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Oz: Ege genisleme sistemi icerisinde yer alan KKD-GGB uzanimli Gelenbe Fay Zonu (GFZ), Bati Anadolu’nun
neotektonik yapisint olusturan kritik sismotektonik unsurlardan biridir. Balikesir’in Bigadig ilgesi ile Manisa’nin
Akhisar ilgesi arasinda uzanan bu diri fay sistemi, bolgedeki sismik aktivitenin ve jeodinamik yapinin anlasilmasinda
anahtarbirrolesahiptir. Bolge, tarihsel ve aletsel donemlerde sismik agidan yiiksek biraktiviteye sahip olup, Tiirkiye nin
deprem tehlikesi acisindan 6ne ¢ikan alanlarindan biridir. Bu ¢aligma, haritalama ve fay yiizeyi 6l¢iimlerine dayal
olarak gergeklestirilen jeolojik saha ¢alismalari ile GFZ’nin yiizey segment geometrisi ve kinematik karakterine
yonelik detayli veriler sunmaktadir. Saha gozlemleri ve 1/25.000 6lgekli haritalama ¢aligmalari, bu zonun birbirine
yaklasik paralel uzanan, sirastyla 35 km ve 36 km uzunlugundaki Dogu ve Bat1 ana segmentlerinden olusan yaklasik
8 km genigliginde bir zon oldugunu gdstermistir. Dogu segment, K-G, K10-20°D uzanimli dort fay kolundan; bati
segment ise K-G, K35°D uzanimli bes fay kolundan olugmaktadir. Fay zonu boyunca 12 farkli lokasyondan 6l¢iilen
132 adet kayma diizlemi verisi {izerinde yapilan kinematik analizler, fay kollarmnin kivrimli yiizey geometrisinin
sebep oldugu fay biikliimleri ile olusan yerel gerilme degisimleri ve genis transfer zonu igerisinde gelisen antitetik
ve sintetik ikincil kiriklarin varligina isaret etmektedir. Paleogerilme analiz sonuglari, bélgenin evriminde iki farkli
tektonik fazin etkili oldugunu ortaya koymustur. KD-GB yonlii sikigma iliskili KB-GD yonlii genisleme, Miyosen-
Erken Pliyosen yash sikismali rejimi (Faz 1) temsil ederken; Faz 2, Pliyosen’den giiniimiize dek etkili olan BKB-
DGD sikisma iligkili KKD-GGB genisleme rejimini yansitmaktadir. Faz 2 ile uyumlu olan odak mekanizmasi
¢oztimleri, GFZ’nin dogu segmentinin (DK4) 10.08.2025 Sindirgi depremi (Mw:6,1) sonrasinda reaktive oldugunu
ve sismik aktivitenin hem ana kiriklar hem de antitetik ikincil kiriklar iizerinde yogunlastigin1 dogrulamistir. Elde
edilen tiim veriler, GFZ nin Bati1 Anadolu’daki giincel deformasyon aginda Izmir Balikesir Transfer Zonu igerisinde
sag yonli dogrultu atimli bir transfer yapisi olarak bolgedeki genisleme rejiminin transferinden sorumlu stratejik
bir bariyer gorevi gordiigiine isaret etmekte ve bolgedeki sismik risk degerlendirmelerinde birincil derecede dikkate
almmmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonik, Bati Anadolu, Gelenbe Fay Zonu, Izmir-Balikesir Transfer Zonu, kinematik
analiz, paleogerilme analizi
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Abstract: The NNE-SSW trending Gelenbe Fault Zone (GFZ), located within the Aegean extensional system, is
one of the critical seismotectonic elements constituting the neotectonic structure of Western Anatolia. Extending
between the Bigadic district in Balikesir and the Akhisar district in Manisa, this active fault system plays a key role in
understanding the seismic activity and geodynamic structure of the region. The region exhibits high seismic activity
in both historical and instrumental periods, making it a prominent area in terms of earthquake hazard in Tiirkiye.
Based on geological field studies including mapping and fault surface measurements, this study provides detailed
data about the surface segment geometry and kinematic character of the GFZ. Field observations and 1/25,000
scale mapping studies show that the GFZ is an approximately 8-km-wide zone consisting of two nearly parallel main
segments, the Eastern and Western segments, with lengths of 35 km and 36 km, respectively. The Eastern segment
comprises four fault splays trending N-S and N10-20°E, while the Western segment consists of five fault splays
trending N-S to N35°E.

Kinematic analyses conducted on 132 slip-plane data points collected from 12 distinct locations along the
fault zone indicate local stress variations induced by fault bends—resulting from sinuous surface geometries—and
the presence of antithetic and synthetic secondary fractures developed within the shear zone. Paleostress analysis
revealed that two distinct tectonic phases were effective in the evolution of the region. NE-SW compression-related
NW-SE extension represents the Miocene-Early Pliocene compressional regime (Phase 1), while Phase 2 reflects
the WNW-ESE compression-related NNE-SSW extensional regime effective from the Pliocene to the present. Focal
mechanism solutions consistent with Phase 2 confirm that the eastern segment (DK4) of the GFZ was reactivated
Jollowing the August 10, 2025, Sindirgt earthquake (M : 6.1). Furthermore, seismic activity concentrated on both
the primary right-lateral faults and the left-lateral antithetic secondary fractures. All obtained data indicate that
the GFZ acts as a strategic barrier responsible for the transfer of the extensional regime, acting as a right-lateral
strike-slip transfer structure within the Izmir—Balikesir Transfer Zone in the current deformation network of Western
Anatolia and must be considered to have primary importance in regional seismic risk assessments.

Keywords: Active tectonics, Gelenbe Fault Zone, Lzmir—Balikesir Transfer Zone, kinematic analysis, paleostress
analysis, Western Anatolia.

GIRIS zayiflik zonu tanimlanmaktadir (Kaya, 1979;
1981; Okay ve Siyako, 1993; Ring vd., 1999;
Sozbilir vd., 2003). Bu zon ilk defa Sozbilir
vd. (2003) tarafindan izmir-Balikesir Transfer
Zonu (IBTZ) olarak adlandirilmistir. Bélgede

. o . . daha sonra gergeklestirilen jeolojik, jeodezik
Bolgenin giiniimiizdeki tektonik ¢atisini olusturan . . o .
ve sismolojik calismalar zonun varligi, evrimi

Kuzey-Gﬁney (K-G) yonli ge.nlsleme rejlml_; Ege ve aktivitesi iizerine yeni kanitlar sunmustur
yay ardi genisleme (McKenzie, 1978; Le Pichon (Erkiil vd., 2005a ve b; Uzel ve Sozbilir, 2008;
ve Angelier, 1979; 1981), Anadolu levhasinin Ozkaymak ve Sozbilir, 2008: (")zkaymak vd,,
batiya kagisi (Sengdr, 1980; Sengdr vd., 1985), 5013, Ugzel vd., 2009; 2013; 2015; Sozbilir
orojenik ¢6kme (Seyitoglu ve Scott, 1991; vd. 2011; Ozkaymak, 2012; Tan, 2013; Brun
Seyitoglu vd., 1992) ve iki evreli grabenlesme vd., 2016; Sengdemen Gegkin vd., 2022; Oncii
(Sozbilir ve Emre, 1996; Kogyigit vd., 1999) gibi vd., 2024; Solak vd., 2024). Uzel vd. (2015)
farkli modellerle agiklanmaktadir. Bu dinamik tarafindan yapilan calismaya gore IBTZ, Ege

Bati  Anadolu, Neotetis Okyanusu’nun
kapanmasina neden olan levha tektonigi
olaylarinin gercgeklestigi ve etkilerinin glinlimiizde
de devam ettigi aktif bir deformasyon bolgesidir.

yapl igerisinde, Ege genisleme sistemindeki farkl Genisleme Sistemi i¢indeki Kiklad ve Menderes
deformasyonlar1 kargilayan, Bati Anadolu’nun  metamorfik ¢ekirdek kompleksleri arasinda farkli
saatin tersi yoniinde giineybatiya dogru yaptigi genisleme deformasyonlarini sinirlar ve her iki
doniis yoniine yaklasik paralel uzanimli dogrultu kompleksin de yilizeye ¢ikma tarihlerinde dnemli
atimli faylar baskin oldugu kitasal 6lgekli bir bir rol oynamistir. Bununla beraber, Neotektonik
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donem boyunca zonun dogusundaki yaklasik D-B
uzanimli normal faylarla baskin Bati Anadolu
grabenleri ile batisindaki normal ve dogrultu atimli
karakterlerdeki faylarin yer aldigi Kuzey Ege
Bolgesini birbirinden ayirdigi, bu bolgelerdeki
yaklasik K-G yonli gerilim farkliliklarindan
ortaya ¢ikan enerjiyi transfer ettigi bilinmektedir
(Uzel ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve Sozbilir,
2008; Ozkaymak vd., 2013; Ozkaymak, 2012;
Sozbilir vd. 2011; Uzel vd., 2009; 2013; 2015;
Brun vd., 2016).

Bat1 Anadolu’daki KD-GB uzanimli zonu ilk
tanimlayanlardan birisi olan Kaya (1979), izmir
ile Balikesir arasindaki KKD uzanimli faylar
oblik atimhi normal faylar olarak tanimlamistir.
Ring vd. (1999), bu zonun Kiklad Adalar ile
Menderes Masifi arasinda farklilasmis kabuk
genislemesini saglayan sol yonli bir burkulma
koridoru olabilecegini belirtmektedir (Ring vd.,
1999). IBTZ boyunca elde edilen saha verileri ise
bu yapinin Neojen déoneminden beri yaklagik D-B
yonli sikisma iligkili yaklagik K-G genisleme
kuvvetleri altinda KD-GD yoénlii sag yonli
dogrultu atiml1 faylanma 6zelligi sunduguna isaret
etmektedir (Uzel ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve
Sézbilir, 2008; Ozkaymak vd., 2013; Uzel vd.,
2013; Uzel vd., 2014; 2015; Westerweel vd.,
2020).

