmis ve kirik Uzerinde hendek calismalar yapilarak Aksehir fayinin ézellik-
leri hakkinda veri toplanmistir. Depremde normal faylanma sonucu iki ayr ylzey kirigi meydana gelmistir. Malte-
pe kdéyunde ve Cay ilcesinde olusan kiriklar Maltepe ve Cay segmentleri olarak adlandirilmistir. Maltepe segmen-
ti Gzerinde 25 cm, Gay segmenti Uzerinde 30 cm’lik maksimum dusey 6telenmeler élguimistir. Bu segmentler,
farkll deprem Uretme tarihgelerine sahiptir. Maltepe kingi MS 1150 sonrasi, Gay kirngi ise MS 760 éncesi dénem-
de benzer bulyiiklikte depremler Uretmistir. Aksehir fayi Gzerinde kirllmamis segmentler mevcut olup, bunlarin ki-
riimasiyla benzer (veya daha kigik) biyiklikte depremler meydana gelebilir.

Anahtar Kelimeler: Cay depremi, fay, hendek, paleosismoloji.
ABSTRACT

The Aksehir fault is one of the most important faults reflecting internal deformation of the Anatolian block. Small
to medium magnitude earthquakes due to this fault are known from both historical and instrumental records. The
last earthquake was aearly in 2002 (M,=6.2) and it resulted in structural damage and loss of life. The surface de-
formations were mapped and paleoseismological studies were performed on the rupture with the aid of trenches
to obtain data about the characteristics of the Aksehir fault. Two surface ruptures, which have formed in Maltepe
village and Cay town due to normal faulting, are named as the Maltepe and Cay segments. A maximum vertical
offset of 30 cm was measured on the Cay segment and one of 25 cm was measured on the Maltepe segment. The
paleoseismological studies suggested that a previous earthquake had occurred on the Maltepe segment later than
AD 1150, while the Cay segment had ruptured before AD 760 with nearly similar magnitudes. These results indi-
cate that the Maltepe and the Cay segments have different earthquake histories. There are other unbroken seg-
ments on the Aksehir fault which produce similar or smaller magnitude earthquakes.

Key Words: Cay earthquake, fault, trench, paleoseismology.

H. S. Akylz
E-mail: akyuz@itu.edu.tr
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GIRIS

Aksehir fayi, Afyon’'un Cay ilgesi ile Konya’'nin
Doganhisar ilgeleri arasinda KB-GD uzanan
yaklasik 90 km uzunlugunda aktif bir fay olup
(Sekil 1; Saroglu vd., 1987; Kogyigit vd., 2000),
tektonik olarak, Isparta BUklimi ile sinirlanan
Antalya blogunun kuzeydogu sinirini olusturur
(Barka vd., 1995). Aksehir fayinin aktif bir fay ol-
dugu gerek tarihsel ddnem kayitlarindan, gerek-
se aletsel dénem kayitlarindan bilinmektedir.
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Ornegin; Aralik 2000 ve Subat 2002 tarihlerinde
Aksehir fayi Uzerinde 5.9 ve 6.2 blyuklUklerinde
iki deprem meydana gelmistir. Bélgede 1900°lu
yillarda blyikligi 4'ten blyik 40 deprem mey-
dana gelmis olup, bunlardan 6 tanesinin blyUk-
[0gU 5’in Uzerindedir.

Aksehir fayi civarindaki baglica tektonik eleman-
lar “Sultandag yUkselimi”, “Aksehir—Afyon ¢o-
klintlsu” ve “Aksehir fay1”dir. Jura éncesine ait
metamorfik kayalarla temsil edilen Sultandag

- o
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Sekil 1. Sultandag civarinin aktif fay haritasi ve Aksehir fayinin genel konumu (Saroglu vd., 1987; Kogyigit vd.,
2000’den derlenmistir). Sayisal yikseklik modeli igcin SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi
kullaniimigtir. Harita, Generic Mapping Tools (GMT) yazilimi (Wessel ve Smith, 1991) kullanilarak hazir-

lanmigtir.

Figure 1. Active fault map of the Sultandag area and general location of the Aksehir fault (compiled from Saroglu
et al., 1987; Kogyigit et al., 2000). SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) data is used for the digital
elevation model. Map was prepared with Generic Mapping Tools (GMT) (Wessel and Smith, 1991).



