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Paleosismoloji, tarih 6ncesi depremlerle ilgili veri elde ederek gelecekteki deprem riskini
degerlendirmeye yardimci olur. Bu bilim dali, 6zellikle sismojenik faylarin yerini ve
jeolojik etkilerini inceleyerek ge¢cmis depremlerin biiyiikliigli ve araliklarimi belirler.
Yalakdere Fayi'nda yapilan paleosismolojik c¢alismalar kapsaminda, Armutlu
Yarimadasi'nin kuzeyindeki KD-GB yonelimli fay tizerinde alti farkli lokasyonda
hendekler acilmistir. Hendeklerde yapilan gézlemlerde, farkli deformasyon bolgeleri ve
faylanma izleri tespit edilmistir. Fay, Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Bursa paftasinda sag yanal
atimli Holosen yasl bir fay1 olarak tanimlanmistir. Ancak, bu ¢alismada paleosismolojik
amagcla acilan hendeklerde ve mostralarda yapilan gézlemlerde normal fay karakterini
yansitan bulgular elde edilmistir. Calismada, bes hendekte sismik aktiviteyle iliskili
faylanma izleri tespit edilirken, yalnizca Yalakdere-2 hendeginde herhangi bir
deformasyon verisine rastlanmamistir. Hendekler, yiizeydeki faylanma o6zelliklerini
aciga ¢ikararak fayin geometrik yapisini ve hareket yoniinii incelemeye katki saglamistir.
Elde edilen veriler, Yalakdere Fayi'min dogrultu atimli degil, normal faylanma
ozelliklerine sahip oldugunu géstermektedir. Bu tiir paleosismolojik ¢calismalar, bélgenin
deprem riskini anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.
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Paleoseismology helps assess future earthquake risk by obtaining data on prehistoric
earthquakes. This branch of science determines the magnitude and ranges of past
earthquakes, especially by examining the location and geologic effects of seismogenic
faults. Within the scope of paleoseismological studies on the Yalakdere Fault, trenches
were opened at six different locations on the NE-SW trending fault north of the Armutlu
Peninsula. Observations made in the trenches revealed different deformation zones and
traces of faulting. The fault is identified as a right-lateral strike-slip Holocene age fault on
the Bursa map of Turkey. However, observations made in the trenches and outcrops
opened for paleoseismological purposes in this study yielded findings reflecting the
normal fault character. In the study, faulting traces associated with seismic activity were
detected in five trenches, while no deformation data were found only in Yalakdere-2
trench. The trenches revealed the faulting features on the surface and contributed to the
study of the geometrical structure and direction of movement of the fault. The data
obtained show that the Yalakdere Fault has normal faulting characteristics, not strike-
slip. Such paleoseismological studies are critical for understanding the earthquake risk
of the region.
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Highlights

e Turkey Active Fault Map Bursa Sheet Yalakdere Fault
e Palaeoseismological studies on the Yalakdere Fault
e Study of the components of the Yalakdere Fault

Purpose and Scope

Determination of the characteristics and past earthquake activities of the Yalakdere fault, which is defined as a
Holocene active fault in the Turkey Active Fault Map

Design/methodology/approach

In this study, data were collected to determine the surface faulting traces of past earthquakes along the Yalakdere
Fault. For this purpose, trenching was carried out on the western segment of the four segments of the NW-SE
trending Yalakdere Fault. Trenches were dug at six different locations in the 3.5 km section west of Avcikdy on
the west segment, which has a total length of approximately 11 km. Trench locations were selected taking into
account the geological and morphotectonic features of the region.

Findings

Data indicating normal faulting were detected in 5 of the 6 trenches. In addition, in the observations made in the
outcrop in the area where the Yalakdere-6 trench is located, the fault lines belonging to the faulting detected
within the shear zone were measured and the angle of the fault lines was determined between 80°-90°. This
supports the normal faulting data detected in the trenches.

Originality
Both the field observations and the data obtained from the trenches show that the Yalakdere Fault in the part of
the study area is a normal fault, not a strike-slip fault as indicated in the Active Fault Map of Turkey.
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1. Giris (Introduction)

Paleosismoloji, jeolojik kayitlardan, gegmis depremlerin biiyiikliik, yinelenme aralig1 ve zamanlamasi gibi verileri
belirlemeyi amaglar. Bu, uzun vadeli deformasyondan ziyade bir fay boyunca olusmus paleo-depremle
iliskilendirilen 6zelliklerin tanimlanmasiyla yapilir. Boylece paleosismoloji, gegmis depremlerin yeri, biiytikligi
ve jeolojik etkilerini inceleyerek sismisite modellerine katki saglar ve gelecekteki deprem riskini degerlendirmede
onemli bilgiler sunar. ilk asamada, sismojenik faylarin tanimlanmas gerekir; bu siirecte faylanmanin tiirt, fayin
uzunluguy, tektonik aktivite orani ve bolgenin reolojisi gibi unsurlar 6nemlidir. Farkl fay tiirleri, arazi yiizeylerinde
kendine 6zgili jeomorfik sekiller olusturur. Normal faylar horst ve graben gibi yapilar olustururken, dogrultu atiml
faylar basing sirtlar1 ve 6telenmis akarsularla karakterizedir. Bu 6zellikler, saha ¢alismalari, uydu goriintiileri ve
sayisal yiikseklik modellerinin incelenmesiyle tespit edilebilir (Boulton, 2015).

