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Makale Tarihgesi Oz — Bu galigmada; toplam 7 segmentten olusan Simav Fay Zonu’nun Sindirgi Segmenti ile bu fayin kuzeyinde yer alan
Gonderim: 22.11.2019  Divertepe Fay Zonu ve civarinin kinematik ve sismotektonik 6zellikleri incelenmistir. 21 istasyondan, toplam 160 fay
Kabul: 09.10.2020  diizleminden olusan kinematik analiz sonuglar birlikte degerlendirildiginde, belirlenen 4 farkli tektonik rejim yaslidan

gence dogru sirasiyla; (i) transtansiyonel 6zellik sunan (SSla), (c1)=231°/20°, (03)=297°/24°, Rm=0.340 olarak

hesaplanan ve sikismanin (61)=K51°D oldugu, (ii) normal faylarla temsil edilen (SS1b), (63)=312°/11° olarak

Arastirma Makalesi hesaplanan ve genisleme yoniniin (63)=K48°B oldugu, (iii) transpresyonel ozellik sunan (SS2), (c1)=301°/15°,
(63)=237°/17°, Rm=0.612 olarak hesaplanan ve sikismanin (c1)=K59°B oldugu (iv) en geng tektonik rejim tiirii olan,
normal faylarla temsil edilen (SS3), (63)=233°/8° olarak hesaplanan ve genisleme yoniiniin (63)=K53°D oldugu rejimdir.
Bu rejim tiirleri (deformasyon evreleri) birbirinde ayirt edilirken; kinematik analiz sonucundan elde edilen asal gerilme
eksenlerinin yonleri, asal gerilme eksenleri arasindaki oranlar, sahada birbirini izerleyen fay diizlemi verileri, birbirini
kesen fay-atim verileri, sahadaki orta-biiyiik dlgekli yapilar, benzer ve ayni yastaki sahalarla yapilan karsilagtirmalar,
Bat1 Anadolu’nun jeodinamik evrimi, bu konuda yapilmis olan benzer ¢alismalarla yapilan karsilastirmalar kullanilmistir.
En geng tektonik rejim tiirii olan SS3’{in, giiniimiizde etkin oldugunun bir diger kanit1 ise, son yillarda meydana gelen
depremlerin odak (faylanma) mekanizmasi ¢oziimleridir. Calisma alaninda meydana gelen 12 depremin odak
mekanizmasi ¢ozlimlerine gore, (63)=211°/2°, bolgedeki genisleme yoniiniin (63)=K31°D oldugu seklindedir. Bu veri,
giinimiizde KKD-GGB yéniinde bir genisleme rejiminin baskin oldugunu gostermektedir. Bu durum, giiniimiizde Bati
Anadolu’da etkin olan genisleme rejiminin yonleriyle de uyum igindedir.
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Article History Abstract - In this study; Sindirg1 Segment of the Simav Fault Zone consisting of 7 segments and Diivertepe Fault
Received: ~ 22.11.2019 Zone and its vicinity located to the north of this fault, Its kinematic and seismotectonic properties have been
Accepted:  09.10.2020 studied.From 21 stations, kinematic analysis results for a total of 160 fault planes were assessed together and 4
Published:  15.12.2020 different tectonic regimes were determined from older to younger as; (i) (SS1a) with transtensional features,
(61)=231°/20°, (63)=297°/24°, Rm=0.340 calculated and compression (c1)=N51°E regime; (ii) (SS1b) with normal
faulting ( (63)=312°/11° calculated and extensional direction (63)=N48°W regime; (iii) (SS2) with transpressional
features (61)=301°/15°, (63)=237°/17°, Rm=0.612 calculated and compression (c1)=N59°W regime; and (iv) the
youngest tectonic regime observed in the study area represented by normal faulting (SS3), (63)=233°/8° calculated
and extension direction (063)=N53°E regime. While these tectonic regime types (deformation phases) are
distinguished from each other; the directions of the principal stress axes obtained from the kinematic analysis result,
ratios between principal stress axes, fault plane data overlapping each other in the field, intersecting fault-slip data,
medium to large scale structures on the field, comparisons with similar and same age fields, geodynamic evolution
of Western Anatolia, comparisons made with similar studies on this subject used. Further evidence that the youngest
tectonic regime of SS3 is currently effective is the focal mechanism solutions for earthquakes occurring in recent
years. According to focal mechanism solutions for 12 earthquakes occurring in the study area (63)=211°/2°, with the
extensional direction in the region (63)=N31°E. This data shows an extensional regime in NNE-SSW orientation is
dominant currently. This situation complies with the extensional regime currently effective in W-SW Anatolia.
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1. Giris

Basta giineybat1 Akdeniz bolgesi (Tiirkiye, Yunanistan ve Ege Denizi) olmak tizere, Batt Anadolu kitasal
genigleme alanlarinin ge¢ Senozoyik yasli evriminin anlagilmasinda 6nemli bir rol oynamakta olup (Seyitoglu
ve Isik, 2006), kita kabugu alanlarinda en 6nemli genisleme tektonik iriinleri ise metamorfik g¢ekirdek
kompleksleridir (Lister ve Davis, 1989; Malavieille, 1993). Bati Anadolu’da, Tersiyer'den itibaren etkin olan
genisleme rejimi, Menderes masifinin kuzey kesiminde Alasehir ve Simav siyrilma faylarim meydana
getirmistir (Isik, Seyitoglu ve Cemen, 2003). Bu sebepten dolayr Menderes Masifi, genisleme rejiminin
etkilerini yaygin bir sekilde tasir (Isik, 2004).

Yillik 20 mm / y1l GPS hizi ile, Bat1 Anadolu horst-graben sistemi, diinyadaki en hizli genislemeli tektonik
bolgelerden biri olup (Aktug vd., 2009), bu bolge kuzeyde sag yanal dogrultu atimli Simav fay1 ve doguda
Burdur-Fethiye zonu ile simirlidir (Emre vd., 2018). Yaklagik 215 km uzunlugundaki transtansiyonel sag yanal
dogrultu atimli Simav fay zonu; genel olarak KB-GD ydniinde bir uzanim sergilemekte olup (bkz. Sekil 1a),
toplam 7 segmentten meydana gelmektedir (bkz. Sekil 1b). Bu segmentler, batidan doguya dogru sirasiyla; (i)
Sindirgi Segmenti (35 km uzunlugunda, genel dogrultusu 267°-306°), (ii) Caysimav Segmenti (54 km
uzunlugunda, genel dogrultusu 277°-308°), (iii) Saphane Segmenti (23 km uzunlugunda, genel dogrultusu
286°-312°), (iv) Abide Segmenti (33 km uzunlugunda, genel dogrultusu 287°-308°), (v) Banaz Segmenti (24
km uzunlugunda, genel dogrultular1 3°-359°), (vi) Elvanpasa Segmenti (27 km uzunlugunda, genel dogrultusu
270°-298°) ve (vii) Sinanpasa Segmenti (18 km uzunlugunda, genel dogrultusu 303°-323°)’dir (Emre vd.,
2018).