Onceki calismalara gore IBTZ’nin kokeni
tizerine farkli goriisler bulunmaktadir. Genel
gorlige gore, zonun Geg Kretase’de derin kabuksal
transform fay1 olarak olustugu ve Neojen donemi
boyunca transfer fay zonu olarak yeniden hareket
ettigi kabul edilmektedir (Okay ve Siyako, 1993;
Ring vd., 1999; Sozbilir vd., 2007, 2011, 2020).
Paleomenyetik (van Hinsbergen vd., 2010;
Uzel vd., 2015, 2017; Westerweel vd., 2020) ve
jeokronolojik (Uzel vd.,2020) calismalar, bu zonun
erken Miyosen’den beri kabuk 6lgekli siireglerde
onemli bir rol oynadigini gdstermistir. IBTZ nin,
muhtemelen ge¢ Miyosen’den beri KAFZ’nun
bolgeye girisi ile Kuzey Ege’de NAFZ’ nin gliney
koluyla etkilesim halinde oldugu bazi yayinlarda
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ifade edilmistir (Sozbilir vd., 2017; Siimer vd.,
2018; Westerweel vd., 2020). Ayrica, litosfer
Olgeginde genisleme ve Ege Denizi bolgesinin
acgilmasi, ge¢ Oligosen ve erken Miyosen’de 23
milyon yil o6nce basladigi kabul edilmektedir
(Seyitoglu vd. 1992; Ring vd. 2010). Giincel bir
calismada, KAFZ fizerindeki fay diizlemlerinde
gerceklestirilen U-Pb ve K-Ar tarihlemeleri
KAFZ’nin Bati Anadolu’daki olusum yasmni
erken Miyosen’e (Yaklasik 20 milyon yil) ¢cekerek
olusumun Ege genislemesi ile basladigini ileri
siirmektedir (Uysal vd., 2025). Yakin dénemdeki
bazi arastirmalarda, IBTZ boyunca tanimlanan sag
yonli dogrultu atimli sistemin KAFZ’nin giliney
koluna ait oldugu ifade edilmektedir (Seyitoglu
vd., 2022; Seyitoglu ve Esat 2022). Buna karsin,
KAFZ’nin Kuzey Ege’ye ulagmasindan yaklasik
10 milyon y1l énce IBTZ nin var oldugunu ifade
eden Brun vd. (2016) bu zonu Ege denizinde
Myrthes’ten Ikaria’ya uzanan zonun karadaki
devami olarak yorumlamakta ve 450 km
uzunlugunda Mirthes-Balikesir Fay Zonu olarak
tammlamaktadir. Ayrica, IBTZ’nin Ege ve Bati
Anadolu'nun altma dalan Afrika okyanusal
litosferindeki bir yirtilmanin yiizeydeki bir izi
oldugu da one siiriilmektedir (Gessner vd., 2013;
Jolivet vd., 2013; Uzel vd., 2015). Son yillarda zon
icerisindeki fay segmentlerinde gergeklestirilen
paleosismolojik calismalar IBTZ’nin Holosen
aktivitesine yonelik yeni veriler sunmaktadir
(Sengdemen Gegkin vd., 2022; Oncii vd., 2024;
Ozcan vd., 2025).

Bu kompleks sistemin 6nemli bilesenlerinden
biri olan GFZ, Bigadi¢ (Balikesir) ile Akhisar
(Manisa) arasinda yer alan, Kuzey-Kuzeydogu
ile Giiney-Giineybatt (KKD-GGB) uzanimh
dogrultu atimli bir zondur ve IBTZ igerisinde
tanimlanmaktadir (Saroglu vd., 1987; Emre vd.,
2011; 2013; Westerweel vd., 2020; Solak vd.,
2024). 1k kez Saroglu vd. (1987) tarafindan
“Soma-Kirkaga¢-Golciik  yoresi faylar1” adi
altinda tanimlanan ve 1992 yilinda basilan
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’na (TDFH) “olasili diri
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fay” statiisiinde giren bu zon, 2011 yilinda diri
fay olarak giincellenmistir (Saroglu vd., 1987,
1992; Emre vd., 2011). Giincel verilere gore GFZ,
toplam uzunluklar1 sirasiyla 35 km ve 36 km
olan Dogu ve Bati1 olmak iizere birbirine yaklasik
paralel uzanan iki ana segmentten olusmaktadir
(Emre vd., 2018). Fayin sismojenik derinligi 16-
18 km araliginda kabul edilmekte olup, yaklasik
olarak 6,9 Mw biiytikliigiine kadar deprem liretme
potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir (Emre
vd., 2011; Duman vd., 2018). Seyitoglu vd. (2022)
tarafindan yapilan calismada ise KD-GB uzanimli
Gelenbe Fay1 olarak, Saruhanli (Manisa) ile Nusret
(Kepsut, Balikesir) arasinda, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun giiney kolu olarak tanimlanmaistir.

GFZ’ye ait dogu segment
gerceklestirilen hendek tabanli paleosismolojik
calismalarin  6n bulgulari, zonun Holosen
aktivitesini belgelemistir (Ozcan vd., 2025).
Tarihsel kayitlara gére bu zon ve yakin gevresinde
1296-1899 yillart arasinda VI-VIII siddetlerinde
degisen 9 yikici deprem meydana gelmistir. Aletsel
donemde (1900-2026) yiizey kirig1 olusturan bir
deprem gozlemlenmemistir. Ancak biytklikleri
0.4 ile 6.1 arasinda degisen cok sayidaki deprem
kaydi bolgenin tektonik olarak aktif oldugunu
gostermektedir. Depremlerin odak mekanizma
cozlimleri, dogrultu atimli ve normal faylanma
bilesenlerinin birlikte bulundugu transtansiyonel
bir gerilme rejimine isaret etmektedir (Sekil 1).
Holosen yagh fay sarpliklari, tarihsel ve aletsel
donemde kaydedilen depremler, bdlgenin giincel
tektonik aktivitesi olduguna isaret eder. Ozellikle
2020 yili ve sonrasinda (6,7 numara, Sekil 1)
Akhisar ile Kirkaga¢ arasinda ve son olarak da
10.08.2025 Sindirgt Depremi (M, :6.1) sonrasinda
gelisen sismik aktiviteler, GFZ’ nin aktifligi ve
gerilim transferi siirecleri ilizerine dikkatleri bu
bolgeye ¢ekmistir (Eyidogan, 2020; Sozbilir vd.,
2020; Seyitoglu vd., 2022; Tiryakioglu vd., 2026).
Bununla birlikte, KKD-GGB uzanimli GFZ ile
bu zona yaklasik dik dogrultulu Aksehir-Simav
Fay Sistemi’nin bir kolu olan Sindirgr Segmenti

tizerinde
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arasindaki kinematik iliski heniiz ayrintili olarak
calistimamustir. Bununla beraber, GNSS tabanli
modern jeodezik calismalarda yayinlanan giincel
gerinimlerin GFZ tizerinde KB-GD yonli sikigma
ve KD-GB yonlii genisleme etkili dogrultu atim
mekanizmasina isaret etmektedir (Solak, 2020;
Solak vd., 2024). GFZ’nin aktif tektonigine ve
kinematik analizine iligkin saha verilerine dayali
yayinlanmis calismalar bulunmamakla birlikte,
2016-2017 yillar1 ile 22 Ocak 2020 (Mw 5.5)
sonrasi sismik etkinliklerin bu fay zonu ile iliskili
olabilecegi ileri siiriilmistiir (Irmak vd., 2020;
Eyidogan, 2020; Sozbilir vd., 2020). Seyitoglu
vd. (2022) calismasinda ilgili yillarda meydana
gelen depremler KAFZ’nin giiney kolu olarak
tanimlanan KD-GB uzanimli sag yanal zon
icerisindeki KB-GD uzanimli sol yanal makaslama
ile iliskilendirilmigtir. Aletsel donemde, bu
zon boyunca meydana gelen depremlerin odak
mekanizma c¢oziimleri baskin olarak dogrultu
attimli faylanma karakterine isaret etmektedir
(Sekil 1).

Mevcut literatiirde GFZ’nin diri fay statiisi
ve sismik aktivitesi belgelenmis olsa da zonun
kinematik 6zelliklerine ve aktif tektonigine dair
dogrudan saha verisine dayali jeolojik ¢aligmalar
oldukgca smirhidir (Seyitoglu vd., 2022; Ozcan vd.,
2025;2026). Bu galigmanin temel amaci, GFZ’nin
detayli ylizey geometrisini haritalayarak kinematik
karakterini ve paleogerilme ge¢misini giincel
sismolojik/jeodezik veriler 1s18inda belirlemek;
boylece yapmin IBTZ igerisindeki “transfer
bariyeri” roliinii ve sismik risk potansiyelini somut
verilerle ortaya koymaktir.

YONTEM

GFZ fzerinde yapilan bu c¢aligmada bdlgede
ylizlek veren kaya birimleri jeolojik haritalama
yontemleriyle haritalanmistir. Saha calismalart

sirasinda  faylarm  segmentasyonu, faylarin
yluzeydeki izleri ve geometrilerine  gore
belirlenmistir.
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Sekil 1. a) Dogu Akdeniz’in neotektonik yapilari (Ozkaymak, 2015; Ozkaymak vd. 2019°dan alinmustir). Kisaltmalar:
ASFS, Akschir—Simav Fay Sistemi; AAG, Afyon—Aksehir Grabeni; SFZ: Simav Fay Zonu; DAFZ, Dogu Anadolu
fay Zonu; KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; NEAFZ, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu; OFZ: Oliideniz Fay Zonu. b)
GFZ ve yakin civariin sismotektonik haritast (diri faylar Emre vd., 2011; tarihsel donem deprem verileri Duman
vd., 2018; Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981; Ambraseys, 1988, 2009; Ambraseys ve Jackson, 1998’den alinmustir).
Haritada sunulan biiylikliigii 5 ve tizerindeki aletsel donem deprem numaralari, deprem verileri ve referanslari
asagida sunulmustur: 1. 15.11.1942 (Mw:6,0, Kalafat, 1995); 2. 25.03.1969 (Ms:6,1; Kalafat, 1995); 3. 24.07.1999
(Mw:5,0; Duman vd., 2018; KRDAE, 2026); 4. 25.07.1999 (Mw:5,2, Duman vd., 2018; KRDAE, 2026); 5.
22.06.2001 (Mw:5,2; Duman vd., 2018; KRDAE, 2026); 6. 22.01.2020 (Mw:5,5; KRDAE, 2026); 7. 18.02.2020
(Mw:5,1, KRDAE, 2026); 8. 10.08.2025 (Mw:6,1, AFAD, 2026).