Fay izleri ilizerinde hendek agmak, bir fay segmentinin Holosen dénemindeki evrimini anlamanin en dogrudan
yollarindan biridir. Hendekler, gomiilii geng¢ ¢cokellerin stratigrafik ve yapisal iliskilerini ortaya ¢ikararak paleo-
olaylarin izlerini tespit etmeye yardimci olur. Paleosismolojik calismalarin temel hedefi, bir paleosismik olay1
tanimlamak, tarihlendirmek ve bunu tarihsel bir depremle iliskilendirmektir. Uygun bir alan secimi hem ana fay
hattinda hem de uygun sedimantasyonun bulundugu bélgelerde hendek kazma calismalarinin basarisi icin
kritiktir. Giincel c¢okelme ve asinma sliregleri, hendek stratigrafisinin yorumlanmasina katki saglar.
Paleosismologlar, yavas sedimantasyon oranlarina sahip ince taneli tortularn tercih eder; fliviyal ve altviyal
nehirler, batakliklar, deltalar ve ¢dl gibi ortamlar ideal ¢alisma alanlaridir. Fay sarpliginin 6ntindeki koliiviyal
yigilmalar, yiikselen fay blogundan dékiilen malzemeyi kaydetmesi nedeniyle 6nemli depolama alanlaridir (Akyiiz
vd. 2015).

Bu makalede, Armutlu Yarimadasi'nin kuzey kisminda yer alan ve Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Bursa paftasinda
(Emre vd. 2011) Yalakdere Fay1 olarak adlandirilan KD-GB yo6nelimli sag yanal atimh fay iizerinde yapilan
paleosismolojik hendek calismalari agiklanmistir.

2. Calisma Sahasi ve Cevresinin Jeolojisi (Geology of the Study Area and Surroundings)
Armutlu Yarimadasinin kuzeyindeki inceleme alani ve cevresinde, Paleozoyik'ten Holosen'e kadar cesitli
donemlere ait farkl tiir ve kokende kaya topluluklar: yer almaktadir (Sekil 1).

29°32E 29°34°E 29°36'F 29°38'E 29°40'E
i L 1 L L

' Inebeyli
Tpi
Tpla /

Tef Kb

ihsaniye /<
Tpla Yeni /
| semetier o / i

Validekdpri

40°38'N
40°38'N

40°36'N
40°36'N

Tes
Tahtaly
Kb
= 775m 8 .,
: o o P @
& PG azi.0sman §. . % Esri-lagaman. NASA, NGA, UAGS; Esri, HERE, Garmin, FoursquarerGeoTechnolo qe £
2 ¥ S Camdib] P MET| 2
Pasa AMRNELT )M
- Sav EL
v 29°32E 7‘?“3-! E J 7‘?”‘35 13 J 29°38°E 29° 40 E
Qal - Alivyon Tef - Fistikli Granitoyidi Pzm - Metamorfikler
Tpla - Arslanbey fm. Tpi - Incebel fm.
Tes - Sarisu Volkaniti Kb - Bakacak fm

Sekil 1. Yalakdere ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Geological map of Yalakdere and its surroundings) (Gonciioglu vd. 1986)
2.1. Temel Birimleri (Basement Units)

Inceleme alanindaki temel birimler énceki arastirmacilar tarafindan Iznik metamorfik toplulugu (Yilmaz vd. 1995)
veya Pamukova metamorfitleri (Génciioglu vd. 1992) olarak isimlendirmistir. inceleme alaninda goriiliir temelde
yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis kalin bir dizi ile temsil edilmektedir (Yilmaz vd. 1995). Bunun
lizerinde ise Maastrihtiyen yash (Bakacak fm.) bir akarsu cakiltasi ile baslayan ve iiste dogru resifal kirectasi, flis,
olistostromal ¢akiltasi ile devam eden bir ¢okel istif altindaki tiim birimleri agisal diskordansla 6rtmektedir. Orta
Eosen yasly, yer yer volkanik kayalarla (Sarisu volkaniti) yanal /diisey gegisli bir cakiltasi, kumtasy, neritik kiregtasi
istifi ise bu topluluklar1 ortak olarak tizerlemektedir.
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2.2. Ortii Birimleri (Cover Units)

inceleme alan icinde, iki 6rtii birimi ayirtlanmis olup, bunlar; Pliyo-Kuvaterner yash az tutturulmus cakiltasi,
kumtasi ve kiltasindan olusan Arslanbey formasyonu ile Kuvaterner yagsh aliiviyal ¢okellerdir (Sekil 1).