Simav Fayi, Erken Miyosen’de sikisma rejimi altinda bir dogrultu atimli fay karakteri sergilemis,
Kuvaterner’de ise genislemeli tektonik rejime gecmistir. Genislemeli tektonik rejimin giiniimiizde de etkin
oldugu deprem odak mekanizma ¢oziimleri ile desteklemislerdir (Giindogdu vd., 2015). Bunun yani sira,
Simav Fay Zonu’'nda goriilen gravite faylarmin, dogrultu atim mekanizmasiyla birlikte degerlendirilmesi
gerektigi de savunulmustur (Konak, 1982). Bat1 Anadoludaki K-G genisleme rejimini en son tirtinlerinden biri
olan D-B gidisli Simav Grabeni, bir Pliyo-Kuvaterner yap1 olup, genel gidisleri KD-GB olan Demirci, Selendi,
Akdere havzalarii keser konumdadir ve grabenin giiney kenar1 aktif ve listrik sekilli bir fay olan Simav Fay1
tarafindan sinirlandirilmistir (Seyitoglu, 1997). Bu ¢alismada, Simav Fay Zonu’nun Sindirgi segmenti ile bu
faymm kuzeyinde yer alan Diivertepe Fay Zonu ve civarinin kinematik ve sismotektonik o6zellikleri
incelenmistir.
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Sekil 1. (a) Yenilenmis Tiirkiye Diri Fay Haritasi iizerinde ¢alisma alaninin konumu (Emre vd., 2013). (b)
Simay Fay Zonu’nun meydana getiren segmentler ve ¢alisma alani olusturan Sindirgi Segmenti ile Diivertepe
Fay Zonu’nun konumu (Emre, Dogan, ve Ozalp, 2011a; Emre, Ozalp, ve Duman, 2011b; Emre, Duman, ve
Ozalp, 2011c; Emre, Duman, Ozalp, Olgun, ve Elmac1, 2011d; Emre vd., 2013’den derlenmistir)

Calisma alaninda yer alan Sindirgi Segmenti ile Diivertepe Fay Zonu’nun aktivitesi; M.T.A tarafindan
yayinlanan Yenilenmis Tiirkiye Diri Fay Haritas1’nda tanimlanmistir. Buna gére, Simav Fay Zonu’nun en bati
segmentini olusturan Sindirgi Segmenti, aktivitesi bilinen Holosen Fayi olarak tanimlanmis olup, Holosen'de
(son 11.000 y1l igerisinde) ylizey faylanmasi olusturan fay olarak tanimlanmistir (Emre vd., 2011a). Bu fayin
kuzeyinde yer alan Diivertepe Fay Zonu ise, Holosen’deki etkinligi siipheli olan Kuvaterner Fay1 olarak
tanimlanmug olup, Pleyistosen’de (son 1.600.000 yil icerisinde) yiizey faylanmasi olusturan, ancak Holosen
etkinligi kuskulu olan bir fay olarak tanimlanmistir (Emre vd., 2011a). Calisma alani ve yakin civari; tarihsel
ve aletsel donemde pek ¢cok depreme maruz kalmigtir. 2003-2019 yillar1 aras1 M>3.0 olan depremler Sekil 2°de
gosterilmistir.
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Sekil 2. (a) Calisma alaninin (39.00-39.45 enlemleri ile 28.00-28.45 boylamlar1 arasinda kalan bolge) konumu
(b) Calisma alaninda 2003-2019 yillar1 arasinda meydana gelmis M>4.0 depremler ve bu depremlere ait bazi
parametreler (c) Calisma alaninda 2003-2019 yillar1 arasinda meydana gelmis M>3.0 depremler
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/ adresinden, bu ¢alisma i¢in derlenmistir)

2. Materyal ve Yontem
2.1. Fay Topluluklarimin Kinematik Analizinde Kullanilan Yéntem

Fay topluluklarinin kinematik analizi kisminda kullanilan sayisal analiz yontemi, ilk kez Carey (1979)
tarafindan ortaya konmus olup, Carey-Gailhardis ve Mercier (1987) tarafindan ise gelistirilmistir. Caligma
alanindaki jeolojik birimin tiirli ve mostra kosullarinin elverigli oldugu yerlerde, hareketin bigimini belirten ve
fay diizlemi iizerinde yer alan belirtegler (dogrultu, egim yonii, egim miktari, kayma miktar1) kullanilir.
Kullanilan bu belirtegler sonucunda elde edilen veri ve analizler (fayin dogrultusu, egim yonii, egim miktar
ve kayma ¢iziklerinin vektorii), caligma sahasinin genelinde yapildigi igin, tiim ¢alisma sahasinin davranig ve
deformasyon bigimini ortaya koymaktadir. Calisma sahasinin genelinden elde edilen sonuglar ile birebir
benzerlik sunmayan lokasyonlar sadece yerel olarak bir nem tasimaktadir.

Genel olarak, hareket diizlemlerinin kutup noktalar1 {i¢ ana yén boyunca birbirine dik ii¢ diizlem boyunca
uzanmaktadir. Birbirine dik ii¢ ana gerilme yonii, stres elipsoidinin eksenleri, en biiyiik sikisma gerilmesi (c1),
ortac gerilme ekseni (62) ve en kiigiik gerilme bileseni (c3), olmak iizere malzemenin siireksizligine ve
heterojenligine bagli olarak degisir. Bu durumun her bir fay igin hareket yoniinde ana gerilmelerden c1’in
stkisma bolgesinde, 63’iin ise agilma bdlgesinde yer aldigint Angelier ve Mechler (1977) tarafindan ortaya
konmustur.

Her bir ol¢iilmiis kayma ¢izgisi i¢in, diizlem iizerindeki gerilme (c1), 61 = oni + ti olarak belirlenir. Yukarida
belirtilen hipotezi 6ngoriilen atim vektorii (ti) ile gdzlenen atim vektorii (Si) arasindaki aginin 0°a yaklastigini
gosterir. (ti) bilesenleri dort parametrenin fonksiyonudur. Bunlar bir cografik referans noktasina gore ti¢ ana
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gerilme dogrultusunu veren ii¢ Euler agis1 ve ana gerilemeleri arasindaki R oranidir (Carey, 1976; 1979, Carey-
Gailhardis ve Mercier, 1987). R = (62-61) / (63-01). Burada o1, 62, 63 sirasiyla sikisma, ortag ve genisleme
olmak iizere ii¢ ana gerilme degerini vermektedir. R degeri (62 = 63) ile (61 = 62) arasinda degisir. R degeri,
0 ile 1 arasinda degismektedir. R degeri, faylanmanin tiirii ve bileseni hakkinda bilgi vermektedir. R degerinin
0 oldugu durumun genisleme rejimi iirlinii olan normal faylanma oldugu; 1’e yakin oldugu durumun ise
sikigsma rejimi Urilinii olan ters faylanma oldugu kabul edilir. R degerinin 0’a yakin olmasi (0<R<0.15);
dogrultu atimhi faylanmadan normal faylanmaya gecisi; 1’e yakin olmasi ise (0.85<R<1); dogrultu atimh
faylanmadan normal faylanmaya geg¢isi gosterir. R degerinin; 0.45<R<0.55 olmast durumunda dogrultu atimlh
faylanmadan s6z edilebilir. Yine R degerinin 0.45’den (0.15<R<0.45) kii¢iik oldugu durumlar transtansiyonel
rejimi; 0.55’ten biiyiik olmasi (0.55<R<0.85) ise transpresiyonel rejimi ifade eder (Ozden, Over, Kavak, ve
Inal, 2008) (bkz. Sekil 3). Normal faylanma rejiminin ii¢ eksenli gerilme durumunda oldugu da R oranina gore
belirlenebilmektedir. Normal faylanma ¢oziimii veren istasyonlarda R degerinin (0.15<R<0.85) arasinda
kalmasi beklenir. Aksi takdirde normal faylanmanin iki eksenli ve radyal (yercekimine bagli) olarak gelistigi
diistiniilebilir (Carey, 1979; Carey-Gailhardis ve Mercier 1987).

Dogrultu Atimh Dogrultu Atimh
Faylanmadan ¢ - - . . . Faylanmadan
Jars Faylanmaya Transpresyonel Tektonik Rejim Dogrultu Atimh Transtansiyoinel Tektonik Rejim Normal Faylanmaya
s Faylanma g
P Gegis & i Sid = Gegis .
1 0.85 0.55 0.45 0.15

Sekil 3. Ana gerileme eksenleri arasindaki R oranma gore dogrultu atimli faylanmalarin tiirii (Ozden vd.,
2008’den alinarak sematize edilmistir).

2.2. Depremlerin Odak Mekanizma Céziimii i¢cin Kullanilan Yéntem

Calisma sahas1 ve civarinda meydana gelen yerel depremlerin, dalga formu moment tensér ters ¢ozim
teknigi kullanilarak kaynak parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Buna ek olarak 6zellikle 2003 sonrasinda bu
bolgede meydana gelmis 6nemli depremlerin odak ¢6ziim mekanizmalar1 derlenmistir. Deprem dalga formlart
sayisal verisi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Tsunami ve Deprem izleme
Merkezi’nden temin edilmistir. Dalga formu modellemesi ve ters ¢oziimii ilk olarak elastik diiz tabakali
ortamdaki makaslama dislokasyon nokta kaynakla tanimlanabilen {i¢ temel faylanmadaki sekiz Green
fonksiyonu bilesenlerinin karmagik spektrumlarini hesaplamak amaciyla Frekans-Dalga sayist (F-K)
integrasyon metodu (Bouchon, 1981) kullanilmistir.