Figure 1. a) Neotectonic structures of the Eastern Mediterranean (modified from Ozkaymak, 2015; Ozkaymak et
al.,, 2019). Abbreviations: ASFS, Aksehir—Simav Fault System; AAG, Afyon—Aksehir Graben; SFZ: Simav Fault
Zone; DAFZ, East Anatolian Fault Zone; KAFZ, North Anatolian Fault Zone; KDAFZ, Northeast Anatolian Fault
Zone; OFZ: Dead Sea Fault Zone. b) Seismotectonic map of the GFZ and surroundings (active faults are taken from
Emre et al., 2011; historical earthquake data are compiled from Ergin et al., 1967; Soysal et al., 1981; Ambraseys,
1988, 2009, Ambraseys and Jackson, 1998). The instrumental period earthquakes (M >5) presented on the map by
numbers and the corresponding earthquake data/references are as follows: 1. 15.11.1942 (Mw:6.0; Kalafat, 1995),
2.25.03.1969 (Ms:6.1; Kalafat, 1995); 3. 24.07.1999 (Mw:5.0; Duman et al., 2018; KRDAE, 2026), 4. 25.07.1999
(Mw:5.2; Duman et al., 2018; KRDAE, 2026); 5. 22.06.2001 (Mw:5.2; Duman et al., 2018, KRDAE, 2026); 6.
22.01.2020 (Mw:5.5; KRDAE, 2026), 7. 18.02.2020 (Mw:5.1; KRDAE, 2026); 8. 10.08.2025 (Mw:6.1, AFAD, 2026).

Bu caligmada internet iizerinde {icretsiz kontrol edilerek fay izleri ve segment sinirlari
erisime sahip uydu goriintiileri (GoogleEarth) nihai hale getirilmistir. Yine saha ¢aligmalarinda
ve sayisal yiikseklik modelleri (AsterGDEM-v2, aliivyal yelpazeler, dag onii cizgisellikleri, fay
SRTM v3) kullanilmistir. NASA tarafindan sarpliklar1 gibi yapilardan faydalanarak bolgenin

kullanicilarin  erisimine ac¢ik olarak verilen jeomorfolojisi yorumlanmis ve faylarin 6zellikleri
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) ortaya konulmustur. Bolgenin sismotektonik
verileri kullanilarak bdlgenin tektonik yapisi, yapist arastirilirken Bogazigi Universitesi Kandilli
jeomorfolojisi ve fay geometrisi g¢aligmalarina Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
althk olusturmugtur. Haritalama sirasinda saha (KRDAE), AFAD ve Avrupa-Akdeniz Sismoloji
gozlemleri ile uzaktan algilama ¢iktilar1 karsilikli Merkezi (EMSC) iizerinden tiim sismik verilere
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ulasilmistir. Aletsel katalog degerlendirmesinde,
dismerkez dagiliminin  yorumunda lokasyon
belirsizlikleri ve kii¢iik depremler i¢in biiyiikliik
tamligt (Mc) gibi parametrelerin sonuglari
etkileyebilecegi dikkate almmistir. Bu nedenle
sismisite yogunlagmalarinin fay izleriyle iliskisi,
sadece noktasal digmerkez konumlarina gore
degil; Dbolgesel dagilim, odak mekanizma
cozlimleri ve saha-temelli fay geometrisiyle
birlikte degerlendirilmistir.

Calisma  alam1  igerisinde literatiirde
haritalanan ve yeni belirlenen ¢izgisellikler de
arazide ayrintili olarak geometrileri (dogrultu,
egim, uzanim ve hareket tiirli) belirlenerek
haritaya islenmistir. Saha ¢alismalarindan fay
diizlemleri tespit edilerek bu ylizeyler iizerinden
fay kinematigine yonelik Ol¢iimler yapilmistir.
Kinematik analiz ¢aligmalari, elde edilen bu fay
yiizeyi verilerinin Angelier’in gerilme terslenme
yontemi (Hardcastle ve Hills1991 ve Angelier
1984, 1991, 1994) ile gelistirilen program
kullanilarak incelenmistir. Gerilme terslenme
analizleri sonucunda asal gerilme eksenlerinin
konumlari, gerilme elipsoidinin sekli ve buna
bagli deformasyon rejimi belirlenmistir. Saha
caligmalarindan alman bu veriler asal gerilme
biiyiikliikleri ve stres elipsoidinin sekline gore o
bolgedeki deformasyonu olusturan faylanmanin
tipi, dagilimi ve hareket yonii hakkindaki bilgiler
Angelier Programinda veriler analiz edilerek
elde edilmistir (Angelier, 1984). Ayn1 fay
diizleminde birden fazla kayma izinin bulundugu
durumlarda, ¢izik yonlerinin kiimelenmesi, kesen-
kesilen kronolojik iliskileri ve yiizey morfolojisi
birlikte  degerlendirilerek  Slglimler  farkli
deformasyon evrelerine ayrilmistir. Paleogerilme
terslenmelerinde, lokasyon bazinda veri sayist
ve ¢Ozlim kalitesi (or. diisik ANG degerlerinin
yogunlugu ve c¢oziimlerin tutarliligl) kontrol
edilerek yorumlar yalnizca giivenilir kiimeler
iizerinden yapilmistir. Fay diizlemi ¢oziimleri i¢in
Fault Kin Win programi kullanilmistir. Calisma
alanindaki fay diizlemlerinden elde edilen
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verilerin fay diizlemi ¢6zimi yapilmasi amaciyla
FaultKin 8.3.2 yazilim1 (Allmendinger vd., 2012)
kullanilmastir.

BULGULAR

Bu c¢aligma kapsaminda boélgede yiizlek veren
kaya birimleri 3 guruba ayrilarak haritalanmistir;
Neojen Oncesi temel kayaclar, Neojen birimler
ve Kuvaterner ¢okeller (Sekil 2). GFZ, Geg
Kretase-Paleosen yasli, tlirbiditik matriks iginde,
Mesozoyik kirectasi, spilitik volkanitler, ¢ort
ve serpantinlesmis peridotit bloklari ve mikritik
kiregtaslar1 merceklerinden olusan Bornova Flis
Zonu (Izdar, 1968; Ongiir, 1972; Akyiirek ve
Soysal, 1978; Erdogan, 1990; Okay ve Siyako,
1993; Erkiil vd. 2005a, b) iizerinde yer alir. Bu
temel kayaglar iizerinde yer alan Erken Miyosen
istifleri golsel, fliiviyal ve evaporitik sedimanter
kayaclar ile bunlar1 kesen KD-GB dogrultulu
volkanik c¢ikis merkezlerinden iiretilen lav ve
volkano-klastik kayaclar ile temsil edilmektedir.
Bolgedeki bu erken Miyosen Volkanizmasi 17,8-
23 Milyon yil 6ncesi zamana tarihlendirilmistir
(Erkiil vd., 2005a). Miyosen donemine ait
volkanik kayaglar (andezit, dasit vb.) ile golsel-
akarsu ¢okel birimleri (kiltasi, kirectasi, marn)
genis yayilim sunar. GFZ boyunca, Neojen dncesi
temel kayaglar ile Neojen yasli volkanikler ve/
veya karasal kirmtililarin siklikla yan yana geldigi
ve fay kontrollii dokanakli olduklar1 gozlenmistir.
Stratigrafik olarak en {iistte yer alan Kuvaterner
birimlerini ise konsolide olmamis aliivyon ve
yamag dokiintiileri ile temsil eder. Fay zonu
boyunca gelisen havzalarda (Kirkagag, Bigadig,
Sindirg: vb.) giincel aliivyonlar, yelpaze ¢okelleri
ve yamag¢ molozlart goézlenmektedir. Bigadicg,
Sindirg1 ve Kirkaga¢ Havzalari: Fayin sag yonlii
dogrultu atimli ve transtansiyonel karakteri, bu
havzalarin acilma mekanizmalarini dogrudan
etkiler. Cakilli (CH) ve Giirdiikgay1 Havzalari
(GH), fay segmentleri arasindaki sigrama ve kavis
alanlarinda gelismis daha kiigliik olgekli ¢okiintii
alanlaridir (Sekil 2).
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Sekil 2. a) GFZ ve ¢evresinin jeoloji haritas1 (Bu ¢alisma kapsaminda haritalama yapilmistir, sahada ulagilamayan
yerlerin verisi Emre vd., 2011; Akbas vd., 2011; Akyiirek ve Soysal, 1983; Erkiil vd., 2005a ve b; 2010’dan alinmustir),
b) GFZ’nin segment yapisi, fay ylizey geometrisi ve kinematik analiz lokasyonlarini gosteren harita. Kisaltmalar;
GFZ: Gelenbe Fay Zonu, SS: Simav Fay Zonu, Sindirgi Segmenti, AF: Akhisar Fayi, DFZ: Diivertepe Fay Zonu,
DK1-4: Dogu segment kol 1-4; BK1-5; Bat1 segment kol 1-5; BH: Bigadi¢ Havzasi; SH: Sindirgt Havzasi; CH:
Cakalli Havzasi, KH: Kirkaga¢ Havzasi; GH: Giirdiikgayr Havzast AH: Akhisar Havzast.

Figure 2. a) Geological map of the GFZ and its surroundings (mapping was conducted within the scope of this
study; data for inaccessible field areas were compiled from Emre et al., 2011; Akbas et al., 2011, Akyiirek and Soysal,
1983, Erkiil et al., 2005a & b; 2010), b) Map showing segment structure, fault surface geometry, and kinematic
analysis locations on the GFZ. Abbreviations: GFZ: Gelenbe Fault Zone, SS: Simav Fault Zone, Sindirgi Segment,
AF: Akhisar Fault, DFZ: Diivertepe Fault Zone, DK1-4: East segment strands 1-4; BK1-5: West segment strands
1-5; BH: Bigadi¢ Basin, SH: Sindirgt Basin;, CH: Cakilli Basin, KH: Kirkaga¢ Basin, GH: Giirdiik¢ayr Basin, AH:
Akhisar Basin.
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Segment Ozellikleri ve Fay Geometrisi

GFZ, genel uzanimi KKD-GGB gidisli birbirine
yaklasik paralel Dogu ve Bat1 olmak iizere iki ana
segmentten meydana gelmektedir. Saha gozlemleri
ve 1/25.000 olgekli haritalama ¢aligmalari
sonucunda, bu segmentlerin geometrik 6zellikleri
ve alt fay kollar1 detaylandirilmigtir (Sekil 2). Dogu
segment yaklasik 35 km uzunlugunda olup genel
uzanimi K-G ile K10-20°D arasinda degisen dort
ana fay kolundan meydana gelmektedir (DK1-4).
En giineyde yer alan ve yaklasik 4,1 km uzunluga
sahip DK1 kolu, Camonii kuzeyinden baslayarak
Yenice ve Karakoy tlizerinden kuzeydoguya
dogru uzanmaktadir. Karakdy civarinda K-G
dogrultusuna kavis yaparak yaklasik 250 m’lik
sol yanal sicrama gostermektedir. DK2 kolu
Karakdy kuzeyinde belirgin ¢izgisellik sunmakta
ve yaklasik 4,5 km boyunca K5°D dogrultusunda
ilerleyerek Canakg¢i glineyine ulagsmaktadir. Bu
kesimde yaklasik 2,2 km’lik sag yanal sigrama
ile yaklagik 20 km uzunlugundaki DK3 koluna
gegis gozlenmektedir. Segmentin en belirgin
yapilarindan biri olan DK3 kolu giineyde
Mustular civarinda Gilirdik Cayi’na paralel
(yaklasik K20°D) uzanim sunarken kuzeye dogru
dogrultu degistirerek dnce K-G, ardindan K10°B
dogrultusuna dogru yonelmektedir. Kobasdere-
Akkocali arasinda tekrar K-G dogrultusunda
izlenen bu kol, kuzeyde c¢atallanarak DK4 ile
baglant1 egilimi gostermektedir. Yaklasik 11 km
uzunlugundaki DK4 kolu, daglik alan igerisinde
K20°D uzanimli, derin ve ¢izgisel vadiler boyunca
izlenmekte ve Egridere kuzeyinde sonlanmaktadir
(Sekil 3).