Akyiiz vd. 43

yikselimi (Kogyigit ve Ozacar, 2003), faylarla
ylkseltiimis kuzeybati—giineydogu uzanimh bir
ylksek dag sirasidir. Bu ylkselimin kuzeydogu-
sunda yer alan Aksehir — Afyon ¢ékintusi ise 5-
20 km genigliginde ve 90 km uzunlugunda ¢izgi-
sel bir ¢dkintl alanidir. Aksehir ve Eber gélleri-
nin de i¢inde bulundugu bu ¢ékuntd alani, Kuva-
terner yash kalin ¢odkellerle doldurulmustur. Sul-
tandag yukselimini Aksehir — Afyon ¢okintisun-
den ayiran fay Saroglu vd. (1987) tarafindan ha-
zirlanan Turkiye diri fay haritasinda “Sultandag
fay1” olarak adlandirilmistir. Boray vd. (1985) ile
Barka vd. (1995), Isparta BUklimi’'nu kuzeydo-
gudan sinirlayan bu fayin bindirme bilesenli ol-
dugunu ileri surmisglerdir. Kogyigit (1984), Af-
yon-Aksehir havzasini giiney-gineybatidan si-
nirlayan fayr Aksehir fayi olarak adlandirmis ve
normal fay olarak gostermistir. Kogyigit vd.
(2000) ise, Sultandag fayinin aktif olmayan bin-
dirme fayi oldugunu, Aksehir fayinin ise bu bin-
dirmeyi de kesen oblik atimli normal aktif fay ol-
dugunu belirtmistir. 15 Aralik 2000 tarihinde
meydana gelen Aksehir depremi ve 3 Subat
2002 Cay depremine ait fay dizlemi ¢éziimleri
de faylanmanin normal fay Gzerinde gelistigini
gbstermektedir (Taymaz ve Tan, 2002). Sultan-
dag bolgesinde 2000 ve 2002 yillarinda meyda-
na gelen depremler farkh kurumlar ve arastirma-
cilar tarafindan degisik amaglarla arastiriimigtir
(Demirtas vd., 2002; Kogyigit vd., 2002; Ulusay

F

vd., 2002 ve 2004; Tezcan vd., 2002; Ozden
vd., 2002; Nurlu ve Kuterdem, 2002; Yirir vd.,
2003; Emre vd., 2003). 3 Subat 2002 depremin-
de meydana gelen ylzey kiriklarinin tarihgesi-
nin arastiriimasi, Aksehir fayinin aktivitesini ve
bdlgenin depremselligini anlamak agisindan
6nemlidir. Bu ¢calismada, Cay depreminden he-
men sonra yapilan arazi gézlemleri ile birlikte ilk
kez paleosismoloji agirlikh bir arastirmanin so-
nuclari verilimektedir.

SULTANDAG CiVARININ JEOMORFOLOJIiSi

Cay-Aksehir civarindaki morfolojik unsurlar ol-
dukca belirgindir. Sultandag bodlgesi Atalay
(1975a) tarafindan morfolojik olarak incelenmis
ve bdlgedeki morfolojik unsurlarin tektonik etki-
ler ile sekillendigi belirtiimistir. Genel olarak ba-
kildiginda, Aksehir ve Eber gdllerinin yeraldig
bir ¢ékinti havzasi ve bu havzayr GGB ve
KKD’dan sinirlayan ylkseltiler mevcuttur. Gélle-
rin bulundugu havza yaklasik olarak 950-970
metre ylksekligindedir. Eber géliiniin kotu 964
metre, Aksehir gélindn kotu ise 955 metredir.
Havza icinde gblsel taracalar yaygin olarak go-
ralir (Atalay, 1975b). Havzayr GGB’dan sinirla-
yan Sultandag ylkselimi havzadan cizgisel bir
sinirla ayrilir (Sekil 2 ve 3). Havzanin KKD sini-
rini olusturan Emir Daglar yukselimi ise dizen-
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Sekil 2. Aksehir fayinin genel gériinimi (Aksehir GD’su; Bakis GD’dan KB'ya).
Figure 2. General view of the Aksehir fault (SE of Aksehir; looking NW).
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siz cephe geometrisine sahiptir. Sultandag yuk-
selimi, havzanin kuzeyini sinirlayan yukseltilere
oranla oldukg¢a dik yamaglara sahiptir. Cay ilce-
sinin hemen dogusunda ve havzanin kenarinda
yeralan Gedil (Pinarkaya) kéyinin 7 km giine-
yinde yer alan Toprak Tepe 2519 m’lik bir yik-
seklige sahiptir. Gay-Aksehir arasinda KB-GD
gidisli bu ani ylkselime bagli olarak Sultandag
yukselimini kesen ve K-KD y6éninde akan dere-
lerin tasidigi malzemelerin olusturdugu bir dizi
allvyal yelpaze gelismistir (Sekil 3). Bunlardan
en belirgin olani, Cay ilgesinin tUzerine kurulmus
oldugu ve Cay deresinin olusturdugu allvyal
yelpazedir.

