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SOMA-KIRKAGAC FAYININ PALEOSiSMOLOJIiSi VE UZUN/KISA
DONEM KAYMA HIZININ DEGERLENDIRILMESi, MANiSA, BATI
ANADOLU

0z

Bu ¢alismanin amaci, Kirkagag Grabenini denetleyen Kirkagag Fay ile iliskili
yapisal ve jeomorfolojik-morfometrik analizlerle paleosismolojik 6zelliklerin

incelenerek giincel aktivitesini tartigmak ve depremselligini yorumlamaktir.

Tiirkiye’deki sismik aktivitenin yogun oldugu Bati Anadolu Graben Sistemi’nde
yer alan Soma ve Kirkagac¢ Grabenleri; KD-GB, D-B, K-G ve KB-GD uzanimlarindaki
3 geometrik segmente sahip Soma-Kirkagag¢ Fay Zonu (SKFZ) tarafindan
denetlenmektedir. Zonun Ovegli-Bakir hattt Kirkagag Fay1 (KF) olarak
adlandirilmistir. Fay diizlemlerindeki kinematik veriler ile KF tizerindeki ilk hareketin
sag yanal dogrultu atimli faylanma seklinde gelistigi, son hareketin ise egim/oblik

atiml1 normal fay seklinde oldugu saptanmistir.

KF’nin denetledigi havzalarin deformasyon desenini ve goreli aktiflik derecelerini
belirleyebilmek ve Kocatepe Horstu’'nun yiikselim hizina dair yaklasgimda
bulunabilmek i¢in morfometrik ¢aligmalar (Dag onii cephesi egriligi-Smf; vadi tabani
genigligi-yiiksekligi orani-Vf; asimetri faktorii-AF; havza sekli geometrisi-Bs; akarsu
egim-uzunluk (Hack) indisi-SL; hipsometrik egri-HC ve hipsometrik integral-HI ve
kaya dayanim parametreleri), gerceklestirilmistir. Kirkaga¢c Fayr’'min Kirkagac
segmenti boyunca kayma/yiikselim oran1i minimum 0.55 mm/yi1l olarak

hesaplanmustir.

Kirkaga¢ Fayi’nda hendek tabanli paleosismoloji ¢alismasi yapmak i¢in toplam 6
adet hendek acilmistir. Hendek kazilarindan saptanan olaylar birlikte ele alindiginda,
faymn gec¢miste 5 adet depreme kaynaklik ettigi belirlenmistir. Farkli olaylar olarak
saptanan 2 deprem, R programlama ve Oxcal dilinde birlikte istatistiki
degerlendirildiginde; E1: 22.6+10.4 by ve E2: 1.8+0.9 bin y1l olarak tarihlendirilmistir.



Elde edilen sonuglara gére E2 olay1 MO 680 ile MS 920 tarihleri arasindaki depremleri
kapsamakta olup MS 253 depremine karsilik gelebildigi yorumlanmaistir.

Anahtar kelimeler: Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu, Diri Fay, Paleosismoloji, Morfometrik

Indis
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PALEOSISMOLOGY OF SOMA-KIRKAGAC FAULT AND EVALUATION
OF LONG/SHORT-TERM SLIP RATE, MANISA, WESTERN ANATOLIA

ABSTRACT

The aim of this study is to discuss its current activity and interpret its seismicity by
examining the paleoseismological features of the Kirkaga¢ Fault, which controls the

Kirkaga¢ Graben, with structural and geomorphological-morphometric analyzes.

Soma and Kirkaga¢ Grabens located in the Western Anatolian Graben System,
where seismic activity is intense in Turkey; It is overseen by the Soma-Kirkagag Fault
Zone (SKFZ), which has 3 geometric segments in NE-SW, E-W, N-S and NW-SE
extensions. The Ovegli-Bakir line of the zone is named as Kirkagag Fault (KF). With
the kinematic data on the fault planes, it was determined that the first movement on
the KF developed as right lateral strike-slip faulting, and the last movement was in the

form of dip/oblique slip normal fault.

Morphometric studies in order to determine the deformation pattern and relative
activity degrees of the basins controlled by KF and to make an approximation of the
uplift rate of Kocatepe Horst. The slip/rise ratio was calculated as a minimum of 0.55

mm/year along the Kirkagac¢ segment of the Kirkagac Fault.

A total of 6 trenches were dug in order to carry out paleoseismology studies on the
Kirkagac¢ Fault. When the 2 earthquakes, which were determined as different events,
were evaluated statistically together in R programming and Oxcal language; E1:
22.6+10.4 by and E2: 1.8+0.9 thousand years. The results showed the E2 event covers
the earthquakes between 680 BC and 920 AD and it has been interpreted that it can
correspond to the 253 AD earthquake.

Keywords: Soma-Kirkagag Fault Zone, Active Fault, Paleoseismology,

Morphoometric Index
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BOLUM 1
GIRIS

11 Calisma Alam

Tez alan1 Tiirkiye’nin batisinda, 38°05' ve 39°24' kuzey enlemleri ile 27°05' ve
29°07" dogu boylamlar1 arasinda yer alan Manisa ilinin Kirkagac¢ ilge smirlari
icerisinde bulunmaktadir. Kirkagac ilge merkezinin 2,5 km batisindaki ¢alisma
alaninin giineydogusunda Akhisar, kuzeybatisinda Soma, kuzeyinde Balikesir’in
Savastepe, Merkez ve Sindirg: ilgeleri bulunmaktadir (Sekil 1.1). Bakir ve Ovegli
mahalleleri Kirkagac ilce merkezine en yakin yerlesimler olup 6. Jandarma Komando

Egitim Alay Komutanlig1 ¢aligma alani igerisinde yer almaktadir.

BAKIRCAY,
GRABENI

LE A CIRKAGACE
CRACEN

. Holosen Fayt L, Normal Fay 2 MKF: Mustafa Kemalpasa Fayn  ZFZ: Zeytindag Fay Zonu
= Kuvaterner Fay $ Dofrultu Atmhi Fay
"~ Niteligi belirlenmemis, Olasi Kuvaterner Fay! veya Gizgisellik @ Yerlesim yeri BF: Bergama Fay1 YF: Yenifoga Fayl

Sekil 1.1 Caligma alaninin yer bulduru haritasi. a) Tiirkiye’deki ana neotektonik dénem yapilar1 gosterir

harita, mor kalin oklar levha hareketlerinin yillik levha hizin1 géstermektedir (Okay ve diger., 2000;



Giirer ve diger., 2004; Uzel ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve diger., 2019°dan degistirilerek; GPS vektor
hizlar1 Reilinger ve diger., 2006’ dan alinmistir), b) Manisa il sinirlari igerisinde ¢aligma alaninin yeri
(miilki idare sinirlar1 Harita Genel Miidiirliigii internet sayfasindan alinmistir), ¢) Soma-Kirkaga¢ Fay

Zonu lizerinde ¢alisma alaninin yeri (faylar Emre ve diger., 2011 ve 2018 den alinmugtir.)
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Sekil 1.2 Topografik dgeleri ve Kirkagac Fayi’n1 gosterir 1/25000 Slgekli diri fay haritasi (faylar Emre
ve diger., 2011'den alinmistir)



Volkanik dag olusumlarindan Yunt Dagi (1076 m.)’nin kuzeydogusundaki
Kosedagr ve Kocatepe yiikseltilerinin dogusunda bulunan tez alani 1/25000 olgekli
Balikesir J19-d2 ve J19-d3 paftalarinda yaklasik 45 km? bir alan1 kapsar. Calisma
alaninin batisinda topografik egim %20-40 iken; doguya gidildik¢e %0-20 arasinda
degismektedir. Calisma alan1 ile paralel uzanan Kocatepe horstunun sarplik
topografyasindaki 6nemli yiikseltiler kuzeyden giineye dogru Deveboynu Tepe (600
m.), Kazan Tepe (590 m.), Sivrikaya Tepe (500 m.), Orta Tepe (942 m.), Koca Tepe
(1056 m.), Kocakaya Tepe (1073 m.), Kiifrah Tepe (865 m.), Devekasan1 Tepe (656
m.), Orta Tepe (635 m.) ve Abide Tepe (576 m.) olarak gozlenebilmektedir (Sekil 1.2).
Bu yiikseltiler genelde su bolimii ¢izgisini olusturan zirve noktalari olup alanin
bugiinkii jeomorfolojik ozelliklerinin kazandirilmasinda, farkli zamanlarda
gerceklesen tektonik hareketler ile akarsu agindirma ve biriktirme mekanizmalar etkin

rol oynamastir.