Batisegment, uzanimi K-Gile K35°D arasinda
degisen 5 fay kolundan (BK1-5) olugsmakta olup,
morfolojik olarak belirgin cizgisel gidisli derin
vadilerle temsil edilmektedir. En giineydeki BK1
kolu, Kadi Dagi kuzeydogusundan baslayarak
Selcikli-Dolmadegirmen arasinda yaklagik 5 km
boyunca uzanmaktadir. Bunun kuzeyinde yer alan
paralel kollardan dogudaki BK2 kolu yaklasik
10 km uzunlugunda olup K15°D dogrultusunda
devam etmektedir.
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Sekil 3. GFZ’nin morfolojik izlerini gésteren saha
fotograflart. a) Akkocali kuzeyinde DK4 fay kolu, b)
Akkocali ile Kobasdere aras1 DK3 fay kolu, ¢) Egridere
kuzeyinde DK4 fay kolu, d) Kurtulmus giineyi DK3
fay kolu.

Figure 3. Fieldphotographs showing the morphological
traces of the GFZ. a) DK4 fault strand north of Akkocali,
b) DK3 fault strand between Akkocali and Kobagdere,
¢) DK4 fault segment north of Egridere, d) DK3 fault
strand south of Kurtulmus.

Batidaki BK3 kolu ise Alifaki dogusundan
baslayarak yaklasik 8 km boyunca kuzeydoguya
uzanmakta ve Yaykin batisinda sol yanal sigrama
ile BK4 koluna baglanmaktadir. Bati segmentin en
uzunkoluolan BK4yaklagik 23 kmuzunlugundadir.
Gilineyde Calticak civarinda K-G dogrultusundan
K20°D dogrultusuna dogru kavis yapan bu kol,
kuzeye dogru Egridere ve Hacet lizerinden K25°D
dogrultusunda ¢izgisel bir morfoloji sunarak
Golciik dogusunda sonlanmaktadir. En kuzeyde
yer alan BKS5 kolu ise yaklasik 8 km uzunlugunda
olup Golciik giineyinden gegmekte, kuzeye dogru
yay geometrisi sergileyerek KD dogrultusuna
yonelmekte ve  Akcakisrak dogusunda
sonlanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. GFZ’nin morfolojik izlerini gésteren saha
fotograflar1. a) Golciik yerlesim alani glineyinde BKS5
fay kolu, b) Karagoban ile Hacet arasinda ve ¢) Hacet
ile Armutcuk koyleri arasinda morfolojik olarak
cizgisel gidisli derin vadiler ile tipik BK4 fay kolu.

Figure4. Fieldphotographs showing the morphological
traces of the GFZ. a) BK5 fault strand south of the
Golciik settlement area, b) between Karacoban and
Hacet, and ¢) between Hacet and Armutcuk villages,
displaying morphologically linear, deeply incised
valleys and the typical BK4 fault strand.

Paleostres Analiz Sonuclari ve Rejim Karakteri

GFZ boyunca Dogu ve Bati segmentleri lizerinde
ve yakin civarinda toplam 12 lokasyonda iyi
korunmus fay diizlemleri tespit edilmis ve bu
kayma ylizeylerinden 132 adet kinematik 6l¢lim
toplanmustir (Sekil 2; Cizelge 1).

Calisma alani igerisinde yer alan Karakoy
yerlesim  alanmin  kuzeydogusunda  Dogu
segmentin giiney ucuna yakin bir bdlgede
Lokasyon 1’de (L1) yapilan 6l¢iimler, dogrultular
KI15°B ila K32°B, egim acilar1 ise 72° ila 82°
arasinda degisen GB’ya egimli antitetik 6zellikli
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ikincil kirik diizlemleri tizerinde 3° ila 10° arasinda
degisen rake/sapma agilarina sahip kayma ¢izikleri
Olctilmiistiir (Sekil 5). Kinematik gostergeler
faylanma karakterinin sol yonlii dogrultu atimli
olduguna isaret etmektedir. Bu lokasyonda
toplanan 7 adet kinematik dl¢iimiin paleogerilme
analizine gore o, (211°/66°)’nin diiseye yakin
dahmh, o, (111°/04°) ve o, (020°/23°)’lin ise
yataya yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; @) 0.283 oldugu hesaplanmustir.
Hesaplanan verilere gore o,’nin diseyde ve
eksenel oranin 1 ila 0,75 arasinda olmasi, bu fayin
BKB-DGD yénlii sikisma ve KKD-GGB yonlii
genisleme ile iligkili saf dogrultu atimli tektonik
rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir.

Asal Gerilmeler
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Sekil 5. Lokasyon 1’de (L1) g6zlenen fay diizlemleri,
fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme analizi
sonucu (Lokasyon icin Sekil 2’ye, dl¢lim ve analiz
parametreleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 5. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 1 (L1) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).
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Cizelge 1. Calisma alani icerisinde kayma yiizeylerinden toplanan kinematik verilerin paleostres analiz sonuglart.
Kisaltmalar: L: Lokasyon, D: Dogrultu, SOLY: Sol yénlii dogrultu atimli, SAGY: Sag yonlii dogrultu atimli, EN:
Egim atimli normal, ON: Oblik atimli normal, ANK: Antitetik ikincil kirik, SNK: Sintetik ikincil kirik, AK: Ana fay

kirig.

Table 1. Paleostress analysis results from kinematic data collected from slip surfaces within the study area.
Abbreviations: L: Location, D: Strike, SOLY: Left lateral strike-slip, SAGY: Right lateral strike-slip, EN: Dip-slip
normal, ON: Oblique-slip normal, ANK: Antithetic secondary fault, SNK: Synthetic secondary fault, AK: Main/

principal fault.
Fay - - Fay Kirk Veri G, G, G, - Max
kolu tiirii tiirii Sayisi (Derece) ANG
DK3 L1 KB-GD SOLY ANK 7 111/04 211/66 020/23 0,283 8
DK4 L2-R1 KD-GB ON AK 8 065/53 272/34 173/13 0,357 11
L2-R2 KD-GB EN AK 8 089/85 228/04 318/03 0,447 2
BK4 L3 KD-GB SOLY ANK 9 030/17 211/73 120/00 0,373 2
DK3 L4 KKD-GGB SAGY AK 10 225/74 056/16 326/03 0,896 11
DK3 L5 KD-GB ON AK 10 091/59 267/31 358/02 0,397 6
BKS5 L6 KD-GB ON SNK 14 155/76 247/01 337/14 0,655 20
BK4 L7 KD-GB SAGY AK 12 060/40 265/47 161/13 0,788 22
BK4 L8 KB-GD SOLY ANK 13 249/10 126/72 342/14 0,446 20
BK4 L9 KD-GB SAGY SNK 10 289/03 024/62 197/28 0,180 13
BK4 L10 KB-GD SOLY ANK 9 085/08 313/78 176/09 0,378 4
DK3 L1l KKB-GGD SOLY ANK 6 285/17 112/73 016/02 0.592 5
BK4 L12 KKB-GGD SOLY ANK 16 279/13 150/70 013/15 0,389 11

Dogu segmentin en kuzeyinde Egridere
yakinlarinda yer alan L2’deki K40°D ile K46°D
fay diizlemlerinden alinan dl¢timlerde 2 farkli faza
isaret eden kayma cizikleri gbzlenmektedir (Sekil
6).

Arazi gozlemlerinde, bu fay iizerinde sag
yanal ve normal bilesenli oblik faylanmay1 isaret
eden kayma ¢iziklerinin, yiiksek rake acilarina
sahip normal faylanma tarafindan iizerlendikleri
goriilmektedir. KD-GB dogrultulara sahip faylarda
52°ila47° arasinda degisen kayma cizikleri seti ile
(L2-R1) 86°-83° arasinda degisen kayma ¢izikleri
seti (L2-R2) ayn ayr analiz edilmistir. L2-R1
lokasyonundan elde edilen kinematik verilere
gore o, (065°/53°)’in diseye yakin daliml, o,
(272°/34°) ve o, (173°/13°)’lin ise nispeten yataya
yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin (eksenel
oran; ®) 0.357 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan
verilere gore 6,’in diseye daha yakin ve eksenel
oranin 0,25 ile 0,75 arasinda olmasi bu faym
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yaklasik K-G yonlii saf geniglemeli tektonik rejim
etkisinde gelistigine isaret etmektedir. L2-R2
lokasyonunda yapilan ¢aligmalardan elde edilen
verilere gore, o, (089/85)’in diiseye yakin dalimli,
o, (228°/04°) ve o, (318°/03°)’lin ise neredeyse
yatayda ve gerilme elipsoidinin (eksenel oran; @)
0.447 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan verilere
gore ¢,’in diiseyde ve eksenel oranin 0,25 ile
0,75 arasinda olmasi, lizerinde ¢alisilan bu fayin
yaklagik KB-GD yonlii saf genislemeli tektonik
rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir.

segmenti lizerinde, Calticak
kuzeyinde yiizlek veren Miyosen yash volkano-
klastik birimler icerisinde yer alan antitetik ikincil
kiriklarin gézlendigi L3 te sol yanal harekete isaret
eden kinematik gostergeler gozlenmistir. K66°Dila
K76°D dogrultuya ve 69° ile 76° arasinda degisen
egime sahip kayma diizlemleri {izerinde, 8° ila 14°
arasinda degisen rake acilar1 dl¢iilmiistiir (Sekil 7)
Elde edilen verilere gore, bu lokasyonda toplanan

Zonun Dbati
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9 adet fay ylizeyi Ol¢iimiinden edilen verilere
gore, o, (211°/73°)’nin diiseye yakin dalimh, o,
(030°/17°)’in yataya yakin ve o, (120°/00°)’iin
ise yatayda oldugu, gerilme elipsoidinin (eksenel
oran; @) 0.373 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan
verilere gore, o,’nin diiseyde ve eksenel oranin
0,25 ile 0,75 arasinda olmasi iizerinde galisilan
bu fayin KD-GB yo6nlii sikisma ve KB-GD yonlii
genisleme ile iliskili baskin olarak sol yonlii, minor
normal bilesene sahip dogrultu atimli tektonik
rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir.
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Sekil 6. Lokasyon 2’de (L2) g6zlenen fay diizlemleri,
fay diizlemi ¢oOziimleri ve paleogerilme analizi
sonucu (Lokasyon igin Sekil 2’ye, dl¢iim ve analiz
parametreleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 6. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 2 (L2) (see
Figure 2 for the location, see Table 1 for measurement
and analysis parameters).
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Sekil 7. Lokasyon 3’de (L3) gozlenen fay diizlemleri,
fay diizlemi ¢6ziimleri ve paleogerilme analizi sonucu
(Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, dl¢lim ve analiz
parametreleri i¢in Cizelge 1°e bakiniz).

