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OZET
GEMLIK VE ORHANGAZI FAYLARDI’NIN KiINEMATIGIi VE
SISMOTEKTONIGI

Yalkap Ballyyev
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sitha OZDEN

28/08/2023, 49

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun bat1 segmentinin giiney kolunda yer alan Gemlik ve
Orhangazi ilgeleri ile yakin cevresi, hem giiniimiizde hem de tarihsel olarak deprem
acisindan aktif bolgeler olarak kabul edilir. Bu bolgelerin biiyiik bir kismi, ge¢misten
glinlimiize kadar depremin olasi riski altindadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu, Marmara Bolgesi
genelinde Kuzey ve Giiney kollar1 seklinde ikiye ayrilir. Giiney kol {izerinde Mekece,
Orhangazi, Giirle, Sarigazi, Umurbey, Gemlik, Iznik ve Geyve faylar1 bulunur. Bu
calismanin odak noktasini olusturan Gemlik Fayi, D-B dogrultusunda uzanir ve 35 km
uzunlugundadir. Orhangazi Fay1 ise KB-GD dogrultusunda uzanir ve 40 km uzunlugundadir.
Gemlik ve Orhangazi faylarinin son tektonik davranisini anlamak amaciyla sahadan elde
edilen fay diizlemi verileri iizerinde yapilan kinematik analiz sonuglarina gdre; Gemlik
Fayi'nda sag yonli dogrultu atimhi faylamalarin (transtansiyonel rejim) KB-GD
dogrultusunda gelistigi ve sikisma rejimi altinda oldugu belirlenmistir. Orhangazi Fayi ise
KD-GB dogrultusunda genisleme tetkonigi denetiminde sag yanal komponenti olan normal
faylanma sergilemektedir. Ayrica, Gemlik ve Orhangazi ilgeleri ile yakin ¢evresinde 1990-
2023 yillarinda meydana gelen depremlerin odak mekanizma g¢oziimlerinin sonucu da,
bolgedeki temel olarak KB-GD uzanimli sikisma rejimi denetimli gelismis dogrultu atimli
faylanmalar ve bununla uyumlu olarak KD-GB dogrultulu yerel genisleme tektonigi

oldugunu ve sikisma rejiminin gliniimiizde de etkin oldugunun gostergesidir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Kinematik, Sismotektonik, Gemlik

Fay1, Orhangazi Fay1



ABSTRACT

KiNEMATICS AND SEISMOTECTONICS OF GEMLIK AND ORHANGAZI
FAULTS

Yalkap Ballyyev
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geological Engineering
Advisor: Prof. Dr. Sitha OZDEN

28/08/2023, 49

The regions encompassing Gemlik and Orhangazi districts and their surrounding
areas, situated along the southern arm of the western section of the North Anatolian Fault
Zone, have gained recognition as zones of seismic activity in both contemporary and
historical epochs. These territories remain vulnerable to earthquakes, both presently and
similarly to their historical vulnerability. In the Marmara Region, the North Anatolian Fault
Zone is bifurcated into two principal strands, known as the North and South strands. Among
the faults located on the southern strand of the North Anatolian Fault Zone are Mekece,
Orhangazi, Giirle, Sarigazi, Umurbey, Gemlik, iznik, and Geyve faults. This study delves
into the Gemlik Fault, characterized by its E-W orientation and spanning a distance of 35
km, alongside the Orhangazi Fault, which trends NW-SE and extends for approximately 40
km. Through a meticulous examination of the fault planes and a subsequent kinematic
analysis, this research aims to comprehend the recent tectonic behavior of the Gemlik and
Orhangazi faults. The findings unveil that the Gemlik Fault has evolved within the NW-SE
trending compressional regime, displaying traits of right-lateral strike-slip faulting (a
transtensional regime). In contrast, the Orhangazi Fault reveals normal faulting features with
a right-lateral component, indicating development within a NE-SW trending extensional
regime. Moreover, scrutinizing the focal mechanism inversions of earthquakes spanning
from 1990 to 2023 within the environs of Gemlik and Orhangazi provinces reveals the
prevailing mechanism in the region. Primarily, it indicates NW-SE trending transtensional
faulting within a NW-SE trending compressional regime. Furthermore, the local (intrinsic)

NE-SW transtensional extensional regime compatible with this behavior is evidenced. These



collective insights signify the ongoing activity of the transtensional regime in the present

era.

Keywords: North Anatolian Fault Zone, Kinematics, Seismotectonics, Gemlik Fault,

Orhangazi Fault
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Tiirkiye neotektoniginin en 6nemli tiriinlerinden biri olarak bilinen Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) Tiirkiye ve yakin g¢evresinin en hareketli tektonik unsuru oldugu
bilinmektedir. Karliova’dan Yunanistan’a kadar devam eden biiyiilk yapinin toplam
uzunlugu yaklasik 1500 km’dir. Bu fay sisteminin baslangi¢c kismi olarak bilinen Karliova
ilgesinden Bolu iline kadar uzanimi belirgin tek bir hat seklindedir. Marmara Denizi
yakinlarinda ise ii¢ ayr1 kola ayrilmaktadir (Barka, 1992). Bunlardan kuzeyde kalan kol Izmit
Korfezi boyunca devam ederek Marmara Denizi’nde ¢ukurlart olusturarak Gazikoy-Saroz
hatt1 boyunca ilerler ve Kuzey Ege’ye kadar uzanir. KAFZ Orta kolu adiyla tanimlanan kisim
Geyve’den baslayarak sirastyla Mekece, iznik golii giineyinden ilerler, devaminda Gemlik
Korfezi’ne girerek Bandirma, Biga Yarimadasi’ndan devam ederek Ege Denizine kadar
uzanmaktadir. KAFZ’ nun giiney kolu ise Bursa-Manyas-Gonen hatti tizerinden Edremit

Korfezi’ne kadar uzanmaktadir.

KAFZ hem giiniimiiz (aletsel) hem de tarihsel donemlerde depremler agisindan aktif
bolgeler olarak bilinmektedir. Bu alanlarin biiyiik kismi, gegmisten giiniimiize kadar deprem

riskini tasimaktadir.

Gemlik ve Orhangazi Faylari’'nin Kinematigi ve Sismotektonigi adli bu tez
caligmasimin amaci, bu faylarin yapisal Ozelliklerini, davranis bigimlerini, sismik
hareketliligini ve bu hareketliligin meydana getirdigi sonuglar1 aragtirmaktir. Calismada
Gemlik ve Orhangazi Faylari’nin kinematik evrim modelinin ortaya konmast amaglanmistir.
Bu ¢er¢evede Gemlik ve Orhangazi Faylari ve yakinlarinda yiizeylenmis kayag¢ gruplari
incelenerek, tektonik oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla yapisal 6zellikler arastirilmistir.
Gemlik ve Orhangazi Faylari’nin kinematik analizi yontemleriyle rejyonel stres durumunun
saptanmasi, faylarin sismik aktivitesi ve deprem olusturma potansiyellerinin degerlendirme

caligmalar1 yapilmistir.



1.1. Cahisma Alaninin Tanitimi

Gemlik ilgesi, Bursa sehir merkezinin kuzeyinde yer alan, Marmara Denizi'ne agilan
Gemlik Korfezi'nin kiyisinda bulunmaktadir. Koordinatlar1 40°13'K enlemi, 29°12'D
boylami. Toplam yiiz6l¢iimii 413 km? olan ilgenin ¢evresi Armutlu, Cinarcik, Orhangazi,

Yenisehir, Kestel, Giirsu, Osmangazi ve Mudanya gibi il¢eleriyle gevrilidir.

Gemlik Korfezini sinirlayan daglarin egimi, ilgenin arazisinin sekillenmesinde
etkilidir. Bolgedeki bitki ortiisii, maki, ormanlik alanlar ve zeytinliklerden olusur. Daglar ile
deniz kiyis1 arasinda yer alan ovalar, ilgenin karakteristik 6zelliklerindendir. Bunlar arasinda
Engiiriiciik ve Gemlik ovalar1 en genis olanlardir. flgenin topraklarinin yaklasik %8'i tarima
uygun olmayabilirken, %43'i zeytinliklerle kapli, %44'i tarlalar ve tist daglik bolgeleri, %5'

de cayir ve meralardan olusur. Bolgedeki zeytinlik alanlar olduk¢a yaygindir.

Bu tez ¢aligmasiin yapildigr alanin kuzeyinde Yenikdy, dogusunda Keramet koyii,
batisinda Gemlik Korfezi ve giineyinde Sol6z bulunmaktadir. S6z konusu alanlar 1/25
000’lik topografik haritalarda Bursa H22-al, H22-a2, H22-b1, G22-c3, G22-c4 paftalarim
kendi i¢ine almaktadir (Sekil 1). Bursa iline ait olan ve bu siirlar i¢inde kalan ¢aligma
sahasina ulasim, Yalova-Bursa, Balikesir-Bursa karayollar araciligtyla

gercekleltirilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi.
1.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Tez alani, Bat1 Pontid tektonik kompleks i¢inde yer alan ve "Sakarya zonu" olarak
adlandirilan tektonik birim igerisinde bulunmaktadir (Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1995)
(Okay vd., 1990). Alanin stratigrafik olarak alttan iiste dogru siralanmasinda, baslica
Sakarya kitasal metamorfitleri, Eosen tortullar1 ve volkanikleri, Eosen-Oligosen tortullari,

Neojen tortullari, aliivyonlar ve en son bataklik tortullar1 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 2).

