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GULBAHCE KORFEZI'NIN NEOTEKTONIK YAPIS|

(THE NEOTECTONIC STRUCTURE OF THE GULBAHCE BAY)
Erdeniz OZEL*, Cem GUNAY*

OZET/ABSTRACT

Gulbahge Korfezi, tektonik olarak Miosen Oncesi Ege’de egemen kuzey-giiney (KG) dogrultulu sikisma
sonucu olusmus (KG), (KKD) ve (GGB) dogrultulu kirik ve ¢okuntilerin, bugiin siiren ayni dogrultudaki acilma
sonucu meydana gelen (DB) dogrultulu kirnk ve ¢okintilerin kesim bolgesinde yer almaktadir. Bu bolge Bati
Anadolu ve Egede ki blok rotasyonun etkisinde kalmakta olup, Orta Dogu Ege ¢okintiisiini olusturan yikselti
ve ¢okuntl (Horst-Graben) sisteminde Karaburun yilkseltisi ile Foga ¢okuntist arasinda esik gorevi gormektedir.

Bdlgedeki bu durum yapilan gravite degerlendirmelerinde Bati-Dogu dogrultulu Karaburun-Y amanlar hattinda
birbirlerinden normal atimli faylarla ayrilmis yikselti ve cukurlar ile gecis esikleri izlenmektedir. Guilbahge
cukurundaki sedimentler, su katmanlarn ile beraber 200 - 250 m kainhga ulasmaktadir. Sismik
degerlendirmelerde korfezde Ustte Kuvaterner sedimentler onun altinda ise  Neojen volkanitlerden olusan iki
sismik tabaka paketi bulunmaktadir. ince milli - killi seviyeler iceren kuvarterner sedimentleri, metan gazlarim
yuizeye cikaramayisi ve jeotermal etkinlikten dolay: yer yer sisme ve kivrimlara neden olmaktadir. Bu durum 3.5
kHz yiksek ayrimli sismik ve yanal taramal1 sonar kayitlarindaizlenmektedir.

Gulbahge Bay is situated at the cross - sections of the fractures and depressions trending in the N-S and
NNE-SSW produced by the dominant N-S trending compression that was tectonically effective before the
miocene in the Aegean, and the fractures and depressions presently still effective in the E-W direction produced
again by the same extensional regime. This region, which isunder the influence of the block rotations of Western
Turkey and Aegean, serves as the stepping segment between the Karaburun uplift and the Foca depression
within the rift system forming the Central East Aegean depression.

This situation was observed as the highs and lows which are separated from each other with normal faults, in
the gravity evaluation of the E-W section along Karaburun to Yamanlar. Sediments together with water column
reach to the depths of 200 - 250 m in the Gtilbahce depression. According to the seismic evaluations, there are
two seismic layer packages in the Bay as the top Quaternary sediments and the Neogene volcanites below
perturbances and foldings are produced by the silty - clayey layers within the quaternary sediments due to the
accumulation of methane at the surface and the geothermal activity. These were observed on the 3.5 kHz high
resolution seismics and as well as on the side scan sonar records.
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1. GIRIS

Bu calismada, Izmir Korfezi icinde yer alan Giilbahge Korfezi’ nin neotektonik 6zellikleri

jeofizik yontemler ile incelenmis ve Dogu Ege yapisal sistemleri ile benzerlik ve farklilig:
arastinlmistir. Bu amag dogrultusunda Gulbahge Korfezinde saptanan profiller Uzerinde
yansima sismigi calismalart yapilarak bolgedeki mevcut sismoloji ve gravite verileri ile

denestirilmeye calisilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1.Gulbahce Korfezi calisma hatlar: haritasi

