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SIMGELER VE KISALTMALAR

Fm Formasyon

K (N) Kuzey

D (E) Dogu
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G (S) Giiney

Mw Moment Biiytkligi
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FZ Fay Zonu
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OZET

SOMA VE AKHiSAR ARASININ JEOLOJiSi, KINEMATIGIi VE
SISMOTEKTONIGI

Aykut KESKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman : Prof. Dr. Salih Zeki TUTKUN
22/06/2018, 48

Bati Anadolu’nun orta-bati kesiminde yer alan bolge, iilkemizin en aktif tektonik
alanlarindan biridir. Bolgenin ana tektonik unsurlari Haciyusuf, Soma, Kirkagac ve Bakir
Faylaridir.

Bolgenin kinematik analizi i¢in bu faylar {izerinde ve yakin cevresindeki 16
istasyondan 169 adet adet fay diizleminden kinematik verilere ait dl¢climler yapilmistir.
Yapilan kinematik analizler sonucu, Haciyusuf, Soma, Kirkaga¢ ve Bakir faylar
giintimiizde KD-GB yonlii bir genisleme rejimi tarafindan denetlenmektedir.

Caligma bolgesinde son yiizy1l igerisinde kii¢iik ve orta biiyiiklilkte 200’den fazla
deprem olusmustur. 1919 ve 1942 yillarinda meydana gelen iki biiylik deprem ise bolgede
hasara ve can kaybina yol agtig1 bilinmektedir. 2002 yilindan giinlimiize, ¢aligma alanini
kapsayan bolgede meydana gelen biiyiikliigii 3.0’den biiyiik olan baz1 depremlerin odak
mekanizmasi ters ¢oziimleri yapilmistir. Deprem odak mekanizmasi ¢oziimlerinden elde
edilen sonuglardan bolgede glinlimiizde KD-GB yonlii bir genigleme rejiminin aktif oldugu
bulunmus olup, sonuglarin sahadan elde edilen kinematik analiz sonuglart ile uyumlu

oldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Deprem, Fay, Kinematik Analiz, Ters C6ziim, Bat1 Anadolu,

Genisleme Rejimi
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ABSTRACT

GEOLOGY, KINEMATICS AND SEISMOTECTONICS BETWEEN AKHISAR
AND SOMA

Aykut KESKIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Geological Engineer
Advisor: Prof. Dr. Salih Zeki TUTKUN
22/06/2018, 48

The area located between the Akhisar, Kirkaga¢ and Soma districts in the western
part of western Anatolia, is one of the most active tectonic areas of our country. The major
tectonical features of the area are Haciyusuf, Soma, Kirkaga¢ and Bakir Faults.

Measurements of kinematic data were completed on 169 fault planes at 16 stations
in or near these faults for kinematic analysis of the region. The results of the kinematic
analysis indicate that the Haciyusuf, Soma, Kirkaga¢ and Bakir Faults have been currently
controlled by a NE-SW oriented extensional regime.

More than 200 earthquakes with small and moderate magnitute have occurred in
the study region in the last century. Two large earthquakes occurring in 1919 and 1942 are
known to have caused damage and loss of life in the region. The inverse focal mechanism
solutions of some earthquakes with Mw magnitude above 3.5 occurring from 2002 to date
were calculated. The results obtained from the earthquake focal mechanism solutions
found the region is under the influence of a NE-SW oriented extensional regime, which

appears to comply with the kinematic analysis results obtained from field studies.

Keywords: Earthquake, Fault, Kinamatic Analysis, inversion, Extansional Rejime,
West Anatolia
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Cahsmanin Amaci, Onemi ve Kapsam

Bu calismanin amaci Bati Anadolu’nun orta-bati kesiminde bulunan Soma ve
Akhisar (Manisa) arasinda bulunan “Haciyusuf, Soma, Kirkaga¢ ve Bakir Faylarmnin”
yapisal evriminin jeolojik gozlemler ve kinematik analizle incelenmesi, devamli olmayan
segmentli yapidaki bu faylardaki biikliim geometrisinin arastirilmasi ve deprem iiretme
potansiyelinin belirlenmesi konularini kapsamaktadir.

Neotektonik donemin en énemli unsurlarindan olan Anadolu Plakasinin batiya dogru
kacis1 ve giineyde Helen yay1 boyunca Anadolu plakasinin altina dalan Afrika plakasinin
yarattig1 giineye dogru cekme etkisiyle Bati Anadolu da batidan giineybatiya saat tersi
yoniinde rotasyona ugramaktadir. Anadolu plakasinin bu hareketi, kuzey smirini olusturan
Kuzey Anadolu Faymmdan Edremit Korfezi giineyine kadar olan kisimda bu hareket
dogrultu atiml faylar ile saglanirken Dikili, Bergama ve Soma’da diizleminde Afrika
plakasiin giineye ¢ekme etkisi Ege Graben sistemi ile kendini gostermeye baglamaktadir.
Caligma alanan1 bu bolge tlizerine bulundugundan bdlgede bulunan bahsedilen faylarin
davranis bi¢imlerinin tanimlanmasi, kinematik analizler araciligiyla bolgede etkin olan
gecmiste ve glinlimiizde hakim olan rejimlerin saptanmasi, bolgede var olan faylarin
olusturdugu segmentli yap1 ve biiklim geometrisinin arastirilmasi amaglanmistir. Bolgede
var olan tektonik unsurlarin haritalanmasi, bu faylarin kinematik analizleri, bolgesel
gerilme durumlarinin  ortaya konmasi, faylarin aktivitesi ile deprem iiretme

potansiyellerinin degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

1.2. Cahisma Alaninin Tanitim

Calisma alan1 Tirkiye’nin orta kuzey batisinda, Ege bolgesi’nde Manisa ilinin Soma,
Kirkagac ve Akhisar Ilgeleri smirlari igerisinde bulunmaktadir. Kirkagag ilcesi Manisa
Ilgesine karayolu ile 80 km, Soma Ilgesine karayolu ile 14 km uzaklikta yer almaktadir.
(Sekil 1.1). Cahisma alam1 Ayvahk J17, Balikesir J18 ve J19, Izmir K18 ile K19

paftalarinda yer almaktadir.



¥ Candrkale

CMemdwe

Sekil 1.1. Caligsma alaninin yer bulduru haritasi

1.3. Calisma Alanimin Morfolojisi

Calisma alan1 genis 6lgekte Bakirgay Grabeni ve Kirkagag Ovasi igerisinde ve Madra
Daglar1 ile Yunt Daglar1 arasinda kalmaktadir (Sekill.3.). Gilineyde Sultan Daglar ile
doguda Egnez Dag1 bulunmaktadir. Bakirgay Grabeni Bakir¢ay Ovasi ve Bergama Ovasi
olarak da adlandirilmaktadir. Kirkaga¢ ve Bakir¢ay ovalari, Somanm Giineydogusunda
Akhisar’dan Soma’ya oradan da biikliim yaparak Kinik ile Bergama’ya uzanan Zeytindag
ile Candarli civarinda Ege Denizi ile bulusan aliivyon ovasi seklinde olup ortalama 40 m
yiikseklik sunmaktadir. Ovanin kuzey kenari sarp olmamakla beraber giiney kenar1 batida
yumusak, doguda ise sarptir. Bat1 kenarinda yer alan vadiler derin ve sarp olmayip asil
caligma alanini1 kapsayan dogu kisminda ise sarp ve derindir. Bakir ve Kirkagac ilcelerinin
batisindan gegen faylar Kocakaya Tepe ve Kosekaya Tepe yiikselimleri ile ova arasinda
800 m. yiikseltili doguya egimli bir diklik olusturur. Soma Ilgeside benzer sekilde Kosedag
yiikseliminin fay dikliginin etegine yer almaktadir. Faylarin olusturdugu bu diklikler

tizerinde liggen ylizeyler ve aliivyon yelpazeleri gézlenir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.3. Calisma alaninin morfolojisini gosterir uydu goriintlisii (Kuzeyden giineye bakis)



1.4. Calisma Alanmnn fklimi ve Bitki Ortiisii

Calisma alanini kapsayan bolgede Akdeniz iklimi goriilmektedir. Calisilan alanin
mevsimsel Ozelliklerinin meydana gelmesinde hava kiitlelerinin hareketleri, topografya,
denizin etkisi ve egim kosullar etkilidir. Bélgede senelik sicaklik ortama olarak 15.3 °C
(Soma) ile 16.9 °C (Manisa) olarak belirlenmistir. Bolgede riizgar, toporafyaya uygun bir
sekilde D-B ve KD-GB yonlerinden esmektedir. Senelik nem ortalamasi oran1 minimum
Soma’da (%55) maksimum Akhisar’da (%63) olarak gozlenmektedir. Yil igerisinde
meydana gelen yagislarin yarist kis mevsiminde gozlenmektedir. Yazlar1 ise kurak bir
bolge olarak tanimlanmustir. Ilkbahar mevsimi Giiz mevsimine gore daha yagish
olmaktadir. Yazlarin kurak gegmesi kisin su akisinin oldugu derelerde kurumalari meydana
getirmekte ve vadiler arasinda jeolojik gozlem imkanlarini arttirmaktadir ve de yaya
ulasimi igin de alternatif giizergahlar olusturmasi bakimindan elverislidir (Eroglu 1. ve ark.,
2012).

Bolgede bitki ortiisii ise kendini Kizilgam ve Mese agaglarinin genellikte oldugu
verimli ormanlik araziler, ova ve diizliiklerde yaygin meralar ve tarim arazileri seklinde
gostermektedir. Daglik alanlarda sik g¢alilikli ormanlar, ovalarda ise genis tarim arazileri

jeolojik arazi calismalar1 agisindan zorlayici bir faktdrdiir (Eroglu 1. ve ark., 2012).



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, Soma ve Akhisar bolgelerinde dnceden yapilmig olan konu ve alanla
ilgili bazi ¢aligmalar verilecektir.

Orta-Bat1 Anadolu’da yer alan Izmir ilinin K-KD’sunda yer alan Kirkaga¢ ve Soma
ilgelerinin etrafinin genel jeolojisi, Soma havzasi’nin sahip oldugu ekonomik linyit
yataklar1 sebebiyle birgok kisi tarafindan arastirilmistir. Bu calismalarda elde edilen
bilgiler gegmisten giiniimiize dogru verilmistir.

Brinkmann ve ark. (1970), Soma ve ¢evresinde yiizlek veren havzanin temel kayalari
olan Paleozoyik yasli temel kayalarini tanimlamislar ve Soma’nin dogusunda bir alanda ise
Eosen yash kirintili ve karbonat kayalarida yiizlek verdigini gézlemlemislerdir. Yazarlar,
yaptig1r gozlemlerde Soma’nin dogusunda genel hatlarin K-G oldugunu ve somanin
batisinda ise genel hatlarin D-B yonlendigini gozlemlemistir. Caligma alaninin tektonik
yapisinin {i¢ boliimde olustugunu ileri stirmiislerdir. Calisan bolgede variskan orojenezi ve
alp orojenezinin bolgede siipheli de Isa mevcut oldugunu 6ne siirmiistiir. Tersiyer sonrasi
tektonik rejimin kirikli bir blok dokusu ortaya ¢ikarmis oldugunu belirtmistir.

