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Bu ¢alismada Simav Havzasi'nin gerilme tensér analizi, cesitli
kaynaklardan  derlenmis 59 depremin odak  mekanizmasi
coziimlerinden elde edilmis P- ve T- eksenlerinin azimut ve dalimlart
kullanilarak bulunmugstur. Calismada elde edilen tiim sonuglar %95
gtivenilirlik smirlar icerisinde hesaplanmistir. Buna gére Simav
Havzasi icin asal gerilme eksenleri derece olarak sirasiyla (56/74),
(109/10), (17/12); R gerilme oranti ise 0.4 olarak bulunmustur. Bolgesel
analiz sonucunda en biiylik gerilme ekseninin diisey olmasi, bélgenin
genel gerilme alaninin, KKD-GGB dogrultusunda acilma rejimi
oldugunu géstermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Simav
Havzast icin diger arastirmacilar tarafindan elde edilen gerilme tensor
sonuglart karsilastirilmis, bu ¢alismada elde edilen sonuglarin daha
hassas hesaplandigi belirlenmistir. Ayrica, bu c¢alismada havzanin
gtineybat1 ve kuzeydogu kesimi icin de ayri ayri gerilme analizi
yapilmigstir. Havzanin giineybatisinin gerilme tensér analizi icin 23 adet
deprem kullanilmistir. Asal gerilme eksenleri sirastyla (350/80),
(127/7), (38/7); R degeri ise 0.45 olarak hesaplanmistir. Minimum asal
gerilme ekseni K38D olarak elde edilmistir. Havzanin kuzeydogusu icin
36 adet deprem verisi kullanilmis ve asal gerilme eksenleri sirasiyla
(252/64), (109/21), (13/14) elde edilmistir. R gerilme orani, 0.35
olarak hesaplanmigtir. Havzanin giineybatisi ile kuzeydogusu arasinda
minimum asal gerilme ekseni icin 25 derecelik bir degisim oldugu
gortilmiistiir. Bu durumun, havzanin GB ve KD kesimindeki faylarin
dogrultusu ile uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Asal gerilme eksenleri, Gerilme tensor analizi,
Simav havzasi.

Abstract

In this study, the stress tensor analysis of the Simav Basin was
established by using the azimuth and plunge of the P- and T- axes which
were obtained from the focal mechanism solutions of 59 earthquakes
compiled from various sources. The results obtained in the study were
calculated within the 95% confidence limit. Accordingly, for Simav
Basin, principal stress axes are established (56/74), (109/10), (17/12)
in degrees, respectively; R stress ratio was found to be 0.4. As a result of
the regional analysis, the fact that the maximum stress axis is vertical
indicates the general stress area in the region shows the NNE-SSW
trending extension regime. The results obtained in this study were
compared with the stress tensor results obtained by other researchers
for the Simav Basin, and it was determined that the results obtained in
this study were calculated more precisely. In addition, in this study
stress analysis was also carried out for the southwest and northeast
sections of the basin separately. 23 earthquakes were used for the stress
tensor analysis of the southwest of the basin. Principal stress axes were
attained (350/80), (127/7), (38/7), respectively; The R value was
calculated as 0.45. The minimum principal axis was obtained as N38E.
For the northeast of the basin, 36 earthquake data were used and
principal stress axes were obtained (252/64), (109/21), (13/14)
respectively. The stress ratio R was calculated as 0.35. It has been
observed there is a 25-degree difference for the minimum principal
stress axis between the southwest and northeast of the basin. It is
thought this situation is compatible with the direction of the faults in
the SW and NE part of the basin.

Keywords: Principal stress axes, Stress tensor analysis, Simav basin.

1 Giris
Arabistan Levhasinin Avrasya Levhasina gore goreceli olarak
K-KKB yoniine dogru hareketi ve Afrika Levhasinin da kuzeye
dogru ilerlemesinden dolay1 Anadolu Levhacigl, Kuzey Anadolu
ve Dogu Anadolu Fay Zonlar1 boyunca saatin tersi yoniinde
batiya dogru kacar [1]-[4] (Sekil 1). Anadolu Levhasinin batiya
dogru hareketi, Bati Anadolu'da kabuksal genisleme ve
incelmeye neden olur [5]-[7]. Bati Anadolu, K-G yoniinde yilda
30-40 mm genislemektedir [8]. Bu kitasal genislemenin
sonucunda kabuk, Miyosenden itibaren incelerek Ege Graben
Sisteminin gelismesine sebep olur [2]. Ege Graben Sistemi,
Tiirkiye'nin 6nemli tektonik yapilarindan biridir ve genel
olarak KKD-GGB yonlii agilma rejiminin etkisi altinda
bulunmaktadir. Ege Graben Sistemi, genelde D-B dogrultulu
normal faylar ile siirlandirilmis, aralarinda D-B uzaniml
cokiintii alanlarinin da yer aldig1 bloklardan meydana gelmistir
[9]. Ege Graben Sistemi i¢indeki ¢okiintii alanlari, Edremit
Korfezi, Gokova Korfezi ve Simav, Gediz, Kiiciik Menderes,
Biiylik Menderes Havzalari olarak siralanir [10]-[11], (Sekil 1).