1.1. Bolgesel Tektonik Cati

Ege' deki neotektonik yapmsal hareketi baslatan sistemin Anadolu/Arap levhaarinin
carpismasindan olustugu disundltrse, Afrika levhasina gore daha hizl1 hareket eden Arap
levhasinin  Anadoluyu batiya dogru hareketinin Yunan makaslama zonu tarafindan
firenlenmesi sonucu, bolgede genel bir dogu-bati stkismaya neden olmaktadir. Bu dogu-bati
sitkismasi kuzey - guney acilma ile karsilanmaya baslanmistir (Ketin, 1948; Mc Kenzie,
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1972; Dewey ve Sengor, 1979). Bu sistemin sonucu olarak Bati Anadoluda, batidan doguya
dogru grabenler meydana gelmistir. Egedeki grabenlesme genc Miosen ve Pliyosenden
bagliyarak evrimlerini pleistosen de sirdirmuUslerdir. Bu arada ayrica Pleistosen icinde de
yeni dogu - bati dogrultulu grabenlerde olusmustur (Sengdr, 1982). Bunlardan Kuguk
Mendres grabeni Pleistoseni en iyi sekilde belgelemektedir (Kozan, 1982). Gediz ve Blyik
Menderes grabenlerinin olusum zamanlarinin ge¢c Miosen-erken Pliosen, Edremit grabeninin
ise tam ¢ozulmemis olmasina ragmen olusumunun Miosende basladigi ve Kerme grabeninin
Pliyosen yasli oldugunu vurgulanmaktadir (Sengor, 1982). Egedeki dogu-bati grabenlerinin
olusum ve gelismeleri ile, neotektonik Oncesi zamandan (paleotektonik) kalan kuzey-
kuzeydogu yonli, verev-egim atimli faylarda gorev yapmus (kaim yapilar) ve grabenleri
baglayici Ozellik gostererek, genel kuzey-giiney yonli genislemeye katkida bulunmuslardir
(Ketin, 1948; Kaya, 1979; Sengor, 1982). Bunun sonucu olarak Gulbahge Korfezi, orta dogu
Ege ¢okuntisinu olusturan ve batidan doguya dogru genellestirilmis sirasi ile Karaburun
yukseltisi, Foga cokintist, Yamanlar yikseltisi, Akhisar ¢okintisi ve Menderes yukseltisi
cizgisel basamaklarindan olan Karaburun yikseltis ile Foca ¢okintisll arasndaki yapisal
esigi olusturmaktadir (Sekil 2) (Kaya, 1979).

1.2. Arastirma Alan ve Civarinin Jeolojis

Bdlgenin jeolgjisi ileilgili diger bilgiler; bircok arastirmacinin Bat1 Anadolu ile Karaburun
bolgesinde yaptig1 jeolojik calismalarin  bir sentezini yapan (Gunay, 1990), Gilbahce
korfezinin kara ve deniz jeolojisini inceleyen Eftelioglu (1983) ile Urla - icmeler bolgesini
arastiran Tarcan (1990)'mn gorUsleri temel alinarak degerlendirilmistir. Sekil 3 (Tarcan,
1990)'dan yararlamlarak gelistirilen calisma sahast civarimnin  jeolojik  haritasin

gostermektedir.
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Sekil 2.Dogu Ege c¢okuntisi'nin yapisal-statigrafik basamaklari[(Kaya, 1979)’dan

alinmustir]
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Bolgede Mesozoik yasli birimler, Mesozoik kiregtaslari olup, Balikliova ve Engeceli
Limanlart kiyr seridinde, mikritik kiregtasi, kalin tabakali kiregtasi, kirmizi kiregtas: ve
oolitik kirectas iceren Trias yasli "Cami Bogazi Formasyonu” olarak yer air. Bu formasyonu
kumtas: arakatkili dolomitik kiregtaslarini iceren "Guvercinlik Formasyonu" Ustlemektedir.
Inceleme alaminin giineyinde koyu renkli, yer yer puding iceren Kretase yash Kiregtaslar:
yerair. Ayrica inceleme alamnin kuzeydogusunda yer alan Uzunada da ise ayirtlanmanmis
tufit ve marnlar yer almaktadir. Tersiyer; inceleme alammn bati, giney-bati ve kuzey
kesimlerinde Gulbahcge volkanitleri, Miosen ve Eosen yasli volkanitler, andazit, riyolit, lav,
tuf, tufit ve aglomeraile korfezin dogusunda Neojen yashi kirectas: (icmeler Kirectasi) iceren

cokeller yer almaktadir. Kuverterner; en genc Ortl olarak Kuvarterner yasli allivyon, yukarda

belirtilen birimlerein cukur yerleri ile giiney kiy1 kesimlerinde yer almaktadhr.

1.3. Bolgesel Sismotektonik Yapi
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Sekil

Genel olarak Bati1 Turkiyede sig ve derin odakli depremler dogudan batiya dogru dizilim
gosterirler. Burada yay seklinde iki ana deprem kusagi tanimlanabilir. Bunlardan birincisi Ege
Denizi adaar yay kusagi, digeri ise Kibris yay kusagi olup, bu kusaklar Gulneybati