Bu ¢alismada, Gemlik ve ¢evresinin stratigrafisi hakkinda bolgede daha 6nce yapilan
arastirmalarin verileri ile saha c¢alismalari sonucu alinan veriler dikkate alinarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeolojik haritas.
1.2.1. Mezozoyik Istifleri

Gemlik bolgesi, Bati Pontid tektonik birligi icinde yer alan ve farkli arastirmacilar
tarafindan cesitli isimlerle adlandirilan metamorfik kayalar: iceren bir alandir. Bu kayalar
"Kristalen sistler" (Akartuna, 1968), "Derekdy metamorfitleri" (Bargu, 1982), "Dereydriik
grubu" (Geng vd., 1986), "Iznik metamorfikleri" (Génciioglu vd., 1986), "Findikli
Formasyonu ve Orhangazi Mermeri" (Kaya vd., 1986, 1989; Kaya ve Kozur, 1987), "Iznik
metamorfik toplulugu" (Yilmaz vd., 1990), "Armutlu metamorfikleri" (Yilmaz, 1990),
"Niliifer birimi" (Okay vd., 1990) ve "Yenisehir grubu" (Geng, 1993, 1995) olarak
bilinmektedir. Giincel c¢alismalar, bu metamorfiklerin olduk¢a fazla gerinim ve
metamorfizma yasadigini1 gostermektedir. Birimdeki alt seviyeler Alt-Ust Triyas yaslhidir ve
Triyas - Kretase donemlerinde baskalasima (metamorfizma) maruz kalmistir (Gonciioglu
vd., 1986; Yilmaz, 1990; Yilmaz vd., 1990). Triyas sonlarina dogru Karakaya havzasinin
kapanmas1 bolgede metamorfizma ve deformasyon olaylarina neden olmustur (Sengér ve
Yilmaz, 1981). Bu vakanin sonrasinda Kretase sonundaki metamorfizma olayina Intrapontid

okyanusunu kapanmas, Istanbul ve Sakarya zonlarmin ¢arpismasi neden olmustur (Y1lmaz,



1990). Genellikle Jura ve Alt Kretase donemine ait kayalarin olusturdugu metamorfiklerin

iist kismi1 Geg Kretase doneminde metamorfizma gegimistir.

Calisma alan1 ve g¢evresinin temeli, orta basingli yesilsist fasiyesi icinde
metamorfizmaya maruz kalmig Triyas yasli metapelitler, metabazitler, metatiifler,
kalksistler, kalsitler, sleytler/ fillatlar ve mermerlerden olusmaktadir (Yilmaz vd., 1990;
Geng, 1993; Geng ve Yilmaz, 1995). Gemlik'in kuzeyinde bulunan Triyas yas1 tanimlanan
metamorfikler, Jura yash rekristalize kirectaglar1 tarafindan uyumsuz sekilde
tizerlenmektedir. Karbonat tabakalar1 Kaya ve Kozur (1987) ¢alismalarinda elde edilen fosil
orneklerine dayanarak Erken-Orta Jura olarak tanimlanmis ve "Kayala Kiregtast" ve "Cihath
Kiregtas1" seklinde isimlendirmislerdir. Yilmaz vd. (1990) ise "Kayala Mermeri" olarak
adlandirmistir. Bu karbonatlarin alta gelen katmanlari agik - kapali gri, liste dogru gelen
katmanlar1 ise kirmizimsidir. Metamorfizma sirasinda, bu fosil karbonatlarin orta-ince
tabakali, mikritik dokular1 fosil iceren mermerlere/yar1 mermerlere ve rekristalize
kiregtaglarina doniigmiistiir. Ayrica, list kisimda, bu birim kademeli olarak filisik dizilimini
animsatan yogun ve tekdiize fillat, kalkerik sist, sist kompleksine doniismektedir. Bu

katmanlar Yilmaz vd. (1990) tarafinca "Gemlik metaflisi" seklinde tanimlanmstir.
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1.2.2. Paleojen istifler

Calisma alanindaki Paleojen cokelleri, Eosen'e ait tortul ve volkanik kayagclarla
temsil edilmektedir. S6z konusu donemlere ait alt béliimler sirasiyla Durdane Formasyonu,
Bayat Formasyonu, Kurbandagi Formasyonu ve Katirli Formasyonu olarak

adlandirilmaktadir.

Kurtul ve Durdane koéylerinin yakin civarinda ¢alisma alaninin da en giiney
kesiminde, Durdane Formasyonu yer almaktadir. Bu formasyon daha 6nce arastirmacilar
tarafindan calisilmis ve farkli sekillerde adlandirilmistir: "Muratoba Kaba Rusubat Serisi"
(Erk, 1942), "Durandane Formasyonu" (Geng vd., 1986), "Muratoba Formasyonu" (Ece,
1990). Durdane Formasyonu kalin tabakali cakiltasi, kumtasi, ¢amurtaslarindan olusur ve
kirmizi, mor, kahverengi ve yer yer gri-yesil renklerle temsil edilmektedir. Istif deltaik ve
s1g denizel alanlarda ¢okelmis tortullar1 yansitmaktadir (Erk, 1942; Geng vd., 1986; Ece,
1990). Durdane Formasyonu'nun yasina iliskin tek paleontolojik bilgi Geng ve digerleri
(1986) tarafindan saglanmistir. Calismacilar elde edilen fosil 6rneklerinden yola ¢ikarak bu
birimin yasin1 Orta Eosen (Alt-Orta Liitetiyen) seklinde belirlemislerdir. Bundan daha
sonraki c¢alismalari yiiriiten Ece (1990), Erk (1942) ve Geng vd. (1990) tarafindan sunulan
bilgii ve goriisleri 6zetlemis ve alt boliimdeki sedimantasyon siirecinin Orta Eosen'de

basladigin1 ve Oligosen'in baglarina kadar devam ettigini degerlendirmistir.

Gengali koyliniin gilineyindeki yaylalarda yiizeye c¢ikan Bayat Formasyonu,
siradaglarin dogrultusuna uyumlu olmakla birlikte D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Daha
once yapilmis calismalarda bu birim "Bayat serisi" (Erk, 1942), "Derbent Formasyonu"
(Bargu, 1982, Bargu ve Saking, 1989), "Kayacikcayir Formasyonu" (Geng vd., 1986) ve
"Bayat Formasyonu" (Ece, 1990) seklinde farkli isimlerle adlandirilmistir. Bayat
Formasyonu ¢ok derin olmayan denizel kiregtaslari, seyl bantlar1 ve yer yer tiiflerden olusan
fosilce zengin bej-sar1 bir tabaka olarak tanimlanmaktadir. Palacontoloji bulgular
formasyonu Orta Eosen'e (Orta Ust Liitetiyen) dayandirmaktadir (Erk, 1942 ve Geng vd.,
1986). Dogal kosullarin yorumlanmasi, Bayat Formasyonu'nun si1g deniz ortaminda birikmis
karbonatca zengin dizi oldugunu ve c¢okeliminin andezit volkanizmasinin egliginde

gerceklestigini gostermektedir.

Kurbandag Formasyonu, Gemlik'in giineyindeki Tuzla Burnu'ndan c¢alisma

alanindaki Iznik Gélii'ne kadar olduk¢a kapsamli bir alani icine alir ve diisiik oranda ara



katmanli piroklastik kayaclar igeren karakteristik bir filisten olusan volkanojenik-sedimanter
sekanstan olusur, ve tortul kayaglardan olusan volkanojenik-sedimanter bir dizi - kumtaslari,
marnlar, silttaslar1 ve az miktarda kumlu kiregtaslari, {ist kisimlarda baskin olan andezitik
lavlar, tiifler ve diger piroklastik kayaclar1 barindirmaktadir. Etche (1990) tarafindan bu
birim alt tabakalarda farkli formasyon seklinde (Umurbey), iist tabakalarda ise "Kurbandag
Formasyonu" olarak adlandirilmistir. Fakat Geng vd. (1986) bu seviyeleri genellestirmis ve

tek bir "Kurbandagi Formasyonu" ad1 altinda tanimlamaistir.

Volkanikler agisindan daha az katkili olan filis tabakalarini temsil eden Kurbandag
Formasyonu'nun alt tabakalar1 genellikle Tuzla Burnu'nun giiney ve giineydogusunda
dagilim gosterirken, volkanik kayaglarin genis bir dagilim gosterdigi Volkanojenik-
Sedimanter Formasyon'un iist tabakalar1 iznik Gélii'niin giineybatisinda yer almaktadir.
Kurbandag Formasyonu'nun asagi kisimlari, derin deniz ortamindaki yiiksek sicaklikli
andezitik volkanizmanin ¢esitli {iriinlerinin ayrismasi sonucu olusmustur. Ust kisimlar
biiylik miktarlarda fosil (nummulitler, pelecypodlar) icerir ve s1§ deniz ortaminin temsilcisi
olarak kabul edilir (Ece, 1990). Erk (1942) ve Geng vd. (1986) paleontoloji verilerinden yola

cikarak Kurbandagi Formasyonu'nun orta-iist Eosen yasinda oldugunu savunmaktadir.

Giineyde Engiirliciik ¢evresinde ve Gengali ile Kursunlu boélgesinde dagilim
sergileyen Katirli Formasyonu, icerdigi kalin jips yataklariyla 6nemli bir 6zellige sahiptir.
Bu formasyon genellikle evaporitik kayaglar, bitiimli seyl, camurtaslari bir de komdiir
damarlart barindirmaktadir. Altta, organik madde bakimindan zengin, laminasyon gosteren
siyah seyller ve jips, kil-kum serisinin {izerine gelir. Uste ddgru sirasiyla dolomitik kiregtasi-
jips serisi, masif jips, yesilimsi tiif, seyl-silttasi1 ardalanmas1 ve agik renkli volkanojenik
tifler ile devam eder (Ece, 1990). Katirli Formasyonu'nun organik malzeme agisindan
doygun kesimlerde, bazilar1 70 cm kalinliga kadar ulasan komiir damarlar1 bulunmaktadir
(Geng vd., 1986). Bu formasyonun denizin s1g ortamiyla iligkili lagiinal ortamda olustugu
ve komiirlerin de aynmi sisteme bagli deltaik-bataklik ortaminda olustugu ileri siiriilmektedir
(Erk, 1942; Geng¢ vd., 1986; Ece, 1990). Katirli Formasyonu i¢in kesin yas verileri
olmamasina ragmen, baglantilar ve analojiler bu istifin Ust Eosen ya da Oligosen yasinda

olabilecegini diistindiirmektedir (Geng vd., 1986).