Nebert (1978), Soma ve gevresindeki komiir igeren tortullari iki seriye ayirmustir. Alt
seri Miyosen yasli, Uist seri Pliyosen yashdir. Ayirmis oldugu bu ki serinin birbirinden ayr1
bir sedimantasyon siirecinin sonucu oldugunu anlatmis ve Soma bdlgesindeki Neojen yash
birimlerin, Soma Formasyonu ve Denis Formasyonu olmak {izere iki formasyondan
olustugunu belirmistir.

Kaya (1979), yaptigi gozlemlerde Ege bolgesinin 6zgilin yapisal-stratigrafik
Ozellikler barindiran bloklardan yapili oldugunu gozlemlemistir. Taban ve tavan
bloklarmin kesistigi siireksizlikleri hareketli c¢izgiler olusturdugunu belirtmistir. Bu
siireksizlikler degisik yonlerde yer degistirmis faylar veya blok rotasyonlari oldugunu
ortaya koymustur. Soma bolgesindeki yapisal ve stratigrafik bloklarin {i¢ grup iginde
simiflandirilmas: gerektgini belirtmistir. Bu yapisal ve stratigrafik brimleri Kuzey gidisli
olanlar1 Tersiyer oncesi oldugunu belirtmis Kuzeybati gidisli olanlar1 Miyosen’de meydana
gelmis oldugunu anlatmistir. Dogu-Bati gidisli olan c¢izgiselliklerin ise Piliyosen
sondasinda meydana gelen tektonizma ile agiklamistir.

Akytlirek ve Soysal (1981), Biga Yarimadasinin gilineyinin (Savastepe-Kirkagac
Bergama- Ayvalik) temel jeoloji 6zelliklerini ortaya koymaya caligmiglardir. Akyiirek ve
Soysal, ayr1 tektono-stratigrafik birimleri ayirt edemeyip bélgedeki en yasli otokton birim



olarak Halilaga Grubu ait Cavdartepe Formasyonu oldugunu belirtmislerdir. Bolgedeki
birimleri ayirtlayan ¢alisanlar bu birimlerin stratigrafik iligkilerni ve yaglarini saptamis ve
ayrintili olarak anlatmiglardir. Bolgede volkanosedimenter birim olarak Rahmanlar
Aglomeras1 ayirtlayan yazarlar, boélgedeki volkanizmanin son friinlerinin Dededag
Bazaltlar1 oldugunu sdylemislerdir.

Okay ve Siyako (1991), Soma havzasi ve g¢evresinde gozlenen temel kayalarini
Sakarya tektonik birligine ait Karakaya Karmasigina ve Izmir-Ankara-Erzincan Siitur
Zonu’na ait Bornova Karmasigina (Bornova Filisi) ait tektononik birimleri olusturdugunu
saptamiglardir.

Inci (1998a), Soma havzasmin Miyosen istifini Alt Miyosen Soma ve Ust Miyosen
Denis Formasyonu olarak ayirarak iki birimde incelenmistir: Bu birimlerin Kuvaterner
birimler tarafindan uyumsuz olarak Oortiildiiglinii belirlemistir. Soma Formasyonunun
gittikce derinlesen ve enerjisi diigen bir g6l ortamini tanimlayan c¢akiltaglarindan baslayip,
kumtasi, kiltas1 ve tavana dogru marn ve kiregtasi birimlerinden olustugunu
gozlemlemistir. Bu birim i¢inde iki komiir seviyesi bulundugunu anlatan yazar bu
formasyonun iizerine uyumsuzlukla gelen Denis Formasyonu’nun aliivyal-golsel bir
ortamda cakiltaslar1 ile baslayip ve tiste dogru linyit seviyeri ihtiva eden ¢okellerle devam
ettigini belirtmistir. Formasyonun iist seviyelerinde ise volkanoklastik ¢okeller ile yanal
gecisgler sunan birimin killi ve silislifiye karbonatlar ile son buldugunu gézlemlemistir.
Tiim bu birimlerin, Soma giineyinde yer alan yiizlek veren bazalt dayklari ile kesildigini
belirtmistir.

Inci (1998b), Yazar bu yayininda ise Soma Formasyonu’nun karbonatca baskin
komiir seviyelerinin fasiyes oOzelliklerini sedimantolojik, stratigrafik ve paleontolojik
acidan inceleyerek bdlgede var olan Neojen Oncesi kayalarin iizerine taskin diizligi,
allivyal, s1g karbonat golleri ile bataklik ortamlarinin gelistigini belitmistir.

Arpaliyigit ve Inci (2000), Calisanlar Kirkagac-Soma arasinda yer alan Kirkagag Fay
Zonu olarak tanimlanan bolgede aliivyal yelpazelerin haritalamalar1 yapmis ve bu faylarin
aktivitesi hakkinda yorumlarda bulunmuslardir. Calisma bolgesinde tarihsel yikic
depremlerin varligmi saptayan arastiricilar ayni zamanda gilinlimiizde s1§ odakh
depremlerin varligindan bélgenin hala aktif bir deprem bolgesi oldugunu belirtmislerdir

Inci ve ark. (2001), Kirkagag ve Soma’ bolgelerinde kinematik analiz ve
depremselligini ele alan ¢alismalarinda; bolgedeki faylarin ii¢ evreli (genisleme, sikisma ve

genisleme) deformasyon mekanizmasiyla sekillendigini belirtmektedirler.



Inci ve ark. (2003), Soma havzasinda yaptiklar1 gozlemlerde Pliyo-Kuvaterner
doneminde grabenlerin olusumu sirasinda graben smir faylarmin etkisiyle giineybatiya
egimli olacak sekilde, etrafina goreceli olarak 1000 metreden daha fazla yiikseldigini iddaa
etmislerdir. Onceki calismalarda tek bir yap1 olarak tanimlanan D-B gidisli Bergama
Grabeninin ¢okiintii alanlarini olusturan Bakirgay Grabeni, Soma Grabeni ve Kirkagag
Grabeni’nin birbirinden degisik geometriye sahip {i¢ ayr1 yapt oldugunu belirtmislerdir.
Calisanlar bolgedeki faylarin kinematik analizini yapmisglardir.

Yesilyurt-Kapan ve Taner (2001), Soma yoresi Neojen Stratigrafisi ve Mollusk
Faunasini ele alan calismalarinda Soma Formasyonu’nun Meosiyen-Ponsiyen ve Denis
Formasyonu’nun ise Dasiyen yasinda oldugunu bunarin {izerine ise Romaniyen yasinda
kumlu serilerin geldigini saptamislardir.

Engin ve ark. (2006), Soma civarindaki en geng¢ olusuklarin yaslarin1 gastrapoda
kabuklarindan ESR yontemiyle 2.57 Ma olarak belirlemislerdir.

Sozbilir ve ark. (2007), Bati Anadolu’da yaptiklar ¢alismalara gore Ege bolgesinin
Neotektenik donemden beri Kuzey-Giiney dogrultusunda genisleyen bir bolge olarak kabul
edildigini belirtmektedirler. Bahsedilen genisleme tektonigi rejimi sonucunda dogu bati
dogrultulu normal faylarin sinirladigt grabenlerin olustugunu belirtmiglerdir. Bu
grabenlerin batisinda yaptiklari arastirmalar sonucunda, eski goriislerle gelisen bulgulara
rastlamis olduklarmi ifade etmektedirler. Bu arastirmalar izmir ile Balikesir arasinda yanal
atiml faylarn hakim oldugu bir transfer zonu (izmir-Balikesir Transfer Zonu-iBTZ)
varligim1 onermektedir. Yazarlar yaptiklar1 bu transfer zon igerisinde kalan faylarin iirettigi
bazi depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimlerinde dogrultu atimli nitelikte sonuglar
saptamiglardir. Aragtirmacilar bolgede yeterli miktarda haritanin tretilmedigi bu ekligin
giderilmesinin bdlgenin tektonigine bilyiik fayda saglayacagini belirtmislerdir.

Dirik ve ark. (2009),’nin gozlemlerine gore inceleme alani1 Alpin tektonizmasinin
etkilenerek giincel yapisal konumunu kazanmistir. Komiirlic Miyosen yasli kayag birimleri
tizerine Pliyo-Kuvaterner ¢okiintii alanlarinin gelistigini gozlemleyen calisan; Dogu-bati
dogrultulu Soma Grabeni ve Kuzey-Giiney dogrultulu Kirkaga¢ Grabenin bu yapilardan
sayilabildigini belirtmistir. Miyosenden gen¢ kayalarin sedimantasyon sirasinda ve
sedimantasyondan sonra siiregelen sikisma rejiminden etkilenerek kivrimlanmis ve kirilip
faylandigim1  gozlemlemistir. Yazarlarin goézlemlerine gore Denis Formasyonu’nda
sedimantasyonla es olusumlu birgok kivrim, birimin ¢okelimi sirasinda basen kenarlarinin

hareketli oldugunun 6nemli bir kanit1 oldugunu belirtmektedir. Bunlara ilaveten yazarlar,



Denis Formasyonu’nun dayanimli kayag¢ birimlerinde yer alan dayanimsiz birimlerinde
olusan disharmonik kivrimlarin bdlgede oldukga karakteristik oldugunu belirtmislerdir.

Dindi (2011), Yazar yaptig1 yiiksek lisans tezinde Soma Havzasi ve ¢evresindeki
volkanik kayalarin petrografisini ve jeokimyasini incelemistir. Calisan bu bolgede ki
Miyosen-Pliyosen volkanik kayalarinin sedimanter kayalarla yanal ve diisey yonde gegisli
oldugunu ve bu birimlerin de Adilkoy Bazaltlar1 olarak isimlendirilen gen¢ volkanik
dayklar tarafindan kesildigini belirtmistir.

Emre ve ark. (2011), Yazarlarin MTA i¢in yaptiklar1 ¢calismalarda Tirkiye Diri Fay
Haritalar1 Serisi kapsaminda bulunan Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu, Bergama Fayi ve
Zeytindag Fay Zonu’nun Kuvaterner’den giliniimiize kadar aktif oldugunu belirtmislerdir.
S6z konusu bu faylarin Zeytindag Fay zonu hari¢ normal bilesenli faylar oldugu
saptanmigtir. Ayn1 zamanda Kuvaterner yash Zeytindag Faylarini sag yanal dogrultu atimli
faylar oldugunu belirtmislerdir.

Ersoy ve ark. (2012), ¢alisma alaninda Karakaya Karmasigimin Triyas yasli olistolitli
birimlerden olustugunu 6nermislerdir. Bunlarin Bergama kuzeyinde ve Kinik ilgesinnin
giineyinde mostra verdiklerini gozlemleyen yazarlar, Bornova Filisine ait birimlerin
Kretase-Paleosen arasinda olusmus filis fasiyesinde ¢okelmis tortul ardalanmalari ve
bunlarin iginde yaslar1 Triyas-Kratese olan kiregtaslarinin olistostoromal bloklar seklinde
olustugunu anlatmiglardir. Somanin kuzeyinde genelde filis fasiyesine ait kayalarin
bulundugunu tespit eden yazarlar giineyinde ise blok konumlu kiregtaslarinin varligini
sOylemislerdir. Bahsedilen tektonik birimler Miyosen yash volkano-sedimanter kayalar
tarafindan uyumsuzlukla ortiildiigii ¢alisanlar tarafindan belirtilmistir.