Figure 7. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 3 (L3) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

L4 lokasyonunda yapilan saha gozlemlerine
gore, KO1°D ilaK15°D dogrultularinda, 78° ila 88°
arasindadegisen glineydoguya egimliiyi korunmus
fay diizlemleri gézlemlenmistir (Sekil 8). Kayma
diizlemleri tizerinde 11° ila 16° arasinda kayma
cizikleri 6l¢tilmiuistiir. Fay kertikleri gibi kinematik
gostergeler, faym sag yanal dogrultu atimh
karakterine isaret etmektedir. Kayma ylizeyinden
toplanan 10 adet Ol¢iimiin paleostres analizlerine
gore, o, (225°/74°)’in diseye yakin dahml, o,
(056°/16°) ve o, (326°/03°)’iin ise yataya yakin
dalimli ve gerilme elipsoidinin (eksenel oran; @)
0.896 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan verilere
gore o ’in diiseyde ve eksenel oranin 0,75 ila 1
arasinda olmasi1 bu faym yaklasik KD-GB yonlii
stkigsma iligkili KB-GD yonlii genislemeli tektonik
rejim etkisinde transtansiyonel ortamda gelistigine
isaret etmektedir.
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Sekil 8. Lokasyon 4’de (L4) gozlenen fay diizlemleri,
fay diizlemi ¢6ziimleri ve paleogerilme analizi sonucu
(Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, 6l¢iim ve analiz
parametreleri i¢in Cizelge 1°e bakiniz).

Figure 8. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 4 (L4) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Dogu segment iizerindeki Kocabagdere
glineyinde yer alan, K31°D ila K36°D
dogrultularina, 78° ila 88° egim agilarina ve GD
egim yoniine sahip fay diizlemleri gozlenmistir
(L5, Sekil 9). Fay diizlemlerinde gézlenen ve 42°
ila 51° arasinda degisen kayma cizikleri ve diger
kinematik gostergeler sag yanal bilesene sahip
oblik atimli normal faylanmaya isaret etmektedir.
Toplanan Olctimlerin paleogerilme analizlerine
gore, 6, (091°/59°)’in diiseye daha yakin daliml,
o, (267°/31°) ve o, (358°/02°)’lin ise sirasiyla
yataya daha yakin dalimli ve neredeyse yatayda
oldugu hesaplanmigtir. Gerilme elipsoidi (eksenel
oran; ®) 0.397 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
verilere gore ¢,’in diiseye yakin ve eksenel oranin
0,25 ile 0,75 arasinda olmasi bu faymn yaklasik
K-G yonlii saf genislemeli tektonik rejim etkisinde
gelistigine isaret etmektedir.
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Sekil 9. Lokasyon 5’de (L5) gozlenen fay diizlemleri,
fay diizlemi ¢6ziimleri ve paleogerilme analizi sonucu
(Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, 6l¢iim ve analiz parametreleri
icin Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 9. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 5 (L5) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Bati segment {iizerinde yer alan Golciik
gilineyindeki derin vadi kenarinda K22°D ila
K60°D dogrultuya, 67° ila 85° egim agilarina
sahip ve KB’ya egimli fay diizlemleri gézlenmistir
(L6, Sekil 10). Iyi korunmus diizlemler iizerinde
Olciilen fay c¢izikleri rake agilart 25° ila 66°
arasinda degigsmekte olup, fayin karakteri sag yanal
bilesene sahip oblik atimli normal fay karakterinde
oldugu gozlenmistir. Kayma ciziklerinden elde
edilen paleogerilme analiz sonuglara gore o,
(155°/76°)’in diiseye yakin dalimli, o, (247°/01°)
ve o, (337°/14°)’lin ise yataya yakin dalmli ve
gerilme elipsoidinin (eksenel oran; @) 0.655
oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan verilere gore
c,’in diiseyde ve eksenel oramn 0,25 ile 0,75
arasinda olmasi, bu fayin yaklagik KB-GD yonlii
saf genislemeli tektonik rejim etkisinde gelistigine
isaret etmektedir.
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Sekil 10. Lokasyon 6’da (L6) gozlenen fay dizlemleri,
fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme analizi sonucu
(Lokasyonigin Sekil 2’ ye, 6l¢lim ve analiz parametreleri
icin Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 10. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 6 (L6) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Bati  segment  {izerinde = Kocagoban
kuzeyindeki Kocagedik mevkiinde yer alan 7.
lokasyonda gozlemlenen sintetik ikincil fay
diizlemleri Ol¢tilmistiir (Sekil 11). Elde edilen
verilere gore diizlemlerin dogrultulart K12°D
ila K41°D arasinda, egim acilar1 ise 70° ila 85°
arasinda degismektedir ve diizlemler GD’ya
egimlidir. Iyi korunmus diizlemler {izerinde 01°
ila 24° arasinda degisen rake agilarina sahip fay
gizikleri faylanma mekanizmasinin dogrultu
atimli karakterine isaret etmektedir. Kinematik
gostergelere gore fayin karakteri sag yanaldir. Bu
lokasyonda oOl¢iilen 12 kayma yiizeyi verisinin
paleogerilme analiz caligmalardan elde edilen
verilere gore, 6, (265°/47°)’nin diiseye daha yakin
dahmh, o, (060°/40°) ve o, (161°/13°)’lin ise
yataya daha yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; @) 0.604 oldugu hesaplanmstir.
Hesaplanan verilere gore o,’nin diseyde ve
eksenel oranin 0,25 ile 0,75 arasinda olmasi, bu
faymn KD-GB yénlii sikisma ve KB-GD yo6nli
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genisleme ile iliskili saf dogrultu atiml tektonik
rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir.
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Sekil 11. Lokasyon 7’de (L7) gbzlenen fay diizlemleri,
fay dizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme analizi
sonucu. A’da sunulan saha fotografi giineye bakilarak
cekilmistir. (Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, 6l¢iim ve analiz
parametreleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 11. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 7 (L7).
Field photograph in A was taken looking south (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Karagoban yerlesim alanmin kuzeyinde yer
alan L8 lokasyonunda K53°B ile yaklasik D-B
dogrultuya, 59° ila 85° arasinda egim agisina
sahip antitetik ridel 6zellikli ikincil fay diizlemleri
iizerinde 01° ila 16° rake acilarina sahip fay
ciziklerinden elde edilen kinematik analizlere
gore, o, (126°/72°)’nin diiseye yakin dalimh, o,
(249°/10°) ve o, (342°/14°)’lin ise yataya yakin
daliml ve gerilme elipsoidinin (eksenel oran; @)
0.447 oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan verilere
gore o,’nin diiseyde ve eksenel oranin 0,25 ile
0,75 arasinda olmasi, bu faym KD-GB yonli
stkisma ve KB-GD yonlii genisleme ile iligkili saf
dogrultu atimli tektonik rejim etkisinde gelistigine
isaret etmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Lokasyon 8’de (L8) gozlenen fay dizlemleri,
fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme analizi sonucu
(Lokasyonigin Sekil 2°ye, 6l¢iim ve analiz parametreleri
i¢in Cizelge 1’e bakiniz).

Figure 12. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 8 (L8) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Bat1 segment iizerinde Hacet ile Karagoban
yerlesim alanlar1 arasindaki vadi igerisinde yer
alan L9 lokasyonunda yapilan arazi gozlemlerinde
ise K59°D ila K75°D dogrultularina sahip sintetik
ikincil fay diizlemleri gozlenmistir (Sekil 13).
GD’ya egimli, 79° ila 68° arasinda degisen egim
acilarina sahip kayma diizlemleri tizerinde diisiik
rake acilar1 (01° ila 08°) Ol¢ililmiis, hareketin
sag yanal Ozellikte oldugu gozlemlenmistir. Bu
lokasyonda toplanan 10 adet 6lgiiniin paleogerilme
analiz sonuglarina gore o, (024°/62°)’nin diseye
yakin dalimli, o, (289°/03°) ve o, (197°/28°)’lin
ise yataya yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; ®) 0.180 oldugu hesaplanmustir.
Hesaplanan verilere gore o,’nin diseyde ve
eksenel oranin 0,25 ile 0 arasinda olmasi, sag
yanal dogrultu atimli bu fayin KB-GD yonli

sitkisma ve KD-GB yonlii genisleme ile iligkili
transpresyonel tektonik rejim etkisinde gelistigine
isaret etmektedir.
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Sekil 13. Lokasyon 9°da (L9) gozlenen fay
diizlemleri, fay diizlemi ¢oztimleri ve paleogerilme
analizi sonucu (Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, dl¢liim ve
analiz parametreleri i¢in Cizelge 1°e bakiniz).

Figure 13. Observed fault planes, fault-plane solutions,
and paleostress analysis results at Location 9 (L9) (see
Figure 2 for the location; see Table 1 for measurement
and analysis parameters).

Bati segmentin giiney boliimiindeki Alifaki
yerlesim alani1 kuzeyinde gozlenen iyi korunmus
antitetik ikincil kirik diizlemlerinde sol yanal
dogrultu atimhi faylanmaya isaret eden olglimler
yapilmistir (Sekil 14). Yapilan 6l¢iimlere gore,
K48°B ila K55°B dogrultularma sahip GB’ya
egimli fay diizlemlerinin egim agilar1 79° ila 88°
arasindadir. Kayma diizlemleri iizerinde dlgtilen
rake acilar1 07° ila 13° arasinda degismektedir.
Elde edilen verilere gore, 6, (313°/78°) nin diiseye
yakin dalimli, o, (085°/08°) ve o, (176°/09°)’tin
ise yataya yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; ®) 0.378 oldugu hesaplanmustir.
Hesaplanan verilere gore o, ’nin diiseyde ve eksenel
oranin 0,25 ile 0,75 arasinda olmasi, bu fayin
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yaklasik K-G genisleme ve yaklasik D-B yonlii
stkisma ile iligkili saf dogrultu atimli tektonik
rejim etkisinde gelistigine isaret etmektedir.
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Sekil 14. Lokasyon 10°da (L10) gozlenen fay
diizlemleri, fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme
analizi sonucu (Lokasyon igin Sekil 2’ye, lglim ve
analiz parametreleri i¢in Cizelge 1°e bakiniz).

