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TESEKKUR

Bu calisma siiresince emegi gecen bir¢ok kisi bulunmaktadir. Emegi gegenlere
tesekkiir etmeden once ¢ok kisa bu seriivenin nasil basladigini anlatmak istiyorum.
Benim bu maceram 2016 senesinde lisans 2. Smifta aldigimiz Stratigrafi dersinin
uygulama dersinde bagladi. Stratigrafi dersinin uygulama dersini Bora hoca
veriyordu ve donem sonuna yaklastigimiz bir dersin sonunda tiim smnifa “Ben aktif
tektonikle ilgili calisiyorum, konuya meraki olan ve benimle ¢alismak isteyen olursa
odam 2 katta her zaman beklerim” dedi. Bu sozii iizerine Bora hocanin yanma gittim
ve yaninda calismak isteyen herkese c¢evirmesi i¢in verdigi Bozkurt (2001)
makalesini bana da verip, “cevir gel bakalim” dedi. Ve Bora Hoca ile ¢alisma
stirecim bagladi. Lisans bitirme tezimi de yiksek lisans tezimi de Bora hoca
gozetiminde ve yonetiminde tamamladim. Bana bu zamana kadar verdigi
emeklerinden, benim kariyerimde olan biyik etkilerinden, bu ¢alismay1 yonettegi,
yonlendirdigi icin, bilimsel katkilar1 disinda manevi destegini hicbir zaman
esirgemeyen, yoneticisi oldugu projede bana bursiyer olma firsati verdigi ve beni
bilim diinyasi ile tanmistirdig1 i¢in tez danismanim Doc¢.Dr. Bora UZEL’e tesekkiirii
bir bor¢ bilirim. Bu ¢alismalar esnasinda tanismis oldugum, bilgi ve deneyimlerini
benden esirgemeyen Prof.Dr. Nuretdin Kaymak¢i ve Dog¢.Dr. Ersin Koralay’a

tesekkiir ederim.

Bu calisma sirasinda gergeklestirilen arazi ve ofis ¢aligmalar1 esnasinda destekleri
bulunan Levent Tosun, frem Avcu, Hande Alptekin Uzel, Tolga Uyar ve ozellikle
Mustafakemalpasa alaninda yapilan arazi calismalarma onciiliik eden Unal Kibar’a
tesekkiir ederim. Lisans egitimime basladiktan sonra tamistigim ve ailemden
saydigim, yiiksek enerjileriyle beni her konuda destekledikleri ig¢in Giilnur-Gokhan
Arslan ve Eda-Hasan Ozcan ciftine; destegi ile bana giic ve sabir veren
konferanslarda yaptigim sunumda beni yalniz birakmayan Yal¢in Cam’a; yogun is
temposuna ragmen benden manevi desteklerini esirgemeyen is arkadaslarim Cagdas
Kayacan ve Pmar Ceylan’a tesekkiir ederim. Tesekkiiriin en biiyiigiinii aileme etmek

istiyorum. Maddi ve manevi desteklerini eksik etmedikleri, her daim motivasyonumu



yiiksek tuttuklar1 ve sendeledigim zamanlarda bana hedeflerimi hatirlatyp yolumdan

sapmamam i¢in destek olduklari i¢in aileme kocaman tesekkiir ederim.

Yiiksek linsansim devam ederken Koza Altin Isletmeleri A.S.’de Arama Jeologu
olarak igse baglama siirecimden sonra yiiksek lisansin tez asamasinda zorlandigimi
inkdr edemem. Ancak hedeflerime giden yolda ayaklari tizerinde duran, hem
akademik hem 6zel sektordeki ¢aligsmalari titizlikle devam ettirmeye gayret eden bir
kadm olarak kendimle gurur duyuyorum. Ilerledigim bu yolda benimle beraber

yiriiyen, destek olan herkese tesekkiir ederim.
Bu calisma 117R011 numarali ve “Izmir-Balikesir Transfer Zonu ile Kuzey

Anadolu Fay Zonu'nun Jeodinamik Iliskisi” adli Tiibitak Projesi tarafindan

desteklenmistir.
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iZMIiR-BALIKESIR TRANSFER ZONU VE KUZEY ANADOLU FAY ZONU
ARASINDA KALAN BOLGENIN GEC SENOZOYIK KINEMATIK EVRIMI
(BATI ANADOLU)

0z

Bat1 Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) igerisinde son yillarda tanimlanmis
olan Izmir- Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) ve Giiney Marmara bdlgesindeki en
onemli yap1 olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile arasindaki kinematik iliski
heniiz bilinmemektedir. Bu amagla ¢alisma alanindaki Neojen havzalarinda yapilan
arazi calismalar1 ve literatiir bilgileri stratigrafik olarak korelasyon edildiginde,
Miyosen yash volkanosedimanter havzalari, metamorfik c¢ekirdek komplekslerinin
yikselimi sirasinda olusan siyrilma ve IBTZ’ye ait transfer faylarinin denetledigi
goriilmektedir. Bu dénemde IBTZ’ye ait faylar Bursa’ya kadar uzanmaktadir. Geg
Miyosen’den sonra bolgedeki havza gelisiminde yliksek acili normal faylar ile
KAFZ’nin rol oynadig1 goriiliir. Saha ¢alismalarinda, fay dizlemleri boyunca 155
lokasyondan toplanan 6160 adet kinematik veri analiz edilmistir. Paleostres analiz
sonuglarina gore IBTZ ile KAFZ arasinda kinematik bir iliski bulunmamaktadir.
Bolgesel paleostres, kuzeyde K55°D yonlii genislemeyle buna dik sikisma kuvvetleri

ile karakterize olurken, guneyde K5-45°D yonlii genisleme kuvvetiyle denetlenir.

Giliney Marmara’da, KAFZ’nin kendi igerisinde 3 ana kola ayrildigi bélgeden
itibaren, kuzeyden gilineye dogru sag yanal bilesenin azalmaya basladigi kinematik
acidan ortaya c¢ikmistir. Bunun sebebi ise BAGB’nin KAFZ iizerindeki etkisi
olmalidir. Bu etki, KAFZ’nin orta ve giiney kolu arasindaki havzalarin rotasyonel
kuvvetlerin etkisindeki transtansiyonel ¢ek-ayir havzasi olarak degerlendirilmeleri

gerektigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Bati Anadolu, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Izmir Balikesir

Transfer Zonu, kinematik analiz, Senozoyik.



LATE CENOZOIC KINEMATIC EVOLUTION OF THE AREA BETWEEN
THE IZMIR-BALIKESIR TRANSFER ZONE AND THE NORTH
ANATOLIAN FAULT ZONE (WESTERN ANATOLIA)

ABSTRACT

The kinematic relationship between the 1zmir- Balikesir Transfer Zone (IBTZ),
which has been defined in the West Anatolian Extensional Region (WAER) in recent
years, and the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), which is the most important
structure in the Southern Marmara region, is not yet known. Field observation and
literature information from the Neogene basins in the region indicate that these
basins are controlled mainly by high to low normal faults and associated transfer
faults, especially within the IBTZ coeval with the exhumation of the metamorphic
core complexes. In this period, faults of IBTZ extend to Bursa. After the Late
Miocene, high-angle normal faults and NAFZ played a role in the region. 6160 fault-
slip data collected from 155 locations, are used to determine the kinematic analysis
of the faults. The results have shown that there is no direct genetic relationship
between the IBTZ and the NAFZ. In addition, N5-45°E trending extension dominates
in the south, whereas the deformation in the north is characterized by approximately

N55°E directed extension and orthogonal compression.

In the Southern Marmara, it has been kinematically revealed that the right lateral
component starts to decrease from north to south, starting from the region where the
NAFZ splits into 3 main branches. The reason for this should be the effect of the
BAGB on the NAFZ. This effect showed that the basins between the middle and
southern branches of the NAFZ should not be considered as transtensional pull-apart

basins.

Keywords: Western Anatolia, North Anatolian Fault Zone, Izmir Balikesir Transfer

Zone, kinematic analysis, Cenozoic.
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Gunlimizde Ege-Kibris dalma batma zonu (Helen ve Kibris yaylari) batida
Adriyatik Denizi’nden baslayip Girit’in hemen giineyinden ge¢ip Rodos Adasi’nin
kuzeydogusunu kat ederek disbiikey yay seklinde uzanmaktadir. Dalan levhanin
uzerinde konumlu olan Anadolu levhasmin batisi, iki farkli deformasyonun etkisi
altinda sekil degistirmektedir. Bunlardan birisi kuzeyde Marmara civarinda hiikiim
stiren Kuzey Anadolu Fay Zonu’na (KAFZ) bagh dogrultu atimli tektonik rejimi

digeri ise giineyde etkin olan genisleme rejimidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Anadolu levhasi iizerinde yer alan tektonik yapilar ve ¢alisma alaninin konumunu gosteren
lokasyon haritasi (Sengor vd., 1985; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve Ozagar, 2003; Emre vd., 2018 ve bu
calismadan birlestirilerek). BMG, Biiyiik Menderes Grabeni; GG, Gediz Grabeni; IBTZ, izmir
Balikesir Transfer Zonu; OKC, Orta Kiklad Cizgiselligi; KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu

Bu genislemeli deformasyona bagli olusan ana yapilar; (i) Menderes Metamorfik
Cekirdek Kompleksi ve onunla ilgili normal ve siyrilma faylar1 gibi tektonik yapilar,

(i) ve bu faylara bagli gelisen graben havzalari ile (iii) genisleme tektoniginin ana



eksenini Kiklad ile Menderes Cekirdek Kompleksleri arasinda transfer eden ve Bati
Anadolu’daki genisleme yapilarmi batidan sinirlayan izmir—Balikesir Transfer Zonu
(IBTZ) ve onunla iliskili yapilar olarak 6zetlenebilir. Son yillarda sismik veriler
kullanilarak olusturulan tomografik modeller, dalan litosferin Pliny-Stabo boyunca
hendege verev olarak yirtildigina (Gans vd., 2009; Wortel ve Spakman, 2000; Hale
vd., 2010; van Hinsbergen vd., 2010b; Biryol vd., 2011), bu yirtilmanin bat1 sinirinda
konumlanan IBTZ nin, kabuk dlgeginde, bolgenin tektonigi {izerinde énemli bir rol
iistlendigine isaret etmektedir (SOzbilir vd., 2011; Uzel vd., 2013, 2015, 2017, 2020).
Bu rolii konu alan bilimsel ¢alismalar ise, heniliz son 20 yili kapsamaktadir ve birgok

bilinmeyen soru, hala cevaplanmay1 beklemektedir.

1.1 Tezin Cikis Noktas: ve Icerigi

Bat1 Anadolu ve yakin cevresinin tektonigi kapsaminda yapilan bu ¢aligmalar
incelendiginde, Menderes Cekirdek Kompleksi tektoniginin anlagilmasindan sonra,
son yillardaki en 6nemli gelismenin IBTZ’ nin varhginm &nce teorik olarak (Ring
vd., 1999), daha sonra saha verileri ve farkli disiplinlerdeki analiz yontemleri ile
(S6zbilir vd. 2011; Gessner vd., 2013; Uzel vd., 2013, 2015) ortaya ¢ikarilmasi
oldugu gorilir. Bu kapsamda, Bat1 Anadolu genisleme tektonigi igerisinde son
yillarda tanimlanmis olan ve ana genisleme dogrultusuna paralel/verev olarak gelisen
transfer zonlarina en iyi Orneklerden biri olan IBTZ, bélgenin jeolojik evrim
yorumlamalarina yeni bir bakis agis1 getirmistir. Bu bakis agisina gore, Erken
Miyosen’den itibaren Menderes ve Kiklad cekirdek komplekslerine ait yapisal
elemanlar ile doniisiim ve/veya kesisim igerisinde olan zon, metamorfik kdtlelerin
yiizeylemesi ve bununla iliskili havza gelisimi olaylarinda Onemli bir rol

oynamaktadir.

Ancak, literatiirde bu zonun kuzeydeki devamu ile ilgili herhangi bir ¢aliyma
yapilmamis, KAFZ etkisinde deforme oldugu bilinen Giiney Marmara’daki etkileri
heniiz saptanamamistir. Bu alandaki cevapsiz sorulara ¢oziim bulmak amaciyla
kuzeyde KAFZ ile giineyde IBTZ arasmda kalan bolge tez alam olarak

belirlenmistir. Bdylece, Anadolu Levhasinin en bati boliimiinii sekillendiren bu iki



onemli yap1 ile ilgili bazi sorulara, bu tez kapsaminda 11k tutulmasi amag¢lanmustir.
Tezin ¢ikig noktasini olusturan bu sorular su sekilde siralanabilir:
e KAFZ’nin Bat1 Anadolu’ya dogru ilerleyen kollar1 ile IBTZ arasinda ne tiir
bir jeolojik iligki oldugu,
e Belirlenen alanin Neojen’den giiniimiize yapisal iligkisi detayli stratigrafik ve
yapisal caligmalar ile ortaya konmasi,
e Bu bolgede yer alan faylar iizerinde kinematik analiz ¢aligmalar1 yapilmasi,
e Bolge igerisinde yer alan KD uzanimli dogrultu atimli faylarin kuzeyde D-B
uzanimlt normal faylar tarafindan kesilirken; giineyde halen aktivitesini
stirdlirmesi ve deprem liretmesi (Gelembe Fay1 ve Tuzla Fayn),

e Bolgenin depremselliginin ortaya konulmasi.

1.2 Cahsma Alam

Calisma alanmi1 kuzeyde Marmara Denizi, giineyde Yuntdaglari, batida Ege Denizi
ve doguda Bursa ile smirlandirilmis bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1.1). Secilen
calisma alanina dair yerbilimsel literatiirde, baz1 havzalarin tanimlandig1 goriiliir. Bu
tez kapsamindaki saha calismalari, onceki ¢alismalara sadik kalarak, havza/alan
bazinda gergeklestirilmistir. Bunlar, kuzeyden giineye dogru; Mudanya-Bursa,
Gonen, Balikesir, Alagamdag, Bigadi¢, Kozak, Akhisar-GOrdes ve Soma-Yuntdag
havzalaridir (Sekil 1.2).

Bu kapsamda tezin ana caligma motivasyonu olan, iki onemli biiyiik yapinin
Neojen’den bugiine bdlgenin tektonigi ilizerindeki rolii, jeolojik kayitlarin en iyi
saklandig1 havzalarda yapilacak olan detayli stratigrafik ve yapisal calismalar ile
ortaya konmas1 hedeflenmistir. Bolgenin jeolojisine genel agidan bakacak olursak,
kuzeyde KAFZ etkisinde olusan havzalarin genel uzanimi D-B seklinde oldugu
gozlenmektedir. Tez alaninin kuzeyinde yer alan havza ¢okellerinde ise stratigrafik
olarak yasl kayaclar iizerine baskin olarak pliyosen ve kuvaterner yash c¢okellerin
oldugu goze carpmaktadir. Tez alaninin daha giineyinde yer alan havzalarda ise

Miyosen yash c¢okellerin baskin oldugu gozlenmektedir. Havza geometrileri ise



herhangi bir uzanim sunmamaktadir. Havzalarin detayli jeolojileri stratigrafi

boliiminde anlatilacaktir.
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Sekil 1.2 a) Anadolu levhasi ve yakin c¢evresinin basitlestirilmis tektonik haritasi ve bolgede
yayinlanmus belli bagh paleomanyetik rotasyon verileri (Uzel vd., 2015), b) Izmir-Balikesir Transfer
Zonu ile Kuzey Anadolu Fay Zonu arasinda kalan ¢alisma alaninin konumunu gosteren jeoloji haritasi
(MTA, 2002), KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Oliideniz
Fay Zonu, OAFZ: Orta Anadolu Fay Zonu, IEFZ: Inonii-Eskisehir Fay Zonu, TFZ: Trakya Fay Zonu,
IBTZ: izmir-Balikesir Transfer Zonu, OKC: Orta Kiklad Cizgiselligi, MCK: Menderes Cekirdek
Kompleksi, KCK: Kiklad Cekirdek Kompleksi, UCK: Uludag Cekirdek Kompleksi, KCK: Kazdag
Cekirdek Kompleksi, RCK: Rodop Cekirdek Kompleksi, OAKK: Orta Anadolu Kristalin Kompleksi



1.3 Amag ve Yontemler

Bu c¢alismanin ana konusunu olusturan, son yillarda Bati Anadolu 6zelinde
oldukca dnemli bir tektonik yap1 haline gelen IBTZ ile KAFZ arasindaki zamansal
ve mekansal iligkinin ortaya konmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
KAFZ ile IBTZ arasinda kalan alanin Neojen’den giiniimiize tektonik gelisimi ve
jeolojik evrimi; stratigrafi, fay kinematigi ve sismotektonik yontemleri kullanilarak
ortaya konulmasi amaglanmistir. Arazide gozlem yapilan lokasyonlardan cekilen

fotograflarin koordinatlar1 “EKLER” boliimiinde tablo halinde verilmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde, fay diizlemi verileri kullanilarak bdlgesel
paleostresin ters ¢oziimii ve bolgeyi deforme eden kuvvetlerin saptanmasi ile ilgili
bircok grafiksel (Angelier, 1984; Krantz, 1988) ve sayisal (Angelier vd, 1982;
Angelier, 1984; Carey ve Mercier, 1987; Marret ve Almandinger, 1990; Nemcok ve
Lisle, 1997) metod gelistirilmistir. Bilgisayar destekli sayisal analiz yontemlerinde
kayma vektoriiniin ters ¢oziim (inversion) islemi ile bdlgesel deformasyondan
sorumlu gerilme (stres) tensorli saptanabilmektedir. Fay kinematigi ile ilgili ilk
caligmalar1 yapan Anderson (1942), homojen ve izotropik bir ortamda fay geometrisi
ile kinematigini karsilastirarak bunlarm ana gerilme yonleriyle iliskili oldugunu
gostermistir. Ancak kayalardaki gerilme genelde anizotropik olup asal gerilmelerin
blyuklikleri ile karakterize edilen stres elipsoidi eksenleri ile tanimlanmaktadir.
Stres elipsoidinin en uzun ekseninde en biiyiik asal gerilme (c1), ortanca ekseninde
ortanca asal gerilme (02) ve en kisa ekseninde ise en kiiciik asal gerilme (63) bulunur
ve stres elipsoidinin geometrisi ve uzaydaki yodnelimi o alandaki deformasyonu
kontrol eder ve bu faylanmanin tiirli, dagilimi ve hareket yoniinii belirler (Jeager ve
Cook, 1969; Angelier, 1984). Bu mekanik yaklasimlarin gelistirilmesiyle bir¢cok
aragtirmact tarafindan, kirilmis kaya kiitlelerindeki faylarin yorumlanmasi ig¢in
bilgisayar destekli kinematik analiz yontemleri hazirlanmistir. Bu yOntemlerin
gegerliligi i¢in birkac¢ 6n kabul vardir:

e Faylanmaya ugrayan kaya kiitlesi fiziksel olarak homojen, izotrop ve

rotasyona ugramamustir. Eger kaya ¢ok yonlii kirilara sahipse mekanik olarak

izotrop kabul edilir,



e Fay bloklarinin hareketi fay diizlemi iizerine diisen azami makaslama
gerilmine (t max) parallel gelisir ve bu yon meydana gelecek fay ciziklerine
paraleldir,

e Bloklar arasindaki deformasyon, stres ve strain eksenlerinin parallel
olmamasini saglayacak biiyiiklikte olmayyip fay diizlemi rotasyona
ugramamistir (Carey ve Brunier, 1974; Carey, 1979; Angelier, 1984; Lisle,
1987; Means, 1987).

Bu kabuller ile bir tektonik faza ait gerilme tensorii, bu fazin sonucunda ortaya
cikan bagimsiz kayma vektorlerinin ters ¢oziimii ile elde edilebilir. Gergekte kaya
kiitlesinin homojen ve izotrop degildir ancak birka¢ yiliz metre ile birkac kilometre
arasinda degisen kaya kiitlesinde yukarida belirtilen varsayimlar gegerlidir ve elde
edilen sonuclar da genellikle bélgesel gerilme tensori ile uyumludur (Mercier vd.,
1991).

Yapilan arazi calismalarinda fay tiirleri tanimlanirken fay diizlemleri {izerinde
gelisen bazi kinematik gdstergeler (asimetrik yapilar) hareket yoniinii saptamada
kullanilmistir. Bu yapilar: (i) Riedel kiriklar1 ve agilma catlaklarinin geometrileri, (ii)
fay yizeyi Uzerindeki saplanma/alet izleri, (iii) fiber lineasyonu ile fay
kertikleri/basamaklar (chatter marks/steps). Riedel kiriklar1 ve agilma ¢atlaklarmin
geometrileri: Ik kez Tchalenko ve Ambraseys (1970) ve Wilcox vd. (1973)
tarafindan tanimlanan Riedel kirik geometrisi, ana yer degistirme zonu boyunca bu
zona yaklasik paralel dogrultulu ve ayni atim yonlii R-kiriklari; yaklasik dik
dogrultulu ve ters atim yonlii R’-kiriklarinit igerir ve bunlar gelisen diger yapisal
elemanlarla ideal geometrik bir dagilim sunar. Bu geometri fayin tiiriinii ve hareket
yoniinii saptamada kullanilmaktadir (Sekil 1.3). Fay yuzeyi zerindeki saplanma /
alet izleri: Faylanma sirasinda matriksten daha sert bir par¢anin, hareket yoniine
paralel bir sekilde fay yiizeyinde siiriiklenerek oymasi ve geride bir oluk ya da
saplanma izi birakmasi ile olusur. Eger fay yiiseyinde oluk izi gozleniyorsa bu
hareketin dogrultusu, parcanin kendisi ve saplandigi yer goriiniiyor ise hareketin
yonu bulunabilir. Fiber lineasyonu ile fay kertikleri/basamaklar (chatter marks/steps):

Fay diizlemi tlizerinde Riedel kiriklarindan farkl, fay ciziklerine dik olarak gelisen,



birka¢c milimetre ile birka¢ santimetre boyutundaki asimetrik yapilardir. Hareket
yoniine paralel acilmayla iligkili olan kristal lif lineasyonu ile birlikte gelisen bu
yapilar yiizeydeki kiiclik basamaklar halinde gozlenir. Bu anlamda elin fay diizlemi
Uzerinde hig bir piiriize rastlamadan hareket ettigi yon, asinmis olan blogun hareket
yoni olarak kullanilmistir (elle dokunma ydntemi). Ancak elle dokunma yontemi
yalnizca, fay kertigi / basamaklarin gelistigi diizlemlerde kullanilmakta, Riedel

kiriklarinin gelistigi diizlemlerde dogru sonu¢ vermemektedir.

Sekil 1.3 a) Bir fay yiizeyinde olusabilecek sintetik Riedel kiriklar1 (R), antitetik Riedel kiriklar1 (R),
P-kiriklar (P) ve agilma catlaklarinin ana fayla iliskisini gosteren diyagram (¢: icsel siirtiinme agist),
b) timii R ve R’ diizlemlerinden olusan fay yiizeyi, ¢) yaklasik 5-15° egimli R-kiriklar1 igeren
yogunca ¢izilmis fay ylizeyi, d) R-kiriklarinin olusturdugu “yarim ay” seklindeki igbiikkey yapi, €)
diisiik egimli diizlemsel ve ¢iziksiz “T” yiizeyleri ve fay ¢izikleri igeren P-ylizeyleri (Petit, 1987), f)
fay cizikleri iceren P-yuzeyleri hareket yoniine dogru gelismektedir, g) T-yiizeylerinin gelismedigi,
ancak cizikli P-ylizeylerinin hareket yoniine dogru gelistigi durum, h) ana fay diizlemi ile yaklasik 45°
ac1 yapan agilma catlaklar1 (burada ilerleyen deformasyon nedeniyle bu ag1 biyiiyebilir (Hancock ve
Barka, 1987), i) hilal izleri, asinmis blogun hareketi dogrultusunda i¢biikey seklini alan damarlar bu
yapiy1 olusturur (b-i arasindaki diyagramlar Petit (1987)’den degistirilerek alinmistir)

Genislemeli bir alanda olusan yapilar havza, havza kenar fayi, sintetik ve antitetik
faylar, aktarim rampasi, horst, graben ve aliivyon yelpazesi olarak tanimlanir (Sekil

1.4a). Havzalar, sedimanlarin depolandig1 ¢okiintii alanlaridir. Havza kenar fayi ise



havzanmn kenar1 boyunca uzanan ve genellikle havzay1 kontrol eden faylar olarak

tanimlanmaktadir.

Normal faylar ile ilgili terimlerden bazilar1 su sekilde tanimlanir. Sintetik faylar
ana fayin egim yonii ile ayn1 yonde olan faylar olarak tanimlanmaktadir. Antitetik
faylar ise ana fayin egim yoOniine ters yonde olusan faylardir. Aktarim rampasi bir
normal faym dogrultusu boyunca sigcrama yaptigi alandir. Graben, iki kenar1 normal
faylar ile smirh ¢okiintii havzasidir. Horst yapilar: iki kenar1 normal faylar ile sinirlt
yiikselti alanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Aliivyon yelpazesi ise tortullarin
yer¢ekimi yoniinde yamag asagi kayarak egimin azaldigi diizliiklerde birikmesiyle
olusur. Herhangi bir fay diizlemi iizerinde gelisen ve faymn tiirlinii bulmaya yarayan
yapilar ise kanallar, siirtlinme ¢izgileri, breslesmis koliivyal izi, koparilmis dilim izi,
koparilmig parcaya ait oyuk ve tarak kirik izleridir ve teorik olarak bu yapilar fay
ciziklerine paralel olusmaktadir (Sekil 1.4b).

Fay kinematigi ¢alismalar1 i¢in lokasyon bazinda fay yiizeyinde yapilan gézlemler
(dogrultu, egim ve rake acis1) o alandaki lokal gerilmeyi ve a¢ilmay1 gostermektedir.
Bu sebeple calisilan alanda yer alan fay zonu boyunca sistematik bir sekilde veri
toplamak ¢ok énemlidir. Bunun icin ilgili lokasyondaki faylanma karakterizasyonu
da dikkatlice yapilmali, ilgili notlar saha defterine alinmalidir. Tez kapsaminda
yapilan arazilerde hizli ve daha fazla veri toplamak adina, pusulanin yani sira,
“Faultkin Mobile” ve “e-geo compass” programlar1 kullanilmigtir (Sekil 1.5). 2
programla da arazide Ol¢iim alinirken, fay diizlemi iizerindeki fay c¢iziklerine
telefonun uzun ekseni paralel gelecek sekilde telefon yerlestirilir ve kaydet tusuna
basarak Olctimler kaydedilir. Bu sayede daha hizli veri toplanarak, dogruya en yakin

analizler gerceklestirilir.
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Sekil 1.4 a) Genislemeli bir alandaki fay terminolojisini anlatan sematik blok diyagram (Peacock vd.,

2000), b) Normal faylar iizerinde gelisen yapilar (Hancock ve Barka, 1987)
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Sekil 1.5 a) Faultkin uygulamasinin goriintiisii, b) EGeo Compass uygulamasinin goériintiisii

Arazide toplanan kinematik verilerin ters c¢ozim (inversion) ve paleostres
tensOrliniin  saptanmasini temel alan kinematik analiz c¢alismasi, ofis g¢alismalar1
sirasinda bilgisayar ortaminda Wintensor programinda analiz edilmistir. Win-Tensor
orjinal olarak Dos’ta gelistirilen tensor programinin windows siiriimiidiir (Delvaux
ve Sperner, 2003) ve Angelier (1984) tarafindan gelistirilen ters ¢6ziim algoritmasina
dayanmaktadir. Program igerisinde veri giris, sayisallastirma ve isleme sayfalarinin
kolaylikla kullanilabimesi sonucunda yer almaktadir (Sekil 1.6). Programdan {iretilen
stres analizi sonuclarinda ana asal gerilmelerin sayisal hesab1 diginda grafiksel
olarak, steografik izdiisiimii lizerinde girilen fay diizlemlerini ve bu diizlemlere ait
kutup noktalarini, bu yapisal 6geyi olusturacak ana asal gerilmeleri ve bolgedeki
yersel acilma ve sikisma yonlerini gormek miimkiindiir. Bunlarin yaninda
diizlemsel/cizgisel yapilara ait istatistikler, fay diizlemi boyunca kirilmanin
gerceklesebilmesi i¢in gerekli Mohr zarfi gibi bilgiler de ¢ikt1 olarak alinabilmektedir
(Sekil 1.6).

10



X3 Wi Tensor Version 5.3 - [Data Workshest - (8F23-1_deneme.h]] - 8 x
X3 e View Ede Owa Took Graphics Wndow Help

o UniockEie] @ _yatdmon] < propere| G _Gomments| 1| Q yowoes| @ Pocens] Oms i
L]

OaVobe
=

[ ————————————— Data Tyoe
f
Outa Ottt
fowi>

— s P

(Unqus G dertfcrc corgosed o
 ee e 0 3 ot rnenc ik, epsed o9 {1

Eoangin o1 15001
e ot o o code
Theld st ksl resemerted
i vadoind
User forman) Compiled Compiled daia Set 2 (Standard formaf) | Planes i sinke dip-rake/pitch format Kinematc axes ix
Cort [Acin_|Siriae | Subs et Comments| _Faull plane. I T | suees Piane 1 Piane 2 = ]
[Lovel |Factor| Type [ intans|input O[O0 Tomp [Work [Swike O [Rake |svics [Op |Rake [ing [
%5 %5 - 3 [0
ET2] 2 357 E
o7 27 ) [0
) (] ET) o
2% 7 277 =
305 25 7 B
300 215 712 C
2% e 26 i
307 27 34 E
%00 214 35 =
E7) 7z £} H
337 20 oor o
3% 200 008 it
332 242 L =
) 2% ooz E
3% 265 or7 H
%6 £ o4 g
£} 21 009 o
3% EC) 030 e
35 203 o1 i
30 %0 026
398 2% (-] L
350 F) 2 i
3% 7m0 71 &
%2 22 025 it
3% E) 2] E
37 27 ort E
) 20 009 m
) 2 08 E
35 23 oif i
Locked DataVokdoton On Dt 84 Soamc1 4| 1]
X3 Vi Tenser Version :53.3 - Procesing Worksheet - BFZ3-1_denemesh] - 8 x
X3 Fie Gt Vew Duts Toos Guphcs Wndow Welp Auohged Pievous Nt %
Sotuon Han:
oot ssenpan <] | | 2oto St | sterospt [ Bose . [ totascs £ 7 anes [ . v, | 5. con. | sty | ot .| notons
P BT knemotc aes method Sepmsntiede et g
L] Ouasencied [G~ Ve [0~ WP Smstmiicn| =
it Niaogh MCA Omoa 1o BT axes N et tower
SubsotMenager < [@ (0% (07 (T e 3
= @ s o o ARy “
So1 g n 2 e
by stom [T 4757 . X
oo3 bgiudey. [T a[Ta3 ww [T 2 > -
0o sl B0z sam PR \
12 o Gl O OB Pan S O (SISO 0 3
Doz W IC  WeESC (e qave
Clos Desa sepraton & PB T processing o7 deviaton 4B
- Thobddlameirades 1 11 !
MemOers =T = (T35 _sutoRenct
Corouble 7~ Nomcompai B3 |, B\
addn  Usddun  Seecmddia
El Jio% o [ 80 "'
I D coty Subuet G ° % sumoiwegn 508 1 AW A
r Lnd commargle 90 =] | Use e cone ange e —
Vo Updote BUsER

o

fofen

3

2

&

H

lslel¢

i bl o i B i

s

Sekil 1.6 Kinematik analizi igin kullanilan WinTensor programindan alman &rnek bir ekran goriintiisii,

a) veri giris ekrani, b) veri isleme ekrani

Caliysma kapsaminda inceleme alaninda yer alan faylarin aktivitelerinin
belirlenmesi i¢in, Tiirkiye Diri Fay Haritas1 calismalarina gére (Emre vd., 2018), diri
faylarin alt gruplara ayrilarak siniflanmasinda faylarda meydana gelmis en son yiizey
yirtilmasmin olusum  zamani jeokronolojik bir Olgiit olarak kullanilmistir. Bu
kapsamda faylar: 1) Deprem yiizey kirigi, 2) Holosen fayi, 3) Kuvaterner fay1 ve 4)
Olas1 kuvaterner fay1 ve ¢izgisellik olmak tizere 4 alt smifa ayrilmistir (Tablo 1.1).