Alan ve ark. (2014), yaptiklar ¢aligmalarda bolgedeki Mesozoyik yasli sedimanter
birimlerin 400 m kalinliginda oldugunu gri, beyaz, sarimsit yeryer ise kirmizimsi renkte
kirectaslarindan olustugunu belirmislerdir. Calisanlar bu sedimanter istifin Izmir-Ankara-
Erzincan suturuna ait silikaklastik karbonat kayalarina ait oldugunu belirtmislerdir.
Yazarlar, Soma linyit havzasina ait Neojen yasli volkanosedimanter kaya birimlerinin
Savastepe’nin kuzeyinde Karakaya ve Izmir-Ankara zonuna ait ki farkli tektonik birimin

lizerine uyumsuz olarak geldigini tespit etmislerdir.



Uzel (2016), yaptig1 c¢alismada bolgede etkin olan tektonik rejimin KD-GB
genisleme rejimi oldugunu belirtmistir. Ayrica Kirkaga¢ Fay Zonu olarak tanimladig
faylarda Ovecli (Kirkaga¢ Fay1) segmenti ile Bakir segmentini birlestiren bir relay-ramp

oldugunu so6ylemektedir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Yontemleri

Soma ve Akhisar arasinindaki bolgenin faylarinin Kinematigi ve Sismotektonigi’ni
konu alan bu tez ¢alismasinda; 6nceki ¢aligmalari tarama, arazi ¢alismalari ve laboratuvar
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu boliimde Haciyusuf Fayi, Soma Fay1 ve Kirkagag Fay
ve Bakir Fayr’n1 tanimlamaya ve anlamaya yonelik olarak yapilan literatiir aragtirmalar1 ve
bolgede yapilan gozlemler ve haritalamay1 kapsayan saha ¢aligmalari, sonrasinda biiroda
gerceklestirilen verilerin analizi islemleri ve sahada meydana gelen biiyiikligii 3 (Mw)’den
biiylik depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri hakkinda ayrintili bilgi sunularak ¢alisma

yontemleri agiklanacaktir.

3.1.1. Literatiir Calismalari

[lk asama olarak inceleme alami ve civari ile ilgili, gesitli arastirmacilar tarafindan
yapilan Jeoloji, Jeofizik ve Jeomorfoloji igerikli ¢alismalar arastirilip incelenmistir. Bir
bolgenin yapisal evrimini ortaya g¢ikarmak, zaman igerisinde bolgede etken olan tiim
unsurlarin bir arada degerlendirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu durumda 6nceki jeolojik
calismalarda sunulan, stratigrafi tanimlamalarinin, konumlarinin, yaslarinin ve olusum
kosullarinin iyi anlagilmasi, bdlgenin jeolojik yapisinin 6grenilmesi amaciyla oncelikle
gereklidir. Ayrica Jeofizik c¢alismalarda matematiksel ve fiziksel temellere dayali
yontemlerle Kitalarin kayma tektonigi ve deprem arastirmalari, jeofizik yontemlerden
sismik ile karada ve denizde jeolojik yapilarin arastirilmasina olanak saglamaktadir. Bu
kapsamda yapilan jeofiziksel c¢aligmalar, bolgenin jeolojik evriminin anlagilmasinda
faydali olacaktir. Yer sekilleri bilimi olarak jeomorfoloji, yer kabugunun sekillenmesi ve
bunun gergeklestigi siiregleri zaman kavramiyla birlikte degerlendiren bilim dalidir. Yer
sekilleri kaya tiirii, i¢ ve dis etkenler ile zamana bagh olarak degismektedir. Ozellikle
tektonik c¢aligmalarinda boélgenin morfolojik yapisinin bilinmesi ve zaman igerisindeki
degisiminin anlagilmasi, bolgenin yapisal evrimini yorumlamada 6énemli 6l¢iide yardimci
olacaktir. Sonrasinda ise ¢aligma alan1 ve yakin ¢evresinin 1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli
topografik ve jeoloji haritalar1 elde edilmistir. Topografik haritalar iizerinde inceleme
yapilarak ¢aligilacak alan hakkinda ayrintili bilgi saglanmistir. Yerlesim yerleri, morfolojik

yapi, bitki Ortiisii ve tali yollarla ulasim olanaklar1 degerlendirilmistir.
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3.1.2. Saha Calhismalari

Saha c¢alismalari, yapisal unsurlarin belirlenmesi ile kinematik verilerin toplanmasi
olmak tizere iki asamada gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenecektir.

2016 yilinin yaz doneminde harita alim ve kinematik verilerin toplanmasi ¢aligsmalari
yapilmistir. Bolgedeki onemli ¢izgisellikler belirlenmis, litolojilere ait tabaka durumlari,
eklem catlak diizlemleri Olciilerek 1/100.000 o6lgekli topografik harita {izerine
isaretlenmistir.

Yapilan kinematik Ol¢ltimler kapsaminda inceleme alaninda yiizlek veren kayag
gruplar1 igerisindeki fay diizlemlerine ait parametreler olgiilmiistiir. Olgiilen faylar
icerisindeki kaya¢ gruplarina ve yaslarina gore gruplandirilmistir. Faylarin yogun olarak
goriildiigii bolgeler birer istasyon olarak belirlenmistir. istasyonlar ve ¢evresinde miimkiin

oldugunca fazla fay diizlemi 6l¢iilmiistiir.

3.1.3. Biiro Calismalan

Tez yazim c¢aligmalarinda, yapilan arastirma ve ¢alismalar sonucu elde edilen veriler
degerlendirilip yorumlanarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
tez formatina uygun olarak yazilmistir. Tez yazilirken 6zellikle kinematik, sismotektonik
ve depremsellik ¢caligmalari iizerinde durulmustur.

Biiro calismalarinin en 6nemli bolimiinii kinematik analiz ¢calismalar1 kapsaminda
arazi ¢aligmalarinda gozlenen faylara ait kinematik veriler gruplandirilip degerlendirilerek
bolgedeki tektonik rejim belirlenmeye calisilmistir. Kinematik analiz ¢alismalart basligi
altinda kinematik analiz yontemleri ve gerceklestirilen uygulamalar iizerinde durularak
aciklanacaktir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek bolgenin kinematigi yorumlanmaistir.

Calismanin bir bolimiinii olusturan ve depremlerin odak mekanizmasi ¢odziimleri
incelemenin amacina uygun olarak segilen depremlerin verileri Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstiitiisii (BDTIM) kayitlarindan alinarak
yapilmistir. Odak mekanizmas1 ters ¢dziimlerinde BDTIM’de kullanilan ZSACWin
uygulamasi kullanilmigtir. Bahsedilen bilgisayar destekli uygulamada temel olarak deprem
verilerinin belirlenmesinde CMT (Centroid Moment Tensor), HYPO71 ¢oziimleri igin
TDMTINV (Time Domain Moment Tensor Inversion) yazilimlari gozetilerek
coziimlemeler yapilacaktir. Yapilan islemlerde kullanilacak moment tensor ters ¢oziim
methodu (Dreger, 2002), genis bantli deprem kayit istasyonlarindan elde edilen {i¢ bilesen
sayisal verileri kullanarak yakin alan ve rejyonel sismik aktivitelerinin kayma

parametrelerini hesaplamaya yonelik olarak gelistirilmistir. Uygulamada moment tensor
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bilesenleri kullanilarak fay parametreleri ve sismik moment (kayma, atim, dogrultu)
hesaplanabilmektedir (Ozden S., 1998).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde inceleme alaninin jeolojik 6zellikleri ile ilgili bilgiler sunulacaktir. Bu
kapsamda inceleme alaninda yapilan stratigrafi, yapisal jeoloji, kinematik analiz
caligmalari, depremlerin ters ¢oziimii ¢alismalarinda elde edilen sonuglar yer almaktadir.
Bu sonuglar, Onceki arastirmacilarin goézlem ve yaymlart ile karsilastirilarak

yorumlanmustir.

4.1. inceleme Alaninin Jeolojisi

Calisma alaninda mostra veren kayalar litolojik 6zellikleri, birbirleriyle olan iligkileri
ve onceki arastirmalarin bulgular1 da dikkate alinarak gdzlenmistir. Inceleme alaninda
amaca yonelik olarak cizgisellikleri igeren 1/100.000 6lg¢ekli bolgenin tektonik haritasi
olusturulmustur.

Calisma alan1 bolgesel olarak bakildiginda izmir-Ankara zonunda yer almakta (Sekil
4.1.), Paleosen oncesi Izmir-Ankara zonun filis dzelligi gdsteren temel kayalarmin iizerine
uyumsuz olarak gelen ve genigleme tektonigiyle baglantili olan Paleosen sonrasi volkano-
sedimanter kayalarin yiizlek verdigi bir sahadir. Bolgede Haciyusuf Fayi, Soma Fayi,
Kirkagac ve Bakir Faylar1 gibi Neotektonik unsurlar bulunmaktadir.

Bolgede yiizlek veren en yash kayaglar Paleosen Oncesi temel kayaglardir bunlar;
Izmir Ankara Zonuna ait Bornova Karmasigina ait tektonostratigrafik birimler olusturur
(Okay ve ark, 1991; Okay ve ark, 1999). Bornova Karmasigina ait birimler ge¢ Kratese-
Paleosen’de ¢okelmis filis fasiyesi ve bunlar icersinde yaslar1 Triyas-Kratese araliginda
olan olistostomal kirestaslarindan olusur. Tiim bu birimler Miyosen volkanizmasi iiriinleri

ve sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuzlukla ortiilmiislerdir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. Bati Anadolu’nun sadelestirip genellestirilmis jeolojik haritas1 (Ersoy ve ark.
2011). KAFZ-Kuzey Anadolu Fay Zonu, SSF-Simav Siyrilma Fayi, DAFZ-Dogu Anadolu
Fay Zonu BMSF-Biiyilk Menderes Siyrilma Fayi, SMZ-Selimiye Makaslama Zonu, GSF
Gediz Siyrilma Fay1

Soma havzasinin Paleosen Sonras1 Miyosen istifi Inci (1998a) tarafindan Soma ve
Denis Formasyonu olmak {izere iki birimde incelenmistir. Bu birimleri Kuvaterner ¢okeller
uyumsuz olarak ortmektedir. Soma Formasyonu alt seviyelerde cakiltaslari ile baslayip
tavana dogru dogru kumtaslari, camurtaslar1 ve klli kirectasiyla devam edip ve tamamen
karbonatli seviyeler ile son buldugunu gézlemlemistir. Bu birim i¢inde iki ekonmk komiir
seviyesi bulundugunu ve Soma Formasyonu’nun iizerine diskordans ile gelen Denis
Formasyonu ¢akiltasi ile baslayip ve list seviyelere dogru ince linyit seviyesi igeren yesil
renkli aliivyal-g6lsel tortullar ile devam ettigini belirtmistir. Birimin tavan seviyelerinde
volkanosedimanter ¢okeller ile gegis sunan birim killi kiregtaslar1 ve silisifiye kiregtasiyla

son buldugunu gézlemlemistir.
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Sekil 4.2. Calisma alalimin sadelestirilmis 1/500.000’lik jeoloji haritasi (MTA’nin
1/500.000’1ik Izmir Paftasindan sadelestirip degistirilerek alinmistir)
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4.1.1. Paleosen Oncesi Kayalar

Bornova Karmasigi; Calisma alaninin temelini olusturan Bornova Karmasigi kayalari

filis matriksi ve bu matriksin i¢inde platform tiirii kiregtaslari olmak iizere iki sekilde
goriilmektedir. Platform tipi kiregtaslar1 6nceki ¢alisanlar tarafindan Kirkaga¢ Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Bu formasyonun etrafinda kiigiik yilizleklerde goriinen Bornova Filig
Zonuna ait metakumtasi, metaseyl, metatiif, metalav, grovak ve metagortleri
gozlenmektedir. Bu filis Kirkga¢ Formasyonun megaolistolitlerinin matriksini olusturur
(Erdogan, 1990, Okay ve ark., 2012). Bu kayalar Soma’nin Giiney’indeki daglarda ve
Kirkagac Ilgesinin batisinda gdzlenir (Sekil 4.3.). Kirkagag Formasyonu ise (Sekil 4.4.)
beyaz-gri renklerinde orta-kalin tabakali yer yer masif goriinimde ve kristalize olmus

kiregtaslar1 seklinde izlenmektedir (Akyiirek ve Soysal, 1978; Eroglu ve Bozyigit, 2012).