1.2.3. Neojen Istifleri

Calisma alaninda Neojeni karakterize eden tek istif Ovaak¢a Formasyonu'dur. S6z
konusu birim ¢alisma alaninda genis yayilimli olmamakla birlikte Umurbey'in giineyinde ve
Kocadere'nin c¢evresinde gozlenebilmektedir. Ovaak¢a Formasyonu cakiltagi, kumtasi,
kiltag1 ve marn gibi tortul kayaclardan olusan karasal bir ortami karakterize etmektedir.
Neojen'den oOnce formasyonlarin iizerine uyumsuz bi¢imde ¢Okelmistir. Ovaakca
Formasyonu i¢in kesin yas verileri bulunmamakla birlikte, yayilim gosterdigi diger
alanlardan edinilen veriler 1s1ginda orta-list Miyosen yasinda oldugu diisiiniilmektedir

(Altinl1, 1973; Geng vd., 1986).
1.2.4. Kuvaterner istifleri

Arastirma sahasinda gozlenen Kuvaterner ¢cokelleri aliivyonlar, aliivyon yelpazeleri,
batakliklar, gol taragalar1 ve plaj tortullarindan olusmaktadir. Bélgenin en biiyiik iki ovasi
olan Gengali'nin kuzeyindeki Biiyiikdere Ovasi ve Iznik Gélii'niin batisindaki Orhangazi
Ovasi genis aliivyon ortiisii ile ortiiliidiir. Aliivyon, bdlgede bulunan tiim birimlerin kumlu,
killi, siltli ve ¢akilli malzemelerinden olusur, ancak toprak ortiisiinden dolay1 ¢ok net olarak

goriilemezler. Bolgedeki aliivyal alanlar cogunlukla zeytinliklerle kaplidir.

1.3. Bolgenin Tektonik Ozellikleri
1.3.1. Paleotektonik Evre

Neotektonik donem terimi, bolgedeki mevcut ve aktif tektonik donemin baslangicini
temsil etmektedir. Bu dénemden once meydana gelen tiim jeolojik olaylar paleotektonik
donem i¢inde yer aldigi varsayilmaktadir. Anadolu bélgesinde Paleotektonik donem,
Neotetis okyanus kollarinin kapanmalariyla baglanithdir. Paleotetis okyanusunun olusumu,
gelisimi ve kapanmas1 Permiyen ve Liyas arasinda devam etmistir, daha sonra ise Neotetis
Triyas’tan Eosen’e kadar varligini korumustur. Kuzey Anadolu bolgesinde, Ge¢ Kretase
doneminde Sakarya Zonu ve istanbul Zonu, Intrapontid kenedi boyunca carpisarak
birbirlerini etkilemislerdir. Ayrica, Ge¢ Paleosen déneminde Anatolid-Torid blogu ile
Sakarya Zonu, izmir-Ankara Kenedi boyunca ¢arpismustir. Bu siireg, gerek Tiirkiye'nin
gerekse Bati Anadolu bdolgesinin paleotektonik evrimini belirlemistir (Okay ve Tiysiiz,
1999; Sengor ve Yilmaz, 1981) (Sekil 3).
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Sekil 4. Anadolu plakasinin Paleotektonik evre iiniteleri, inceleme sahasinin konumu (Okay
ve Tiiystiz, 1999).

Bolgenin Gemlik ydresi, Armutlu Yarimadasi'nin giiney kesiminde yer almakta ve
"Sakarya kitas1" (Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1995) ya da "Sakarya zonu" (Okay vd., 1990)
adiyla dnerilen Bat1 Pontid tektonik biriminde bulunmaktadir. Armutlu Bélgesi, Intrapontid
okyanusunun kapanmasiyla olusan Siitur Zonu igerisinde yer almaktadir (Sengor ve Yilmaz,
1981). Bu okyanusun agilmasi Erken Jura evresinde baslamis ve Mastrichtiyen'de tamamen
kapanmistir. Kapanma siirecinde Sakarya kitasi kuzey kenarinda Istanbul Zonu ile
carpismistir (Sekil 4) (Yilmaz 1990, Okay vd., 1999).
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Sekil 5. KB Anadolu bolgesinin tektonik haritasi (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Carpismanin sonucunda, Intrapontid okyanusunun ofiyolitik kayalar1 giiney yoniinde
Sakarya kitasinin kuzey kenari {izerine iterilmis ve burada yerlesmistir. Bu yogun basing
altinda, Sakarya kitasinin kuzey kenarindaki kaya birimleri yesilsist fasiyesinde yogun bir
metamorfizma siirecine tabi tutulmus, bdylece Iznik metamorfik toplulugu olarak
adlandirilan yeni bir birim olusturmustur (Yilmaz vd., 1990, 1995). Daha sonraki siirecte,
muhtemelen Ust Mastrichtiyen déneminde, ofiyolitik kayalar ve metamorfikler giincel
denizel birimlerle tizerlenmistir. Gemlik bolgesinde ise Kuzey Anadolu Fayi'nin kuzeyinde
ylizeye ¢ikan bazi kaya birimleri Triyas ve Jura donemlerine tarihlenen metamorfik
kayalardan olusur ve bu birimler, iznik metamorfik toplulugunun bazi iiniteleriyle benzerlik
gosterir. Bu metamorfik birimlerin istii ise, Eosen dénemindeki volkanik aktivite sonucu

olusan flis ve volkanik birimlerle kaplanmistir.

Istanbul ve Sakarya zonlari, Intra-Pontid okyanusunun kapanmasindan sonra
birleserek ylikselmis ve bolgede karasal bir asinim alani olusmustur (Okay ve dig., 1995).
Alt-Orta Miyosen doneminde, bu karasal alandaki yiiksek sicaklikli ve yiiksek nem oranina

sahip iklim kosullar yassilagsma (peneplenlesme) meydana getirmistir. (Emre ve dig., 1997).
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1.3.2. Neotektonik Evre

Anadolu'daki en 6nemli neotektonik evre, Orta Miyosen sonlar1 ile Ust Miyosen
arasinda Arap ve Afrika levhasinin Anadolu levhasiyla carpismasindan sonra baslar.
Carpismanin bir sonucu olarak, Dogu Anadolu bolgesi yilikselmis ve Kuzey Anadolu Fay1
(KAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (DAF) olmak {izere iki transform fay tarafindan kuzey ve
dogudan sinirlanmistir (Sekil 5).
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Sekil 6. Tiirkiye'nin aktif fay haritasi (MTA).

Tiirkiye'nin temel neotektonik catisi, Anadolu levhasinin batiya dogru kaymaya
baslamasiyla olusur. Bu siire¢, Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu (DAF) faylar
olacak sekilde iki biiyiikk transform sistemi arasindaki bdlgede meydana gelmektedir
(Sengor, 1980; Sengor vd., 1985; Saroglu, 1985). KAF, sag yanal dogrultu-atimli faydir ve
olusum yas1 hakkinda farkli goriisler bulunsa da, genel kabul goren diisiince, Ge¢ Miyosen

ile Erken Pliyosen arasinda meydana geldigidir.

Bu ¢alismanin yapildig: alan, Kuzey Anadolu fayinin dogrultu atim rejimi ve Ege

bolgesinin gerilme tektonigi arasinda bir gecis zonunu temsil etmektedir (Giirbiiz vd., 2000).

Emre (1998)'e gore, Marmara bolgesindeki neotektonik siire¢ iki farkli evreden
olusmaktadir: Geg¢ Miyosen-Pliyosen ve Geg¢ Pliyosen-Giiniimiiz. ilk safha olarak
tanimlanan Ge¢ Miyosen-Pliyosen, kuzey-giiney (K-G) sikisma rejimi ile karakterize edilir.
Bu safhada, su anda aktif olmayan dogrultu atiml1 faylarla birlikte KD-GB, KB-GD uzanima

sahip dogrultu atiml1 faylar ve D-B yonlii uzanima sahip kivrimlar1 geligsmistir. Bolge, bu
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sikigsma rejimi esnasinda ge¢ Miyosen'den erken Pliyosen'e kadar yiikselim ve deformasyona
ugramistir. Pliyosen doneminin sonunda, deniz alanlar1 pargalanmis ve kapanmis ve
bolgenin tamami karasal proseslerin etkisi altinda kalmistir. Deniz havzalarinin kapanmasina
yol acan morfolojik degisiklikler biiyiik 6l¢iide KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar
tarafindan gergeklestirilmistir. Deformasyonun bu asamasi, Marmara Denizi'nin dogu
kisminin morfolojik olarak maksimum yilikselme donemini temsil etmektedir. Geg
Pliyosen'in sonunda, Kuzey Anadolu fayi'nin (KAF) ortaya ¢ikmastyla, bu alanda etkinligini
devam ettiren kuzey-giiney yonlii sikisma tektonigi, yanal faylanmalarla karakterize edilen

bir transform tektonigine donligsmiistiir.
1.3.3. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Marmara Bolgesine Yayilimi

Kuzey Anadolu Fayi, uzunlugu yaklasik 1500 km olan 6nemli bir tektonik fay
hattidir. Karliova tglii kavsagindan baslayarak batiya dogru Kuzey Ege Denizi'ne dogru
uzanmaktadir. Dar bir serit halinde Bolu'ya dogru ilerleyen fay zonu vadinin bati1 kisminda
ti¢ farkl1 kolla temsil edilir (Barka ve Kandinsky-Kade, 1988). Kuzey kolu, Sapanca Golii'ne
ve Izmit Korfezi'ne dogru uzanarak Marmara Denizi'ne ulasip Kuzey Marmara havzalarini
sekillendirir. Daha sonra Saroz Korfezine dogru Gazikoy ilizerinden devam ederek Ege
Denizi'nin kuzeyine ulagsmaktadir. Orta kol, Mudurnu vadisinde GB istikametinde ana hattan
ayrilarak Geyve-Pamukova havzasii olusturur ve giineye dogru Mekece - iznik Gélii'nden
Gemlik Korfezi'ne kadar uzanir. Gemlik Korfezi'nden itibaren deniz boyunca batiya dogru
ilerleyen orta kol, karadan Bandirma sonrasinda ise Biga yarimadasi boyunca Ege Denizi'ne
dogru ilerler. Giiney kolu ise Yenisehir, Bursa, Manyas, Gonen, Pazarkdy istikametindeki

hatti takip ederek Edremit Korfezi'ne ulasir (Sekil 6).