2.3. Arslanbey Formasyonu (Arslanbey Formation)

Calisma alaninin kuzeyini kaplayan ortii ¢okelleri Gonctioglu vd. (1986) tarafindan Arslanbey formasyonu olarak
adlandirilmistir. Birim inceleme alani icerisinde genel olarak sarimsi kahve renkli olan az tutturulmus cakil, kum,
silt, kil, camurtasi ve marn ardalanmasindan olusur. Tabanda kirmizimsi kahve renkli ¢akiltasi ve kumtasi
ardalanmasi ile baslar. Taneler, temeldeki sist, mermer, kuvarsit ve volkanitlerden derlenmistir. Cakiltasinda,
taneler zayif tutturulmus ve boylanmistir. Kumtaslari bej, sar1 ve pembe renkli, litik grovak, litik arenit bilesimli,
orta-zayif boylanmali ve taneleri gevsek tutturulmustur. istif iiste dogru bej-kahverengi, ince-orta katmanl ve yer
yer komiir banth camurtasi diizeyleri igerir.

Formasyon, Armutlu Yarimadasi genelinde tiim paleotektonik dénem birimlerinin tlizerinde agisal diskordan
olarak yer almaktadir. Akartuna (1968), Armutlu Yarimadasi’'nin batisindaki Sarmasiyen cokelleri {izerinde
uyumsuz olarak yer alan bu birimlerin Ponsiyen-Pliyosen ¢ékelleri oldugunu belirtir. Ustte aliivyon ile uyumsuz
olarak ortiilen birimden elde edilen rodent fosillerine gore yas1 Geg Villanyian (Ge¢ Pliyosen) ve Biharian (Erken
Pleyistosen) kabul edilmistir (Unay vd. 2001). Arslanbey formasyonu’nun Kkaya tiirii ézellikleri akarsu ve aliiviyal
yelpaze ortamini karakterize eder.

2.4. Aliivyon (Alluvium)

Armutlu yarimadasinin kuzey kisimlarinda genis alanlar kaplayan aliivyon birikimleri, morfolojik egimin diistiigi
alanlarda diisiik kotlar boyunca goézlenir. Ana akarsular genellikle K-G, yan kollar1 ise D-B gidislidir ve Marmara
Denizi'ne dike yakin yiiksek agilarla kavusurlar.

3. Tektonik (Tectonics)

Tiirkiye, jeolojik olarak birbirinden farkl kitasal ve okyanusal zonlardan olusmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981).
Tetis Okyanusu’nun aktif ve pasif kita kenarlarinda yer almis olan bu zonlar, Tiirkiye'nin ana tektonik birimlerini
olusturur. Bélgenin paleotektonik dénemi, Ge¢ Kretase-Paleosen doneminde, istanbul ve Sakarya kitalarinin i¢
Pontid Okyanusu’'nun kapanmasiyla Kocaeli-Sapanca koridorunda birlesmesiyle sekillenmistir.

Tiim bu morfotektonik iinitelerin ortak 6zelligi Ust Miyosen- Alt Pliyosen yash ortak bir ¢ékel istif icermeleridir.
Bu istif tiim dogu Marmara'da olgun bir peneplen topografyas: lizerinde gelismis baslica karasal-akarsu-gol
cokellerinden olusmaktadir. Bu istif, bolgenin neotektonik dénem 6ncesi kritik bir birimidir ve ilk neotektonik
ipuglari bu istifin tist seviyelerinde goriilmeye baslanir. Bu donemde, kompresif stresin etkisiyle KB-KD dogrultulu
eslenik fay sistemi gelismis ve peneplen topografyasini parcalayan bu faylar, KAFS tarafindan yeniden
sekillendirilerek bugiinkii morfotektonik yapilar olusmustur (Emre vd. 1998).

Bolgedeki Neotektonik dénem, Pliyo-Kuvaterner’de baslamis ve devam etmektedir. Bolgenin neotektonizmasi, Geg
Pliyosen’den itibaren Ege Bolgesi'nde etkili olan K-G y6nli gerilme rejimi ve KAFS’ye bagh dogrultu atimli rejimle
sekillenmistir (Glirer vd. 2003, 2006). Sapanca Golii, Geg Pliyosen'de asimetrik bir ¢ek-ayir havza olarak gelisen
[zmit-Sapanca koridorunun iizerinde bu havzayi bicen fay kollar1 arasinda Orta-Geg Pleyistosen'de ayr1 bir ¢ek-
ay1ir havza olarak gelismistir (Giirbiiz ve Glirer, 2009).

Geg Pliyosen'de KAFS'nin ortaya cikisiyla, Karadeniz’den Samanli Daglari'na dogru ytikselen morfolojik yap1
bozulmus ve Samanli Daglar1 basing sirti olarak yiikselip cevre morfolojisinden soyutlanmistir. KAFS'nin
kuzeyinde yer alan Kocaeli Yarimadasi ise kuzeye dogru egimlenmistir (Emre vd. 1998).