Bat1 Anadolu Graben Sistemi igerisinde yer alan ¢alisma alani, bolgesel dlcekte
Kirkaga¢ Grabeninin bati simurt iizerindedir. Kirkaga¢ Grabeni kuzeyden Soma
Grabeniyle (Sekil 1.1c) sinirlanan, K-G dogrultusundaki bakisimsiz aktif bir ¢okiintii
alanidir. Alanin dogusunda sarp bir topografya ile birgok D-B gidisli akarsu sistemi
goriiliir ve Kovuklu Dere ile Deveboynu Dere en derin vadileri ve sarplik topografyay1
olusturan derelerdir (Sekil 1.2). Yazlar sicak ve kurak, kislar1 da 1lik ve yagish olup
Akdeniz iklimi goriilen bolgedeki bu akarsular, kisin yagis ile Kirkaga¢ Grabeninden
gecen Bakircay Nehri’ne akarlar. Kirkaga¢ Grabenine kuzeydogudan akan nehir,
Kirkagag ilge merkezini batisinda birakarak daha dar olan Soma Grabeninden ve

ardindan Bakir¢ay Grabeninden gecerek Candarli’dan denize dokdiliir (Sekil 1.1c).

Calisma alaninda Bakir¢ay Nehri ana drenaj sistemini olusturmaktadir ve bu nehir
sayesinde verimli tarim alanlarina sahip olan Kirkaga¢ il¢esinin en dnemli ge¢im
kaynagi tarimdir. Baslica tarim tiriinii kavun olan ilge merkezinin dogusundan ¢aligma
alanina paralel olarak, Manisa ve Balikesir illerini baglayan karayollar1 ve demiryolu

glineydogu-kuzeybat1 yoniinde gegmektedir.



1.2 Amag

Yiiksek lisans ¢alismasinin amact; (i) Soma-Kirkaga¢c Fay Zonu’nun bir pargasi
olan Kirkaga¢ Fayr (KF) boyunca gelisen jeomorfolojik Ogelerin deformasyon
desenini ve morfometrik parametreler ile bdolgenin goreli aktiflik derecesini
belirleyebilmek ve Kocatepe Horstu’nun yiikselim hizina dair yaklasimda bulunarak
bolgesel Olgekte Bati  Anadolu tektonigi ile karsilastirmak, (ii) bdolgenin
sismotektonigini tartisarak giiniimiiz morfolojisini denetleyen fay i¢in hendek tabanli
paleosismoloji ¢aligmalar ile tarihsel/tarih Oncesi deprem sayisini bulabilmek ve

KF’nin uzun/kisa dénem kayma hizini saptayabilmek seklindedir.

1.3 Yontemler

Bu boliimde, toplanan ve incelenen verilerin degerlendirilmesi ve sunulmasi i¢in
yontemler aciklanarak aktarilmistir. Yiksek lisans calismast kapsaminda Bati
Anadolu’da ve diinyada yapilmis 6nceki ¢alismalar incelenmis, sonrasinda Kirkagac

ve ¢evresinde bugiine kadar yapilan jeolojik calismalar degerlendirilmistir.

1.3.1 Literatiir Calismalart

Literatiir ¢alismalariyla Kirkaga¢ ve Soma cevresi 6zelinde onceden yapilmis
jeolojik, jeomorfolojik, sismotektonik ve paleosismolojik ¢alismalar arastirilmig, Bati
Anadolu’da yapilmis olan ¢alismalar ile degerlendirilmistir. Literatiir calismalariyla,
oncelikle bolgenin jeolojisi hakkinda bir fikir sahibi olunmus, ¢alismanin ana yapisal
unsuru olan Soma-Kirkagag Fay Zonu (SKFZ) ve bu zonun segmentasyonu, aktarim
rampasi1 olusturmasi ve siirladigi havzalar (Soma ve Kirkaga¢ Grabenleri), 6nceden

yapilmig ¢aligmalar bazinda arastirilmistir.

20.yy’in baslarindan giiniimiize kadar Kirkaga¢ Grabeni ve yakin gevresinde
yapilan c¢alismalar ¢ogunlukla bolgenin evrimsel siireci, jeolojisi, SKFZ

segmentlerinin kinematik 6zelliklerinin tanimlanmas: tizerinedir. Tarihsel ve aletsel



donemlerde bolgede yikimla sonuglanmis depremler, deprem kataloglarinda yer
almasina ragmen bu depremlerin sismik kaynagi literatiirde heniiz arastirilmamastir.
Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda SKFZ’nin 2 pargasini olusturan KF i¢in ilk kez

morfometrik indis ¢alismalar1 ve paleosismolojik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

1.3.2 Arazi Calismalart

Kirkagag¢ Fay1 boyunca yiizeyleyen birimlerin ve yapisal 6gelerin haritalanmasi i¢in
Ovecli ile Bakir yerlesimleri arasinda arazi calismalar1 gergeklestirilmistir. Harita
Genel Komutanlig1 tarafindan temin edilen 1/25000 6lgekli topografik haritalarin
J19d2 ve J19d3 paftalarina birimler, fay diizlemlerinin dogrultu-egimi dl¢iimleri ve
fay diizlemlerindeki rake (yatim) ac¢ilarinin Slgiimleri isaretlenmistir. Fay diizlemi
tizerinde bresik malzeme, ondiilasyon yapilari, fay oluklari, fayin dogrultusuna paralel
acilma catlaklar1, makaslama kiriklar1 gibi kinematik gostergeler saptanarak kinematik

analiz ¢aligmalar gerceklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda normal faylanma mekanizmalariyla olusan yeryiizii sekilleri
saptanmig, net bir ¢izgisellik sunan KF’nin smirladigi Kocatepe Horstu’nun ani
yukselimi, temel kayalardan olusan fay sevi olarak gézlenmis olup dag 6nii cephesinde
Kuvaterner ¢okeller ayirtlanmistir. Arazi galigmalari sirasinda Kuvaterner ¢cokeller i¢in
yapilan tortul doku tanimlamalar1 ve siniflamalar1, Powers, Udden ve Wentworth tane
boyu siniflamasina (Powers, 1953; Pettijohn ve diger., 1972; Wentworth, 1922) gére
yapilmis, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’'nden temin edilen

Brunton marka jeolog pusulasi kullanilarak faya ait yapisal dl¢timler alinmistir.

26.08.2020 — 10.09.2020 tarihleri arasinda, SKFZ’nin Ovegli ile Kirkagac arasinda
Holosen yash kabul edilen parcasinda (KF) 6 adet hendek tabanli paleosismoloji
caligmalar1 uygulanmistir. Hendek agilmasi ardindan capa, kiirek ve nejiri gama
kullanarak hendek temizligi yapilmstir. Ip, civi, ¢ekig, kurdele ve 100 cm’lik su
terazileri ile karelajlama islemleri yapilarak A3 boyutundaki milimetrik kagitlara
hendek duvarlarindaki stratigrafik seviyeler ve yapisal ogeler 1/25 Olgekte

loglanmistir. Hendek duvarlarinin fotomozaigini olusturmak icin belli zaman



dilimlerinde hendek duvarlarinin fotograflar1 ¢ekilmistir. Jeolojik tanimlamalar
yapilmisg, hendek i¢indeki faylanmayla iligkili deprem izleri saptanmis ve OSL (Optik
Uyarmali Liiminesans) ve C14 (Radyokarbon) orneklerinin alinacagi diizeyler
belirlenmistir.  Bu  kapsamda  birimlerden, koliivyal malzemelerden ve

paleotopraklardan toplamda 18 adet OSL, 3 adet C14 6rnekleri alinmistir.

1.3.3 Ofis Calismalar:

Ofis calismalarinda, arazi ve literatiir ¢alismalarinin harmanlanmasiyla elde edilen
veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arazi ve hendek ¢aligmalarinda ¢izilen enine
kesit ve hendek loglari raster ve vektdr verisi olarak sayisallastiriimistir. Onceden
yapilan calismalarda olusturulan jeoloji ve jeomorfoloji haritalari, uzaktan algilama
teknolojisi kullanilarak elde edilen uydu goriintiilerine bindirilmis ve Onceki

calismalardaki stratigrafik kolon kesitler denestirilmistir.

Uzaktan algilama teknolojisinden iiretilen sayisal yiizey modelleri kullanilarak
egim, baki, goriiniirliikk, havza alani, akarsu drenajlar1 egimi ve uzunlugu gibi arazilere
ait temel 6zellikler kolaylikla elde edilebilmektedir (Kavzoglu ve Colkesen, 2011). Bu
calisma kapsaminda uydu gorintileri ve sayisal yiikseklik modelleri (SYM)
kullanilmis, 2000 y1lina ait 1/25 000 dlgekli topografik haritalar ArcMap, ArcGIS Pro
ve Global Mapper programlar1 kullanilarak sayisallastirilmistir. Sayisallagtirilan
topografik haritalarin yerleri SYM {izerindeki yerleri Sekil 1.3’te gosterilmistir.
SYM'lerin alansal kayiplarini en aza indirgemek i¢cin UTM (Universal Transverse
Mercator) koordinat sistemi kullanilmistir. Calismalar siiresince yliksek ¢oziiniirliiklii
Google Earth uydu goriintiileri kullanilmis, daha yiiksek tutarlilik ve daha az artik
topografya gosteren, hava sartlarindan bagimsiz, 12,5 m piksel ¢oziiniirliiklii Sentinel-
1 C-bandi sentetik diyafram radar uydu goriintiisiinden (SRTM; Shuttle Radar
Topography Mission haritalarindan) morfometri islemleri yapilmistir. En uygun indis
setinin se¢ilmesine ve indis hesaplamasinda yardimci olan ve ortalama, minimum ve
maksimum gibi istatistiksel parametrelerin saptanmasinda kullanilan swath
topografik profilleri, karmasik yer sekillerini incelemek icin kullanilmistir