Ters Coziim iki farkli asamada gergeklestirilmektedir. i1k asamada deviatorik gerilmelerin Mzz=-(Mxx +Myy)
sismik moment tensoriin iz elementlerine eklenmesi ile ¢oziilmektedir. Bu gerilmeler kaynagin hacimsel
bilesene sahip olmadigi anlamina gelmektedir. Bdylece bilinmeyen model parametreleri sayisi sismik moment
tensoriin bilesen sayisim 5’e diisiirmektedir. ikinci asamada, fay diizlemi ydnelimi ve skaler sismik moment
esitlik 3’te tanimlanan sisteme dayanarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplama sirasinda dogrultu (strike), egim
(dip), rake ve skaler sismik moment parametreleri igin bir ters ¢6ziim islemi uygulanmaktadir. Bu hesaplamaya
alternatif olarak fay diizlemi yonelimi ve skaler sismik momenti dalga formu verisinden dogrudan belirlemek
dogrusal olmayan ters ¢oziim gerektirmektedir. Moment tensor bilesenlerinden fay diizlemi parametrelerinin
(azimut, egim ve dalim) 1. ve 3. esitliklerden hesaplanmasi daha kullanish olmakla beraber daha giivenilir
sonuglar da iiretmektedir.

Veri analizinde ayrica moment tensor ters ¢oziimii i¢in bir pencereleme metodu da kullanilmaktadir. Bir tek
istasyondaki her bir P ve S dalga formunu igerisine alan Hanning penceresi hesaplanmaktadir. Bu islem sonrasi
tek bir istasyondaki biitiin bilesenlere her bir pencere i¢in es zamanli moment tensor ters ¢oziim islemi
uygulanmaktadir. G6ézlemsel veri ile sentetik sismogramlar1 hizalamak i¢in ¢apraz iliski islemi uygulanarak
ters ¢oziim uygun hale getirilmektedir. Her bilesen igin {i¢ temel fayin Green fonksiyonlar1 siralanmis veri ile
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iliskilendirilmektedir (Dreger ve Langston, 1995). Kinematik ve Sismolojik ters ¢6ziim sonuglar1 dikkate
alinarak tektonik rejim hakkinda degerlendirme yapilmasi miimkiin olmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kinematik Analiz Bulgulari

Fay topluluklarinin 6lciildiigi gézlem yerleri, farkli yaslardaki jeolojik birimlerden, toplam 21 adet
istasyondan 160 adet fay diizleminden olusmaktadir. Ancak 4 numarali istasyonda 2 farkli tektonik faz
goriildiigii icin, farklh fazlar kendi igerisinde gruplara ayrilarak 2 farkli istasyon olarak degerlendirilerek,
toplam 22 istasyon olacak sekilde kinematik analiz calismalar1 gerceklestirilmistir. Kinematik dl¢timlerin
gergeklestirildigi lokasyonlarin harita tizerindeki dagilimi Sekil 4’de, bu lokasyonlarin koordinat, yas ve
litoloji bilgileri ise Tablo 1’de verilmistir.

Calisma alanin jeolojik kaya birimlerine bakildiginda, agirlikli olarak Alt-Orta Miyosen yasl birimler
goriilmektedir (M.T.A, 2002). Alt-Orta Miyosen yash jeolojik birimler, bu ¢alisma i¢in volkanik kayalar,
piroklastik kayalar ve karasal kirintilar olarak 3 farkli litoloji halinde gruplandirilmistir. Miyosen oncesi
birimler i¢in jeolojik harita sadelestirilmis olup, bu birimler kendi iginde gruplandirilmamigtir ve temel
birimler olarak degerlendirilmistir. Toplam 21 istasyonda gerceklestirilen kinematik analiz 6l¢iimlerinin 17
tanesi Miyosen yasli birimlerde, 4 tanesi de Miyosen dncesi temel birimlerde 6l¢iilmistir (bkz. Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alaninda kinematik dl¢lim analizi gergeklestirilen lokasyonlar ve her bir istasyona ait stres

yonleri (fay haritast Emre vd., 2011a’dan, jeoloji haritas1 M.T.A., 2002’den sadelestirilerek alinmustir).
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Tablo 1
Fay 6l¢iim istasyonlarinin koordinat, yas ve litoloji bilgileri
Istasyon UTM (Boylam) UTM (Enlem) Yas Litoloji Olgiim Sayis1
1 355 0606671 4349155 Miyosen Volkanik Kaya 10
2 35S 0615259 4345831 Miyosen Aglomera 7
3 35S 0614421 4343445 Miyosen Oncesi Kirectasi 7
4 35S 0616818 4344394 Miyosen Oncesi Kiregtast 15
5 35S 4341920 596687 Miyosen Oncesi  Ofiyolitik Melanj 10
6 35S 0597906 4342918 Miyosen Andezitik Tuf 3
7 35S 0602412 4357157 Miyosen Pirkolastik 5
8 35S 0601218 4356744 Miyosen Andezitik Tif 9
9 355 0601681 4355555 Miyosen Volkanik Kaya 4
10 35S 0602750 4350007 Miyosen Altere Volkanit 11
11 35S 0602865 4350660 Miyosen Altere Volkanit 5
12 35S 0598409 4353501 Miyosen Kiltast 4
13 35S 0596620 4352997 Miyosen Kiltast 5
14 355 0597119 4351538 Miyosen Kiltas1 6
15 35S 0616982 4344048 Miyosen Volkanik Kaya 6
16 35S 0613479 4347072 Miyosen Altere Volkanit 6
17 35S 0605792 4350692 Miyosen Altere Volkanit 10
18 35S 0607458 4351595 Miyosen Metamorfik Kaya 11
19 35S 0609054 4352451 Miyosen Metamorfik Kaya 8
20 35S 0594525 4339957 Miyosen Granit 10
21 35S 0591985 4338764 Miyosen Oncesi  Altere Volkanit - Dasit 8

Toplam 21 istasyondan, 22 gézlem noktasindan Ol¢iilen fay diizlemlerine ait kinematik veriler ile 4 farkl
tektonik rejimin varlig1 tespit edilmistir. Bu tektonik rejimler, yaslhidan gence dogru sirasiyla; KD-GB Sikigsma
Rejimi (SS1-a), KB-GD Genisleme Rejimi (SS1-b), KB-GD Sikisma Rejimi (SS2) ve KD-GB Genisleme
Rejimi (SS3) dir. Tiim tektonik rejim tiirlerine (deformasyon evrelerine) ait kinematik analiz sonuglar Sekil
5’de, farkli faylanma tiirlerine ait saha gozlemlerine dayali bir sekil ise, Sekil 6’da verilmistir. Bu tektonik
rejim tiirleri (deformasyon evreleri) birbirlerinden ayirt edilirken birden ¢ok parametre gbéz Oniinde
bulundurulmustur ve son tektonik rejimden baslanarak geriye dogru gidilmistir. Tektonik rejimler, kinematik
analiz sonucu elde edilen asal gerilme eksenlerinin yonleri ve asal gerilme eksenleri arasindaki oranlar dikkate
alinarak belirlenmistir. Ayrica, yine sahada birbirini iizerleyen fay diizlemi verileri, birbirini kesen fay-atim
verileri, sahadaki orta-biiyiik olgekli yapilar da bu kronolojik siranin olusturulmasinda goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu konuda 6zellikle Bat1 Anadolu’da deformasyon evrelerini birbirinden ayirt etmeye
yonelik yapilan Onceki caligmalar, benzer ve aymi yastaki sahalarla yapilan karsilastirmalar ve Bati
Anadolu’nun jeodinamik evrimi bu kronolojik kurgunun olusturulmasinda biiyiik etken olmustur.
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Istasyon-12
Rapport R 0.262
[ an

SSka: 40,6, 12,13, 15,17,19.21
SS1-b: 7.8, 10,11, 14
$82:1.2.3.9.16.18.20

$83: 4.5

Sekil 5. Caligma alaninda toplam 21 istasyondan, toplam 160 adet fay diizlemine ait kinematik analiz sonuglar1
esit acgili projeksiyon alt yarimkiiresi (Wulf) tlizerinde (6ngoriilen kayma vektorii (t) ile hesaplanan kayma
vektoril (s) arasindaki sapma agisinin dagilimi histogramlarda verilmistir) goriilmektedir.