Karliova'dan dogu Marmara'ya kadar dar bir zon boyunca uzanan Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS), Ttirkiye'nin
en biiylk ve aktif dogrultu atiml fay hatlarindan biridir. Bolu civarinda iki kola ayrilan fay, Marmara Denizi'nin
kuzey ve gliney kesimlerinden gecip Ege Denizi'ne ulasir. 1939°dan bu yana KAFS iizerinde dogudan batiya
ilerleyen depremler, can Kkayiplarina, hasara ve ylizey kiriklarina yol agmistir. Bu depremlerden sonuncusu
1999’daki izmit ve Diizce depremleridir. izmit depremi ile Yalova’dan Diizce’ye kadar yaklasik 145 km
uzunlugunda bir yiizey kirigi1 olusmustur (Sekil 2). Bu kiriklar ¢esitli arastirmacilar tarafindan haritalanmis (Orn:
Barka vd. 2002; Langridge vd. 2002; Hartleb vd. 2002; Lettis vd. 2002; Herece ve Akay, 2003) ve Hersek,
Karamiirsel-Golciik, izmit-Sapanca, Sapanca-Akyazi ve Karadere segmentleri olarak adlandirilmistir (Barka vd.
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2002). Segmentler arasinda saga sicramalar nedeniyle farkli 6lceklerde ¢ek-ayir havzalar1 gelismistir (Dikbas
2009).
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Sekil 2. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinin merkez iisléri ile faylan gésterir harita (Map showing the epicenters
and fault lines of the earthquakes of August 17 and November 12, 1999) (Hithcock vd. 2003)

Calismaya konu olan Yalakdere Fayi, Tirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi Bursa (NK 35-12) paftasi (Emre vd. 2011)
icerisinde toplam uzunlugu yaklasik 26 km olan sag yanal atimli bir Holosen fay1 olarak tanimlanmistir (Sekil 3.).
Bargu ve Saking (1989), izmit Kérfezi ile iznik Goli arasindaki bélgenin jeolojisi ve yapisal ozelliklerine yonelik
yapmis olduklar1 ¢alismada tanimladiklar1 Merdigdz Fay1 konum olarak Yalakdere Fayi ile o6rtiismektedir. Bargu
ve Saking (1989), Merdigoz Fayi'n1 K60°D ve K70°B dogrultulu, 80°-85° kuzeye egimli bir normal fay olarak
tanimlamislardir. Faymn, iznik metamorfikleriyle (Paleozoyik) Arslanbey formasyonu (Ge¢ Pliyosen-Erken
Pleistosen) arasindaki dokanakta gozlendigini, batiya dogru Arslanbey formasyonunun altinda devam ettigini ve
bolgenin asimetrik yapisini olusturdugunu belirtmislerdir. Yazarlar, fayin, Ge¢ Pliyosen sonrasinda tekrar aktif
hale geldigini ve Arslanbey formasyonunu keserek ilerledigini, baslangi¢ yasinin da Paleosen veya Erken Eosen
donemlerine ait olabilecegini ifade etmislerdir.

4. Hendek Calismalar1 (Trench Works)

Paleosimolojik hendek ¢alismalar1 dért segmentten olusan KB-GD yonelimli Yalakdere Fayi'nin bati segmenti
lizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3. ve 4.). Yaklasik uzunlugu 11 km olan bat1 segmentinin Avcikéy batisinda
kalan 3,5 km lik kisimda 6 farkli lokasyonda (Sekil 4, Tablo 1) hendekler agilmistir. Hendek yerleri, ¢alisma
alaninin jeolojik ve morfotektonik 6zellikleri ile arazi kullanim ve ulasim kosullar1 goéz 6niinde bulundurularak
secilmistir. Fayin dogrultusuna yaklasik dik olarak acilan hendekler, yaklasik 2 metre genisliginde, 8-33 metre
uzunlugunda ve 2-3 metre derinliginde kazilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye D1r1 Fay Haritas Bursa paftasinda Yalakdere Fayl nin konumu (Locatlon ofthe Yalakdere Fault on the Bursa
sheet of the Active Fault Map of Turkey) (Emre vd. 2011)

Acilan hendeklerde, ge¢mis depremlerin yiizeydeki faylanma izlerine iligkin veriler incelenmistir. Yiizey
faylanmasi, fay hattindaki hareketin yer ylizeyine yansimasi olarak tanimlanir. Yiizey faylanmasinin gerceklesme
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olasilig1 ve yiizeydeki atim miktar1; depremin biiytikligii, odak derinligi, fayin geometrisi, kirilma stireci ve ylizeye
yakin zeminin 6zellikleri gibi ¢esitli faktérlere baghdir.
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Sekil 4. Agilan hendeklerin topografik harita tizerindeki konumu (Kirmizi ¢izgi Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere
Fay1’nin konumunu géstermektedir) (The location of the trenches on the topographic map (The red line indicates the location
of the Yalakdere Fault on the Turkey Active Fault Map))

Tablo 1. Acilan hendeklere ait bilgiler (Information about the trenches that were excavated)

HENDEK ADI YERI KOORDINAT | UZUNLUK (M) | DERINLIK (M) FAY
Yalakdere-1 Karamiirsel ggo g;gzg,g 20 2.2 Var
Yalakdere-2 Karamiirsel ggo g;z;g,g 15 3.3 Yok
Yalakdere-3 Karamiirsel ggo ggggg,g 18 2 Var
Yalakdere-4 Karamiirsel ;go ggg?i,g 31 2 Var
Yalakdere-5 Karamiirsel ;go gigg;,g 33 2.5 Var
Yalakdere-6 Karamiirsel ;go gg(l)gg,g 8 3 Var

4.1. Yalakdere-1 Hendegi (Yalakdere-1 Trench)

Yalakdere-1 olarak adlandirilan hendek kazisi, K10°D yo6nelimli ve 20 m uzunlugundadir (Sekil 5a). Hendek,
morfolojik belirtilere bakilarak Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki hattin 12 m kuzeyinde agilmistir (Sekil 5b.).