(Zimmermann ve diger., 2016). Morfometri analizleri, MATLAB® programinda



Topotoolbox 2 kodlar1 (Schwanghart ve Kuhn, 2010) ve ArcGIS 10.8 programi,
kinematik analizler i¢in FaultKin 8.1 yazilimi1 kullanilmistir. Fotograflanan hendek
duvarlarinin, Adobe Photoshop® programi ile fotomozaigi olusturulmustur. Elde
edilen tiim sekillerin diizenlenmesinde ve gorsellestirilmesinde CorelDraw® x5 ve

2021 programlari kullanilmaigtir.
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Sekil 1.3 J19d2 ve J19d3 paftalarinin SYM fizerindeki yerini gosterir harita (faylar Emre ve diger., 2011
ve 2018’den almmustir)

1.4 Onceki Calismalar

Bolgede yapilmis olan ilk ¢alismaya gore (Pinar ve Lahn, 1952), Tiirkiye deprem
bolgelerinin tektonik durumunu gosterir harita olusturmuslar ve Bakirgay ve Kirkagac
Grabenlerini deprem bakimindan faal olan tektonik ¢ukurlar olarak belirlemislerdir.
Calismada Soma ve Kirkagag, hafif veya derecesi bilinmeyen hasar gérmiis sehir ve
kasabalar olarak tanimlanmis ve bu yerlesimlerden gegen fay ve kirik sistemleri de

gosterilmistir.



Brinkmann ve diger. (1970), Soma daglarinda 6nemli linyit komiirii bolgesinin yeni
stratigrafik siniflandirilmasi ig¢in bdlgenin jeolojisini, stratigrafisi ve yapisal
ozelliklerini g¢alismislardir. Fosil bulgulariyla formasyonlara yaslar atanmis ve
bolgedeki alpidik dag olusumunun ana agsamalarnin Neojen dncesi zamanda olustugu

belirlenmistir.

Nebert (1978), Bakircay’in kuzeyinde kalan bolgeyi Kuzey Soma Neojen bolgesi,
glineyinde kalan bolgeyi Giiney Soma Neojen bolgesi olarak isimlendirmistir.
Neojenin Ust Miyosen Soma Formasyonu ile Alt Pliyosen Denis Formasyonu’ndan
meydana geldigini ve her iki formasyonunda iki sedimenter devirle ilgili oldugunu
agiklamistir. Giiney Soma Neojen bolgesinde goriilen litostratigrafik serinin (Soma ve
Denis Formasyonlar1) Kuzey Soma Neojen bolgesi i¢in de aynen gecerli oldugunu
vurgulamistir. Pleyistosen sedimentlerin ii¢iincii bir devirle birikmis oldugu ve
bolgenin yapisal jeolojisinin iki tektonik evrede tamamlandig ifade edilmistir. Birinci
tektonik evre sirasinda, KB-GD dogrultulu yatay hareketler Neojen oncesi taban ve
Neojen sedimanter ortiide kopmalar meydana gelirken, alanin horst-graben yapisinin

ikinci tektonik evrede olustugu belirtilmistir.

Saroglu ve diger. (1987), bolgede KKD-GGB dogrultularinda birbirine paralel olan
faylarin genelini Soma-Kirkagag-Golciik yoresi diri faylart olarak adlandirmiglardir.
Bu faylarn iki ydrede, Soma-Kirkaga¢c ve Golciik-Gelenbe olarak zon seklinde
gruplandirmislardir. Calismacilar, Miyosen Oncesi temel kayalarin yiizeyledigi
bolgelerde iyi izlenen ve jeomorfolojiyi denetleyen bu faylarin siirli verilerle
dogrultu atimli ve normal bilesenli olabileceklerini ifade etmislerdir. Olasili diri olarak
haritalanan Soma-Kirkagag-Goélciik faylari igin, ayn1 dogrultudaki Bergama-
Menemen arasindaki faylardan ve bdlge jeomorfolojisinden yola ¢ikarak, sag yonlii

dogrultu atimh fay tanimlamasini yapmislardir.

Saroglu ve diger. (1992), 1975 yilindan itibaren MTA Genel Miidiirliik biinyesinde
neotektonik arastirmalar ve deprem kaynaklar1 olan diri (aktif) faylar ve bunlarin
deprem potansiyelinin belirlenmesine yonelik Tiirkiye Diri  Faylarnn  ve

Depremsellikleri Projesi kapsaminda siirdiirdiikleri ¢aligmada 1987 yilinda, iilke



diizeyinde belirlenebilen deprem kaynaklarini tanitan rapor ekinde, Soma-Kirkagac

Fay Zonu’nu (SKFZ) adlandirmislar ve olasili diri normal fay olarak haritalamiglardir.

Arpaliyigit (1996), yiiksek lisans tezinde Bakir ile Ovegli arasinda uzanan ve Soma
yiikseltisi ile Bakir¢ay ¢Okiintiisiinii ayiran Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu igin
jeomorfolojik bir siniflama yaparak zon igerisindeki faylarin birlikte ¢alistigini ifade
etmistir. Kuvaterner cokellerinin kapladigi fay zonu bdlgesinde en karakteristik
Ozelligin breslesme oldugunu ve fay sarpliklarinin bozulmasi nedeniyle morfolojik
varyasyonlarin gelistigini ifade etmistir. Kirkagac yakinlarinda fay sarpliklarinin
egimleri 65° ile 80° arasinda olup degradasyon nedeniyle 40°-45° olarak gozlendigini
belirtmigtir. Ust kirintili birimin fay zonundaki yelpaze konumu, s1§ odakl
depremlerin verileri ve fay zonundaki sedimentolojik ve jeomorfolojik 6zelliklere gore
bu fay zonunun aktif oldugu sonucuna ulasilmistir. Aktif faylanma veya tektonizmanin
en Onemli kanitlarindan biri olarak Kuvaterner ¢okellerindeki deformasyonlar
incelenerek Kuvaterner alt kirintili birimde egim atimli normal fayin yaklasik 1,5 m

kaydig1 ve fay zonunun toplam kayma miktarinin yaklasik 3,5 m oldugu saptanmaistir.

Arpaltyigit ve Inci (2000), Soma ve Kirkaga¢ arasinda yaklasik K-G gidisli,
birbirine paralel-yar1 paralel, kii¢iik yatay bilesenli oblik atimli, yiiksek egimli faylarin
bulundugu yaklasik 10 km uzunlukta ve 1-1,5 km genislikteki faylanmis alana
Kirkaga¢c Diri Fay Zonu adlandirmasi yapmislardir. Bolgede degisik morfoloji
ylukseltilerinde taraca olusumlar1 ve fay zonundaki asinma tabanli devirsel yelpaze
istifleri ile (Ge¢?) Kuvaterner siiresince farkli asinma ve birikim evreleri oldugu
sonucuna varan ¢alismacilar, yelpaze birikiminin aktif tektonizma ile denetlendigini

ifade etmislerdir.

Inci (2002), Miyosen yasli Soma komiir istifini inceledigi calismada, KD-GB, KB-
GD ve K-G yonlii genislemenin komiir birikimi sirasinda, Miyosen’den beri, 6zellikle
Pliyo-Kuvaterner’de aktif oldugunu ortaya koymustur. KD-GB, KB-GD, K-G ve D-B
dogrultularina sahip az yanal bilesenli yiiksek agili oblik atimli normal faylarin, komiir
sahasindaki ana tektonik yapilar oldugunu vurgulamistir. Temel kayalar ile Miyosen

yash komiirlii istif arasinda gelisen fay diklikleri, Kuvaterner konsolide olmayan



cokeller tarafindan ortiildigi icin faylarin Geg¢ Kuvaterner donemde yeniden
aktiflestigi ifade edilmistir. Soma komiir havzasinin baglica KD gidisli karstik ve
muhtemelen fayla siirli topografik ¢okiintiiler ve senklinal oluklar {izerinde olustugu
diistiniilmektedir. Bu yapimin, Erken Miyosen-Erken Pliyosen donemi boyunca
'Sakarya Kitast' ve 'Anadolu Kitasi'nin arasindaki c¢arpismanin doruk noktasindan

sonra olustugu ifade edilmistir.