.

=

Sekil 4.3. Darkale Koyii KD’sunda yol yarmasinda gozlenen Bornova Filis Zonu’na ait
metaseyl ve metakumtaslarindan genel bir goriinim (Batidan doguya bakis. UTM:35S
05511650 N, 4335490 E, 280 m.)
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Sekil 4.4. Bornova Karmasigi'na ait Kirkaga¢ Formasyonu’ndan bir goriiniim. (Kuzeyden
giineye bakis, UTM: 35S 0556378 N, 4336933 E 199 m.)

4.1.2. Paleosen Sonrasi Kayalar
Paleosen Sonrasi Sedimanter ve Volkano-sedimanter Kayalar; Calisma alaninda

Eosen’den Geg¢ Pliyosene kadar devam eden sedimantasyon sonucu olusan kayalar bu
calismada Paleosen sonrasi volkano-sedimanter kayalar olarak tanmlanmistir. Bu kayalar
Baslamis Formasyonu, Soma Formasyonu, Denis Formasyonu, ve Kumkdy Formasyonu.
olarak c¢esitli aragtiricilar tarafindan ayirtlanmigtir. Calisma alaninda temel kayalarin
tizerini uyumsuz olarak 6rten bu birimler killi kiregtasi, tiifit, marn, kumtasi, konglomera
ardalanmas1 seklinde goriiliir. Genellikle beyaz, bej, gri renkli ve ince orta tabakalidir
(Sekil 4.5.). Igerisinde komiir ve bitiimlii sist diizeyleri goriiniir. Arastirmacilarin elde

ettigi fosil bulgusuna gore birimler Eosen-Geg Pliyosen yaslari arasindadir (inci, 1998a).
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Sekil 4.5. Soma Formasyonuna ve igerisinde bulunan genisleme rejiminin bir {iriinii olan
normal bir faylanmaya ait goriiniim. (Dogudan batiya bakis, 35S 0558025 N, 4327426 E,
341 m.)

Kozak-Yundag Volkanitleri; Ersoy ve ark. (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda Kozak

volkano-pliitonik ve Yuntdagi komplekslerinin ayni petrografik ve jeokimyasal 6zellikler
sundugunu belirtmisler ve bu iki birimi beraber incelemislerdir. Kozak-Yuntdag
volkanitleri genelde riyolitik-dasitik-andezitik dom, lav ve piroklastik birimlerden
olustuklar1 ve riyolitik triinlerin istifin genelde iistiinde yer aldigini belirtmislerdir (Sekil
4.6.) Ayrica bolgede gozlenen siyah renkli ve bazalt goriinimlii Ercan (1987) tarafindan
“yalanci bazalt” olarak adlandirilan volkanik ¢ikislar1 kimyasal bilesimine bakildiginda
andezit olarak smiflamis ve yine bu volkanit grubuna dahil etmislerdir. Kozak-Yuntdag
volkanitlerine ait porfirik dokulu olduklart gézlenmistir. Bu volkanitlere ait kayalar
bolgede olusan volkano-sedimanter kayalar ile es olusumlu olup bu kayalar1 kesip {izerine
uyumlu olarak {izerlerler ve bu volkanitlerin eslenigi kabul edilen volkanik erken Miyosen

yasli olduklar1 bilinmektedir (Ersoy ve ark., 2012).
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Sekil 4.6.Yuntdag volkaniklerinden bir goriinim (Batidan doguya bakis, 35S 0552715 N,
4325687 E, 152 m.)

Kuvaterner Yasli Aliivyon ve Fay Onii Céokelleri; Akarsular boyunca dar ve genis

alanlar olmak ftizere Bakir¢ay ovast ve Kirkaga¢c ovasini olusturur. Ayrica Faylarin

yakinlarinda fay 6nii ¢okelleri goriilmektedir (Sekil 4.7.).
T e e T

Sekil 4.7. Calisma sahasindaki Kuvaterner yash fay onii ¢okellerine 6rnek bir goriiniim.

(Kuzeydogudan Giineybatiya bakis, UTM: 35S 0546154 N, 4333978 E, 290 m.)
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Konglomera
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Metaseyl-Metakumtagi
Olistostromal Kirectagi
(Rekristalize)

degistirilip sadelestirilerek alinmistir)

4.2. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda paleotektonik olarak iki farkli tektonik birlik yer almaktadur.

Sekil 4.8. Bolgenin sadelestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Inci ve ark., (2001)’den

Cesitli arastirmacilar tarafindan bu iki tektonik birli§i yan yana getiren Izmir-Ankara-
Erzincan siitur zonunun varligindan bahsedilmektedir, bu smir ¢alisma alaninin dogu
kenarmi teskil etmektedir. Neotektonik donemden itibaren ise bolgede baslayan yaklasik
KD-GB dogrultulu bir genisleme tektonigiyle iliskili olarak Bakircay ve Kirkagag
ovalarmi olusturan faylar bu bolgedeki etkin tektonik yapiy1 kontrol etmektedir. Calisma
alaninin dogusundaki Kirkaga¢ fay zonu KKB-GGD dogrultusunda uzanmaktadir. Bu fay

iizerinde Bakir Segmenti, Kirkagac Segmenti, Ovecli Segmenti olarak 3 segment
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tanimlanmistir. Kirkaga¢ Fay zonu g¢aligma alanin en kuzeyinde bir biikliim geometrisi
olusurarak dogrultusu yaklasik D-B ve KD-GB dogrultulu Soma ve Haciyusuf Fay
segmentlerine baglanirlar. Ayrica Haciyusuf ve Soma faylari ile Kirkaga¢ Fay Zonu
arasindaki deformasyon hizlarinin farkliligi nedeniyle yaklasik KD-GB dogrultulu normal
bileseni olan sol yanal atimli Darkale Faymni olusturmustur (Sekil 4.9.) . Bolgede etkin
tektonizma jeolojik birimlerin olusumlarini denetlemekle beraber kivrim, ¢atlak ve fay gibi

tektonik yapilarin olusumuna sebep olmustur.

BKB DGD

Soma Fm.

Darkale Fayi

Bornova Karmasigi ( Rekriztalize Kgt)

Kirkagag Fay!

Haciyusuf Fayi

A Olgek I A’

25km

Sekil 4.9. Kirkagag Ilgesi ve Avdan Koyii arasinda alinmis yapisal unsurlari gdsteren

jeolojik enine kesiti

4.2.1. Bat1-Orta Anadolu’nun Tektonigi

Paleotektonik déonemde Bati-Orta Anadolu’da Neotetis’in kuzeye, Pontidlerin altina
dalip-batmasiyla ilgili olarak Ust Kampaniyen-Alt Maastirithtiyen’de Sakarya Kitas1 ve
Anatolid-Torid blogu Ust Paleosen ddéneminde Izmir-Ankara siitur zonu boyunca
carpismislardir (Okay ve Tiysiiz, 1999). Tektonik rejim degisikliginden bir sonraki donem
ise Neotektonik donem olarak isimlendirilmektedir. Bu tanimlara gore Tiirkiyenin iginde
bulundugu bolgede Neotektonik evre, Bitlis-Zagros siitur zonu boyunca Anadolu kitasi ve
Arap kitasi ¢carpismasi ile baglamistir (Sengér ve Yilmaz, 1981).

Neotektonik donemde Anadolu Levhasi, kuzeyden Avrasya; giineyden ise Afrika-
Arap levhalarmin sikistirmalariyla, KAF ve DAF boyunca batiya dogru itilmeye
baslamistir. KAF'm, Saros Korfezi'nin hemen batisinda, GB-KD dogrultulu Ege
Makaslama Zonuna doéniismesi, Anadolu 'mun batiya hareketine biiyiik 6l¢iide engel
olmustur. Bunun sonucu olarak, Bati Anadolu 'da dogu-bati yonlii sikisma rejimi

gelismeye baglamis, sikismanin etkisiyle bolgede K-G yonlii gerilmelerle birlikte,
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genislemeli tektonik rejim donemi gelismistir. Bu genisleme rejimi sonucunda, GB
Tiirkiye 'de yaklasik D-B yoniinde uzanan ¢ok sayida graben yapilari gelismeye
baslamistir (Sengoér ve Yilmaz, 1981).

Bati Anadolu bolgesinde, K-G istikametinde uzanan grabenler genel olarak Alt
Miyosen yasli olup (Nazilli, Bergama, Gordes, Demirci, Usak, Evrenli grabenleri); bunlar
D-B uzanimli Orta-Ust Miyosen yasindaki daha geng grabenler (Gediz, Kiigiik ve Biiyiik
Menderes Grabenleri) tarafindan kesilmektedir. D-B grabenlerinin kenar faylari
giinimiizde diri olup, bunlar derine dogru egimleri azalan listrik fay geometrisine

sahiptirler (Hetzel ve ark, 1995., Bozkurt, 2001).

4.2.2. Uyumsuzluklar

Bolgede bulunan temel birimler olan izmir-Ankara Zonuna ait Bornova Filisi ve
Kirkaga¢ Formasyonu ile Sakarya Zonuna ait Karakaya Karmasigi Paleosen dncesinde bir
stitur zonu ile tektonik olarak bir araya gelmislerdir bu sutiir zonu ¢alisma alaninin dogu
siurmi teskil eder. Miyosen’de bolgede genisleme rejiminin etkisiyle Soma Formasyonu
cokelmis ve ayni zamanda bolgede Yuntdag Volkanizmasinin etkinligi ile volkanik
kayalar, volkanosedimanter ve piroklastik malzemeler Miyosen-Pleyistosen doneminde
olugsmustur. Tiim birimleri Bakir¢ay ve Kirkagac ovalarinda da Kuvaterner yash aliivyon

uyumsuz olarak ortmektedir. Birimlerin hepsi birbirine uyumsuzdur (Sekil 4.8.).

4.2.3. Faylar

Calisma bolgesindeki faylar, Haciyusuf Fayi, Soma Fay Zonu ve Kirkaga¢ Fay Zonu
olarak ¢alisma alaninin batisindan dogusuna kadar uzanmaktadir.

Haciyusuf Fayi, sag yanal bileseni olan egim atimli normal fay olup Avdan ile
Haciyusuf koylerinin giineydogusunda KD-GB dogrultuda uzanir ve 4 km uzunluktadir
(Sekil 4.11.).