T

a) b)

Sekil 5. a) Yalakdere-1 hendeginden bir gériiniim, b) Yalakdere-1 hendeginin Google Earth goriintiisii tizerindeki konumu
(Kirmizi ¢izgi Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-1 trench,
b) Location of Yalakdere-1 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))
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Sekil 6. da hendegin dogu duvarinin ¢izimleri ve fotomozayigi goériilmektedir. Hendek icindeki birimler
incelendiginde, hendek kuzey kisminda tabanda goriiniir kalinlig1 40-60 cm arasinda degisen ¢akilli kum seviyesi
ile baslar. Bu birimin iizerinde kalinhigt 150-190 cm arasinda degisen az c¢akill, kumlu bir kil seviyesi
gozlenmektedir. Bu litolojinin igerisinde mercek seklinde kumlu, kaba ¢akilli bir seviye bulunmaktadir. Hendegin
gliney kisminda ise 120-160 cm arasinda degisen bir kalinliga sahip kil goriilmektedir. Biitiin bu seviyelerin
iizerinde de 20-40 cm arasinda degisen kalinlikta bitkisel toprak seviyesi ortii olarak gozlemlenir. Hendegin
kuzeyden itibaren 13-16,5 metreleri arasindaki boélgede faylanmaya ait bulgulara rastlanilmistir (Sekil 6.). Az
cakilli kumlu kil ile kumlu kaba ¢akil seviyelerini, kil seviyesi ile yan yana getiren bu fay zonu icerisinde faylanmaya
paralel uzanan organik malzemece zengin killi bir seviyede bulunmaktadir. Hendek icerisinde tespit edilen
faylanma yaklasik KD-GB uzanimli olup giineye dogru 40° egimlidir.

YALAKDERE - 1 HENDEGI HENDEK YONELIMI - K 10°D
DUVARI
% DOGU DUVARI &

J 5 10 15 20

B sise oprak B oenice zengin i

Kil Az gakillr, kumiu, Kil

Kumiu, kaba gakil Gakili kum

Sekil 6. Yalakdere-1 hendegi dogu duvarinin logu ve fotomozayigi (Yalakdere-1 trench, log and photomosaic of the eastern
wall)

4.2. Yalakdere-2 Hendegi (Yalakdere-2 Trench)

Yalakdere-2 olarak adlandirilan hendek kazisi, K10°D yo6nelimli ve 15 m uzunlugundadir (Sekil 7a). Hendek,
morfolojik belirtilere bakilarak Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki hattin 17 m giineyinde a¢ilmistir (Sekil 7b.).

90m

a) b)

Sekil 7. a) Yalakdere-2 hendeginden bir goriiniim, b) Yalakdere-2 hendeginin Google Earth gortintiisii tizerindeki konumu
(Kirmiz1 ¢izgi Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-2 trench,
b) Location of Yalakdere-2 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))

Sekil 8de hendegin dogu duvarinin c¢izimleri ve fotomozayigi goriilmektedir. Hendek igindeki birimler
incelendiginde, hendek kuzey kisminda tabanda goériiniir kalinlig1 40-80 cm arasinda degisen kalinliga sahip altere
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birim ile baslar. Bunun tizerine 80-120 cm arasinda degisen kalinlikta ¢akilli kum bulunur. Bu ¢akilli kum seviyesi
hendek igerisinde goriintir kalinligi 220 cm kadar ulasan az ¢akilli kumlu kil seviyesi ile yatayda ve diiseyde
gecislidir. Biitiin bu seviyelerin iizerinde de 40-70 cm arasinda degisen kalinlikta bitkisel toprak seviyesi orti
olarak gozlemlenir. Agilan hendekte sismik aktiviteyi belli edecek herhangi bir veri bulunamamistir. Farkl
diizeylerin, stratigrafik yanal ve disey devamliligini kontrol eden veya kesen herhangi bir siireksizlige
rastlanmamistir (Sekil 8.).

YALAKDERE - 2 HENDEGI HENDEK YONELIMi - K 10° D
" DOGU DUVARI G

0 5 10 15
o

- Bitkisel Toprak Gakilli kum

Az gakil, kumlu, kil Altere aynsmis kaya

Sekil 8. Yalakdere-2 hendegi dogu duvarinin logu ve fotomozayigi (Yalakdere-2 trech, log d phdtomosaic of the eastern
wall)

4.3. Yalakdere-3 Hendegi (Yalakdere-3 Trench)

Yalakdere-3 olarak adlandirilan hendek kazisi, K40°B yonelimli ve 18 m uzunlugundadir (Sekil 9a). Hendek,
morfolojik belirtilere bakilarak Tiirkiye Diri Fay Haritas’'ndaki hattin 14 m giineyinde acilmistir (Sekil 9b).