Inci ve diger. (2003), Soma ve Kirkagac grabenleri ile yakin gevresinin jeoloji
haritasin1 ¢izmis ve bdlgedeki aliivyon yelpazelerinin fasiyes Ozelliklerini
incelemisglerdir. Grabenlerin tortul dolgusunu Kuvaterner-giincel aliivyon yelpazesi,
koliivyal apron ve kaba/ince taneli akarsu tortullarinin olusturdugu ifade edilmistir.
Kirkagac grabenini simirlayan Kirkagac ve Bakir Faylarindan bahsedilerek
ozelliklerine deginilmis, faylar sag ve sol dogrultu atim bilesenli verev atimli normal
faylar olarak tanimlanmistir. Grabenlerin olusumu, bir kivrimlanma fazi ile kesiklige
ugrayan iki genisleme evresinde gergeklestigi; birinci evrenin Miyosen, ikinci evrenin
ise Geg¢ Pliyosen ya da Kuvaterner oldugu sonucuna varilmigtir. Soma grabeninin
giiney, Kirkagac grabeninin ise bati1 kenarin1 denetleyen faylar boyunca, Kuvaterner
sirasinda gerceklesmis olan toplam diisey atim miktarlari sirayla 575 m ve 420 m olup,
bu degerler yine sirayla 0.36 mm/y1l ve 0.26 mm/y1l gibi diisey deformasyon hizlarina
karsilik geldigi saptanmistir. Bolgenin sismotektonik haritast olusturulmus ve sz
konusu faylarin graben kenar faylar1 oldugu, bu faylar tizerindeki toplam diisey atim
miktarlar ile fay boyutlar1 g6z oniine alinarak bu bolgenin, tekrarlanma araligi oldukca

genis ve orta biiyiikliikte deprem tehlikesine ac¢ik oldugunu da gostermislerdir.

Arpaliyigit (2004), doktora tezinde Soma Grabeni ve yakin ¢evresinin Pliyosen-
Kuvaterner jeolojisini incelemis, graben ¢okellerinin altinda Kumkdy Formasyonu’nu
ayirtlamistir. Temel kayalarin deforme olup sikisma donemi kivrimlanma yasinin
Pliyosen oldugu, Pliyo-Kuvaterner sekansin diisiik deformasyona ugradigi sonucu
cikartilmistir. Bolgede incelenen faylar sag ve sol dogrultu atim bilesenli oblik atimli
normal faylardir. Faylarda Kuvaterner donemi i¢in diisey atim miktarlar1 saptanarak
toplam diisey deformasyon orant Soma grabeni i¢in 0,36 mm/y1l olarak

hesaplanmustir.
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Emre ve diger. (2011), 1/250 000 6l¢ekli Tiirkiye Diri Fay Haritalar1 serisi Balikesir
paftasinda normal fay niteliginde haritalanan Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu,
Kuvaterner’de (1600000 y1l) ve Holosen’de (11.000 y1l) ylizey faylanmasi olusturan
fay olarak basamak benzeri bir yapida parcali fay kollarindan olusacak sekilde
cizilmigtir. Hamzahocali’dan Turgutalp’e KD-GB dogrultusunda uzanan SKFZ, D-B
istikametiyle Soma’dan gegerek Ovegli yerlesimine dogru KB-GD dogrultusunda
uzanir. Ovegli’den Kirkagag’a kadar K-G dogrultusunda tek parca olarak uzanan fay,
Kirkagag’tan sonra GD’ya dogru iki kol olarak uzamr. Fay zonu Ovecli-Cumali

arasinda daha parcali bir yapida haritalanmistir.

Kahraman (2011), yiiksek lisans tezinde Bat1 Anadolu’da bulunan Mesozoyik yaslh
kiregtaglar1 ve grovaklar lizerindeki Neojen—Kuvaterner yasli havza dolgusuna sahip
genislemeli Giliney Soma Havzasi’nin tektonik 6zelliklerini incelemistir. Grabenleri
sinirlayan faylar belirlenmis ve yiizeyde gozlenen ozellikleri aciklanmig, Kirkagac
Grabenini kontrol eden iki fay belirlenmistir. K—G dogrultulu, dogrultu atim bilesenine
sahip egim atimli normal fay karakterinde tanimlanan Kirkaga¢ Fay1 i¢in aliivyon
yelpazesi ve koliivyal ¢okellerini kestigi belirtilmistir. Faym giliney devamindaki 6n
kolu Bakir Fayi1 olarak adlandirilmig, KB—GD dogrultulu ve dogrultu atim bilesenine
sahip egim atimli normal fay karakterinde tanimlanmistir. Bolgede yapilan fay diizlem
verilerine gore bolgesel gerilme yonii baskin olarak KD-GB, K-G ve az miktarda KB-
GD dogrultulu genisleme rejimi saptanmistir. Bir lokasyonda goézlenmis KB—GD
stkisma rejimi transfer faylari ile iliskilendirilmis ve yersel gerilme alan1 anormalligi
olarak yorumlanmistir. Ayni diizlem tizerinde gériilen farkli yonelimli ¢iziklerden yola
cikarak bolgenin en ge¢ Miyosen’den beri agilma rejimi ile sekillendigi sonucuna

varilmistir.

Yasar (2011), yiiksek lisans tezinde Soma komiirlerinin organik petrografik,
organik jeokimyasal 6zellikleri ile gaz depolama kapasitelerini belirlemek i¢in yaptig1
calismalarda bolgenin Bati Anadolu’ da goriilen yogun tektonizmadan etkilendigini
ifade etmistir. Miyosen Oncesi biiylime faylarinin, bélgede gelisen D-B yonlii gerilme

kuvvetlerinin etkisiyle, temel kayalarin KD-GB yonlii grabenler seklinde ¢okmesi
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sonucu olustugu ve bu graben havzalarinin linyit olusumlarini igeren Neojen ¢okelleri
icin gerekli canaklari olusturdugu ifade edilmistir. Soma havzasi ve Kirkagag
Grabeninin de bu donemde olusmaya basladigindan s6z edilmistir ve bolgenin jeolojik
evrimi tartisilarak bolgedeki komiirlerin karasal organik maddece zengin hiimik
komiirler olduklart ve 6l¢iilen vitrinit yansimasi (kdmiirlesme dereceleri) degerlerine
gore termojenik kokenli gaz olusturmalari i¢in yeteri kadar olgunlagsmamis olduklari
belirlenmistir. Komiirlerde biriken gazin karbon izotoplar1 Olgiilerek kdkeninin
biyojenik oldugu ve bu olusumun graben yapisindaki normal faylar yardimiyla komiir
damarlarina niifus eden sulardaki bakteriler tarafindan kaynaklanmis olabilecegi

belirtilmistir.

Uzel (2016), 2-4 km genisliginde, 30 km uzunlugundaki yaklasik K-G uzanimli ve
doguya egimli sentetik fay parcalarindan olusan, egrisel dag onii cephesi ile iyi
geligsmis basamak benzeri morfoloji sergileyen fayi, Kirkaga¢ Fay Zonu (KFZ) olarak
adlandirmis ve bu zonu iki ana segmentte (Ovegli ve Bakir) incelemistir. Kocatepe
yiikseliminin dogu kenarmi sinirlayan ve Kirkaga¢ havzasinin bati kenarin1 kontrol
eden zon boyunca KD dogrultulu dogrultu atimli, D-B dogrultulu oblik atimli ve K-G
dogrultulu normal faylar ve kivrimlar bulunmaktadir. Kirkaga¢ ve Yatagankdy
yerlesimleri arasinda Miyosen volkano-sedimanter istiflerinde bir dizi antiklinal ve
senklinal olarak haritalanmigtir. Cogu asimetrik ve kuzeye dogru egimli olan
kivrimlarin eksenleri genellikle DKD-BGB yénliidiir ve bu yapilar Ovegli ile Bakir
segmentlerine yiiksek ag¢ili veya diktir. KFZ’ nin geng kollar1 tarafindan kesilen KD-
GD dogrultulu faylar sol yanal, D-B dogrultulu faylar sag yanal olarak ifade edilmistir.
KFZ boyunca biiyiik uyumsuzluklarla ayrilmus ii¢ ana tortul paket (Izmir-Ankara zonu
temel kayalari, Miyosen volkano-sedimanter istifleri ve Kuvaterner kitasal ¢okeller)
ayirtlanmistir. KD-GB yo6nlii bir genislemenin egemen oldugu KFZ boyunca diisey
Otelenmelere gore Kuvaterner’de kayma hizi yilda yaklasik 0.38 mm olarak
bulunmustur. Normal fay segmentlerinin aktarim rampasinda baglanma sekli farkl
zamanlara ait iki baglanti fayiyla meydana geldigi saptanmis ve yapisal evrim
cikartilarak fay hattinin giinlimiiz geometrisini agiklamak i¢in hem tavan blok yayilma

hem de taban blok yayilma mekanizmalariyla birlestigi senaryosu onerilmistir.
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Emre ve diger. (2018), Dogu Akdeniz bolgesi ve tektonik bolgelerin aktif fay
haritasini ¢ikartmiglar ve Batt Anadolu Genisleme Bolgesini (1) Bati Anadolu graben
sistemleri, (2) D1s Isparta Agisi, (3) I¢ Isparta Agis1 ve (4) Kuzeybati Anadolu gecis
bolgesi olmak lizere 4 alt bolgeye ayirtlamislardir. Bati Anadolu graben sistemleri
icerisinde kalip bu bolgenin kuzey sinirimi olusturan SKFZ’yi adlandirilmamig 3
geometrik segmente ayirtlamiglar ve Tiirkiye aktif fay veri tabaninda her bir segmentin

Ozellikleriyle beraber tahmini deprem biiyiikliiklerini tablo halinde gdstermislerdir.