Bu smiflamada kullanilan kriterler, ilgili haritalarda su sekilde verilmektedir:
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Tablo 1.1 Tirkiye Diri Fay Haritasi'nda kullanilan fay siniflamasindaki jeolojik yaklagim.
Jeokronolojik yaslar faylardaki son yiizey faylanmasini gostermektedir (Emre vd., 2018)

Jeolojik Zaman :
Fay Sinifi - Zaman Te!ftomk Aktivite
Devir Devre (yi) Donem
Deprem ylzey 1900-
kingi Holosen Giintiimiiz Aktif

Holosen fayr |Kuvaterner

...... 11,000 ===

. Neotektonik )
Kuvaterner fayi Pleyistosen Potansiyel

Aktif

++2,588,000++++

Pliyosen
«+5,000,000%%==
Cizgisellik Tersiyer | Geg Miyosen )
+++410,000,000 *** MAANANANANN Inaktif
Geg Miyosen Paleotektonik

oncesi

1) Deprem Yiizey Kirigi: 1900°den giliniimiize kadar olan zaman aralifinda
ylizey kirilmasi ile sonuglanan biiytikliikte deprem iiretmis olan fay

2) Holosen Fayi: Son 11.000 yilda yiizey kirilmasiyla sonuglanan biiyuklikte
deprem iiretmis olan fay

3) Kuvaterner Fay1: Kuvaterner’de (son 2588 milyon yil) yiizey kirilmasiyla
sonuclanan blyiikliikte deprem iiretmis olan fay

4) Olas1 Kuvaterner Fayr ve Cizgisellik: Kuvaterner oncesi Neotektonik
donemde etkin ancak, Kuvaterner aktivitesi hakkinda yeterli veri toplanamayan,

depremselligi kuskulu fay veya giincel topografyada belirgin ¢izgisellik.

Tarihsel donem depremler ise 1900’li yillardan O6nce sismometre heniiz icat
edilmemisken gerceklesen ve tarihsel kayitlarda bulunan depremlerdir. Bu
depremlerin siddeti, depremin yeryliziinde meydana getirdigi hasardan yola ¢ikilarak
yorumlanir. Inceleme alaninda meydana gelen depremler asagida verilen Mercalli

Siddet Olgegi yardimiyla yorumlanmustir. Bu dlgege gore;

I- Hemen hemen hig hissedilmez.
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I1- Binalarin st katlarinda hareketsiz haldeki insanlar disinda kimse hissetmez.
Saglam asilmamis cisimler sallanabilir.

I11- Ozellikle binalarm iist katlarmdakiler agikca hissederler. Pek ¢ok kisi bunun
bir deprem oldugunu fark etmez. Duran motorlu araglar hafif¢e sallanabilir. Sarsinti,
bir kamyonun yol ag¢tig1 sarsintiya yakindir. Baglama ve bitisi insanlar tarafindan
hissedilir.

IV- Glindiiz olursa, binalarda bulunanlarin ¢ogunlugu, disaridakilerinse bir kism1
hisseder. Gece olursa, bazilarini uyandirir. Tabak-¢anak yerinden oynar, pencereler,
kapilar titrer; duvarlardan catlama sesleri gelir. Agir bir tasitin binaya carpmasina
benzer bir etki uyandirir. Hareket halinde olmayan motorlu araglar goriiniir bir
sekilde sallanir.

V- Hemen herkes hisseder; gece vakti pek ¢ok insan uykudan uyanir. Tabak-
canak, pencere ve camlardan bazilar1 kirilir. Aga¢ ve direk gibi yliksek cisimlerin
sallandig1 bazen fark edilir. Sarkacgli saatler durabilir.

VI- Herkes hisseder, pek ¢ok kisi korkar ve disar1 firlar. Baz1 agir mobilyalar
hareket eder. Sivalar dokiilebilir ve bacalar hasar gorebilir. Genel olarak hafif hasarla
sonuglanir.

VII- lyi insa edilmis ve iyi tasarlanmis binalarda hasar gdz ardi edilebilecek
diizeydedir; iyi yapilmis siradan yapilarda hasar ya ¢ok hafiftir ya da orta diizeydedir.
Kotii malzeme kullanilmis ya da kotii tasarlanmis binalarda onemli Olglide hasar
gbzlenir; bazi bacalar yikilir.

VIII- Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis binalarda ¢ok az hasar goriiliir;
dayanikli, fakat deprem igin O6zel tasarlanmamis swradan binalarda kismi ¢okme
goriiliir. Kotii insa edilmis yapilarda biiyiik hasar goriilir. Bacalar, kolonlar ve
duvarlar yikilir. Agir mobilyalar devrilir.

IX- Ozel olarak depreme dayamikli tasarlanmis binalarda belirgin hasar olur. Tas
ya da tugladan yapilar ve demirli betondan yapilmis olanlar hafif egilir. Siradan
binalarda hasar biiyiiktiir; kismen ¢okerler. Binalar temellerinden kayarlar.

X- lyi inga edilmis ahsap yapilardan bazilar1 hasar goriir, tas ve kafes yapilarin
cogu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollar: egilir.

XI- Birkag yapt (6zellikle tas) disinda tiim binalar ve kopriiler yikilir.

Demiryollar1 biiyiik oranda egilir ve biikiiliir.
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XlI- Mutlak bir hasar vardir. Bolge yerle bir olur, tas tas istiinde kalmaz.

Cisimler havaya firlar.

Bu tez kapsaminda ¢alisma alaninin sismotektonigi derlenirken, MTA tarafindan
hazirlanan Tirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd., 2018) ile Tiirkiye Sismotektonik
Haritas1 (Duman vd., 2016) kullanilarak fay ve deprem envanteri olusturulmustur. Bu
kataloglama sirasinda gerekli olan daha detayl bilgiler ise MTA Yerbilimleri Portal

(http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx) tizerinden elde edilmistir.

1.4 Literatir Ozeti

Calisilan bolge icerisinde bir¢ok calismaci tarafindan olusturulmus yayinlar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar i¢erisinden, dogrudan bu tezin konusu ile ilgili olanlar,
asagida verilmistir. Burada derlenen onceki ¢alismalarin siras1 ¢alismanin konusu ve

yayin yil1 dikkate alinarak siralanmig ve/veya gruplanmistir.

1.4.1 IBTZ ile ilgili onceki calismalar

Bat1 Anadolu’nun Neojen tektonizmasi ve iligkili havza dinamikleri ile ilgili
bir¢ok caligmaci tarafindan olusturulan ¢ok sayida yaymn olmasima ragmen (Bozkurt,
2001 ve referanslar1), IBTZ boyunca gelisen havzalarin yapisal 6zelliklerini konu
alan ¢aligmalar son 20 yila dayanmakta (Uzel vd., 2013 ve referanslar1) ve calisma
alani1 olarak belirlenen bolgede yapilan paleomanyetizma ¢aligmalar1 da yok denecek
kadar azdr (Kissel vd., 1987; van Hinsbergen vd., 2010a) yada yaymlanmamis
bilgilerden ibarettir (Orbay vd (1996, 1997, 1998, 2001 ve 2004)). Diger yandan, bu
tezin ana konusunu olusturan IBTZ ile KAFZ iliskisine dair herhangi bir ¢alisma

heniiz gergeklestirilmemistir.

IBTZ ile ilgili tektonik ¢alismalar yaklasik 40 yil dncesine dayansa da, saha
verileri ve gozlemler ile tanimlanmast 2000°1i yillar1 bulur. Net olarak bir transfer
zonunun varligimdan bahsetmemis olsa da, IBTZ igerisinde yer alan havzalarin

stratigrafisi ve KD uzanimli havza sinrr faylariin varlhigr ilk olarak Kaya (1979)
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tarafindan ortaya konmustur. Kaya (1979, 1981), batidan Karaburun-Midilli,
dogudan Menderes yapisal yiikseltileri ile ¢evrili bolgeyi “Orta Dogu Ege
Cokiintiisii” olarak tanimlar ve 16.2 ve 11 My arasinda volkanizma ve tortullasmada
onemli bir kesikligin oldugunu belirtir. Bu ¢Okiintiiniin, Neojen 0ncesinden kalan
(relict), bashica KD ile K gidisli yapisal yiizeyler boyunca gelismis diisey yer
degistirmelerin {irtinii oldugunu belirten bu c¢alismalara gore, ¢okiintii; batidan
doguya yapisal-stratigrafik basamaklardan olusan Foca Cokiintiisii, Yamanlar
Yiikseltisi ve Akhisar Cokiintiisiine ayrilir. Okay vd. (1996), Izmir-Ankara Zonu nun
Izmir ile Balikesir arasinda kalan alaminda yaptiklari stratigrafik ve jeodinamik
calismalar sonucunda Bornova Filis Zonu’nun Kretase sonundaki ¢okeliminin KD
uzanimli bir transform fayr boyunca ger¢eklesmis oldugunu belirtmistir.
Calismacilar, Soma transform zonu olarak isimlendirdikleri bu faya ait saha
verilerinin Kretase sonrasinda gelisen tektonizma ile silindigini belirtir. Ring vd.
(1999)’nin Samos Adasi’nda yaptiklar1 deformasyon analizi sonuglarma gore Kiklad
ve Menderes ¢ekirdek kompleksleri arasindaki genisleme farkini ve genislemenin
merkezlerini birbirlerine aktaran (transfer eden) kitasal dlgekli bir makaslama zonu
olmalidir. Samos Adas1 ve Balikesir arasinda uzanan bu sol yanal zon KD
dogrultuludur ve yaklasik 50 km genisligindedir. Calismacilar Izmir-Ankara
Zonu’nun harita ifadesinde 150 km sol yanal Gtelenmesinin sebebini bu zona

baglamaktadir.

IBTZ’ye ait ilk saha verileri ve jeolojik tanimlama Sézbilir vd. (2003) ile yapilmis
ve bu zonu, giineyde Giimiildiir (Izmir) ile kuzeyde Bigadi¢ (Balikesir) arasmda
uzanan yaklasik 150 km uzunlugunda ve 10 km genisliginde KD-GB uzaniml bir
zayiflik zonu olarak nitelemislerdir. IBTZ’ye ait arazi verilerinin Urla, Cumaovasi,
Kocagay, Akhisar ve Bigadi¢ havzalarinda belgelendigi vurgulanarak baskin
tektonizmanin bat1 Anadolu’daki normal faylanmadan farkli olarak dogrultu atimh
oldugunu sdylemislerdir. Zon boyunca gelisen Miyosen-Kuvaterner havzalarin ¢ogu
bu zon ile iligkili ¢ek-ayir tiirde havzalardir. Arastirmaya gore, bu zon Kretase’den
giinlimiize dek degisik zaman araliklarinda tekrar aktive olmus, Pliyo-Kuvaterner

yaslh graben sistemi faylarinm bat1 kenarlarini yer yer smirlamigtr.
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Uzel ve Sozbilir (2008) Cumaovast havzasinin dogrultu atimli ve verev atimli
normal faylarin kontroliinde gelisen asimetrik bir (transtansiyonel) havza oldugunu
belirtmiglerdir. Bu ¢alismaya gore, Cumaovasi havzasimin bati sinir fay1 sol ve sag
yonlii dogrultu atimli faylanmay1 belgeleyen veriler igerir ve bu durum havzanin
icerisinde konumlandigi IBTZ’nin reakativasyon gegirmesi ile aciklanmistir.
Ozkaymak ve Sozbilir (2008) IBTZ iginde kalan Manisa fay zonunda yaptiklari
calismada faylanma mekanizmasimnda yeniden aktif hale gegen fay segmentlerinin
varligm stratigrafik ve yapisal verilerle belgelemislerdir. Arastirmaya gore Manisa
fay zonunun erken dénem tektonizmasi ve kinematigi IBTZ ile iliskilidir. Sozbilir
vd. (2008)’in 17-20 Ekim 2005-Sigacik korfezi depremine yonelik yaptiklari
calismalarda deprem sirasinda olusan yiizey deformasyonlarinin KD-GB ve KB-GD
uzanimlt dogrultu atimli faylar ile D-B uzanimli normal fay mekanizmasiyla iliskili
oldugunu belgelemislerdir. Arastrmaya goére 2005-Sigacik Korfezi depremi,
dogrultu atimli faylarin karakteristik ozelliklerinden olan negatif cicek yapisiyla
iliskilidir. Sézbilir vd. (2009) Izmir Kérfezi ve cevresinde yaptiklar1 calismada
korfezin D-B, KB-GD, KD-GB ve K-G dogrultulu faylarn kontroliinde
sekillendigini savunmuslardir. Arastirmada KD-GB uzanimli Seferihisar fayi ile D-B
uzanmimli izmir fay1 ve D-B uzanimli Karsiyaka faymin birlikte calisarak Izmir ic
kérfezinin olusumunu sagladigini belirtilmistir. Ayrica, Izmir i¢ Korfezi K-G ¢ekme
ve D-B uzaniml sikigma kuvvetleri etkisinde transtansiyonel ortamda olusumunu
devam etmektedir. Sozbilir vd. (2011) Kocagay havzasinda yaptiklari ¢aligmada,
havzanm dogu smirmi olusturan Mahmutdag Fay Zonu’nu, IBTZ nin de dogu sinir1
olarak nitelemistir. IBTZ’nin merkezinde konumlu olan Izmir Kérfezi’nin evrimini
konu alan Uzel vd. (2012) ve zonun icgerisindeki fay verilerini derleyen Uzel vd.
(2013), bolgedeki dogrultu atimli faylanmanin tarihgesini ve jeolojik kaya birilerinin
olusum/deformasyon evreleri ile olan iliskisini Miyosen’den giiniimiize dogru ortaya

koymaktadir.

1.4.2 KAFZ ile ilgili onceki ¢calismalar

Bu tez de odaklanilan diger bir ana yap1 da, KAFZ’dir ve Diinya’nin en iyi bilinen
ve en ¢ok calisilan tektonik yapilarindan biridir (Sekil 1.1 ve 1.2). Uzerine yiizlerce
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arastrma yapilan KAFZ’nin Giiney Marmara’daki bdliimii, bu ¢aligmanin
odaklandig1 konudur. Bu kapsamdaki literatiirde bulunan Sengér vd. (1985), KAFZ
boyunca gelisen havzalarla ilgili Onemli bilgiler ve korelasyonlarint igerir.
Calismada, farkli 6l¢eklerde ve dogrultulardaki dogrultu atimli faylar, yakinsak levha
zonlarinda gozlemlenen deformasyonun en onemli bilesenlerinden biri oldugunu
savunur. Kitasal kayaglarin agir1 heterojenligi ve diisiik makaslama kuvveti, diizensiz
carpigsmalar boyunca olusan sikigsmali alanlar, dalma bdlgelerinin olusturdugu serbest
yiizlere dogru karmasik 'kacis yollart' olusturmaktan sorumludur. Bu siirecin kokeni
ise ¢ok az anlasilmaktadir. Tektonik kagisin aciklandigi iki ana modelde, bu kacisi,
carpisma ve kacan parcanin (kamanm) smirlara uyguladigi basmng nedeniyle
kalinlagan kabukta olusan yiizdiirme kuvvetlerine baglarlar. Kagis tektoniginin ayni
zamanda, fosil Orneklerinin anlagilmasini zorlastiran karmasik bir jeolojik imza
biraktigimi soylemektedir. Arastirmaya gore, ¢calisma alani igerisinde bulunan Bursa,

Mustafakemalpasa ve Gonen faylari, KAFZ’nin giiney kolu iizerinde konumludur.

Barka (1992), doguda Erzincan ile baslayip batida Bolu’ya kadar uzanan sag
yonlii dogrultu atimhi fay olan KAFZ iizerinde yer alan ¢ek ayir havza niteliginde
olan havzalardaki Miyosen ¢okellerinde gozlenen yer degistirme miktarmi ortaya
koyar. Fay iizerindeki bu yer degistirme yilda 1 cm ile 0.5 cm arasinda
degismektedir. Arastirmaciya gore Bursa fayr D-B uzanimli ve KAFZ giiney kolu
iizerinde konumlu olup Bursa Havzasi KAFZ iizerinde ¢ek ayir havza olarak
tamimlanmustir. Elmas (2003), Kuzey Anadolu Fay Zonunun, Ge¢ Senozoyik
tektonigi ve stratigrafisinin KB Anadolu bdlgesindeki etkisini c¢alismstir.
Arastirmaci KB Anadolu bolgesini birden fazla farkli morfo-tektonik segmentin
birlesmesiyle olusan bir mozaige benzetmistir. Elmas (2003)’e gore D-B uzaniml
Bursa Fay1 normal fay karakterine sahiptir ve Bursa havzasi Kuzey Anadolu Fay

Zonu boyunca olusan bir ¢ek ayir havza niteligindedir.

Sengdr vd., (2005), calismasinda, KAFZ’nin 1200 km uzunlugunda sag yanal
dogrultu atimh fay karakterine sahip oldugunu ve batiya dogru genisleyen sag yanal
bir zon icerisinde sekillendigini sOylemistir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999’da

meydana gelen depremler, 1999°dan bu yana haritalanan fayin Marmara segmentinin
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yiikklenmesine yol agmis ve bu segment iizerinde Oniimiizdeki 50 yil igerisinde
biiyiikliigii yaklasik M<7,6 olarak %350 olasilikli deprem beklentisini ortaya
koymustur. Marmara denizi yakin gevresindeki giincel gerilme oldukga asimetrik

olup, kuzey kolun guiney kesiminde biyik bir yamulma gézlenmektedir.

Ketin (1948)’e gore KAFZ Marmara Denizi’nde sonlandirilmis, fakat Ketin ve
Roesli (1953) Yenice-Gonen depremi iizerinde yaptiklari ¢aligmalara gore Bursa,
Ulubat ve Manyas ¢okiintii alanlarinin sekillendigi, Marmara Denizi’nin giineyinde
bir dizi gen¢ havzalar boyunca faylarin devam ettigini ortaya koymustur. Iznik
Goli'nlin  dogusunda birbirlerinden ayrilmis ve KAFZ’nin degisik kollar1 ile
birbirine baglanmis giiney kol havzalari, Marmara blogu ile KAFZ giiney kolunun
giineyinde kalan kolun saf dogrultu atiml faylanma gosteren bir bolgede yer alirlar.
Batiya dogru birbirleri ile baglantili Bursa-Ulubat-Manyas havzalarinda da
gozlendigi gibi KAFZ’nin ana kollarmin birgogu genisleme 6zelligi sunmaktadir.
Manyas ve Ulubat havzalari normal- oblik ana fay boyunca giineye egimlenmis bir
dag smrasi ile Marmara Denizi’nin giiney kiy1 bolgesinden ayrilmistir. Bu havzalar
akarsu sedimanlar1 ile Ge¢ Miyosen’de baslamis hizli bir bigcimde gol ortaminda
gelismistir. Manyas ve Ulubat golleri bolgedeki ¢ok daha biiylik Pleyistosen

gollerinin kalintisidir.

Tokay ve Altunel (2005), Eskisehir Fay Zonunun neotektonik aktivitesiyle ilgili
calismasinda, Eskisehir Fay Zonu’nun Bati Anadolu genisleme bdolgesinin KD
smirmn1 olusturdugunu ve batida Inegdl ile doguda Tuzgélii arasinda yer aldigini
belirtir. Sag yonlii dogrultu atimli bilesenli oblik bir fay olan inénii-Dodurga
segmenti yaklasik BKB-DGD ve D-B dogrultusunda uzanarak morfolojide keskin bir
cizgisellik olusturur ve fayda meydana gelen en biiyiikk deprem 20 Subat 1956
tarthinde ve M=6 biiyiikliigiinde oldugu kaydedilmistir. Bu zon Saroglu vd. (1987)
tarafindan Eskisehir-Bursa fay zonu olarak adlandirilmis, batida Uludag’dan doguda
Kaymaz’a kadar uzandigi belirtilerek Inonii yoresi, Indnii-Dodurga fay zonu,
Eskigehir fay zonu ve Kaymaz fay:1 olarak alt boliimlere ayrilmigtir. Saroglu vd.

(1992) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay haritasinda gosterilen tiim bu alt
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bolimler Altunel ve Barka (1998) tarafindan Eskisehir Fay Zonu olarak

degerlendirilmistir.

Okay vd., (2008), Tiirkiye’nin KB’sinde yer alan Uludag Masifi’nin Oligosen
yaslt stintimlii deformasyonunu ¢alismistir. Arastiricilara gore Uludag Masifi 225 km
uzunluga ve 100 km sag yanal dogrultu atimli yer degistirmeye sahip olan, Oligosen
yasl,, stinlimlii bir dogrultu atimli makaslama zonu ile yilizeylemistir. Uludag
Masifi’'ni olusturan makaslama zonunun kokenini anlamak amaciyla yapilan
calismada; (1) Aktif oblik atimli Eskisehir Fay1’nin KB ucunda bulunmasi, (2) taban
blogunda yiizlek veren gnayslarda gozlenen mineral lineasyonlarinin neredeyse yatay
ve sag yanal bilesenli olmasi, (3) foliasyon diizlemlerinin Bursa ve Eskisehir
faylarina paralel bir dogrultuda uzanmasi, (4) diseye yakm konumlu olan
sinkenamatik granitik sokulumlarin varligmni, (5) Eskisehir Fay:r ile sinkinematik
metagranitlerin, foliasyonlarm ve minerallerin ¢izgisel dizilimlerinin paralel olmasini
gerekce gosterilmistir. Arastirmacilara gore makaslama zonu Eosen’den Oligosen’e
kadar amfibolit fasiyesine ait granyslar1 yiizeye getirmektedir. Makaslama zonu
boyunca yiizeyleyen sinkinematik granitlerin kristalizasyon ve soguma yaslarma
gore, bu deformasyon Ge¢ Eosen’den Oligosen’e kadar aktif olmaldir.
Arastirmacilar Uludag’i, DGD uzanimli olan ve diiseye yakin fay diizlemlerinin
olusturdugu bir dag kusagi olarak tanimlar. Bu dag kusaklarinin kuzeyi aktif Bursa
Fayi ile sinirlanmaktadir. Bu ¢alismaya gore fay, birka¢ lokasyonda 25- 50° arasinda
degisen egim agilar1 ile K’ye egimli olarak gozlenmistir. Fay ¢izigi verilerine gore
normal bilesene sahip sag yanal dogrultu atimhi fay olarak tanimlanmistir. Bursa
Fayr’'ndan beslenen ve Bursa havzasina dogru gelisimini siirdiiren genis aliivyon
yelpazeleri gozlenmektedir. GPS verilerine dayanarak Bursa Fay Zonu’nun yanal

atim miktar1 yilda 1- 2 mm arasinda degismekte oldugu hesaplanmistir.

Selim vd., (2013), calismasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giiney kolunu
batidan doguya dogru 4 segmente ayrilir:  Yenice-GOnen, Manyas-
Mustafakemalpasa, Ulubat ve Bursa. Bu faylar aktif tektonizma altinda bir ¢okelim
modeli sunan, kuzeyde Bandirma-Mudanya yiikselimi, giineyde ise Uludag-Sularya

yikselimi ile sinirlh  olan Bursa-Gonen c¢okelimini  kontrol eder. Fay
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kinematiklerinden yararlanarak yapilan ¢alismada, Bursa-Gonen ¢okeliminin gec
Pliyosen zamaninda kiiciik bir ¢ek ayir havza olarak baslayip sonrasinda ¢okelim
alan1 evrilerek genigslemis oldugu Onerilir. Cokelimi kontrol eden bu faylar
aktifliklerini halen strdurmekte olup gelecekte deprem Uretme potansiyeline
sahiptirler. Miyosen Oncesi yasli kayalar bu c¢alismada temel kaya olarak
adlandirilmistir.  Yenice-GOnen, Manyas-Mustafakemalpasa, Ulubat ve Bursa
faylarinin olusturdugu Kuzey Anadolu Fay Zonunun giliney kolu Giiney
Marmara’nmn jeomorfolojik evrimini kontrol etmektedir. Calisma alaninda bulunan
Bandirma-Mudanya ve Uludag-Sularya yiikseltileri ve bunlarin arasindaki bolgede
kalan Bursa-Gonen ¢okelim alant bu bdlgenin en Onemli jeomorfolojik
bilesenlerindendir. Arastirmaci Bursa faymi batidan doguya dogru Kayapa-Cali,
Misikoy, Cekirge-Hamamlikizik ve Saitabat olmak iizere 4 segmente ayirir. Kayapa-
Cali segmenti lizerindeki derelerde herhangi bir atim gézlenemedigi i¢in bu segment
tamamen normal karakterli olarak kabul edilmistir. Misikdy segmenti ticgen yapilar
ve akarsularda yaptirdigi atimlar sebebiyle keskin bir morfolojiye sahiptir. Cekirge-
Hamamlikizik segmenti Uludag-Sularya yiikseliminin kuzey sinirin1 olusturmaktadir.
Bu segment giineydeki taban blogunda bulunan metamorfik kayaglar ile kuzeyde
tavan blogundaki aliivyonel c¢Okeller arasinda keskin bir sinir olusturur. Saitabat
segmenti, Hamamlikizik ve Sayfiye koyleri arasinda uzanir. Fay ¢izikleri 6lgtimleri
dogrultusunda faymm tamamen normal karakterli oldugu sonucuna varilmistir. Bu
segmentin kuzeyinde, Kestel ve Delicay olarak isimlendirilen ve sag yanal atimli
karaktere sahip faylar yer almaktadir. Kiikiirtli, Cekirge ve Hamamlikizk
bdlgelerinde sicak su cikislarina rastlanmistir. Bursa faymin aktif oldugu kanisina,
Cekirge-Hamamlikizk segmenti boyunca goézlenen yaklasik 60 m kalimligindaki
Bursa traverteni, gesitli aliivyal yelpazeler, koliivyal ¢okel ve yamag molozunun

varlig1 sonucunda varilmistir.

Ozalp vd. (2013), Kuzey Anadolu Fay Zonu giiney kolu lizerinde yer alan Gemlik
segmentinin paleosismolojisini ¢alismistir. Bu fay segmenti iizerinde, Orhangazi-
Bursa karayoluna bitisik Eski Gemlik Devlet Hastanesi bah¢esinde Terme hendegi
acilmistir. Bu hendekte belirlenen son deprem, tarihsel kayitlarda Kemalpasa-Bursa-

Gemlik-iznik yorelerinde, 1850-1863 yillar1 arasinda gergeklesen 5 yikici deprem
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arasinda degerlendirilebilir. Bu deprem serisi, Giiney Marmara bolgesindeki aktif
faylar lizerinde batidan doguya dogru 19 Nisan 1850, 28 Subat 1855, 11 Nisan 1855,
17 Eyliil 1857 ve 6 Kasim 1863 depremlerinden olusur (Ambraseys ve Finkel,1991;
Ambraseys, 2002). Hasar kayitlarina gore 19 Nisan 1850 depreminin Kemalpasa, 28
Subat 1855 depreminin Ulubat ve 11 Nisan 1855 depreminin ise normal fay
niteliginde olan Bursa Fayi’ndan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir. 1857 yilinda
meydana gelen depremin ise Gemlik segmentinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Bursa fay1 giiney icbiikey bir aktif fay sistemi icerisinde yer alir ve Gemlik Fay1 bu
fayin tavan blogunu kuzeyden smirlar. Bu iliskiden dolayr Gemlik fay1 iizerinde
gelisen 1857 depreminin Bursa fayir lizerinde meydana gelen 1855 depremi
tarafindan tetiklenmis olmasi muhtemeldir. Calismada, Bursa’da 15 Mart 1419
tarithinde, siddeti belirlenemeyen 7,2 biiyiikliigiinde bir depremin varligindan
bahsedilmistir ancak bu durumun bir yazim hatas1 olmas1 muhtemeldir. Ciinkii 1900
ve Oncesi yillarda deprem biiyiikliiglinii 6l¢ebilecek bir makine olmadigi ve 1900 yili
oncesinde meydana gelen depremlerin siddetleri dogrultusunda yorumlandigi

bilinmektedir.

Polat vd., (2016), calismasinda, giiclii P ve S dalgalariin yer kabugu igerisindeki
dagilim hizlarmi kullanarak Marmara Bdlgesi i¢in yeni bir kabuk modeli olusturmay1
hedeflemistir. Arastirmaci, Diinya’nin tektonik olarak en aktif bolgelerinden biri olan
Marmara bolgesi lizerine yogunlasmistir. Tarih boyunca bu bdlgede 17 Agustos 1999
Kocaeli depremi (Mw=7,4) gibi bilinen bir¢ok yikict deprem kaydi bulunmaktadir
(Ambraseys ve Zatopek, 1969; Karabulut vd., 2003). Bolgede meydana gelmis olan
yikic1 depremlerin ¢ogu Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile iliskilendirilmistir.
Marmara bdlgesi ve yakin ¢evresinde yer alan biiylik sehirlerde KAFZ varligi biiytik
bir tehlike yaratir. Tirkiye’nin KB’sinde yer alan Marmara Denizi sag yonli
dogrultu atimh olan KAFZ ile genislemeli rejim altindaki Ege Bdlgesi arasindaki
gecis zonunda yer almaktadir. Model olusturmak i¢in kullanilan veriler KOERI ve
TUBITAK tan almmustir. Bu verilerin alinmasinda 5 adet denizalt1 sismometresi
kullanilmistir. P ve S dalgalar1 kullanilarak olusturulan modelde ¢ikan anomaliler
genel olarak benzerdir. Farkli ¢ikan anomalilerin sebebi ise kabugun karmasik bir

yapida (kirik zonlar1 ve kiriklara dolan akigkanlar) olmasi ile agiklanabilir. Tekirdag,
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Yalova ve Gazikdy’iin s1g derinliklerde (0-5 km aras1) P ve S dalgalarinin hizi olmasi
gerekenin tam aksine goreceli olarak daha yiiksek bulunmustur. Marmara Denizi’nin
batisinda P ve S dalgalarinin hiz modelleri i¢in diigiik hiz anomlisi elde edilmistir.
Bunun sebebi yiikselen astenosfer ile iligkilendirilmistir. Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun iki kolu arasinda uzanan yiiksek hiz anomalileri bu alandaki yiiksek direng

bdlgesine karsilik gelmektedir.

KAFZ’nin Giiney Marmara’daki segmantasyonu ile ilgili yapilan bir diger
calisma ise, Emre vd. (2018) tarafindan yayinlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nin
yenilenmesini igeren ¢alismadir. Bu yayinda arastirmacilar MTA envanterlerindeki
diri fay segmentlerine ait bilgileri, en son goézlemler ve galigmalar ger¢evesinde
yeniden ele almig ve tiim Tiirkiye 6l¢ceginde tanimlamalarini yapmistir. Bu ¢calismaya
gore Bayrami¢’in giineyinden itibaren Manyas ve Bursa’ya dogru ilerleyen dogrultu
atimli faylar, KAFZ’ye birlesmeden, Bursa civarinda doguya dogru genis bir bent
yaparak Eskisehir’e dogru ilerlemektedir. Arastirmacilara gore KAFZ’nin giiney
kolu Bursa’nin hemen kuzeyinden Marmara Denizi kiyilar1 boyunca ilerler ve

Bandirma civarindan Biga Yarimadasina dogru ilerlemektedir.
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BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Caligilan alan igerisinde yer alan havzalar literatiirde kuzeyden giineye dogru;
Mudanya-Bursa, Gonen, Balikesir, Alagamdag, Bigadi¢, Kozak, Akhisar-GOrdes ve
Soma-Yuntdag alanlar1 olarak ayrilabilir (Sekil 1.1). Bu alanlardan KAFZ ile iliskili
olan Bursa, Mustafakemalpasa ile IBTZ ile iliskili Alagamdag, Kozak ve Soma
bolgeleri, IBTZ ile KAFZ arasinda kalan alan jeolojik acidan daha detayl
calisilmistir. Havzalarin stratigrafileri genel olarak miyosen Oncesi, miyosen ve
miyosen sonrast ¢Okeller olarak ayrilip incelenmistir, bu sayede havza
stratigrafilerinin kendi iclerinde bir korelasyon olup olmadigi incelenebilir. Asagida

bu havzalar kuzeyden giineye olacak sekilde anlatilacaktir (Sekil 2.1).