Gedil kdylnin gineyinde ylksek kotlarda genis
bir heyelan alani, 2002 yilinda meydana gelen
deprem ile kismen yeniden hareketlenmistir.
Cay ilcesinin batisinda, Pazaraga¢ ve Maltepe
kdyleri arasinda birbirini izleyen monoklinal yi-
zey morfolojisi mevcuttur (Sekil 3). Glineybatiya
dogru doénen kavisli yapilar sedimanter veya
tektonik kdkenli olabilir. Ancak bdlgedeki sedi-
mantasyonun karakteri (6rnegin bu yapilarin bu-
lundugu bélgede blylk bir birikinti konisinin ol-
mamasi) ve son depremde olusan yuzey kingi-
nin bu yapinin kuzey sinirina karsilik gelmesi,
bu yapinin geng tektonik ile ilgili olabilecegini
gdstermektedir.

3 SUBAT 2002 CAY DEPREMI

3 Subat 2002 tarihinde saat 09.11°de Cay ilcesi
ve civarinda meydana gelen M, =6.2 (USGS-
NEIC, 2002) buyukligindeki deprem 50’ye ya-
kin can kaybina ve énemli derecede yapisal ha-
sara yol agmistir. Ana soktan yaklasik iki saat
sonra M, ,=5.8 (HARVARD, 2002) blyUkligunde
ikinci bir deprem (Ulusay vd., 2002, 2004; Oz-
den vd., 2002; Demirtas vd., 2002) meydana
gelmistir. Depremi izleyen gunlerde ise 3 tanesi
5ten biyik olmak Uzere ylzlerce artgi sok kay-
dedilmistir (KOERI, 2002).

Cay depremi, agirlikli olarak Cay ilgesi ve kdyle-
ri olmak Uizere, Sultandag ve Bolvadin ilgeleri ile
kdylerinde 6nemli dizeyde hasara neden ol-
mustur. Hasarlarin en énemli nedeni yapi kalite-
si ve zemin Ozellikleridir (Ulusay vd., 2002,
2004; Tezcan vd., 2002). Depremde Cay ilgesi-

nin icinden ve 12 km batisindaki Maltepe kdyun-
den gecen iki farkli ylzey kingi olusmustur (Se-
kil 3-5). Yizey kiriklarinin geometrisi birbirleriy-
le iligkisizdir. Cay segmenti diiz degil, az ¢ok si-
nuzoidal geometriye sahip olup, ylzey kirnginin
uzunlugu 1.5 km’dir. Genel gidisi K60-70 D olsa
da, giineybati ucunda K20D’ya kadar dénmek-
tedir (Sekil 3 ve 4). Cay ilgesi icinde kuzey blok-
ta en fazla 30 cm’lik disey 6telenme odlcllmus-
tdr. Maltepe segmenti ise, ikiser kilometre uzun-
lugunda ve farkli geometriye sahip iki pargadan
olusur (Sekil 5). Maltepe kdéylnden gegen bati-
daki parca yaklasik D-B gidiglidir ve kuzey blok-
ta 10-25 cm’lik digmeler élguimastir. Devami
niteliginde olan dogudaki parca ise, K60B gidis-
lidir ancak uzerinde énemli miktarda ételenme-
ler gézlenmemis olup, daha ziyade kicuk agil-
malar séz konusudur.