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Bu ¢okiintii alanlarindan Simav Havzasi, Simav Fay Zonu
izerinde olusan en genis graben olup [12]-[16] Simav ile
Saphane segmentleri arasindaki biikliimde gelismis agilmali
Pliyo-Kuvaterner havzadir [17]-[21]. Simav Havzasi ve
civarinda M>5 olan depremlerin meydana gelme olasilig1
biiyiiktiir. 19 Mayis 2011 (MI5.7) ve 3 Mayis 2012 (MI5.4)
depremleri  bolgede meydana gelen yakin zaman
depremlerindendir. Ozellikle 19 Mayis depremi sonrasinda
bolgede ylizey kiriginin gozlemlenememesi nedeniyle
depremin Simav Fay Zonundan mi (SFZ) yoksa Nasa Fay
Zonundan mi (NFZ) kaynaklandig1 tartisma konusudur. Bu
nedenle Kartal ve Kadirioglu [22] bodlgede meydana gelen
depremleri, giineybat1 ve kuzeydogu kiimesi olarak ayr1 ayri
incelemislerdir. Depremlerin odak mekanizmasi
cozlimlerinden elde ettikleri egim agilarmmi ve odak
derinliklerini irdeleyerek 19 Mayis 2011 depreminin SFZ'ndan
kaynaklandigini tespit etmiglerdir.

Bu calismanin amaci, Simav Havzas’'nda meydana gelmis
depremlerin P- ve T- eksenlerinin azimut ve dalimlarini
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kullanarak tiim havzada etkin olan gerilme analizini
hesaplamak, sonrasinda ise havzanin kuzeydogu ve
glineybatisinda meydana gelen depremlerden yararlanarak
havzanin KD ve GB kesimlerinde gerilme alaninda herhangi bir
degisim olup olmadigin1 inceleyerek havzanin giincel
tektonigine 151k tutmaktir.
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Sekil 1. Tiirkiye’'nin tektonik haritasi (kiiciik harita) ve Ege

Graben Sistemi Cokiintii Bolgeleri (Faylar Emre ve dig. [11]

den degistirilerek alinmistir. Kirmizi kare Simav Havzasi'ni,
biiytik oklar levhalarin hareket yoniinii géstermektedir).

Figure 1. Tectonic map of Tiirkiye (inset) and the region of
Aegean Graben System (Faults are modified by Emre et al. [11].
Red square shows Simayv Basin, large arrows show the direction

of the plates).

2 Bolgenin sismotektonik ézellikleri

Ege Havza Sistemi igerisinde bulunan Simav Havzasi'nin
uzunlugu yaklasik olarak 50 km, genisligi 10 km, deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 1.100 m’dir [23]. Simav Havzas1’'nin
gec Oligosen-Erken Miyosen'de Ege’de etkin olmaya baslayan
K-G genislemeli tektonigin en son iirtinlerinden biri oldugu ileri
stiriilmektedir [23]. Simav Havzasi’'nin, gliney kenar1 kuzeye
egimli Simav Fay Zonu (SFZ), kuzey kenari ise Nasa Fay Zonu
(NFZ) ile sinirlandirilmistir [18]-[21],[23]-[24], (Sekil 2).

Sekil 2. Simav Havzasi ve ¢evresindeki faylar ile bolgede
meydana gelmis depremler (M23.5) (Faylar, Emre ve dig.
[11]'den alinmistir).

Figure 2. Faults in and surrounding area of Simav Basin and
earthquakes occurred in the region (M23.5) (Faults are taken
from Emre etal. [11]).

SFZ, Simav Havzasi’mi gilineyden sinirlar ve 45°-50° KD
egimlidir [11],[23]. SFZ, Balikesir-Sindirgi, Afyon-Sincanl
arasinda KB-GD yonelimli, yaklasik 205 km uzunlugunda diri
bir fay sistemidir [15]-[16], [24]-[25] (Sekil 2). Konak [15],
SFZ’'nun o6nceleri sag yonlii dogrultu atimh olarak ¢alistigini,
giliniimiizde ise diisey bilesenin egemen oldugunu ileri siirmiis,
5.5-6 km civarinda atimi oldugunu tespit etmistir. Bazi
arastirmacilar SFZ'nun sag yonlii dogrultu atimh faylara 6zgii
tipik fay vadilerinin oldugunu belirtirken [15]-[16],[24]-[25],
bazi arastirmacilar, SFZ'nun ihmal edilebilir diizeyde dogrultu
atim bileseni olan normal fay karakterinde oldugunu ve fayin
yluzeydeki izinin ortalama 45°-50° kuzeydoguya egimli
oldugunu ileri siirmiislerdir [23]. Bazi arastirmacilar da, SFZ ile
Kiitahya Fay1 arasindaki bolgede meydana gelen depremlerin
kaynak parametrelerinin analizi sonucunda, bolgeye KKD-GGB
dogrultulu bir a¢ilma rejimin hakim oldugunu ve SFZ'nun
giinimiizde normal fay Kkarakterinde ¢alistigini ileri
stirmiislerdir [19],[22].