2.1 Bursa Alam

Bursa alani, Bursa ili merkez olacak sekilde uzun yaricap1 yaklasik 30 km, kisa
yarigapi ise yaklasik 15 km olacak bir elips geometrisinde ve yaklasik 2200 km?’lik
bir alani kapsamaktadir. Alanin morfolojik olarak en dikkat c¢ekici noktasi,
yiiksekligi 2543 metreye ulasan Bursa’nin giineyindeki Uludag ytikselimidir (Sekil
2.2). Bu alan iginde yilzlek veren Miyosen dncesi kaya birimleri temel kayalar olarak
birlestirilmistir. Bu kaya topluluklar1 Okay vd. (2008) ve Ersoy vd. (2017)’in ayirdig1
sekilde, baskin olarak Paleozoyik yash ve Pontitlere dahil edilen Uludag Grubu’na
ait mermer ve gnayslar ile Jura-Kretase yasli kirintilvkarbonat sedimanlar,
Sakarya’ya dahil edilen Karakaya Karmasigi ile Anatolid-Torid Kusagi’na dahil
edilen yiliksek basing metamorfizmasi ile temsil edilen Tavsanli Zonu’na ait mavisit
fasiyesindeki Paleozoyik — Mesozoyik kirntili ve karbonat protolitine sahip sist ve
mermerler yaninda Izmir-Anakara Zonu igindeki ofiyolitik melanj kayalar1 yer alir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2!13
U

Sekil 2.1 Uydu gorintist Gzerinde yer alan boélgenin genel jeoloji haritas1 (MTA, 2002; Emre vd.,
2018). Harita tizerindeki kirmizi ¢izgiler aktif faylar1 gostermektedir

Bu yash temel kayalar, alanin kuzeydogusunda Kizderbent volkanikleri
giineyinde ise Uludag graniti tarafindan kesilmektedir. Ersoy vd. (2017) Kizderbent
volkaniklerinin bazalttan riyolite degisen bilesimlerde, lav akmalari, mafik dayklar
ve pirklostik kayalardan yapili oldugunu belirterek Sakarya orojenik volkanik
kayalar1 i¢inde degerlendirir. Kizderbent volkanikleri iizerinde giliniimiize kadar
yapilan jeokronolojik ¢aligmalarda K/Ar ve Ar/Ar tarihlemeleri 38.1£1.9 ile 52.7+0.5
arasinda degisen yas araliklar1 sunmaktadir (Ercan vd., 1998; Kiirk¢iioglu vd., 2008;
Giilmez vd., 2013; Altunkaynak ve Dilek, 2013). Uludag Graniti ise Okay vd. (2008)
tarafindan Uludag Masifi i¢cine kubbe morfolojisinde merkezi bir kiitle seklinde

yerlesmis 11 km’ye 6.5’km boyutlarinda bir sokulum olarak tarif edilir.
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Sekil 2.2 a) Bursa ili ¢evresinin bu tez kapsaminda yapilan jeoloji ve diri fay haritasi, b) Bursa ve

cevresinde yiizlek veren kaya birimlerinin genellestirilmis tektono-stratigrafik kolon kesiti (Okay vd.,

2008; Selim vd., 2013 ve bu ¢alisma kapsaminda yapilan gézlemler birlestirilerek)
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Sekil 2.3 Temel kayag olarak tanimlanan birimlerin arazi goriiniimleri, a) Kahverengi renkli yogun
deforme olmus sist, b) Uludag masifine ait sist, ¢) Uludag granitinin yakindan goriiniimii, d) Uludag
graniti igerisinde gozlenen aplitik dayklar, e) Oldukca deforme olmus kirmizims: kahverengi renkli

Karakaya kopleksi, f) Gri renkte gozlenen Bilecik kiregtaginin arazi gorintiisii

Bursa alani i¢inde yiizlek veren daha geng jeolojik birimler ise isitifin iistiinde
gerek stratigrafik olarak oturan gerekse yapisal bir dokanakla ayrilan Selim ve
Tiysiiz ~ (2013) tarafindan Ezine volkanikleri ve Soma formasyonu olarak

isimlendirilmis birbirleriyle yanal ve diisey giriklik sunan volkanik ve sedimeter
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kayalardan yapili bir paketle temsil edilir. Ezine volkanikleri genelde andezitik
bilesimde, dom, dayk ve baskin olarak piroklastik fasiyeslerde gozlenir. Alan
sinirlari i¢cinde yiizlek veren bu volkanik kayalarin olusumuyla iliskili jeokronolojik
veri, alan sinirlar1 disindaki Izmit/Diizce’den Kiirkciioglu vd. (2008)’in sundugu
Ar/Ar verilerine dayanir ve ortalama 20 milyon yillik bir yas ile alt Miyosen’e isaret
eder. Diger bir veri ise alan sinirlari i¢indeki asidik bir tiif seviyesinden Okay vd.
(2008) isaret ettigi 15.09 + 0.10 my’lik apatit flizyon izi yasidir. Alan i¢cindeki Soma
formasyonu olarak tanimlanmig birim ise Selim ve Tiiysiiz (2013)’e gore tabanda
kirmiz1 karasal konglomeralar ile baglar ve iiste dogru incelerek acik renkli silisifiye
kirectas1 litolojilerinde gozlenen linyit igerikli gdlsel c¢okellere doniistir.
Formasyonun alan igindeki yiizleklerinde Mudanya/Yiiriikali ve Inegdl/Kirazdere’de
sirastyla Sickenberg vd. (1975) ve Sarag (2003)’in sundugu rodent faunasi verileri
MN6 ve MNS5 gibi memeli zonlarina denk gelir. Biitiin bu yas verileri beraber
degelendirildiginde, Ezine volkanikleri ile Soma formasyonundan olusan bu paketin

jeolojik yasinin alt-orta Miyosen olduguna isaret eder.

Manyas formasyonlarinin dokanagi uyumlu bir sekilde gosterilmistir. Selim ve
Tlysiz (2013) Manyas formasyonun sadece Bursa-Goénen depresyonunda
cokeldigini belirtirken formasyonun iiyelerinin yiiksek enerjili tane destekli ve diisiik
enerjili aramadde destekli kirintili ¢okellerden yapili oldugunu savunur. Selim ve
Tlysiiz (2013) bu birimlerin Adapazari’nda gozlenen Karapiirgek formasyonunun
yanal eslenigi oldugunu ve Unay vd. (2001)’in Karapiirgek formasyonu igindeki
rodent fauna bulgularina dayanarak jeolojik yasmnin ge¢ Pliyosen-erken Pleyistosen
olmas1 gerektigini belirtir. Bursa alani i¢inde yiizlek veren en geng¢ kaya toplulugu ise
Aliivyonlardir. Bu birimleri Selim ve Tiiysiiz (2013) yash akarsu taraga ¢okelleri,
aliviyal yelpaze cokelleri, yama¢ molozu ¢okelleri, giincel kanal ve tagkin ¢okelleri
ve travertenler olarak belirtir.

Bu paket iistiine agisal uyumsuzlukla Karasu formasyonu gelir (Sekil 2.4). Bu
jeolojik birim baskin olarak alanin kuzeyinde Selim ve Tiiysiiz (2013)’{in Bandirma
— Mudanya Yukseltisi olarak tanimladigi bolgede yiizlek vermektedir. Formasyon
baslica acik beyazimsidan alacaliya kadar degisen renklerde az peklesmis ¢akiltasi ve

kumtagindan ve ¢amurtast kumtasi ardalanmasindan yapilidir. Formasyon i¢indeki
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gastrapod faunasi Taner vd. (1997)’ye gore iist Miyosen yasina igaret eder. Selim ve
Tiiystiz (2013) Karasu formasyonu veya daha yashh Miyosen birimleriyle iistteki
Pliyo-Pleyistosen fliiviyal ¢okellerin dokanaginin alanin higbir yerinde stratigrafik
olarak gdzlenemedigini belirtirken isitifin stte iki liyeden olusan Manyas

formasyonu ile temsil edildigini raporlar.

Bursa Havzasi’nin Holosen ¢okeller, temel kayaclar lizerinde agisal uyumsuzlukla
yer almaktadir. Bu cokeller bu calisma kapsaminda traverten, aliivyon diizligi
cokelleri, koltvyal ¢okeller ve aliivyon yelpazesi olarak 4 gruba ayrilmustir (Sekil
2.2b). Bursa Havzas’nin kuzeybatisinda Inkaya vyiikselimi etrafinda traverten
cokelimleri gozlenmistir. Kentteki yerlesimin ¢oklugu sebebiyle bu traverten
yiizlekleri ancak birkag¢ lokasyonda gozlenebilmistir. Arazide g6zlenen travertenler
orta-kalin tabakali, gri renkli ve gozenekli olarak not edilmistir (Sekil 2.4e, f).
Parlaktuna vd. (2008), benzer sekilde, bu birimin ana litolojisinin koyu ve kirli gri
renkli olarak yorumlamustir. Tabakalanma diizleminin dogrultusu, 22°GB egimli
K50B'dir. Saha goézlemlerimiz, travertenlerin Bursa Fayi'ndan dolay1 giineybatiya

dogru hafif bir egime sahip oldugu seklindedir (Sekil 2.2a).

Aliivyon diizligi ¢okelleri calisma alaninda gozlenen Miyosen ve daha yaslh
cokelleri uyumsuzlukla tizerlemistir. Aliivyonu olusturan kirmtili sedimanlar Bursa
ve cevresinde ylzlek veren tum kaya birimlerinden tane icermektedir. Allivyon,
giineyden kuzeye akaglanan Giivercinlik deresi boyunca ve havzanin merkezinde
genis ylizlekler vermistir (Sekil 2.5). Bursa alaninda ayn1 zamanda fay onii ¢okelleri
olarak da adlandirilan, kirmizimsi kahverengi renkli koliivyal ¢okeller, dokusal
olgunlugu kotii olan, kdseli, kotii yuvarlaklasmis tanelerden ve baskin tane boyu blok
olan malzemeden olusmaktadir. Fayin aktivitesi tarafindan kontrol edilen koliivyal
cokeller, yer cekimi etkisiyle hemen fay oniinde c¢okelirler. Allvyonel cokelleri
icinde aymrtlanan bir diger grup ise aliivyon yelpazesidir. Aliivyon yelpazesi
cokelimi, bdlgedeki gilincel drenaj ag1 ve geng faylar tarafindan denetlenmektedir.
Aliivyon yelpazesi g¢okelleri tane bilesenleri, yiikselen tavan blogunda bulunan

birimlerden olugmaktadir.
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Sekil 2.4 a) Inceleme alaninda yiizlek veren Miyosen ¢okellerinin (Karasu Fromasyonu) arazi
goriintiisii, b) Sarabi kirmizi renkli karasal ¢okeller igerisinde mercek konumlu gézlenen kiregtasi, c,
d) Kirectasinin yakindan goriintiileri, e, f) Inkaya mevki cevresinde gozlenen travertenlerin arazi

gorintaleri
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Sekil 2.5 a) Bursa Havzasi’na dogudan bakis, b) Bursa Havzasi’na batidan bakis, c¢) Giivercinlik
Deresinde gozlenen giincel aliivyon ¢okelleri, d) Kahverengi renkli dokusal olgunlugu kétii gézlenen

kollvyal ¢okeller

2.2 Mustafakemalpasa Alam

Mustafakemalpasa alani, Karacabey alaninin gilineyinde, kuzeydoguda
Mustafakemalpasa ilgesi, glineyde Susurluk en batida ise Manyas ilgesine kadar
uzanan yaklagik 1000 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 2.6). Bu alanda yapilan
arazi ¢aligmalar1 sonucunda bdlgede yiizlek veren kaya birimlerinin litolojisi ve
birbiriyle olan iliskileri ortaya konmustur. Bu kaya birimleri yashidan gence dogru;
(i) Permo-Triyas yash Karakaya Kompleksi ve Ust Kretase yasli Ovacik-Burhan
Ofiyolitinden olusan kayaglar, (ii) Eosen yasl Kizderbent Volkanikleri, (iii) Miyosen
yaslh Soma Formasyonu ve (iv) Kuvaterner yaslh Aliivyon birimi olarak

tanimlanmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.6 Mustafakemalpasa alanin detayl: jeoloji haritasi
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Sekil 2.7 Mustafakemalpasa alaninin genellestirilmis kolon kesiti (Okay ve Giinciioglu, 2004; Kop
vd., 2016; Ersoy vd., 2017 ve bu ¢alismada yapilan gézlemler birlestirilerek)

Asagida bu birimlerde yapilan arazi gozlemleri ve dnceki ¢aligmalardan derlenen

bilgilere dayanarak yaslidan gence dogru detayl olarak anlatilacaktur.
Bu kayaglardan Karakaya Kompleksi, haritalama alanindaki Korucak Dag1 giineyi
ve ¢evresinde yayilim sunmaktadir (Sekil 2.6). Bingol vd. (1973) tarafindan ilk defa

Karakaya Formasyonu olarak adlandirimistir. Ergiil vd. (1986) yaptiklar1 ¢calismada

32



Karakaya Formasyonun karakteristik 6zelligini, kirintil1 kayaglardan olusan matriks
icerisinde, bu matriksten daha yash kirectas1 bloklarinin varligi ile tanimlamustir.
Formasyonun kirintili seviyeleri; camurtasi, kumtasi ve ¢akiltaslarindan olusturken,
blok konumlu seviyelerini ise rekristalize kirectaglarindan olugmaktadir. Okay ve
Glinciioglu (2004) tarafindan birim Karakaya Kompleksi olarak adlandirilmistir ve
birimin kismen metamorfizma gecirerek Permiyen ve Triyas yasta klastik ve
volkanik seviyeleri icerdigi ifade etmistir. Karakaya Kompleksini, Okay ve
Giinciioglu (2004), Alt Karakaya ve Ust Karakaya Kompleksi olarak iki farkl
pakette degerlendirmistir. Alt Karakaya Kompleksi, ge¢ Paleozoyik-Triyas yasl
yesilgist ve mavisist fasiyesinde metamorfizma gecirmis mafik lav, mafik piroklastik
kaya, seyl ve kirectasi ardalanmasindan; Ust Karakaya Kompleksi ise kuvvetli
deformasyona ugrayan Permiyen veya Triyas yaslt klastik, volkanoklastik ve
volkanik kayaglardan olusmaktadir (Okay ve Giinciioglu, 2004). Onceki
calismalardan edinilen bilgilere ve bagil yaslandirilmasi yapildiginda calisma
alaninin en yash kaya paketi oldugu sonucuna varilmistir. Ergiil vd. (1986) yaptigi
calismalarda altinda ve iistliinde yer alan birimlerin ve tasidigi kiregtasi bloklarinin
yas1 dikkate alinarak birimin yasin1 Permo-Triyas olarak belirlemistir. Bu ¢alisma

kapsaminda, Karakaya Kompleksi Permo-Triyas yash kabul edilmistir.

Karakaya Kompleksi iizerinde tektonik dokanakla yer alan Ovacik-Burhan
Ofiyoliti haritalama alanmin dogusunda yayilim sunmaktadir (Sekil 2.7). Ergiil vd.
(1986) bu ilksel iliskisi bulunmayan c¢okellerin, metamorfik ve ofiyolitik kaya
topluluklarindan meydana geldigini belirtir. Ayrica Okay (2011) bu birimi Ovacik
Kompleksi olarak tanimlanmistir, ancak bu calisma kapsaminda birim Ovacik-
Burhan Ofiyoliti adi ile anlatilacaktir. Birim, yapilan haritalama ¢aligmalari
sonucunda serpantinit ve kiregtasi olmak lizere iki ana litoloji seklinde, ¢alisma
alaninin dogusunda yiizlek vermektedir. Ayrisma yiizey rengi acik yesil ve beyaz,
taze yiizey rengi ise koyu yesil olan birim, diisiik-orta dayanimli, bol kuvars
damarlar1 iceren, tabakalanma sunmayan, olduk¢a ayrigmis boliimlerden
olusmaktadir. Osmaniye Koyii ile Omeralt1 Koyleri arasmdaki yol iizerinde
tabakalanma sunmayan serpantinitlesmis dayanimli ve dayanimsiz bdliimlerden

olusan bir istif halinde gdzlenmistir (Sekil 2.8a).
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Sekil 2.8 Ovacik- Burhan Ofiyolitinin arazi gorinimleri. a-b) Serpantinitlesmis ve dayanimli
seviyelerin bir arada oldugu, c) serpantinitlesmis seviyenin yakindan, d) silisifiye olmus

kiregtaglarinin goriintimleri, ¢) malakit ve azurit gézlenen birim icerisindeki makaslama dizlemleri

Bu iki koy arasindaki yolda KB’ye egimli kiregtaslar1 tabakalarini kesen kuvars
damarlar1 gézlenmistir (Sekil 2.8d). Kestelek ile Caltilibiik kdyleri arasinda kalan
yolda koyu yesil renkli serpantinitlesmis seviyeler tespit edilmis ve bu birimin
koliivyal ¢okellerle uyumsuz olan iist dokanagi belirlenmistir (Sekil 2.8b). Ayrica
serpantinitlesmis seviyelerde ikincil malakit ve azurit mineralleri gozlemlenmistir
(Sekil 2.8e). Haritalama alaninda yapilan gdzlemler sonucunda Ovacik ve Burhan
Ofiyolitleri biriminin alt dokanagi gdzlenememis, Karakaya Kompleksi arasindaki
dokanak ise bindirme fay1 olarak haritalanmistir (Sekil 2.6). Asutay vd., (1989)
yaptig1 calismasinda ¢camurtasi olarak nitelendirdigi seviyelerden aldigi orneklerde

Globotruncana fosiline dayanarak birimin yasin1 Ust Kretase olarak belirlemistir. Bu
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calismada Ovacik ve Burhan Ofiyolitleri, dnceki ¢alismalara paralel olarak Ust

Kretase yasl olarak kabul edilmistir.

Kizderbent Volkanikleri haritalama alanin batisinda yer alan Derecik Koyii’niin
kuzeyinde ylizlek vermistir ve yaklagik 5 km? yayilim sunmaktadir (Sekil 2.6). Ergiil
vd. (1986) tarafindan Biga Yarimadasinda yapilan gozlemlere gore birim gri, beyaz,
mor, pembe renkli lav, aglomera ve tiiflerden olusur ve bdlgedeki bazi Neojen
tortullarindan arakatkilar icerir. Ersoy vd. (2017)’ye gore Kizderbent volkanikleri
piroklastik kayalar ve bazaltik bilesimden andezitik bilesime sahip sin-sedimanter
kayalar1 kapsamaktadir. Caligma alaninda Kizderbent volkaniklerinin andezitik lavlar
Ve tiif seviyelerinden olustugu saptanmustir. Lavlar ince kristalli, ayrisma yiizey rengi
grimsi yesil, taze yiizey rengi gri, kristalleri es boyutlu ve gozle secilebilen litolojik

ozelliklere sahiptir. Tiifler ise diisiik egimli tabakalanma sunmaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Kizderbent Volkaniklerinin arazi goriintiileri. a) Derecik kuzeyinde birim igerisindeki

aglomeralarin uzaktan gériiniimi, b) ayn1 alandaki tiif seviyeleri, ¢) aglomeralarin yakindan goriintiisii
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Calisma alaninda yapilan gozlemlerde birimin alt dokanagi net olarak
gozlenemese de Derecik Koyii'niin kuzeybatisinda Karakaya Kompleksi iizerine
acisal uyumsuz bir dokanakla oturur (Sekil 2.10 A-A’ kesiti). Bu alanda Karakaya
Kompleksine ait litolojiler yiiksek egim acilar1 ile giineye dogru egimli iken
Kizderbent Volkaniklerine ait lav ve aglomeralar 25-40° kuzeye egimlidir. Arazide
yapilan gozlemlerde, birimin iist dokanaginda Miyosen yasli Soma Formasyonu, yine
acisal bir uyumsuzlukla yer almaktadir. Bu dokanaga ait detayli gdzlemler Soma
Formasyonu’nda anlatilacaktir. Calisma alaninda yapilan gozlemlere gore
Kizderbent Volkanikleri stratigrafik olarak Karakaya Kompleksi ve Ovacik-Burhan
Ofiyoliti’nden daha gen¢ ve Soma Formasyonu’ndan daha yash olmalidir. Birimin
mutlak yast ile ilgili literatiir bulgular1 incelendiginde, Kizderbent Volkaniklerine ait
bazi litolojilerin K-Ar ve Ar-Ar yontemleri ile 53-38 My arasinda yaslar igerdigi
goriilir (Geng ve Yilmaz, 1997; Kiirk¢iioglu vd., 2008; Giillmez, vd., 2013). Ersoy
vd. (2017) ise, Sr-Nd ve Pb izotop yoéntemleri ile birimin yasin1 50 My olarak
onermigtir. Tiim bu veriler 1s18inda Kizderbent Volkaniklerinin yast bu c¢alisma

kapsaminda Eosen olarak degerlendirilmistir.

Soma Formasyonu c¢aligma alaninda dogudan batiya dogru akaglanan
Mustafakemalpasa Deresi boyunca yayilim sunmaktadir (Sekil 2.6). Ergiil vd. (1986)
bu alanda yaptig1 calismada birimin tabanda, Kizderbent Volkanikleri’ne ait ¢akillar
ile bagladigmi, iyi yuvarlaklasmis az kiiresel kum boyu tanelerden olusan kumtasi ile
devam ettigini ve bu istifin lizerine killi ve silisifiye kirectaslarinin geldigini belirtir.
Selim vd. (2013)’ye gore Soma Formasyonu tabanda kirmuzi renkli karasal
sedimanlar ile baglar ve iiste dogru karbonat baskin bir istife gecis sunar. Soma
Formasyonu’nun alt dokanagi Derecik Koyili kuzeyinde gozlemlenmektedir (Sekil
2.11a). Burada birimin tabani boyunca, iizerine oturdugu birim olan Eosen yasl
Kizderbent Volkanikleri’nden tiireme taban cakiltaslar1 gozlenir. Bu iki birim
arasindaki dokanagin konumu, altlayan ve {lstleyen birimlerin katman dogrultu
egimleri ve iceren-icerilen iliskisi dikkate alinarak, dokanagn tiirii ac¢isal uyumsuz

olarak nitelendirilmistir.
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Sekil 2.10 Mustafakemalpasa alanindaki kaya birimleri arasindaki jeolojik iliskileri gosteren enine
jeolojik kesitler. Kesit hatlari igin Sekil 2.6’ya bakiniz
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Sekil 2.11 a) Soma Formasyonun alt dokanagi, b) Mustafakemalpasa giineybatisindaki Soma
Formasyonu’nun arazi fotografi, c¢) Biriminde gozlenen taban cakiltasinin yakindan goriimii, d)
Formasyonun Keltag Kdyii kuzeybasindaki yiizleklerine ait arazi fotografi, e) Birimin iginde gézlenen

volkanik kaya cakillar1

Yapilan arazi ¢caliymalarinda Soma Formasyonu, tabaninda ayrigma ylizey rengi
stit kahve renkli ve bagil olarak daha yash kayalardan cakillar (pembe renkli andezit,
yesil renkli ofiyolit ve rekristalize kirectasi ¢akillar1) ile baglamaktadir (Sekil 2.11b-
d). Aralik Koyii yakinlarinda peklesmesi ¢ok kotii, kotli boylanmali, dokusal
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olgunlugu kotii, ince taneli ¢akillardan kaba taneli ¢akillara dizilmis ve belli belirsiz
tabakalar1 olan bir istifte yiizlek vermistir. Cakiltaslar1 lizerine ara seviyelerinde
kumtag1 ve ¢akiltasi iceren bir istif gelmektedir. Bu gozlemler bize olasilikla karasal
bir ortam igerisindeki karbonat ¢okelimine uygun kiigiik gollerin Mustafakemalpasa

dogusunda, Miyosen’deki varligini gostermektedir.

Comlek¢i Koyl gilineyinde yapilan gozlemlerde ise Miyosen yashi Soma
Formasyonu’nun Ovacik-Burhan Ofiyoliti izerine uyumsuz bir dokanakla oturdugu
gbzlenmistir. Sahinkaya Tepe’nin giiney yamacimda Kuvaterner yasl normal fayin
tavan blogunda yer alan Soma Formasyonu egim yOniinde diismiistiir. Haciali Koyii
giineybatist ile Cardakbelen Koyl kuzeydogusu civarlarinda yapilan bir goézlemde
taban aginmali seviyelerde kirik kavkilar ve Gastropod fosillerine rastlanilmistir. Bu

veriler ile birimin karasal ortamda ¢okeldigi sonucuna varilmistir.

Soma Formasyonu, Eosen yasli Kizderbent volkanikleri birimin {izerine uyumsuz
olarak ¢okelmis olmasi nedeniyle, bagil olarak Eosen’den gen¢ olmalidir. Birimin
yast ile ilgili literatiir incelendiginde, birimin tabaninda yer alan polenler (Yalginkaya
ve Avsar, 1980), ostrakodlar (Akyiirek ve Soysal, 1983), memeli fosilleri (Bernor ve
Tobien, 1990) ve yumusakea fosilleri (Yesilyurt ve Taner, 1999) degerlendirilmis ve
Soma Formasyonu igin orta-ge¢ Miyosen yas1 onerilmistir. Bunlara ek olarak, Inci
(1998) tarafindan tanimlanan yumusakca faunasina gore birim erken-orta Miyosen
olarak yaslandirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Soma Formasyonu, Onceki
calismalarda elde edilen tiim yas verileri géz dnilinde bulundurularak Miyosen yash

olarak tanimlanmustir (Sekil 2.7).

Mustafakemalpasa havzasmin dolgusunu olusturan Kuvaterner yash Aliivyon
birimi, arazi ¢aligmalarinda 3 farkli kaya grubu olarak yiizlek vermektedir (Sekil 2.6
ve 2.7). Bunlar: (i) Aluvyon dizligi ¢okelleri, (ii) Koliivyal ¢okeller ve (iii)
Aliivyon yelpazesi ¢oOkelleri olarak tanimlanmistir. Mustafakemalpasa ilge
merkezinin giineybatisinda ve Derecik Koyliniin kuzeybatisinda Aliivyon diizligi
cokelleri, Korucak Dagi batisinda ise Aliivyon yelpazesi yayilim sunmaktadir.

Aliivyon diizligli ¢okelleri ¢alisma alaninda bulunan kaya gruplarinit uyumsuz olarak
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iizerlemekte ve caligma alanindaki daha yasli kaya gruplarindan blok ve c¢akil boyu

taneler icermektedir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 a) Derecik Koyii giineyinde Aliivyon diizliigii ¢okelleri, b-d) Mustafakemalpasa Deresi
boyunca Aliivyon diizliigii ¢okelleri, ¢) Keltas Tepenin giineyinde koliivyal ¢okeller

2.3 Alacamdag Alani

Alagamdag alam Balikesir’in dogusunda yer alan Dursunbey Ilgesi’nin giineyinde
yer almaktadir. Bolgede baskin olarak magmatik kayaglar ile simgelenen
stratigrafisinin tabaninda Alagamdag graniti yer alir (Sekil 1.2). U/Pb yontemi ile
yaklasik 20 My (Hasozbek vd., 2011), Ar/Ar yontemi ile yaklagik 19 My civarinda
yaslar elde edilen (Erkiil, 2010) bu granitik sokulum uyumsuz bir dokanak ile
Miyosen istifi tarafindan Ortiiliir. Miyosen istifi altta erken Miyosen yash
volkanosedimanter bir kaya grubu ile baslar. Dasitik, riyolitik ve andezitik dayk ve

lavlar ile bunlara eslik eden piroklastik ¢okeller, golsel havza sedimanlari ile girik bir
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konumda bulunur. Literatiirde bu volkanizmaya ait 19.1 My’lik bir Ar/Ar yas1
bulunur (Erkiil, 2010). istif, ge¢ Miyosen yasl kumtas1 ve cakiltasi ardalanmasindan

yapili olan karasal kirintililar tarafindan uyumsuzlukla értilerek son bulur.

Alacamdag merkezde olmak iizere ¢ap1 20 km’ye ulasan bu alan kuzeybatida
Bigadi¢, doguda Osmaniye ve giineyde ise Simav Fayi ile smirli yaklagik 2000
km?’lik bir yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Bu alan i¢inde giiniimiize kadar yapilan stratigrafi
agirlikli ¢aligmalarda Erkiil ve Tatar-Erkiil (2010) 6n plana ¢ikar. Alan i¢indeki
jeolojik olarak en yaslh ve temel kayalar olarak ayrilan birimler, Menderes Masifi’nin
ortl serisine ait genelde Paleozoyik yash mikasist, kuvarsit ve bantli mermerler ile
[zmir Anakara Zonu igindeki ofiyolitik kayaclardan olusmakta ve bu iki yash kaya
paketi kendi aralarinda bir tektonik dokanakla ayrilmaktadir (Erkiil ve Tatar-Erkiil,
2010). Alan i¢inde, alana da ismini veren porfiritik dokulu granit bilesiminden ve
orta-ince taneli aplitlerden olusan Alacam graniti ise Menderes Masifi ile gerek
intriizif ve gerekse olasili bir yapisal dokanakla ayrilmaktadir. Bu yapisal sinirin bir
styrilma fayr ile temsil edilip edilmedigi ise literatlirde hali hazirda tartismali bir

konudur (6rn. Erkil ve Tatar-Erkdl, 2010 ve Has6zbek vd., 2010).

Giliniimiize kadar Alacam graniti tizerinde yapilan K/Ar, Rb/Sr ve U-Pb
izotoplarma dayanan jeokronolojik ¢alismalarda 18.6 +0.7 ile 27.1 £1 arasinda
yogunlasan yas verileri elde edilmistir (Bingol vd., 1982; Delaloye ve Bingdl, 2000;
Hasozbek vd., 2011; Altunkaynak vd., 2012; Catlos vd. 2012). Diger yandan Erkiil
(2010) ise Alacam graniti Ozelinde deforme olmamis boliimleri ile milonitik
boliimlerini farkl degerlendirerek, Ar/Ar yontemiyle masif boliim i¢in 19.51 + 0.11 -
20.82 £ 0.11 my arasinda degisen plato, yapisal bolimii icin ise 19.83 = 0.06 my
izokron yasmi Onermistir. Dolayisyla Alacam granitinin gerek soguma gerekse
yiizeyleme yasinin Oligo-Miyosen araligma denk geldigi yorumlanmaktadir. Alan
icinde temel kayalar ve Alagam graniti lizerine uyumsuz gelen formasyon Sagirlar
volkanik birimidir. Erkil ve Tatar-Erkiil (2010) tarafindan tanimlanmis bu birim,
andezit ve dasit bilesimli intriizyonlar, masif domlar, siitunsal ¢atlaklakli dayklar, lav
akmalar1 ve volkanojenik tortul kayaglardan olugsmaktadir. Sagirlar volkanik birimi

icinde gilinlimiize kadar yapilan jeokronolojik c¢aligmalarda, Coban vd. (2012)
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Koyunoba Pliitonu’nun kuzeybatisindan aldig1 dasit bilesimli 6rneklerin K/Ar mika
yagint 19.7 £ 0.6 my, Erkiil ve Tatar-Erkil (2010) ise andezit bilesimli bir 6rnegin
toplam kaya Ar/Ar yasini 19.17 + 0.18 my olarak verir. Sagirlar volkanik birimini,
stratigrafik olarak uyumsuzlukla vokanik kayalar ve golsel ¢okeller Gzerler. Bu
noktada Erkil ve Tatar-Erkiil (2010) bu uyumsuzlugu alttaki Sagirlar volkanik
biriminden tiiremis andezitik bilesimli kaya kirintilarinin iistteki tortul birimlerin

tabanindaki fasiyes dagilimima dayandirarak agiklar.