3. Gilbahce Korfezinin jeolgjisi[(Tarcan ve Filiz,
1990)’ dan ainmustir]
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Anadolu'da Burdur-isparta yakinlarinda kesisir (Isparta tiggeni). Odak mekanizmalan tizerinde
yapilan calismalar bu depremlerin gogunlukla, 6nemli dogrultu atim birlesenlerine sahip
normal ve kismen de dogrultu atimli faylanmalarla iliskili olduklart gorulmektedir. Sismik
moment tensor sonuglarina gore Bati Anadolu glineybatiya dogru yilda 30 mm kaymaktadhr.
Blyuk Menderes Fay Zonunda kayma miktart 40 mm/yil, Klcik Menderes de ise 10 mm/yil
olarak verilmektedir. GPS sonuclarina gére de Bati Anadolu giineybatiya yilda 50 + 20 mm
kaymakta, kuzey-giney yoninde ise 1cm/yil olarak agiklanmaktadir. Bolgede olusmus
depremlerden agiga ¢ikan enerji miktar: birim yilda 2.3 x 10?° erg civarindadhr.

Bolgeye ait sismolojik veriler Bogazici Universitess Kandilli Rasathanesiden temin
edilmistir. Bu veriler Korfez ve civannda olusan 0-5, 5-10, 10 km den daha derin ve
magnetidleri 3'den kicik, 3-5 aras ve 5'den biyuk olanlart icermektedir. Sekil 10'da
bunlarin lokasyonlart verilmeye calisilmustir. Goruldigt gibi bunlar bilinen Sogutkdy,
Kapikaya, icmeler faylar ve bunlarin denizdeki devamlarindan olusmaktadhr.

Ayrnica Ege Adalan ve Bati Turkiye'de yapilan paleomanyetik calismalar kabuksal
bloklarda yatay hareketlerin oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma alammin civarinda
Karaburun Yarmadas: Blogunda saat yontinde 44°’lik bir donme hareketi sdzkonusu iken
yanindaki Izmir Blogunda ise saat istikametinin tersinde 37°'lik farkli bir hareket
olusmaktadir (Kissel vd., 1986). Bu durum Karaburun yukseltis ile Yamanlar yukseltis
arasindaki Gulbahce Korfezinin de yeraldigi Foca c¢okuntusinin zamanla kapanmakta
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.G1-G2 gravite profili ve yap: modeli
2. YONTEM
2.1. Gravite Calismalari

Bolgenin genel yapisini ortaya koymak amaciyla Sekil 1'de belirtilen G1-G2 profili
boyunca Maden Tetkik Arama Enstitlsli tarafindan hazirlanan Bouger gravite haritasindan
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yararlanlmustir.  Profile birinci derece trend uygulanarak rejyonel etkiler giderilmeye
calisilmis bolgenin ylzeysel yikselti ve cukurluk (Hors-graben) yapisi ortaya cikarilmasi
arzulanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda kesit Uzerinde (Talwani vd., 1959) yontemiyle
modelleme ¢alismas: yapilmistir. Burada sediment yogunluklar: olarak Karaburun Bolgesinde
hakim kumtas1 ara katkili kiregtaslar: icin 2.6 gr/cm3 deniz suyu yogunlugu 2.67 gr/cm3
(Bouger duzeltmes nedeniyle) Gulbahce volkanitleri icin 2.2, Uzunada-Urla Bdlges
ayirttanmarms  tifit, marn 2.6 gr/cm3 filisler icin 2.4 gr/cm3 ve Yamanlar bozusmus
andazitleri icin 2.4 gr/cm3 ainmustir (Sekil 4). Sonug olarak, Karaburun horsu, Gilbahge esi gi
Uzunada-Urla, Seferihisar horsu faylarla aynlmakta ve sonra Foca cukuruna (grabenine)
girmektedir.

2.2. Sig Sismik, Sonar Calismalari ve Degerlendirilmesi

Sekil 1'de gosterilen hatlar Uzerinde 0.5 It Hava Tabancas (air-gun) enerji kaynakli ve 3.5
KHz yiksek ayrimli sub-bottom profiler sistem ile sismik kesitler alinmistir. Hava Tabancas
kaynakli sig sismik calismalarinda 1 saniyelik gidis-gelis (Two Way Travel Time-TWTT)
secilmistir. Alici kaynak olarak 10 elementli ve tek kanalli hidrofon sistemi (stramer)
kullanilmugtir. Elde edilen veriler ¢calisma sirasinda analog kayitcilara ve degisik frekanslarda
yorumlama yapabilmek icin manyetik bantlara kayit edilmislerdir. Kesitlerde tekrarl
yansimalari
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Sekil 5.Sismik 7-8 Hatt1 ve yorumu

kaldirict higbir islem yapilmamasina ragmen yansima geometrisinin tesadiifen denk gelisi ve
sinyallerin baskin olusu kayitlar1 bozmamis ve enerjinin gucl nisbetinde penatrasyon
saglanmstir. Y aklasik 100-150 ms seviyesindeki kayitlarda ortalama sediment hizi 1600-1650
m/s olarak distnuldigiinde penetrasyon derinligi 200-250 m’ye ulasmaktadir.