Figure 14. Observed fault planes, fault-plane
solutions, and paleostress analysis results at Location
10 (L10) (see Figure 2 for the location; see Table 1 for
measurement and analysis parameters).

Dogu segmente ait 3 numarali fay kolu
iizerinde paleosismolojik amagli agilan bir hendek
icerisinde yer alan lokasyon 11°e ait verilere
gore, antitetik 6zellikli ikincil fay diizlemlerinin
dogrultulart K21°B ila K44°B arasinda ve
KD’ya dogru egimlidir. Egim agilar1 68° ila 78°
arasinda Ol¢iilmiistiir. Fay diizlemi tizerindeki fay
ciziklerinin yatay diizlem ile arasindaki agilar ise
10°ila22° arasinda degismektedir. Bu lokasyondan
toplanan kinematik verilerin paleogerilme analiz
sonuglarma gore o, (112°/73°)’nin diiseye yakin
daliml, o, (285°/17°) ve o, (016°/02°)’in ise
yataya yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; @) 0.592 oldugu hesaplanmustir.
Hesaplanan verilere gore o,’nin diseyde ve

337

eksenel oranin 0,25 ile 0,75 arasinda olmasi,
sol yanal dogrultu atimli bu fayin BKB-DGD
yonlii sikisma ve KKD-GGB yonlii genisleme ile
iligkili saf dogrultu atimli tektonik rejim etkisinde
geligtigine isaret etmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Lokasyon
diizlemleri, fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme
analizi sonucu (Lokasyon i¢in Sekil 2’ye, dl¢lim ve
analiz parametreleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz).

11’de (L11) gozlenen fay

Figure 15. Observed fault planes, fault-plane
solutions, and paleostress analysis results at Location
11 (L11) (see Figure 2 for the location,; see Table I for
measurement and analysis parameters).

Bati  segment iizerinde yer alan fay
diizleminde, K10°B ila K48°B dogrultu, 59° ila
88° arasinda egim ve 10° ila 40° arasinda kayma
cizikleri 6l¢iilmiustiir (Lokasyon 12, Sekil 16). Bu
gbzlemler makaslama zonu igerisindeki antitetik
ozellikteki ikincil kiriklarin sol yanal baskin
hareketini isaret etmektedir. Bu lokasyonda
yapilan kinematik analiz Olglimlerinden elde
edilen verilere gore, o, (150°/70°)’nin diiseye
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yakin dalimli, ¢, (013°/15°) ve o, (279°/13°)’iin
ise yataya yakin dalimli ve gerilme elipsoidinin
(eksenel oran; @) 0.389 oldugu hesaplanmstir.
Hesaplanan verilere gore o,’nin diiseyde ve
eksenel oranin 0,25 ile 0,75 arasinda olmasi, bu
faym yaklasik D-B yonli sikisma ve yaklasik
K-G yonlii genisleme ile iligkili saf dogrultu
atiml1 tektonik rejim etkisinde gelistigine isaret
etmektedir.
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Sekil 16. Lokasyon 12°de (L12) gozlenen fay
diizlemleri, fay diizlemi ¢oziimleri ve paleogerilme
analizi sonucu (Lokasyon igin Sekil 2’ye, lglim ve
analiz parametreleri i¢in Cizelge 1°e bakiniz).

Figure 16. Observed fault planes, fault-plane
solutions, and paleostress analysis results at Location
12 (L12) (see Figure 2 for the location; see Table 1 for
measurement and analysis parameters).

TARTISMA ve SONUCLAR

GFZ, Bati Anadolu’da, Balikesir iline bagh
Bigadi¢ ile Manisa Iline bagli Akhisar arasinda
yer alan ve morfolojik olarak KKD-GGB uzaniml
derin vadileri belirgin sekilde denetleyen diri bir
yapidir. Genel uzanimi KKD-GGB gidisli birbirine
yaklagik paralel/yar1 paralel Dogu ve Bati olmak
iizere iki ana segmentten meydana gelmektedir.
Bu calismada ise 2011 yilinda gilincellenen ve
1/250.000 olceginde sunulan TDFH’de (Emre
vd., 2011; 2018; Duman vd., 2018) tanimlanan
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faylar arazide gozlenmis ve ilk defa 1/25.000
6l¢eginde haritalanmistir. Dogu segment yaklagik
35 km uzunlugunda olup, genel uzanim K-G
ila K10-20°D arasinda degisen dort ana fay
kolundan meydana gelmektedir. Bati segment
ise, uzanimi K-G ila K35°D arasinda degisen 5
fay kolundan olusmakta olup morfolojik olarak
belirgin ¢izgisel gidisli derin vadilerle temsil
edilmektedir. Bu ¢aligmada dogu ve bati segment
icerisinde tanimlanan tiim fay kollari, Emre vd.
(2011) tarafindan tanimlanan TDFH ile birebir
uyumludur, BKS, BK4, DK4 ve DK3 numaralt
fay kollar1 ise Seyitoglu vd. (2022) tarafindan
haritalanan faylar ile genel olarak Ortiismektedir.
Bu c¢alismada elde edilen saha gozlemleri,
zonun ¢ok kollu bir mimariye sahip oldugunu ve
segmentler arasinda basamakli sigramalar (step-
over), catallanmalar ve biklimlenmeler gibi
ylzey geometrisinde siireksizlikler ve degisimler
barindirdigin1  gostermektedir. GFZ’nin genel
geometrisi incelendiginde, segmentlerin sigrama
ve kavis yaptig1 alanlarda gelisen mikro-topografik
yapilar, zonun sag yonlii dogrultu atimli karakterini
yansitan onemli morfolojik veriler sunmaktadir.
Sag yonlii makaslama zonu igerisinde ¢ok sayida
sintetik ve antitetik ozellikli KB-GD ve KD-
GB uzaniml ikincil kiriklar goézlenmistir. Fayin
geometrik stireksizlikleri ve ¢ok kollu yapisi,
olast kirilma senaryolart ve maksimum deprem
biiytikliigli degerlendirmeleri igin kritik kisitlar
sunmaktadir. Emre vd. (2018) ve Duman vd.
(2018) tarafindan sunulan segment uzunluklaria
dayali ampirik hesaplamalar, her iki segmentin
de Mw 6,9 biiyiikliigline kadar deprem iiretme
potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir.

12 lokasyondan alman 132 adet kinematik
6l¢iim, fay kollarinin kivrimli ylizey geometrisinin
sebep oldugu fay biikliimleri ile olusan yerel
gerilme degisimleri ve genis makaslama zonu
icerisinde gelisen antitetik ve sintetik ikincil
kiriklarin varligma isaret etmektedir. 1, 5, 9,
10, 11, 12 numarali lokasyonlarin paleogerilme
analiz sonuglari, bu faylarin yaklagik D-B ila
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BKB-DGD yonlii sikisma ve K-G ila KKD-GGB
yonlii  genisleme etkisi altinda sekillendigine
isaret etmektedir. Bu lokasyonlarda hesaplanan
paleogerilme analizleri IBTZ boyunca saha
caligmalarindan elde edilen ve Pliyosen sonrasi
doneme (faz 2) atfedilen 6nceki calismalarile uyum
gostermektedir (6rn. Ozkaymak ve Sozbilir, 2008;
Uzel ve Sozbilir, 2008; Sozbilir vd., 2011; Uzel
vd., 2013; 2015; Ozkaymak vd., 2013). Lokasyon
3, 4, 7 ve 8de olgiilen degerlerin paleogerilme
analizleri ise yaklagik KD-GB yonli sikigma
iliskili KB-GD yonli genislemeli bir tektonik
rejime isaret etmektedir. Benzer hesaplamalar
IBTZ boyunca Manisa bolgesinde de gozlenmis
olup (Ozkaymak ve Sézbilir, 2008; Sozbilir
vd., 2011), ilgili calismalarda bati Anadolu’da
tanimlanan (Dumont vd., 1979; Angelier vd.,
1981; Kogyigit vd. 1999, Kaya vd., 2004; 2007,
Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel ve Sozbilir,
2008) Miyosen-Erken Pliyosen yaslh sikismali
evre (faz 1) ile iligkilendirilmistir. Bununla
beraber, Lokasyon 2 ve 6’daki KD-GB uzanimlt
fay diizlemleri iizerindeki analizler GFZ’nin
kuzey kollar1 tizerinde KB-GD yonlii genislemeye
isaret etmektedir. Bu genisleme olasilikla, Bati
Anadolu’daki Miyosen-Erken Pliyosen yash
stkismal1 evrenin giiniimiizde etkili olan yaklasik
K-G yonlii genisleme iliskili evreye gegcisi ile
iliskili olabilir. IBTZ igerisinde Soma bélgesi
ve cevresinde gerceklestirilen Paleomanyetizma
calismalart (Westerweel vd., 2020), Candarli
Korfezi ile Sindirgi arasinda kalan bolgenin Geg
Miyosen’den giiniimiize kadar olan zamanda,
yaklasik -21° saat yoniiniin tersine bir rotasyona
ugradigindan bahsedilmektedir. Aragtirmaya gore,
bu dénemde KD-GB gidigli sag yonli dogrultu
atimli faylanmanin dagilimi daralmis ve D-B
gidigli normal faylarin olusumundan ayrigmistir.
Pliyosen’den giiniimiize degin IBTZ igerisinde
etkili olan saat yoniiniin tersine -23° rotasyon Uzel
vd. (2015) tarafindan Kusadas1 Korfezi ile Soma
arasinda kalan alanda yapilan paleomanyetizma
caligmasinda da belgelenmistir. Bu durum, bu
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calismada 6l¢iilen diizlemlerin, 6zellikle faz 1’e ait
olanlarin yaklagik 21 ila 23° degerlere kadar saatin
tersi yoniinde rotasyona ugramis olabilecegine
isaret etmektedir.