13



Kara Deniz

Sekil 7. Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Marmara bolgesinde yayilimi (Barka ve Kandinsky-
Cade, 1988).

Kuzey Anadolu Fayi'nin ii¢ kolu, GPS hizlarina gore farkli hareket hizlar
sergilemektedir (Sekil 7). Marmara Bolgesi'nde yapilan dort adet GPS 6l¢iim galismalariin
sonuglarina gore, kuzey kol diger iki kola gore daha fazla hareketlilik sergilemektedir. Orta
ve Gliney kol arasindaki aktivitede onemli bir degisim olmamasina ragmen, orta kol Giiney
koldan nispeten diisiik aktivitededir. Istanbul referans noktasi segilerek yapilmis GPS
okumalarinda Anadolu levhasmin batiya dogru hareketi 22 + 3 mm/y1l olarak tespit
edilmistir (Straub vd., 1997). Yaltirak (2000) tarafindan yapilan 6telenme hesaplamalarina
gore, Kuzey Anadolu Fayi'nin Trakya-Eskigehir fayinda Anadolu levhasinin bati istikametli
hareketinin kuzey kola diisen yiizdesi %77.7'si, orta koldaki yiizdelik pay1 %9'u ve giiney
koldaki orani ise %13.3"'i giiney kol seklinde ifade edilmektedir. GPS verileri, Kuzey
Anadolu Fay1 kuzey zonunda sag yonlii makaslama ve sikigsma, giiney kesimde ise Gemlik
kolunda stres ve az miktarda sag yonlii makaslama oldugunu gostermektedir. Kuzey kol
tizerinde en yiiksek yamulma oranmi goriilmektedir. Orta kol ise en az yamulma goriilen kol
olarak bilinmektedir. Ayrica normal yamulma hizlarina gére izmit Kérfezi kuvvetli sikisma,
Gemlik ve Bursa kollar1 ise gerilme durumundadir. Her {i¢ kola ait GPS hiz vektorlerine
gore, kuzey koldaki yer degistirme oran1 yi1lda 16-17 mm, orta koldaki hareket yillik olarak
1-2 mm ve giiney koldaki yillik hareket 3-4 mm’dir (Sekil 7).
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Sekil 8. GPS 6l¢iimleri sonucunda edinilen vektorel hizlar (Straub vd., 1997).

Caligmanin yiiriitiildiigii Armutlu Yarimadasi, kuzeyden Adapazar1 Ovasi - Sapanca
Golii - Izmit Korfezi serisi ve giineyden Pamuk Havzasi - iznik Gélii - Gemlik Korfezi serisi
olmak {izere faylar tarafindan kontrol edilen iki dogrusal ¢ek-ayir havzalarla g¢evrilidir
(Yilmaz vd., 1995; Erendil vd., 1988). Boylelikle Armutlu Yarimadasi, sahip oldugu
tektonik konum nedeniyle Kuzey Anadolu Fayi'nin (KAF) hareketlerinden dogrudan
etkilenen bir bolgedir.

1.3.4 Gemlik Fayr

Iznik Golii bolgesi ile Gemlik Kérfezi arasinda kalan, Kuzey Anadolu faymin orta
kolunun devami Gemlik fay1 olarak adlandirilmaktadir. Geyve'den doguya dogru Iznik
Goli'ne ve glineye dogru S616z Deltasi'na dogru uzanan bu fay hatt1 (Sekil 8), acikca sag

yanal atimli bir karakter gdstermektedir.
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Sekil 9. Gemlik Fay1’nin genel gidisi (bakis yonii giiney).
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Sekil 10. Calisma alaninin ¢izgiselligi ve rolyefi.

Soloz Deltasi'nin giineyinden itibaren bat1 yoniinde sigrama gergeklestiren fay, bu
kesimden baslayarak karmasik bir gériiniim kazanmaktadir. Diger bir ifadeyle, doguya dogru
olduk¢a dar zon seklinde uzanim gosterirken, gol batisina dogru alan genislemekte ve
morfolojik olarak ¢izgiselligini kaybetmektedir. Gemlik Kdrfezi'ne kadar olan boliimde fay
zonu farkli boliimlere ayrilmistir. Bu kesimde Iznik Golii-Karsak ve Karsak-Gemlik Korfezi
arasinda kalan zon, Gengali Fay1 ve Tuzla-Burnu Fay1 olarak dort segmentte

degerlendirilmektedir.

Akharem koyiiniin GD'daki derelerin bir kismi saga dogru atim kazanmistir. Ayn
zamanda, fayin normal bileseni bu kesitte gorillen yiikksek teraslarda acikga
goriilebilmektedirFayin gectigi alanda olusan en onemli morfolojik unsur iiggen sekilli

yiizeylerin varligidir. Ancak morfolojideki izleri batiya dogru gidildik¢e kaybolmaktadir.

1.3.5. Orhangazi Fay1

Bu c¢alisma alaninda, Alpar ve Yaltirak (2002) tarafindan ilk kez haritalanan ve
Orhangazi Fayi olarak adlandirilan sag yanal oblik bilesenli normal fay olarak bilinmektedir.
Bu fay Iznik Havzasi'min kuzey kenarinda yer alir ve Keramet ile Yenikdy mevkiileri
arasinda, K7 OB ile yaklasik D-B arasinda degisim gosteren bir dogrultuda yaklasik olarak
40 km uzunluga sahip ve Dogu Yenikdy ile Keramet-Uregil bolgelerinde belirgin bir
morfolojik yapiya sahiptir (Sekil 10). Ayrica, bolgenin fay morfolojisini agik bir sekilde
gosteren 1/40.000 dlgekli hava fotograflari da bulunmaktadir (Sekil 11).
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iznik Golii

Sekil 11. Orhangazi fayinin uzaniminin uzaktan goériiniimii (bakis yoni kuzey).

“/: Uggen ylizeyler
/A : yamuk ylizeyler

~~—_ Orhangazi fay:

Sekil 12. Orhangazi fayi’nin olusturdugu ve hava fotograflarindan goriilen morfolojik

ylizeyler (Dogan, 2010).

Morfolojik yapilar Orhangazi fay1 hatt1 boyunca Iznik Havzasi'nin giiney kenarinda
gorlilenlere benzemekle birlikte, fay boyunca devamlilik gostermeyen cok belirgin

ylizeylerden olusmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 13. Orhangazi fay:1 iizerinde yer yer goriilen fayla iliskili morfolojik yiizeyler
(ticgenler).

Fay boyunca sag yanal oOtelenmeli dereler ve bindirme sirtlar1 yer almaktadir.
Uregil'in batisinda yer alan Degirmen deresi 23 m, Tekeci deresi ise 21 m sag-yanal 6telenme
kazanmigtir (Sekil 13). Ayrica, s6z konusu akarsularin dogusunu teskil eden ve K-G

dogrultuya sahip olan sirtlar, Orhangazi fayi tarafindan sag yanal olarak kesilmektedir.

Sekil 14. Orhangazi fay1 iizerinde yer alan Degirmen ve Tekeci derelerde goriilen sag yanal

atimlar ve kesilmis sirtlarin sematik gdsterimi (Dogan, 2010).
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IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR
Bu béliimde, Iznik Golii ile Gemlik Koérfezi arasinda kalan Kuzey Anadolu Fayi'nin
orta kolu ve bdliimlerinin neotektonigiyle ilgili yapilan Onceki ¢aligmalarin gdzden
gecirilmesi amacglanmistir. Bu ¢alismalarda elde edilen bulgular ve sonuglar 6zetlenerek

degerlendirilecektir.

Barka ve Kandinsky-Cade (1988); Bu c¢alisma, tarihsel kayitlarin Orta Kol'da
yaklasik 200 yillik bir siire boyunca biiyiik bir deprem meydana gelmedigini gosterdigini
belirtmektedir. Orta Kol, Bolu'nun dogusundaki esas hattan giineybat1 yoniinde ayrilarak
Iznik Gélii'niin dogusunda kademeli bir yapiya sahip olan Geyve Havzasi'mi olusturur. iznik
Golii giiney kiyisindan Mekege-Iznik hattin1 takip ederek S616z kdyiinde giineybatiya dogru
kiigiik bir hat olarak ayrilirken, diger bir kol kuzey-giiney dogrultusunda Gemlik Korfezi'ne
uzanir. Iznik Golii ile Gemlik Korfezi arasindaki bir baska kol ise D-B yoniinde
uzanmaktadir. Fayin Gemlik ve S616z aras1 uzunlugu yaklasik 22 kilometre, GB'ya dogru

uzanan kolun uzunlugu da 23 kilometredir.