Soma Fay Zonu (SFZ), Soma ilgesinin giineyinde bulunan ve KB-GD dogrultusunda
uzanan sag yanal dogrultu atim bileseni olan egim atimli normal faylardir (Sekil 4.10.). Bu
faylar Bakircay ovasi ile Soma ilgesinin giineyindeki daglar arasinda dokanak olusturur
(Sekil 4.11.). Bu fay zonu doguda ve batida birer tane olmak tizere iki fay segmentinden

olusur.
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Sekil 4.10. Soma Fay Zonu igerisine giren bdlgeden bir fay aynasina ait gorliniim
(Kuzeyden giineye bakis, UTM: 35S 0556378 N, 4336933 E, 200 m.)

Sekil 4.11. Soma Fay Zonu ve Haciyusuf Fay1'nin uydu goriintiisi

Calisma alaninin en dogusundaki Kirkaga¢ Fay Zonu (KFZ), ii¢ farkli fay
segmentinden olusur. Ovegli segmenti KKD-GGB dogrultusunda uzanip sol yanal normal

fay niteligini tasir. Ovegli segmentinin giineyinde KKB-GGD dogrultuda uzanan Kirkagac
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fay1 Ovegli kdyiinden Yatagan kdyiine kadar uzanir. K20B dogrultusunda olan bu fay 60
ile 70 derece arasinda bir egime sahiptir ve sol yanal dogrultu atim bileseni olan normal
fay niteligindedir. Uzel (2016)’e gore Kirkagag fayr (Sekil 4.12.), Kirkagag ilgesinin
hemen giineyinde “breaching fault” (Sekil 4.13. ve 4.14.) ve relay-ramp sistemi ile Bakir
fayina bagl oldugunu sdylemektedir (Uzel B., 2016). Bakir Fayi, KB-GD dogrultusunda
Bakir mahallesinin batisinda uzanir ve 4 km uzunlugundadir. Bu fay sol yanal dogrultu

atim bileseni olan normal fay karakterindedir.

bakis, UTM: 35S 0557538 N, 4328725 E, 190 m.)

i &’

Sekil 21 13. Klfk‘agaga}‘} Zonuna ait Klrkagég ve Bakir Segmentleri arasindaki normal fay
diizleminden bir goriiniim (Kuzeydogudan giineybatiya bakis, UTM: 35S 0558394N,
4327841E, 185 m.)
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== Bk Fayr =

Sekil 4.14. Bakir ve Kirkaga¢ Faylarinin uydu goriintiileri

Daha onceki c¢alisanlar tarafindan graben olarak tanimlanan ¢okiintli alanlar olan
Kirkagag, Soma ve Bakirgay ovalarmin ashinda yari-graben (half graben)
adlandirilmalidirlar. Kirkaga¢ ovasinin dogusunda, Soma ve Bakir¢ay ovasmin ise
kuzeyinde tanim olarak “graben” olusturacak bir faya rastlanmamistir ki bu morfolojik
olarak cok bariz bir sekilde kendini gostermektedir. “Graben” tanimi geregi iki normal
fayla sinirlanmis ¢okiintii alan1 olarak adlandirilmaktadir. Caligma alaninda Kirkagag,
Soma, Haciyusuf faylarmin karsilarinda onlara esdeger bir faylanma mekanizmasi
bulunmamaktadir. Ancak antitetik faylar bunlara eslik etmektedir. Bu durum sahanimn
disinda kalan Bakir¢ay ovasi i¢inde gegerlidir. Bogedeki ¢okiintii alan1 Bati Anadolu’da ve
calisma alaninin giineyinde Graben olarak tanimlanan Kii¢ciik Menderes Grabeni ve Biiyiik
Menderes Grabeni ile olusum acisindan biiyiik farkliliklar barindirmaktadir. Kiigiik
Menderes ve Biiyilk Menderes grabenleri K-G genisleme etkisinde olusmus ‘“‘graben”
olabilmek icin tiim o6zellikleri gosterirken Bakircay, Soma ve Kirkaga¢ ¢okiintii alanlari
tamamen farkli olarak tek normal fayla siirl yapisal ve morfolojik 6zellik sunmaktadir
(Sekil 4.15.).

Bu ¢okiintii alanlar1 6nceki calisanlar tarafindan (Inci ve ark., 2003) ii¢ ayr1 yapi
olarak saptanmis olsalarda da gelisim siirecleri birbirinden ayr1 diisiiniilmemelidir.
Kirkaga¢ Fay1 ve olusturdugu Kirkagag ¢okiintii alani, Soma Fay1, Haciyusuf Fay1 ve daha
batida Bakircay ovasini olusturan ¢alisma alani disarisinda kalan Bergama Fay Zonu’nun
sag yanal atimi vasitasiyla batiya dogru ¢ekildigi i¢in KB-GD dogrultuda KD’ya egimli
olacak sekilde yirtilmistir. Soma Fayr ve Haciyusuf fay1 batisindaki Bergama Fay Zonu
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ayni karakterde olup bu faylar ile ile baglantidir.

Soma ve Kirkaga¢ Faylarinin olugmalarina sebep olan KD-GB genisleme rejimi
bolgenin hem Kuzey Anadolu Fay Zonu hem de Helen yaymndan hemen hemen esit
derecede etkilendigini gostermektedir. Bolgedeki KD-GB gidisli Bergama Fay Zonu,
Haciyusuf ve Soma faylarinin genis cergevede incelendiginde Simav Fayi ve Sindirgi
Faylarinin batidaki Ege denizine agilan ucu oldugu goriilmektedir. Kirkaga¢ Fayi ve

¢oklintiisii ise bu faylarin sag yanal bilesimi sayesinde olusmustur.

akir

2
Kirkaga¢ Fes
.= Soma

d Bakirgay N.

Kuvaterner Allivyon

Sekil 4.15. Calisma alaninin uydu goriintiisii ve half graben blok diyagrami
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4.3. Kinematik Analiz Calismalari

Inceleme alani icerisinde bulunan faylar1 olusturan kuvvet yonlerinin ve giincel
tektonik rejimin belirlenmesi i¢in fay topluluklarinin kinematik analizi c¢alismalari
yapilmistir. Haciyusuf Fayi, Soma ve Kirkaga¢ Fay Zonlar1 boyunca yiizlek veren geng ve
yash kayacglarda fay diizlemlerinin gozlendigi lokasyonlardan 6lgiilen fay aynalarina ait
kinematik veriler (fayin dogrultusu, egim yonii ve miktari, rake agist) degerlendirilerek fay
topluluklarmin kinematik analizi yapilmistir. Bu kapsamda; 16 istasyonda, 169 adet fay

diizlemi Carey (1979)’in sayisal analiz methodu ile hesaplanmustir.

4.3.1. Fay Topluluklarimin Kinematik Analiz Yontemi

Bu calismada kullanilan analiz yontemi, Carey (1979) tarafindan bulunan sonrasinda
ise farkli arastiricilar tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Kinematik analizin
uygulanmasinda dikkat edilecek bir takim kriterler mevcuttur. Tektonizmanin etkisiyle
kayaglarda deformasyonun gelistigi birgok alanda, deformasyon iiriinii olan kirik sistemleri
gozlenebilmektedir. Bununla birlikte kosullar uygun oldugu takdirde kaya mostralarinda
bloklarin hareketini yansitan kinematik veriler fay diizlemleri iizerinde gozlenmektedir.
Kinematik verilerin c¢alisilan alan igerisinde bir¢ok gbdzlem noktasinda oOl¢iilmesiyle,
mevcut faylarin geometrisi ortaya koymakta hem de bolgesel olarak deformasyonun ana
karakteri saptanabilmektedir. Toplanan bu kinematik veriler, rijit kabukta tektonizma
sirasindaki  gerilmeyle olusan deformasyonun belirlenmesini saglamaktadir (Carey-
Gauilhardis ve Mercier, 1987). Yer degistiren bloklarin arasindaki faylara ait diizlemlerin
gozlendigi yerlerde, fayin egimi, dogrultusu, kayma vektorii (pich), faymn tiri ve
bahsedilen faym hareket yonii belirlenebilir. Faylarin hareket yoniiniin saptanmasi
kinematik analiz agisindan biiyiik onem icra etmektedir. Toplanan bu veriler fay
takimlarmim Kinematik ve geometrik karakterlerinin saptanmasi igin gerekli verileri
olusturacaktir. Tiim siireksizlikler, diger kiriklarla iliskilerinden sadece geometrik olarak
degil, bununla birlikte ayn1 fay aynasi lizerinde olugsmus Ve birbirini kesen yahut iizerleyen
kayma vektorleri sayesinde tektonik rejime ait (kronolojik) farkli davranmiglarin ayirt
edilmesinde ¢ok Onemlidir. Daha iyi sonug¢ elde edebilmek igin olduk¢a fazla fay
parametresinin derlenmesi gerekmektedir. Bu parametreler, inceleme alaninin farkl
bolgelerine dagilmis ve fay diizlemlerinin yogun olarak goriildiigii istasyonlardan
toplanmaktadir. Istasyonlardan toplanan verilerin smiflandirilip stereonet iizerine
aktarilmasida verilerin toplanmas1 kadar &nemlidir. Uzerinde hareket barindiran

stireksizliklerin geometrisi de diger diizlemsel ve ¢izgisel veriler gibi klasik stereografik
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izdiistim ile gosterilmektedir. Deformasyona ugramig arazilerde Wulf veya Schmidt’in es
alanl alt yarim kiire projeksiyonlari kullanilmaktadir. Bu diyagramda fay diizlemleri
lizerinde yer alan kayma c¢izikleri yardimiyla hareket yonleri gosterilebilmektedir.
Hareketlerin yonleri, dilizleme ait dogrultu c¢izgisi ve egim yay1 lizerine ¢izilen
oklarla(pitch) gosterilir. Bahsedilen kiigiik oklarin ige dogru durumlarda ters, disa dogru
oldugu durumlarda normal fay karakteri hareketlerini ve/veya bunlarin bilesenlerini ifade
etmektedir (Angelier ve Mechler, 1977). Hareket yonii gosterilen fay topluluklar: birgok
yontemle degerlendirilmektedir. Fay topluluklari, grafik yontemlerden Arthaud (1969)
yontemi, deprem odak c¢oziimlerinde kullanilan ve sismik faylara Pegoraro (1972),
Angelier ve Mechler (1977) tarafindan uygulanan diedron yontemi (diédres droid) ve
Carey (1976, 1979) ile aynmi temel kosullar iceren Angelier (1975 ve 1984), Armijo ve
Cisternas (1979)’sin gelistirdigi analiz yontemi seklinde {i¢ yontemle belirlenebilmektedir.
Arthaud (1969)’un gelistirdigi yontemde, tizerinde kayma vektorlerinin yonelimlerini
iceren faylar kullanilarak bir tektonik doneme ait bolgesel deformasyonun gerilme
yonlerinin belirlenmesi miimkiindiir. Arthaud (1969), olgiilen fay verilerine ait faymn
hareket diizleminin kutup noktasini streografik olarak iz diisirmektedir. Bu diyagramda,
faylarin hareket ettigi diizlemlerin normaline dik olan birka¢ hareket diizleminin ortak
oldugu bir ana yon saptanir, bulunan bu yon hareket diizlemlerinin kutup noktalarini iceren
diizlemin normaline karsilik gelmektedir. Hareket diizlemlerinin kutup noktalar1 ii¢ ana
yon boyunca birbirine dik ii¢ diizlem boyunca ideal bir dogrultudadir. Bu ydnlerden
hangisinin ortag, en biiyiik ve en kiigiik eksene karsilik geldiginin belirlenmesinde faylarla
ilgili kiriklarin, stilolitlerin ve agilma ¢atlaklarinin yonelimlerinden faydalanilabilir.
Catlaklarin kisalma yoniine dik olmasi ve Stilolitlerin ise uzama yoniine durumundan
yararlanilabilir. Sahada bu veriler gozlenmiyorsa kisalma ve uzama eksen Kisalma ve
uzama yonleri, faylarin hareket yonleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Eger ki bu
stireksizliklerin cogunlugu kullanilarak belirlenen ii¢ ana yonle uyumsuz olan faylar varsa,
bu siireksizliklerin baska bir tektonik dénem sirasinda olugmasi olasidir. Eger siireksizlige
ait kronolojik veri saptanirsa, bu faylarin ayrilmasi ve farkli tektonizmanin belirlenmesi
imkanlidir (Arthaud, 1969).