Bu kesitlerin degerlendirilmesinde penetrasyona bagli olarak korfez genelinde iki farkl:
sismik tabaka paketi tesbit edilmistir ve kesitler Uzerindeki yorumlamada bu tabakalar (A),
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(B) seklinde gosterilmistir. Ornek olarak secilen ve Gillbahge Korfezini kuzey-giney
dogrultuda kesen 7-8 nolu air-gun kesiti Sekil 5 ile korfezi gapraz kesen 5-6 nolu air-gun
kesitlerinden de izlenebilecegi gibi Sekil 6 Ustteki geng birim (A) kendi arasinda ince ve
duizgin tabakalasma gosteren Kuvarterner yasli yumusak sediment paketi olup akustik olarak
gecirgen (transparan) 6zellik gostermektedir. Kesitlerde altta (B) ile gosterilen tabaka kendi
arasinda ince tabakalasma gostermekle birlikte birimde yogun bir kivrimlanma ile birlikte
normal fay (F) ve kiriklarla kesilmeler izlenmektedir. Ayrica 7-8 nolu hattin kesitinin
kuzeyinde (B) tabakasinin kivrimlarinin yansimalari aniden kesilip sacilimli bir durum
gostermektedir. Kesitlerde (B1) ile ifade edilen (B) tabakasnin bu bolUminin tektonik yatay
bir hareketten (dogrultu atimli fay) etkilendigi distuntlebilinir (Sekil 5).
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Sekil 6.Sismik 5-6 hatt1 ve yorumu

Y Uzey sedimentlerinin yapisal durumunu arastirmak ve daha derin seviyelerle korelasyon
saglamak amaciyla Gulbahge Koérfezinin timini kapsayacak sekilde yiksek ayrimlilikli 3.5
KHz sub-bottom profiler sistem calismalar yapilmustir. Sekil 1'de kesikli cizgi ile belirtilen
hatlar oldukca uzun kayitlardan olusmaktadir. Bu nedenle sekilde 19-18 hatti Uzerinde koyu
Gizgi ile gosterilen bolim bolge 6zelliklerini belirtti ginden kesit bolimi ve yorumu Sekil 7' de
verilmistir. Calismada 125 ms gidis-gelis zaman (TWTT) kullanilmastr.

Hava Tabancas kesitleriyle korele edildiginde zaman derinligi agisindan bu derinlik
Kuvaterner yumusak sedimentlerini ve Neojen volkano sedimentlerin st  birimini
icermektedir. Kesitte (A) ile gosterilen tabaka gincel yumusak sediment paketi olup kendi
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arasinda dizgin yatay tabakalanma icermektedir. Aynca (A) tabakas icinde (A1) ile ifade
edebilecegimiz daha eski bir birim (Ust Pliyostosen-Holosen) gibi ayirt edilebilmektedir. Daha
atta ise kesitlerde sacimmli bir ylzey gorinimi veren neojen volkanitleri izlenmektedir.
Korfez genelinde (A) birimi diizgin bir paket gorinimindedir ve hava tabancas kesitlerinde
izledigimiz attaki (B) birimi gibi fay ve kiriklardan etkilenmemistir yani tektonik olarak aktif
gorulmemektedir. Korfez genelinde Kuaterner yumusak sedimenlerin derinlikleri kiyrya yakin
kesimlerde artmaktachr. Sekil 10'da noktal1 olarak taranmis I¢ Korfeze yakin bolgelerde
birtakim yukseltiler gbze carpmaktadir. Bu bolge
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Sekil 7.Sismik 19-18 hatt1 3.5 kHz kesidi ve yorumu

civarindan bir ¢ok karasal sediment tasinmasi olmaktadir. Bu nedenle bu tir youkselti
yapilarinin altinda kayitlarda yogun gaz hareketleri izlenmektedir. Bolgenin jeotermal bir alan
olusu ve tasima nedeniyle olusan c¢ozinme gazlari bir aktivite olusturmaktadir. Deniz
tabanindan alinan (grab sampler) 6rneklerde tabarmn ¢ok ince mil ve kil yogunlugu bu gazlarin
yuzeye cikmasim engellemekte ve bu yumusak sedimenleri sisirmektedir (Sekil 7).