Tsukuda (1988), S616z ve Gemlik Kérfezi arasinda uzanan fayi, Geyve, iznik ve
Gemlik bolgelerindeki orta kol aktivitesinin jeolojik kanitlarina dayanarak "Gemlik Fay1"
olarak adlandirmistir. Caligmada, Kuvaterner yasli oldugu diisiiniilen S616z'de bulunan gol
¢okellerinin iginde normal faylar tespit edilmistir. Normal faylar, iznik fay1 ile Gemlik fay1
arasinda 3 km genisliginde bir "stepover" ile agiklanmaktadir. Ayrica, aliivial ovadaki
giiniimiiz fay yamagclarinin, 6lgiilen 1,6-2 metrelik yamag yiikseklikleri ile tarihsel bir
deprem tarafindan olusturuldugu varsayilmistir. K65B dogrultulu bir baska fay boyunca,
breslesmis kirectas1 i¢cinde fay kili olusumu gozlenmistir. Aragtirmacilar ayrica, Gengali
faymin Cerkez Deresi vadisi boyunca Gengali kdyiine dogru 25 kilometre uzandigini ve

Engiiriiciik'tin batisindaki aliivyal ovada fay yamaglari olusturdugunu belirtmislerdir.

Ikeda (1989), Orhangazi ovasindaki Kuzey Anadolu fay zonunun Holosen
aktivitesini arastirarak, bu ovanin giineyinde gdzlemledikleri yamaglar1 "Iznik-Mekege fay1"
adim1 verdikleri bir fayimn izi olarak tanimlamislardir. Bu fayin izi Mamure ve Karsak
arasindaki bazi sigramalar diginda dogrusal ve stireklidir. Fay yamaglarinin yiiksekligi 1,2
ile 6 metre arasinda degismektedir. Gemic'in 1,5 km dogusunda yapilan bir kazida
tabakalanmamig masif kumlu ¢amurlu matrikse sahip ¢okeller bulunmustur. Cokeller i¢inde

19. yiizyilin ortalarinda ya da sonrasina dogru Orta Avrupa'dan getirilen seramik parcalar
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icermektedir. Kazi alaninda, faya paralel uzanan tarihi bir yolun varliina isaret edebilecek
eski bir parke tasi da kesfedilmistir. Fay yamaglariin masif olmasindan dolayi, bir fayin
varliginin gostergesi olabilecek yapilar tespit edilememistir. Ayrica bu ¢alismada, Karsak'in
2,5 km kuzeybatisindaki nehir kanalinin dogu yakasinda, antropojenik malzemenin altindaki
fliivyal tortullar giiney yonlii bir fay araciligiyla kesilmistir. Bindirme karakteristiklerine
sahip olan bu fay, K82°B dogrultulu ve 29-30°G yoéniinde egimi bulunmaktadir. Bu
gozlemlere dayanarak, arastirmacilar Iznik-Mekece faymin bindirme bilesenli bir

makaslama fay1 oldugu varsayiminda bulunmuslardir.

Yaltirak ve Alpar (2002), Gemlik Korfezi i¢in yeni bir evrimsel model sunmuslardir.
Bu model, s1g sismik yansima verilerine ve Kuzey Anadolu Fayi'nin batiya dogru yayilimina
ve GPS 6l¢timlerinden kestirillen edilen kayma hizina dayanmaktadir. Yazarlar, sedimanter
dizilerin yaslarin1 bolgesel tektonik yiikselme ve kiiresel deniz seviyesi degisimlerine
dayanarak yeniden hesaplamislardir. Bu analizler, Aksu ve digerleri (1999) tarafindan
tanimlanan delta dizilerinin yaslarina dayandirilmis ve kiiresel deniz seviyesi egrisiyle

uyumlu hale getirilmistir.

Kuseu (2009), Gemlik Korfezi'ndeki ana faylarin morfo-tektonik evriminde oynadigi
ana rolii incelemek amaciyla, 2002 yilinda elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii sismik yansima
verilerini kullanarak Gemlik Korfezi'ndeki ana faylari haritalamiglardir. Bu calismanin

hedefi, bolgenin fay geometrisine dair bir model olusturmaktir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1 KINEMATIK ANALIiZ CALISMALARI

Calisma alaninda bulunan faylarin meydana gelmesinde etkin olan stres yonlerinin
ve gilinlimiizdeki tektonik rejimin ortaya konmasi i¢in fay topluluklarinin kinematik analizi
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Gemlik ve Orhangazi faylar1 boyunca ylizeylenen fay
diizlemlerinin oldugu kesimlerden alinan fay diizlemlerinin parametreleri (fay dogrultusu,
egim miktari, egim yonl, efim degerleri) belirlenerek faylarin kinematik analizi
gerceklestirilmistir. Bu baglamda, 5 lokasyonda 40 fay diizlemi 6l¢iilmiis olup sonuglar

Carey (1979)’in sayisal analiz yontemi kullanilarak elde edilmistir.
3.1.1. Fay Topluluklarimin Kinematik Analiz Yontemi

Bu tez calismasi i¢in sec¢ilen analiz yontemi, ilk defa Carey (1979) tarafindan
bulunmus olup sonrasinda farkli arastirmacilarin da metodun gelisimine katkida bulundugu
bir metoddur. Yontem uygulamasinda dikkat edilmesi gereken O©nemli hususlar

bulunmaktadir.

Tektonik gerinimin meydana geldigi bir¢cok alanda, bu gerinimin sonucu olan kirik
sistemleri 1yi gelismis olarak gdzlemlenebilmektedir. Bunun yani sira, kayag tipi ve ylizlek
kosullar1 elverisli olmas1 halinde olusan yerdegistirmenin karakteristiklerini gésteren bilgiler
fayin diizleminde korunarak kalabilmektedir. S6z konusu verilerin sahanin gesitli yerlerinde
Olciilmesi sonucu, fay sistemlerinin geometrisi hakkinda bilgi edinilmekte ve genis bir alan
bazinda gerinimin esas karakteri belirlenebilmektedir. Bu tiir bilgiler, kirilgan iist kabuktaki
tektonik fazlarin gerilme durumuyla yapisal gerinim ilisiginin ortaya konmasina imkan

saglamaktadir. (Carey - Gauilhardis ve Mercier, 1987).

Bir fay yiizleginin bulundugu yerde, faya ait bilgilerin belirlenmesi miimkiindiir. Bu
bilgiler fay dogrultusu, fayin egimi, kayma vektorii (pich), hareket yonii ve ¢esidi seklinde
yazilabilir. Kinematik analiz i¢in son derece dnemli olan sey ise faylarin hareket yonlerinin
belirlenmesidir. Bu veriler, faylarin olusturduklar1 takimlarin geometrik ve kinematik
ozelliklerini anlamak i¢in temel bilgiler saglar. Fay hareket yoniiniin tespiti, faylarin
olusturdugu kiriklarin ve fay takimlarinin geometrisini ve kinematigini anlamak i¢in temel

bir adimdir.
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Kiriklarin diger siireksizliklerle iliskileri sadece geometrik acidan degil, ayni
zamanda fay diizlemi lizerindeki birbirini 6rten kayma vektorleri sayesinde farkli tektonik

donemleri belirlemede biiyiik 6nem tasirlar.

Daha net ve giivenilir sonuglar elde etmek i¢in ¢esitli fay parametrelerinin kapsamli
bir sekilde incelenmesi gereklidir. Bu parametreler, aragtirma alaninin ¢esitli bolgelerine
dagilmis ve yogun sekilde fay diizlemi gézlemi yapilan istasyonlardan elde edilir. Toplanan
verilerin sistematik olarak siniflandirilmasi ve stereonet iizerine aktarilmasi, veri toplama

asamasi kadar kritiktir ve dogru sonuglar elde etmek i¢in 6nemli bir adimdir.

Fay geometrisi, klasik stereografik projeksiyonda diger diizlemsel ve dogrusal
verilerle birlikte sunulur. Tektonik topografya icin genellikle esit diizlemli alt hemisferik
Wolf veya Schmidt projeksiyonu kullanilir. Bu diyagramlarda fay diizlemleri iizerindeki
kayma c¢izgileri kullanilarak hareket yonleri gosterilebilir. Hareketin yonii, diizlemin
dogrultu ve egim cizgileri boyunca g¢izilen oklarla (pitch) gosterilir. Kii¢iik oklar ters ve

normal hareketlerin tiirlerini ve/veya bilesenlerini, genellikle ige veya disa dogru, gosterir

(Angelier ve Mechler, 1977).

Fay topluluklarinin yer degistirme yonleri bir¢ok farkli yontem araciligiyla
degerlendirilebilir. Bu yontemler arasinda grafik meatodlardan Arthaud'un (1969) yontemi,
Pegoraro'nun (1972) deprem mekanizma ¢oziimleri i¢in sismik faylara uyguladigi yontem
ve Angelier ve Mehler'in (1977) standart dihedron yontemi bulunmaktadir. Ayrica, Carey
(1976, 1979) ile benzer prensipleri izleyen Angellier (1975, 1984) ve Armijo ve Citernas'in
(1979) sayisal analiz yontemi de faylar i¢in kullanilmaktadir. Arthaud (1969) yontemi,
kayma ¢izikleriyle karakterize edilen faylar1 kullanarak bir tektonik fazdaki bolgesel

deformasyonun ana eksenlerini belirlemeye olanak saglar.