Yapilan cizgisellik analizlerinden; akarsu bosalim aginda
akarsu yataklarindaki dtelenmelere dayanarak SFZ'nun yakin
zamana kadar dogrultu atimli hareketinin devam ettigi
gorisiine ulasilmistir [26]. SFZ'nun baslangicta sag yanal
dogrultu atimli bir fay olarak ¢alistifi, Kuvaterner’de, Bati
Anadolu’da etkin olan genel KKD-GGB dogrultulu genisleme
tektonigi icerisinde rejim degisikliZine maruz kalarak
giinlimiizde normal bir fay olarak ¢alistig1 kabul edilen goriistiir
[27].

Inceleme alanindaki diger bir fay zonu olan Nasa Fay Zonu
(NFZ), KB-GD dogrultulu, birbirine paralel uzanan bir seri
normal faydan olusan 20 km uzunlugunda aktif fay sistemidir
[11] (Sekil 2). Zondaki faylar 55°-65° gilineybatiya egimlidir
[18]. Bu fay zonu, Simav jeotermal sahasinin gelisimini
saglamistir [28].

Simav Havzasi ve civarinda, bélgenin tektonik 6zelliklerinden
dolay1 5 biiyiikliigiindeki depremler sik meydana gelir [29].
1896 Depremi, kayitlara gecen bolgede meydana gelmis VIII
siddetinde bir depremdir [30] (Sekil 2). Ayrica 1900 yilindan
giinlimiize kadar meydana gelen M=25.0 olan depremler
Tablo 1'de, M23.5 olan depremlerin dis merkezleri Sekil 2’de
verilmistir.

Tablo 1. 1900 yilindan giiniimiize bélgede meydana gelen
M=5.0 olan depremler.

Table 1. Earthquakes with M25.0 occurring in the region since

1900.

Tarih Zaman Enlem Boylam

(GAY) (Saat:Dk) () () M Kaynak
10.10.1900 08:41 38.80 2940 5.6 [31]
30.04.1905 16:01 38.81 2852 6.1 [31]
25.06.1944 04:16 38.79 2931 6.0 [32]
23.03.1969 21:08 39.12 2849 5.6 [33]
25.03.1969 13:21 39.25 2844 6.0 [32]
28.03.1970 21:02 39.21 2951 7.2 [32]
19.04.1970 13:29 3898 29.77 56 [33]
14.03.1972 14:05 39.33 2950 5.5 [33]
01.04.1992 12:23 39.00 29.00 5.0 [33]
19.05.2011 20:15 39.25 2844 6.0 [32]
27.06.2011 21:13 39.21 2951 7.2 [32]
03.05.2012 15:20 39.12 2911 54 [33]
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3 Verive yontem

Gerilme tensoriinii hesaplamak i¢in Simav Havzasi’'nda
2009-2023 tarihleri arasinda biiyiikliikleri 5.7<M<3.5 olan
depremler kullanilmistir. Veriler ¢esitli kaynaklardan
derlenmistir. Derlenen depremlerin bir kismi P dalgas1 ilk
hareket yoniine gore hesaplanmistir [22],[33]. Bir kismi ise

zaman ortaml moment tensor ters ¢6ziim yontemi ile elde
edilmigtir [34].

Bu calismada, Gephart Yontemi [35] kullanilarak hesaplanan
gerilme tensoér analizinde, derlenen faylanma mekanizmasi
¢oziimlerinden elde edilen P-T eksenlerinin azimut ve dalimlari
kullanilmistir (Tablo 2, Sekil 3). Yontemde siirtiinme katsayisi
kullanilmamaktadir.

Tablo 2. Calismada kullanilan depremlerin parametreleri (*: GB kiimesi depremleri, h: Derinlik, M: Biiytikliik, D: Dogrultu, E: Egim, K:
Kayma, A: Azimut, P: Dalim, Kyn: Kaynaklar (BC: Bu ¢alisma)).

Table 2. Parameters of earthquakes used in the study (*: Earthquakes of the SW cluster, h: Depth, M: Magnitude, D: Strike, E: Dip, K: Slip,
A: Azimuth, P: Plunge, Kyn: Sources (BC: This Paper)).