Arthaud’un gelistirdigi yontem, ana ii¢ eksen (X, Y, Z) boyunca farkli degerlerde
deformasyonun olustugu durumlarda, eksenler boyunca degisik degerlere sahip rejyonel
gerilmeler altinda hareket eden siireksizlikler i¢in kullanilmasi ¢ok zordur. Pegoraro (1972)
es alan (diédre droid-standart diedron) yontemini tanimlamis olup, daha sonra Angelier ve

Mechler (1977)’in gelistirdigi fay topluluklarina ve deprem odak mekanizmasi
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¢oziimlenmesine uygulanmistir. Bahsedilen yontemde farkli faylar iistiindeki hareketler fay
diizlemi ile kayma c¢izigine dik gelen yardimci bir diizlem yardimiyla dort bolgeye (diédre
droid) boliinebilmektedir. Fayin hareket yoniine ile alakali olarak ikisi genisleme, ikisi
stkisma olmak iizere birbirine karsilik gelecek sekilde dort bolge olusmaktadir. Bahsedilen
methodun ¢alisma prensibi baslangicta zayiflik barindiran kayag kiitlelerinde gozlenen
faylarin ayni tektonik fazda, ortag gerilme durumunda gelistigi ve tekdiize bigimde kayag
kiitlesi iginde dagildigi kabul edilmektedir. G6ézlem yapilan alanda birbirine dik olacak
sekilde ti¢ ana gerilme yoni, stres elipsoidinin eksenleri, ortag gerilme ekseni Sigma 2
(62), en kiiciik gerilme bileseni Sigma 3 (03) ve maksimum sikigma gerilmesi Sigma 1
(o1) olmak iizere malzemenin hetorejenligine ve siireksizligine bagl olarak degisir. Benzer
bigimde siireksizlik dogrultusunda kaymalar da degisir. Farkl1 faylar tizerindeki her hareket
birbirinden bagimsiz olmayabilir. Yontemde bahsedilen ikinci sart ise, bir fay diizleminin
fay harekete gecmeden hemen Once makaslama iireten bir tanjansiyel gerilme
olusturmasidir. Bott (1959)’a goére hareketin bu makaslama yoniinde oldugunu kabul
edilmelidir. Bu sartla siireksizler i¢in hareket yoniinde ana gerilmelerden Sigma 1(c1)’in
stkisma bolgesinde, Sigma 3 (c3)’lin ise agilma bolgesinde yer aldigini gostermektedir
(Angelier ve Mechler, 1977). Deprem odak ¢oziimlerinde birbirine dik iki farkli diizlem
bulunmaktadir. Bu diizlemlerden biri ana (esas) diizlem, diger diizlem ise yardimci diizlem
olarak kullanilmaktadir. Ama bu diizlemlerin birbirinden ayrilmas: ¢ok onemlidir. Bu
diizlemler birbiriyle kesisen iki diizlemin normalleridir. Burada bir gensleme ekseni ve bir
genisleme ekseni belirlenmektedir. Buna ek olarak bu eksenler genisleme ve sikisma
bolgelerinin i¢ simetri eksenlerine karsilik gelmektedir. Bahsedilen methodun bilgisayar
destekli programlar yardimiyla olusturuluabildigi gibi el ¢izimi yardimiyla streografik
¢izim yontemlerinden Wulff veya Schmidt agi izerinde de olusturulabilir.

Price (1966)’in Wallace (1958) ve Bott (1959) iizerine gelistirdigi gibi, mekanik
yaklasimlarinin yayginlagsmasiyla bir¢ok arastirmaci (Carey ve Brunier, 1974; Carey, 1976,
1979; Etchecopar ve ark., 1981) deformasyona ugramis birimlerinin fay topluluklarinin
Kinematiginin yorumlanmasi i¢in bilgisayar programlar1 kullanilarak kantitatif yontemler
hazirlanmistir. Bu methodlar i¢in belli baslt kabul edilmesi gereken 6n kosullar su sekilde
belirtilmistir.

1. Kaya birimleri tek bir homojen stres tensorii ve bir tektonik fazla karakterize
edilmektedir.

2. Bahsedilen tektonik faz i¢in kaya¢ malzemesinin homojen izotopik oldugu, her bir

fay diizleminde meydana gelen atimin kayma (Si) ¢izgisi bu fay diizlemi iizerinde etkin
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¢cozlimlenmis makaslama gerilmesinin (i) yoniinde ve dogrultusunda oldugu kabul edilir.
3. Faylarla bolinmiis kayag bloklar1 arasinda deformasyon sirasinda fay diizlemi
rotasyonlarmin olmadig: siirekli deformasyonun olmadigi ve kayma ¢izikleri tizerindeki
atimin bagimsiz ve bu faylarin genisliginden kii¢iik oldugu kabul edilmektedir. Boylece
kayag kiitlelerinin deformasyonu, siireksizlikler boyunca kirilgan bloklarin gérceli olarak
yer degistirmesiyle olusmaktadir. Makaslama tensoriindeki fark, fay bloklarin goreceli
hareketine neden olan ¢6ziimlenmemis gerilme tensoriinden sorumludur. Bu 6nkosullar
saglandiginda tektonik donem ile iliskili gerilme tensérii, bu donemin sonucunda meydana

gelen bagimli olmayan kayma ¢iziklerinden saptanabilir (Angelier ve Mechler, 1977).

Coziimlenen her bir kayma ¢izgisi (1) i¢in bir fay diizlemine uygulanan gerilme
“(ol), ol= oni + 17 seklinde belirlenir. Burada belirtilen hipotezi, gézlenen atim vektori
(si) ile tahmin edilen gelen atim vektorii (ti) arasindaki a1 degerinin Sifira yakinsadigini
gostemektedir. (ti) bilesenleri dort parametrenin fonksiyonudur (Sekil 4.16.). Bunlar bir
cografik olan mihenk noktasina gore ii¢ ana gerilme eksenini veren ii¢ Euler a¢is1 ve ana

gerilmeleri arasindaki R oranidir (Carey, 1976; Carey-Gailhardis ve Mercier, 1987).

R=062-061/03-01
02, ol, 63, sirasiyla ortag, sikisma ve genisleme gerilmesi olmak iizere ii¢ ana
gerilme degerini vermektedir. R degeri 1 (61 = 62) ve (62 = 63) arasinda degismektedir.
Dort deger (ti,si) — 0 ile uyumlu olmasi ve bu sebeple asagida verilen fonksiyonun
minimum oldugu durumda dort deger ile belirlenmektedir.
N
F =-X ki cos2 (ti,s1)
i=1
Yukarida gosterilen N degeri, fay diizlemlerinin say1 olarak miktarini ifade eder,
eger (ti,si)< 90 ise ki=1, (ti,si)® 90 ise ki=-1 dir. Kullanilabilirlikte, indirgenme cebirsel
olarak, (ti,si) agist 20°den kiigiik oldugunda gercege en yakin sonuglari vermektedir
(Carey, 1979). Ciinkii grafik tizerindeki dagilim yakin bir aralikta ve birbirine benzeyen
faylar i¢in bu sonucu verebilir. Uygulanabilirlikte, (ti,si) agilarinin %801 20°den kiigiik
olmast durumunda da sonug giivenilir olarak kabul edilmektedir. Bu a¢i miktar
fazlalastikca, elde edilen ¢6ziimin giivenilirligi ve ikinci minimum daha da
uzaklagmaktadir. Birden ¢ok tektonik faza isaret eden verilerin belirlenmesinde daha

kompleks hesaplamalar kullanilir (Carey, 1979; Etchecopar ve ark., 1981; Armijo ve ark.,
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1982). Bahsedilen yontem, belirlenmis sismik fay diizlemlerinin odak mekanizmasi

¢dziimlerinde de kullanilabilir (Ozden S., 1998).
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Sekil 4.16. Bir faya ait blok diyagram iizerinde 6ngériilen kayma vektorii (1) ile 6l¢iilen ile
Olciilen kayma vektorii (S) arasindaki ag¢1 (62, ol ve o3 sirasiyla ortag, sikisma ve

genisleme ana gerilme yonleri) (Over ve ark., 2001)

4.3.2. Faylarin Kinematik Analiz Sonug¢lar:

Calisma alanindan toplanan fay parametreleri, Carey (1979)’in gelistirdigi faylarin
kinematik analiz methodu kullanilarak degerlendirilmis ve kinematik analiz sonuglar1 elde
edilmistir. 16 adet istasyondan alinan veriler ¢alisma alaninin tektonik haritasi {izerinde
isaretlenmistir. Istasyonlara ait litoloji ve yas bilgileri de Cizelge 4.1°de yer almaktadir.
Yapilan bu ¢alismada faylarin 6zellikleri, ¢alisma alaninin konumu ve kinematik verilerin
dogrultusunda ayrintili olarak anlatilacaktir.

Calisma alan1 Soma, Kirkaga¢ ve Akhisar ilgelerinde yer almaktadir. Bu alanda
toplamda 16 istasyondan (Cizelge 4.1) 169 6lgiim yapilmustir. Olgiilen faylarin kinematik
analizleri yapildiginda giincel tektonik rejimin KD-GB yoniinde bir genisleme rejimi
oldugu belirlenmistir. KD-GB yoniinde genisleme rejimi altinda olusan Haciyusuf, Soma
Faylan ve Kirkagag¢, Bakir Faylar1 arasindaki deformasyon hiz1 bolgede KB-GD yoniinde
bir genisleme rejimi yaratmistir. Bu deformasyon hizi farkint KB-GD yoniinde genisleme

rejimi altinda olusmus normal ve dogrultu atiml faylarla karsilanmistir. Ayrica Kirkagac

31



ve Bakir Faylar1 arasinda ki bolgede KD-GB yoniinde bir genisleme olmus ve birlesme
(breaching fault) fayr meydana gelmistir. Calisma alaninda ki faylarin g¢alismasini
saglayan gerilme yonleri 1:100.000 lik tektonik haritada gosterilmistir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. Soma ve Akhisar bolgelerinin faylar1 ve kinematik veriler
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Cizelge 4.1. Calisma alaninda 6l¢lim yapilan istasyonlarin verileri

Ist. No | UTM. Enlem | UTM-Boylam | Yiikseklik(m) Yas Litoloji Formasyon
AK-1 4335490 35S 0551650 280 Alt Triyas Metasedimanter Bornova Filisi
AK-2 4335490 35S 0551650 280 Alt Pliyosen Kiregtast Soma Fm.
AK-3 4324279 35S 0550959 199 Triyas Kiregtasi Kirkagag Fm.
AK-4 4336933 35S 0556378 146 Triyas Kiregtast Kirkaga¢ Fm.
AK-5 4336796 35S 0556785 146 Triyas Kirectas Kirkagag Fm.
AK-6 4336725 35S 0557538 190 Alt Pliyosen Kiregtast Soma Fm.