Arthaud (1969) metoduna gore, fay diizlemine dik olan ve kayma ¢izgisini tasiyan
diizlemi "hareket diizlemi" olarak adlandiriliyor. Her bir hareket diizlemi, bdolgesel
deformasyona ait ii¢ ana yonden (X, Y, Z eksenlerinden) birini igerir. Bu nedenle, tiim
hareket diizlemleri, bu {i¢ ana eksene karsilik gelen arakesitlere sahip olmak zorundadir.
Arthaud, her faya ait hareket diizleminin kutup noktasini stereografik projeksiyonla
belirlemektedir. Bu projeksiyon yontemiyle, hareket diizlemlerinin kutup noktalari tizerinde
bir¢ok diizlem ayn1 ana yone denk gelir ve bu diizlemler arasinda ortak bir ana yon bulunur.

Bu ortak yon, hareket diizlemlerinin kutup noktalarini igeren diizlemin normaline dik olan
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yondiir. Bu yaklasim, faylarin hareket yonlerini ve deformasyonun {i¢ ana eksen iizerindeki

dagilimini belirlemek i¢in 6nemli bir analiz aracidir.

Ideal durumda, hareket diizlemlerinin kutup noktalar: ii¢ ana yonde dik bir sekilde
uzanir. Bu ii¢ yonden hangisinin kisalma, hangisinin uzama ve hangisinin ortag eksene
tekabul ettigini belirlemek i¢in faylarla iliskili agilma ¢atlaklar1 ve stilolitlerin
uzanimlarindan yararlanilabilir. Stilolitlerin uzama istikametine ve agilma ¢atlaklarinin
kisalma yoniine dik olmasi, bu bilgilerin kullanilabilir oldugu durumda 6nemli bir ipucu
saglar. Ancak bu tiir verilere sahip degilsek, farkli dogrultulardaki faylarin hareket yonlerini
kullanarak kisalma ve uzama eksenlerini belirleyebiliriz. Kisalma ve uzalma eksenleri, biitiin
faylarin hareket yonleriyle uyumlu olmalidir. Eger biiyiik cogunlugu kullanilarak elde edilen
iic ana yone uymayan bazi faylar mevcutsa, bu faylarin farkli tektonik fazlarda olusmus ve
hareket etmis olabilecegi disiiniilebilir. Ancak, faylarin kronolojisini gosteren saha
verilerine sahipsek, faylar1 ayirarak ve tektonik fazlari belirleyerek daha kesin sonuglara
ulagmak miimkiindiir (Arthaud, 1969). Bu sekilde, faylarin hareket ve olusum doénemleri

hakkinda daha saglam bir anlayis elde edilebilir.

Arthaud yontemi, X, Y ve Z eksenlerinde farkli deformasyon degerlerinin oldugu
durumlarda, fay hatlarinin s6z konusu eksenler {izerinde farkli degerlere sahip rejyonel
stresler altinda nasil hareket ettigini anlamak i¢in kullanildiginda zorluklarla karsilagir. Bu
durumda, faylarin hareketi karmasik ve 6ngoriilemeyen bir sekilde gerceklesebilir, cilinkii
her bir eksenin etkisi digerleri tizerinde etkilesime girerek karmasik bir deformasyon modeli
olusturur. Bu nedenle, Arthaud yontemi bu tiir karmasik durumlari analiz etmek i¢in yetersiz
kalabilir.

Pegoraro (1972) tarafindan tanimlanan ve daha sonra Angelier ve Mechler (1977)
tarafindan gelistirilen es alan (diédre droid-standart diedron) yontemi, deprem odak
mekanizmas1 ¢oziimlemeleri ve fay topluluklarina uygulanan bir tekniktir. Bu yontem
kullanilarak, her bir fay iizerindeki hareket, fay diizlemi ve kayma hattina dik bir yardime1
diizlem tarafindan dort bolgeye (diédre droid) ayrilabilir. Bu bolgelerin birbirine karsilik
gelen ikisi sikismaya ve diger ikisi agilmaya karsilik gelir. Yontem prensibi, baslangicta kaya
kiitlesindeki zayifliklar i¢cinde gézlemlenen fay topluluklarinin, ayni tektonik evrede, ortag
stres halinde olustugu ve homojen sekilde kaya kiitlesine yayildig1 varsayimina dayanir. Bu
nedenle, fay diizlemindeki ii¢ esas gerilim dogrultusu, yani gerilim elipsoidinin eksenleri, en

biiyiik sikistirma gerilimi sigma 1 (c1), ortag gerilim ekseni Sigma 2 (02) ve en kiiciik
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gerilim komponenti Sigma 3'tlir (63). Materyalin siireksizligine ve tekdiiz olmamasindan
dolay1, bu gerilmeler degisebilir ve fay boyunca kaymalar da farklilik gosterebilir. Farkli
faylarda meydana gelen hareket tiirleri her zaman birbirinden bagimsiz degildir. Ayrica, fay
hatlarinin hareketlenmesi 6ncesinde 6nemli bir kosul, fay diizleminin fayin hareket etmeden
once makaslama etkisi olusturan bir tanjansiyonel stres sergilemesidir. Bott (1959) bu tip yer
degistirmenin makaslama dogultusunda gelistigini kabul etmistir. Bu, her bir fay i¢in Sigma
I'in (o1) sikigtirma bdlgesinde ve sigma 3'lin (63) agilma bdlgesinde oldugu anlamina gelir

(Angelier ve Mechler, 1977).

Depremlerin odak mekanizmalarinin ¢6ziilmesinde, dik iki diizlem bulunmaktadir.
Bu diizlemler, esas (ana) diizlem ve yardimci diizlem olarak adlandirilir. Bu iki diizlem,
kesisen iki diizlemin normali olarak diisiiniiliir ve birbirlerinden kesin olarak ayrilmasi
onemli bir zorluktur. Bu yontemde, esas diizlem ve yardimci diizlem arasindaki iligki,
kesisen diizlemlerin normalleri {izerinden belirlenir. Bir sikisma ekseni ve bir de genisleme
ekseni tespit edilir. Bu ekselere, sikisma ve genisleme bolgelerinin i¢ simetri ekseniyle
karsilik gelir. Yani, sikisma ve genigsleme bdolgelerinin i¢ simetri ekseni, ayni zamanda
stkisma ve genisleme eksenlerini temsil eder. Bu yontem, geleneksel olarak el ¢izimiyle
streografik ¢izim yontemlerinden Wulff veya Schmidt ag1 lizerinde uygulanabilir. Ayrica,
giinimiizde bilgisayar destekli programlar kullanilarak da deprem odak c¢o6ziimlemesi
gergeklestirilebilir. Bu programlar, daha hassas ve hizli sonuclar elde etmeyi saglar. Sonug
olarak, deprem odak ¢6ziimlemesi i¢in kullanilan bu yontemde, esas diizlem ve yardimci
diizlem arasindaki iliski, kesisen diizlemlerin normal diizlemleri iizerinden belirlenir.
Sikisma ve genisleme ekseni, farkli bolgelerdeki i¢ simetri ekseniyle iliskilendirilir ve el

¢izimi veya bilgisayar destekli programlar kullanilarak uygulanabilir.

Cesitli arastirmacilar (Carey ve Brunier, 1974; Carey, 1976, 1979; Etchecopar ve
ark., 1981) kirilan kaya kiitlelerindeki faylarin kinematigini yorumlamak iizere bilgisayarlar
destekli kantitatif yontemler gelistirmistir, bu da Wallace (1958) ve Bott (1959) tarafindan
Onerilen mekanik yaklagimlarin kullanilmasini igerir. Bu yontemlerin kullanilabilmesi igin

bazi temel 6n kosullar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Tek tip homojen gerilme tensorii ile karakterize edilen bir tektonik faz kaya

masifidir.
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2. Boyle tektonik fazlarda malzemenin izotropik ve tekdiize olmasi ve her bir fay
diizlemi tizerindeki kayma c¢izgisinin fay diizlemi {izerindeki etkin ¢6zilmiis kayma

gerilmesi (t1) dogrultusunda ve yoniinde ilerledigi varsayilir.

3. Ayrilmis bloklar arasinda fay kaynakli siirekli bir deformasyon olmadig,
deformasyon sirasinda fay diizleminin donmedigi ve kaymanin gergeklesdigi diizlemdeki
atimin bagimsiz ve fay genigligine gore daha kiiciik oldugu varsayilmistir. Boylece, kaya
kiitlesinin uzamasi, faylar boyunca rijit bloklarin goreceli yer degistirmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu fark, bloklarin yer degistirmesine neden olan ¢oziimlenmemis
gerilme tensoriinden kaynaklanir. Bu kosullar saglandiginda, bir tektonik faz ile
iligkilendirilen gerilme tensorii, bu fazin sonunda ortaya ¢ikan bagimsiz kayma ¢izgilerinden

elde edilebilir (Angelier ve Mechler, 1977).

Coziimlenmis kayma ¢izgilerinin (1) her biri i¢in fay diizleminde etkili olan gerilme
ol= oni + 1 olarak ifade edilir. Yukaridaki hipotez, hesaplanan gerilme (ti) ile gdzlenen
gerilme (si) arasindaki aginin sifira yaklastigina isaret etmektedir. (ti)'nin komponentleri dort
parametre fonksiyonundan olusmaktadir. Bunlar, cografi kaynak noktasina kiyasla ana
gerilmelerin ii¢ yOniinii gosteren ii¢ Euler agis1 ve asal gerilmeler arasindaki R oranidir

(Carey, 1976; Carey-Gailhardis ve Mercier, 1987).
R=062-061/03 -0l

02, 63, 01, ifadeleri sirasiyla sikisma, genisleme ve ortag gerilme olacak sekilde ii¢
ana gerilim degerlerini gostermektedir. R degerinin degisimi 1 (62 = 63) ve (61 = 62)
arasindadir. Dort deger (ti,s1) — 0 ile uyumlu olmasi ve bu sebepten dolay1 asagida verilmis

fonksiyonun en az oldugu durumlar dort deger ile belirlenmektedir.