Keskin (2018), yiiksek lisans tezinde bdlgenin ana tektonik unsurlart Hacryusuf,
Soma, Kirkagac ve Bakir Faylar1 olarak belirlemistir. Bu faylar ve yakin ¢evresinde
16 istasyondan 169 adet kinematik veri ile analizler yapilmis bolgenin depremselligi
ile iliskilendirilerek bu faylarin KD-GB yoniinde bir genisleme rejimi ile
denetlendigini 6ne siirmiistiir. KD-GB yonlii genislemenin etkisiyle olusan Haciyusuf
ve Soma Faylart ile Kirkaga¢ ve Bakir Faylarinin deformasyon hizlarinin farkli
oldugunu saptayarak, bu faylar arasindaki bolgede KB-GD uzanimli genislemenin de
izlenebilecegi sonucu ¢ikarmistir. Kirkagag ve Soma ¢okiintli ovalarinin aslinda bir
graben olmayabilecegine deginilmis, Soma Faymin kuzeyinde, Kirkaga¢ Fayimnin
dogusunda graben yaratacak eslenik (conjugate) faylarin bulunmadig1 saptanmistir ve
bu ovalarin yarim graben olarak adlandirilmasi Onerilmistir. Kirkagag ve Soma
Faylarina antitetik ve sintetik tali faylarin eslik ettigi ifade edilmis, Bolgenin
Neotektonigine uygun dogrultusu bulunmayan Kirkaga¢c Fayi’nin ise Soma Fayi,
Haciyusuf Fay1 ve batida Bergama Fay Zonu’nun sag yanal atimi1 sayesinde olustugu
anlagilmistir. Soma ve Kirkaga¢g Faylarinin olusmalarina sebep olan KD-GB
genisleme rejimi, bolgenin giineyinde yer alan ve Anadolu Levhasi altina dalan Afrika
Levhasinin Helen yay1 boyunca olusturdugu karmasik yitim stireglerinden (slab-pull,

roll-back) kaynaklandigini1 vurgulamustir.

Tez calismalarinin ilerletildigi, Daum Imar Planmna Esas Jeolojik — Jeoteknik
Mikrobolgeleme Etiit Raporu (2020) kapsaminda yapilan ¢alismalara gore en az 3
faylanmanin yiizeye kadar eristigi anlagilmistir. Bu faylanma olaylar1 Kirkagag
segmentinin, Holosen’de ylizey faylanmasi olusturan 6’dan biiyiik depremler iirettigini

gdstermistir ve bu nedenle, Holosen aktivitesi kesin olan Kirkagac segmenti lizerinde
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ylizey faylanmasi tehlikesi kusagi/fay sakinim bandi olusturma acisindan
degerlendirilmesi yapildiginda, fayin yiikselen blogu iizerinde 15 metre, diisen blogu
tizerinde ise 40 metre sakinim bandi olusturulmasi gerektigi anlagilmistir. Acilan
hendeklerde yiizey faylanmasi tehlike kusaginin 20 metre oldugu kabul edildiginde
toplamda 75 metrelik bir zonun yerlesime uygun olmayan alan sinifinda
degerlendirilmesi 6nerilmistir. Yapilan arazi ¢alismalar1 ve paleosimolojik ¢alismalar
sonucunda inceleme alanimnin bu alanlar1 yerlesime uygunluk agisindan Uygun
Olmayan Alanlar 1.1 (UOA-1.1): Diri Fay Yiizey Faylanmasi Tehlike Bolgesi (Faya

Tampon Bolgesi) olarak degerlendirilmistir.
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BOLUM 2
STRATIGRAFi

Calisma alan1 ve ¢evresinde kaya birimleri alttan iiste dogru Miyosen 6ncesi temel
birimler, Miyosen yasgli komiirlii volkano-sedimanter birimler, Pliyosen kirintili
birimler ve Kuvaterner-Holosen yash karasal ¢okeller seklindedir (Sekil 2.1). Izmir-
Ankara Zonu kayaglarindan olusan, ¢alisma alaninin Miyosen Oncesi temel birimleri
literatiirde bolgesel Olgekte KD-GB uzanimli Bornova Flis Zonu igerisinde
gosterilmistir (6rn. Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Uzel ve diger. 2013, Okay ve diger.
2012). izmir-Ankara Zonu ile ilgili birimler; Mesozoyik kiregtaslari tektonik bloklarin,
serpantinitlerin ve denizalti mafik volkanik kayaglarin oldugu Maastrihtiyen-Paleosen
flis benzeri kayalarin deforme olmus ve bdlgesel metamorfizmaya ugramis
makaslanmis bir karisimindan olustugu literatiirde belirtilmistir (Erdogan, 1990; Okay
ve diger. 2012; Sari, 2013; Uzel, 2016). Okay ve diger. (2012) elde ettikleri
paleontolojik verilere gore bolgenin temel birimlerinin yasi Turoniyen’e kadar
¢ikmaktadir.

[zmir-Ankara Zonu Mesozoyik kirectaslar1 bolgede 4 formasyona ayirtlanmaktadir
ve lizerine Miyosen komiirlii volkano-sedimanter birimler agisal uyumsuz olarak gelir
(Akyiirek ve Akdeniz, 1989) (Sekil 2.2). Alt, orta ve {ist komiir istifleri iceren Miyosen
yasli volkano-sedimanter birimleri, Pliyosen kirmtili birim daha distik agili
uyumsuzluk ile orter. Kuvaterner-Holosen yash aliivyon yelpazesi ¢okelleri ve giincel

tortullar biitlin birimleri uyumsuz olarak orter.

2.1  Miyosen Oncesi Kaya Birimleri (Izmir-Ankara Zonu)

Izmir-Ankara Zonu birimleri Ge¢ Mesozoyik- Erken Senozoyik yasl ¢amurtasi,
kumtasi, denizalt1 volkanitleri ile Tetis Okyanusu’na ait karbonat ve ultramafik
bloklardan yapilidir. inceleme alaninin temelini olusturan Kinik Formasyonu ve
Mesozoyik kiregtast tektonik bloklarindan Kirkagag, Avgedigi ve Pilavtepe

Formasyonlar1 genis alanlar kaplamaktadir.
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Sekil 2.1 Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Arpaliyigit, 2004; Konak ve diger., 2002; Uzel, 2016 ve
MTA, 1989 1/100000 6l¢ekli J19 jeoloji haritasindan degistirilerek)
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2.1.1 Kinik Formasyonu

Birim harita alaninin orta ve kuzey kesimlerinde, Soma’nin giineyinde

ylizeylemistir (Sekil 2.1).

Briv  AUNIK o010 AGIKLAMA

z

Glncel Akarsu
Cokelleri

Giincel Cokeller Fay Onii Cokelleri

oSS Uyumsuzlok

~250

Gevsek tutturulmusg kum, cakil.
Altvyon yelpazesi gokelleri ve
yamag oni ¢okelleri

Aliivyon Yelpazesi
Cokelleri

Sl

Kumkdéy Formasyonu

Kuvaterner

1 ~mormemrere Uyumsuzluok
Beyazimsi, bol pisolitli, mikritik golsel
kiregtasi.

Kirrmzimsi kanal ¢akiltagi-kumtas ve ince
taneli tagkin diizllgl kumtagi ve camur
kayalan

Masif allivyon yelpazesi cakiltasi
A Diicilik Agil Uyumsuziuk

Bazaltik dayk ve lav akmalar,

Andezitik volkanik kayalar,

Tufit ve siltli aglomeralar

Volkanik tiiflerle ardalanmali, bazaltik
intrizyonlarla keslimis marn, silislesmis
kiregtasi ve yesilimsi camur kayalan

Geg
200-250

Pliyo

Dededag Volkanitleri

Rahmanlar Aglomerasi

Erkeﬂ

SENOZOYIiK

Birincil volkanik kayalarla girik volkano-
klastik apron ¢okelleri

e
> 600

Geg

Linyitli (Ust Komiir zonu) 6rgiilii akarsu

Denig cokelleri

Formasyonu

AN BirikimUyumsuvuzlugu
Ince taneli silisiklastik kayalar (agizlagmali
akarsu) ile yanal/disey gegisli golsel kireg-
taslan ve linyit katmanlan (orta komir
zonu)

Bol bitki yaprakh kalkerli camurtasi
Alt linyit katmani (20-25 m.)
Cakiltasi, kumtasi, camurtasi (allivyon yel-

pazesi/duzIUgu Eﬁbelle:;i}s veluk
B

Silttag), oolitik kiregtas, kirmizi mikrit,
¢ortlt mikrit, radyolarit

Miyosen

Soma
Formasyonu

210

Erken - Orta |

Pilavtepe Formasyonu

Konglomera, kumtasi, bej-kirmizi kiregtasi

Kretase

Avgedigi Formasyonu

AoASeSe Acisal Uyumsuzluk

Beyaz-gri kiregtas

> 1000

Kirkaga¢ Formasyonu

MESOZOYIiK
izmir - Ankara Zonu

oA Uyumsuziok

Triyas

Metaspilit, metadiyabaz, metatiif iceren
filis tipi metakumtasi, metacamurtasi,
metatiif

Kimk

Blok konumlu kiregtasi (Permiyen)