AK-7 4327849 35S 0558394 185 Triyas Kirectast Kirkagag Fm.
AK-8 4325671 35S 05611166 190 Triyas Kirectas Kirkagag Fm.
AK-9 4323341 35S 0557489 770 Triyas Kiregtasi Kirkagag Fm.
AK-10 4323343 35S 0557485 772 Triyas Kiregtast Kirkagag Fm.
AK-11 4325671 35S 0561161 190 Triyas Kiregtast Kirkagag Fm.
AK-12 4325552 35S 0561346 194 Triyas Kiregtast Kirkagag Fm.
AK-13 4326257 35S 0560384 182 Triyas Kirectas1 Kirkagag Fm.
AK-14 4326465 35S 0560153 172 Triyas Kiregtasi Kirkagag Fm.
AK-15 | 4333304 35S 0545256 342 Triyas Kiregtast Kirkagag Fm.
AK-16 4331934 35S 0543636 300 Triyas Kiregtast Kirkagag Fm.

4.3.2.1. KD-GB Genisleme Rejimi Altinda Gelisen Normal Faylanma Rejimi

Bolgede ¢esitli istasyonlarda Slgiilen (Sekil 4.18. ve 4.19. ve Cizelge 4.2.) verilere
gore en biliyiik asal gerilme ekseninin (c1) konumu 243/47°, en kiigiik asal gerilme
ekseninin (03) konumu 35/17° olarak saptanmistir. Diyagramda ortag gerilme ekseni (c2)
ve en kiiglik asal gerilme ekseninin (63) yatay konumda, en biiyiikk gerilme ekseninin ise
(o1) diisey konumda oldugu tektonik rejim normal faylanmaya isaret etmektedir. Rm orani
0,40 olarak bulunmustur. Yukaridaki veriler dogrultusunda bu alanin genisleme dogrultusu
03 yoniinde olup K35°D dur. Bu sonug bize bdlgede olusan faylarin KD-GB yoniinde
genisleme rejimi altinda olustugunu gostermektedir. Ayrica bu bdlgene gelisen son
depremlerin odak ¢6ziimii yapildiginda karsilagilan sonug elde etmis oldugumuz kinematik
¢Oziimiin dogrulugunu kanitlamaktadir. Bu veriler Bati Anadolu’da ger¢eklesen acilma ve
kagma rejiminin bolgede olusturdugu normal atimli faylar1 ve horts-yar1 graben yapilarini
da agiklamaktadir. Bu ¢oziime gore bolgede etkin olan tektonik rejim, dogrultu atim
bilesene sahip normal atimli faylanmayr vermektedir. Bu normal atimli faylanmalara

(genisleme rejimi) uyumlu olarak dogrultu atimli faylanmalar da mevcuttur.
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Cizelge 4.2. KD-GB genisleme rejimi altinda gelisen dogrultu atim bileseni olan normal

faylara ait lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik analiz sonuglari

Ist. No: N ol o2 o3 R
Az/Dip Az/Dip Az/Dip
AK-3 8 148/3 309/63 43/8 0,30
AK-4 14 135/43 279/41 26/19 0,49
AK-5b 9 199/61 317/15 54/24 0,36
AK-7 15 258/50 158/8 62/39 0,10
AK-8 12 179/72 308/11 40/14 0,76
AK-11 14 229/61 119/11 23/26 0,48
AK-12 12 228/45 121/16 17/41 0,20
AK-13 7 253/57 114/19 14/19 0,52
AK-14 14 306/53 126/37 216/0 0,44
AK-16 7 237/86 137/11 4714 0,33
SS1 112 o 1=243/47 o 2=125/21 o 3=35/17 Rm = 0,40
e L
R P S R S
L. A /| /
o L] |/

AK-5b

Rapport R 0,369

ol 199. 61. -081
62 317. 15. -0,15

63 54. 24. 096 =

AK-7

Rapport R 0.101
ol 258. 50. -0.65
o2 158. 8. -0.47
o3  62. 38. 1,12

10 20 30 (T.9)

/’l
/
|

AK-8

Rapport R 0.762
ol 179. 72. -0,87
o2 308. 11. 0,26
63 40. 14. 061

AK-11
Rapport R 0,485

ol 229. 61. 0,86
o2 119. 1. -0,02
o3 23.

Sekil 4.18. KD-GB yonlii genigsleme rejimi altinda gelisen normal faylanmalara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 goriilmektedir
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Sekil 4.19. KD-GB yonlii genisleme rejimi altinda gelisen normal faylanmalara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 goriilmektedir

4.3.2.2. KB-GD Yoniinde Sikismaya Bagh Gelisen Dogrultu Atimh Faylar

Bolgede cesitli istasyonlarda 6lgiilen (Sekil 4.20. ve Cizelge 4.3.) verilere 1s1ginda
hesaplanan en biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) konumu 314/20°, en kiigiik asal gerilme
ekseninin (63) konumu 53/15° olarak bulunmustur. Diyagramda en biiyiik asal gerilme
ekseni (cl) ve en kiicliik asal gerilme ekseninin (63) yatay konumda, orta¢ gerilme
ekseninin ise (62) diisey konumda oldugu rejim dogtultu atimli faylanmaya ait tektonik
rejimdir. Rm oran1 0,23 olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda bu alanin sikisma
dogrultusu 61 yoniinde olup K46°B, genisleme yonii ise 63 olup K53°D dur. Bu sonug bize
bolgede olusan faylar KD-GB genisleme rejimine uygundur. Rm oranmn 0,50 den disiik
olmasi ise bu dogrultu atimli faylanmalarin transtansiyonel karakterinde oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.3. Bolgede rastlanan KB-GD yonlii sikisma rejimine ait dogrultu atiml faylara
ait lokasyonlarda gerceklestirilen kinematik analiz sonuglar

. ol c2 c3
Ist. No: N . ) ] R
Az/Dip Az/Dip Az/Dip
AK-5A 4 308/40 180/47 55/28 0,32
AK-15 9 321/1 218/87 51/3 0,14
SS.2 13 ¢ 1=314/20 ¢ 2 =199/67 o 3=53/15 0,23
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AK-5a

AK-15
Rapoort R 0,327 Rapport R 0,148
ol 308. 30. -0,86 ol 3211 -066
o2 180. 47. -0.22 M o2 218. 87.  -0,40 e
63 55 28. 1.08 I o3 51 3. 1.06//] R
a
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Sekil 4.20. KB-GD yonlii sikisma rejimi altinda olusan dogrultu atimli faylara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 goriilmektedir

4.3.2.3. KB-GD Yéniinde Gelisen Genislemeye Bagh Normal Faylar

Bolgede ¢gesitli istasyonlarda Olgiilen (Sekil 4.21. ve Cizelge 4.4.) verilere gore en
biiyiik asal gerilme ekseninin (c1) konumu 140/39°, en kii¢iik asal gerilme ekseninin (63)
konumu 308/10° olarak hesaplanmistir. Burada en biiyiik asal gerilme ekseni (62) ve en
kiigiik asal gerilme ekseninin (63) yatay konumda, ortag gerilme ekseninin ise (c1) diisey
konumda oldugu normal faylanma ile karsimiza ¢ikan bir tektonik rejimdir. Rm oran1 0,45
olarak hesaplanmistir. Yukaridaki veriler dogrultusunda bu alanin genisleme dogrultusu 63
yoniinde olup K52°B dir. Bu alanda elde edilen sonuglar g¢alisma alaninin KD-GB
genisleme rejimi altinda Haciyusuf ve Soma Faylarimin Kirkaga¢ ve Bakir Faylariyla olan
deformasyon hiz1 farkliligindan dogan iki alan arasinda KB-GD genigleme rejimi altinda

gelisen normal faylara ait oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.4. Bolgede rastlanan KB-GD yonlii genisleme rejimine ait normal faylara ait
lokasyonlarda gergeklestirilen kinematik analiz sonuglari

Ist. No: N ol 02 o3 R
Az/Dip Az/Dip Az/Dip
AK-2 6 127/25 222/1 312/15 0,85
AK-9 6 183/23 357/67 92/2 0,32
AK-10 7 291/70 68/15 162/13 0,20
SS.3 23 ¢ 1=140/39 6 2 =275/27 ¢ 3 =308/10 0,45
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AK-10

Rapport R 0,206
ol 291. 70. -0,59
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o3 162. 13. 0,88
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Sekil 4.21. KB-GD yonlii genigleme rejimi altinda gelisen normal faylanmalara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 goriillmektedir

4.3.2.4. KD-GB Yonlii Sikismaya Bagh Gelisen Dogrultu Atimh Faylar

Bolgede AK-1 istasyonunda olgiilen (Sekil 4.22. ve Cizelge 4.5.) gore en biiyiik asal
gerilme ekseninin (c1) konumu 204/9°, en kiigiik asal gerilme ekseninin (63) konumu
109/27° olarak hesaplanmistir. Burada en biiyiik asal gerilme ekseni (c1) ve en kiigiik asal
gerilme ekseninin (63) yatay konumda, ortag gerilme ekseninin ise (62) diisey konumda
oldugu dogultu atimli faylar ile karsimiza ¢ikan bir tektonik rejimdir. Rm orani 0,26 olarak
hesaplanmistir. Yukaridaki veriler dogrultusunda bu alanin sikigma dogrultusu 61 yoniinde
olup K24°D, genisleme yonii ise o3 olup K71°B dir. Bu sonu¢ bize bolgede olusan
faylarin, KB-GD genisleme rejimine uygun, KD-GB yoniinde sikisma rejimi altinda
olustugunu gostermektedir. Rm oranin 0,50 den kii¢iik olmasi ise bu dogrultu atiml
faylanmalarin transtansiyonel bir karakterde oldugunu gostermektedir. Bu faylarin gelisimi
ise AK-2, AK-9 ve AK-10 istasyonlarinda oldugu gibi ¢alisma alaninin KD-GB genisleme
rejimi altinda Haciyusuf ve Soma Faylarinin, Kirkaga¢ ve Bakir Faylariyla olan
deformasyon hizi farkliligindan dogan ve iki alan arasinda gelisen dogrultu atiml faylara

ait oldugu anlagilmaktadir.