N
F=-— Z k; cos 2(t;,s;)
i=1

Fay diizlem sayilarin1 gosteren N ifadesidir. (ti, si) agisinin 90'dan kiigiikse ki=1, 90'a
esit veya biiylikse ki=-1 olarak tanimlanir. Uygulamada, (i, si) agisinin 20'den kiigiik olmasi,
iyi sonu¢ verme egilimindedir (Carey, 1979). Bunun nedeni histogramdaki dagilimin daha
dar bir aralikta ve benzer hatalar i¢in bu sonucu verebilmesidir. Ayrica, acilarin (ti, si) %80'1
20'den kiiclik oldugunda sonuglarin giivenli oldugu diisiiniilebilir. Ancak ag¢1 arttik¢a ¢oziim

dogrulugu azalmakta ve ikinci minimum daha belirgin hale gelmektedir. Tektonik fazlarin
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birden fazlasina karsilik gelen verileri ayirmak i¢in daha karmasik hesaplamalar kullanilir
(Carey, 1979; Etchecopar vd., 1981; Armijo vd., 1982). Bu yontem ayrica bireysel sismik

fay diizlemlerindeki odak mekanizmalarma da uygulanabilir (Ozden, 1998).
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Sekil 15. Fay topluluklarinin kinematik analizi yontemlerinde kullanilan kayma vektorleri
ve olusan agilarin sematik gosterimi (61, 62 ve 63 sikigsma, ortag ve genisleme gerilme

dogrultular1) (Over vd., 2001).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Depremsellik
4.1.1 Tarihsel Donem Depremleri

Gilinlimiizde, belirli bir bolgenin yakin gecmisteki sismik aktivitesini aragtirmak
amacityla rasathanelerin ya da sismoloji enstitiilerinin kayitlarina basvurmak oldukca 6nemli
ve yeterli bir yontemdir. Teknolojinin gelisimi sayesinde, bu arastirma merkezleri gelismis
sismik aglar olusturmus ve deprem aktivitelerini izlemek icin giiclii araclar gelistirmislerdir.
Ancak, yerkiirenin gegirdigi tektonik hareketler ve bunlarin neden oldugu depremler
gectigimiz yiizyil ile siirli kalmamistir. Gegmiste, aletsel kayitlarin mevcut olmadigi
zamanlarda pek cok biiyiik yikima neden olan deprem meydana gelmistir. Bu nedenle,
deprem aktivitesi ve aktif bir fayin deprem tekrarlama araligi hakkinda veri elde ederken

tarihsel depremler hakkinda bilgiye 6nemli 6l¢iide ihtiyag vardir.

Kuzey Anadolu Faymin olusturdugu Gemlik zonunun etkisinde bulunan Iznik,
Gemlik ve Mudanya kentleri, gecmis tarihe bakildiginda farkli medeniyetlerin yasadig:
onemli yerlesim alanlar1 olarak bilinmektedir. Bu tarihi kentler ve g¢evresinde yasanan
depremler tarihgiler, din gorevlileri ve donemin 6nde gelen isimleri tarafindan yazili
kaynaklarda anlatilmig, seyyahlarin gezi notlarinda ve o donemde yasamini siirdiiren
kisilerin yazismalarinda kayit altina alinmistir. Deprem kataloglar1 bu kaynaklar dikkatle
analiz etmekte ve en eski tarthi depremleri ele almaktadir. Tarihsel depremlerin sismolojik
tanimlar1 ve deprem kataloglar1 yalmizca olus tarihi, olus zamani, cografi koordinatlar,
maksimum siddet ve depremden etkilenen alan gibi makrosismik parametrelerin

gozlemlerine dayanmaktadir.

Bu boliimde, bolgedeki tarihsel depremleri incelemek igin cesitli deprem
kataloglarindan yararlanilmistir. Bu kataloglar arasinda Ergin vd., (1967) tarafindan
hazirlanan "Tiirkiye ve g¢evresinin deprem katalogu", Soysal vd., (1981) tarafindan
olusturulan "Tiirkiye ve ¢evresinin tarihsel deprem katalogu", Ambraseys ve Finkel (1991)
tarafindan yapilan "Istanbul ve Marmara Denizi bolgesinin uzun dénemli sismisitesi"
caligmasi ve Guidoboni vd., (1994) tarafindan yaymlanan " “Catalogue of ancient

earthquakes in the Mediterrranean area up to the 10th century” bulunmaktadir. Bu ¢esitli
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kaynaklar, bolgede gergeklesmis olan depremlerin tarihgesini ve sismik aktivite diizenini
belirlemede 6nemli veriler saglamaktadir. Tarihsel depremlerin sismolojik tanimlamalari
yapildiginda ve katolog haline doniistiiriildiigiinde, tamamen gozlemlere dayanan makro-
sismik parametreler géz 6niinde bulundurulur ve su sekildedir: depremin meydana gelme
tarihi, depremin oldugu zamani, koordinatlari, maksimum siddeti ve etkiledigi alan. Tablo
1, dort farkli deprem katalogundan elde edilen verilerle olusturulmustur. Her bir depremin
kaydi, ilgili kaynagin numarasiyla belirtilmistir: (1) Ergin vd., 1967, (2) Soysal ve ark., 1981,
(3) Ambraseys ve Finkel, 1991, (4) Guidoboni ve ark., 1994.

Tablo 1

Gemlik, Iznik ve gevresini etkilemis olan tarihsel depremler (kaynak: 1, 2, 3, 4).

Yer Enlem Boylam Yil Siddet Kaynak
Lznik ve Izmit 40.5 29 29 IX 1,2,3,4
Lznik ve Izmit 40.6 29.9 69 VI 1,2,3 4
Iznik ve Izmit 40.6 29.9 120-121 VII 1,2,3,4
Iznik, Zeytinbag, 40.4 29.4 128-129 VI 2,3
Mudanya batist
Bandirma, Erdek, 40.1 28 170 IX 1,2
Gemlik
I[znik 40.44 29.7 350 VI 1,2
Iznik 40.4 28.9 715 IX 1,2,3
Lznik, Bandirma, 40.4 28.9 985 VIl 1,2
Erdek
Lznik, Bandirma, 40.4 28.9 1063 ALl 1,23
Miirefte, Istanbul
Bursa, Gemlik, 40.18 29.1 1855 IX 1,2,3
Mudanya
Bursa, Gemlik, Iznik 40.18 29.1 1857 VI 1,3
Gemlik Korfezi, 40.5 29.1 1863 IX 1,23

Umurbey-Bursa,
Istanbul, Gelibolu
I[znik 40.44 28.7 1895 \Y 1,2
Gemlik, Bursa 40.4 29.1 1897

<
N
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4.1.2 Aletsel Donem Verileri

Tirkiye'de depremlerin bilimsel olarak incelenmesi 1911 yilinda kurulmus olan
Kandilli Rasathanesi tarafindan baslatilmistir. ilk olarak 1926 yilinda ikisi yatay, biri dikey
olmak {izere li¢ bilesenden olusan bir sismograf kullanilmis olup, ardindan 1928 yilinda daha
duyarl olan bir sismograf gelistirilmistir. 1933 yilina gelindiginde, giiclii yer titresimlerini
kaydeden mekanik sismograflarin yerini elektromanyetik sismograflar almistir. Bu sistemler
mekanik sismograflardan daha hassastir ve orta ile uzun siireli yiizey dalgalarim
kaydedebilir.Bu sayede, hem Tiirkiye’de hem de diinyada meydana gelen biiyiik depremler
kaydedilebilir hale gelmistir. 1948°de ise yiiksek frekanstaki sismik dalgalari duyarli bir
sekilde Olcebilen kisa periyotlu diisey bilesenli sismograf sistemi kullanima alinarak,
Tiirkiye’deki bircok yerel deprem kaydedilmeye baslanmistir. Bu sistemler 1963°te
teknolojik acidan daha gelismis duruma getirilmistir. Bu donemde, Gemlik Fay Zonu

cevresinde kaydedilen M>3 biiyiikliigiindeki depremler asagidaki sekilde sunulmustur.
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Sekil 16. 1990-2023 yillar1 arasinda Gemlik ve ¢evresinde meydana gelmis M>3 depremler.

1995 yilinda Kandilli Rasathanesi, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve TUBITAK
MAM ile IPG Strasbourg isbirligiyle gergeklestirilen {i¢ aylik ¢oklu enstriimanli sismik
ol¢timler sonucunda elde edilen verilere dayanarak, fay analizleri yapilmistir (Sekil 15).
Gemlik bolgesine yonelik ¢oziimler, genellikle egim atim bilesenli dogrultu atimli fay
tipinde sonuglar1 vermistir. Bu sonuglar, Marmara Denizi i¢indeki fay analizleri ile uyumlu
bir durumu yansitmaktadir. Bu tiir faylanma, dogrultu atimli faylar arasinda yer alan ¢okiintii
havzalarinin olusumunda etkili olan normal bilesene sahip faylarla iligkili oldugu

sOylenebilmektedir.
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Sekil 17. 1995 yilinda yapilmis Marmara Bolgesi’ne ait fay diizlem ¢oziimleri (Glirbiiz,
2000).
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Sekil 18. Orhangazi ve Gemlik Faylarmin Tiirkiye Diri Fay haritasindaki goriiniimleri
(MTA, 2011).

Orhangazi Fay1 asil olarak bir normal fay olup, ¢ok kiiciik bir sag yanal bilesen
icermektedir. Gemlik fay1 sag yanal bir dogrultu atimli faydir.
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Sekil 19 a-b. Orhangazi fayi iizerinde bir deprem episantri ve odak ¢6ziimii (USGS).