Volkanik kayagclar ile aliivyonel/golsel ¢cokeller yanal ve diisey yonde birbirleri ile
zaman asmali sinirlarla ayrilan tek bir paket olarak gozlenirler. Herhangi bir yas
bulgusu olmasa da, Erkul ve Tatar-Erkil (2010) bu paketin alt Miyosen yasl
oldugunu yorumlarken, kolon kesitinde Alagam alani i¢inde orta Miyosen’in bir
cokel toplulugu ile temsil edilmedigini gosterir. Ayni c¢alismacilara gore, iist
Miyosen — Pliyosen araligi ise kahvemsi krem ve baskin olarak kizilimsi boz
renklerdeki karasal c¢oOkellerle karakterize olur. Bu c¢okellerin kaba kirintili
boliimlerinde iyi yuvarlaklasmis ve/fakat kotii boylanmis dokusal 6zellikler dikkat
¢ekici olmakla beraber kalinligi 300 metrelere ulasir (Erkiil ve Tatar-Erkul, 2010).
Arazi ve literatiir ¢calismalarinda, bu ¢Okeler iginde dogrudan yas bulgusuna isaret
eden bir veriye rastlanmamistir. Alandaki en geng jeolojik birimler ise genelde alanin
giineyinde ve Simav Fay1 kontroliinde gelismis aliivyon yelpazeleri, koliivyonel
cokeller ve guncel drenajda biriktirilmis akarsu fasiyesindeki sedimanlar Aliivyon ve

yamag¢ molozu birimleri altinda toplanmustir.

2.4 Kozak Alan1

Kozak alan1 giineyde Dikili kuzeyde Burhaniye ile smirli bir alandan
olusmaktadr. Kozak Piitonu’nunu da igeren ve Bati Anadolu’da genis alanlar
kaplayan granitik kayaglar ile ilgili literatiir incelendiginde, magmatizmanm Eosen
ve Oligosen-Miyosen zaman araliginda bolgeye yerlestigi goriiliir. Batt Anadolu’daki
granitoyitik kayaclarmn yaslar1 kuzeyde orta Eosen’den baglamakta, giineye gidildikce
genglesmekte ve Oligo-Miyosen yaslar1 gozlenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, Bat1
Anadolu bolgesinde 17 farkli granitoyit ayirtlanmaktadir (Altunkaynak ve Dilek,
2006; Karacik vd., 2008; Boztug vd., 2009; Altunkaynak vd., 2012). Bu caligma
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kapsaminda Kozak alanin jeolojisi dnceki caligmalar 1s1¢inda, bu tez kapsaminda
yapilan gozlemler ve haritalama ¢aligmalari birlestirilerek olusturulmustur. Calisilan
alan batida Altinova, merkezde Bergama, doguda ise GO¢beyli arasinda uzanir (Sekil

2.13).

B Aluvyal & kolovyal cokeller

- 2 Evre volkanlkler

m DSI’HS Formasyonu

m Soma Formasyonu

B 1. Evre volkanlkler
x

wannn - agisal uyumsuziuk
-Triyas Sakarya Zonu

Miadra Dagi

y —

- Kozak Plitonu
A|l|novg° N - \\\
N »
&
<</\> X
9 ~ ~
(;U G Onebiler
& D>
normal-oblik
atimli fay
-
== dogrultu atimli fay

olasi fay
veya cizgisellik
vadi tabani
¢ yerlesim alani

Sekil 2.13 Kozak alanmnin jeolojik haritast (MTA, 2002; Karacik vd., 2007 ve bu ¢alisma). KMK-
Kozak Magmatik Kompleksi

Bu alan igerisinde yer alan Kozak Plitonu Bergama Grabeni’nin kuzeyindeki
genis bir plato boyunca, KD-GB uzanimli bir horstta yiizlek verir ve topografik
anlamda kubbe benzeri bir morfoloji sunar. Granitik kayalar merkezde olmak Uzere
erken Miyosen yasli volkanik ve sedimanter kayaglarla cevrilidir. Kozak Plitonu,
Triyas yashi metapellit ve matabazitlerden olusan Sakarya Zonu’na ait metamorfik

kayaclara sokulum yapmustir.

Alandaki volkanik kayacglar KD-GB uzanimli horstun smirilari boyunca yiizlek
vermektedir. Volkanik kayaglar temel metamorfik kayaclart uyumsuz olarak
tizerlemekte ve bazi magmatik seriler halinde gelistigi bilinmektedir. VVolkaniklerin
kimyasal bilesimi alttan {iste dogru kademeli bir degisim gdstermeketedir
(Altunkaynak vd., 2012). Alt kisimlarda dasit ve riyolit daha baskindir. Bunlarin

lizerinde andezit, latit ve bazaltik andezitler gelmektedir. Metamorfik kayaclarin
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Uzerine uyumsuz olarak ilk 6nce erken-orta Miyosen yash sedimanter-volkanik
birlikler (kumtasi, camurtasi, cakiltagi, andezit, kiil akmasi, riyolit) ve bu birim
lizerine yine ag¢isal uyumsuzlukla iizerleyen bazaltik lav, konglemera, kirectasi ve

kaba taneli fliivial ¢okellerden olusmus Miyosen-Pliyosen yaslt birimler gelmektedir.

Kozak alaninda yiizlek veren, temel kayaglar {izerine Oligosen’den baslayarak
giinimiize dek olusan magmatik ve sedimanter birimler, bu ¢alisma kapsaminda 3
farkli evreye ayrilmistir. Bunlar, yashdan gence dogru: Bolgedeki granitik
yerlesimler ve bu yerlesime eslik eden volkanizmay1 iceren Kozak Magmatik
Kompleksi’ni simgeleyen 1. Evre; Kozak Magmatik Kompleksi’ne ait kayaclari
kesen bazaltik dayk ve lav akmalar1 ile bunlarin uyumlu olarak yerlestigi golsel
sedimanlar1 i¢eren 2. Evre ve Bakircay Grabeni’in olusumu ile denetlenen aliivyal ve

koliivyal tortullar1 karakterize eden 3. Evre olarak tanimlanmustir (Sekil 2.14).

Kozak alaninin temel kayaglarin1 Sakarya Zonu (yada Karakaya Kompleksine)
dahil edilen diisiik dereceli metamorfik kayalar olusturur (Okay vd., 1991). Bu
metamorfik kayag¢ topluluklar1 diisiik dereceli metasedimanter ve metavolkanik
kayaglardan olusur. Okay vd. (1991)’e gore Karakaya Kompleksi okyanus i¢i (intra-
oceanic) yay-onu (fore-arc) ¢okelleridir. Calismacilar bu kompleksi ti¢ farkli birimde
inceler: Nilufer Birimi (orta Triyas; Kaya ve Mostler, 1992), Ortaoba ve Cal
Birimleri (Ust Permiyen). Niliifer birimi yesil renkli spilitik bazaltlardan,
volkaniklastik sedimanter kayalardan, ignimbritlerden ve rekristalize kirectaslarindan
olusur. Bazalt, silisik ¢amurtaslari, gri ¢ortler ve kumtaslarindan olusan Ortaoba
Birimi Niliifer Birimi’ni tektonik olarak iistler. Bu birimler Cal Birimi’nin Ust
Permiyen yash platform tipi karbonat kayaclar1 ve taban ¢akiltasi tarafindan tektonik
olarak Uzerlenir. Pliton, Sakarya Zonunun bir pargasi olan Karakaya kompleksinin

metamorfik kayag¢larina sokulur (Sekil 2.14a).

Kararakaya kompleksi Permo-Triyas yasli catlak veya yivli tip melanj
birimlerinden olusur (Aldanmaz vd., 2000; Altunkaynak ve Dilek, 2006). Pliitonun
cevresinde bulunan metamorfik kayaclar Alt ve Ust Grup olmak (izere iki gruba

ayrilmaktadirir. Alt Grup, yukariya dogru metabazit-metapellit degisiminde, pelitik
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sistler ve amfibolitlerden olusur. Ust Grup ise, gecisli olarak kuvarsitik meta
kumtasi, meta seyl-filit ve arduvaz ile temsil edilen ve esas olarak metapelitik bir
birliktir. Bu birim i¢inde Permiyen mermerleri ve metapiroklastik kayag¢ parcalari ve
bloklari, metapelitik kayaglar ile i¢ ige gecmistir. Geg Triyas sirasinda bu kayaglarin,
yesilsist fasiyelerin klorit bdlgesinden alt amfibolit fasiyesine kadar degisen bolgesel
dinamo-termal metamorfizmaya ugradigi belirtilmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981;

Altunkaynak ve Yilmaz, 1999; Aldanmaz vd., 2000).

Ayrica, pliitonun yerlesimi sirasinda 300 ile 1500 m arasinda degisen bir zon
boyunca, plutonun dis ¢eperinde bir kontak metamorfizma zonunun da gelistigi, bu
zonun Ozellikle pliitonun giineydogu kenar1 boyunca net bir sekilde izlenebildigi
ortaya konmustur. Bu kontak metamorfizma zonunda, albit-epidot-hornfels fasiyesi
ile hornblend-hornfels fasiyesine ait sistoziteli kayaglar olusmustur. Altunkaynak ve
Yilmaz (1999), buradaki maksimum P-T kosullarmi yaklasik 1-2 kbar / 550° C

olarak hesaplanmustir.

Kozak alaninda tanimlanan 1. Evre magmatizma sirasinda Sakarya Zonu ve
Karakaya Kompleksi’'ne ait temel kayaglari Kozak Magmatik Kompleksine ait
pliitonik, damar (hipabisal) ve volkanik kayaglar tarafindan kesilir (Sekil 2.15a-b).
Plutonik kayaclar Kozak granodiyoriti, aplogranit ve mikrogranitden olusur ve hepsi
birlikte literatiirde Kozak pliitonu olarak isimlendirilir. Kozak pliitonu yaklasik 300—
350 km2 lik bir alan kapsar. KD—-GB yoniinde uzun eksene sahip eliptik bir sekilde
yerlesmistir. Kozak plittonuna ait kayaglar baslica granodiyorit ve adamellit
bilesimine sahiptir. Bunun yani sira, gecisli dokanaklar boyunca granitler, kuvars-

diyoritler ve kuvars-monzonitler de goriiliir (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998, 1999).
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Sekil 2.14 Kozak alaninin genellestirilmis tektono-stratigrafisi

Kozak Plitonu, yusek- K, kalk-alkalen ve I-tipi metaalimin karakterli granitoyit
olarak tanimlanmaktadir (Boztug vd., 2009) ve ana litolojiyi granodiyorit ve granit
olusturur.  Farkli caligmacilar farkli litolojik tanimlamalar getirmis olsa da,
Altunkaynak ve Yilmaz (1999) Kozak Pliitonu iginde 5 farkl litoloji ayirtlar. Bunlar,

granitin merkezinden digmna dogru: (i) iri taneli granodiyorit- kuvars monzonit, (ii)
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plitonun merkezine yakm ince taneli mikrogranit sokulumu, (iii) bir i¢ halka
olusturan orta-ince taneli granodiyorit, (iv) bir dis halka olusturan l6ko-aplo granit
sokulumlar1 ve (v) granodiyorit porfir tabakalaridir. Magmatik farklilagsma, bu
calisma kapsaminin disinda oldugu i¢in gbzlenen bu litolojiler tek tek ayirtlanip
haritalanmamis, Kozak Plutonu igerisinde degerlendirilmistir (Sekil 2.13 ve 2.14).
Kozak Pliittonu i¢in literatiirdeki radyometrik yas verileri K/Ar metoduyla ortoklas,
biyotit ve hornblend mineralleri i¢in 27-19 My (Delaloye ve Bingdl, 2000) ve
biyotit-hornblend mineralleri icin 21-16 My’dir (Boztug vd., 2009).

Kozak alaninda yiizlek veren volkanik kayaglar ise (Sekil 2.12 ve 2.15b, d, e)
ayrmtili olarak Aldanmaz (1998) tarafindan incelenmistir. Aldanmaz (1998)
bolgedeki birimleri; Kirathh volkanik birimi, Akcapmar volkanikleri, Madracay1

volkanikleri ve Salihler volkanikleri olarak ayirtlamis ve haritalamistir.

Ayvacik ve Bergama batisinda 70-80 km2 lik bir alanda yiizlek veren Kirath
volkanik birimi lav akmalarindan ve silisifiye tiiflerden olusur. Kayaclar genel olarak
porfiritik andezit ve dasitlerden olusur. Akgapinar volkanik birimine oldukga
benzerlik sunar ancak bu birimden fenokristal oranlar1 bakimindan ayirt edilir. Lavlar
kiil akmalarindan olusan tiifler ile arakatkilidir. Tiifler genel olarak kristalce
zengindir ve plajioklas, hornblend, kuvars ve biyotit igerir. Kiil akmalar1
alterasyondan etkilenmis ve silislesmis, bazi1 yerlerde oksitlesmistir. Bazi yerlerde
KB-GD uzanimli dayklar lav-tiif ardalanmasini kesmektedir. Dayklar genellikle
afanitik andezit ve dasitlerden olusur. Ayvalik ve Edremit cevresinde genis yiizlekler
veren Akcapmar volkanikleri baglica porfiritik andezitik ve dasitik masiv lav
akmalarindan olusur. Lavlar1 kalinlig1 en fazla 350 m kadardir. Volkanik kayaclar
genelde plajioklas, ojit, amfibol biyotit ve kuvars fenokristalleri i¢erir. Cams1 matriks
genelde plajioklas ve amfibol mikrofenokristaller icerir. Aksesuar olarak apatit,
zirkon ve magnetit goriliir. Birim, Ayvalik ve Dikili ¢evresinde KKD-GGB ve
KKB-GGD uzanimli porfiritik dayk topluluklari tarafindan kesilir. Dayklarin
bilesimi Akcapmar lavlar1 ile aynidir. Altinova ¢evresinde yiizlek veren Salihler
volkanikleri otobresik bloklu lav akmalarindan olusur. Bloklarin ¢aplar1 5-60 cm

arasinda degisir. Yiiksek fenokristal oranlarina sahip porfiritik andezitlerden olusan
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birim plajioklas, hornblend, biyotit ve az miktarda sanidin igerir. Baz1 bolgelerde
kayaclar asr1 derecede alterasyona ugramistir. Bergama kuzeyinde bu evreye ait
dayklar, piroklastik ¢okeller ve aglomeralar ile ayni1 evreye ait sedimanter kayaglar

g6zlenmektedir.

Sekil 2.15 Bu ¢alisma kapsaminda ayritlanan evrelere ait arazi goriiniimleri. 1. Evre: a) Temel
birimleri kesen Kozak Plutonuna ait granitik kayaglar, b) riyolitik lavlar, c¢) ¢amurtasi, kumtasi, tiif ve
kiregtas1 baskin volkano-sedimanter kayaglar, d) yine ilk evre volkanizmasina ait olan piroklastik

seviyeler. 2. Evre: ¢) ilk evre volkanizmasini kesen bazaltik dayk
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Literatiirde ilk evre volkanizmasina eslik eden sedimanter kayaglar icin ¢ok farkli
adlandirmalar kullanilmis olsa da, bu tez kapsaminda daha once haritalanan ve
Kozak alaninin hemen dogusunda bulunan Soma havza istifi ile korelasyon
saglayabilmek adina, bu tortul kayaclar Soma Formasyonu adi1 altinda ayirtlanmigtir
(Sekil 2.13 ve 2.15¢). Alandaki 1.evreyi niteleyen Kozak Magmatik Kompleksine ait
volkanik kayaclar ile ilgili literatiir incelendiginde, bir¢ok radyometrik yas verisi
derlenebilmektedir. Oyman (2010) pliitonun bati kenar1 boyunca gelisen kontak
zonundan aldig1 ornekleri Ar/Ar metodu ile yaslandirmus, ortoklas minerallerinin
olusum yaglarin1 20.0 + 0.1 My olarak saptamistir. Bakircay Grabeni’nin i¢inde
yiizlek veren domlar ise Borsi vd. (1972) tarafindan K/Ar metoduyla 18.5, 17.6 ve
17.3 My olarak tarihlendirilmistir. Bu birime ait lavlar ise K-Ar metodu ile 19.7 +
0.3 My olarak yaslandirilmistir (Aldanmaz, 1998).

Kozak alaninda tanimlanan 2. Evre magmatizma, Aldanmaz (1998) tarafindan
Madragay1 volkanikleri olarak isimlendirilen bazaltik lavlar ile karakterize
olmaktadir (Sekil 2.13 ve 2.14). Bu bazaltlar, Ayvalik GD’sundaki Madra Cay1
boyunca Kiratli volkanikleri olarak isimlendirilen 1. Evre volkanizmasmi KB-GD
uzanimli dayklar seklinde kesmektedir. A¢ik gri — bej renklerdeki dayklar tamamen
porfiritiktir ve ¢ogunlukla andezitik, bazi yerlerde dasitik bilesimlere sahiptir.
Plajioklas, biyotit, ojit ve az miktarda K-feldispat, magnetit ve zirkon fenokristalleri
icerir. En asidik Orneklerde kuvars fenokristalleri de gordlir. 2. Evreye ait
magmatizma, Kozak alani igerisinde bazaltik andezitten dasite kadar degisen
kompozisyonlara sahip lavlar ve piroklastik kayalar icerir. Lavlar plitona daha
yakindir ve daha uzak bolgelerde yanal olarak piroklastik kayalara ge¢mektedir.
Ozellikle bazaltik dayklar ilk evre volkanizmasimi net bir sekilde kesmekte, ikinci
evreye ait tortul ve piroklastik ¢okeller ve lavlar ise temeldeki metamorfik kayalar,
plitonik kayalar ve hipabisal kayaclar Gzerinde uyumsuz bir dokanak ile
oturmaktadir. Bu evredeki volkanikler, bolgede kisitli alanlarda yayilim sunan gdlsel
tortullarla yanal olarak gegisli bir dokanak sunar ve es yash gelisir (Altunkaynak ve
Yilmaz, 1998, 1999). Volkanizmanin Kozak Pliitonundan Bakir¢cay Graben'ine dogru
gidildik¢e, dasitten bazaltik andezite dogru bir degisim gosterdigi Onceki

caligmalarda belirtilmektedir. Bu evreye ait lavlar genellikle yiksek fenokristal
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icerigi ile karakterizedir. Piroklastik birikintiler genellikle, lahar ve kiil dokiintiileri
olan ignimbritlerdir. Bakircay Grabeni’nin gelisiminden hemen Onceki evreyi
niteleyen bu volkanizma yer yer porfiritik, genel olarak ise afanitik dokuya sahip lav
akmalar1 ve dayklar ile karakterize olur (Aldanmaz vd., 2000).

Bolgedeki 3. Evre havzay simgeleyen Kozak Alanindaki grabenlesme, bolgedeki
Pliyo-Kuavterner yasli normal faylar denetiminde gelisen Bakirgay Grabeni ve bu
grabene ait karasal ¢okeller olarak tanimlanir. Bakircay Grabeni’nin {irlinlerini genel
olarak koliivyal dokiintii akmasi ¢okelleri, aliivyon yelpazesi ve aliivyon diizligi

cokellerinden olusturur (Sekil 2.13 ve 2.14).

2.5 Soma Alani

Soma-Yundag civarinda yapilan jeolojik haritalama ¢aligmalart kapsaminda
bolgede ylizlek veren kaya birimleri tanimlanmis ve alttan iiste dogru 4 farkh pakete
ayrilmustir (Sekil 2.16). Bu kaya birimleri: (i) Neojen oncesi temel kayaclar, (ii)
erken Miyosen yashi volkano-sedimanter kayaglardan yapili olan Alt Sekans, (iii)
orta-ge¢ Miyosen yasli volkano-sedimanter kayaglardan olusan Ust Sekans ve (iv)

Pliyo-Kuvaterner yashi Aliivyal ¢okeller olarak isimlendirilmistir.

Soma alaninda yiizlek veren temel kayaglar yaslidan gence Sakarya Zonu, Izmir
Ankara Zonu kayalar1 ve Baglamis Formasyonu’ dur. Sakarya Zonu kayaclar1 Kinik
giineyinde yiizlek vermistir. Bu kayacglar Paleozoyik-Mesozoyik yaslt olup yiiksek
derecede deformasyona ugramis olan metamorfik ve sedimanter kayaglardan olugur
(Sekil 2.17a). Sakarya Zonu kayaglar1 {izerinde tektonik dokanakla izmir Ankara
Zonu kayaglar1 bulunur. Bélgede bu kayac paketi igerisinde kiregtasi, serpantinit ve
magmatik kayac bloklar1 bulunan kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan bir matriks
ile simgelenir. Ozellikle kiregtas1 bloklar1 ok biiyiik dlgekli olup bolgedeki yiiksek
topografyali kesimlerde yiizlek vermektedir (Sekil 2.17b). Bu iki kaya paketi izerine
uyumsuz bir dokanakla gelen Baslamis Formasyonu Soma-Yuntdag haritalama
alanmnin en dogusunda yaklasik K-G uzaniml bir kusak boyunca yiizlek vermektedir.
Birimi olusturan ana litoloji s1§ denizel kiregtaslaridir ve igerisinde bol miktarda

Nummulites fosilleri gozlenmektedir (Sekil 2.17¢).
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E Pliyo-Kuvaterner ¢okeller /1 nana agisal uyumsuzluk
NN agisal uyumsuzluk lB Baslamis Formasyonu
Ust Sekans volkanik kayaglar § "‘h’ aqisal uyumsuzluk
(orta-iist Miyosen) [Trm . ; S KXl Izmir Ankara Zonu
sedimanter kayaclar 3. s
WA\ geisal uyumsuziuk / g -
Alt Sekans volkanik kayaglar ‘ ry
alt-orta Miyosen, . £
{ ynaea) I sedimanter kayaglar
Z dogrultu atimli fay ./ F1 kvnm ekseni 4~ dere
. i1 .
o~ normal fay PR BRI F2 kivrim ekseni ¢ yerlesim alani

Sekil 2.16 Soma alaninin jeoloji haritas: (Westerweel vd., 2022). BF, Bademalan Fayi; KFZ, Kalekoy

Fay Zonu; GFZ, Gelembe Fay Zonu
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Sekil 2.17 Cahisma alaninda ylizlek veren Neojen oncesi kayaglara ait arazi goérinimleri, a)
Paleozoyik-Mesozoyik yasli sedimanter kayaglar, b) Topografik olarak yiiksek kesimlerde yiizlek

veren kiregtasi, ¢) Nummulites fosilleri i¢eren kiregtasi

Soma alaninda yiizlek veren Miyosen yasli volkano-sedimanter istif bu calisma
kapsaminda iki pakete ayrilmistir, bunlar; alt Miyosen yash Alt Sekans ve orta-geg
Miyosen yaslht Ust Sekans’tir (Sekil 2.18 ve 2.19). Alt Sekans biriminin tabaninda
bulunan tortul kayaglar Soma Formasyonu olarak isimlendirilmistir (Inci, 2002) ve
bdlgede ylizlek veren temel kayalarini uyumsuzlukla iizerler. Bu kayaclar kirmizimsi
koyu kahverengi renkli golsel kiregtasi, kumtasi, ¢amurtasi ve komiir seviyeleri
icermektedir (Sekil 2.18a-b). Burdigaliyen yasli Yundag volkanikleri Yuntdag ve
cevresinde yiizlek veren kirmizimsi pembe ve gri renkli, biotit ve plajioklas¢a zengin

iri taneli, andezitik, riyolitik, dasitik lav akmalarindan olusur (Sekil 2.18c-d).

52



Sekil 2.18 Soma-Yuntdag alanindaki yiizlek veren Miyosen yasli Alt Sekans birimlerine ait arazi

gorinimleri

Soma civarinda yaklagik D-B uzanimli bir koridor boyunca yiizlek veren ve Alt
Sekans birimlerini uyumsuz olarak (izerleyen volkano-sedimanter istif Ust Sekans

olarak adalandmrilmistir (Sekil 2.19). Bu istif altta Denis Formasyonu olarak
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adlandirilan agik kahverengi, beyazimsi gri ve bej renkli cakiltagi, kumtasi
ardalanmasi ile baslar. Bu ardalanma icerisinde komiir seviyeleri gozlenir. Uste
dogru volkanik ¢okeller, piroklastik seviyeler ve golsel kirectaslar1 yer alir. Ust
Sekans birimi igerisinde tiste dogru Dededag bazalt1 Denis Formasyonu iizerinde
uyumlu olarak bulunur. Bu birim koyu gri, koyu kahverengi ve yesilimsi siyah renkli

slitiin bazaltlar1, bazaltik, andezitik lav akmalar1 ve dayklardan olusur (Sekil 2.19).

Soma alaninda ylizlek veren Aliivyal ¢okeller, Miyosen ve daha yash tiim
kayaclart uyumsuzlukla iizerler. Pliyo-Kuvaterner olarak yas verilen istif altta
Kumkdy Formasyonu ile baslar (Inci, 2002). Bu birim beyazims: kahverengi renkli
pisolitik golsel kiregtast ile ¢amurtasi ve kumtas1 seviyelerinden olusur. Kumkoy
Formasyonu (zerinde yer alan aliivyon haritalama c¢alismasi yapilan alanda
Kirkagag’tan Kinik’a dogru akaglanan dere boyunca ve Kinik kuzeyindeki
diizliiklerde gozlenir (Sekil 2.20). Aliivyonu olusturan kirintili gere¢ icerisinde
Soma-Yuntdag alaninda yiizlek veren Miyosen ve Oncesi doneme ait tiim kaya

birimlerinin pargalar1 gézlenmektedir (Sekil 2.20).
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Sekil 2.19 Soma-Yuntdag alanindaki yiizlek veren Ust Sekans birimlerine ait arazi gértnimleri
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Sekil 2.20 Soma-Yuntdag alaninda yiizlek veren aliivyal ¢okellerin arazi fotograflari
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BOLUM UC
YAPISAL JEOLOJI

Bu c¢alisma kapsaminda, inceleme alani igerisinde yer alan diri faylarin detayl
haritalama ¢alismasi yapilmistir. Bu tezin asil konusunu olusturan alanda bu
calismalar daha detayl olarak gerceklestirilmistir. Bu havzalardan 6nce KAFZ ile
iliskili olan Bursa ve Mustafakemalpasa alanlar1 anlatilacaktir. Sonrasida ise IBTZ

ile iliskili Soma bolgesi anlatilacaktir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Uydu goriintiisii lizerinde yer alan bolgenin genel jeoloji haritast (MTA, 2002) ve alan
icerisinde yer alan faylar (Emre vd., 2018, harita iizerindeki kirnmzi ¢izgiler aktif faylari

gostermektedir)
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3.1 Bursa Alam

Bursa ili ve ¢evresinde tanimlanan tektonik yapilar yaklagik D-B uzanimli
Holosen ve Kuvaterner yasli normal faylardan ve KD dogrultulu Kuvaterner dncesi
yasl dogrultu atimli faylardan olusmaktadir. Bursa havzanin giiney kenarinda Bursa
Fay Zonu (BFZ) ve kuzey kenarinda yer alan Barakfakih Fay1 (BFF)’nin aktiviteleri
ise Holosen’dir ve genel uzanimlari yaklagik D-B olan bu faylar normal fay olarak

tanimlanmiglardir (Sekil 3.2).

Bolgede saptanan bu faylar faaliyetleri agisindan; (1) KD-GB uzaniml
Kuvaterner dncesi faylar, (2) D-B uzanimli Kuvaterner faylar1 ve (3) D-B uzanimli
Holosen faylar1 olmak iizere li¢ grupta incelenmistir (Sekil 3.2). Bu adlandirma
yapilirken fay onii ¢okelleri (koliivyal ¢okeller), kesilen dereler, liggen yiizeyler, fay
diizlemi lzerinde gelisen fay c¢izikleri gibi parametreler ve MTA Diri Fay Haritasi

(Emre vd., 2018) g6z 6niine alinmustir.

Kuvaterner 6ncesi faylar, oblik ve dogrultu atimli karaktere sahiptir ve ¢alisma
alaninda KD uzaniml vadiler i¢inde gozlenmistir (Sekil 3.2). Bu tiir faylarin en iyi
yiizlekleri Saitabat ve Cataltepe mevkilerinde yer almaktadir. Arazide Olgiilen fay
diizlemi rake agilar1 10 ile 50 derece arasinda degismektedir. Bu tiir faylar sistematik
olarak hem haritada hem de yiizlek gorinimlerinde D-B uzanimli faylar tarafindan
kesilip 6telenmistir. Bu sebeple KD uzanimh faylar bu calismada Kuvaterner oncesi

fay olarak tanimlanmistir ve inaktif olarak smiflandirilmistir (Sekil 3.3).

Haritalama alani icerisinde D-B uzanimli Kuvaterner faylar1 olarak tanimlanan
faylar, Uludag yiikseliminin kuzey yamacinda gozlenmistir ve Saitabat Fay Zonu
(SFZ) olarak isimlendirilmistir. Basamak benzeri fay segmentleri iceren bu faylar 5
km genigliginde ve 24 km uzunlugundadir. Kuvaterner faylarn en iyi yiizlegi
Saitabat mevkiinde yer almaktadir. Fay diizlemlerinde yapilan gozlemler sonucunda
rake agilar1 30 ile 70 derece arasinda degismektedir ve bu sebeple oblik normal fay
olarak tanimlanmigtir. Haritalama c¢aligmasi yapilirken kuvaterner yash faylar 6niinde
Holosen yash cokellere rastlanmamustir (Sekil 3.2). inceleme alani icerisinde yer

alan en geng¢ yapisal 6geler, yaklagik D-B uzanimli ve Bursa Havzasi smirlarini
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olusturan Holosen faylaridir. Holosen yasli ¢okelleri kesen bu faylar, Bursa havzasi
icerisindeki ¢okelleri de sinirlandirmaktadir. Aktif fay haritalarina gore uzunlugu 35
km olarak hesaplanmistir (Emre vd., 2018). Asagida Holosen faylar1 glineyden

kuzeye olacak sekilde anlatilacaktir.
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Sekil 3.2 Bursa havzasi boyunca olugturulan yapisal jeoloji haritasi
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Sekil 3.3 Kuvaterner Oncesi ve Kuvaterner yash faylarmn arazi goriintiileri, a) Cataltepe civarinda
gozlenen KD dogrultulu faylar, b) Giirsu civarinda gozlenen KD dogrultulu fay diizleminin yakindan
goriinimil, ¢) Uludag Graniti ve Uludag Masifi arasinda gozlenen fay diizlemi, d) Uludag Graniti
igerisindeki KD uzanimli fay diizleminin yakindan goériiniimii, e) Saitabat’ta gézlenen Kuvaterner fayi
ve Kuvaterner dncesi fayin kesen-kesilen iliskisini gosteren arazi goriiniimii, f) Saitabat’ta gézlenen

fay diizleminin yakindan gérintimii
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Bursa havzasinin giineyinde yer alan birbirleriyle baglantili 5 farkli fay segmenti
(F1-F5) ayirtladik ve bu caligma kapsaminda ayirtlanan faylar ile Bursa Fayi’ni
Bursa Fay Zonu (BFZ) olarak adlandirdik (Sekil 3.2). Havzanin giineyinde yer alan
Bursa Fay Zonu ise bu alandaki en belirgin ve 6nemli fay zonunu olusturmaktadir.
Bursa Fay Zonu Uludag yiikselimi ile Bursa havzasi smirinda yer alir ve havzaya
dogru basamakli bir morfoloji sunar. Fay, Bursa Ilinin Cekirge ilcesinden baslayip
sehir merkezi ile Uludag yiikselimi smirmda yer almaktadir. Cekirge Ilgesinde
kuzeye egimli digbiikey bir geometriye sahiptir, sehir merkezinde dogrultusu degisip
kuzeye egimli i¢biikey seklinde bir yap1 sunar. Doguya gidildik¢e fay yaklasik D-B
uzanimli bir yap1 gosterir ve egim yonii fay dogrultusu boyunca kuzeye dogrudur.
Bursa Fay Zonu’nin egim acis1 62 ile 86 arasinda degisim gosterirken; rake acilar1 ise
55 ile 72 derece arasinda Ol¢lilmiistiir. Bursa Fay Zonu’nun kuzeyinde, eg§imi giineye
dogru olan normal bir fay tespit edilmistir. Uzunlugu yaklasik 5 km olan ve Bursa
Fay Zonu’nun antitetik fay1 niteligindeki bu fayin dogrultusu KB-GD’dur. Derekizik
civarinda gozlenen, GB’ye dogru egimli olan bu fay (F1) diizleminden 6l¢iilen egim
agilar1 65-75%arasindadir. Bursa ¢evresinde tanimlanan bir baska Holosen normal
fay1 ise Kestel civarinda gozlenmistir (F2). Yaklasik 11 km uzunlugunda olan bu fay
dogrultusu yaklasik D-B’dir ve fay kuzeye dogru egimlidir. F2 no’lu segment normal
fay karakterine sahiptir ve i¢ bikey bir geometriye sahiptir. Kuzeye dogru gidildikge
F3, F4 ve F5 no’lu faylar temel kayaclar1 keserek havzanin giineydogu kenari
boyunca basamak benzeri bir yap1 sunar. Bu basamaklarin en kuzeydeki ucunu F5
no’lu segment olusturur. Giirsu mevkiinde gézlenen bu D-B uzaniml bu fay, kuzeye
egimlidir ve faymn uzunlugu 13 kmdir. Fay diizlemi K35B dogrultulu 70° KD’ye
egimli ve rake agis1 80°D olarak dlglilmiistiir (Sekil 3.2).