4

Yalakdere 3

40 m '

b)

Sekil 9. a) Yalakdere-3 hendeginden goriiniimler, b) Yalakdere-3 hendeginin Google Earth goriintiisii tizerindeki konumu
(Kirmizi ¢izgi Tirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-3 trench,
b) Location of Yalakdere-3 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))

Sekil 10’da hendegin dogu duvarinin cizimleri ve fotomozayigi goriilmektedir. Hendek igindeki birimler
incelendiginde, hendek kuzey bati kisminda tabanda goriiniir kalinlig1 20-110 cm arasinda degisen az cakilly,
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kumluy, kil ile bulunmaktadir. Bu seviyenin iizerine 20-210 cm arasinda degisen kalinliga sahip kumlu siltten
olusan aliivyon gelir. Hendegin giineydogu kisminda ise tabanda goriniir kalinlig1 180-200 cm arasinda degisen
kalinliga sahip altere ayrismis kaya¢c bulunmaktadir. Biitlin bu seviyelerin iizerinde de 20-60 cm arasinda degisen
kalinlikta bitkisel toprak seviyesi ortii olarak gézlemlenir. Hendegin kuzey bati kismindan itibaren 3-6 metreleri
arasinda bir deformasyon zonu bulunmaktadir. Yaklasik 60 cm kalinliginda bir kilde olusan bu deformasyon zonu
altere ayrismis kaya ile kum ve siltten olusan seviyeler arasindadir. Hendek icerisinde tespit edilen faylanma
yaklasik kuzey dogu-giiney bati uzanimli olup kuzey batiya dogru 40° egimlidir.

YALAKDERE - 3 HENDEGI
KB

HENDEK YONELIMi - K 40° B
DOGU DUVAR!

0 3 10 15 18
0

B siseiopax

Kum, Sil Az gakilh, kumb, kil

il Attere aynsmis kaya

Sekil 10. Yalakdere-3 hendegi dogu duvarinin logu ve fotomozayigi (Yalakdere-3 trench, log and photomosaic of the eastern
wall)

4.4. Yalakdere-4 Hendegi (Yalakdere-4 Trench)

Yalakdere-4 olarak adlandirilan hendek kazisi, K10°B y6nelimli ve 31 m uzunlugundadir (Sekil 11a). Hendek,
morfolojik belirtilere bakilarak Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki hattin 20 m kuzeyinde agilmistir (Sekil 11b.).

Yalakdere 4

50 m I

a) b)

Sekil 11. a) Yalakdere-4 hendeginden goriiniimler, b) Yalakdere-4 hendeginin Google Earth goriintiisii tizerindeki konumu
(Kirmiz ¢izgi Tirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-4 trench,
b) Location of Yalakdere-4 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))

Sekil 12’de hendegin dogu duvarinin cizimleri ve fotomozayigi goriilmektedir. Hendek igindeki birimler
incelendiginde, hendek kuzey kismindan itibaren hendegin 4-31 metreleri arasinda tabandaki goriiniir kalinlig
50-130 cm arasinda degisen ¢akilli kum seviyesi ile baslar. Bu seviyenin lizerinde kalinlig1 20-160 cm arasinda
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degisen az ¢akilli kumlu kil seviyesi bulunmaktadir. Hendegin kuzey kismindan itibaren ilk 4 metrelik b6liimiinde
ise killi kum seviyesi bulunur. Bu killi kum seviyesi 3,5-5 metreler arasindaki bélgede fayl bir dokanakla ¢akill
kum seviyesi ile yan yana gelmektedir. Ayrica hendegin 19-20 metreleri arasindaki bolgede cakilli kum seviyesi
ile az cakilli kumlu kil seviyeleri arasinda da bir faylanma tespit edilmistir. Hendek icerisinde tespit edilen
faylanmalar yaklasik KD-GB uzanimli olup kuzeye dogru 45° ve 70° egimlidirler.

YALAKDERE - 4 HENDEG|

HENDEK YONELIMI - K 10°B
DOGU DUVARI

0 5 10 15 20 25 30 32

K

4

- Bitkisel Toprak Cakill kum

Az gakall, kumly, kil Killi kum

Sekil 12. Yalakdere-4 hendegi dogu duvarinin logu ve fotomozayigi (Yalakdere-4 trench, log and photomosaic of the eastern
wall)

4.5. Yalakdere-5 Hendegi (Yalakdere-5 Trench)

Yalakdere-5 olarak adlandirilan hendek kazisi, K60°B yonelimli ve 33 m uzunlugundadir (Sekil 13a). Hendek,
morfolojik belirtilere bakilarak Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda belirtilen hattin 25 m kuzeyinde agilmistir (Sekil
13b.).

a) b)