No Tarih Zaman Koordinatlar(°) h(km) M [.Diizlem IL.Dilizlem P Ekseni T Ekseni Kyn.
Giin.Ay.Yil S:Dk:Sn  Enl(N)  Boyl (D) D(®) E(®) K(9 D() E(® K A P A P
*1 17.02.2009 05:28:18  39.107 29.040 9.00 48 116 37 -58 257 62 -112 124 68 3 12 [34]
2 03.02.2010 00:59:41 39.139 29.087 9.00 38 116 47 -43 259 49 -116 96 57 355 7 [34]
19.05.2011 20:15:22 39.133 29.082 2446 57 278 66 -117 149 35 -45 323 77 132 [22]
4 19.05.2011 20:25:32 39.144 29.108 700 46 89 47 -83 259 44 -98 178 71 47 13 [22]
*5 19.05.2011 21:12:50 39.113 29.038 7.74 48 129 32 -88 306 58 -91 95 82 1 1 [22]
*6 19.05.2011 21:21:29  39.113 29.032 699 43 127 44 -68 278 50 -110 96 29 -159 25 [22]
19.05.2011 21:33:10  39.131 29.124 2083 43 98 28 -106 296 63 -82 183 70 48 14 [22]
19.05.2011 19:59:46  39.134 29.120 10.00 3.6 107 26 -72 267 66 -99 160 68 4 20 [34]
20.05.2011 00:13:07  39.141 29.107 1692 41 81 35 -89 259 55 -91 135 68 42 [22]
10 20.05.2011 00:58:33  39.115 29.084 1738 43 84 26 -80 252 64 -95 88 17 180 6 [33]
*11 20.05.2011 04:00:35 39.144 29.002 697 4.0 123 53 -59 258 47 -124 213 77 38 13 [22]
12 20.05.2011 05:00:36  39.120 29.087 709 42 79 46 -79 243 45 -101 123 75 22 3 [33]
*13 20.05.2011 08:03:41  39.095 29.018 800 37 106 78 -82 252 14 -123 26 56 -171 33 [34]
*14 21.05.2011 21:43:08  39.104 29.051 700 4.0 124 47 -89 302 43 -92 94 65 -168 [22]
*15 24.05.2011 02:55:28  39.101 29.022 168 42 44 58 -87 219 32 -94 53 88 -147 [22]
16 27.05.2011 07:43:37  39.139 29.124 1942 44 136 34 -66 287 59 -106 276 75 46 10 [22]
*17 28.05.2011 05:47:16  39.122 29.041 23.02 47 305 59 -106 155 34 -65 84 38 -162 28 [22]
*18 28.05.2011 18:06:47 39.112 29.028 16.62 4.0 99 45 -78 262 46 -101 136 52 33 10 [22]
19 28.05.2011 07:35:29  39.112 29.084 500 36 153 16 -17 259 85 -105 153 47 3 39 [34]
20 29.05.2011 01:31:39 39.143 29.085 504 45 129 37 -50 263 63 -116 091 15 187 20 [22]
*21 30.05.2011 22:03:35 39.157 29.011 1529 4.0 148 87 -40 241 50 -176 102 49 10 2 [32]
22 03.06.2011 16:38:15  39.139 29.127 500 3.6 160 25 -18 267 82 -114 151 47 16 33 [34]
23 04.06.2011 13:51:06  39.112 29.102 1563 4.1 104 47 -106 307 45 -73 170 79 41 7 [22]
24 05.06.2011 21:29:12  39.143 29.095 698 40 60 42 -99 252 49 -82 323 77 226 [22]
*25 27.06.2011 21:13:58  39.111 29.026 1827 5.0 156 33 -65 307 60 -105 299 78 -155 [22]
*26 27.06.2011 21:28:50  39.122 29.044 1215 44 326 56 -76 123 36 -109 167 80 350 10 [22]
*27 29.06.2011 11:40:47  39.123 29.003 928 40 139 84 -50 236 40 -170 153 70 347 19 [22]
*28 03.07.2011 14:16:28  39.104 29.015 10.78 41 275 64 -131 159 47 -36 171 56 50 19 [33]
*29 06.07.2011 06:22:22  39.137 29.038 600 35 61 27 -62 211 67 -103 96 66 310 20 [34]
*30 13.07.2011 01:31:48  39.123 29.033 147 43 329 45 -72 124 47 -107 162 71 29 13 [22]
31 17.07.2011 19:51:48  39.116 29.105 800 39 118 57 -71 265 37 -117 73 71 -166 10 [34]
32 19.07.2011 21:16:52  39.105 29.093 1766 4.1 299 69 -119 176 36 -39 275 24 6 1 [22]
33 25.08.2011 04:19:23  39.139 29.096 2254 43 77 26 -98 266 64 -86 224 71 20 18 [22]
34 16.04.2012 10:10:47  39.123 29.122 699 47 73 51 -134 310 56 -49 264 51 157 13 [22]
35 16.04.2012 12:19:02  39.145 29.151 650 39 108 14 -83 281 76 -92 188 59 12 31 [34]
36 17.04.2012 20:45:16  39.147 29.114 690 45 68 47 -136 305 59 -52 148 71 15 13 [22]
37 19.04.2012 19:52:41  39.128 29.149 400 41 146 15 -36 271 81 -102 167 52 12 35 [34]
38 20.04.2012 16:39:16  39.153 29.098 2059 44 53 73 -163 318 74 -17 184 70 353 19 [33]
39 23.04.2012 16:14:37  39.124 29.144 631 43 279 53 -104 121 39 -73 146 60 10 22 [22]
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Tablo 2. (Devamt.)
Table 2. (Continued.)