Bursa havzasmim kuzey kenarini olusturan Barakfakih Fayi (BF) normal fay
karakterine sahiptir (Sekil 3.2). Uzanim1 KB-GD olan bu fay glineye dogru egimlidir.
Faymn en iyi ylizlek verdigi lokasyon, adindan da anlasilacagi iizere Barakfakih
koytidiir. Arazi gozlemleri sonucunda fay uzunlugu yaklasik 15 km uzunluga
sahiptir. Fay diizlemleri egim acilar1 65 ile 88 derece arasinda ve rake agilar1 ise 62-

82 derece arasinda Olglilmiistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.4 Holosen faylarma ait arazi gorintiileri, a) Bursa havzasi ile Uludag yiikselimi arasinda
gozlenen Bursa Fayi, b) Bursa Fayi’na ait fay sarpliginin arazi goriiniimii, ¢) Baska bir loksayonda yer
alan Bursa Fay Zonu fay sarpligi, d) c’deki fay sarpliginin yakindan gériiniimii, ) F5 fay segmentine
ait fay diizleminin arazi goriintimii, f) Barakfakih Fayi’'na ait fay diizlemi iizerindeki fay ¢iziklerinin

arazi gorinimi

3.2 Mustafakemalpasa Alam

Caliyma alaninda yapisal jeoloji haritas1 ¢ikarilmig bir bagka alan ise

Mustafakemalpasa alanidir. Haritalama caligmasi sirasinda; faym kestii en geng
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birimin yasina, fay onii ¢okellerinin varhigina, fay diizlemi {izerinde gelisen fay
ciziklerinin konumuna gore tanimlanmis ve MTA nin diri fay simiflamasi (Emre vd.,

2018) dikkate alinmistir (Sekil 3.5).

Yapilan arazi gozlemleri, haritalama ¢aligmalar1 ve literatiirdeki siniflama
bilgilerine gore, ¢alisma alanindaki faylar 4 gruba ayrilmistir. Bunlar yaslidan gence
dogru; (i) Kuvaterner oncesi fay, (ii) Olas1 Kuvaterner fay1 veya cizgisellik, (iii)
Kuvaterner fay1r ve (iv) Holosen fayidir. Karakaya Kompleksi ile Ovacik-Burhan
Ofiyoliti boyunca gozlenen bindirme fay1 ile ofiyolitik kayaglar1 kesen ancak bu
birimin diginda herhangi bir alanda devamlar1 gézlenemeyen faylar “Kuvaterner
oncesi” fay olarak degerlendirilmistir. Miyosen yash c¢oOkelleri kesen, Kuvaterner
yash c¢okellerin olusumunu denetleyen ve/veya sinirmi olusturan faylar ise diri fay
olarak kabul edilip ilgili diri fay smiflamast kapsaminda bagil olarak

siniflandirilmstir.

Calisma alaninin dogusunda gozlenen Kuvaterner dncesi faylar boyunca Miyosen
oncesi doneme ait kayaclarin deforme oldugu saptanmis ve ters faylanma
mekanizmasini yansitan asimetrik yapilar goézlenmistir. Sehriman Koyl glineyinde
Osmaniye Koyii kuzeydogusunda yapilan goézlemlerde kinematik veriler toplanmistir
(Sekil 3.6a-b). Calisma alaninin dogusunda yayilim sunan Ovacik ve Burhan
ofiyolitleri i¢erisinde bir¢ok ters bilesenli fay gézlenmistir. Orhaneli Deresi boyunca
ofiyolitik kayaglar yiizlek vermekte ve bu kayalarin neredeyse her yerinde fay
diizlemleri ile karsilasmak miimkiindiir. Bu diizlemlerden Orhaneli Deresi’ne paralel
olanlar boyunca dogrultu atimli, normal ve ters fay ¢izikleri dl¢tilmiistiir (Sekil 3.6¢-
d). Caligma alaninda yapilan goézlemlerde Holosen ve Kuvaterner yash faylar
tarafindan Gtelenen ancak diri fay anlamindaki aktivitesi belli olmayan kuzeydogu
dogrultulu sag yanal dogrultu atimli fay karakterine sahip faylar ve kuzeybati
dogrultulu sol yanal dogrultu atiml fay karakterine sahip faylar tespit edilmistir
(Sekil 3.5). Ayrica Haciali Koyii gilineyinde fay diizlemleri gdzlenmis ve bu

diizlemlerden kinematik veriler toplanmustir.
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Sekil 3.5 Mustafakemalpasa ve yakin gevresinin yapisal jeoloji haritast (Kop vd., 2016 ve bu
64
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Mustafakemalpasa civarinda haritalanan Kuvaterner faylari, Karakaya Kompleksi
icerisinde uzanan, Soma Formasyonu ile olan dokanaklar1 6teleyen, morfolojide
belirgin sekilde izlenebilen D-B dogrultulu ve giineye egimli normal fay karakterine
sahip parcalarindan olusmaktadir. Bu faylarin en net yiizleklerinden biri Kabulbaba
Koyl ve civarinda yapilan arazi ¢alismalarinda saptanmustir. Karakaya Kompleksi
kayalarmda gozlemlenen fay diizlemleri D-B dogrultulu ve 60°-85° arasinda degisen

egim agilarina sahiptir.

Sekil 3.6 a) Karacalar Koyii kuzeybatisinda gozlemlenen SC yapisi, b) SC yapisinin yakindan
goriinimil, ¢) Orhaneli Deresi dogrultusu boyunca yiizlek veren ofiyolitik kayalar iizerinde
gozlemlenen dogrultu ve normal fay cizikleri, d) Ofiyolitik kayaglar igerisinde gdzlemlenen dogrultu

atiml fay ¢izigi

Calisma alanmin giineybatisinda yapilan saha ¢aligmalarinda morfolojideki D-B

uzaniml hat izlenerek ve Haciali Koyii glineyinde Soma Formasyonu’nu kesen KB-
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GD dogrultulu Kuvaterner faylar tespit edilmis ve haritalanmistir (Sekil 3.5). Soma
Formasyonu ve Karakaya Kompleksi icerisinde farkli lokasyonlarda fay
diizlemlerinden alinan dogrultu egim ve rake acilarina gére D-B dogrultulu giineye
egimli normal fay karakterine sahip diizlemler tespit edilmistir. Karacalar KOyl
giineyinde eski komiir ocag1 yakinlarinda yapilan goézlemde Miyosen yasli Soma
Formasyonu biriminin kendi igerisinde Kuvaterner 6ncesi ve birimi kesen

Kuvaterner fay duzlemi gozlenmektedir (Sekil 3.7).

Ayrica, haritalama alanmin batisinda Kizderbent Volkanikleri ile Soma
Formasyonu birimlerini kesen ve KD-GB uzanimli oblik bileseni bulunan egim
atimli normal fay diizlemleri ile Keltas Koyii’'niin dogusundaki tas ocaginin
giineyinde ve Giiller Koyii’niin dogusunda sag yanal dogrultu atimli fay karakterinde

KD-GB uzaniml faylar tespit edilmistir (MKF9).

Calisma alanindaki Holosen faylar ise Mustafakemalpasa Fay1 (MKF) ve Derecik
fay1 olarak isimlendirilmistir. Bunlardan MKF, MTA Diri Fay Haritasinin yayina
dontstiiriilmiis hali olan Emre vd. (2018)’de, 38 km uzunlugunda ve sag yanal
dogrultu atimh fay olarak tanimlanmaktadir. Bu tez kapsaminda, Derecik Koyt
kuzey batisindan Kapaklioluk kuzey dogusuna kadar yaklasik 18 km uzunlugundaki
alan 1/25000 oOlgeginde haritalanmis ve MKF adi altinda birgcok fay parcasi
tanimlanmistir. Derecik Koyii’niin giineyinde ve Orhaneli Deresinin aliivyonlarini
bosalttigi Kuvaterner havzasmin kuzey smir1 boyunca haritalanan fay pargalar1 ise

Derecik fay1 olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.5).

MKEF haritalama alaninin kuzey batisinda yaklasik D-B dogrultulu ve kuzeye
yaklasik 45° egimli bir diizlem ile baslar. Bu diizlem Kizderbent Volkanikleri ile
Kuvaterner yaslt Aliivyon birimini smirlar. Iki birim arasinda ki sinrr morfolojide
belirgin bir c¢izgisellik sunmaktadir. Morfoloji doguya dogru takip edildiginde
yaklasik 18 km uzunlugunda KB-GD dogrultulu ve kuzeydoguya 65° egimli olarak
devam etmektedir. Soma Formasyonu ile Kuvaterner yasli Aliivyon birimini
siirlamaktadir. Fay, Mustafakemalpasa ilce merkezinden ge¢cmektedir ve kuzeye

basamaklar halinde sigrama yaptig1 gézlenmistir.
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Sekil 3.7 a) Karacalar Koyl giineyinde gozlemlenen Kuvaterner 6ncesi ve Kuvaterner Faylarin arazi

kesiti, b) uyumsuzluk diizlemi, ¢) Miyosen yasli birimin arazi goriiniimii, d) Kuvaterner 6ncesi faya

ait fay diizlemi, e) bu diizlem iizerindeki fay ciziklerinin yakindan goériinimii.
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Arazi ¢aligmalar1 sirasinda Keltas Koyl kuzeyinde bulunan tas ocaginda yapilan
gbzlemlerde gilineye egimli fay diizlemi Oniinde fay onii ¢okelleri olarak tanimlanan
koliivyal ¢okeller yer almaktadir. Tas ocaginin kuzey yamacinda ise fay sarpligi
gozlenmistir (Sekil 3.8a-b). MKF’in harita goriiniimiine bakildiginda ise, bu alanda
batidan doguya dogru, bir¢cok fay parcasina ayrildigi goriilmektedir (Sekil 3.5). Adeta
bir yelpaze gibi ana faydan batiya dogu cikan bu fay pargalar1 Giiller Koyl
kuzeybatis1 ile Kapaklioluk kuzeydogusunda sonlanwr. Ayrica Keltas Koyt
kuzeyinde bulunan Keltas Tepe’nin giiney yamacinda, MKF tarafindan denetlenen
koliivyal ¢okeller igerisinde bazi paleotoprak seviyeleri gozlemlenmistir (Sekil 3.8c).
Bu organik maddece zengin seviyelerinden drnek alinarak yapilabilecek C14 veya
OSL yaslandirma yontemleri ile MKF’nin depremsel ge¢cmisi hakkinda daha cok
bilgi elde edilebilir. Bu bdlgedeki boyunca tespit edilen fay dizlemi verileri MKF3,
MKF4, MKF16 ve MKF21 olarak not alinmistir.

Behram Koyii civarlarinda yapilan gozlemlerde Soma Formasyonu ile Aliivyon
birimi smirinin Derecik fayr boyunca KB-GD uzanimli bir ¢izgisellik sundugu
gozlenmistir (Sekil 3.5). Arazide saptanan geng fay sevleri ve faymn tavan blogunda
gelisen aliiyal yelpazelerinin varligi, bu fayin Holosen fay1 oldugunu belirtir. Derecik
faymm en iyi gozlendigi yer olan Derecik Koyii’diir. Bu alanda yapilan arazi
calismalarinda, Eosen yashi Kizderbent Volkanikleri ile Miyosen yashh Soma
Formasyonu’ndan olusan ve yaklasik D-B uzaniml yiikselti, Derecik fayi tarafindan
kesilmistir ve Kuvaterner yash cokellerle fayli bir dokanak olusturacak sekilde
yikseltilmistir (Sekil 3.5 ve 3.9a). Bolgenin topografik haritalar1 ve Google Earth
goruntulerinde belirgin bir cizgisellik olarak izlenebilen bu fay, Google Earth
Uzerinden almnan yiikseklik profili boyunca minimum 70 m’lik bir diisey atim

icermektedir (Sekil 3.9b-c).
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Sekil 3.8 a) Mustafakemalpasa Fay Zonu'nun arazi kesiti, b) Keltas Tepenin kuzey yamacinin, c)

giiney yamaci boyunca fay dlzleminin arazi gorinimu
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Sekil 3.9 a) Derecik Fayi’'nin D-B dogrultulu fay sevi, b) Google Earth iizerinde Derecik fayinin
goriintiisii, ¢) Derecik fayini dikine kesen yiikseklik profili

3.3 Soma — Savastepe Alam

Bu alanda yapilan arazi ¢aligmalarmma gore bolgede ii¢ farkli yapisal unsur
haritalanmistir. Bunlar; (i) normal faylar, (ii) dogrultu atimh faylar, (iii) kivrimlardir
(Sekil 2.15, 3.10). Haritalanan alan igerisinde ylizlek veren normal faylar farklh
dogrultulara sahiptir. Alanin batisindaki Bakirgay grabeni olarak isimlendirilen
Kuvaterner havzasmin kuzey ve giliney simirlar1 boyunca haritalanan normal faylar
yaklagitk K70D ile D-B arasinda uzanir, egim agilar1 60°< ve rake agilar1 80°

civarinda ol¢tilmiistiir.
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Sekil 3.10 Soma-Savastepe alaninin skeg tektonik haritasi. Farkli fay bloklari arasinda gelisen ve/veya

askida kalan kivrim sistemlerine dikkat ediniz

Bir birine paralel fay basamaklar1 seklinde morfolojide izlenebilen bu faylardan,
Kinik civarinda olan, giineydeki normal fay KD uzanimli bir dogrultu atimli fay
tarafindan kesilmekte ve daha doguya ilerlememektedir. Kuzeyde, Go&gbeyli
civarinda haritalanan faylarin ise morfolojideki belirgin izleri doguya dogru devam
ettigi gozlenebilmekte ve Soma’nin kuzeyini kat ederek Gelembe’ye kadar
haritalanabilmektedir. Bu faylar en doguda, baha sonra benzer bir yapisal iliski ile
Gelembe Fay Zonu’na ait KD uzanimli dogrultu atimli faylara tarafindan
sonlandirilmistir. Akhisar giineyindeki yaklasik D-B uzanimh bir yiikseltinin kuzey
ve giiney smirlar1 boyunca gozlenen fay diizlemleri yaklagik 70° egimli ve 80° rake

acisina sahiptir (Sekil 3.11d).
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Kirkagac havzasi

Sekil 3.11 Soma-Yuntdag alaninda gbzlenen normal faylara ait arazi gériintimleri

Haritalama alanindaki bir diger 6nemli normal fay ise Kirkaga¢ Fayr’dir. KKB-
GGD uzaniml bu fay, Kirkaga¢’in hemen giineyinde bir aktarim rampasi ile birlesen
iki ana segmentten olusur (Sekil 2.15 ve 3.11c). Bolgedeki diger normal faylarin
aksine oldukc¢a diisiik bir egim acgisma sahip olan bu fay giineyde Akhisar ovasi
civarinda morfolojik olarak kendini belli etmeye baslamakta, kuzeye dogru Soma

komiir havzalarini askida birakarak Kocatepe Yiikseltisinin dogu sinir1 boyunca
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Soma’ya dogru ilerler (Sekil 3.11a-b). Bu noktadan sonra Soma ovasini sinirlayan D-
B uzanimli normal faylar tarafindan kesilen Kirkaga¢ Fayi, daha kuzeyde morfolojik
olarak izlenemez. Palamut Koyl cevresinde alt Sekans icerisinde haritalanan KD
uzanimli kivrim eksenlerinin fay boyunca kesilerek 6telendigi goriiliir. Olgiilen fay
dizlemi verilerine gore Kirkagag Fayr yaklasik 60°> egim agisina sahiptir ve not

alinan fay ¢izikleri 70°< a¢1 yapar.

Bolgede gdzlenen dogrultu atimli karaktere sahip olan faylar, Izmir-Ankara Zonu
kayalarinin olusumu ve daha sonraki deformasyonu ile iliskilendirilen eski
stireksizliklerin, Miyosen ve sonrast donemde yeniden harekete gectigi faylar olarak
nitelendirilmektedir (Kaya, 1981; Uzel vd., 2013). Oldukga kompleks bir jeolojik
evrimleri oldugundan diger faylarla olan dokanak iligkileri ve kinematik agidan

karakterleri degisiklikler gostermektedir (S6zbilir vd., 2011; Uzel vd., 2013).

Soma-Yuntdag alaninda yapilan haritalama g¢alismalarinda irili ufakli birgok
dogrultu atimh fay haritalanmistir ve genel olarak KD uzanimli olanlar sag yonli,
KB uzanimli olanlar ise sol yonlii dogrultu atimh fay karakterindedir (Sekil 2.15 ve
3.12). Haritalama c¢alismalar1 sonucunda, alandaki en belirgin faylar olarak

Bademalan Fay1 ile Kalekdy ve Gelembe Fay Zonlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Yuntdag yiikseltisinin bat1 sinirin1 olusturan Bademalan Fayi, en giineyde K20-
40D uzanimli en-echelon fay pargalari ile morfolojide izlenir ve kuzeye dogru
yaklasik K10D uzanimima doner. Bu doniisten sonra, Soma komiir ocaklarinin da
icinde bulundugu Miyosen yasli tortul paket ile Kuvaterner yash Bakircay ovasi
arasindaki yapisal sinir1 olusturur. Daha kuzeyde ise Gog¢beyli civarindan haritalama
alanina giren normal faylar tarafindan kesilerek dtelenir. Kalekdy Fay Zonu giineyde

Gokce Koyii civarindan haritalama alanina girmektedir (Sekil 2.15).

73



Sekil 3.12 Soma-Yuntdag alaninda gozlenen dogrultu atimli faylara ait arazi goriiniimleri

Yuntdag yiikseltisinin dogu smirmi olusturan fay zonu boyunca Miyosen yasl
tortul birimler ile Izmir-Ankara Zonu kayaclar1 yan yana gelir. Yaylakoy ile Gokce
Koyii arasinda kalan alanda birbirine paralel/yar1 paralel fay parcalar1 seklinde
izlenen Kalekdy Fay Zonu, bu alandaki fay diizlemlerinde K15-20D uzanimli ve 75-
80GD egimlidir. Saptanan rake acilar1 ise <30° olarak not alinmigtir. Haritalama

alanindaki en Onemli dogrultu atimli fay Gelembe Fay Zonu’dur ve Akhisar
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¢okiintiisii boyunca {zmir-Ankara Zonu kayaclarmin bati siirmn1 olusturur. Bu alanda
Izmir-Ankara Zonu, Baslamis Formasyonu ve Alt Sekans kayaglarini keserek
deforme eder ve birkag Kuvaterner havzasini kontrol eder. Morfolojik olarak
topografyada oluk¢a belirgin bir rélyef sunan fay zonu MTA diri fay haritalarinda
Holosen Fayi olarak tanimlanmistir (Emre vd., 2018). Calisma alanindaki KD
uzanimli fay zonlar1 arasinda, bu faylar ile yaklagik 60 acili bir geometri sunan
bircok sol yonlii dogrultu atimli fay da haritalanmistir (Sekil 2.15). Bu faylarin en
belirgin 6zelligi diiseye yakin egim agilar1 ile hem batiya hem de doguya egimli
olmalar1 ve morfolojik acidan diger faylar kadar belirgin olmamalaridir. Bu faylar
boyunca saptanan fay diizlemi verileri >70° fay diizlemleri ve <30° rake agilar1 ile

karakterize olur.

Soma civarinda iki farkli kivrim seti haritalanmistir. Bunlar; (i) KD uzaniml
kivrimlar, (ii) D-B uzanimli kivrimlar olarak tanmmlanmustir (Sekil 3.10). KD
uzanimli kivrimlar alt Miyosen yasli Alt Sekans birimleri igerisinde gézlenmekte ve
yer yer, yiiksek dereceli deformasyonu simgeleyen kapali kivrimlar seklinde
izlenebilmektedir (Sekil 3.13a). Bu kivrimlar haritalama alani icerisinde gdzlenen
KD uzanimhi dogrultu atimli faylara yar1 paralel uzanir ve tiim normal faylar

tarafindan kesilerek Otelenir.

Bu alanda haritalanan diger bir kivrim seti ise D-B uzanimhidir. Bu kivrimlar
Gogbeyli ile Gelembe arasinda uzanan bir koridor boyunca, Ust Sekans birimleri
icerisinde gozlenmektedir (Sekil 2.15). Bu koridoru sinirlayan D-B uzanimli normal
faylara paralel bir sekilde uzanan kivrimlar genel olarak agik kivrim geometrisine
sahiptir ve KD uzaniml —olasilikla aktif fay smifindaki— dogrultu atimli faylar

tarafindan kesilip 6telenirler (Sekil 3.13b).
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Sekil 3.13 Calisma alaninda haritalanan kivrimlara ait arazi goriiniimleri
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BOLUM DORT
KINEMATIK ANALIZ

Saha gozlemlerine dayanarak ¢alisilmasi planlanan bdlgede baskin olarak normal
faylar ve dogrultu atimli faylar tanimlanmistir. Bu c¢aligmanin ana konusunu
olusturan; giineyde IBTZ ve kuzeyde KAFZ arasinda kalan bdlgenin kinematik
davranigin1 ortaya koymak i¢cin Bursa ve Mustafakemalpasa bolgelerinde daha
detayli veri toplanmis olup, bu baslik altinda 6nce Bursa ve Mustafakemalpasa
alanlar1 anlatilacaktir. Daha sonra ise glineye dogru olacak sekilde diger alanlarda
toplanan veriler aktarilacaktir. Bu kapsamda alan igerisinde toplam 155 kinematik

veri lokasyonundan yaklasik 6160 adet fay verisi toplanmustir (Sekil 4.1).

4.1 Bursa Alam

Kinematik analiz ¢alismalar1 kapsaminda Bursa ve ¢evresinde yer alan faylardan
18 lokasyonda toplamda 834 kinematik veri toplanmistir (Sekil 4.2 ve Tablo 4.1).
Toplanan kinematik verilerin 82’si kuvaterner oncesi faylar lizerinde, 98’1 kuvaterner
faylar1 iizerinde ve kalan 642 fay diizlemi verisi ise holosen faylar1 iizerinde yer
almaktadir. Holosen faylarindan toplanan veriler Bursa Havzasi’nin kuzey smir1 olan
Barakfakih Fayr’ndan (BFF1-7) ve havzanin gliney smirmi olusturan Bursa Fay

Zonu’ndan (BFZ1-8) toplanmistir (Sekil 4.2).

Bu alanda yapilan haritalama caligmalar1 neticesinde Bursa havzasi boyunca
ayirtlanan 2 farkli fay popiilasyonu bulunmaktadir. Bunlardan ilki KD uzanimli
vadiler boyunca gozlenen kuvaterner dncesi yaslt dogrultu atimhi faylardir. Bir diger
grup fay ise KD uzanimli faylari kesip 6teleyen D-B uzanimli kuvaterner ve holosen
yasli normal faylardir. Bu sebeple bolgede en az 2 farkli paleostres evresinin

varligindan soz edilebilir.
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... Sekil 4.6b
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 Sekil 4.10f
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1BTZ114
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Sekil 4.1 Calisma alani igerisinde alinan kinematik verilerin dagilimini gosteren harita

Olgiilen kinematik veriler dogrultusunda hesaplanan paleostres sonuglarina gore,
ilk faz dogrultu atiml faylarla iliskilidir ve bolgede KD-GB yonlii genisleme ile KB-
GD yonlii sikigsmaya sebep olmustur. Bu ilk evre faz bolgede yer alan temel
kayaclarla iliskilidir. Bir dier paleostres evresi ise KD-GB yonlii acilma ile
karakterize edilir ve Bursa Havzasi’nin giiniimiizdeki konumunu sekillendiren aktif

normal faylanmay1 olugturmaktadir.
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Sekil 4.2 Bursa Havzasmin yapisal jeoloji haritasi ve bu calisma kapsaminda yapilan kinematik

gozlem lokasyonlarinin harita tizerindeki dagilimlar
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Tablo 4.1 Bursa civarindan toplanan kinematik verilerin analiz sonuglari

Gl G2 G3 B Stres

Lokasyon Boylam Enlem n R Rejim Reiimi

D |Yon| D [Yon| D |Yon ejimi
BFZ1 |29°12'45.44"D | 40°1044.13"K | 44 | 82 | 226 | 1 | 128 38 |02 NF Genisleme
BFZ2 |29°12'45.58"D | 40°10'44.98"K | 45| 68 | 271 | 2 |[175| 21 | 84 | 04 NF Genisleme
BFZz3 |29°12'37.79"D | 40°10'38.29"K | 21 | 60 | 16 2 | 110 | 30 | 202 | 0,5 NF Genisleme
BFz4 29°9'24.40"D 40°10'7.86"K | 19 | 70 (203 | 2 | 298 | 20 | 28 | 05 NF Genisleme
BFZ5 29°2'56.11"D | 40°10'53.04"K | 68 | 78 | 198 | 2 | 100 | 12 | 10 | 05 NF Genisleme
BFZ6 29°2'56.24"D | 40°10'53.17"K | 44 | 58 | 213 | 15 | 99 | 28 1 |05 NF Genisleme
BFZ7 29°2'28.96"D 40°11'19.71"K | 38 62 | 268 | 21 | 129 | 17 33 |04 NF Genisleme
BFZ8 29°13'33.87"D | 40°12'34.75"K | 42 76 | 158 0 67 14 | 337 | 04 NF Genisleme
Bursa Fay Zonu Tum Datalar 321 78 (233 | 6 |116 | 11 | 25 | 0,3 NF Genisleme
BF1 99°1142.47"D 40°15'33.38"K | 17 | 71 | 355 | 11 | 232 | 15 | 139 | 05 NF Genigleme
BF2 29°12'16.17"D 40°14'52.53"K | 70 | 67 | 69 0 | 338 23 | 248 | 04 NF Genigleme
BF3 29°13'32.80"D 40°15'0.64"K 51 74 | 345 3 85 16 | 176 | 0,5 NF Genisleme
BF4 29°16'18.85"D 40°14'13.06"K | 74 | 85 | 15 3 | 148 | 3 | 238 04 NF Genigleme
BF5 29°16'19.02"D 40°14'13.14"K | 27 | 87 | 129 | 2 | 274 | 2 4 |05 NF Genisleme
BF6 29°16'28.88"D 40°14'13.23"K | 40 | 70 | 354 | 5 98 | 20 (190 | 0,4 NF Genisleme
BF7 29°16'53.28"D 40°14'9.16"K | 44 | 67 | 38 3 | 135 | 23 | 226 | 0,5 NF Genisleme
Barakfakih Fayi Tiim Datalar 321 77 24 4 133 | 12 | 224 | 0,1 NF Genisleme
QF1 29°22'57.40"D | 40°14'48.23"K | 47 | 85 | 49 2 | 289 4 | 19905 NF Genisleme
QF2 29°26'25.81"D | 40°13'04.80"K | 51 | 85 [ 121 | 4 | 262 | 3 |352]| 05 NF Genisleme
PQF1 |29°22'66.57"D | 40°14'12.86"K | 36 | 36 | 310 | 49 | 162 | 16 | 52 | 0,7 DAF Genisleme

PQF2 |29°06'32.38"D | 40°16'84.14"K | 46 1 8 49 [ 227 | 41 | 99 | 05 DAF Sikisma

PQF3 | 29°25'05.71"D 40° 15'.86"K 12 | 32 | 79 | 55 | 233 | 12 | 341 | 0,5 | DAF+NF | Sikisma

Kuvaterner Oncesi Faylar 94 | 11 | 173 | 55 [ 279 | 33 | 75 | 0,7 DAF Sikisma
Kuvaterner Faylari 98 | 86 86 4 [ 275 1 |185| 04 NF Genisleme
BFZ-Holosen Faylar1 642 87 (314 | 2 116 | 1 | 206 | 0,3 NF Genisleme

Bursa civarindan toplanan kinematik veriler, Giirsu ve Derekizik mevkilerinde
saptanan Kuvaterner oncesi doneme ait kinematik verilerin (KD uzanimli dogrultu
atimhi faylarm) KD-GB yonlii genisleme ve KB-GD yonlii sikisma ile gelistigi;
Kuvaterner ve Holosen yasli (DB uzanimli normal) faylardan toplanan verilerin de
benzer sekilde KD-GB yonlii genisleme ile iliskili olduklar1 hesaplanmigtir. Tiim
verileri igeren bir hesaplama yapildiginda, yaklasik K25D yonlii bir genislemenin
Bursa havzas1 boyunca hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Bursa civarindaki lokasyonlarin deformasyon evrelerine

paleostres yonlerini gosteren stereonet gorintileri

4.2 Mustafakemalpasa Alam

ait paleostres analiz sonuglar1 ve

Arazi caligmalar1 esnasinda bu alanda yer alan aktif faylar {izerinde 22

lokasyondan 394 kinematik veri toplanmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.4,). Bu alanda yer

alan faylar; (i) Kuvaterner oncesi faylar, (i) Kuvaterner faylar1 ve (iii) Holosen

faylar1 olmak tizere 3’e ayrilarak incelenmistir.

Calisma alanmin dogusunda gozlenen Kuvaterner dncesi faylar boyunca Miyosen

oncesi doneme ait kayaclarm deforme oldugu saptanmis ve ters faylanma
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mekanizmasini yansitan asimetrik yapilar goézlenmistir. Calisma alaninda yapilan
gozlemlerde Holosen ve Kuvaterner yash faylar tarafindan 6telenen ancak diri fay
anlamindaki aktivitesi belli olmayan KD dogrultulu sag yanal dogrultu atimli fay
karakterine sahip faylar ve KB uzanimli sol yanal dogrultu atimli fay karakterine
sahip faylar da tespit edilmistir. Arazide kuvaterner Oncesi faylardan 224 adet
kinematik veri toplanmistir. Mustafakemalpasa civarinda haritalanan Kuvaterner
faylar1 ise, Karakaya Kompleksi igerisinde ve Soma Formasyonu ile dokanak halinde
olan ve morfolojide de belirgin sekilde izlenebilen D-B dogrultulu ve giineye egimli
normal fay karakterine sahip faylardan olugmaktadir. Kuvaterner yash faylardan 119
adet fay wverisi toplanmistir. Calisma alninda yer alan normal faylar

Mustafakemalpasa Fay1 ve Derecik Fayr’dir.