Sekil 13. a) Yalakdere-5 hendeginden bir goriiniim, b) Yalakdere-5 hendeginin Google Earth goriintiisii tizerindeki konumu
(Kirmizi ¢izgi Tirkiye Diri Fay Haritasi’'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-5 trench,
b) Location of Yalakdere-5 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))

Sekil 14’te hendegin kuzey duvarinin cizimleri ve fotomozayigi goriilmektedir. Hendek i¢indeki birimler
incelendiginde, hendek tabanda istif goriiniir kalinlig1 10-110 cm arasinda degisen gri renkli bir kil seviyesi ile
baslar. Bu seviyenin iizerinde 40-190 cm arasinda degisen kalinliga sahip az c¢akilli kumlu kil seviyesi
bulunmaktadir. Hendegin bati kismindan itibaren 2,5-7 metreleri arasinda kalan kisminda eski dere yatagina ait
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kum ve silt den olusan aliivyon birimi gortliir. Tiim bu seviyelerin lizerinde kalinlig1 40-80 cm arasinda degisen
bitkisel toprak seviyesi 6rti olarak gelir. Hendegin bati kismindan itibaren 24 metresinde gri renkli kil seviyesinde
faylanma sonucu yaklasik 50 cm lik bir disiim mevcuttur. Hendek icerisinde tespit edilen bu faylanma yaklasik
kuzey dogu-giiney bat1 uzanimli olup kuzey batiya dogru 75° egimlidir.

YALAKDERE - 5 HENDEG!
HENDEK YONELIMI - K 60° B

L KUZEY DUVARI o

0 5 10 15 20 25 30 33

a s @ N = o

B oixiseiToprak Az gakill, kumiu, kil

Kum, Sil Bl «

Sekil 14. Yalakdere-5 hendegi kuzey duvarinin logu ve fotomozayigi (Yalakdere-5 trench north wall log and photomosaic)

4.6. Yalakdere-6 Hendegi (Yalakdere-6 Trench)

Yalakdere-6 olarak adlandirilan hendek kazisi, K50°B y6nelimli ve 8 m uzunlugundadir (Sekil 15 a-b). Bu hendek
yerinin secimi sirasinda yol kenarinda bulunan daha 6nceden malzeme almak i¢in yapilan kazi sahasi incelenmis.
Bu mostrada iki farkli birim arasindaki fayli kontak gézlemlenmis ve bu faylanmanin derinlerdeki devamini

gormek amaciyla kazi yapilmistir. Hendek, Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda belirtilen hattin 55 m glineyinde agilmistir
(Sekil 17¢).

a)

Sekil 15. a) Yalakdere-6 hendeginden bir goriiniim, b) Yalakdere-6 hendeginin Google Earth goriintiisii iizerindeki konumu
(Kirmiz ¢izgi Tirkiye Diri Fay Haritasi'ndaki Yalakdere Fay1'nin konumunu géstermektedir) (a) View of Yalakdere-6 trench,
b) Location of Yalakdere-6 trench on Google Earth image (The red line indicates the location of the Yalakdere Fault on the
Turkey Active Fault Map))

Sekil 16’da hendegin giiney bati duvarinin ¢izimleri ve fotomozayigi goriilmektedir. Hendek icindeki birimler
incelendiginde, hendek tabandaki goriiniir kalinlig1 60-240 cm arasinda degisen beyaz-gri renkli bir sist seviyesi
ile (Iznik metamorfitleri) baslar. Bu seviyenin iizerinde 40-130 cm arasinda degisen kalinliga sahip bresik bir zon
bulunmaktadir. Tiim bu seviyelerin tizerinde de kalinlig1 30-70 cm arasinda degisen bitkisel toprak seviyesi ortii
olarak goriiliir. Hendegin giineybati kenarindan itibaren ilk 6 metrelik kisminda bir deformasyon alani tespit
edilmis olup, bu alandaki sistler faylanma sonucunda bresik bir yap1 kazanmistir. Faylanma sonucunda temele ait

436



SANGU 10.21923/jesd.1576818

Paleozoyik yasl birimler ile Pliyosen yasli geng birim (Arslanbey fm) yan yana gelmistir. Hendek icerisinde tespit
edilen bu faylanma yaklasik KD-GB uzanimli olup kuzey batiya dogru 50° egimlidir.

kB © 8 6o

YALAKDERE - 6 HENDEGI

HENDEK YONELIMI - K 50° B
GUNEY BATI DUVARI

- Bitkisel Toprak Gakall, kumiu, kil
I ez sist

Sekil 16. Yalakdere-6 hendeginin giiney bati duvarinin logu ve fotomozayigi (The log and photomosaic of the southwestern
wall of the Yalakdere-6 trench)

S5 e S
armasinda iznik metamorfikleri ile Arslanbey formasyonu arasindaki normal
faylanma, b) fay ¢izigi verilerinden olusturulan paleostress analizinin tensor konfigiirasyonu, c) Lambert alt yar1 kiire (esit
alan) projeksiyonu ,d) Iznik metamorfiklerine ait sistler iizerinde gelisen fay cizikleri (a) Normal faulting between the Iznik

metamorphics and the Arslanbey Formation in the road cutting southeast of Avcikdy b) Tensor configuration of the
paleostress analysis created from fault slip data, ¢) Lambert lower hemisphere (equal area) projection, d) Fault slip lines
developing on schists belonging to the Iznik metamorphics)
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5. Sonuglar ve Oneriler (Conclusions and Recommendations)

» MTA tarafindan hazirlanan 1/250.000 6lgekli diri fay haritasinda inceleme alani igcinden gecen Yalakdere Fay,
Holosen fay1 (Holosen’de (11.000 y1l) ylizey faylanmasi olusturan fay) olarak tanimlanmistir. Yalakdere Fayi'nin
bati kismindaki yaklasik 3,5 km kisminda yapilan hendek calismalarinda ge¢cmiste ylizey faylanmasi olusturan
deprem izleri tespit edilmistir.