3 i (C) EamET e . 3

Sekil 6. Calisma alaninda goriilen faylanma tiirleri (a) sol yanal dogrultu atiml faylanma (istasyon-12) (b) sag
yanal dogrultu atimh faylanma (istasyon-13) (c) Siiller Koyii giineydogusunda goriilen, dogrultu atim bileseni
olan, normal faylanmaya yakin verev atimli faylanma (d) Armutlu Koyt civarinda geng birimlerde goriilen
normal bilesenli deformasyon
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3.1.1. KD-GB Sikisma Rejimi (SS1-a)

Bu tiir faylanma, ¢alisma alaninda Sindirgi Segmenti haricinde diger alanlarda (Holosen etkinligi kuskulu
olan 6zellikle Diivertepe Fay Zonu ve civarinda) goriilmektedir. Bu rejimi temsil eden; 4a, 6, 12, 13, 15, 17,
19, 21 numarali istasyonlardan, toplam 52 tane fay diizlemi 6l¢iilmiistiir. Burada en biiyiik ana gerilme ekseni
(o1) ve en kii¢iik ana gerilme ekseni (63) yatayda iken; ortag gerilme ekseni (62) diiseydedir. Bundan dolay1
ise, buradaki tektonik rejim tiirii dogrultu atimli faylanmadir. Olgiilen bu veriler birlikte degerlendirildiginde,
en biiyiik ana gerilme ekseni (61)=231°/20°; en kii¢iikk ana gerilme ekseni (63)=297°/24°'dir. Rm orani ise
0.340 olarak bulunmustur (bkz. Tablo 2). Bu sonuglar, bolgedeki sikismanin (c1)=K51°D oldugunu
gostermektedir. R orani, 0.45’den kiigiik oldugu icin (Rm=0.340) buradaki dogrultu atimli faylanma,
transtansiyonel karakterdedir.

Tablo 2

Calisma alaninda, KD-GB Dogrultulu sikisma rejimini (SS1-a) temsil eden fay topluluklarinin; Carey-
Gailhardis (1987)’in sayisal analiz yontemi ile degerlendirilmesi sonucu hesaplanan asal gerilme eksenlerinin
[(c1), (62), (63)] durumlari, R oram {(62-61) / (63-61)}, Olgii say1s1 (N), fay dl¢iim istasyonlar

Istasyon o1 (Az/dip) o2 (Az/dip) o3 (Az/dip) ROram N

4a 71/9 282/79 162/5 0.146 8
6 13/13 103/4 208/77 0.502 3
12 54/21 229/69 324/2 0.282 4
13 203/32 59/53 305/18 0.420 5
15 40/16 306/13 180/69 0.798 6
17 73/35 232/53 336/10 0.065 10
19 237127 79/61 332/9 0.083 8
21 79/10 262/80 169/0 0.420 8
SSla 01=°231/20° ve 63=297%/24° Rm=0.340 52

3.1.2. KB-GD Genisleme Rejimi (SS1-b)

Bu tiir faylanma da SS1-a rejiminde oldugu gibi, ¢alisma alaninda Sindirgt Segmenti haricinde diger
alanlarda (Holosen etkinligi kuskulu olan 6zellikle Diivertepe Fay Zonu ve civarinda) goriilmektedir. Bu rejimi
temsil eden; 7, 8, 10, 11, 14 numarali istasyonlardan, toplam 36 tane fay diizlemi 6l¢lilmiistiir. Burada ortag
gerilme ekseni (62) ve en kiiciik ana gerilme ekseni (c3) yatayda iken; en biiyiik asal gerilme ekseni (c1)
diiseydedir. Bundan dolay1 ise, buradaki tektonik rejim tiirii normal faylanmadir. Olgiilen bu veriler birlikte
degerlendirildiginde en kiigiik ana gerilme ekseni (63)=312°/11° 'dir. Rm orani ise 0.369 olarak bulunmustur
(bkz. Tablo 3). Bu sonuglar, bolgedeki agilma (genisleme) yoniiniin (63)=K48°B; oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3

Calisma alaninda, KB-GD Genisleme Rejimini (SS1-b) temsil eden fay topluluklarinin; Carey-Gailhardis
(1987)’in say1sal analiz yontemi ile degerlendirilmesi sonucu hesaplanan asal gerilme eksenlerinin [(c1), (62),
(63)] durumlar1, R oran1 {(62-61)/ (53-61)}, Ol¢ii sayist (N), fay dl¢iim istasyonlar

Istasyon o1 (Az/dip) o62(Az/dip) o3 (Az/dip) ROram N

7 4/57 210/30 113/12 0.824 5
8 209/63 59/25 323/12 0.013 9
10 36/89 213/1 303/0 0.386 11
11 75/61 254/29 345/0 0.212 5
14 176/42 50/33 297/30 0.412 6
SS1b c1=°80/°62 ve 63=°312/11° Rm=0.369 36

3.1.3. KB-GD Sikisma Rejimi (SS2)

Bu tiir faylanma, ¢alisma alaninda 6zellikle Sindirgi Segmenti’nde goriilmektedir. Bu rejimi temsil eden;
1,2,3,9, 16, 18, 20 numaral1 istasyonlardan, toplam 55 tane fay diizlemi dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu veriler
birlikte degerlendirildiginde, en biiyiilk ana gerilme ekseni (c1)=301°/15° en kiiciik ana gerilme ekseni
(63)=237°/17° 'dir. Rm orani ise 0.612 olarak bulunmustur (bkz. Tablo 4). Bu sonuglar, bolgedeki sikismanin
(61)=K59°B oldugunu gostermektedir. R orani, 0.55’den biiyiik oldugu i¢in (Rm=0.612) dogrultu atiml
faylanma, transpresyonel karakterdedir.

Tablo 4

Caligma alaninda, KB-GD Sikigsma Rejimini (SS2) temsil eden fay topluluklarinin; Carey-Gailhardis (1987)’in
sayisal analiz yontemi ile degerlendirilmesi sonucu hesaplanan asal gerilme eksenlerinin [(c1), (62), (63)]
durumlari, R oran1 {(62-1) / (63-61)}, Olgii sayis1 (N), fay &l¢iim istasyonlari

Istasyon o1 (Az/dip) o2(Az/dip) o3 (Az/dip) ROram N

1 180/8 290/67 87/21 0.656 10
2 336/9 234/53 72/36 0.326 7
3 166/1 66/83 256/7 0.696 7
9 135/39 286/47 33/15 0.627 4
16 126/3 28/66 218/23 0.290 6
18 167/22 19/64 263/12 0.830 11
20 275/25 114/64 8/8 0.861 10
SS2 c1=301%15° ve 63=°237/17° Rm=0.612 55

3.1.4. KD-GB Genisleme Rejimi (SS3)

Bu tiir faylanma, ¢alisma alaninda gozlenen en geng tektonik rejim olup, Sindirgi Segmenti’nde
goriilmektedir. Bu rejimi temsil eden; 4b ve 5 numarali istasyonlardan, toplam 17 tane fay diizlemi
Ol¢iilmiistiir. Burada ortag gerilme ekseni (62) ve en kiiciik ana gerilme ekseni (63) yatayda iken; en biiylik
asal gerilme ekseni (c1) diiseydedir. Bundan dolay1 ise, buradaki tektonik rejim tiirii normal faylanmadir.
Olgiilen bu veriler birlikte degerlendirildiginde en kiigiik ana gerilme ekseni (63)=233°/8° 'dir. Rm orani ise
0.479 olarak bulunmustur (bkz. Tablo 5). Bu sonuglar, b6lgedeki agilma (genisleme) yoniiniin (63)=K53°D;
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5

Calisma alaninda, KD-GB genisleme rejimini (SS3) temsil eden fay topluluklarinin; Carey-Gailhardis
(1987)’in say1sal analiz yontemi ile degerlendirilmesi sonucu hesaplanan asal gerilme eksenlerinin [(c1), (62),
(63)] durumlari, R oran1 {(62-61)/ (53-61)}, Olgii sayist (N), fay dl¢iim istasyonlar

Istasyon o 1 (Az/ dip) ¢ 2 (Az/ dip) 63 (Az / dip) R Oram N
4b 30/50 295/4 201/39 0.756 7

5 227/69 350/12 84/17 0.202 10
SS3 062=323%8° ve 63=233%28° Rm=0.479 17

3.2. Depremlerin Odak Mekanizma ve Ters Coziimleri

Calisma alaninin genelinde, sayisal kayitlarina ulasilabilecek durumda olan ve 2003-2016 yillar1 arasinda
meydana gelen depremlerden, M>3.5 olan; parametreleri Tablo 6’da sunulan 12 adet depremin ¢6zimi
yapilmistir. Bu depremlerin dinamik ve kinematik parametreleri, moment tensér ters ¢6ziim teknigi (Dahm,
1996; Shomali ve Slunga, 2000; Dreger 2002) uygulanarak belirlenmistir.