Mustafakemalpasa ve civarlarindan toplanan veriler ile yapilan analizler,
bolgedeki faylanmanin KB-GD sikisma, KB-GD genisleme ve KD-GB genisleme
gibi farkli deformasyon yonleri ile karakterize olabildigini gdstermektedir (Sekil
4.5). Elde edilen sonuglar haritalanan faylarin bagil yaslarina gére gruplandiginda
ise, bolgedeki en yashi faylanma evresini niteleyen Olas1 Kuvaterner Fayi-
Cizgisellikler ve Kuvaterner dncesi doneme ait kinematik verilerin KD-GB yonli
genigsleme kuvvetleri etkisi altinda gelistigi goriiliir. Kuvaterner yash faylardan
toplanan kinematik veriler ise KD-GB yonlii genisleme kuvvetlerini isaret etmistir.
Bolgedeki en geng faylar olan Holosen yasli faylardan toplanan kinematik veriler ise
KD-GB yonlii genisleme ile iligkilidir. Tim verileri igeren bir hesaplama
yapildiginda ise, heterojen verilerin bir arada kullanilmis oldugu da dikkate alinarak,
yaklastk K45D yonlii bir genislemenin MKF boyunca hakim oldugu
hesaplanabilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4 Mustafakemalpasa ve c¢evresinin yapisal haritasi ve bu caligma kapsaminda yapilan

kinematik gozlem lokasyonlarinin dagilimi
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Tablo 4.2 Mustafakemalpasa civarindan toplanan kinematik verilerin analiz sonuglar

U 0 CE Stress
Lokasyon Boylam Enlem n I T o 5 lven R Reg Rejimi
MKF2 | 28°2827.95"D | 40°1'42.61"K | 30 |54 | 86 | 19 | 203 | 30 | 304 | 0,31 NF Genisleme
MKF3 |28°2757.91"D | 40°1'5.01"K 19 (20 181 | 28 282 55 | 60 | 05 NF Genisleme
MKF4 | 28°27'31.07"D | 40°1'10.57"K | 11 | 77| 107 | 11 317 6 | 226 05 NF Genisleme
MKF5 | 28°32'39.69"D | 40°0'55.55"K | 3 [48| 129 | 31 | 356 | 25 | 250 | 0,5 NF Genisgleme
MKF6 | 28°34'11.04"D | 40°0'57.11"K | 11 | 75| 357 | 11 219 10 | 127 | 0,41 NF Genisleme
MKF7 |28°34'15.89"D | 40°1'6.15"K 20 | 75| 66 7 312 14 | 220 | 0,46 NF Genisleme
MKF8 | 28°34'17.50"D | 40°122.77"K | 14 |16| 329 | 74 159 3 59 | 0,5 DAF Sikisma
MKF9 | 28°33'39.30"D | 40°0'39.41"K | 11 [82| 304 | 4 60 7 | 151 (0,48 NF Genisleme
MKF10 |28°32'38.16"D | 39°58'51.54"K | 12 |85 183 | 3 310 4 41 | 0,57 NF Genisleme
MKF11 | 28°354.30"D | 39°58'6.40"K | 19 |81| 96 | 7 311 5 | 220 | 047 NF Genisleme
MKF12 | 28°37'21.51"D | 39°57'20.36"K | 9 |83| 12 | 5 229 4 | 139 (049 NF Genigleme
MKF13 | 28°36'50.03"D | 39°57'6.11"K | 25 |45 22 | 35 154 26 | 263 | 0,51 NF Genisleme
MKF14 | 28°38'14.72"D | 39°5723.15"K | 14 | 2 | 162 | 17 252 73 | 65 | 0,56 TF Sikigma
MKF15 | 28°3856.64"D | 39°57'52.55"K | 18 |41 | 348 | 42 128 22 | 238 | 0,47 NF Genisleme
MKF16 | 28°39'21.20"D | 39°58'18.15"K | 8 |54| 132 | 34 | 291 | 10 | 28 | 0,51 NF Genigleme
MKF17 | 28°40'39.93"D | 39°58'50.33"K | 19 |55| 285 | 33 | 129 | 12 | 32 | 0,5 NF Genigleme
MKF18 | 28°40'58.26"D | 39°58'46.36"K | 43 |59 | 106 | 31 | 293 3 | 201|041 NF Genigleme
MKF19 | 28°41'32.23"D | 39°58'39.09"K | 49 |58 231 | 25 94 19 | 355 | 0,37 NF Genigleme
MKF20 |28°4219.78"D | 39°58'17.12"K | 18 |60 | 59 2 152 30 | 243 | 0,21 NF Genisleme
MKF21 | 28°2256.31"D | 40°2'43.85"K | 21 | 50| 278 | 39 108 5 14 (0,74 NF Genisleme
MKF22 | 28°19'50.52"D | 40°36.84"K | 10 | 80| 222 | 9 50 1 |320]051 NF Genigleme
MKF-Kuv. Oncesi 224 (74| 77 0 347 16 | 257 [ 0,36 | NF+DAF | Genisleme
MKF-Kuv. 119 | 83| 21 6 161 4 | 252 | 0,09 | NF+DAF | Genisleme
MKF-Holosen 51 |[56| 101 | 33 291 5 | 198 | 0,77 | NF+DAF | Genisleme

85




:04/080
03:07/151
R:048AD: 11,1

£ En kigiik ana asal gerilmenin yatay
S bileseni (negatif deger almasi
durumunda)

~~ En biiyiik ana asal gerilmenin yatay
bileseni

© ol £.02 [©) 03

86




N MKF17

WKPIS nint: 18118 MKF16

ol:411348 & ©o1:5013 ©o1:55285

02:42/128 \02; 34291 \02:33129
[0)03: 221238 [©]03: 10028 [©)03: 120032
R 047 AD: 12 R.051AD: 11,8 R 05AD 56
QRw: B QRt: E QRw: B QRt: E
ZOBIIMW‘ ;?Tm-m :OBT‘GM
m£ 20 1 %0
| J— e 4 :

0 Sumof Weights 686 0 SumofWeghts 12 0 Sum of Weights 1078

N
MKF18 MKF19 MKF20 wnt: 1818
©ol:s01108 57 o ©ol: sa231 © ol:s00s8
£\02: 317293 z i AN02: 250004 £\ 02:021152
[©lo3: 03201 _V ) [Olo3: 1e355 (9] 03:30243
R:0,41AD: 326 # \ R: 0,37 AD: 209 R 021 AD: 26
ORw: C QRt:C - » QRw-B QR C QRw: B ORt: D
PBT deviation PBT deviation
60 60
£d 30
0 Sumof Weights 686

MKF21
nint: 21721

S En kiiglik ana asal gerilmenin
yatay bileseni

©ol:s0278
\02:39/108
[0 03: 05101451

R 0,74 AD 278
QRw: B QRt: D

~~ En biyiik ana asal gerilmenin
yatay bileseni
g:‘l deviation

© ol AO2 @ o3

IRk 222 nint: 119119 nint: 59/51
MKF-Kuvaterner ‘ N MKF-Holosen N '
© s1:74077 © s1:8021 $1: 561101
A\ s2: 001347 \s2: 06/161 $2: 33201
[0] s3: 161257 [0]s3: 04252 (0] s3: 051108
R:0.36 AD: 49,1 R: 0,09 AD 37,7 R 077 AD: 299
QRw: E QRt: E QRw: D Rt D ORw: B ORt: B
\
PBT doviation _ PBT deviation ’ PBT doviation
180° 180 \7 180°
% 90 S %
o o ‘ o
0 Sumof Weights 6959 0 Sumof Weights 4018 0 Sumof Weights 3136

Sekil 4.5 Mustafakemalpasa civarindaki lokasyonlarin deformasyon evrelerine ait paleostres analiz

sonuglar1 ve paleostres yonlerini gosteren stereonet goriintiileri

Bu calisma kapsaminda toplanan diger kinematik veriler, bdlgenin gerilme
durumunu yansitmak ve bdlgedeki farkli faylanma evrelerini icerecek sekilde
calisma alaninda dagilim sunmaktadir (Sekil 4.1). IBTZ1 — 105 lokasyon kodlar1 ile
sahadan toplanan fay dizlemi verileri WinTensor programinda analiz edilerek
lokasyon bazinda yersel gerilmeler hesaplanmustir. Asagida sirastyla;

e IBTZ 1-51 (Sekil 4.6, Sekil 4.7, Tablo 4.3),
o IBTZ 52-86 (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Tablo 4.4),
e IBTZ 87-115 (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Tablo 4.5)
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adli kinematik veri lokasyonlar: sirasiyla; dnce harita iizerindeki dagilimlari, sonra
paleostres analiz sonuglar1 tablosu ve en sonda ise paleostres yonlerini gosteren

streonet gorantuleri olarak verilecektir.

Sekil 4.6 a) IBTZ1-34 ve b) IBTZ 35-51 numarali kinematik veri lokasyonlarmin harita iizerindeki

dagilimlar1
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Tablo 4.3 IBTZ1-51 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglarmin detaylari

U 0 CE Stress
Lokasyon Boylam Enlem n 5 lvonl 5 1ven | b lven R Reg Rejimi
IBTZ1 |27°12'57.68"D | 40°1024.09"K | 21 346 | 60 | 85 |30| 253 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ2 | 28°0523.43"D | 40°00'59.49"K | 99 | 1 | 83 | 38 | 173 52| 352 | 0,26 | TF Sikigma
IBTZ3 | 27°4827.32"D | 40°06'58.32"K | 22 | 1 | 185 | 50 | 95 (40| 276 | 0,33 | TF Sikisma
IBTZ4 | 27°43'48.27"D | 40°06'24.98"K | 13 | 32| 132 | 52 | 349 |18 | 234 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ5 | 27°43'29.84"D | 40°06'15.76"K | 37 | 17| 201 | 73 5 41109 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ6 | 27°3529.86"D | 40°10'01.44"K | 21 | 6 [ 258 | 79 | 134 | 9 | 349 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ7 | 27°3528.09"D | 40°10'02.36"K | 17 | 6 | 102 | 74 | 352 | 15| 193 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ8 | 28°07'38.73"D | 39°55'01.51"K | 52 [ 11| 194 | 32 | 97 | 55| 300 | 0,41 | TF Sikisma
IBTZ9 | 28°06'37.24"D | 39°54'12.80"K | 65 | 15| 97 | 25 | 360 [ 60| 214 | 0,57 | TF Sikisma
IBTZ10 | 28°02'50.66"D | 39°48'37.13"K | 55 | 1 | 129 | 21 | 219 (69| 37 | 0,2 TF Sikigma
IBTZ11 | 27°58'00.77"D | 39°43'29.68"K | 32 | 2 | 50 | 58 | 144 | 32| 318 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ12 | 28°0023.08"D | 39°45'35.75"K | 82 (20| 8 0 | 98 |70]| 198 | 0,63 | TF Sikisma
IBTZ13 | 28°0128.96"D | 39°46'36.05"K | 31 | 12| 103 | 65 | 345 |22| 198 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ14 | 28°0327.22"D | 39°47'22.02"K | 173 [ 21| 94 | 3 3 |69|265|069| TF Sikisma
IBTZ15 | 27°59'50.39"D | 39°44'3454"K | 85 [ 23| 61 | 15 | 158 |62 | 278 | 0,64 | TF Sikisma
IBTZ16 | 27°57'43.91"D | 39°41'43.79"K | 80 | 0 | 351 | 3 81 (87| 257 |0,26| TF Sikisma
IBTZ17 | 27°5023.45"D | 39°36'42.44"K | 67 |24 327 | 64 | 126 | 8 | 233 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ18 | 27°48'44.74"D | 39°37'43.44"K | 15 [ 20| 93 2 2 |70|266|031| TF Sikisma
IBTZ19 | 27°4820.31"D | 39°38'02.75"K | 80 | 9 [ 189 | 2 | 99 |81| 356|026 | TF Sikisma
IBTZ20 | 27°4852.45"D | 39°39'28.33"K | 23 [ 17| 227 | 34 | 125 | 51| 339 |0,72| TF Sikisma
IBTZ21 | 27°50'11.92"D | 39°39'36.68"K | 44 25| 279 | 13 | 15 | 62| 130 | 093 | TF Sikisma
IBTZ22 | 28°09'25.65"D | 39°28'13.07"K | 68 [68| 17 | 22 | 201 | 1 | 110 |0,37| NF Genisleme
IBTZ23 | 28°11'03.88"D | 39°32'05.11"K | 87 (11| 298 | 76 | 79 | 8 | 206 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ24 | 28°12'13.82"D | 39°39'02.69"K | 36 |66 | 136 | 20 | 281 |13 | 16 | 056 | NF Genigleme
IBTZ25 | 28°15'12.68"D | 39°37'25.27"K | 35 | 19| 18 | 66 | 236 |14 | 113 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ26 | 28°36'08.07"D | 39°34'31.85"K | 17 | 12| 228 | 70 | 354 [ 16| 135 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ27 | 28°35'49.07"D | 39°34'18.91"K | 13 | 55| 222 | 26 | 356 (22| 97 | 0,44 | NF Genisleme
IBTZ28 | 28°35'04.20"D | 39°34'17.70"K | 27 | 72| 286 | 5 | 179 (17| 87 |042| NF Genisleme
IBTZ29 | 28°25'10.37"D | 39°34'42.76"K | 63 | 40| 44 | 50 [ 226 | 1 | 135 |045| NF Genisleme
IBTZ30 | 28°24'53.79"D | 39°34'42.36"K | 81 |30| 19 | 60 | 209 | 4 | 111 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ31 | 28°24'00.43"D | 39°30'46.69"K | 21 | 19| 290 | 68 | 142 (11| 24 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ32 | 28°24'01.11"D | 39°30'00.51"K | 71 | 80| 72 7 (3028 |211|0,76| NF Genisleme
IBTZ33 | 28°23'46.94"D | 39°29'11.66"K | 64 | 58| 21 | 11 | 130 (30| 226 | 0,33 | NF Genisleme
IBTZ34 | 28°22'37.44"D | 39°28'26.30"K | 36 | 69| 275 | 18 | 131 (12| 38 | 0,28 | NF Genisleme
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G2

G3

Stress

Lokasyon Boylam Enlem n 5Tvonl o Tvonl D 1ve R Reg Rejimi
on

IBTZ35 | 28°22'07.53"D | 39°25'01.19"K | 22 | 20| 86 | 70 | 266 | O | 356 | 0,6 | DAF | Sikisma
IBTZ36 | 28°20'35.91"D | 39°24'46.19"K | 78 [ 25| 322 | 62 | 171 | 12 | 57 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ37 | 28°1923.12"D | 39°2428.72"K | 78 [ 38 | 342 | 52 | 164 | 1 73 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ38 | 28°26'55.06"D | 39°22'48.44"K | 61 | 66 | 4 24 | 170 | 5 | 262 | 0,68 | NF | Genisleme
IBTZ39 | 28°30'11.84"D | 39°2021.36"K | 98 |43 (283 | 47 | 111 | 4 17 | 0,5 NF | Genisleme
IBTZ40 | 28°34'03.56"D | 39°20'01.92"K | 52 |50 | 1 |39 [195| 7 | 99 [044| NF | Genisleme
IBTZ41 | 28°25'00.69"D | 39°13'10.20"K | 89 | 25| 110 | 64 | 303 | 5 | 202 | 05 | DAF | Sikisma
IBTZ42 28°21'16.71"D | 39°14'17.10"K | 127 |52 | 67 | 17 | 315 | 33 | 214 | 0,18 | NF Genisleme
IBTZ43 | 28°19'59.10"D | 39°15'16.52"K | 45 |24 | 18 | 66 | 205 | 2 | 109 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ44 28°17'40.85"D | 39°1544.42"K | 48 | 34 | 324 | 53 | 115 | 14 | 224 | 0,32 | DAF Sikisma
IBTZ45 | 28°15'33.92"D | 39°1550.08"K | 53 | 75| 71 | 9 | 304 | 12 | 212 [ 0,27| NF | Genisleme
IBTZ46 | 28°14'43.39"D | 39°16'48.29"K | 44 |81 | 110 | 6 | 242 | 7 [333|0,66| NF | Genisleme
IBTZ47 | 28°11'03.07"D | 39°16'22.42"K | 34 | 58 | 78 7 | 179 | 33| 274 [ 0,72| NF | Genisleme
IBTZ48 | 28°07'50.25"D | 39°13'35.46"K | 46 |53 | 31 | 37 | 221 | 5 | 127 | 05 NF | Genisleme
IBTZ49 | 28°04'57.15"D | 39°12'02.43"K | 129 |70 (296 | 19 | 130 | 5 38 | 0,3 NF | Genisleme
IBTZ50 | 28°04'57.15"D | 39°12'02.43"K | 34 |30 ( 321 | 60 | 144 | 1 52 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ51 | 28°04'57.15"D | 39°12'02.43"K | 42 | 16 | 106 | 68 | 240 | 15 | 12 | 0,5 | DAF Sikisma
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Sekil 4.7 IBTZ1-51 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglar1 ve paleostres yonlerini gosteren

stereonet gorintileri
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“GoogleEarth;

Sekil 4.8 ¢) IBTZ52-69 ve d) IBTZ 70-86 numarali kinematik veri lokasyonlarmnin harita tizerindeki

dagilimlar1
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Tablo 4.4 IBTZ52-86 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglarinin detaylar

Lokasyon Boylam Enlem n % N > N i N R Reg Iggfrii
D| Yon | D |Yon| D | Yon

IBTZ52 | 28°40'53.72"D | 40°12'4.49"K | 23 [ 66 | 360 | 13 | 121 |20| 216 |0,46| NF Genisleme
IBTZ53 28°41'5.75"D | 40°12'44.53"K | 14 | 16 47 62 | 274 | 16| 141 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ54 | 28°37'43.08"D | 40°14'50.16"K | 11 [ 21| 347 |68 | 157 | 4 | 256 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ55 | 28°19'57.77"D | 40°16'0.25"K | 33 [ 43| 239 | 45| 41 | 9 140 | 05 NF Genisleme
IBTZ56 | 28°1659.30"D | 40°14'47.35"K | 8 | 33 96 1 5 |57| 274 0,5 NF Genisleme
IBTZ57 | 29°4'38.32"D | 40°6'43.51"K | 53 | 31 72 59 | 256 | 2 163 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ58 | 28°51'24.11"D | 40°10'23.01"K | 20 |52 | 261 |37 | 62 |10| 159 |051| NF Genisleme
IBTZ59 | 28°51'22.97"D | 40°10'13.59"K | 23 | 6 50 81| 181 | 6 | 320 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ61 | 28°42'58.48"D | 40°8'44.60"K | 67 |12 | 326 | 78 | 152 | 1 57 0,57 | DAF Sikisma
IBTZ62 28°42'9.56"D | 40°8'35.30"K | 187 | 11| 207 | 78 | 60 | 7 98 05 | DAF Sikigma
IBTZ63 28°42'6.64"D | 40°828.27"K | 44 | 34| 120 | 54| 326 | 12| 219 |0,37| NF Genisleme
IBTZ64 | 28°41'32.45"D | 40°87.76"K | 14 | 5 132 | 85| 335 | 2| 222 | 0,49 | DAF Sikigma
IBTZ65 | 28°36'45.34"D | 40°5'46.95"K | 25 | 36 66 51 | 217 (15| 325 | 0,5 NF Genisleme
IBTZ66 | 28°36'45.43"D | 40°5'46.98"K | 13 | 24 97 59 [ 235 (19| 359 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ67 | 28°31'31.68"D | 40°5'40.95"K | 12 | 83 1 7 1194 | 2 104 | 0,44 | NF Genisleme
IBTZ68 | 28°28'47.69"D | 40°5'40.22"K | 95 | 85| 220 11121 |5 31 |031| NF Genisleme
IBTZ69 | 28°7'30.11"D | 40°5'57.87"K | 56 | 75 89 1 | 355 [15| 265 |0,84| NF Genisleme
IBTZ70 | 28°6'55.76"D | 40°7'27.65"K | 13 |29 | 290 |53 | 68 (20| 189 | 05 | NF Genigleme
IBTZ71 | 28°5'19.38"D | 40°15'4.38"K | 75 [ 69 | 111 | 21 | 286 | 2 16 |0,63| NF Genisleme
IBTZ72 | 28°5'20.69"D | 40°15'4.27"K | 40 | 31 56 59 [ 234 (1| 325 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ73 | 28°14'2.93"D | 39°58'30.82"K | 12 | O | 307 |68 [ 130 | 1 | 37 | 05 | DAF Sikisma
IBTZ74 | 28°14'53.09"D | 39°57'39.20"K | 83 | 82| 166 | 2 | 269 | 8 | 360 |054| NF Genigleme
IBTZ75 | 28°14'54.34"D | 39°57'38.57"K | 50 [ 65| 251 | 25| 83 | 5| 351 | 05 NF Genisleme
IBTZ76 | 28°14'46.20"D | 39°57'54.65"K | 44 | 69 | 325 51223 |120| 131 |0,39| NF Genisleme
IBTZ77 | 28°14'48.68"D | 39°57'54.23"K | 24 | 64 | 289 2 22 | 0 113 | 0,48 | NF Genisleme
IBTZ78 | 28°15'52.94"D | 39°58'38.75"K | 76 | 58 38 21| 271 | 26| 172 (046 | NF Genisleme
IBTZ79 | 28°16'12.68"D | 39°58'32.18"K | 41 | 51| 168 | 27 | 297 (26| 41 0,5 NF Genisleme
IBTZ80 | 28°16'24.09"D | 39°58'29.13"K | 37 | 66 73 20 | 285 (12| 190 | 0,5 NF Genisleme
IBTZ81 | 28°17'31.08"D | 39°5825.11"K | 22 | 31 48 55 200 [13| 310 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ82 28°23'3.42"D | 39°542.84"K | 26 | 53 29 7 (29 36| 194 | 05 TF Sikisma
IBTZ83 28°23'3.38"D | 39°542.62"K 8 [42| 171 | 39| 308 | 23| 58 0,5 NF Genisleme
IBTZ84 | 28°28'30.05"D | 39°54'11.21"K | 13 | 17 90 721 291 | 6 182 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ85 | 28°2829.87"D | 39°54'10.85"K | 10 | 60 | 151 | 24 | 292 |17| 30 |0,49| NF Genisleme
IBTZ86 | 28°30'17.59"D | 39°55'10.05"K | 15 | 84 | 343 4 | 216 | 5 126 | 0,23 | NF Genisleme
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Sekil 4.9 IBTZ52-86 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglar1 ve paleostres yonlerini

gOsteren stereonet goriinttleri
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Sekil 4.10 e) IBTZ87-105 ve f) IBTZ 106-115 numarali kinematik veri lokasyonlarmin harita

iizerindeki dagilimlart
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Tablo 4.5 IBTZ87-115 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglarmin detaylar1

Gl G2 G3
Lokasyon Boylam Enlem n R | Reg | Stress Rejimi
D| Yon | D |Yon| D Yon
IBTZ87 | 26°53'49.32"D | 39°10'0.45"K | 40 [ 36| 95 |27 | 243 | 42 | 226 [0,66| TF Sikigma
IBTZ88 | 26°54'11.09"D | 39°9'50.15"K | 63 [ 39 | 274 | 18 | 169 | 46 60 |05 | TF Sikisma
IBTZ89 | 26°54'53.52"D | 39°10'20.36"K | 49 [ 31| 293 | 4 [ 201 | 59 | 104 | 05 | TF Sikisma
IBTZ90 | 27°10'31.17"D | 39°8'0.99"K | 45 | O 94 75 3 15 184 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ91 | 27°12'29.46"D | 39°9'27.38"K | 31 | 70| 306 | 14 | 79 14 172 (0,48 | NF Genisleme
IBTZ92 | 27°0'55.14"D | 39°3'51.54"K | 15 | 58 66 24 | 291 | 20 192 | 05 | NF Genisleme
IBTZ93 | 26°51'57.66"D | 39°26'39.37"K | 67 | 55| 313 2 45 35 136 | 0,5 | NF Genisleme
IBTZ94 | 26°54'9.68"D | 39°26'53.38"K | 32 [ 78 | 203 | 6 | 324 | 10 55 [049| NF Genisgleme
IBTZ95 | 26°54'11.88"D | 39°24'0.19"K | 38 (26| 26 | 63 | 224 | 7 119 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ96 | 26°54'33.52"D | 39°23'12.04"K | 25 | 5 205 | 83 | 343 5 114 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ97 | 26°51'25.68"D | 39°17'33.35"K | 75 | 11 16 72 | 145 | 13 283 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ98 | 26°52'56.70"D | 39°15'46.01"K | 22 | 33 | 174 | 56 | 343 5 81 | 0,54 | DAF Sikigma
IBTZ99 | 26°57'29.29"D | 39°130.01"K | 32 | 24| 187 | 66 | 10 1 278 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ100 | 26°56'32.27"D | 39°1227.16"K | 27 | 30 | 330 | 57 | 126 | 11 233 | 0,5 | DAF Sikigma
IBTZ101 | 27°3'46.51"D | 39°0'18.18"K | 35 | 8 359 [ 79 | 135 8 268 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ102 | 27°3'33.47"D | 38°57'14.51"K | 77 | 18 | 357 | 68 | 142 | 12 263 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ103 | 27°3'45.90"D | 38°56'39.56"K | 34 | 20 | 338 | 57 | 102 | 25 | 238 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ104 | 27°2'44.22"D | 38°50'16.62"K | 48 | 10 45 74 | 173 | 13 313 | 0,5 | DAF Sikisma
IBTZ105 | 26°59'6.40"D | 38°44'31.56"K | 24 |14 | 289 | 43 | 186 | 44 33 07| TF Sikisma
IBTZ106 | 28°25'35.41"D | 38°5853.81"K | 5 | 69 66 19 | 275 | 10 181 | 0,5 | NF Genisleme
IBTZ107 | 28°20'50.47"D | 39°3'39.39"K | 5 |69 | 193 | 11 | 314 | 17 48 | 051 | NF Genisleme
IBTZ108 | 28°13'13.06"D | 38°5928.74"K | 7 |57 | 287 | 31 | 127 9 32 05 | NF Genisleme
IBTZ109 | 28°20'4.00"D | 38°5813.23"K | 4 |79 | 196 5311 | 10 42 05 | NF Genisleme
IBTZ110 | 28°19'19.38"D | 38°54'55.08"K | 4 | 70 | 110 | 19 | 312 7 220 | 0,49 | NF Genisleme
IBTZ111 | 28°16'59.56"D | 38°55'16.38"K | 6 | 68 18 7 (271 | 21 178 |0,52| NF Genisleme
IBTZ112 | 28°225.32"D | 38°53'43.39"K | 4 | 61| 249 | 27 | 48 9 142 | 0,5 | NF Genisleme
IBTZ113 | 27°59'44.92"D | 38°52'23.68"K | 5 |56 | 240 | 33 | 44 8 139 | 0,51 | NF Genisleme
IBTZ114 | 27°57'32.50"D | 38°48'18.60"K | 7 | 32 66 58 | 248 1 156 | 0,71 | DAF Sikisma
IBTZ115 | 27°55'28.18"D | 38°46'44.35"K | 4 | 36| 346 | 54 | 170 2 77 051 | NF Genisleme
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Sekil 4.11 IBTZ87-115 kodlu lokasyonlara ait paleostres analiz sonuglari ve paleostres yonlerini

gOsteren stereonet goriintileri
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BOLUM BES
SISMOTEKTONIK

Kuzeyde KAFZ ile giineyde Bati Anadolu Genisleme Bolgesi’'ne ait fay pargalari
ile deformasyona ugrayan calisma alani, sismotektonik acidan, kuzeyden glineye
dogru 4 farkli zona ayrilarak incelenmistir. Asagida bdlgenin diri faylar1 ve
depremselligi, bu sismojenik zonlar temel almarak, kuzeyden giineye dogru
tanimlanacaktir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Daha sonra, ¢alisma alaninda meydana
gelmis aletsel ve tarihsel donem depremler anlatilacaktir. Burada verilen bilgiler
MTA tarafindan hazirlanan diri fay (Emre vd., 2018) ile sismotektonik haritalar:
(Duman vd., 2016) ile KOERI (2022) ve AFAD (2022)’in deprem kataloglarmdan

olusturulmustur.

Calisma alani i¢in tanimlanan ilk sismojenik zon (Zon I), en kuzeyde bulunur ve
bu zonda bulunan faylar Marmara Denizi’nin gliney sinir1 boyunca gozlenirler.
Gozlemlenen bu diri faylar, batidan doguya dogru; Edincik Fayi, Bandirma Fayi,
Zeytinbag1 Fay1 ve Gengali Fayr’dir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Bu zonda, Marmara
Denizi’nin gliney sinir1 olusturan faylardan Edincik Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina
gore Holosen Fay olarak smiflandirilmis, sag yanal dogrultu atimh faydir. Fay 45
km’lik uzunluga ve K63D ile K77B arasinda degisen bir uzanima sahiptir. Egim agis1
87-90 degerleri arasinda degisen bu faym, Mw=7.01 biiyiikliiglinde deprem
iiretebilecegi beklenmektedir. Marmara Denizi gliney kiyilar1 boyunca gézlemlenen
faylarin batidan doguya dogru siralamasinda Edincik Fayi’ndan sonra gézlemlenen
Bandirma Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gore Holosen Fay olarak siniflandirilmis
olan sag yanal dogrultu atimli faydir. Fayin uzunlugu 32 km, uzanimi ise K84D ile
K86B arasinda degisen bir uzanima sahiptir. Fayin egim agis1 87-90 olarak
gOzlemlenmis olup, faym iiretebilecegi deprem biiyiikligi Wells ve Coppersmith
(1994) denklemleri kullanilarak Mw=6.85 olarak hesaplanmistir. Zeytinbagi Fayi,
MTA diri fay haritalarina gére Holosen bir fay olarak smiflandirilmis olan, sag yanal
dogrultu atimli faydir (Emre vd., 2018). Fayin uzunlugu 36 km, uzanimi ise K80D ile
K79B arasinda degisen bir degere sahiptir. Faym egim agis1 87-90 arasinda degisen
bir degere sahip olup, faym iiretebilecegi deprem biiylikliigi Mw=6.90 olarak
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belirlenmistir. Marmara Denizi’nin giiney smirt olusturan faylarin en dogusunda
bulunan Gengali Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gore Holosen Fay olarak
tanimlanmig, sag yanal dogrultu atimli bir faydir. Uzunlugu 23 km olup, uzanimi
K77D ile K89B arasinda degismektedir. Egim agist 85-90 degerleri arasinda olup,
faym tiretebilecegi deprem bliylikliigii Mw=6.69 olarak degerlendirilmistir.

Tarihsel Deprem Aletsel Deprem .
G o o Aletsel donem
Siddet (lo) Bliytikliik (M) Derinlik depremi
s 6-8 04-49 o 4-4,9 mm <20 km
o 8-10 deprem no 0 55,9 o 55,9 B 20-40 km M GPS dayali
m10-12 0669 S 6-6,9 mm >40 km ' kayma hizi
Q7 O >7

Sekil 5.1 Calisma alani ve yakin gevresinin sismotektonik haritasi (Duman vd., 2016) ve bolgedeki
faylanma paternine gore hazirlanan sismojenik zonlarin dagilimi. Kod numaralarma gore diri fay

isimlendirmeleri i¢in Tablo 5.1’¢ bakiniz

Zon 1II igerisinde batidan doguya dogru; Giindogan Fayi, Aticioba Fayi, Yenice-
Gonen Fayi, Pazarkdy Fayi, Manyas Fay Zonu, Ulubat Fayi, Mustafa Kemal Pasa
Fay1 ve Bursa Fay1 yer almaktadir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Bu zonun en batisinda
bulunan Giindogan Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gére Holosen Fay olarak

smiflanan sag yanal dogrultu atimli bir faydir. Uzunlugu 23 km olan bu fayin
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uzanimi K86D ile K80B arasinda degismektedir. Faym egim acist 87-90 degerleri

arasinda degisir, iiretebilecegi deprem biiylikliigii ise Mw=6.69 olarak belirlenmistir.