Depremde meydana gelen ylizey deformasyon-
larindan biri de Gedil (Pinarkaya) kéyunin 1.5
km G-GB’sinda yer alan heyelanli bélgenin bir
kisminin yeniden hareketlenmesidir. Bdlgede
20 cm’ye varan disey yer degistirmeler ve 30
cm’ye varan aglimalar meydana gelmistir. Gay
depremi ile olusan yiizey kirigi ve deformasyon-
lar Ulusay vd. (2002, 2004), Demirtas vd.
(2002), Kogyigit vd. (2002), Emre vd. (2003),
Ozden vd. (2002) tarafindan da ayrintili olarak
incelenmis ve haritalanmstir.

Bu yiizey kiriklarinin disinda Cay ilgesinin dogu-
sunda yer alan Uyanik kéyil ve civarindaki diiz-
liklerde sivilasma yapilar izlenmigtir. Eber G-
[0’'nbn glneyinde, gélin kiyisina yakin kesimler-
de, Cayirpinar kdyl kuzeyi ve Eber beldesi do-
gusunda ise yanal yayillma sonucu gél kenarina
paralel bir dizi kilcal ¢atlak gelismistir (Sekil 3).
Deprem sonrasinda bdlgede gelisen sivilasma
ve yanal yayllma yapilari Ulusay vd. (2002,
2004) tarafindan Cay ilcesinin kuzeybatisinda
da gézlenmis ve ayrintili olarak incelenmistir.

Aksehir fayl boyunca Gay-Aksehir ilceleri ara-
sinda fay morfolojisi ve geometrisi belirgin ola-
rak gorilse de, gcogunlukla yamag¢ molozu veya
birikinti konileri ile értilmustir. 3 Subat 2002 ta-
rihinde meydana gelen depremle olusan yuzey
kiriklari hendek cgalismalari i¢in olanak sagla-
mistir. Maltepe kéyl ve Gay ilgesi civarinda
meydana gelen ylzey kiriklari ayrintili olarak



46 Yerbilimleri

N
i 7 s N e/
a1 W qa‘i o "'"-'"‘r’rii
_—r I,'n LJ:.-_“\-:JI’( a_._ll';v . *——*“1 ‘II:' r:':‘.rl"-' .
S el i)

f

l— l‘I'

T

f

3 I =
1
]
-
v £
i
% = ;|

Sekil 4. Cay ilgesi civarinda meydana gelen yiizey kiriginin haritasi ve hendek yerleri.
Figure 4. Map of the surface rupture that occurred around Cay town, and location of trenches.

haritalanmistir. Cay ilgesinde iki adet, ilgenin 12
km batisindaki Maltepe kéyilinde ise bir adet
hendek aciimis ve dnceki depremlerin belirlen-
mesi i¢in veri toplanmistir.

PALEOSISMOLOJi CALISMALARI

Maltepe Segmenti Uzerinde Hendek
Calismalari

Subat 2002'de Maltepe kdylinde meydana ge-
len ylzey kingi tzerinde bir adet hendek agil-
migtir (Sekil 5). Bu hendek, 25 cm disey 6telen-
menin oldugu bir bélgede ve faya dik ydonde agil-
mistir. Hendegin uzunlugu 7 m, derinligi ise 2.3
m’dir. Hendek duvarinin élgekli ¢izimi Sekil 6'da
verilmigtir. Hendek icinde kil ve silt boyutunda
ince taneli malzemeler gérilir. Hendegin en alt
seviyesinde kig¢uk tatl su gastropod fosilleri ice-
ren ve bataklik/gé! ortamini yansitan kil seviyesi

bulunmaktadir. Bunun izerinde sari kil ve kah-
verenkli kil seviyeleri ayirtedilir. Kahverenkli kil
seviyesi, digerlerine gére daha sikilagsmistir. Bu
seviyenin Gzerinde homojen ve 1 m kalinhkta
bol mikali bir silt seviyesi gordlir. Silt seviyesi
Uzerine ise, tedrici bir gegisle agik kahverenkli
diger bir kil seviyesi gelir. Renk ve boylanma
farkliliklari ile ayirtlanan seviyeler, 1 m genigli-
ginde bir kirik zonu ile kesilmistir. Ana yerdegis-
tirme en kuzeydeki kol Uzerinde gérulur. Tali ki-
riklar Gzerinde 1-2 cm'lik digsme ve agiimalar
goralar. Guncel ylzey kirginin derindeki deva-
minda, ylizeyden 1.5 m asagida kahverenkli kil
seviyesinin 50 cm disttugi belirlenmistir (Sekil 6
ve 7). Bu disey 6telenme miktari, incelenen yu-
zey kingi tzerinde daha énce de benzer blyik-
likte bir depremin meydana geldigini gdster-
mektedir.