Koordinatlar(°)

I.Diizlem I1.Diizlem P Ekseni T Ekseni

No Tarih Zaman h(km) M Kyn.
Giin. Ay.Yil  S:Dk:Sn__ Enl(N)  Boyl (D) D(°) E(®) K() D) E() K& A P A P
40 26.04.2012  22:05:33 39.131  29.113 2554 48 292 66 -68 68 32 -129 334 72 204 12 [22]
41 03.05.2012  15:20:25 39.125  29.110 1059 54 278 62 -119 147 39 -48 149 60 28 17 [22]
*42 03.05.2012  16:16:04 39.102  29.039 2541 45 153 48 -60 292 50 -119 237 62 6 18 [22]
43 03.05.2012  17:10:09 39.136  29.097 23.70 4.4 265 70 -110 131 28 -48 332 69 -157 13 [22]
44 03.05.2012  21:45:17 39.135  29.106 14.22 47 127 40 -60 270 57 -113 130 63 11 14 [22]
45 04.05.2012  02:00:36 39.120  29.102 2394 45 311 35 -66 103 58 -106 141 77 19 [22]
46 09.05.2012  17:49:31 39.103  29.157 898 43 293 69 -73 72 27 -127 278 57 12 3  [33]
47 11.06.2012  03:49:03 39.096 29.138 340 3.6 101 81 -108 344 20 28 351 51 -154 34 [34]
48 13.06.2012  06:40:31 39.107  29.148 21.58 4.3 122 34 -66 274 59 -105 217 83 336 3  [22]
49 19.06.2012  01:46:13 39.117  29.159 2591 4.9 100 60 -108 313 35 -62 268 57 9 7 [22]
50 30.10.2012  00:12:35 39.139 29179 2135 41 40 67 -129 284 44 -33 65 85 174 2  [33]
*51 12.03.2013  20:47:01 39.120  29.058 1281 4.1 228 65 176 320 86 25 260 68 8 7 [33]
52 29.05.2013  14:43:31 39.136 29.098 7.00 40 76 42 -122 296 55 -65 68 82 161 0  [33]
*53 09.06.2013  14:18:56 39.139  29.022 1561 4.1 225 74 -172 133 82 -16 229 62 10 22 [33]
*54 15.07.2014  12:25:52 39.130  29.004 992 41 134 56 -38 248 59 -139 336 77 194 11 [33]
55 03.09.2015  08:23:19 39.123  29.123 1024 41 33 41 -126 257 57 -63 217 65 328 9  [33]
56 22.09.2015  06:25:04 39.127 29.118 933 43 294 35 -76 97 56 -100 142 61 29 12 [33]
*57 13.10.2015  23:18:10 39.114  29.033 1021 4.2 140 39 -77 304 53 -100 129 69 16 9 [33]
*58 19.03.2016  20:50:29 39.130  29.070 12.00 3.5 244 62 -112 105 35 -55 114 66 -10 14 [B(]
*59 15.09.2016  18:33:55 39.132  29.013 12,00 3.5 325 80 -20 59 70 -169 280 21 13 7  [B(]

Sekil 3. Tablo 2’de verilen depremlerin faylanma
mekanizmalar1 (kirmizi dikdértgen ¢alisma alanini
gostermektedir. SFZ Simav Fay Zonu, NFZ Nasa Fay Zonu).

Figure 3. Faulting mechanisms of earthquakes given in Table 2
(the red rectangle indicates the study area. SMF Simav Fault
Zone, NFZ Nasa Fault Zone).

Gerilme analizinin yapilmasi i¢in Gephart [35] tarafindan
gelistirilen yontem kullanilmistir.

Yontemin temel varsayimlari; (a): Gerilme alaninin, bélgesel ve
incelenen zaman araligi boyunca iiniform oldugu; (b): Yer
degistirmenin 6nceden var olan zayiflik diizleminde olustugu;
(c): Fay diizleminde ilgili kayma y6niiniin makaslama yoni
oldugudur [35]-[37].