Tablo 5.1 Calisma alaninda yer alan diri faylar ve faylara ait baz1 parametreler (Emre vd., 2018 den

derlenmistir)
;a:xymarasn Fayin Ismi Fay Aktivitesi [Fay Tiirii K(Zmu;“u'( l’\f;lli;lj':/ll:x(RHR) fﬂgii:_"\’;::(s' g:;::::‘i ) gz;::nmen_ i
Biiyiikliigii |Biiyiikliigii
9 Edincik Fay1 Holosen Sag yanal 45]243-283 87-90 7,01
10 Bandirma Fay1 Holosen Sag yanal 32(264-274 85-90 6,85
11 Zeytinbag Fay1 Holosen Sag yanal 36|260-281 87-90 6,9
14 Giindogan Fay1 Holosen Sag yanal 23(266-280 85-90 6,69
12 Uluabat Fay1 Holosen Sag yanal+Ters 441238-281 70-90 7
136 Bursa Fay1 Holosen Normal Fay 35(260-320 55-70 6,9
15 Aticioba Fay1 Holosen Sag yanal 18]221-249 87-90 6,57
YL ManyasFay ManyasFay zonu | Kme |Siyanal 77311 80-90 1064 (051
17-2 Zonu Yiizey Kirig Normal Fay 16 Ms: 6,8 6,51
16 Yenice-Gonen Fay1 Holosen Sag yanal 70(87-305 85-90 1953 Ms: 7,3 17,3
13 Mustafakemalpasa Fay1 |Holosen Sag yanal 38|269-304 85-90 6,93
20 Pazarkoy Fayi Holosen Sag yanal 341217-259 87-90 6,88
21 Samli Fay1 Kuvaterner Normal Fay 9]311-311 45-60 6,12
22 Susurluk Fay1 Kuvaterner Normal Fay 141185-198 65-70 6,37
23-1 Havran Segmenti Holosen Sag yanal 19|241-271 87-90 6,59
23-2 Havran — ggmanlar segmenti Holosen Sag yanal 28(234-263 87-90 6,78
23-3 B;;);a Turplu Segmenti Holosen Sag yanal 16|236-266 87-90 6,51
23-4 Zonu Ovacik Segmenti Holosen Sag yanal+Ters 21|257-296 87-90 6,64
24-1 il Gokgeyazi Segmenti Holosen Sag yanal 39(253-270 87-90 6,94
24-2 Fay1 Kepsut Segmenti Holosen Sag yanal+Normal 25|265-308 87-90 6,73
28-2 Gelenbe Fay Bat1 Segmenti Holosen Sag yanal 36 23-40 87-90 6,9
28-1 Zonu Dogu Segmenti Holosen Sag yanal 35]3-50 87-90 6,89
25 Zeytindag Fay Zonu Kuvaterner Sag yanal 18|204-218 87-90 6,52
26 Bergama Fay1 Holosen Normal Fay 9(248-265 65-70 6,12
27-1 Holosen Normal Fay 17|222-267 65-71 6,48
27-2 Soma-Kirkagag Holosen Normal Fay 20]298-358 65-72 6,58
27-3 Fay Zonu Holosen Normal Fay 27|0-359 65-73 6,9
44-16 Akhisar Fay1 Holosen Normal Fay 12|297-322 65-74 6,37
29-1 Kuvaterner Sag yanal+Normal 19(90-121 85-90 6,41
29-2 Diivertepe Fay Kuvaterner Sag yanal+Normal 9]90-115 85-90 6,23
29-3 Zonu Kuvaterner Sag yanal+Normal 16(112-136 85-90 6,51
30-1 Simav FZ  Sindirgi Segmenti Holosen Sag yanal 35(267-306 87-90 6,89

Aticioba Fay1 ise, MTA Diri Fay Haritalarima gore sag yanal dogrultu atimli bir

faydir ve Kuvaterner fay1 olarak smiflandirilir. Uzunlugu 18 km olup, uzanimi K41D

ile K69D degerleri arasinda degisen bir uzanima sahiptir. Fayn liretebilecegi deprem

buylklugic Mw=6.57 olarak belirlenmistir. Yenice-Gonen fayi, MTA diri fay

haritalarinda sag yanal dogrultu atimli fay karakterine sahip bir Holosen Fay1 olarak

tanimlanmakta ve aletsel donemde meydana gelmis iki farkli Deprem Yiizey Kirig1

icermektedir. Uzunlugu 70 km olup,
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degismektedir. Fayin egim agisi ise 85-90 degerleri arasinda degismektedir. Yenice-
Gonen Fayr’'nm frettigi ilk ylizey kirigr 1953 yilindaki Ms=7.3 depremi olarak
kayitlara gecmistir. Diger deprem ise 1964 yilinda meydana gelmistir ve biiyiikligi
Ms=7.0 olarak kaydedilmistir. Bu fayin iiretebilecegi maksimum deprem ise
Mw=7.30 olarak hesaplanmaktadir. iki numarali sismojenik zonun giineyinde
bulunan Pazarkdy Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gore Holosen Fay olarak
smiflandirilmistir ve bu sismojenik zondaki diger faylar gibi sag yanal dogrultu
atimh fay olarak tanimlanmistir. Uzunlugu 34 km olup, faym uzanmm K37D ile
KI11B arasinda degisir. Egim acis1 87-90 arasinda olan faymn iiretebilecegi deprem

biiyiikliigii Mw=6.88 olarak verilmektedir.

Bu zon i¢inde doguya dogru gidildiginde Manyas Fay Zonu yiizlek verir (Sekil
5.1 ve Tablo 5.1). Manyas Fay Zonu 17-1 ve 17-2 seklinde numaralandirilmis olan
iki segmentten olusur. 17-1 numaral segment sag yanal dogrultu atiml bir fay iken,
17-2 numarali segment ise normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli fay olarak
tanimlanmistir. Segmentlerin  olusturdugu Manyas Fay Zonu, MTA Diri Fay
Haritalarina gore Yiizey Kirig1 olarak smiflandirilmistir. Uzunlugu 40 km olup,
uzanimi K87B ile K49B arasinda degismektedir. 1953 yilinda segmentin Ms=6.8
biliyiikligiinde deprem irettigi kayidi bulunmaktadir, {retebilecegi deprem
biiyiikliigii ise Mw=6.51 olarak degerlendirilmektedir. iki numarali sismojenik zonun
en dogusunda bulunan Ulubat Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gore Holosen Fay1
olarak smiflandirilmis, ters bilesenli sag yanal dogrultu atimhi faydir. Uzunlugu 44
km olup, uzanimi K58D ile K79B arasinda degismektedir. Egim agis1 70-90 derece
arasinda degisen faym, {retebilecegi deprem biiyiikliigi Mw=7.00 olarak
degerlendirilmistir. Ulubat Fayr’nin gilineyinde bulunan Mustafakemalpasa Fay1,
MTA Diri Fay Haritalarma gore Holosen Fay olarak smiflandirilmis sag yanal
dogrultu atimh faydwr. Uzunlugu 38 km olup, uzanimi K89D ile K56B arasinda
degismektedir. Egim agis1 85-90 degerleri arasinda degisen fayin, iiretebilecegi

deprem biiyiikliigi Mw=6.93 olarak hesaplanmistir.

Zon III batida Edremit’den baslayip, Balya’y1 kat eder ve Balikesir il merkezinden

gegerek, doguda Dursunbey’de son bulur. Zonun i¢inde gozlemlenen diri faylar,
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batidan doguya dogru; Havran-Balya Fay Zonu, Samli Fayi, Susurluk Fayi, Balikesir
Fayr’dir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Bu zonun en batisinda, Havran’dan baslayip,
Kepsut’a kadar uzanan Havran-Balya Fay Zonu bulunur. Havran-Balya Fay Zonu
dort segmentten olusmustur. Bu segmentler; Havran Segmenti, Osmanlar Segmenti,
Turplu Segmenti, Ovacik Segmenti olmak iizere tanimlanmistir. Fay Zonunun en
batisinda bulunan Havran Segmenti, MTA diri fay haritalarma goére Holosen Fay
olarak tanimlanan sag yanal dogrultu atimli faydir. Uzunlugu 19 km olup, uzanimi
K59D ile K89B arasinda degismektedir. Egim agis1 87-90 degerleri arasinda degisen
segmentin, Uretebilecegi deprem blyiikliigi Mw=6.59 olarak saptanmistir. Fay
Zonunun Havran’dan, Balya’ya uzanan Osmanlar Segmenti, MTA Dir1 Fay
Haritalarina gére Holosen Fay olarak tanimlanmis, sag yanal dogrultu atimli faydir.
Uzunlugu 28 km olup, uzanimi K54D ile K83D arasinda degismektedir. Egim acis1
87-90 degerleri arasinda degisen segmentin, iiretebilecegi deprem biytikligi
Mw=6.78 olarak belirlenmistir. Turplu Segmenti, MTA Diri Fay Haritalarina gore
Holosen Fay olarak tanimlanan sag yanal dogrultu atimhi faydir. Uzunlugu 16 km
olup, uzanimi K56D ile K86B arasinda degismektedir. Egim acis1 87-90 degerleri
arasinda degisen segmentin, Uretebilecegi deprem biiylikligii Mw=6.51 olarak
belirlenmistir. Fay Zonunun Kepsut’a uzanan Ovacik Segmenti, MTA Diri Fay
Haritalarina gore Holosen Fay olarak tanimlanmuis, ters bilesenli sag yanal dogrultu
attimli faydwr. Uzunlugu 21 km olup, uzanimi K77D ile K64B arasinda
degismektedir. Egim acis1 87-90 degerleri arasinda olup, lretebilecegi deprem

bliytikligli Mw=6.64 olarak degerlendirilmistir.

Ug numarali sismojenik zonun en giineyinde bulunan ve Balikesir 11 merkezinden
gecen Balikesir Fayr iki segmentten olusmaktadir. Bu segmentler; Gokgeyazi
Segmenti ve Kepsut Segmenti’dir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Gokgeyazi Segmenti,
MTA Diri Fay Haritalarma goére Holosen Fay olarak smiflandirilmis, sag yanal
dogrultu atimh faydir. Uzunlugu 39 km olup, uzanimi DB olarak saptanmistir. Egim
ac1s1 87-90 degerleri arasinda olup, iiretebilecegi deprem biiytikliigii Mw=6.94 olarak
degerlendirilmistir. Balikesir Fayinin, Kepsut Segmenti, MTA diri fay haritalarmna
gore Holosen Fay olarak smiflandirilmis, normal bilesenli sag yanal dogrultu atiml

faydir. Uzunlugu 25 km olup, uzanimi K85D ile K52B arasinda degismektedir. Egim
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acis1 87-90 degerleri arasinda olup, iiretebilecegi deprem biiytikliigii Mw=6.73 olarak
degerlendirilmistir. U¢ numarali sismojenik zonun kuzeyinde ise Samli Fay1 ve
Susurluk Fayi bulunmaktadwr. Samli Fayi, MTA Diri Fay Haritalarina gore
Kuvaterner Fay olarak siniflandirilmis normal faydir. Uzunlugu 9 km olup, uzanimi
KB olarak saptanmustir. Egim acis1 45-60 degerleri arasinda olup, iiretebilecegi
deprem biiyiikligii Mw=6.12 olarak degerlendirilmistir. Susurluk Fayi, MTA Diri
Fay Haritalarina gore Kuvaterner Fay olarak tanimlanmis, Normal Faydir. Uzunlugu
14 km olup, uzanimi KG olarak saptanmistir. Egim acis1 65-70 degerleri arasinda

olup, iiretebilecegi deprem biiyiikliigii Mw=6.37 olarak degerlendirilmistir.

Dort numarali sismojenik zon, batida Aliaga’dan baslayip, Soma’yr kat eder ve
doguda Diivertepe’de son bulur. Zon i¢ginde bulunan aktif faylar, batidan doguya
dogru; Zeytindag1 Fay Zonu, Bergama Fayi, Soma-Kirkaga¢c Fay Zonu, Akhisar
Fay1, Gerenbe Fay Zonu, Diivertepe Fay Zonu, Simav Fay Zonu ’dur (Sekil 5.1 ve
Tablo 5.1). Dort numarali sismojenik zonun en batisinda bulunan Zeytindagi Fay
Zonu, Aliaga’dan, Bergama’ya kadar uzanwr. Fay Zonu, MTA Diri Fay Haritalarina
gore Kuvaterner Fay olarak simiflandirilmis, sag yanal dogrultu atimli faydir.
Uzunlugu 18 km olup, uzanimi K24D ile K38D arasinda degismektedir. Egim acis1
87-90 degerleri arasinda olup, iiretebilecegi deprem biyiikligi Mw=6.52 olarak
degerlendirilmistir. Bergama’nin gilineyinde bulunan Bergama Fayi, MTA Diri Fay
Haritalarina gére, Holosen Fay olarak siniflandirilmis bir normal faydir. Uzunlugu 9
km olup, uzanimi K68D ile K85D arasinda degismektedir. EZgim agis1 65-70
degerleri arasinda olup, {retebilecegi deprem biyiikligii Mw=6.12 olarak
degerlendirilmistir. Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu, Soma’nm giiney siirini, Kirkaga¢’in
ise bat1 siirin1 olusturan, ii¢ adet segmentten olusmaktadir. Bu segmentler; 27-1, 27-
2, 27-3 seklinde numaralandirilmistir. Fay Zonu, MTA Diri Fay Haritalarina gore,
Holosen Fay olarak smiflandirilmig, normal faydir. 27-1 numarali segmentin
uzunlugu 17 km olup, uzanim1 KD’dir. Egim acgis1 65-70 degerleri arasinda olan
segmentin, liretebilecegi deprem biiyiikliigii Mw=6.48 olarak degerlendirilmistir. 27-
2 numarali segmentin uzunlugu 20 km olup, uzanimi KB’dwr. Egim agis1 65-70
degerleri arasinda olan segmentin, iiretebilecegi deprem biiyiikliigli Mw=6.58 olarak

degerlendirilmistir. 27-3 numarali segmentin uzunlugu 27 km olup, uzanimi K ile

106



KB arasindadir. Egim agis1 65-70 degerleri arasinda olan segmentin, iiretebilecegi
deprem biiylikliigii Mw=6.90 olarak degerlendirilmistir. Gelenbe Fay Zonu, dogu ve
bat1 yonlii olmak iizere iki segmente ayrimistir. Fay Zonu’nun Dogu Segmenti,
MTA Diri Fay Haritalarina gore Holosen Fay olarak tanimlanmis, sag yanal dogrultu
atimli faydir. Uzunlugu 35 km olup, uzanimi KB’dir. Egim agist 87-90 degerleri
arasinda olan segmentin, tretebilecegi deprem blylkligi Mw=6.89 olarak
tanimlanmistir. Fay Zonu’nun Bati Segmenti ise, MTA Fay Haritalarina gore
Holosen Fay olarak siniflandirilmis, Sag Yanal Dogrultu Atimli Faydir. Uzunlugu 36
km olup, uzanimi KB’dir. Egim agis1 87-90 degerleri arasinda olan segmentin,

iiretebilecegi deprem biiyliklig Mw=6.90 olarak tanimlanmaistir.

Do6rt numarali sismojenik zonun en giineyinde bulunan Akhisar Fayi, Gediz
Graben Sistemi’nin pargasidir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.1). Akhisar Fayl,, MTA Diri Fay
Haritalarina gore Holosen Fay olarak siniflandirilmis, normal faydir. Uzunlugu 12
km olup, uzanimi KB’dir. Egim agis1 65-70 degerleri arasinda olan fayn,
iiretebilecegi deprem biiylikligli Mw=6.37 olarak tanimlanmistir. Bigadi¢’in giiney
smirini olusturan Diivertepe Fay Zonu, ii¢ segmente ayrilmistir. Bu segmentler; 29-1,
29-2, 29-3 olarak numaralandirilmistir. Fay Zonu MTA Diri Fay Haritalarma gore
Kuvaterner Fay olarak tanimlanmis, normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli
faydir. 29-1 numarali segmentin uzunlugu 13 km olup, uzanimi KD’dir. Egim agis1
85-90 degerleri arasinda olan segmentin, iiretebilecegi deprem biiylikligii Mw=6.41
olarak degerlendirilmistir. 29-2 numarali segmentin uzunlugu 9 km olup, uzanimi
KD’dir. Egim acis1 87-90 degerleri arasinda olan segmentin, liretebilecegi deprem
biiyiikliigi Mw=6.23 olarak degerlendirilmistir. 29-3 numarali segmentin uzunlugu
16 km olup, uzanimi1 KD’dir. Egim acis1 87-90 degerleri arasinda olan segmentin,
iiretebileccegi deprem biiyiikligli Mw=6.51 olarak degerlendirilmistir. D1t numarali
sismojenik zon, ¢aliyma alani dahilinde, Simav Fay Zonu’nun, Sindirgr Segmentini
de igermektedir. Sindirgr Segmenti, MTA diri fay haritalarina gére Holosen Fay
olarak smiflandirilmis, sag yanal dogrultu atimli faydir. Uzunlugu 35 km olup,
uzanimi K87D ile K54B arasinda degismektedir. Egim acis1 87-90 degerleri arasinda
olan  segmentin, {retebilecegi  deprem  biiyiikligi  Mw=6.89  olarak

degerlendirilmistir.
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5.1 Tarihsel Donem Depremler

[k sismojenik zon i¢inde bulunan tarihsel dénem deprem kayitlarmma bakildiginda
9 adet deprem kaydi oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1; Tablo 5.2). Zonun batisinda
bulunan Kapidagi Yarimadasi’nin gineyinde 5 adet deprem kaydi, dogusunda
bulunan Mudanya’da ise 4 adet deprem kaydi bulunmaktadir. Bu 9 adet depremden
sadece 2 tanesinin hangi yillarda gerceklesmis oldugu bilgisine sahibiz. Bunlardan
bir tanesi Kapidagi Yarimada’sinin giiney smirinda bulunur ve 213 yilinda
gerceklestigi ve siddetinin 10-12 arasinda oldugu bilinmektedir. Bir digeri ise
Manyas’in dogusunda bulunur ve 1595 yilinda gergeklemistir ve siddeti 10-12

arasmdadir.

Zon II i¢inde bulunan tarihsel deprem kayitlarma bakildiginda 9 adet deprem
kaydi1 oldugu gorilmektedir (Sekil 5.1; Tablo 5.2). Zonun batisinda bulunan deprem
kayitlarindan 5 adedi, Yenice’den baslayip, Manyas’a kadar uzanan ve ylizey
kiriginin etrafinda yer almaktadir. Zonun dogusunda bulunan 4 adet deprem ise,
Ulubat Fay1 etrafinda yer almaktadir. Bu depremlerden, 3 adet tarihsel depremin
olusum yil1 kayitlar ile uyusmaktadir. Bunlardan ilki, Gonen’in kuzeyinde bulunur ve
kayitlarda 173 yilinda meydana geldigi ve siddetinin 10-12 arasinda oldugu
gecmektedir. Ikincisi ise Manyas’in kuzeybatisinda bulunmaktadir ve 98 yilinda
meydana geldigi, siddetinin ise 10-12 arasinda oldugu bilinmektedir. Bir diger
tarihsel deprem ise Ulubat Golii’niin giiney sinirinda bulunmaktadir ve kayitlarda

1451 yilinda meydana geldigi ve siddetinin 10-12 arasinda oldugu ge¢gmektedir.

Zon III i¢cinde bulunan tarihsel deprem kayitlarina bakildiginda 2 adet deprem
kaydi oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1; Tablo 5.2). Tarihsel deprem kayitlarinda,
depremlerden ilkinin Balikesir il merkezinde gerceklesmis oldugu bulunmaktadir.
Bahsi gegen tarihsel deprem ile ilgili yil kaydi bulunmasa da, siddetinin 6-8 arasinda
oldugu kayitlarda ge¢mektedir. Zon i¢inde bulunan ikinci tarihsel depremin ise
kayitlarda Balikesir’in glineybatisinda gergeklesmis oldugu yazmaktadir. Deprem ile
ilgili herhangi bir yil kaydi bilinmese de, siddetinin 8-10 arasinda oldugu

bilinmektedir.
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Calisma alaninin en gilineyinde yer alan Zon IV i¢inde bulunan tarihsel deprem
kayitlarina bakildiginda, 12 adet deprem kaydi oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1;
Tablo 5.2). Zon i¢inde bulunan tarihsel depremler kayitlarda, Dikili’den, Bigadi¢’e
kadar daginik sekilde bulunmaktadir. Bu depremlerden, 2 adet tarihsel depremin
olusum yil1 kayzitlar ile uyusmaktadir. Bahsi gecen depremlerden ilki, Bergama ilinde
gerceklesmistir. Kayitlarda, bu depremin 111 yilinda gergeklestigi ve siddetinin 10-
12 arasinda oldugu bulunmaktadir. Ikinci deprem ise, Aliaga’nin kuzeyinde
gerceklesmis olan bu depremin kayitlarda, 77 yilinda meydana geldigi ve siddetinin

10-12 arasinda oldugu vurgulanmaktadir.

Tablo 5.2 Calisma alami igerisinde olusmus tarihsel donem depremlerin listesi. Deprem lokasyonlar

igin Sekil 5.1°e bakiniz.

Sismojenik | Deprem siddet (lo)
Zonlar Numarasi
1 8-10
2 8-10
3 8-10
4 10-12
Zon| 5) 6-8
6 8-10
7 6-8
8 10-12
9 8-10
10 8-10
11 8-10
12 10-12
13 8-10
Zonll 14 10-12
15 8-10
16 8-10
17 10-12
18 10-12
Zon Il 19 6-8
20 8-10
21 6-8
22 6-8
23 10-12
24 8-10
25 10-12
Zon IV 2 68
27 8-10
28 6-8
29 6-8
30 6-8
31 6-8
32 8-10
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5.2 Aletsel donem depremler

Calisma alan1 ve yakin ¢gevresinde meydana gelen aletsel donem depremler AFAD
(Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig1) altindaki Deprem Dairesi Baskanligi’na
ait web sitesindeki katalogdan olusturulmus ve Sekil 5.2 olarak asagida verilmistir.
Agustos 2020 tarihi baz alnarak elde edilen deprem verilerine gore kuzeyde
Marmara Denizi, giineyde Kusadasi Korfezi, batida Gokgeada ve doguda Kiitahya’y1
icerisine alan alanda, M<4 olan toplam 1572 deprem meydana gelmistir. Bunlardan
yaklagik 1428 tanesi 4<M<5, 157 tanesi 5<M<6, 19 tanesi 6<M<7 ve 5 tanesi de
7<M olarak kaydedilmistir. Istatistiksel olarak depremlerin yogunlastig1 alanlar
incelendiginde, kuzeyde KAFZ’nin giiney kolu boyunca, batida Ege Denizi’nin
icerisindeki su alt1 faylar1 boyunca, merkezde IBTZ’ye ait faylar ve doguda Simav

Grabeni kenar faylar1 iizerinde yogunlagmanin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Bolgede odak mekanizma ¢Oziimii yapilan depremlere ait kayitlar ilgili
kataloglardan derlenmis (McKenzie,1972; Ritsema, 1974; Eyidogan ve
Jackson,1985; NOA, 2021; AFAD, 2022) ve asagida Sekil 5.3 olarak verilmistir.
Depremlere ait lokasyonlar ve odak mekanizma ¢6ziim sonuglari ile hesaplanan
faylanma karakterleri goz oniine alindiginda caligma alaninin giineyinde normal ve
dogrultu atiml faylarin birlikte ¢alistig1 bir alan géze ¢arpmaktadir. Daha kuzeyde
ise dogrultu atiml1 faylanmanin egemen oldugu, ancak, Biga Yarimadasi’nin en bat1
ucunda oldugu gibi, baz1 lokal alanlarda normal faylanma baskin depremlerin de
gerceklestigi goriilmektedir. Ayrica, giineyde IBTZ’ye ait KD uzanimli fay pargalar1
ile kuzeyde KAFZ’ye ait DB uzanimlh faylarin olas1 kesisim alaninda bazi ters

bilesenli depremlerin meydana gelmesi dikkat ¢ekicidir.

110



Enlem Araligi

Derinlik Araligi

Min:

Salonca
Larsa
Greece
Ratiae
i »
J
AFAD
Arama Tipi

1S
)
S
Uzunkoprs
{

Tokirdag
iy

S AVAIN _act T Denizli 5 /,
2B

f"l OMe 3/@3<=M<s/@4<=M<5/@5<=M<5/@6<=m<7/ @m>=7
bee =y -

po g
L)
2 Matepemy

BeAsan

Acpayam

Tarih Araligi

Min:

Boylam Aralig

Min:

Buyuklik Araligl

Kangxa Kar

[Geve

Burdlig,

g Dugce

Sak

S N o

& )?{/ﬁ\% uﬂe\
J

Cifteler

vonguicax aoee
R Kastass
Eredh 0o K-%bu\ Arse

ab

fucarn,
Mrarne Konsck

- Cuna

Halidhan Beypazar Silaky

Ayay Mankde
RSP Kkkale-
L/ Golay o

Minabggk

Beyikova Y- Keain
i I Y N\
’sw}mm: Haymana | Celebi &)

Hangrse” y
[Effirdag KWy

Comn
| sercficstia

Yunak

{ A ¢
ClvuyFLem \
\3 / ; A
Akgeny f kb
TgmSagyoed | SularkBn

N7l

Derdest o b Lo

iy ik Konya”

Eguae y _é Emp

Seydigebie Aame

Max:

Max:

Sekil 5.2 a) Caligma alani ve yakin gevresinde meydana gelen M<4 depremlerin dagilimi, b-d) bu

depremlerle iligkili istatistiksel parametreler (AFAD, 2022)

Aletsel donemde ¢aligma alan1 ve yakin ¢evresinde meydana gelen 3 adet yikici
deprem meydana gelmis, bunlardan 2 tanesinde ise yiizey kirigi olusmustur. S6z
konusu yikict depremlerden ilki 1953’te Yenice-Gonen Fayi’nda, ikincisi 1964

yilinda Manyas Fay1 iizerinde, sonuncusu ise 1969’dan yine Yenice-Gonen Fayi’nda
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gerceklesmistir. Manyas Fayi batida Saraglar Koyii ile doguda Ovaesemen Koyii
arasinda 38 km uzunlukta fay zonudur. Manyas Fayi ile Yenice-Gonen Fay1 Giiney
Marmara Bdlgesinde giineye bakan bir biiklim olusturur. Saraclar biiklimii Manyas
Fay1 ile Yenice-Gonen Faymi birbirinden aywrir. Manyas Fay1 s6z konusu biikliimiin
dogu kanadinda KB-GD genel dogrultusunda uzanir. Duru vd. (2012)’ye gore,
caligma alani icerisinde meydana gelen ilk yikict deprem olan 1953 Gonen Depremi
(Ms:7,2) Yenice-Gonen Fayi’nda gergeklesmistir. Bu deprem ile fayin tamamina
yakini kirilmis ve sikigmali/arali-agsmali sigramalarla 62 km uzunlugunda bir yilizey
kirig1 gelismistir. Dirik vd. (2008)° de belirtildigi iizere, Yenice ile Gonen arasindaki
yizey kirigi, 1953’de meydana gelen ve biiyiikliigi Ms:7,2 olan sag yonlii dogrultu
atim karakterindeki bir depremle iliskilidir. Bu deprem i¢in 6nceden haritalanan
ylzey kirigt 50 km uzunlugunda, Yenice’'nin giineybatisindan Gonen’in
giineydogusuna kadar uzanan yer yer kuzey kenarn diistiigii diisey bilesen kazanmis
sag yanal yer degistirme gdstermektedir (Ketin ve Roesli, 1953; Herece, 1990). 10
km odak derinligine sahip bu depremin episantiri1 Yenice'nin yaklasik 12 km
kuzeydogusunda yer almaktadir. Depreminin odak derinligi 10-12 km’dir ve 1953
deprem kirig1 tizerinde yapilan paleosismolojik hendek arastirmalar1 sonucu
depremlerin tekrarlanma arali§i 666 yildan fazla oldugu kanisina varilmis, 1964’te
meydana gelecek olan Manyas Depremi’ne ait ylizey kirigmim bu depremin kiridi ile

birlestigi belirlenmistir (Dirik vd., 2008; Duman vd., 2016).

Calisma alaninda ylizey kirigi olusturan diger deprem olan 1964 Manyas Depremi
(Ms:7,0), Manyas Fayi’'nda gergeklesmistir (Sekil 5.1). Smurli saha bulgulart Manyas
Fayr’nin tavan blogu kuzeyde olan egim atim bilesenli sag yonlii oblik bir fay
oldugunu vurgular (Duru vd., 2012). 1964 depreminde fayda gelisen yiizey kiriginda
sag yonlii dogrultu atimi gosteren yiizey deformasyonlar1 belirlenmistir. Yiizey
faylanmas1 40 km bir alanda izlenir (Emre vd., 2018). izlenen kiriklarda sag yonlii
dogrultu atimli deformasyon yapilarmmim yani sira agilma bilesenlerininde gozlendigi
ve bunlardan su ve kum fiskirdig1 rapor edilmistir (Ketin, 1957). Manyas Golii
sularinda gerceklesen asimetrik degisimler ise gol tabanmin depremden dolay:
giineye dogru tektonik olarak egimlendigini agiklar. Bu depremin dis merkez iissii

Manyas GOIli kuzeyine rastlar.Jeolojik ve sismolojik veriler birlikte
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degerlendirildiginde Manyas Fayi’nin sag yonlii dogrultu atim bilesenli normal bir
fay oldugu yorumlanir (Dirik vd., 2008; Duru vd., 2012; Duman vd., 2016). :alisma
alaninda meydana gelen yikici depremlerden 1969 Gonen Depremine (Ms:6,0) ait
episantir, Ortaoba Koyii’niin yaklasik 9 km kuzeydogusunda bulunur (Dirik vd.,
2008; Duru vd., 2012). Odak mekanizmasi ¢oziimii yiiksek agili ters fay olarak
verilmektedir ve kabaca K-G kisalma ifade eder (McKenzie, 1972; Taymaz vd.,

1991). Bu deprem ile ilgili herhangi bir ylizey kirig1 tespit edilememistir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde, son 10 yillik donemde bircok 6nemli deprem
meydana gelmistir. Bu depremler kronolojik olarak; 27 Mayis 2017 tarihinde
meydana gelen Mw=5.2 olan Gdlmarmara depremi, 12 Haziran 2017 tarihinde
Mw=6.3 biiyiikliigiine sahip Midilli depremi, 22 Ocak 2020 tarihinde Mw=5.4 olan
Sazoba-Akhisar depremi ve 30 Ekim 2020 tarihinde Mw=6.9 olan Izmir depremi
olarak siralanabilir. Bu depremler asagida KOERI, DAUM ve AFAD’m yaymladigi

raporlar 1s181nda kisaca anlatilacaktir.