Bir 6énceki depremin ne zaman meydana geldi-
gini anlamak i¢in Maltepe hendeginin dogu du-
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Sekil 5. Maltepe kéyu civarinda meydana gelen ylizey kiriginin haritasi ve hendek yeri.

Figure 5. Map of the surface rupture that occurred around Maltepe village, and location of trenches.

varindan alinan 4 adet kémur 6rnegi yas analizi
icin Polonya’daki Poznan Laboratuvari’na gén-
derilmis ve C14 analizleri yaptinimistir. Labora-
tuvarda elde edilen sonuglar Gizelge 1’de veril-
mistir. Bu 6érneklerden MD-C5 ve MD-C6, 50
cm’lik disey 6telenmenin belirgin olarak él¢il-
digu kahverengi kil seviyesinin hemen Ustlin(
yaslandirmaktadir. MD-C4 ve MD-C7 &rnekleri
ise, bir 6nceki depremin st yas sinirini belirle-
mek amaciyla génderilmigtir. Ancak bu érnekler,
daha Ustte olmalarina karsin, daha eski yaslar
vermiglerdir. Bu nedenle, bu érneklerin yeniden
islenmis/tasinmis érnekler oldugu anlasiimis ve
degerlendirme diginda tutulmustur. Bu yas veri-
leri, MS 1150 yilindan sonraki bir dénemde Mal-
tepe segmentinin ayni yerde benzer biyiklikte
bir deprem Urettigini gdstermektedir. Kahveren-
gi kil seviyesinin lzerine gelen yaklasik 1 m ka-
hinhgindaki agik kahverengi silt seviyesinin ol-
dukca homojen olmasi ve daha Ust seviyelerden
alinan 6érneklerin yeniden islenmis olmasi nede-
niyle, bir édnceki depreme ait bir Ust yas siniri
vermek mumkin olamamistir.

Cay Segmenti Uzerinde Hendek Calismalari

Cay ilcesinde meydana gelen yizey kingi tze-
rinde sedimantasyonun uygun oldugu yerlerde
iki adet hendek acilmistir (Sekil 4). Otelenmenin
en fazla oldugu kesimler yerlesim alanlarinda-
dir. Yerlesim disina ¢ikildiginda hem &telenme
miktarlar diser, hem de kirik ylksek kotlara
dogru tirmandigindan hendek acimina uygun
sedimantasyon gérlilmez. Bu nedenlerle hen-
deklerin ikisi de yerlesim yerinin iginde ve birbi-

Gizelge 1. Maltepe ve Cay hendeklerinden alinan
C14 yaglarinin listesi.

Table 1. The list of C14 dating collected from Malte-
pe and Cay trenches.

Ornek No. Laboratuvar No. C14 yasi
Maltepe MD-C4 Poz-3298 2510 £ 40 BP
Maltepe MD-C5 Poz-3299 950 £ 25 BP
Maltepe MD-C6 Po0z-3300 800 + 30 BP
Maltepe MD-C7 Poz-3285 1330 + 25 BP
Gay-1 C3 Poz-3286 1025 + 25 BP
Cay-1 C7 Poz-3287 1190 + 30 BP
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Sekil 6. Maltepe hendegi dogu duvarinin logu.

Figure 6. Log of the eastern wall of the Maltepe trench.

rine yakin alanlarda agiimistir. Bu hendeklerden
birincisinin (Cay-1 hendegi; Sekil 8) giineybati
duvarinda glncel ylizey kiriginin 5 m glineyinde
daha eski bir ylizey kirig@i belirlenmistir. Ancak
bu ytzey kingi ile olusan agilmanin insan eliyle
kismen islenmis olmasi da mimkindur. Hendek
icinde cakilli kil, killi ¢akil, kumlu ¢akil, ince kum

gibi hem iri taneli hem de ince taneli malzeme-
ler degisik seviyeler olusturur.