Tablo 6

Calisma alan1 ve civarinda 2003-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis. M>3.5 olan 12 adet depreme ait
parametreler (Koyu renkle ifade edilen diizlemler ana diizlem, digerleri yardimci diizlem olup, SFM bu
depremlere ait ortak odak mekanizma ¢6ziim sonuglarini ifade etmektedir. MD: siireye baglh biiyiiklik, ML:
yerel biiyiikliik)

No Tarin (3‘?’?\;) Enlem  Boylam (Strill)<2lzlil)?[;;ake) (Strill);eilzlil)e;g;-r\}ake) Bliyiklitk D((eliir:l)ik
A 04.022016 04:14 39.31 28.12 66/32/-122 282/63/-72 3.5 (ML) 5.0
B 09.08.2003 16:14  39.28 28.25 142/49/-79 305/43/-102 3.5 (MD) 8.0
C 15.06.2003 08:26  39.31 28.23 157/74/-68 280/27/-144 3.8 (MD) 12.0
D 14.06.2003 09:39  39.28 28.22 122/30/-105 319/61/-82 3.8 (ML) 9.0
E 13.06.2003 19:38  39.28 28.20 48/49/-113 261/46/-66 3.7 (ML) 9.0
F  13.06.2003 10:28  39.30 28.20 112/46/-67 261/49/-112 4.1 (ML) 10.0
G 02122015 15:52  39.15 28.15 133/71/-49 243/45/-153 3.9 (ML) 15.9
H 12.11.2013 21:04  39.09 28.35 128/63/-105 339/30/-63 3.6 (ML) 6.8
I 27.06.2012 03:43  39.08 28.10 116/55/-108 326/39/-66 3.7 (ML) 54
J 10.06.2011 22:47  39.09 28.36 58/37/-114 268/57/-73 4.6 (ML) 13.9
K 03.07.2006 0559  39.14 28.06 145/60/-84 313/31/-100 3.7 (MD) 11.3
L 05.01.2003 00:46  39.24 28.09 153/52/-51 280/52/-129 3.5 (MD) 15.0

SFM 062=301%3° and 63=211%2° Rm=0.471

Bu 12 adet deprem, ayr1 ayr1 degerlendirildifinde normal faylanma iiriinii olan depremler oldugu
goriilmektedir. Bu depremlerin ortak ¢éziimleri (SFM ortak ¢6ziimii), Sekil 7°de sunulmustur.
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39°30°

39°00'

28°00' 28°30'

Sekil 7. Caligma alan1 ve civarinda 2003-2016 yillart arasinda meydana gelmis. M>3.5 olan 12 adet depreme
ait odak mekanizma ¢oziimleri

Bu depremlerin ortak ¢oziimlerine bakildiginda, ortag gerilme ekseni (62) ve en kiigiik ana gerilme ekseninin
(03) yatayda; en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) ise diiseyde oldugu goriilmektedir. Olgiilen bu veriler
birlikte degerlendirildiginde en kii¢iik ana gerilme ekseni (63)=211°/2°'dir. Rm oram ise 0.471 olarak
bulunmustur.

Depremlerin odak mekanizma ortak ¢6ziim sonuglarina gore, bolgedeki agilma (genisleme) yOniiniin
(63)=K31°D oldugunu; giinimiizde KKD-GGB yoéniinde bir genisleme rejiminin baskin oldugunu
gostermektedir.

3.3. Kinematik Analiz Bulgular ile Depremlerin Odak Mekanizma ve Ters Coziimlerine Ait Bulgularin
Birlikte Degerlendirilmesi

Biinyesinde bir¢ok yapisal unsuru ve yapisal sinir1 barindiran Ege Graben Sistemi igerisinde yer alan Simav
Fay Zonu, neotektonik doneme ait 6nemli yapilarin basinda gelir. Bu ¢alismada; Ege genislemeli tektonik
rejimi ile Kuzeybatt Anadolu gegis tektonik rejimi arasinda yapisal bir sinir olarak (Dogan ve Emre, 2006)
degerlendirilen Simav Fay Zonu’nun; Sindirgi Segmenti ile bu fayin kuzeyinde yer alan Diivertepe Fay Zonu
ve civarinin kinematik ve sismotektonik 6zellikleri incelenmistir.

Simay Fay zonu ve civarinda Neotektonik donemin baslangi¢c yasimin Pliyo-Kuvaterner oldugu, graben
dolgularinin yaslar1 ve deformasyon bigimi ile kanitlanmistir ve Simav Fay Zonu’nun, GB Tiirkiye’ de giincel
KKD yo6nlii kabuk gelismesine, D-B ve KD-GB gidisli graben-horst sistemleri kadar katkida bulundugu ifade
edilmistir (Kogyigit ve Deveci, 2005). Bu durum kayma diizlemi verilerinin stereografik izdiistimii, agilma
sirt1 travertenleri ve giincel yikici depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimleriyle de kanitlanmustir (Eyidogan,
Giglii, Utku, ve Degirmenci, 1991; Eyidogan ve Jackson 1985; Taymaz, Tan, Ozalaybey, ve Karabulut, 2002;
Kogyigit ve Deveci, 2005).

Bati Anadolu’da, 6zellikle Havran-Balikesir Fay Zonu’nda (Havran-Balya Fay Zonu ve Balikesir Fay1) ile
[zmir-Balikesir transfer zonunda yapilan énceki ¢alismalarda, bolgenin kinematik gelisimi ve Bat1 Anadolu
tektonigindeki yeri ortaya konmustur. Siimer, Uzel, Ozkaymak, ve Sézbilir, (2018), Havran-Balikesir Fay
Zonu’nda yaptiklari caligmada fay atim verileri ile 3 evreli bir deformasyonun varligini saptamislardir. Bunlar
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sirastyla (i) Miyosen dncesi doneme ait olan, genellikle sol yanal ters bilesenli faylarla temsil edilen KB-GD
genisleme / KD-GB sikigma rejimi, (ii) Pliyo-Kuvaterner’de, dogrultu atimli faylarla ve ters faylarla temsil
edilen D-B genisleme / K-G sikismanin hakim oldugu rejim, (iii) en geng evre ise, Kuvaterner’den giiniimiize
kadar etkin olan KD-GB genisleme / KB-GD sikisma evresidir. Uzel, Sozbilir, Ozkaymak, Kaymakci, ve
Langereis, (2013), izmir-Balikesir Transfer Zonundaki deformasyonlar1 belirlemeye yénelik yaptiklari
calismada; bu transfer zonu tizerinde Geg¢ Senozoyik’te meydana gelen 3 farkli deformasyon evresi
belirlemislerdir. Bu deformasyon evreleri yashidan gence dogru sirastyla, (i) Dogrultu atimh faylanmanin
baskin oldugu ve Miyosen donemine denk gelen K-G genisleme ve D-B sikisma rejimi, (i) Erken Pliyosen
doneminde dogrultu atimli faylanmanin baskin oldugu transtansiyon rejimden, genislemenin baskin oldugu
transtansiyon rejime gegcis evresi, (iii) Izmir-Balikesir Transfer Zonunun pargalanarak daha dar bir makaslama
zonuna doniistiigii; KD-GB sag yonlii dogrultu atimli faylar, KB-GD sol yonlii dogrultu atiml faylar ve D-B
dogrultulu normal faylarim birlikte ¢alistig1 deformasyon evresidir. Yine Bati Anadolu’da izmir ve civarinda
Cumaovast Havzasi’nda Uzel ve Sozbilir (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada Orhanli Fay Zonu boyunca
transpresyon rejim ve sol yonlii dogrultu atimli faylanmanin KB-GD sikisma ve KD-GB agilma gerilmeleri ile
ilgili oldugu, havzadaki gen¢ veriler ile yaklagik K-G yonlii genisleme ve D-B yonli sikisma ile iligki
transtensiyonal bir rejimin etkin oldugu ve giiniimiizde de bu rejimin devam ettigini deprem odak mekanizma
¢oztimleri ile desteklemislerdir. Yine benzer sekilde, Orta-Bat1 Anadolu’da yer alan Eskisehir Fay1 tizerinde
Ozden, Giindogdu ve Bekler, (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, transpresyonal rejimle iliskili KB-GD
sikisma ve KD-GB ac¢ilmadan, transtensiyonal tektonik rejimle iliskili KD-GB sikisma ve KB-GD agilmaya
gecisin muhtemelen Kuvaterner zaman diliminde oldugunu belirtmisler ve giinlimiizde de bu rejimin devam
ettigini deprem odak mekanizma ¢6ziimleri ile desteklemislerdir.