Sekil 2.2 Calisma alaninin genellestirilmis litostratigrafik kolon kesiti (Akyiirek ve Akdeniz, 1989; Inci
ve diger., 2003; Dindi, 2011; Helvaci ve Ersoy, 2012°den degistirilerek)
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Kinik Formasyonu, ilksel halini kismen korumus metakonglomera, metakumtas,
metacamurtasi, kumlu kiregtasi, kumtasi ile aglomera ve metavolkanitten olusur
(Akylirek ve Akdeniz, 1989). Kinik Formasyonu sar1, boz, kahve ve gri renkli, ince-
orta tabakali ve kivrimlidir (Akyiirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve Akdeniz, 1989).
Ilksel ¢okeli genellikle ince taneli, pelitik olan malzeme, yeniden kristalize olmus
karbonat ve kuvars, feldispat taneleri iceren birimdeki kumtasi ve konglomeralarin
¢imentosunun c¢ogunlukla karbonat oldugu literatiirde ifade edilmektedir. Kumlu
kirectas1 bantlarinda Meandrospira cf. pusilla (Ho) fosili ile birimin yas1 Erken Triyas
olarak belirlenmistir (Akytirek ve Soysal, 1978; 1983; Akyiirek ve Akdeniz, 1989).
Halilaga grubundaki Kimik Formasyonu igindeki Bakirtepe volkanit iiyesi ile
eszamanlhidir ve bu iiyenin i¢inde degisik boyutlarda bloklar halinde izlenebilen Geg
Permiyen yash gri, siyah renkli, ince-orta tabakali, yer yer rekristalize Caldag kirectasi
tiyesi bulunur (Akyiirek ve Akdeniz, 1989).

2.1.2 Kirkaga¢ Formasyonu

{ Za W = i '

Sekil 2.3 Kirkaga¢ Formasyonu kiregtaglart (Koordinat: 556921/4330438) (Kisisel arsiv, 2020)

Kocatepe ve Kosedagi yiikseltileri boyunca ozellikle KD-GB dogrultusunda
yayilim gosteren Kirkaga¢ Formasyonu beyaz, gri renkli orta-kalin tabakali, kivrimli,
cok kirikli, kismen dolomitlesmis ve yer yer kristalize bir birimdir (Sekil 2.3)
(Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Kinik Formasyonu iizerinde daima agisal uyumsuzluk
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ile bulunur ve Avgedigi Formasyonu ile Pilavtepe Formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla iizerlenir (Akyiirek ve Soysal, 1978). Literatiirde Bornova Flis Zonu
icindeki Mesozoyik mega kirectasi bloklar1 olarak da haritalanan birim, paleontolojik
yas verilerine gore, Orta-Geg Triyas olarak yaslandirilmistir ve birimin devam eden
bir tansgresyon iiriinii oldugu yorumlanmistir (Akyiirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve
Akdeniz, 1989; Konak, 2002; Okay ve Altiner, 2007). Isintek (2007) ve Okay ve diger.
(2012) Ust Triyas kiregtaslarindan olusan bu birimin ayrintili yasinin Noriyen-Resiyen

kabul edildigini paleontolojik verilere gore ifade etmislerdir.

2.1.3 Avgedigi Formasyonu

Kiiciik yiizeylemeler halinde gozlenebilen Avgedigi Formasyonu harita alaninin
kuzeyinde karbonat ¢imentolu konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi, oolitli
kiregtagindan olusur ve Kinik Formasyonu iizerine agisal uyumsuz olarak gelir (Sekil
2.2). Gilineyde ise kirmizi, gri renkli kirectaslarindan olusan birim Kirkagag
Formasyonu iizerine uyumsuz (asmali) olarak gelir ve birlikte kivrimlanmislardir
(Akytirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Bozyigit ve Eroglu (2012),
Yuntdagi ve gevresindeki ¢alisma alaninda Avgedigi Formasyonu’nun Kirkagag
Formasyonu igerisinde ufak yiizlekler halinde goriildiiglinii ve bu formasyonun
grovak, seyl, camurtasi, marn, kirectasi, ¢cort, spilitik lav, aglomera ve tiiften
olustugunu ileri siirmiistiir. Akytirek ve Soysal (1978), Avgedigi Formasyonu’nun
tizerindeki Pilavtepe Formasyonu ile diskordan oldugunu sdylemistir ancak daha
sonra, Akylirek ve Akdeniz (1989), iki formasyonun uyumlu oldugunu ifade
etmiglerdir. Yapilan paleontolojik yaslandirma c¢alismalarina goére birimin yasi
Berriaziyen (Erken Kretase)’dir ve derin denizel kiregtaslar1 olarak tanimlanmigtir
(Akyiirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve Akdeniz, 1989; Isintek, 2007; Okay ve diger.
2012).

2.1.4 Pilavtepe Formasyonu

Harita alaninda kiiciik yiizeylemeler olarak izlenebilen formasyon Soma gilineyinde

Pilavtepe’de alttan iiste dogru; ince-orta tabakali, nefti, sarimsi1 renkli miltast ve ince
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tabakal1 oolitli kirectas1 ardalanmasi; ince-orta tabakali, koyu kirmiz1 renkli, yer yer
silislesmis kirectasi; radyolarit; ince-orta tabakali kirmizimsi ve gri renkli, laminali,
ince silis banth kiregtasi; silis bant ve yumrulu beyaz, gri renkli yer yer kristallesmis
kirectasindan olusur (Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Zaman zaman siglasip sonrasinda
durayl 6zellik kazanan bir havza {iriinii olan Pilavtepe Formasyonu igerdigi faunaya
gore Turoniyen (Geg¢ Kretase) olarak yaslandirilmistir (Akytirek ve Soysal, 1978;
Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Isintek (2007), Pilavtepe Formasyonu’nun en alt orta ve
iist diizeylerinin altin1 karsilayan boliimlerini Dogger-Malm (Jura) kayalar1 olarak
tanimlamisg, daha ayrintida erken Kimmerisiyen olarak yaslandirmis ve Senomaniyen-
Turoniyen pelajik kiregtaglarini bu formasyona dahil etmemistir. Pilavtepe
Formasyonu alttaki Kinik Formasyonu ile acisal uyumsuzla, Kirkaga¢ Formasyonu
lizerine ise aradaki birimler olmaksizin agsmali olarak, daha dar alanlarda ise Avgedigi
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmektedir (Akyilirek ve Akdeniz, 1989).
Akytirek ve Soysal (1978), Pilavtepe Formasyonu’nun ¢ok kivrimli olusunu,

cokelimden sonra bolgede yogunlasan tektonik aktiviteye baglamaktadir.

2.2 Neojen Kaya Birimleri

2.2.1 Yuntdag Volkanitleri

Bolgede genis ylizlekler veren birim pembemsi kirmizi renkli ve andezitik, dasitik
ve riyolitik bilesimli porfirik lav akintilarindan ve iliskili piroklastik kayalardan olusan
Yuntdag Volkanitleri literatiirde baskin kaya tiirii 6zelliklerine gore bazi kesimlerde
andezit olarak ayr1 harita birimine ayirtlanmaktadir (Akyiirek ve Akdeniz, 1989; Inci
ve diger. 2003). Soma Formasyonu’nun altinda, {istiinde bazen de lav akintilar1 ve tiifit
diizeyleri halinde iginde izlenebilmektedir (Akytirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve
Akdeniz, 1989). Literatiirde Soma ve Denis Formasyonlari’nin ¢ékelimi siiresince
degisik evrelerde devam eden Yuntdag volkanitleri kokeninin Eosenden sonra oldugu
ve Geg Miyosen-Pliyosene kadar devam eden volkanik olaylar oldugu ge¢mektedir
(Akyiirek ve Soysal, 1978; Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Aym caligmada Yuntdag
volkanitlerinin perlit icerdigi ve bunun da volkanik etkinlik sirasinda bolgede gol

ortaminin bulundugunu, dolayis ile su ortamina gelen volkanik malzemenin hizli bir
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sogumaya ugradig1 yorumu yapilmistir. Literatiirde bazi ¢alismalarda (6rn. Inci ve
diger., 2003; Helvaci ve diger., 2012) Yuntdag Volkanitleri ile Rahmanlar Aglomerasi
ve Dededag volkanitleri ayni volkanizmanin {riini olmalar1 gerekgesiyle

ayirtlanmamustir.

2.2.2 Andezit

Akylirek ve Akdeniz (1989) ilksel akint1 izlerini koruyan siyah, gri, bordo renklerde
olup yer yer trakiandezit, trakit, bazalt gibi degisik mineralojik bilesimler gosteren
volkanik kayaclari, andezit birimi olarak ayirtlamistir. Calismacilar yaptiklar
mikroskobik incelemelerde andezitler porfirik dokulu olup kloritlesmis, killesmis ve
karbonatlasmis plajioklas mikrolitleri ile piroksen ve opak minerallerden meydana
gelen hamur icinde plajioklas fenokristalleri, biyotit ve opak mineraller yer aldigin

belirlemistir. Literatiirde genelde Yuntdagi volkanikleri icinde degerlendirilmektedir.