Golmarmara’da (Manisa), 27 Mayis 2017 tarihinde 5.2 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmistir. 13 km derinde oldugu tespit edilen deprem, Manisa, Izmir,
Balikesir etrafinda hissedilmistir (KOERI, 2017). Deprem odak mekanizma
¢Ozlimiine gore, depreme KB uzanimli normal faylanma sebep olmustur. Depremde
O0li ya da yarali olmadigi kayitlara gecmistir. Aletsel donem icin Onemli
sayilabilecek bir diger deprem ise, 12 Haziran 2017°de Karaburun agiklarinda
meydana gelen Midilli depremidir. Midilli’de ve Izmir’in bazi ilgelerinde hissedilen
kuvvetlice depremin biiyiikliigli 6.3 olarak hesaplanmistir. Ayrica deprem sebebiyle
Midilli’de 1 kisinin hayatin1 kaybettigi ve 10 kisinin yaralandigi tespit edilmistir.
Odak mekanizma ¢6ziimlerine gore depreme yaklasik D-B uzanimli olan Midilli
Fay1 sebep olmustur (DAUM, 2017). 22 Ocak 2020 tarihinde biiylikliigli Mw=5.4
olan deprem Akhisar (Manisa)’da meydana gelmistir (KOERI, 2020a). Deprem
Manisa ili basta olmak iizere bircok ilde de hissedilmistir. KOERI tarafindan yapilan
fay diizlemi ¢dziimiine gére deprem normal faylanma ile meydana gelmistir. [zmir
icin oldukc¢a 6nemli ve yikici bir diger deprem ise Ege Denizi’nde meydana gelen

depremdir. 30 Ekim 2020 tarihinde ve Mw=6.9 biiyiikliiglinde olan deprem Ege
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Bolgesi ve Samos Adasi’nda hissedilmistir. Deprem sebebiyle 6li sayis1 113 olarak
tespit edilirken binden fazla yarali vatandasin oldugu yetkililer tarafindan
aciklanmistir. Cok siddetli hissedilen bu depremde izmir’in Bayrakli ve Bornova

[Igeleri’nde zeminin saglam olmadig1 ¢ok sayida bina yikilmistir (KOERI, 2020b).

Tiim simotektonik bilgiler, ¢alisma alaninin giineyinin (Zon 3 ve 4) yaklasik D-B
uzanimlt normal ve KD uzanimli dogrultu atimh tarafindan denetlendigini; kuzeyinin
(Zon 1) ise yaklasik KB-GD uzanimli dogrultu atimli ve yaklasik DKD-BKB
uzanimli normal faylar tarafindan giincel olarak deformasyona ugratti§1 ortaya
koymaktadir (Sekil 5.1 ve 5.3). Zon 2 boyunca her iki deformasyon paternini
yansitan depremlerin varli§i, bu zonun kuzeydeki dogrultu atimh faylanma ile
giineydeki normal+transfer faylanma alanlar1 arasinda gecis bolgesi oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.3 Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde meydana gelen depremlere ait odak mekanizma ¢oziimleri

(McKenzie,1972; Ritsema, 1974; Eyidogan ve Jackson,1985; NOA, 2021; AFAD, 2022)
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6.1 KAFZ ile iliskili Havzalar

Bu calisgma kapsaminda yapilan gbzlemler, KAFZ orta ve giliney kolu arasinda
gelisen havzalarin geometrisinde farklilik oldugunu gostermektedir. Calisma alanmin
dogusunda bulunan Bursa havzasi, kuzey ve giiney kenarlarinda normal faylar ile
kontrol edilmekte iken (Sekil 6.1), bu diisey atim batiya dogru yerini dogrultu atimh
faylanmaya birakmakta, Gonen ve Manyas havzalar1 boyunca sag yanal atiml faylar,
havza gelisiminde baskin hale gelmektedir. Kuvaterner havzalarinin gelisimini
kontrol eden bu durum, KAFZ’nin orta ve giiney kolu arasinda kalan mesafenin
batidan doguya dogru artmasi ile de gdzlenebilmektedir. Bu mesafe, doguda Bat1
Anadolu Genisleme Sistemi’nin (BAGB) etkisinin artmas1 ve dolayisiyla giiney kol

iizerinde diisey bilesenin artmasi ile agiklanabilir.

MKF’nin giineyinden itibaren KAFZ’nin sag yanal deformasyonu BAGB’nin
genislemeli deformasyonuna yenik diismektedir. Giiney kol Uzerindeki havzalardan
biri olarak degerlendirilen MKF’nin hemen giineyinde, batidan Susurluk civarindaki
KD uzanimli bir transfer fayi ile sinirlanan ve siyrilma faylarmin denetiminde
yiikselen bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi bulunur. Kamaci vd. (2017) tarafindan
da belgelenen bu yiikselimin merkezinde, bir siyrilma faymin taban blogu boyunca
metamorfik kayaclar ve Miyosen yasl genisleme ile yasit granit yiizlek vermektedir.
Styrilmanin tavan blogunda ise, Miyosen yash cokeller gozlenir. Sekil 6.2°de bu
mekanizmanin arazi kesiti, yapisal unsurlar1 ve ylizlek veren kayaglara ait saha
fotograflar1 verilmistir. Bu calismada yapilan goézlemler, Kamaci vd. (2017)
tarafindan Eosen-Oligosen yasli Granit Gnays Migmatit kompleksi olarak
isimlendirilen birimin yeniden degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle, bu birim igerisindeki metamorfik kayaglar ile granitlerin ayirtlanarak

haritalanmas1 gerekmektedir.
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Sekil 6.2 Miyosen donemine ait havza gelisimi, metamorfik kayaclarin yiikselimi ve yiikselim ile yagit

granitik kiitlelerin yerlesimini gdsteren sematik harita, arazi kesiti ve arazi goriiniimleri

Siyrilma faylarmm bu bolgedeki etkiniligi, BAGB
Menderes ve Kozak gibi diger ¢ekirdek komplekslerine benzer havza gelisiminin
hakim oldugunu gostermektedir. Tiim bu gézlemler, KAFZ giiney kolununun BAGB

ile etkilesimde oldugunu, KAFZ boyunca dogrultu atimli deformasyonun, giiney
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kolun hemen giineyinde genislemeli bir tektonizmanin hiikiim siirdiigiinii ortaya

koymaktadir.

6.2 IBTZ ile iliskili Havzalar

Bu calisma kapsaminda yapilan gozlemler IBTZ denetiminde gelisen havzalarin,
Erken Miyosen’den giiniimiize 3 farkli pakete ayrildigin1 géstermektedir. Bunlardan
en alttaki Erken-Orta Miyosen yashdir ve volkanosedimanter bir istiftir. Tabanda
I[zmir-Ankara Zonu’na ait metamorfik olmayan kayaclar iizerine uyumsuz otururken,
transfer ve siyrilma faylar1 ile yiikseltilmis olan metamorfik kayaglar tlizerine ise

tektonik dokanak ile gelmektedir (Sekil 6.3).

Bu metamorfik kayaglara, yiikselimleri sirasinda genisleme ile yasit olan granit
sokulumlar1 eslik etmistir. Bunlarm en iyi Orneklerini Alacamdag, Kozak ve
Menderes metamorfik ¢ekirdek komplekslerine sokulan granitler olusturur (Sozbilir,
2001; Ciftei ve Bozkurt, 2009; Erkiil, 2010). Siyrilma faylar1 ve dogrultu atimh
faylarin denetiminde gelisen bu havzalarin tabanin1 simgeleyen istif, altta cakiltaslari
ile baslar, iiste dogru yer yer komiir seviyeleri iceren kumtasi ve ¢gamurtaslarina geger
ve en (stte golsel karbonatlar ile son bulur. Bu istif icerisine andezitik, riyolitik ve
sosonitik volkanizma triinleri sokulmustur. Ana hatlar1 KD uzanimli olan asidik
volkanizmanin en tipik iiriinleri, dag 6lcegindeki Yuntdag ve Savastepe volkanikleri
olarak sahada izlenebilmektedir. Bu volkanlarin yakin ¢evresindeki sedimanlarda,
patlamali volkanizmanin etkisi ile gelisen tortullagsma ile yasit deformasyon yapilari

sikca gozlenmektedir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3 IBTZ denetiminde gelisen havzalarin sematik arazi kesiti. Erken-Orta Miyosen yasli istif,
son calismalarda Alt Sekans, Orta-Ge¢ Miyosen yasl istif ise Ust Sekans olarak anilmaktadir (Uzel
vd., 2017, 2020; Westerweel vd., 2020)

Bu volkanlardan topografik olarak en biiyiikleri, Orta-Ge¢ Miyosen yaslh ikinci
bir golsel istifin havza kenarlarin1 da olusturmustur. Bu golsel istif, sedimanter
acidan alttaki istifin tekrar1 gibi gelisse de, ¢okelime eslik eden volkanik kayaclar bu
defa yanlizca sosonitler ve olivin bazaltlardir. Kozak alaninda net yiizlekleri goriilen
bu bazaltlar, kestikleri Erken-Orta Miyosen yaslt volkaniklerde izlenen alterasyona
ugramamuslardir. Yapilan gozlemler, bu bazaltlarm KD ve KB uzanimli dogrultu
atim bileseni yiiksek faylar boyunca yerlestigini gosterir (Sekil 6.3). IBTZ iginde
gelisen en geng istif ise Kuvaterner yasl karasal ¢okeller ile simgelenir ve bolgedeki

en geng yapilar olan yiikksek acili normal faylar ve hala aktivitesini koruyan ve
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IBTZ den kalint1 olan dogrultu atimli faylar tarafindan denetlenir. Bu ¢okelleri iceren
havzalar; graben havzalari olarak da nitelendirilen [zmir Korfezi, Manisa, Kirkagag
ve Simav havzalari ile, dogrultu atimli faylarla smirli olan Cumaovasi, Dikili-
Bergama ve Akhisar havzasi olarak Orneklendirilebilir. Bu havza geometrisi,
Miyosen’de 2 farkli volkanosedimanter havzanin gelisimini kontrol eden IBTZ’nin,
Ge¢ Miyosen-Kuvaterner doneminde yiiksek agili normal faylar tarafindan
parcalandigmi ve birka¢c KD uzanimli dogrultu atimli fay: icerecek sekilde lokalize
oldugunu gostermektedir. Bu faylarin bazilari, giineyden kuzeye dogru, Tuzla,
Kalekoy, Zeytindag ve Gelembe faylaridir ve giiniimiizde halen deprem iiretmeye

devam etmektedirler.

6.3 Bolgesel Fay Kinematigi

Saha calismalarinda toplanan fay diizlemi verileri bolgedeki ana tektonik yapilarin
daha iyi anlasilmas1 ve zaman/mekansal karsilastirilmasi i¢in oldukc¢a énemli bilgiler
verir. Bu dogrultuda, 139 lokasyondan toplanan 5360 adet kinematik verinin bolgesel
Olgekte yorumlanmasi igin, ‘BOlim 5- Sismotektonik’ basghigi altinda belirtilen
sismojenik zonlar baz alinarak yeniden incelenmistir (Sekil 6.4). Bu zonlar, kuzeyde
KAFZ ve gilineyde Bati Anadolu Genisleme Bdlgesi (BAGB) icerisindeki faylar
dikkate alinarak ayrilmistir. En kuzeyde yer alan Zonl igerisinde KAFZ’nin giiney
koluna ait dogrultu atimli fay parcalar1 yer almaktadir. Zon2 KAFZ’nin giiney kolu
iizerinde bulunurken, Zon3 KAFZ ile BAGS arasinda kalan gecis bolgesi olarak
tamimlanir. En giineydeki Zon4 igerisinde ise BAGB ye ait normal faylar ve IBTZ ye

ait dogrultu atiml fay parcalar1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.4 Calisma sinirlari igerisinde kalan alanin sismotektonik haritast (Duman vd., 2016), bolge
icerisindeki faylanma geometrisine gore ayrilan sismojenik zonlar ve bu zonlardan toplanan tiim

verilerin paleostres analiz sonuglari

Caligma alani igerisinde toplanan 5000’1 askin fay verisi incelendiginde, verilerin
coklugu ve farkl tiirdeki yapilarin varligi nedeniyle, lokasyon bazinda oldukga
heterojen veri setleri ile farkli gerilme durumlar1 iceren sonuclar elde edilmistir
(Sekil 4.1). Buna ragmen, yapilan paleostres analizleri bolgesel olarak incelendiginde
anlamli sonuclar icermistir. Sonuclara gore, sismojenik zonlar i¢in hesaplanan
gerilmeler birbirleri ile belirgin bir iliski sunmaktadir. KAFZ’nin orta kolunu igeren

Zonl, genel hatlariyla sag yanal dogrultu atimli faylanmayi ile simgelenen bir
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deformasyonun etkisi altindadir. Sahada gozlenen faylarin dagilimma bakildiginda,
bir dogrultu atimli fay zonuna ait deformasyon alaninda beklenecek iizere, her tiirden
fay kaydedilmistir. 167 adet kinematik veriyi i¢eren paleostres analizi sonucunda, en
biiyiik ana asal gerilme yatayda konumlanmistir. Bu bdlgedeki yersel deformasyon
KB-GB yonlii sikisma ve KD-GB yonlii genisleme kuvvetleri ile denetlenmektedir
(Sekil 6.4).

Gliney kolu igeren Zon2, beklenin aksine saf genislemeli bir paleostres alani ile
deforme olmaktadir. Sahadan 6l¢iilen fay tiirlerine bakildiginda, normal ve dogrultu
atiml1 faylarm bu alani karakterize ettigi goriiliir. Yenice-Gonen, Mustafakemalpasa,
Ulubat ve Bursa faylarini igeren bu zondan 1276 adet fay verisi analiz edilmistir.
Arazi gozlemleri ve lokasyon bazindaki analizler, bu alanin batidan doguya dogru,
dogrultu atimli faylanmadan normal faylanmaya dogru bir gecis gosterdigini
belgeler. Elde edilen tiimsel analiz sonucu, yaklasik diiseyde konumlu olan en biiyiik
ana asal gerilme ve KD-GB yonlii genisleme kuvveti ile simgelenmistir (Sekil 6.4).
Bu zona ait analizde MKF’den oélgililen verilerin sayisal olarak agirlikta olmasi,
timsel analizin bu fay tarafindan bir miktar domine edildigi olasihigini da
bulundurmaktadir. KAFZ’nin orta ve giiney kollarindan elde edilen genisleme
yonleri degerlendirildiginde, Zonl’den Zon2’ye dogru saat yoniiniin tersi yonde bir

degisim oldugu gbze ¢arpmaktadir.

Zon3 icerisinden toplanan 1399 adet fay verisi normal ve dogrultu atiml
faylardan olusur. Havran-Balikesir Fay Zonu’nu ve Susurluk civarindaki ¢ekirdek
kompleksi ile iligkili faylar1 ana yapilar olarak iceren bu zon i¢in yapilan analiz
sonucu, ana asal gerilemenin diiseyde konumlu oldugu bir gerilme ile simgelenmistir
(Sekil 6.4). Zon3’iin bat1 kesiminden, yogun alterasyon sebebiyle yogun bir veri seti
saglanamamis olsa da, Siimer vd. (2018) tarafindan derlenen analizler, Havran-
Balikesir Fay Zonu’nun bu kesimi i¢in hem sikismali hem de genislemeli alanlar
iceren sag yanal bir deformasyonun varligmi belgelemistir. Calisma alaninin en
giineyinde bulunan Zon4 igerisinde, hem normal hem de dogrultu atiml faylar
bulunur ve Simav, Soma, Zeytindag ve Gelembe fay zonlar1 bunlardan bazilaridir.

Bu zondan toplanan 1938 adet kinematik veri analiz edildiginde, en biiyiikk ana asal
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gerilmenin diiseye yakin olarak konumlandig1 goriiliir. Elde edilen analiz sonucuna
gore bolge KD-GB yonlii genisleme kuvveti ile deforme olmaktadir. Bu yon, Zon3’e

gore yaklasik 20 derece saat yoniinde rotasyona ugramistir (Sekil 6.4).

Tum bulgular birlikte degerlendirildiginde, kuzeydeki dogrultu atiml faylanma ile
iligkili deformasyon alaninin, giineye dogru, MKF civarina gelindiginde, Bat1
Anadolu Genisleme kuvveti ile etkilestigini ve baskin faylanmanin dereceli bir
sekilde normal faylanmaya evrildigini gostermektedir. Bu etkilesim sirasinda ana
asal gerilmelerin uzaydaki konumlar: da degiserek, yatayda konumli olan sigmal,
diiseye gecmektedir. Sigma3 ise kabaca saat yonlnln tersi yonde rotasyona
ugrayarak hakim genislemenin KD yoniinden KKD yoniine gegmesini saglamistir.
Bu durum, bolgede yapilmis olan paleostres calismalar1 (Girer vd., 2003, 2006;
Dirik vd., 2008; Ozden vd., 2008; Bonev vd., 2009; Yildiz vd., 2013; Giirbiiz ve
Seyitoglu, 2014; Sozbilir vd., 2016; Ozalp vd., 2016; Siimer vd., 2018) ve bdlgede
meydana gelmis 6nemli depremlere ait odak mekanizma ¢oztumleri (Heidbach vd.,
2010; KOERI, 2022) ile uyumludur.

6.4 Bolgesel Tektonik Evrim

Bu calismanm en Onemli sonucu IBTZ gelisimi ile Kuzey Anadolu Faymin
gelisimi arasinda zaman ve mekansal agidan bir iliskinin varligma dair her hangi bir
kanit olmadigidir. Bu iki yap1 birbirlerinden tamamen bagimsiz olarak gelismislerdir.
IBTZ’nin kendi i¢i yaninda bu zonu hem batidan hem de dogudan smirlayan
bloklarin Ge¢ Miyosen’den itibaren saatin tersi yonde donmesi, bu zonun giincel
GPS verilerinin de gosterdigi sekilde tiim Anadolu blogu ile birlikte hareket ettiginin,
yani fay zonun i¢inde fayr KAFZ ile dogrudan iliskilendirecek her hangi bir

diferansiyel rotasyonun mevcut olmadigini gostermektedir.

Diger yandan kinematik veriler, 6zellikle KAFZ’nin egemen oldugu Zon-1’de,
baskin diisey stresin ortag stres (sigma 2) olmasi nedeniyle, dogrultu atimli tektonige
isaret ederken, daha giineydeki zonlarda en biyik stresin (sigma 1) diisey olmasi bu
bolgelerde genisleme tektonigine isaret eder. Bu nedenle, Zon 1’in giiney sinir1

yaklagik olarak dogrultu atimli (sikisma-genisleme) tektonik ile genislemeli tektonik
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rejimlerinin yaklasik smirmi teskil eder. Ayrica, Pliyosen ve daha geng havzalar Zon-
1’de yaygm olarak gelismis olmasina ragmen, ozellikle IBTZ icerisinde benzeri
havzalarin mevcut olmayist en azindan bu iki 6nemli yapinin karakteristiklerinin

farkli oldugunun en 6nemli gostergesidir.

Literatlirdeki veriler karsilastirildiginda, Anadolu Blogu'nun batiya dogru
hareketinin biiyiik Olciide KAFZ’nin kuzey kolu tarafindan karsilanmakta oldugu
goriilmektedir (Sekil 1.1; ayrintilar igin bkz. Zabci, 2019). Bu hareket beraberinde
Marmara Denizi ve Iznik Golii gibi derin ve biiyiik 6lcekli ¢ek-ayr havzalar
olustururken, orta ve giiney kollarda ise Bursa, Ulubat ve Manyas havzalar1 gibi
romb sekilli grabenleri olusturur (Sengér vd., 2005). KAFZ’ nin kuzey kolunun tek
bir faydan olusurken; orta ve giiney kollarin heniiz birlesmemis fay segmentlerinden
olusmasi bu havza geometrisinin olusmasm agiklayabilir. Diiseydeki egim atimin
kuzeye dogru artmasmin bir baska sebebi de BAGS’nin etkisidir. Bu baglamda,
genislemenin bodlgesel etkisi KAFZ'nin Giney Marmara Boélgesi'nde de etkili
olmasidir. Bu genisleme ayrica; (i) yatayda en kii¢iik ana asal gerilmenin saatin tersi
yoniinde rotasyona ugramasi (Sekil 6.5; Michel vd., 1995; Kissel vd., 2003;
McClusky vd., 2003; Rellinger vd., 2006; Ergintav vd.., 2014; Uzel vd., 2015; Stimer
vd., 2018; Westerweel vd., 2020), (ii)) Adapazari’nin dogusunda ana yer degistirme
sag yanal iken Adapazari’nin batisinda bu yanal deformasyon transtansiyonel havza

olusumu ile dengelenmektedir (Zabci, 2019 ve buradaki referanslar).
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Sekil 6.5 Caligma alan1 ve yakin cevresindeki (paleo)stress analiz sonuglarini gosteren tektonik harita.
KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, KK: Kuzey kol, OK: Orta kol, GK: Giiney kol, IBTZ: Izmir-
Balikesir Fay Zonu, BFF: Barakfakih Fayi, BFZ: Bursa Fay Zonu, UF: Ulubat Fayi, MKF:
Mustafakemalpasa Fayi, IEFZ: Inegdl Eskisehir Fay Zonu, YGFZ: Yenice-Gonen Fay Zonu,EFZ:
Edremit Fay Zonu, KDF: Kaz Dagi Detachmnet Fayi, HBFZ: Havran-Balikesir Fay Zonu, GF:
Gelembe Fayi, SF: Simav Fayi. Diri faylar Emre vd. (2018)’den alinmistir. Paleostres referanslari; 1-
Gurer vd. (2003), 2- Gurer vd. (2006), 3- Dirik vd. (2008), 4- Heidbach vd. (2010), 5- Bonev vd.
(2009), 6- Kirger vd. (2012), 7- Yildiz vd. (2013), 8- Gurbiiz ve Seyitoglu (2014), 9- Sozbilir vd.
(2016), 10- Girer vd. (2016), 11- Ozalp vd. (2016), 12- Uzel vd. (2016); 13- Stimer vd. (2018), 14-
Westerweel vd. (2020)
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Sengoér vd. (2005)’e gore, KAFZ yaklasik olarak 11-13 milyon yil once
Tiirkiye’nin dogusunda sekillenmis ve Marmara’ya dogru ilerlemistir. Ancak, sag
yanal makaslama ile iliskili genis bir alandaki deformasyon Ge¢ Miyosen’den daha
once basladig1 onerilmistir. KAFZ’ nin sag yanal kollar1 lizerinde olugan havzalarin
hemen hemen hepsi, birer klasik c¢ek-ayir havza olarak tanimlanmaktadir (Sekil
6.6a). Paleostres analiz sonuglar1 ile arazi gozlemleri birlikte degerlendirildiginde;
Geg¢ Miyosen’e dek Giiney Marmara’da sag yanal deformasyona dair bir bulguya
rastlanmadig1 goriiliir. Sonrasinda ise, giineyde IBTZ igindeki hatlar normal faylar
tarafindan parcalandigini, IBTZ’den kalitsal olan ve halen aktif kalan bazi dogrultu
atimli fay parcalarinin ise Havran-Balikesir Fay Zonu’nun kuzeyine ge¢medigi bu
calisma kapsaminda yapilan arazi gozlemlerinde ortaya konmustur. Ayrica,
KAFZ’nin farkli kollara ayrildigi1 bolgeden (Dokurcun, Sakarya) itibaren Giliney
Marmara’da, kuzeyden giineye dogru sag yanal bilesenin azalmaya bagsladigi, bunun
sebebinin ise BAGB’nin KAFZ iizerindeki etkisidir. Bu etki, KAFZ’nin orta ve
giiney kolu arasindaki havzalarin klasik birer c¢ek-aywr havzasi olarak degil,
rotasyonel kuvvetlerin de etkisindeki transtansiyonel cek-ayir havzasi olarak
degerlendirilmeleri gerektigini gostermistir (Sekil 6.6b). Bu havzalara en giizel

ornekler ise Bursa, Karacabey ve Manyas havzalaridir.

Saf dogrultu atimli faylanma Transtansiyonal rotasyon
ile iligkili cek-ayir havza ile iligkili gek-ayir havza

Sekil 6.6 Dogrultu atimli faylanma ile iligkili ¢ek-ayir havza modelleri, a) Saf dogrultu atimli
faylanma ile iliskili klasik bir ¢ek-ayir modeli (Mann vd., 1983), b) genislemeli bir alanin etkisindeki
transtansiyonal rotasyon ile iliskili ¢ek-ayir modeli (Wu vd., 2009; Farangitakis vd., 2020°den
degistirilerek), AYZ: Ana Yer Degistirme Zonu, HKF: Havza Kenar Fayi, BAGB: Bati Anadolu

Genisleme Bolgesi
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BOLUM YEDI
SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismanin temel sonuglar1 asagidaki gibidir:

Bu calisma kapsaminda, kuzeyde KAFZ denetimli havzalarda (Bursa,
Mustafakemalpasa) ve giineyde IBTZ denetimli havzalarda (Alacamdag,
Kozak, Soma) havzalarda incelenen havzalarin stratigrafileri Miyosen oncesi,
Miyosen ve Miyosen’den geng ¢okeller olmak tlizere 3 farkli pakete ayrilarak
incelenmistir.

Alan igerisindeki aktif faylar, baskin olarak; (1) KAFZ ile iliskili olan
yaklagik D-B uzanimli dogrultu atimh faylar, (i1) BAGB ile iliskili D-B
uzanimli normal faylar ve (iii) IBTZ’den kalint1 olan KD-GB uzanimh
dogrultu atimli faylardir. Ayrica Ge¢ Miyosen’e dek Giliney Marmara’da
KAFZ ile iligkili olabilecek sag yanal deformasyona dair bir bulguya
rastlanmadigi goralir. Bu doneme kadar, metamorfik kayaclarin yikselimi ve
buna eslik eden IBTZ ile iliskili faylar bolgedeki deformasyondan
sorumludur. Sonrasinda ise, giineyde IBTZ icindeki hatlar normal faylar
tarafindan parcalanmistir ve IBTZ’den kalitsal ve halen aktif kalan bazi
dogrultu atiml: fay parcalar: ise olasilikla Balikesir’in kuzeyine ge¢cmemistir.
IBTZ boyunca goriilen dogrultu atimli faylar, transfer faylari olup fakl
genisleme bolgelerini kompanse eden ve normal faylarin arasinda
deformasyona eslik eden yapilardir, dogrultu atiml: tektonikle (transcurrent
veya compressional-extensional tectonics) iliskili degildirler.

Calisma alani icerisinde paleostres analizi i¢in 155 lokasyondan toplamda
6160 adet fay diizlemi verisi toplanmistir. Yapilan paleostres analizlerine
gore, KAFZ iginde hakim deformasyon o2’nin diisey oldugu dogrultu atiml
tektonik iken, IBTZ’yi igeren bolgelerde hakim deformasyon o1’in diisey
oldugu genisleme rejimiyle ilgilidir. Bolgesel paleostres durumu ise ¢aligma
alaninin glineyinde K5-45°D yonlii genisleme kuvveti ile karakterize olurken,
kuzeydeki deformasyon alani yaklagik K55°D yonlii genisleme ile buna dik

sikisma kuvvetleri ile denetlenmektedir.
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Calisma alan1 sismotektonik ac¢idan incelendiginde, siddeti 6 ve iizerinde olan
32 adet tarihsel donem, biiylikliigii 5 ve tizerinde olan 81 adet aletsel donem
deprem kaydma ulasilmistir. Aletsel donem depremlerin 3 tanesi yikici
depremdir ve ilki 1953’te Yenice-GOnen Fayi’nda, ikincisi 1964 yilinda
Manyas Fay1 iizerinde, sonuncusu ise 1969’dan yine Yenice-Gonen Fayi’'nda
gerceklesmistir. Bunlardan 2 tanesinde ise yiizey kirigi olusmustur.

IBTZ gelisimi ile KAFZ gelisimi arasinda zaman ve mekansal agidan bir
iligkinin varhgma dair her hangi bir kanit olmadigidiwr. Bu iki yap1
birbirlerinden tamamen bagimsiz olarak gelismislerdir. IBTZ’ nin kendi i¢1
yaninda bu zonu hem batidan hem de dogudan smirlayan bloklarin Geg
Miyosen’den itibaren saatin tersi yonde donmesi, bu zonun guncel GPS
verilerinin de gosterdigi sekilde tiim Anadolu blogu ile birlikte hareket
ettiginin, yani fay zonun iginde fay1 KAFZ ile dogrudan iliskilendirecek her
hangi bir diferansiyel rotasyonun mevcut olmadigin1 géstermektedir.

Giliney Marmara’da, Manyas ile Bursa arasindaki KAFZ’ye ait segmentler
kuzeyden giineye dogru, belirgin bir sekilde diisey bilesen kazanmaktadir.
Oyle ki, diri fay haritalarinda sag yanal dogrultu atimli fay olarak
nitelendirilen Bursa ve Mustafakemalpasa faylari, bu tez kapsaminda yapilan
saha caligmalarina gére normal fay olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple
bolge, detayli bir GPS ve INSAR veri seti ile incelenmeli, son donemde
olusan yatay ve diisey hareketler (deformasyon) ortaya konmalidir. Boylece,
yakin ge¢miste bir¢ok yikici depremler gecirmis bu alandaki aktif yapilar
olan dogrultu atimli ve normal faylar jeodetik olarak ortaya konabilir ve bu
alandaki deformasyonu nasil paylastiklar1 belirlenebilir.

Calisma kapsaminda haritalanan ve kinematik 6zellikleri ortaya konan Bursa
ve Mustafakemalpasa Uzerinde yeni paleosismolojik hendek calismalari
yapilmahdir. Bu faylar dnemli diisey atimlara sahiptir ve olasi deprem
Uretmeleri durumunda, Manyas-Karacabey-Bursa ovasi boyunca tim
yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgeleri etkilenebilir, dnemli hasarlar ve can
kayiplar1t meydana gelebilir.

Calisma alanindaki Manyas ve Ulubat golleri, KAFZ’nin bu alanda ge¢cmiste

irettigi depremler icin kayit¢i niteligindedir. Bu gollerde acilen gol
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paleosismolojisi yapilmali, elde edilecek sonuglar bdlgenin simotektonik
Ozellikleri ~ ve  tarihsel/aletsel ~ donem  depremler ile  birlikte
degerlendirilmelidir.

Bolgesel tektonigin daha iyi anlagilmasi adina ¢alisma alani kuzeyinde yer
alan Uludag Cekirdek Kompleksi ve bu ¢ekirdek kompleksinin
yiizeylemesiyle iligkili olan Bursa detachment fay1 daha detayli ¢alisilmalidir.
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EKLER
EK 1 Gozlem Noktalarindaki Fotograflarin Koordinatlan

Sekil Numarasi Koordinat (UTM) Sekil Numarasi Koordinat (UTM)
X y X y
a 672213 4448582 a 543290 4334190
Sekil 23 d 677303 4442444 Sekil 2.19 b 543118 4334004
e 693015 4449755 c 542573 4333346
f 692715 4453623 d 542573 4333346
Sekil 2.4 a 672568 4452033 a 691093 4449715
e 671990 4449744 b 692446 4453377
Sekil 2.8 a 639675 4423953 Sekil 3.3 d 677115 4442400
e 639801 4424075 e 689595 4446589
Sekil 2.9 a 613592 4434049 f 689604 4446593
b 619067 4432927 b 673790 4450725
d 622776 4431522 d 674437 4449921
Sekil 2.12 c 625225 4430881 Sekil 3.4 e 673853 4451180
d 619064 4433236 f 689445 4453400
a 502050 4349901 g 693515 4456554
b 491336 4343340 Sekil 3.7 d 638015 4423720
Sekil 2.15 c 522728 4345874 a 532761 4341826
d 520709 4345505 Sekil 3.11 b 560526 4325804
e 4953306 4337917 d 557914 4327763
a 530562 4324647 a 559812 4340978
Sekil 2.17 b 548557 4335109 b 5616629 4346368
c 584063 4327181 Sekil 3.12 c 554345 4346300
a 552411 4331453 d 553410 4333079
Sekil 2.18 b 565630 4320433 e 549699 4332631
c 539118 4319330 Sekil 3.13 a 5537704 4336235
d 537742 4321425 b 561911 4323720
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