Bu ¢aligmada, ¢alisma sahasinda mostra kosullarinin uygun oldugu yerlerde toplam 21 istasyonda 160 adet,
iizerinde kinematik belirtegleri tasiyan fay diizlemleri olgiilerek derlenmis ve sayisal analizi yapilmistir. Bu
analiz sonucunda bolgede Neotektonik donemi temsil ettigi disiiniilen dort evreli bir tektonik rejimin varligi
saptanmuigtir.

Calisma alanindaki en eski tektonik rejim tiirii, Pliyo-Kuvaterner 6ncesi (?) bir donemde baglayan KD-GB
dogrultulu sikisma rejimi (SS1-a) altinda gelisen ve 6zellikle dogrultu atimli faylanmalar ile temsil olunan bir
rejim tliriidiir. Bu rejim, K51°D dogrultulu bir sikigsma altinda gelismis olup; R oraninin 0.340 olmas1 dogrultu
atiml1 faylanmanin transtansiyonel bir karakterde oldugunu gosterir. Yine Pliyo-Kuvaterner (?) bir doneme ait
olan KB-GD Genisleme Rejimi (SS1-b) altinda gelisen ve genellikle normal bilesenin baskin oldugu verev
atimli faylanmalar ile temsil olunan bir rejim tiiriidiir. Bu rejim, K48°B dogrultulu bir genisleme altinda
gelismistir. Bu deformasyon evreleri (SS1a ve SS1b); 6zellikle Holosen etkinligi kuskulu olan ve Emre vd.
(2011a) tarafindan Kuvaterner Fay1 olarak nitelendirilen Diivertepe Fay Zonu ve civarinda goriilmiistiir. Bu
deformasyon evresi Siimer vd. (2018) tarafindan, ¢alisma alaninin kuzeyinde yer alan Havran-Balikesir Fay
Zonu i¢in 6nerilen, Miyosen Oncesi doneme ait KB-GD genisleme / KD-GB sikisma rejimi ile uyumludur.
Yine belirlenen bu rejim tiirii, Uzel vd. (2013) tarafindan Izmir-Balikesir Transfer Zonu ve cevresi icin
ongoriilen ve dogrultu atimli faylanmanin baskin oldugu Miyosen donemine karsilik gelen deformasyon ile
nispeten uyumludur.

Pliyo-Kuvaterner doneminde ise, KB-GD dogrultulu sikigma rejimi (SS2) altinda gelisen ve 6zellikle dogrultu
atimli faylanmalar ile temsil olunan bir rejim baskindir. Bu rejim, K57°D dogrultulu bir sikisma altinda
gelismis olup; R oranimin 0.612 olmas1 dogrultu atimli faylanmanin transpresyonel bir karakterde oldugunu
gosterir. Bu tektonik rejim tirti, Emre vd. (2011a) tarafindan Holosen Fayi olarak tanimlanan Sindirgi
Segmenti ve civarinda goriilmistiir. Bu deformasyon evresi, Siimer vd. (2018) tarafindan Pliyo-Kuvaterner’de
donemi i¢in Balikesir-Havran Fay Zonu ve g¢evresi i¢in dngdriilen, dogrultu atimli faylarla ve ters faylarla
temsil edilen D-B genisleme / K-G sikisma evresiyle nispeten uyumludur. Bu dénemde (Erken Pliyosen);
dogrultu atimli faylanmanin baskin oldugu transtansiyon rejimden, genislemenin baskin oldugu transtansiyon
rejime gegis evresinin varligi, izmir-Balikesir Transfer Zonu’nda yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Uzel vd., 2013).
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Caligma alanindaki en geng tektonik rejim tiirii ise, ginimiizde de etkin olan, normal bileseni baskin oblik
faylarla temsil olunan KD-GB Genisleme Rejimi (SS3) altinda gelisen ve genellikle normal faylarla temsil
olunan bir rejim tiriidiir. Bu rejim ise, K53°B dogrultulu bir genisleme altinda gelismistir. Bu tektonik rejim
tiirti, Emre vd. (2011a) tarafindan Holosen Fay1 olarak tanimlanan Sindirgi Segmenti ve civarinda goriilmiistiir
(bkz. Tablo 7 ve Sekil 8). Bu tektonik rejim tiirti Stimer vd. (2018) tarafindan, ¢alisma alaninin kuzeyinde yer
alan Havran-Balikesir Fay Zonu icin Onerilen ve Kuvaterner’den giiniimiize kadar etkin olan KD-GB
genigleme / KB-GD sikigma evresi ile uyumludur.

Tablo 7

Caligma alaninda 21 istasyondan derlenen faylarin kinematik analiz sonuglarmin tablosal dagilimi. [(c1), (52),
(03)] asal gerilme eksenlerinin durumlari, R oran1 {(62-61)/ (63-c1)}, Olgii say1s1 (N), fay 6l¢iim istasyonlari.
(SS1a, SS1b, SS2, SS3: farkli tektonik rejim tiirlerine ait ortak ¢oziimler, SFM: 12 adet depreme ait ortak odak
¢Oziim mekanizmasi)

istasyon o 1 (Az/ dip) o2 (Az/ dip) o3 (Az/ dip) R Oram N
4a 71/9 282/79 162/5 0.146 8
6 13/13 103/4 208/77 0.502 3
12 54/21 229/69 324/2 0.282 4
13 203/32 59/53 305/18 0.420 5
15 40/16 306/13 180/69 0.798 6
17 73/35 232/53 336/10 0.065 10
19 237127 79/61 332/9 0.083 8
21 79/10 262/80 169/0 0.420 8
SSla 01=°231/20° and 63=297%24° Rm=0.340 52
7 4/57 210/30 113/12 0.824 5

8 209/63 59/25 323/12 0.013 9
10 36/89 213/1 303/0 0.386 11
11 75/61 254/29 345/0 0.212 5
14 176/42 50/33 297/30 0.412 6
SS1b 01=°80/°62 and 63=°312/11° Rm=0.369 36
1 180/8 290/67 87/21 0.656 10

2 336/9 234/53 72/36 0.326 7

3 166/1 66/83 256/7 0.696 7

9 135/39 286/47 33/15 0.627 4
16 126/3 28/66 218/23 0.290 6
18 167/22 19/64 263/12 0.830 11
20 275/25 114/64 8/8 0.861 10
SS2 01=301%15° and 63=°237/17° Rm=0.612 55
4b 30/50 295/4 201/39 0.756 7
5 227/69 350/12 84/17 0.202 10
SS3 02=323%8° and 63=233°%/28° Rm=0.479 17
SFM 02=301%3° and 63=211%2° Rm=0.471 12
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Caligma alanindaki en geng tektonik rejim tiirii olan ise, normal bileseni baskin oblik faylarla temsil olunan
KD-GB Genigleme Rejiminin (SS3) giiniimiizde de etkin oldugunun bir diger kanit1 ise, bolgede meydana
gelen depremlerin odak mekanizma ¢oziimii sonuglar1 da desteklemektedir. Depremlerin odak mekanizma
ortak ¢6ziim sonuglarina gore, bolgedeki acilma (genisleme) yoniiniin (63)=K31°D oldugunu; giiniimiizde
KKD-GGB yoniinde bir genisleme rejiminin daha baskin oldugunu gostermektedir (bkz. Sekil 8). Gerek
kinematik analiz sonuglarindan en gen¢ tektonik rejim tiriinii temsil eden SS3’iin sonuglari, gerekse
depremlerin odak mekanizma ortak ¢6ziim sonuglarindan elde edilen genisleme yonleri, giiniimiizde Bati-
Gtlineybat1 Anadolu’da etkin olan genisleme yoniiyle uyumluluk gostermektedir.