Yontemin dort bagimsiz model parametresi vardir. Bunlar, ii¢
ana gerilme ekseni o1, 02 ve o3 (sirasiyla maksimum, orta ve
minimum asal gerilme ekseni, 012062203) ve R gerilme oranidir.
Yontem; bu dért model parametresinin belirlenmesi esasina
dayanir. R gerilme orani; arastirma bélgesindeki baskin gerilme
rejiminin gostergesidir.

— (02—01)
(03 -07)

1)

olarak tanmimlanir ve 0<R<1 arasinda degerler alir. o2 ve o3
hemen hemen esdeger oldugunda (o1>02x03), R degeri 1'e
yaklasir (eksenel sikisma). o2 ve o1 hemen hemen esdeger
oldugunda (o1~02>03) ise, R degeri 0'a yaklasir (eksenel
acilma). o1, 02 ve o3 gerilme eksenlerinin yatay veya diisey
olmasi faylanma tipini belirler.

Yontem, her bir odak mekanizmasi i¢in her iki olasi digiim
diizlemi i¢in gerilme tensoérlerinden hesaplanan kayma vektori
ve gozlemlenen kayma vektorii arasindaki farki en aza indirme
esasina dayanir. Hesaplanan ve gozlemlenen kayma vektori
arasindaki fark, keyfi bir eksen etrafindaki agisal doniis olan
uyumsuzluk (F) ile degerlendirilir [35]. Uyumsuzluk, iki diigiim
dizleminden birinin kayma vektdriinii, hesaplanan kesme
gerilmesi yoniine uygun olacak sekilde déndiiren minimum
acidir. Bu uyumsuzluk, asal gerilme eksenlerinin ve R
parametresinin oryantasyonunu sistematik olarak degistiren
grid aramasi yoluyla hesaplanir. Minimum ortalama donis
acisina karsilik gelen gerilme tensori, belirlenen odak
mekanizmalari i¢cin en dogru gerilme tensori olarak elde edilir.
Minimum ortalama uyumsuzluk F, gerilme alaninin %90 veya
%95 giivenilirlik smirlar1 icerisinde elde edilmesine olanak
verir [36],[38].
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4 Bulgular

Bu calismada ilk olarak Simav Havzasi ve civarinin gerilme
analizini elde etmek i¢in Tablo 2’de verilen tiim depremlerin
odak mekanizmasi ¢oziimlerinden elde edilen P- ve T-
eksenlerinin azimut ve dalimlar1 kullanilmistir. Gephart
yontemi [35] kullanilarak elde edilen o1, o2, 03 sirasiyla
(560/740), (109°/10°), (17°/120) olarak bulunmustur. R degeri
ise 0.4 olarak hesaplanmistir (Sekil 4). Tim ¢oziimler %95
giivenilirlik smirlar1 iginde hesaplanmistir. Simav Havzasi
¢6ziimi icin uyumsuzluk 1.1°dir.

(b)

(c)

Sekil 4. Simav Havzasi i¢in bolgesel gerilme tensér analizinin

sonuglari. (a): R degerlerinin histograma. (b): Hesaplanan asal

gerilme eksenleri dagilimi (kirmizi noktalar o1, yesil iggenler

02, mavi noktalar 03). (c): Gozlenen P ve T eksenleri dagilimi
(mavi noktalar P-, kirmizi noktalar T-eksenlert).

Figure 4. Results of regional stress tensor analysis for Simav
Basin. (a): Histogram of R values. (b): Distribution of calculated
principal stress axes (red dots o1, green triangles oz, blue dots
03). (c): Observed P and T axes distribution (blue dots P-, red
dots T-axes).

Simav Havzasi depremlerini, Kartal ve Kadirioglu [22]
giineybat1 ve kuzeydogu kiimeleri olarak degerlendirdigi goz
oniine alinarak bu ¢alismada bu iki kiime arasinda gerilme
analizi agisindan bir degisim olup olmadig1 incelenmistir. GB
kiimesinin gerilme analizi, Tablo 2'de yildizh olarak
numaralandirilmis 23 adet deprem kullanilarak elde edilmistir.
GB kiimesi i¢in o1, 02, o3 sirasiyla (350°/800), (127°/70),
(389/7°), R degeri ise 0.45 olarak hesaplanmistir (Sekil 5). o3,
K38°D olarak elde edilmistir. Uyumsuzluk degeri ise 1.3'tiir.

(a) (b) (c)
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Sekil 5. Simav Havzasi'nin GB kiimesi i¢in elde edilen bolgesel
gerilme tensor analizinin sonuglari.