Kesitlerde yukseltiler dik gozikmesine ragmen yatay ve dusey oOlgekteki farkliligin fazla
olmasi nedeniyle aslinda yaklasik 2-2.5° egimli timsekler seklindedir. Bu sekillerin deniz
tabam morfolojisini gézlemlemek amaciyla Sekil 1'de noktali olarak gosterilen hatlar
Uzerinde yanal tarama sonan calismast yapilmistir. Yanal tarama sonarinda sancak ve
iskeleden 100 m’lik taramalar 105+10 kHz calisma frekansi ile 20-50° disey tarama acisi ile
yapilmistir. Sekil 8 de hat T4 Uzerinde 6rnek bir bolim gosterilmistir. Bu kesit dogu-bati
dogrultusunda alinmis ve Sekil 1'de seklinde gosterilmistir. Sonarin eski ve analog kayitci
olmasina ragmen yukseltilerin yayilimlarinin konik oldugu yiksekliklerinin birkag tane
oldugu ve caplarininda 25-250 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu durum kesisen 3.5
KHz kayitlarindan da anlasilmaktadir.
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Elde edilen kesit verilerinden bolgenin stratigrafik yapisi belirtilmek istenmistir. Sekil 9'da
en Ustte Guzelbahge Korfezi'nin genel bir su derinligi haritasi (batimetri) onun atinda
Holosen birim, Neojen birim ve en altta ise Kuvaterner sediment tabakas ifade edilmeye
caligilmistir.

HAT T4 { Ormak balum )

Sekil 8.T4 Hatt1 yanal tarama sonar kayd:

Bdlgenin neotektonik yapisini irdelemek amaciyla Sekil 10'da sismik kesitlerden tespit
edilen ana fay eksenleri, deprem lokasyonlar ve diger yapisal hareketlerin uzaktan agilama
(Remote sensing) haritasi ile korelasyonu yapilmistir. Kuzey-giiney sikismasina bagli Kuzey-
Guney, Kuzey-Bati, Giney-Dogu kirik hatlari etkinliklerini devam ettirmektedirler ve
Gulbahge Korfezi, Karaburun yukseltisiden Sekil 4'te goruldigi gibi Batidaki normal fayla
basamaklanmis, daha sonrada Uzunadamn dogusundaki normal fayla Foga cukuruna gegis
yapmaktadir (Ginay, 1998).

3. SONUCLAR

Gulbahce Korfezi, Ege ¢okuntusinin dogusunu olusturan ve batidan doguya dogru
Karaburun yukseltisi, Foca cokunttist, Yamanlar yukseltisi, Akhisar cokintist ve Menderes
yuksdltisi cizgisel basamaklarindan Karaburun yikseltisi ile Foca ¢cokuntlsli arasinda yapisal
esigi olusturmaktadir. Gulbahce Korfezinin eski K-G sikisma tektoniginden kaynaklanan
kirilma hatlarimin neotektonik devredeki K-G genlesmesinde de rol oynadigi anlasilmaktadir.
Bu bloklarin birbirlerinden norma faylarla ayrildigi gravite verilerinin modellenmesiyle
ortaya konmustur. Sig sismik calismalar koérfez genelinde iki sismik tabaka paketi
ayirtmaktadir. Bunlardan Ustte olam Kuaterner giincel sediment paketi onun altinda ise aktif
tektonik yapiya sahip Neojen volkanitlerden olusan tabaka paketidir. Ustteki yumusak
sedimentlerde fay ve kirilma gibi tektonik aktivitelerin gorilmeyisi calisma aanmnn
neotektonik acidan sakin oldugunu gostermektedir. Ayrica 6zellikle i¢ Korfezde Ustteki bu
Kuaterner sismik pakette gdzlenen kiviimlanma ve taban yukseltilerinin Korfezdeki ¢lirime
gazlar ve jeotermal aktiviteden kaynaklandigi distnilmastdr.
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Sismik, sismotektonik ve gravite verilerinin iliskilendirilmesi Kuzey-Giiney genlesmesine
bagli olarak gelisen ve gediz grabeninin neotektonik dénemde bir kolu olan Dogu-Bati
uzammii
Izmir yar1 grabeni ile Uzun adamn dogusundaki kabaca K uzey-Giiney dogrultulu neotektonik
onces olusan Fay sistemiyle denizde kesistigi ve aktivitesini bu eski yapilart kullanarak
devam ettirdigi gorilmustar.

@

(b)

(©

(d)

Sekil 9.Calisma bolgesi batimetrisi ve stratigrafik yapisi, (a)Batimetri, (b)Holosen ylzey,
(c)Neojen ylzey, (d) Kuaterner sediment paketi
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Sekil 10.Calisma sahasi ve civarindaki faylar, deprem lokasyonlari ve yapisal hareketler
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