Calisilan alan icerisinde, moment
biyiikliikleri (Mw) 3,8 ila 6,1; derinlikleri ise
4 ila 21,2 km arasinda degisen (en sik tekrar
eden ortalama derinlik, mod, 10-13 km) 20 adet
depreme ait odak mekanizma ¢oziimii yapilmistir
(Sekil 17a ve Cizelge 2). Bu depremlerden 5 adedi
(16 ila 20 numarali depremler arasi) 10.08.2025
tarihinde GFZ’nin dogusunda meydana gelen
Sindirg1 (Mw:6,1) ana sok ve daha sonra bu zon ve
yakin ¢evresinde meydana gelen depremlere aittir.
10.08.2025 yilina ait ana sokun odak mekanizmasi
¢Oziimii (16, Sekil 17a), depremi iireten kaynak
fayin BKB-DKD uzanimli olduguna ve bdlgedeki
KKD-GGB yonlii genislemeye isaret etmektedir.
18 numarali odak mekanizma c¢Oziimiine ait
depremin digsmerkezi, GFZ’nin Hacet Koyt
yakinlarinda haritalanan DK4 kolu iizerindedir.
Bu durum, 10.08.2025 Sindirg1 Depremi (M :6.1)
sonrasinda, GFZ fiizerinde etkili olan gerilimin,
zonun dogu segmenti (DK4) iizerinde M :4.0
biiylikliigiindeki bir depreme neden olduguna
isaret etmektedir. Bununla beraber aletsel donem
boyunca GFZ ve yakin civarinda meydana
gelen depremler baskin olarak dogrultu atimli
mekanizma sunmaktadir. Bu odak mekanizmalar1
ve
analizleri, zon igerisindeki bazi depremlerin KD-
GB uzanimli ana kirik tizerinde, bazilarinin ise
KB-GD uzanimli sol yonlii dogrultu atimli antitetik
ikincil kiriklar tizerinde meydana geldigine isaret
etmektedir. Bazi arastirmacilar, 22 Ocak 2020
(Mw 5,5) sonrasi sismik etkinliklerin GFZ ile
iligkilendirirken Seyitogluvd. (2022) budepremleri
makaslama zonu igerisinde KB-GD uzanimli
kiriklarm  aktivitesi olarak yorumlamislardir.
Solak (2020) tarafindan, IBTZ ve gevresindeki
giincel deformasyonlarin  GNSS yontemi ile
incelenmesi sonucu elde edilen yillik giincel
gerinimler, GFZ boyunca KB-GD yonlii sikigma

mikrosismik aktivite kiimelenmelerinin
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iligkili KD-GB yonlii genislemeli bir ortamin
zon boyunca etkili oldugunu gdstermektedir.
Ozellikle zonun kuzey boliimiine dogru artan
sikisma degerleri (-91 ila -134 nanostrain/yil)
dikkat ¢cekmektedir (Sekil 17b). Bu ¢alismada, faz
2 olarak tanimlanan lokasyonlarda (1, 5, 9, 10, 11,
12 numarali lokayonlar) toplanan tiim verilerin bir
arada yorumlanmasi ile elde edilen stereografik
izdiisim diyagrami, Pliyosen sonrasi donem ile
iligkilendirilen BKB-DGD yonli sikisma iligkili
KKD-GGB yonlii geniglemeli paleogerilme
analizi sunmaktadir. Elde edilen veriler, IBTZ
igerisinde daha oOnce tespit edilen paleogerilme
analizleri (6rn. Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel
ve Sozbilir, 2008; Sozbilir vd., 2011; Ozkaymak
vd., 2013; Uzel vd., 2013; 2015) ile birebir
uyumlu iken gilincel gerinim analizleri (Solak,
2020; Solak vd., 2024) ile benzerlik sunmaktadir.
Ayrica, bu caligmada elde edilen faz 2’ye ait tiim
Olctimlerin fay diizlemi ¢oziimii, dogrultu atimhi
bir mekanizmaya isaret etmektedir (Sekil 17c).
Fay yiizeyi 6l¢timlerinden hesaplanan ¢6ziim, KB-
GD uzaniml sol yonlii ve KD-GB uzaniml sag
yonli dogrultu atimlh iki diizlemi hesaplamistir
ve bolgede meydana gelen depremlerin biiyiik bir
kisminin odak mekanizma ¢oziimleri ile benzerlik
gostermektedir (Sekil 17¢).

Bununla beraber, GFZ boyunca hesaplanan
ortalama giincel gerinimler (jeodezik odlc¢timler)
ile paleogerilme (jeolojik Olgiimler) analizlerinin
sitkisma yonleri arasmmda 10 ila 20° arasinda
degisen ag1 farklari gozlenmektedir. Bu fark iki
sekilde aciklanabilir, 1) Pliyosen’den giiniimiize
degin IBTZ icerisinde etkili olan -21° ila -23°
arasi saat yOniiniin tersine rotasyon (Uzel vd.,
2015; Westerweel vd., 2020) GFZ tizerinde de
etkili olmustur/olmaya devam etmektedir; 2)
IBTZ boyunca etkili olan o, Holosen igerisinde
saat yoniinde rotasyona ugramistir/ugramaktadir.
Paleomanyetik analizler ile elde edilen rotasyon
miktarlar1 ile paleogerilme analizlerinin gilincel
gerilmeler ile korelasyonundan hesaplanan
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yaklagik farklar, ilk segenegin etkisine isaret
etmektedir. Ancak, GFZ iizerinde paleosismolojik
amagli acilan hendek igerisinde Olgiilen bazi
diizlemlerin (L11), denetlemis oldugu koliivyal
cokellerden toplanan radyokarbon tarihlendirme
orneklerinin analizi ile, Holosen aktivitesinin
kanitlanmis olmasi (Ozcan vd., 2025 ve 2026)
ikinci segenegin de dikkate alinmasi gerektigine
isaret etmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, GFZ’nin yaklasik
35 km uzunluklarda iki ana segmentten olusan
ve 8 km’ye varan genislige uzanan sag yonli
dogrultu atimli bir makaslama zonu olduguna
dair fay geometrisi ve kinematigine yonelik
saha kanitlar1 sunmaktadir. Bu makaslama zonu
igerisinde 5’1 bat1 segmentte 4’i dogu segmentte
ait toplamda 9 fay kolu haritalanmigtir. Elde
edilen paleogerilme analizleri GFZ’ nin Pliyosen
sonrast donemde BKB-DGD yonlii sikigma
iliskili KKD-GGB yonlii genislemeli bir tektonik
ortamda sekillendigini gostermektedir. GFZ ve
yakin c¢evresinde son yillarda meydana gelen
mikrosismik aktivitelerin digmerkez dagilimlart
ve deprem kiimelenmeleri, yaklasitk KKD-
GGB uzanimli GFZ’nin bu depremler i¢in bir
bariyer olusturduguna isaret etmektedir. Zonun
batisindaki 2016 yilinda baglayarak 22 Ocak
2020 (Mw 5,5) depremi ile yogunlasan sismik
aktivitelerin dogudan; zonun batisindaki 10
Agustos 2025 Sindirgt depremi (Mw:6,1) ve
sonrasindaki sismik aktivitelerin ise batidan
GFZ tarafindan smirlandig1 goriilmekte ve zonun
dogu ve batisindaki o,’lin etkin oldugu agilma
alanlarindaki genisleme rejiminin transferinden
sorumlu olduguna isaret etmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen tiim veriler, GFZ’nin Bat1 Anadolu’nun
en 6nemli sismik kaynaklarindan birisi olan IBTZ
icerisinde sag yonlii dogrultu atimli bir transfer
yapist olarak bolgedeki genisleme rejiminin
transferinden sorumlu stratejik bir bariyer gorevi
gordiigiine isaret etmektedir.
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Sekil 17. a) GFZ ve yakin civarinda meydana gelen bazi depremlerin dismerkezlerini ve odak mekanizma ¢6ziimlerini
gosteren diri fay haritast (Diri faylar Emre vd., 2011°den alinmistir. Cézlimlerin agiklamalari ve referanslar igin
Cizelge 2’ye bakiniz), b) Bolgede Jeodezik ¢aligsmalarda elde edilen giincel gerinimler (kirmizi oklar: sikisma, mavi
oklar: agilma, siyah tiggenler: GNSS noktalari, degerlerin birimi nanostrain/yil, Solak, 2020), ¢) 1, 5, 9, 10, 11, 12
numarali lokasyonlarin biitiinciil fay diizlemi ¢6ziimleri ve paleogerilme analiz sonuglari, d) GFZ ve yakin civarinda
meydana gelen aletsel donem depremler (01.01.1900-31.03.2026 tarihleri arasinda, KRDAE, 2026) Faylar ve
Kuvaterner Havzalar Duman vd. (2018) ve Emre vd. (2018)’den alinmustir. Kisaltmalar: AF: Akhisar Fay1, DFZ:
Diivertepe Fay Zonu, GFZ: Gelenbe Fay Zonu, SFZ: Simav Fay Zonu, SKFZ: Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu.

Figure 17. a) Active fault map showing the epicenters and focal mechanism solutions of some earthquakes occurring
in and around the GFZ (faults are taken from Emre et al., 2011. Refer to Table 2 for solution descriptions and
references), b) Current strain rates obtained from geodetic studies in the region (red arrows: compression, blue
arrows: extension, black triangles: GNSS points, Units: nanostrain/yr, Solak, 2020), ¢) Fault-plane solutions and
paleostress analysis results for locations 1, 5, 9, 10, 11, and 12, d) Instrumental earthquakes in and around the GFZ
(between 01.01.1900 and 31.03.2026, KRDAE, 2026). Faults and Quaternary basins are adopted from Duman et al.
(2018) and Emre et al. (2018). Abbreviations: AF: Akhisar Fault, DFZ: Diivertepe Fault Zone, GFZ: Gelenbe Fault
Zone, SFZ: Simav Fault Zone, SKFZ: Soma-Kirkagag¢ Fault Zone.
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Cizelge 2. GFZ ve yakin civarinda meydana gelen bazi depremlerin parametreleri. Kaynak: 1. ISC, 2026; 2. Duman
vd., 2018; 3. KRDAE, 2026; 4. AFAD, 2026; 5. EMSC, 2026; 6. OCA/Geoazur, 2026. Kisaltmalar, D: Derinlik, M :

Biiyiiklik, K: Kaynak.

Table 2. Seismological parameters of earthquakes recorded along the GFZ and in its immediate vicinity. Sources:
1. ISC, 2026; 2. Duman et al., 2018; 3. KRDAE, 2026, 4. AFAD, 2026, 5. EMSC, 2026, 6. OCA/Geoazur, 2026.
Abbreviations: D: Depth, Mw: Moment magnitude, K. Reference.