Figure 5. The results of the regional stress tensor analysis
obtained for the SW cluster of the Simav Basin

KD kiimesi icin Tablo 2’de yildizsiz olarak numaralandirilmis
36 depremin odak mekanizmasi ¢dziimlerinden elde edilmis P-
ve T- eksenlerinin azimut ve dalimlar1 kullanilmis ve o1, 62, 03
sirastyla (2520/64°), (1090/210), (13°/14°) elde edilmistir
(Sekil 6). R gerilme orani, 0.35 olarak hesaplanmistir.
Uyumsuzluk degeri ise 1.2'dir.

o
Lt

&
e

p o.z‘o‘.w:b,tm.o \\/
R

Sekil 6. Simav Havzasi'nin KD kiimesi i¢in bolgesel gerilme
tensor analizinin sonuglar1.
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Figure 6. The results of the regional stress tensor analysis
obtained for the NE cluster of the Simav Basin.

5 Tartisma

Simav Havzasi i¢in yapilan gerilme tensor analizinde, gerilme
ekseni yonleri elde edilmistir. o1'in diisey ve R gerilme oraninin
0.4 olarak elde edilmesi, boélgede acilma gerilme rejiminin
oldugunu gostermektedir. 03 minimum gerilme ekseni K17°D
olarak elde edilmistir. Bolgedeki genel gerilme alani, KKD-GGB
dogrultusunda agilma (K17°D) rejimi gostermektedir.

Simav Havzasi'nin gerilme alan1 Mutlu [39] ve Demirci ve dig..
[34] tarafindan da calisilmistir (Tablo 3). Tiim ¢alismalarda
bolgenin agilma rejimine uygun sonuglar elde edilmistir.

R gerilme orani ve asal gerilme eksenlerindeki farkliliklarin;
kullanilan ydntem, veri sayisi, depremlerin faylanma
parametrelerindeki farkliliklar ve hata oranindaki degisimden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Demirci ve dig.. [34] havzanin
gerilme alanim1 23 depremin faylanma mekanizmasin
kullanarak elde etmistir. Mutlu [39], ortalama fay normal ve
kayma yonii hatalarini +6° olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada
ise bolgede meydana gelen 59 depremin faylanma
mekanizmasindan yararlanilmis, Simav Havzasi’nin gerilme
ekseni yonleri, %95 giivenilirlik sinirlar1 igerisinde, 1.1
uyumsuzluk ile elde edilmistir.

Kartal ve Kadirioglu [22] Simav depremleri ile ilgili yaptiklari
calismada, bolgede meydana gelen depremleri giineybati ve
kuzeydogu kiimeleri olarak iki bolgede incelemislerdir. GB
kiimesini olusturan depremlerin birinci diizlem egim ag¢ilarinin
ortalamasini 43.3°, KD kiimesini olusturan depremlerin birinci
dizlem egim agillarinin  ortalamasim  39.8° olarak
hesaplamiglardir.

Bu calismada GB kiimesinin gerilme analizi sonucunda
minimum gerilme yo6nii olan o3 igin K38°D, KD kiimesi i¢in ise
03, K13°D olarak elde edilmistir (Sekil 7). iki kiime arasinda o3
icin 25°'lik bir degisim oldugu gorilmistiir.

Tablo 3. Simav Havzasi i¢in elde edilen gerilme analizi sonuglarinin karsilastirilmasu.

Table 3. Comparison of stress analysis results obtained for Simav Basin.

o 1(°) (az/pl) o2(°) (az/pl) o3(°) (az/pl) R S\;;El ngﬁg:fln Kaynak
(56/ 74) (109/10) (17/12) 0.400 59 [35] Bu Calisma
(205/79) (100/3) (10/11) 0.560 54 [40-41] [39]
(193/84) (102/0) (12/6) 0.809 23 [42-43] [34]

151



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 31(1), 147-154, 2025
N. Hoskan

Sekil 7. Simav Havzasi1 GB ve KD kiimelerinde meydana gelen
depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri ve bu kiimeler i¢in
elde edilen o2 (yesil oklar) ve o3 (mavi oklar) asal gerilme
eksenlerinin yonleri.

Figure 7. The focal mechanism solutions of earthquakes occured
in the SW and NE clusters of the Simav Basin and the directions
of the principal stress axes oz (green arrows) and o3 (blue
arrows) obtained for these clusters.

Calisma alaninda (Sekil 3, kirmizi dikdortgen icerisindeki alan)
15 Eyliil 2016 tarihinden gliniimiize kadar M>3.5 olan deprem
meydana gelmemistir. Ayrica bolgede meydana gelen M5.7
depreminden sonra deprem firtinasi gézlenmemistir.

Sekil 7’de (Sekil 3, kirmiz1 dikdoértgen igerisindeki alan) o2
(vesil ok) ve o3 (mavi ok)’lin yonlerinin havzanin GB ve KD
kesimindeki faylarin dogrultusu ile uyumlu oldugu
diistiniilmektedir.