2.2.3 Soma ve Denis Formasyonlart

Bolgede bir biitiin olarak genis yayilim gosteren formasyonlar, ilk olarak Nebert
(1978) tarafindan adlandirilmis ve Ust Miyosen ile Alt Pliyosenden olusan Neojen
ardalanmas1 olarak nitelendirilmistir. Akyiirek ve Soysal (1978), Soma
Formasyonu’nun Alt-Orta Miyosen’i gosterdigini, Akyiirek ve Akdeniz (1989) ise Ust
Miyosen-Pliyosen’i gosterdigini ifade etmislerdir. Inci (1998) tarafindan bu Miyosen
istifi, bu bolgede Alt-Orta Miyosen Soma Formasyonu ve Ust Miyosen Denis
Formasyonu olarak ayirtlanmis ve bu birimlerin Kuvaterner yash tortullar tarafindan
uyumsuz iistlendigine deginilmistir (Sekil 2.4). Soma Formasyonu Izmir-Ankara Zonu
kirintili ve karbonatl kayalar iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir ve tabanda
cakiltaglar1 ile baslayip iist seviyelere dogru kumtaslari, camurtaglari ve marn ile
devam ederek kirectasi ile son bulur (Arpaliyigit, 2004; Helvaci ve Ersoy, 2012).
Genellikle beyaz, sar1, boz, gri renkli; ince-orta-kalin ve yatay-yataya yakin tabakali
olan Soma Formasyonu sikisma nedeniyle yer yer yatik, hatta devrik kivrimli yap1
gosterir ve karbonatlv/kirntili camur diizligi ortamini temsil eder (Akylirek ve

Akdeniz, 1989; Inci, 2001). Olasilikla Ge¢ Miyosen volkanizmasiyla eszamanda
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cokeldigi  diisiiniilen Denis  Formasyonu  Mesozoyik temel  iizerinde
gbzlenebildiginden, Soma Formasyonu ile aralarinda ¢okelim uyumsuzlugu bulunur

(Inci ve diger., 2003; Arpaliyigit, 2004).

Soma ve Denis Formasyonlari i¢inde komiir ve bitiimli seyl diizeyleri olmasi
ekonomik acgidan bolgeye Onem kazandirmistir. Nebert (1978), Soma ve Denis
Formasyonlarini biitiin olarak i¢erdigi linyit seviyeleri sebebiyle litostratigrafik olarak,
alt ve iist olmak tizere 2 seriye bolmiistiir. Literatiirde Miyosen denizel olmayan tortul
istifini olusturan bu Soma ve Denis Formasyonlari alt, orta ve iist komiir istif icerigine
gore ayirtlanmistir. Soma Formasyonundaki alt komiir fasiyesi yelpaze delta
sisteminin allivyon yelpazesi, gecici gol ve turba ¢amur ¢okellerinden olusur, orta
komiirler ise agizlasan nehir sistemi ile iligkili tathh su-gdl-bataklik sisteminde
¢okelmistir (Inci, 2002; Arpaliyigit, 2004). Denis Formasyonu alttan iiste orgiilii
akarsu sistemini gosteren kaba ve ince taneli kirmtili kayalari, iist komiir zonunu,

volkanoklastik apron ve tatli su karbonat ¢okellerini igerir (Inci, 2002; Arpaliyigit,
2004).
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P Kuvaterner
0. Cokeller

Sekil 2.4 Kirkagag Fay1 6n baglanti fay kolunun kestigi Soma Formasyonu ve Kuvaterner ¢okeller

(Koordinat: 0558023/4327657) (Kisisel arsiv, 2021)

Denis Formasyonunun yamagta ayrigarak agiga ¢ikmis yanal devamliligi olmayan
opal, olasilikli volkanizma etkisiyle organik maddenin bozundugu yerde ikincil
olusumu gosterir (Isintek, sozlii) (Sekil 2.5). Literatirde Denis Formasyonunda
tortullagsma ile yasit yumusak kaya deformasyonu ve ¢Okelme sonrasi asimetrik
kivrimlanmalar oldugu; katman i¢i breglenme, oturma ve kayma yapilar1 6zellikle tiiflii
kumtaslar1 ve en iistteki karbonat kayalarda yaygin oldugu gézlenmistir (Inci ve diger.,

2001).
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Sekil 2.5 a. Denis Formasyonu yesilimsi ¢camur kayalari, b. Yol kenar1 su kanali tabaninda gézlenen

opal diizeyi (Koordinat: 0559932/4326312) (Kisisel arsiv, 2021)

2.2.4  Adilkoy Volkanitleri

Adilkdy volkanitleri Soma giineyinde iki farkli lokasyonda yiizlek veren bazaltik
dayk ve lavlardan olusur: (a) Adilkdy ¢evresinde siitun yapili bazaltik lavlar ve (b)
Soma agik komiir isletmeleri icinde Sarikaya Tepesi ¢cevresinde Soma Formasyonu’na

ait kirectaglarin1 kesen dayk (Helvaci ve Ersoy, 2012). Yiizey ayrismasindan oldukca
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etkilenen lav igeren Adilkdy volkanitleri, plajioklas, klinopiroksen ve olivin igeren
bazaltik dayklardan ve lav akintilarindan olugmaktadir. Birim Helvaci ve Ersoy (2012)
tarafindan potasik kalk alkali bilesimli bazalt ve bazaltik andezit olarak
siniflandirilmaktadir. Calismacilar bu volkanik kayalarin jeokimyasal 6zelliklerine
gore, kokenlerinde, bilesimsel farklilasmaya neden olan ayrimlasmali kristalizasyon

islevlerinin rol aldigini ifade etmislerdir.

2.2.5 Rahmanlar Aglomerasi

Yuvarlak ve yar1 koseli andezit cakillarinin tiif ile tutturulmasindan olusan
Rahmanlar aglomerasi aralarinda ince tiifit ve miltasi diizeyleri sik¢a izlenir (Akytlirek
ve Akdeniz, 1989). Akyiirek ve Soysal (1978), Yuntdag volkanizmasinin son iiriinleri
olan aglomeralarin yasimin Erken Pliyosen’e kadar ¢ikabilecegini ifade etmislerdir.
Rahmanlar aglomerasi, bolgede Yuntdag volkanitleri ve Soma formasyonu ile girik

oldugunda, Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasta kabul edilmistir (Akyiirek ve Akdeniz, 1989).

2.3 Pliyo-Kuvaterner Birimleri

2.3.1 Dededag Volkanitleri (Bazalt)

Birim harita alaninda kiigiik ylizlekler vermistir. Siyah, koyu kahve renkli, sert bol
gaz bosluklu, altigen soguma siitunlar1 gelismis olarak goriilen Dededag Bazalti; Soma
Formasyonunu, Yuntdag Volkanitlerini ve Rahmanlar Aglomerasin1 kesmis ve bu
birimler {izerinde akmistir (Akyiirek ve Akdeniz, 1989). Helvaci ve Ersoy (2012),
literatiirde Dededag bazalt1 olarak isimlendirilmis bu birime Dededag volkanitleri veya
andezitleri seklinde ifade etmisler ve mineralojik olarak bazalt kayacina oldukca
benzer 6zellikler sundugunu belirtmislerdir. Literatiirde Dededag volkanitleri Ust
Miyosen-Pliyosen” den geng (Akyiirek ve Akdeniz, 1989), Ust Pliyosen-Pleyistosen
(Akytirek ve Soysal, 1978) olarak yaslandirmiglardir.
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2.3.2 Kumkoy Formasyonu

Giincel Kumkoy Formasyonu genellikle kirmizi-kahverengi ve yesilimsi renkli
kirmtili kayaglar ve beyazimsi renkli karbonath kayaglarla temsil edilmekte ve tipik
kesitleri, Kumkdy'iin batisindaki mostralarda ve Soma-Savastepe karayolu boyunca
gbzlenir (Sangu ve diger., 2019). Kumkdy Formasyonu olarak tanimlanan bu istif,
Denis Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla oturur ve tabanda baskin olarak
aliivyon yelpazesi ve orgiilii akarsu ortamlarini yansitan c¢akiltagi, kumtaglarindan
yapilidir (Arpaliyigit, 1996) (Sekil 2.2). Gevsek cakillarla baglayan, toplam 200-250
metre kalinliktaki Kumkoy Formasyonu, iiste dogru ince ¢akillara gecer ve en listte
gevsek kumtaslari bulunur (Kahraman, 2011) (Sekil 2.6). Kumkdy Formasyonu
Nebert (1978)’e gore Pleyistosen olarak yaslandirilmistir ancak daha sonra yapilan
paleontolojik caligmalarda, formasyonun igerdigi karakteristik gastropod faunasina
gore formasyona Geg Pliyosen yasi verilmistir (Yesilyurt ve Taner, 1999; Inci ve
diger., 2003; Arpaliyigit, 2004). Kumkdy Formasyonu, Arpaliyigit (2004) tarafindan
katmanlanma 6zelliklerine gore 5 farkli litofasiyese ayrilmistir. Bu fasiyesler aliivyon
yelpazesi, nehir kanali kemeri, yakinsak-iraksak tagkin ovalari ve gol seklindedir.
Formasyon, Soma ve Kirkaga¢ grabenlerinin olusumu oncesi tektonik donemi

yansittig1 i¢in literatiirde onemli yere sahiptir.