» Yalakdere Fayr'na yaklasik dik dogrultuda agilan 6 hendekten 1,3,4,5,6 nolu hendeklerde sismik aktiviteyi
yansitacak faylanma verileri elde edilirken 2 numarali hendekte herhangi bir veriye rastlanmamistir.

» Yalakdere-1 olarak adlandirilan hendegin kuzeyden itibaren 13-16,5 metreleri arasindaki bolgede faylanmaya
ait bulgulara rastlanilmistir. Hendek icerisinde tespit edilen faylanma yaklasik KD-GB uzanimli olup giineye dogru
400 egimlidir.

» Yalakdere-2 olarak adlandirilan hendekte sismik aktiviteyi belli edecek herhangi bir veri bulunamamistir. Farkl
diizeylerin, stratigrafik yanal ve disey devamliligini kontrol eden veya kesen herhangi bir siireksizlige
rastlanmamaistir.

» Yalakdere-3 olarak adlandirilan hendegin kuzey bati kismindan itibaren 3-6 metreleri arasinda bir
deformasyon zonu bulunmaktadir. Yaklasik 60 cm kalinliginda bir kilde olusan bu deformasyon zonunu olusturan
faylanma yaklasik KD-GB uzanimli olup fay diizlemi 40° KB'ya egimlidir.

» Yalakdere-4 olarak adlandirilan hendek igerisinde killi kum seviyesi 3,5-5 metreler arasindaki bolgede faylh bir
dokanakla c¢akilli kum seviyesi ile yan yana gelmektedir. Ayrica hendegin 19-20 metreleri arasindaki bolgede
cakilli kum seviyesi ile az cakilli kumlu kil seviyeleri arasinda da faylanma tespit edilmistir. Hendek icerisinde
tespit edilen faylanmalar yaklasik KD-GB uzanimli olup kuzey dogru 45° ve 70° egimlidirler.

» Yalakdere-5 olarak adlandirilan hendegin bati kismindan itibaren 24 metresinde gri renkli kil seviyesinde
faylanma sonucu yaklasik 50 cm lik bir diisim mevcuttur. Hendek igerisinde tespit edilen bu faylanma yaklasik
KB-GD uzanimli olup 75° KB’ya egimlidir.

» Yalakdere-6 olarak adlandirilan hendegin giineybati kenarindan itibaren ilk 6 metrelik kisminda bir
deformasyon alani tespit edilmis olup, bu alandaki sistler faylanma sonucunda bresik bir yap1 kazanmistir.
Faylanma sonucunda temele ait Paleozoyik yasli metamorfikler ile Pliyosen yash gen¢ birim (Arslanbey fm) yan
yana gelmistir. Hendek icerisinde tespit edilen bu faylanma yaklasik KD-GB uzanimli olup 50° KB’ya egimlidir.
Sismik aktiviteye isaret eden verilerin elde edildigi bu 5 hendegin tamaminda normal faylanmay1 gdsteren kanitlar
s6z konusudur.

» Sismik aktiviteye isaret eden verilerin elde edildigi bu 5 hendegin tamaminda normal faylanmay1 gosteren
kanitlar s6z konusudur. Ayrica Yalakdere-6 hendeginin bulundugu alandaki mostrada yapilan goézlemlerde
makasalanma zonu igerisinde tespit edilen faylanmaya ait ¢izikler de yapilan 6l¢iimlerde fay yatim agis1 80°-90°
arasinda tespit edilmistir. Elden edilen fay cizigi verileri yapilan paleostres analizide KB-GD y6nlii genislemeyi
isaret etmektedir (Sekil 17 a-b-c.). Bu da hendeklerde tespit edilen normal faylanma verilerini desteklemektedir.
Hem arazi gozlemleri hem de hendeklerden elde edilen veriler inceleme alani icerisinde Yalakdere Fayi'nin
dogrultu atiml degil normal fay oldugunu géstermistir.

7 Calisilan hendeklerde faylanmanin oldugu alanlarin tizerinde Holosen yasli ortii ¢okelleri yer alir. Fay izlerinin
bu ¢okelleri kesmemis olmas1 ve fayin kestigi en geng ¢okelin (Arslanbey formasyonu) Geg¢ Pliyosen-Erken
Pleyistosen yasli olmasi fayin olasi bir Kuvaterner fay1 oldugunu diisiindiirmektedir.
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