37



Cizelge 4.5. Bolgede rastlanan KD-GB yonlii sikisma rejimi etkisiyle
atimli faylara ait lokasyonlarda gerceklestirilen kinematik analiz sonuglari

olusan dogrultu

. 1 2
ist. No: N © © o3 R
Az/Dip Az/Dip Az/Dip
AK-1 (SS4) 12 204/9 311/61 109/27 0,26
AK-1
Rapport R 0267
Gl 2049 9. -0,69

o2 311. 61. -0,26
63 09.27. 095

T da (14 Gl

100 2 30 4 50 (TS

Sekil 4.22. KD-GB yonlii sikisma rejimi altinda olusan dogrultu atimli faylara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 goriilmektedir

4.3.2.5. Kirkaga¢ Ve Bakir Fay1 Arasindaki Birlesmenin Oldugu Bolgede
Gelisen Faylar

Ayrica bolgede ozel bir faylanmaya ait Kirkaga¢g Faymim Kirkaga¢ ve Bakir Fayi
arasindaki sigrama (birlesme) fayinin aynasi ve etrafinda gelisen lokal faylarda dlgiilen
kinematik veriler asagida (4.23. ve Cizelge 4.6.) verilmistir. Kinematik verilerin
sonuglarina gore K-G ve D-B yonlii genisleme ve K-G yonlii bir sikisma vermektedir.
Bolgeye hakim giincel KD-GB yonlii genislemenin bir yan iiriinii olarak bu fay meydana
gelmistir. AK-6B nolu istasyonda hesaplanan R orani 0,90 dan biiyiik olmasi bu fayin
gravitasyonal bir ¢okme oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde AK-6A nolu isyastonda da
R oran1 0.90 dan biiyiik olmas1 bunu ispat eder niteliktedir.

Cizelge 4.6. Kirkagac ve Bakir Fay1 arasindaki birlesmenin oldugu bolgede gelisen faylara
ait kinematik analiz sonuglari

. 1 2 3 R
Ist. No: N ° © ©

Az/Dip Az/Dip Az/Dip
AK-6B 4 147/60 253/9 348/28 0,96
AK-6A 9 18/31 139/40 263/34 0,98




AK-6a AK-6b

Rapport R 0,986 Rapport R 0,960
ol 18. 31. -1,02 - ol 147. 60. -0.98
62 139. 40. 0,50 o 62 253. 9. 046

63 263. 34. 0,52

o3 348.28. 0,52 I
vA

e

10 2 (TS 10 (LS

Sekil 4.23. Bakir ve Kirkaga¢ Fay Zonu arasindaki bolgedeki birlesme kaynakli faylara ait

lokasyonlarda gelisen kinematik analiz sonuglar1 gortilmektedir.

Sekil 4.24. (a) ve (b) AK-6. Istasyonda &lgiilen fay ciziklerine bir drnek (c) AK-4.
istasyonda Olgiilen kronoloji faylari,(d) AK-7. Istasyondan bir fay c¢izigi (e) AK-2
istasyonunda &lgiilen fay ¢izikleri, (f)AK-5. Istasyonda 6lgiilen fay ¢izigi ( Koordinatlar
i¢in Cizelge. 4.1)
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4.3.3. Depremler

Calisma sahasmin bu béliimiinde ve yakin g¢evresindeki deprem verileri B. U.
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (BDTIM) kayitlarindan alinip,
zSACWin EQ programiyla ¢oziilmiistiir. 2002 den giiniimiize kadar 3 (Mw)’ ten biiyiik
depremlerden se¢ilmis 6 deprem ¢oziilmiis, arazide goriilen tektonizmayla iliskilendirilmis
ve deprem parametreleri (dogrultu, atim, kayma) hesaplanmistir (Cizelge 4.7). Elde edilen
odak mekanizmasi ¢oziimlerinden yardimci diizlemler ¢ikarilarak sec¢ilmis olan diizlemler
tizerinde Carey-Gailhardis ve Mercier (1987)’ in terslenme methodu ile ortak bir ¢6ziim
(SFM) yapilmistir. Coziilen bu gilincel depremlerden ¢ikan sonu¢ saha gozlemleriyle
uyusmakta olup KD-GB dogrultusunda bir genisleme rejimini isaret etmektedir (Sekil
4.25.).

Cizelge 4.7. Odak mekanizmasi Moment Tensor Ters ¢oziimil yapilarak bulunan deprem

bilgileri
| Deprem | Tarih ve Saat | Biyiiklik Derinlik Enlem Boylam NP1 NP2 Varians Red.(%) ve Kullanilan Referans
| (Mw) (km) (Derece) (Derece) Strike/Dip/Slip Strike/Dip/Slip Istasyon Sayisi (X)
1 12.09.2016 5.0 12.10 38.8407 27.5762 78/67/-123 317/39/-36 78 Bu Caligma.
08.26 (26)
2 12.09.2016 4.6 6 38.8468 27.7932 104/67/-122 342/39/-38 81 Bu Caligma.
08.26 | (14)
3 05.11.2004 43 14 39.1905 27.74217 348/67/-66 121/32/-133 47 Bu Caligma.
17.30 (6)
4 13.01.2005 4.1 4 39.189 27.7295 147/71/-100 357/21/-61 57 Bu Caligma.
11.00 (11)
5 15.03.2008 4.1 10.40 39.04117 27.818 350/72/-32 91/59/-160 49 Bu Caligma.
(27)
6 13.01.2005 3.9 6 39.17733 27.74717 158/77/-88 334/13/-93 40 Bu Caligma
13.39 L ! | | (10)
» A
v
L
A
v
o1
.\
|
)|
/
02
o3

Sekil 4.25. Elde edilen odak mekanizmasi ¢ozlimlerinden yardimci diizlemler ¢ikarilarak
secilmis olan diizlemler iizerinde Carey-Gailhardis ve Mercier (1987)’ in terslenme

methodu ile yapilan ortak bir ¢oziim (SFM)
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Sekil 4.26. Calisma alaninda meydana gelen depremlerin odak ¢6zliim mekanizmalari

(Mavi ve kirmiz1 alanlar genisleme bolgelerini temsil eder)
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Sekil 4.27. Yapilan kinematik analizler sonucu ortaya ¢ikan tektonik rejimler
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Soma ve Akhisar arasinin Jeolojisi, Kinematigi ve Sismotektonigi isimli bu tez
kapsaminda Bati-Orta Anadolu yer almakta olan Soma ve Kirkaga¢ Fay Zonlarimin
jeolojik, kinematik ve sismotektetonik 6zellikleri incelenmistir.

Bakir¢ay ve Kirkaga¢c Ovalarimin kenar faylarinda yapilan saha caligmalarinda
temel olarak 1/100.000 o6l¢ekli topografik haritalar kullanilarak yapisal unsurlar
belirlenmis ve ¢aligma alaninin tektonik haritast olusturulmustur. Calisma alant bolgesel
olarak bakildiginda Izmir-Ankara zonunda yer almakta, Paleosen oncesi izmir-Ankara
zonun filis 6zelligi gosteren temel kayalarinin iizerine uyumsuz olarak gelen ve genigleme
tektonigiyle baglantili olan Paleosen sonrasi volkano-sedimanter kayalarin yiizlek verdigi
bir sahadir ve Bakircay boyunca Bakir¢cay ovasini ve Kirkaga¢ ovasini drten Kuvaterner
alivyon tiim bahsedilen birimlerin ustiinii 6rtmektedir. Bolgede Haciyusuf Fayi, Soma
Fayi, Kirkagac Fayi, Bakir Fay1 gibi Neotektonik unsurlar bulunmaktadir.

Arastirma alaninda tektonik O6zelliklerin belirlenmesi i¢in Bakirgay ve Kirkagag
ovalarin kenar faylar1 ve civarinda yapisal unsurlar arastirilmigtir. Bu kapsamda ¢alisma
alanmin tektonik ve diri fay haritasi ¢ikarilmistir. Yaklasik 22 km uzunlukta olan bu faylar
Bakir¢ay ovasini giineyden ve Kirkagac ovasini ise batidan siirlamaktadir. Haciyusuf ve
Avdan koyleri arasinda uzanan Haciyusuf Fay1 ve Soma ilgesinin giineyinde ki yiikselimle
ova arasindaki sinir teskil eden Soma Fay1 sag yanal dogrultu atim bileseni olan normal
faylardir, bu faylarin uzunluklari ise 12 km’dir. Ovegli mahallesinden Kirkagag batisindan
gecerek gilineyine dogru uzanan Kirkagag Fayr K20B dogrultusunda olup sol yanal
dogrultu atiml1 bilesene sahip normal fay karakteri gosterir ve 6 km uzunlundadir. Bakir
fay1 ise 4 km uzunluga sahip olup sol yanal dogrultu atim bilesenli normal bir faydir ve bu
fay Kirkagacin giineyinde bir birlesme (breaching fault) fay: ile Kirkagag Fayi ile
birlesmektedir.

Calisma alaninda ve yakin ¢evresinde bahsedilen faylardan kinematik analiz i¢in 16
istasyondan 169 kadar ol¢lim yapilarak veri elde edilmistir. Bu c¢aligmalar neticesinde
calisma alaninin Kuvaterner’de KD-GB yonlii genisleme rejimi tarafindan denetlendigi
saptanmistir. KD-GB yo6nlii genislemenin etkisiyle olusan Haciyusuf ve Soma Faylar ile
Kirkaga¢ ve Bakir Faylarin deformasyon hizlariin farkli olmasi neticesinde bu faylarin

arasindaki bolgede KB-GD yonlii genislemede bolgede izlenebilmektedir.
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Calisma alan1 ve cevresinde 2002 ve 2016 yillar1 arasinda meydana gelen 3
(Mw)’den biiyiikk toplamda 6 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimlemeleri ve ters
¢Oziimleri yapilarak en kiigiik asal gerilme ekseninin (63) yatayda ve dis yayda, biiyiik asal
gerilme ekseninin (61) merkezde ve diisey konumda, orta¢ gerilme ekseninin (62) ise
yatayda ve dis yaya yakin oldugu belirlenmistir, genisleme rejimini ifade eden bu sonuca
gore gilincel gerilme rejimi KD-GB yoniinde oldugu belirlenmis ve yapilan fay
topluluklarinin  kinematik analizleri ile elde edilen sonuglarla uyum sagladigi
belirlenmistir.

Kirkaga¢c ve Soma ¢okiintii ovalarinin aslinda bir graben olmadigi sdylenebilir.
Soma Faymin kuzeyinde, Kirkaga¢ faymnmin dogusunda graben vyaratacak eslenik
(conjugate) faylarin bulunmadigi saptanmistir. Bu ovalar yar1 graben (half-graben) olarak
adlandirilmalidirlar. Kirkagag¢ ve Soma faylarina ancak antitetik ve sintetik tali faylar eslik
etmektedir. Bolgenin Neotektonigine uygun dogrultusu bulunmayan Kirkaga¢ Fayi’nin ise
Soma Fayi1, Haciyusuf Fay1 ve batida Bergama Fay zonunun sag yanal atimi sayesinde
olustugu anlagimaktadir. Bolgedeki KD-GB gidisli Bergama Fay Zonu, Haciyusuf ve
Soma faylarinin genis ¢er¢evede incelendiginde Simav Fay1 ve Sindirgi Faylarinin batidaki
Ege denizine agilan ucu oldugu goriilmektedir. Soma ve Kirkaga¢ Faylarinin olugmalarina
sebep olan KD-GB genisleme rejimi, bolgenin gilineyinde yer alan ve Anadolu Levhasi
altina dalan Afrika Levhasinin Helen yayr boyunca olusturdugu karmagik yitim
stireglerinden (slab-pull, roll-back) kaynaklandigini gostermektedir. Bununla birlikte
bolge, Bati Anadolu’da hakim olan wrench tektoniginin (Moody and Hill, 1956) bir

parcasini olusturmaktadir.
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