. Kinematik Olgiim
Yas Gerilme Durumlan Istasyonlari
« & srm g ss3
ﬁ@‘ 9
5 03223318 0y oty 2 4b,5
§ R=0.479 R=0.471
®
3 KD-GB Agilma Rejimi
< e
< 0 =301/ 15 Z;] ss2
2>
o O
U3 =237 17"
R=0.612 1,2,3,9,16, 18,20
KB-GD Sikigma Rejimi
5 |Ts=20724' O3 =312 10° ss1-b
§._ R V4 R 7,8,10,11, 14
s2 O, 9,
8 AN  \
% &5 |07 =231/ 3¢
<5 |U1 =231 20
9 R=0.340 R=0.369 S81-a
E KD-GB Sikigma Rejimi KB-GD Agilma Rejimi 4a, 6,12, 13, 15, 17, 19, 21
(SS1-a) (8s1-b) | T

Sekil 8. Caligma alani ve gevresinin, Ge¢ Senozoyik yash gerilme durumlarinin dagilimi

4. Sonuglar

Bu ¢alismada Simav Fay Zonu’nun Sindirgi Segmenti ile, Diivertepe Fay Zonu ve civarmin kinematik/
sismotektonik 6zellikleri incelenmistir. 21 istasyonda 160 adet lizerinde kinematik belirtegleri tagiyan fay veya
faylar 6l¢iilerek derlenmis ve sayisal analizi yapilmis; bolgede Neotektonik dénemi temsil eden dort evreli bir
tektonik rejimin varhigi saptanmistir. Bunlar, KD-GB sikisma (SS1a), KB-GD genisleme (SS1b), KB-GD
sikisma (SS2) ve KKD-GGB genisleme (SS3) evreleridir. Bu rejim tiirleri (deformasyon evreleri) birbirinde
ayirt edilirken; kinematik analiz sonucundan elde edilen asal gerilme eksenlerinin yonleri, asal gerilme
eksenleri arasindaki oranlar, sahada birbirini iizerleyen fay diizlemi verileri, birbirini kesen fay-atim verileri,
sahadaki orta-biiyiik olgekli yapilar, benzer ve aymi yastaki sahalarla yapilan karsilagtirmalar, Bati
Anadolu’nun jeodinamik evrimi, bu konuda yapilmis olan benzer g¢aligsmalarla yapilan karsilagtirmalar
kullanilmigtir. Pliyo-Kuvaterner 6ncesi déneme ait olan SS1-a ve SS1-b rejimleri Diivertepe Fay Zonu ve
civarinda; Pliyo-Kuvaterner doneme ait olan SS2 ve SS3 rejimleri ise Sindirgt Segmenti ve civarinda
goriilmistiir. Caligma alanindaki en geng tektonik rejim tiirii; giinlimiizde de etkin olan, KD-GB Genisleme
Rejimi (SS3) altinda geligen bir rejim tiiriidiir. Bu rejim, K53°B dogrultulu bir genisleme altinda gelismistir.
Bu rejim tiiriiniin, glinlimiizde de etkin oldugu sonucunu, bélgede meydana gelen depremlerin odak
mekanizma ¢6zimi sonuglar1 da desteklemektedir. Depremlerin odak mekanizma ortak ¢6ziim sonuglarina
gore, bolgedeki agilma (genisleme) yoniiniin (63)=K31°D oldugunu; giiniimiizde KKD-GGB yo6niinde bir
genisleme rejiminin daha baskin oldugunu gostermektedir. Gerek kinematik analiz sonuglarindan en geng
tektonik rejim tiirlinii temsil eden SS3’iin sonuglari, gerekse depremlerin odak mekanizma ortak ¢éziim
sonuclarindan elde edilen genisleme yonleri, glinlimiizde B-GB Anadolu’da etkin olan genisleme yoniiyle

uyumluluk gostermektedir.
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Yazar Katkilari

Erdem Giindogdu: Saha galismalarinda veri toplamis; kinematik analiz ¢aligmalari, sismolojik ¢alismalarda
yer almis ve makaleyi yazmaistir.

Siiha Ozden: Saha calismalarinda veri toplamus; kinematik analiz caligmalari, sismolojik calismalarda yer
almistir.

Tolga Bekler: Sismolojik ¢aligmalarda yer almistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.

Kaynaklar

Aktug, B., Nocquet, J. M., Cingdz, A., Parsons, B., Erkan, Y., England, P., Lenk, O., Giirdal, M. A.,
Kiligoglu A., Akdeniz, H. ve Tekgiil, A. (2009). Deformation of western Turkey from a combination
of permanent and campaign GPS data: Limits to block-like behavior. Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 114, 1978— 2012. https://doi.org/10.1029/2008JB006000

Angelier, J. ve Mechler, P. (1977). Sur Methode Graphique de Recherche des Contraintes Princ. Egalement
Utilisable en Tectonique et en Sismologie: la Methode Diédre Droit, Bulletin de la Société
Geologique de France, 19, 1309-1318.

Bouchon, M., (1981). A simple method to calculate Green's functions for elastic layered media, Bulletin of
the Seismological Society of America, 71, 959-971. https://pubs.geoscienceworld.org/ssa/bssa/article-
abstract/71/4/959/102036/A-simple-method-to-calculate-Green-s-functions-for?redirected

Carey, E. (1976). Analyse Numérique d'un Modéle Mécanique Elémentaire Appliqué a L'étuded'une
Popultion de Failles: Calcul d'un Tenseur Moyen des Contraintes a Partir des Stries de Glissement.
Thése de 3° cycle, Université de Paris-Sud, Orsay, 138.

Carey, E. (1979). Recherche des Directions Principales de Contraintes Associées au jeu d'une Population de
Failles, Revue Geological Dynamic and Géography physic, 21, 57-66.

Carey-Gailhardis, E. ve Mercier, J. L. (1987). A numerical Method for Determining the State of Stress Using
Focal Mech. of Earthquake Populations: application to Tibetan teleseisms and microseismicity of
Southern Peru. Earth and Planetary Science Letters, 82, 165-179. http://dx.doi.org/10.1016/0012-
821X(87)90117-8

Dahm, T. (1996). Relative moment tensor inversion based on ray theory: theory and synthetic tests.
Geophysical Journal International, 124, 245-257. https://doi.org/10.1111/j.1365-
246X.1996.tb06368.x

Dogan, A. ve Emre O. (2006). Ege Graben Sistemi’nin Kuzey Siiri: Sindirgi-Sincanli Fay Zonu, 59.
Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, Bildiri Ozleri Kitab1, 83-84.

Dreger, D. S. ve Langston, C. A. (1995). Moment Tensor Inversion Workshop, an IRIS DMS short course,
USA.

Dreger, D. S. ve Woods, B. (2002). Regional distance seismic moment tensors of nuclear
explosion, Tectonophysics, 356, 139— 156. https://doi.org/10.1016/S0040-1951(02)00381-5

Emre, O. ve Duman, T. Y. (2011). 19 May1s 2011 Simav (Kiitahya) Depremi On Degerlendirmesi Raporu,
MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi Yer Dinamikler Arastirma ve Degerlendirme Koordinatorliigii Aktif
Tektonik Arastirmalar: Birimi.

Emre, O., Dogan, A. ve Ozalp, S. (2011a). Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi, 1:250.000 Olgekli Balikesir (NJ
35-3) Paftasi, Seri No:4, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara-Tirkiye.