Bu fayin ¢oziimi bolgede KD-GB genisleme rejimi altinda gelisen KB-GD
dogrultulu normal faylanmaya isaret etmektedir. Bu depremde KD’ya egimli olan diizlem
Orhangazi Fayim temsil etmekte olup, kii¢iik bir sag yanal bilesen de sunmaktadir. Fayin
GB’ya dogru uzanan kesimlerinde fay, GB’ya egimli bir normal fay olarak devam

etmektedir.
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Sekil 20 a-b. Gemlik Fay1 tizerinde bir deprem episantr1 ve odak ¢oziimii (USGS).

Coziim yaklagik DKD-BGB dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylanma
vermektedir. Fay DGD-BKB dogrultulu sikisma rejimi (transtansiyonel) altinda gelismistir
(USGS deprem katalogu).

Yukaridaki iki deprem, sahadan elde edilen kinematik verilerle de uyum
saglamaktadir. Her iki fayin da aktif oldugu, Orhangazi Fay1’nin normal fay, Gemlik Fayinin

dogrultu atiml fay olarak calistigin1 gdstermektedir. KB-GD dogrultulu sikisma rejimi ve
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bununla uyumlu olan KKD-GGB veya KD-GB dogrultulu genisleme rejimlerinin

giinlimiizde birlikte calistiklarin1 géstermektedir.
4.2. Fay Topluluklarimin Kinematik Analiz Sonuclar:

Calisma alaninda yer alan faylarin meydana gelmesinde etkin olan stres yonlerinin
ve glinimiizdeki tektonik rejimin ortaya konmasi i¢in fay topluluklarinin kinematik analizi
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Gemlik ve Orhangazi faylar1 boyunca ylizeylenen fay
diizlemlerinin oldugu bolgelerden gozlemlenen veya Olgiilen fay diizlemlerine ait
parametreler (fay dogrultusu, egim miktari, egim yonii, rake degerleri) degerlendirilerek fay
topluluklariin kinematik analizi ger¢eklestirilmistir. Bu kapsamda sadece 4 istasyondan, 40
adet fay diizleminin Carey (1979)’in sayisal analiz yontemiyle ters ¢ozlimlerinin sonuglari

elde edilmistir. Fay parametrelerinin toplandigi istasyonlar ve yakin ¢evresi, harita lizerinde

gosterilmistir (Sekil 20).

Lokasyon Haritas: =

4 Istasy}an d

Uregilea [stasyon aeBayindir
S

kil &5 Istasyon >

Keramet

" Mahmudiye

Boyalica:
Y gt

Golyaka
Yenigirle
Soloz
Narlica

Yenisoloz
Miskle

Hamidiye

Sekil 21. Calisma sahasi ve fay diizlem 6l¢timleri yapilan istasyonlarin lokasyon haritas.
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4.2.1 KB-GD dogrultulu sikisma rejimi etkisinde gelisen dogrultu atimh

faylanmalar

0G-1
Rapport R 0.259

aNEEEREE

(T, s)

Sekil 22. KB-GD yoniindeki sikisma etkisi altinda meydana gelmis sag yanal dogrultu atima

sahip faylarin kinematik analiz sonuglari.

Bu tektonik rejim, Gemlik Fayi iizerinde belirlenmistir. Bu istasyonda 7 adet fay
diizlemi 6lgtilmistiir (35 T 0689636-4477690, h: 55 m.).

Buna gore en biiyiik asal gerilme ekseni (o1) ile en kiigiik asal gerilme ekseninin (c3)
yatay diizlemde ve dis yayda oldugu, ortag gerilme ekseninin (c2) diisey diizlemde ve
merkezde oldugu dogrultu atimli faylanma ve sikigsma rejimini sunmaktadir. Bu sag yonlii
dogrultu atimhi faylar, KB-GD (K 29 B-G 29 D) dogrultulu bir sikisma rejimi altinda

gelismislerdir.

Cozliimde asal gerilme eksenleri arasindaki R oraninin 0.5’den kiiclik olmasi

(R=0.259) transtansiyonel bir sikisma rejiminin varligini gostermektedir.
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4.2.2 KD-GB dogrultulu lokal genisleme rejimi etkisinde gelisen normal faylanmalar
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Sekil 23 a-c. KD-GB yoniindeki genisleme etkisi altinda meydana gelmis sag yanal dogrultu

atima sahip faylarin kinematik analiz sonuglari.

Bu tektonik rejim, Orhangazi Fay: iizerinde belirlenmistir. Burada 3 farkli istasyonda
33 adet fay diizlemi dl¢iilmiistiir (OG-2: 35 T 0705858-4488874, h: 273 m.; OG3-35 T
0706789-4489161, h: 330 m.; OG-4 35 T 0706942-4488813, h: 297 m.).
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Buna gore ortag asal gerilme ekseni (62) ile en kiiciik asal gerilme ekseninin (c3)
yatay diizlemde ve dis yayda oldugu, en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) diisey diizlemde
ve merkezde oldugu normal faylanma ve genisleme rejimini sunmaktadir. Bu normal faylar,

yaklasik KD-GB dogrultulu bir lokal genisleme rejimi altinda gelismislerdir.
4.2.3. Orhangazi Fayr’min Yapisal Ozellikleri

Orhangazi Fayi, Iznik Havzasi'min kuzey kenarinda, Keramet ile Yenikdy arasinda

yer almaktadir. Orhangazi fay1 bu alanda Iznik Formasyonu ile Hocakdy Formasyonu'nun

sinirlarmni belirler. Bu iki kdy arasinda uzanan fay, iznik Havzasina ait formasyonlar1 kesen

fazlaca lokal normal fay topluluklari da barindirmaktadir (Sekil 22, Sekil 23, Sekil 24).

Sekil 24. Uregil-Keramet arasinda yer alan ve iznik havzasinm birimlerini kesen faylarm

goriiniimii (35 T 0706942-4488813, h: 297 m).
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Sekil 25. Uregil-Keramet arasinda yer alan ve Iznik havzasmmn birimlerini kesen faylarin

goriinimii (35 T 0706789-4489161, h: 330 m).
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Sekil 26. Uregil-Keramet arasinda yer alan ve iznik havzasinin birimlerini kesen faylarin

goriinimii (35 T 0706789-4489161, h: 330 m).

Orhangazi Fay1, Keramet Koyii'niin bat1 kesiminde Hocakdy formasyonunu keserek,
yaklagik 2 metre diisey atim olusturdugu saptanmistir. Ayrica, diizlem tizerinde belirgin sag

yanal oblik &zelliklere sahip fay izleri de bulunmaktadir (Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27).
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Sekil 27. Keramet koyii batisinda yaklasik 2 m diisey atim olusturan faymn goériiniimii (35 T
0706942-4488813, h: 297 m).
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Sekil 28. Keramet koyti batisinda yaklasik 2 m atim olusturan fay goriiniimii (35 T 0706942-
4488813, h: 297 m).
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Sekil 29. Keramet koyti batisinda yaklasik 2 m atim olusturan fay goriiniimii (35 T 0706942-
4488813, h: 297 m).

Orhangazi Fayi, mevcut tiim verileriyle birlikte, Iznik Havzasi'min kuzeyden
acilmasini kontrol eden sag yanal oblik bileseni olan bir normal fay karakteristigine sahiptir.
Fay iizerindeki veriler, sag yanal bilesenin belirgin bir sekilde hakim oldugunu agikca
desteklemektedir. Bunun yami sira fayin temel dogrultusunun KB-GD olmasi, iznik ve
Hocakdy formasyonlari i¢indeki faylarda gozlenen diisey atim1 da g6z 6niinde bulundurarak,
fay tizerindeki baskin hareketin normal, sekonder yer degistirmenin ise sag yanal oldugunu

gosterir.
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BESINCi BOLUM BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Gemlik ve Orhangazi faylarinin etkin tektonik 6zelliklerini belirlemeyi
amaclayarak, Iznik Golii bati kenari, Orhangazi ve Gemlik Korfezi arasindaki calisma
alaninin jeolojisini, fay o6zellikleri ve aletsel deprem aktivitesini incelemeyi amaglamistir.
Inceleme alaninda genellikle Triyas-Jura donemine ait ve alanin temelini olusturan
metamorfiklerin {izerine, Eosen ve Neojen donemlerinde meydana gelen volkanizmanin
uriinii olan volkaniklerin ve ¢okel kayaglarin yani sira Kuvaterner doneminde meydana
gelmis giincel istiflerden olusmaktadir. Bu bolgenin kuzey ve giiney kesimi yiiksek
siradaglar ile sinirhidir. Dogu ile Bati kesimlerinde ise genis yayilim gosteren ova alanlar

mevcuttur.

Bu ¢alismanin ilk odak noktasini olusturan Gemlik Fay1, yaklagik D-B dogrultusunda
uzanir ve 35 km uzunlugundadir. Orhangazi Fay1 ise KB-GD dogrultusunda uzanir ve 40 km
uzunlugundadir. Gemlik ve Orhangazi faylarinin son tektonik davranisini anlamak amaciyla
sahadan elde edilen fay diizlemi verileri lizerinde yapilan kinematik analiz sonuglarina gore;
Gemlik Fayi'nda sag yonlii dogrultu atimli faylanmalarin (transtansiyonel rejim) KB-GD

dogrultulu sikisma rejimi altinda gelistigi belirlenmistir.

Orhangazi Fay1 ise KD-GB dogrultulu genisleme rejimi altinda sag yanal bileseni
olan normal faylanma sergilemektedir. Ayrica, Gemlik ve Orhangazi ilgeleri ile yakin
cevresinde 1990-2023 yillarinda meydana gelen bazi depremlerin odak mekanizma ¢6ziim
sonuclart da, bolgedeki temel olarak KB-GD dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen
dogrultu atimli faylanmalar ve bununla uyumlu KD-GB dogrultulu lokal genisleme rejimi

oldugunu ve sikisma rejiminin giiniimiizde de etkin oldugunu géstermektedir.
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