6 Sonugclar

Bu calismada Ege Havza Sistemi elemanlarindan biri olan
Simav Havzas’'nin gerilme tensor analizi, Gephart [35]
tarafindan gelistirilen yontemle hesaplanmistir. ilk olarak tiim
havza icin gerilme analizi yapilmis, sonra da havzanin
glineybat1 ve kuzeydogu boélgeleri i¢in ayr1 ayr1 asal gerilme
eksenleri ve R gerilme orani hesaplanmistir. Elde edilen tiim
sonuglar %95 giivenilirlik sinirlar icerisinde ve ortalama 1.2
uyumsuzluk ile hesaplanmistir.

Tiim havza i¢in 2009-2023 tarihleri arasinda meydana gelen
M>3.5 olan 59 adet deprem verisi kullanilmistir. Tiim havza i¢in
sonuglar, 1.1 uyumsuzluk ile hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara goére maksimum gerilme ekseni o1'in diisey olmasi ve
R gerilme oraninin 0.4 olarak elde edilmesi, bolgede KKD-GGB
dogrultusunda  agilma  (K17°D)  rejiminin  varligim
gostermektedir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile diger arastirmacilarin
bolge icin yaptig1 gerilme analizi ¢alismalarindan elde edilen
sonuclarla karsilastirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veri
sayist diger calismalarin kullandig1 veri sayisindan fazladir.
Ayrica bu ¢alismada elde edilen sonuglar %95 giivenilirlik sinir1
icerisinde 1.1 uyumsuzluk ile bulunmustur. Bu nedenle bu
calismada elde edilen sonuglarin hassasiyetinin daha fazla
oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica havzanin gilineybati ve kuzeydogu bdélgelerinde
meydana gelen depremler kullanilarak bu iki bélge i¢in ayri ayri
gerilme analizi yapilmistir. Havzanin giineybatisinda meydana
gelen 23 depremin faylanma mekanizmalarindan elde edilen P-
ve T- eksenlerinin azimut ve dalim degerleri kullanilarak o1, o2,
03; 1.3 uyumsuzlukla (3500/800°), (127°/7°), (380/7°) olarak
bulunmustur.

Havzanin kuzeydogusu i¢in 36 adet deprem verisi kullanilmis
ve 1.2 uyumsuzlukile o1, 62, 03 sirasiyla (252°/64¢), (109°/21°),
(130/14°) elde edilmistir. R degeri 0.35 olarak hesaplanmistir.

Havzanin glineybatisi ile kuzeydogusu arasinda o3 i¢cin 25°lik
bir degisim oldugu goriilmistiir. Gerilme analizi sonucunun,
havzanin GB ve KD kesimindeki faylarin dogrultusu ile uyumlu
oldugu diisiiniilmektedir.

7 Conclusions

In this study, the stress tensor analysis of the Simav Basin, one
of the elements of the Aegean Basin System, was obtained with
the method developed by Gephart [35]. Firstly, stress tensor
analyses were performed for the whole basin and then
principal stress axes and R stress ratio were calculated for the
southwest and northeast regions of the basin separately. All
results obtained in the study were calculated within 95%
confidence limits, with average misfits of 1.2.

59 earthquake data were used for the whole basin. The results
for the whole basin are calculated with a misfit of 1.1. According
to the results obtained, the fact that the maximum stress axis o1
is vertical and the R stress ratio is obtained as 0.4 indicates the
existence of the NNE-SSW direction extensional (N17°E)
regime in the region.

The results obtained in this study are compared with the results
obtained from the stress analyses conducted by other
researchers for the region. The number of data used in this
study is more than other studies. In addition, the results
obtained in this study were found with a misfit of 1.1 within the
95% confidence limit. Therefore, the results obtained in this
study are considered to be more sensitive.

In addition, using the earthquakes occurring in the southwest
and northeast regions of the basin, stress tensor analyses were
performed separately for these two regions.

Using the azimuth and plunge of the P- and T- axes obtained
from the faulting mechanisms of 23 earthquakes occurred in
the southwest of the basin, o1, 02, 03 were found (350°/80°),
(1270/70), (38°/7°) with a misfit of 1.3. R value was calculated
as 0.45.

For the northeast of the basin, 36 earthquake data were used
and o1, 62, 03 were obtained (252°/64¢), (1090/21¢), (13°/14)
with a misfit of 1.2. R value was obained as 0.45.

It has been observed that there is a 25° variation for o3 between
the southwest and northeast of the basin. It is thought that this
situation is compatible with the direction of the faults in the SW
and NE part of the basin.

8 Yazar katki beyami

Gergeklestirilen  ¢alismada  Nihan ~ HOSKAN,  fikrin
olusturulmasi, tasarimin yapilmasi, literatiir taramasi, veri
toplama, analizlerin gergeklestirilmesi, yazim ve elestirel
inceleme, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve
sonuglarin incelenmesi agsamalarinda katki sunmustur.

9 Etik kurul onay1 ve cikar ¢catismasi
beyani

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
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