Emre, O., Ozalp, S. ve Duman, T. Y. (2011b). Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi, 1:250.000 Ol¢ekli Usak (NJ
35-8) Paftasi, Seri No:11, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara-Tiirkiye.

Emre, O., Duman, T. Y. ve Ozalp, S. (2011c). Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi, 1:250.000 Olgekli Kiitahya
(NJ 35-4) Paftasi, Seri No:10, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara-Tiirkiye.

393


https://doi.org/10.1029/2008JB006000
http://dx.doi.org/10.1016/0012-%09821X(87)90117-8
http://dx.doi.org/10.1016/0012-%09821X(87)90117-8
https://doi.org/10.1111/j.1365-%09246X.1996.tb06368.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-%09246X.1996.tb06368.x
https://doi.org/10.1016/S0040-1951(02)00381-5

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020, Cilt 6, Say: 2, Sayfa:378-395

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Olgun, S. ve Elmaci, H. (2011d). Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi,
1:250.000 Olgekli Afyon (NJ 36-5) Paftasi, Seri No:16, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii,
Ankara-Tirkiye.

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. ve Saroglu, F. (2013). 1/1.250.000 Olgekli Tiirkiye
Diri Fay Haritas1, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Ozel Yayinlar Serisi, Ankara, Tiirkiye.

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Saroglu, F., Olgun, S., Elmaci, H. ve Can, T. (2018). Active fault
database  of  Turkey. Bulletin of Earthquake Engineering, 16(8), 3229-3275.
https://doi.org/10.1007/s10518-016-0041-2

Eyidogan, H. ve Jackson, J. A. (1985). A seismological study of normal faulting in the Demirci, Alasehir and
Gediz eartquakes of 1969 - 70 in western Turkey: implications for the nature and geometry of de
formation in  the continental crust, Journal of Geophysical, 81, 569-607.
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1985.th06423.x

Eyidogan, H., Gigli, U., Utku, Z. ve Degirmenci, E. (1991). Tiirkiye biiyiik depremleri makro sismik
rehberi. (1900-1988). ITU. Maden Fak., Jeofizik Miih. Béliimii Yay., 198s. Istanbul.

Giindogdu, E., Ozden, S. ve Giingér, T. (2015). Simav (Kiitahya) ve Yakin Civarinin Geg¢ Senozoyik Yasl
Jeodinamik Evrimi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 58(1), 23-37.
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/ce9245chc5d2c11_ek.pdf?dergi

Giirer, A. ve Bayrak, M. (2007). Relation Between Electrical Resistivity and Earthquake Generation in the
Crust of West Anatolia, Turkey, Tectonophysics, 445, 49-65.
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/

Isik, V. (2004). Kuzey Menderes Masifinde Simav Makaslama Zonunun Mikrotektonik Ozellikleri, Bat1
Anadolu, Tirkiye. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 47(2), 49-91. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-
file/293510

Isik, V., Seyitoglu, G. ve Cemen, 1. (2003). Ductilebrittle transition along the Alasehir shear zone and its
structural relationship with the Simav detachment, Menderes massif, western Turkey.
Tectonophysics, 374, 1-18. https://doi.org/10.1016/S0040-1951(03)00275-0

Kogyigit, A. ve Deveci, $. (2005). Aksehir-Simav fay sistemi: Giineybati Tiirkiye’de neotektonik rejimin
baslama yas1 ve depremsellik. Deprem Sempozyumu Kocaeli, Bildiri ozleri kitabt, 26.

Konak, N. (1982). Simav dolaymin jeolojisi ve metamorf kayaglarinin evrimi. Istanbul Yerbilimleri, 3, 313-
337. https://dergipark.org.tr/tr/pub/iuyerbilim/issue/18576/196120

Lister, G. S. ve Davis, G. A. (1989). The origin of metamorphic core complexes and detachment faults
formed during Tertiary continental extension in the northern Colorado River region, U.S.A. Journal
of Structural Geology, 11, 65-94. https://doi.org/10.1016/0191-8141(89)90036-9

Malavieille, J. (1993). Late orogenic extension in mountain belts: insights from the Basin and Range and the
Late Paleozoic Variscan belt. Tectonics, 12, 1115-1130. https://doi.org/10.1029/93TC01129

M.T.A., 2002. Tiirkiye Jeoloji Haritast. 1/500.000 dlgekli Izmir Paftas:.

Ozden, S., Over, S., Kavak, K. S. ve Inal, S. S. (2008). Late Cenozoic stress states around the Bolu Basin
along the North Anatolian Fault, NW Turkey. Journal of Geodynamics, 46, 48-62.
https://doi.org/10.1016/j.jog.2008.04.004

Ozden, S., Giindogdu, E. ve Bekler, T. (2015). Interactions between Eurasian/African and Arabian plates:
Eskigehir  Fault, NW  Turkey, Journal of African Earth Sciences, 111, 1-19.
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2015.08.014

Seyitoglu, G. (1997). The Simav graben: An example of young E-W trending structures in the Late Cenozoic
extensional system of western Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 6, 135-141.
https://journals.tubitak.gov.tr/earth/abstract.htm?id=1311

Seyitoglu, G. ve Isik, V. (2006). Bati Anadolu’nun Geg¢ Tersiyer Jeolojik evrimi: Menderes masifinin
ylizeyleme mekanizmasi ve iliskili sedimanter havza olusumu hakkinda yeni bir tektonik model
[Late Tertiary geological evolution of western Anatolia: A new tectonic model about the exhumation

394


javascript:void(0)
javascript:void(0)
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1985.tb06423.x
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/ce9245cbc5d2c11_ek.pdf?dergi
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-%09file/293510
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-%09file/293510
https://doi.org/10.1016/S0040-1951(03)00275-0
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iuyerbilim/issue/18576/196120
https://doi.org/10.1016/0191-8141(89)90036-9
https://doi.org/10.1029/93TC01129
https://doi.org/10.1016/j.jog.2008.04.004
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2015.08.014
https://journals.tubitak.gov.tr/earth/abstract.htm?id=1311

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020, Cilt 6, Say: 2, Sayfa:378-395

mechanism of Menderes massif and related basin formation]. 59. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildiri
Ozleri, 18-20. https://lwww.jmo.org.tr/resimler/ekler/dedb42b34e50082_ek.pdf

Shomali, Z. H. ve Slunga, R. (2000). Body wave moment tensor inversion of local earthquakes: an
application to the South Iceland Seismic Zone. Geophysical Journal International, 140, 63-70.
https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2000.00989.x

Siimer, O., Uzel, B., Ozkaymak, C. ve Sézbilir, H. (2018). Kinematics of the Havran-Balikesir Fault Zone
and its implication on geodynamic evolution of the Southern Marmara Region, NW Anatolia.
Geodinamica Acta, 30(1), 306-323. https://doi.org/10.1080/09853111.2018.1540145

Taymaz, T., Tan, O., Ozalaybey, S. ve Karabulut, H. (2002). Source characteristics of February 3, 2002 Cay-
Sultandag1 Earthquake (Mw 6.5) sequence in SW-Turkey: a synthesis of Seismological Observations
of BodyWaveforms, Strong Motions, and Aftershock Seismicity Survey Data. 1st International
Symposium of Istanbul Technical University, the Faculty of Mines on Earth Sciences and
Engineering. Istanbul-Turkey, Abstracts, 60.

Uzel, B. ve Sozbilir, H. (2008). A first record of a strike-slip basin in western Anatolia and its tectonic
implication: the Cumaovasi Basin.  Turkish Journal of Earth Sciences, 17(3), 559-591.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tbtkearth/issue/12006/143683

Uzel, B., Sézbilir, H., Ozkaymak, C., Kaymakci, N. ve Langereis, C. G. (2013). Structural evidence for
strike-slip deformation in the Izmir—Balikesir transfer zone and consequences for late Cenozoic
evolution of western Anatolia (Turkey). Journal of Geodynamics, 65, 94-116.
https://doi.org/10.1016/j.jog.2012.06.009

395


https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/dedb42b34e50082_ek.pdf
https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2000.00989.x
javascript:void(0)
javascript:void(0)
https://doi.org/10.1080/09853111.2018.1540145
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tbtkearth/issue/12006/143683
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
https://doi.org/10.1016/j.jog.2012.06.009