Cay-1 hendegi yuzey kingina dik agiimistir ve
derinligi 3 m, uzunlugu ise 15 m’dir. Hendekte
g6zlenen seviyeler renk ve tane boyu farklilikla-
riyla oldukca belirgindir. Hendegin en alt kesi-

Sekil 7. Maltepe hendegi bati duvarinin genel gérintiisu (Kesikli ¢izgi 50 cm disey ételenmenin 8l¢tldigi kahve-

rengi kilin Ust seviyesini gdstermektedir).

Figure 7. General view of the western wall of the Maltepe trench (The dashed line indicates the upper boundary
of the brown clay level on which a 50 cm vertical offset was measured).
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Sekil 8. Cay-1 hendegi glineybati duvarinin logu.

Figure 8. Log of the southwestern wall of the Cay-1 trench.

minde kum ve cakil tane boyutunda malzemeler
iceren seviyeler izlenir. Gakillar dizlemseldir ve
imbrikasyon gosterirler. Glincel ylzey kirigi
hendegin 8. metresinde iki kol halinde ve disey
bir konumdadir. Kuzey blokta 20-23 cm’lik bir
disme olgllmustir. Hendegin 13. metresindeki
gorilen tali kirik Gzerinde ise kuzey blokta 2-3
cm’lik disme ve agilma gorilir. Guncel ylzey
kinginin 5 m GD’sunda ¢okel seviyeler, ani ve
duseye yakin bir sinirla kesilmis ve olasilikla da-
ha sonra insan eliyle islenmistir. Bu sureksizlik,
sari bir kil seviyesiyle ortilir (bkz. Sekil 8). Sar
kil seviyesi Uizerinde kaotik dokulu ve kdseli ¢a-

killar iceren kahverengi killer yeralir. Sari kil si-
reksizligi o6rttigl icin bu seviyeden ve hemen
bunun tstiinden kémdur drnekleri alinmigtir. Bu
orneklere ait yaslar Cizelge 1’de verilmistir. Bu
yas verileri, Gay segmentinin yaklasik olarak
MS 760 yilindan daha énce de ylizey kirigi olus-
turacak buydiklikte bir deprem Urettigini goster-
mektedir.

Gay-2 hendegi, birinci hendegin yaklasik 100 m
batisinda acilmistir (bkz. Sekil 4). Bu hendek
icinde de, Cay-1 hendeg@indekine benzer sekil-
de, iri ve ince taneli bir istifin olusturdugu stratig-

G450
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Sekil 9. Cay-2 hendegi glineybati duvarinin logu.

Figure 9. Log of the southwestern wall of the Cay-2 trench.
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rafi s6z konusudur. Gincel ylzey kirigi, hende-
gin 5. ve 6. metreleri arasinda, hendek tabanina
dogru birlesen (¢ kol halinde gérilir. Bu kollar
lzerinde toplam 18-20 cm’lik dusey yerdegistir-
me gordlirken, hendegin 3. metresinde gorilen
tali kink tGzerinde atim gértlmez. Gay-2 hende-
ginin glney ucunda temel kayaya (serpantinit)
girilmektedir (Sekil 9). Serpantinit ile bunu érten
glncel cokeller arasinda dizenli bir sinir ge-
ometrisi olmasa da, giincel kirigin 2 m guneyin-

de temel ile genc¢ ¢okeller arasinda yaklasik 75
cm’lik bir disme mevcuttur. Ancak bu dusme,
herhangi bir faylanmadan ¢ok, olasilikla eski to-
pografya ile ilgilidir. Temelin lzerinde yer alan
ve hendek icinde en altta gérulen birim, bol ve iri
gakilli kahverengi kilden olusur. Bunun tzerinde
30-80 cm kalinlikta, seyrek ve kiclk ¢akillar ice-
ren sari kil seviyesi yer alir. Bu kilin Gzerinde ka-
hin bir kahverengi kil seviyesi gérllir. En Ustte
ise seyrek cakilli ve daha koyu renkli bir kil sevi-