D Dogrultu Egim Rake
No Tarih Saat (UTC) Boylam Enlem M K
(km) " 1 2 1 2 1 2
1 24.07.1999 16:05:51 39,38 27,99 10 5,0 334 082 50 70 -027  -136 1,2
2 25.07.1999 06:56:56 39,32 27,9 21,2 52 250 151 67 70 -158  -024 1,2
3 24.05.2001 03:18:09 39,32 27,90 7,0 4.4 078 338 76 54 -143 -017 1,2
4 02.12.2004 15:51:48 39,26 27,96 11 4,5 069 334 80 67 -156  -011 1,2
5 15.03.2008 11:52:14 39,04 27,83 14 4,0 174 274 88 &4 -002  -156 1.4
6  04.01.2018 04:53:55 39,35 27,99 7 3,8 158 067 53 88 002 143 4,5
7 12.05.2019 22:24:09 39,31 27,93 6 4.4 248 158 80 85 -175  -010 35
8  22.01.2020 19:22:16 39,06 27,84 8 5,5 081 350 84 82 -171 -006 3,5
9  22.01.2020 20:17:38 39,07 27,84 9 42 074 338 75 67 -156  -016 35
10 28.01.2020 11:26:13 39,10 27,84 10 4,9 334 103 29 71 -43 -112 3,5
11 02.02.2020 00:23:47 39,00 27,85 13 4,5 354 263 75 85 005 165 35
12 04.02.2020 17:55:23 38,97 27,84 12 4,9 259 168 81 84 -174  -009 3,5
13 18.02.2020 16:09:23 39,09 27,84 13 5,1 264 174 8 83 -173  -004 35
14 23.02.2020 12:40:18 39,00 27,87 10 4,5 174 084 70 90 001 160 35
15 24.02.2020 02:43:33 38,98 27,86 11 4,9 182 081 56 75 018 145 35
16  10.08.2025 16:53:47 39.24 28.07 11 6,1 120 290 57 34 -085  -098 4,5
17 11.08.2025 16:37:01 39.23 27.98 12 4,1 082 338 63 65 -151 -030 4,5
18  11.08.2025 18:32:37 39.24 27.95 13 4,0 256 166 80 85 -175  -010 4,5
19 06.09.2025 18:14:46 39.21 28.03 4 39 155 250 80 o4 -027  -169 6,5
20 09.11.2025 08:58:51 39.22 28.01 7 4,5 304 072 76 22 -073  -139 4,5

Elde edilen bulgular, bolgedeki yerlesim
alanlar i¢in sismik tehlike analizlerinde GFZ’ nin
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir sismik kaynak
olduguna, faym deprem tehlike hesaplamalarina
yonelik paleosismolojik parametrelerinin (kayma
hizi, tekrarlanma periyodu, son yikici depremden
sonra gecen zaman gibi) mutlaka hesaplanmasi ve
dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

EXTENDED ABSTRACT

Western Anatolia is one of the most actively
deforming regions in the eastern Mediterranean,
where the present-day tectonic framework is mainly
controlled by the Aegean extensional system, the
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westward escape of Anatolia, and the interaction
between normal and strike-slip fault systems.
Within this complex geodynamic setting, the
Izmir-Balikesir Transfer Zone (IBTZ) represents a
crustal-scale structural zone that accommodates
differential deformation between the major E-W-
trending graben systems of Western Anatolia and
the strike-slip to oblique-slip fault systems of the
northern Aegean region. The NNE-SSW-trending
Gelenbe Fault Zone (GFZ), located between
Bigadi¢ (Balikesir) and Akhisar (Manisa), forms
one of the important active fault systems within the
IBTZ. Although the GFZ is shown on active fault
maps and its regional seismotectonic importance
was emphasized in previous studies, direct field-
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based data about detailed surface geometry,
internal segmentation, kinematic character, and
paleostress evolution remain limited. Therefore,
this study aims to define the geometric and
kinematic characteristics of the GFZ based on
geological mapping, fault-slip measurements,
paleostress analysis, and the evaluation of recent
seismological and geodetic data.

The study is based on an integrated
methodology — combining  field observations,
1/25,000-scale geological mapping,

morphotectonic interpretation, remote sensing
data, and structural measurements collected from
fault planes. The surface traces of the fault zone
were mapped by comparing field observations
with satellite images, digital elevation models,
and previously published geological and active
fault maps. Morphological indicators such as
linear valleys, fault scarps, mountain-front
lineaments, displaced or structurally controlled
drainage systems, alluvial fan boundaries,
and  fault-controlled
were used to constrain the fault geometry and
segment boundaries. In addition, the regional
seismotectonic framework was evaluated using
earthquake catalogues and focal mechanism
solutions compiled from national and international
seismological data sources. In order to determine
the kinematic character of the GFZ, 132 fault-slip
data were collected from 12 different locations
along the eastern and western segments of the fault
zone. These data include fault-plane orientations,
slip-lineation orientations, rake values, and field-
based kinematic indicators. Paleostress analyses
were carried out using fault-slip
methods, and the calculated principal stress axes
were assessed together with field relationships,
fault geometry, and focal mechanism solutions
(Figure 2; Table 1).

lithological  contacts

inversion

Field mapping shows that the GFZ forms
an approximately 8-km-wide,
right-lateral strike-slip shear zone composed of
two nearly parallel main segments. The eastern

multi-stranded
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segment is approximately 35 km long and
consists of four fault strands (DK1-DK4) trending
mainly N-S to N10-20°E. The western segment is
approximately 36 km long and consists of five fault
strands (BK1-BK35) trending mainly N-S to N35°E.
These strands are visible as linear valleys, fault-
controlled contacts, sharp geomorphic lineaments,
and local pull-apart or transtensional depressions
developed along bends and step-over zones. The
mapped fault strands are generally compatible
with the active fault traces previously presented
by Emre et al. (2011, 2018) and Duman et al.
(2018), while several strands, especially BK5,
BK4, DK4, and DK3, also overlap with structures
mapped by Seyitoglu et al. (2022). However, the
present study provides a more detailed field-
based segmentation of the GFZ at 1/25,000 scale.
The surface geometry of the fault zone reveals a
complex internal architecture characterized by
fault bends, step-overs, splays, and secondary
fractures. This geometry is important because it
controls local stress variations, the distribution of
deformation within the shear zone, and possible
rupture propagation scenarios.

The kinematic data obtained from the fault
planes indicate that the GFZ is dominated by
right-lateral strike-slip deformation, accompanied
locally by normal and obliqgue-normal components.
Within the main right-lateral shear zone, both
synthetic and antithetic secondary fractures are
widely developed. The antithetic structures are
generally represented by NW-SE-trending left-
lateral faults, whereas the synthetic structures
are mostly expressed by NE-SW- to NNE-SSW-
trending right-lateral or oblique-slip faults. The
presence of these secondary fractures, together
with the sinuous surface geometry of the main
fault strands, indicates that deformation is not
restricted to a single fault trace but is distributed
across a broad shear zone. This distributed
deformation pattern should be considered when
evaluating the seismic source characteristics and
earthquake hazard potential of the GFZ.
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The paleostress results indicate that two
main tectonic phases affected the evolution of
the GFZ. The first phase is represented by NE-
SW compression-related NW-SE extension and
is interpreted as corresponding to the Miocene-
Early Pliocene compressional to transpressional
regime previously documented in Western
Anatolia and along the IBTZ. This phase is mainly
recorded in paleostress solutions from locations 3,
4, 7, and 8. The second phase is characterized by
approximately E-W to WNW-ESE compression and
N-§ to NNE-SSW extension, and is interpreted as
the post-Pliocene to present-day tectonic regime.
This younger phase is recorded particularly
in the results from locations 1, 5, 9, 10, 11, and
12, and is consistent with previous field-based
studies on the IBTZ. The analyses from locations
2 and 6 also indicate local NW-SE extension on
NE-SW-trending fault planes, which may reflect
the transitional relationship between the older
compressional phase and the present extensional
The comparison between geological
paleostress
strain data suggests a small angular difference,
approximately 10-20°, between the calculated
stress orientations and present-day strain axes.
This difference may be related to counterclockwise
rotations documented by paleomagnetic studies in
the region, or to local stress-axis rotations during
the Holocene.

regime.
indicators and modern geodetic

The seismological data support the field-based
kinematic interpretation of the GFZ. Historical
earthquake records, instrumental seismicity,
and focal mechanism solutions indicate that the
region is tectonically active and characterized by
a transtensional deformation regime involving
both strike-slip and normal faulting components
(Figure 1). In this study, focal mechanism
solutions of 20 earthquakes with moment
magnitudes ranging from Mw 3.8 to 6.1 and focal
depths between 4 and 21.2 km were evaluated
from around the GFZ (Figure 17, Table 2). These

solutions are dominated by strike-slip mechanisms
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and indicate that seismicity is concentrated both
on the main right-lateral fault strands and on
NW-SE-trending left-lateral antithetic secondary
fractures. Five of these events are related to the
August 10, 2025 Sindirgi earthquake sequence.
The focal mechanism of the August 10, 2025 Mw
6.1 mainshock indicates a WNW-ESE-trending
source fault and NNE-SSW extension in the region.
In addition, the epicenter of the Mw 4.0 event that
occurred after the mainshock is located on or near
the DK4 strand of the eastern segment of the GFZ.
This observation suggests that stress transferred
after the Sindwrg1 earthquake reactivated part of
the eastern segment of the GFZ.

The spatial distribution of microseismic
activity also suggests that the GFZ behaves as a
structural barrier and transfer structure within the
active deformation network of Western Anatolia.
The seismic activity that intensified around the
Soma-Kirkagag-Akhisar region after 2016 and
especially after the January 22, 2020 Mw 5.5
earthquake appears to be bounded from the east by
the GFZ. Similarly, the August 10, 2025 Sindirg
earthquake sequence and subsequent activity
appear to be bounded from the west by the GFZ.
This pattern indicates that the GFZ may limit
rupture propagation and transfer deformation
between adjacent extensional domains. Therefore,
the GFZ should not be evaluated as a single
linear fault but as a broad, segmented, and
internally complex right-lateral shear zone that
plays an active role in the transfer of the regional
extensional regime.

In conclusion, the GFZ is a multi-stranded,
approximately 8-km-wide, right-lateral strike-slip
transfer structure composed of two main segments
and nine mapped fault strands. The eastern and
western segments, with lengths of approximately
35 km and 36 km, respectively, have the potential to
produce large earthquakes according to segment-
length-based empirical assessments. The field-
based kinematic data, paleostress results, focal
mechanism solutions, and geodetic strain patterns
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collectively show that the GFZ was shaped by long-
duration tectonic evolution involving an older
Miocene-Early Pliocene compressional phase and
a younger post-Pliocene to present transtensional
regime. The available data also show that the
GFZ was active in the Holocene and constitutes
an important seismic source within the IBTZ.
Consequently, the GFZ should be considered a
key structural element in regional seismic hazard
assessments, and future studies should focus on
determining its paleoseismological parameters,
including slip rate, recurrence interval, elapsed
time since the last surface-rupturing earthquake,
and segment-based rupture potential.
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