Sekil 10. Gay-2 hendegindeki guincel fay yiizeyinde diisey kayma cizikleri.
Figure 10. Vertical slicken lines on the recent fault surface in the Cay-2 trench.
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yesi yer alir. Hendekte saptanan giincel kirik yu-
zeyi Uzerinde kayma cizikleri gézlenmistir. Bu ¢i-
zikler saf digey atimi géstermekte olup, herhan-
gi bir yatay atim bileseni yoktur (Sekil 10). Bu
hendekte, bir 6nceki depreme ait gok saglkl bir
veri olmasa da, sari renkli kilin taban dizeyinin
glncel fay kingi Uzerinde disey yénde 40-45
cm 6telenmesi ve bu seviyenin fayin kuzey blo-
gunda kalinlasmasi bir dnceki depreme ait bir
veri olabilir.

SONUCLAR VE TARTISMA

3 Subat 2002 tarihinde meydana gelen Cay
depremi ile olusan yiizey deformasyonlari hari-
talanmis ve Cay ilgesi ve Maltepe kdylinde mey-
dana gelen ylzey kiriklarinin geometrilerinin bir-
birlerinin devami olmadiklar gérulmastar. Mal-
tepe ve Cay segmentleri Gzerinde depremden
sonra kuzey blokta 30 cm’ye varan saf disey
yerdegistirmeler 6lcllmuUstir. Maltepe ve Cay
segmentleri tizerinde yapilan hendek galismala-
r ile bu segmentlerin tarihgeleri arastiriimistir.
Maltepe segmenti lzerinde agilan hendekte bir
onceki depreme ait izler belirlenmis ve C14
yaslandirmasi ile bu deprem MS 1150 sonrasi
olarak tarihlendirilmigtir. Bu depremde meydana
gelen diusey yerdegistirmenin 2002 yilinda mey-
dana gelen depremdeki yerdegistirme ile ayni
olmasi nedeniyle, blyUkliginin de benzer ola-
bilecegi sonucuna variimistir. Cay ilgesi i¢inde
acilan iki hendekte eski bir depreme ait izler gé-
rilmis ve bu deprem de ayni yasglandirma yén-
temi ile MS 760 6ncesi olarak tarihlendirilmigtir.
Elde edilen yas verileri sinirl olsa da, Cay ve
Maltepe segmentlerinin gecmiste, 2002 depre-
minde oldugu gibi ayni dénemde kiriimadiklari-
ni géstermektedir. Bu veri, normal faylanmada
meydana gelen tekrarlanma araliklarinin yanal
atiml sistemlerde oldugu gibi periyodik/yari pe-
riyodik olmadigini géstermektedir. Aksehir fayi
Uzerinde gerek aletsel dénemde, gerekse tarih-
sel dénemde meydana gelen depremler ¢ok bi-
yuk depremler degildir (en blylik M=6.2-6.3).
Ancak bdlgedeki yapi kalitesi ve yerel zemin
Ozelliklerine bagh olarak bu blyUklikteki dep-
remlerde dnemli hasarlar meydana gelmektedir.
Farkli arastiricilar, Aksehir fayi Gzerinde veya
yakin civarinda meydana gelmis depremleri
farkli fay parcalari lizerine yerlestirmiglerdir. Or-
negin 1921 Doganhisar (M,=5.9), 1946 ligin

(M=5.7), 2000 Aksehir (M, =6.0) depr__emleri,
Demirtas vd. (2002) ve Kogyigit ve Ozacar
(2003) tarafindan farkli segmentler tzerine yer-
lestirilmistir. Bu depremlerin biyuk olmamasi,
ayrica ylzey kirigi olusturmamis ve deprem dis
merkezlerinin farkh kurumlar tarafindan farkh
yerlerde verilmis olmasi ge¢cmiste hangi fay par-
calarinin kinlmis oldugu konusunda belirsizlikler
olusturmaktadir. Bu nedenlerle, hangi fay parca-
larinin kinldigi veya kirilmadigi kesin olarak
sOylenemese de, Aksehir fayi tzerindeki Kkiril-
mamis fay pargalari mevcut olup, 3 Subat 2002
depremindekine benzer buyiklikte veya daha
kicUk depremler her zaman beklenmelidir.
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