Aliivyon yelpazesiyle iliskili c¢okeller, egimli yamaclarda yavas akan tortul
birikintileri tarafindan c¢okelmistir ve bu tiir tortul moloz ve kiitle akislari, on
yamaglarda ve fay yamaclarinda olusan aliivyon yelpazelerinde meydana gelir
(Arpaltyigit, 2004). Yanal/dikey yonde ¢akiltaslarinin ¢akiltagi kumtaslarina (Sg) ani
degisimi, cakiltaglarinin zaman zaman tagkin akintilar1 tarafindan yeniden islendigini,
yani yogun tortu yiiklii oldugunu gdésterebilir (Smith, 1986; Arpaliyigit, 2004). Nehir
kanali kemerindeki cakiltaglar1 ve kumtaslari muhtemelen 6rgiilii nehir kanallarinda
birikmistir ve iginde iri taneli diiz tabakali ¢akiltaglar1 bulunabilir (Arpaliyigit, 2004).
Yakinsak tagkin ovalarindaki kumtasi, camurtasi fasiyeslerinde ve benekli yesil
camurtaslarinda/kiltaslarinda gozlenen amorf, mercek ve yumru bi¢imli karbonat
nodiilleri, pedojenik kosullarin (yeralt1 suyundan etkilenen karasal kosullar) baskin

oldugu tagkin ovalar1 olarak yorumlanabilmektedir (Smith, 1990; Arpaliyigit, 2004).
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Taskin ovasinin uzak kisimlarinda birikimi temsil eden c¢amurtasi ve kiltasi
alterasyonunun ya da ardalanmanin kalin tabakalari biriken taskin sularindan
kaynaklanan asili yiik yigisimini gosterir (Arpaliyigit, 2004). Kalkerli nodiiller ve
beneklenme, taskin ovasinin kurudugunu ve muhtemelen cevrede erken diyajenetik
kalsifikasyon oldugunu gosterdigini Arpaliyigit (2004) doktora tezinde ifade etmistir.
Erken diyajenetik kalsifikasyonlar literatiirde, bu tiir nehir tagkin ovalarinda ve s1g gol
kenar1 ovalarinda yaygin olarak kaydedilmistir (Smith, 1990; Armenteros ve Daley,
1998; Tandon ve diger., 1998; Tandon ve Andrews, 2001). Golsel karbonat fasiyesi
nehir tagkin ovasinda gelisen kiiclik ve s1g gollerde biriken kiregtaglarini ifade eder.
Pisolitik karbonat yumrular1 ve ¢ozlinmiis bosluklar g6l suyunun kurudugunu ve
karbonatlarin tali kosullar altinda diyajenez gegirdigini ifade eden Arpaliyigit (2004),
taskin yatagi ¢okelleri ile kiregtaslarinin yanal ve diisey stratigrafik iligkisine gore, bu
gollerin nehir taskinlari nedeniyle gelistigini ifade etmistir. Pisolitik karbonat
nodiilleri, karbonat¢a zengin kaynak sulari ve sig goller tarafindan beslenen su

kiitlelerinde olusabilir (Tandon ve Narayan, 1981; Arpaliyigit, 2004).

Sekil 2.6 Pliyo-Kuvaterner Kumkdy Formasyonu’nda olugsmus faylar ve kivrimlar (Sangu ve diger.,

2019’dan alinmustir)

2.3.3 Kuvaterner Havza Dolgusu Cokelleri

Miyosen donemine ait ekonomik komiir damarlar1 igeren gdlsel ortam {iriini

havzalar Miyosen sonrasinda gelisen tektonik hareketler nedeniyle degisik dogrultulu
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faylarla parcalanarak Kuvaterner yash ¢okiintii havzalarinin olusmasini saglamstir.
Bu havzalarda Kuvaterner yash aliivyal, koliivyal ve akarsu ortam {iriinii tortul
kayalarin ¢okelimi gergeklesmistir (Sekil 2.2). Soma ve Kirkaga¢ grabenleri boyunca
nehir yataklarinin kenarlarinda gozlenen aliiyon yelpazesi ¢okelleri, matriks destekli
cakiltasi, diizlemsel ¢apraz katmanli cakiltasi ve kumtasindan olusur (Arpaliyigit,
2004). Koliivyal cokeller ozellikle Miyosen sonrast yagh faylarin diisen bloklar
tizerinde koliivyal yelpaze ¢okelleri seklinde gelismistir. Giincel ¢okelleri Gelenbe
akarsuyunun Kirkaga¢ grabeninde Bakir¢ay akarsuyuna akmasi ile ¢apraz katmanh
kanal konglomeralar1 ve kumtasi, menderesli akarsularin karakteristik ¢okellerinden

olusur (Arpaliyigit, 2004).
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BOLUM 3
YAPISAL JEOLOJi

3.1  Bolgesel Tektonik

Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Kirkagag Grabeni ve gevresi bolgesel dlgekte
Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) iginde yer alir (Sekil 3.1). IBTZ, D-B uzanimli
Gediz (Alagehir), Kiiclik Menderes ve Biiylikk Menderes grabenlerini, Menderes
Metamorfik Cekirdek Kompleksini ve bunlarla iligkili olarak gelisen siyrilma
(detachment) faylarni batidan smirlar (Ozer ve Sozbilir, 2003). IBTZ iginde
Paleozoyik-Mesozoyik yash kaya topluluklar: (Kikladik ve Menderes Masifi, Izmir-
Ankara Zonu kayalar1), Eosen yasl tortul kayalar, Neojen yasli volkano-sedimanter
kayalar ve Pliyo-Kuvaterner yasli birimler ile Holosen-Giincel yash ¢okeller yer
almaktadir. Yuntdagi, Yamanlar ve Cumaovasi volkanitleri ve bu volkanitlerle iligkili
olarak gelismis olan gdlsel havzalar, zonun Miyosen donemine ait aktivitesine isaret
eder (Ozer ve Sozbilir, 2003). Yapilan son calismalar, Bat1 Anadolu kabugu altina
dalan Afrika Levhasinin yirtildigint ve bu yirtilma ile yiizeye dogru Bati Anadolu
kabugunda IBTZ’nin gelismesine neden oldugunu gostermektedir (Uzel ve diger.
2015). Buna gore IBTZ, dalan Afrika Levhasindaki yirtilmanin yiizeydeki izine
karsilik gelmektedir ve bu nedenle yiizeydeki parcalanma Izmir (Giimiildiir) ile
Balikesir (Bigadi¢) arasinda normal faylar da igeren dogrultu atiml faylarca baskin bir
zonun gelisimini sonu¢lamistir (Uzel ve Sozbilir, 2008; Sozbilir ve diger., 2011;
Ozkaymak ve diger., 2013; Uzel ve diger. 2012, 2013, 2015) (Sekil 3.1). Kirkagag
Grabeni’ni sinirlayan ve normal fay niteligindeki Soma- Kirkaga¢ Fay Zonu ve
cevresindeki ana yapisal unsurlardan biri olan, sag yonlii dogrultu atimli fay
nitelifindeki Gelenbe Fay Zonunun IBTZ icinde degerlendirilmesi gerektigi

paleomanyetik caligmalarda tartisilmaktadir.
Bir biitiin olarak Soma- Kirkaga¢ Fay Zonu (SKFZ) olarak adlandirilan (Emre ve

diger., 2011) ve basamak geometrisi gosteren parcali yapidaki faylar, ¢alisma alaninin

bulundugu Kirkagac il¢esinden geger ve batisindaki Kocatepe horstunu sinirlar. Tez
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calismasinda incelenen ana yapisal unsur, SKFZ’nin bir parcasini olusturan ve bu

yiikselimi kontrol eden Kirkaga¢ Fay1 (KF)’dir.
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Sekil 3.1 Izmir- Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) nun Bat1 Anadolu igindeki yeri ile calisma alaninin

bolgedeki konumu (Uzel ve diger., 2013 ten alinmustir)
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3.2  Kirkagac Fay:

Ik kez Saroglu ve diger., (1987) tarafindan Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu (SKFZ)
olarak adlandirilan fay zonu, Soma bdlgesindeki Miyosen normal fay sistemi ile
iligkilendirilmis ve normal bilesenli dogrultu atimli faylar olarak tanimlanmistir. Fay
zonu, 1987 yilina kadar olan bilgi birikimini igeren 1:1.000.000 6lgekli 1992 Tiirkiye
Diri Fay Haritasina dogrultu atimli fay olarak islenmistir. Yapilan g¢aligsmalarin
ardindan Arpalyigit ve Inci (2000), SKFZ’yi Kirkagag diri fay zonu adiyla ilk kez
verev atiml1 normal faylar olarak tanimlamuslardir. Inci (2002), Kosedag: yiikseltisini
dogudan sinirlayan faym Ovegli ve Bakir olmak iizere iki ana bdliimden olustugunu
fark etmistir. Inci ve diger., (2003), bolgedeki graben sistemlerinden bahsederek
grabenleri smirlayan faylarin temel Ozelliklerini ortaya koymuslar ve Kirkagac
grabenini batidan siirlayan Kirkaga¢ ve Bakir Faylarinin sirastyla sol ve sag verev
atimli normal faylar oldugunu ifade etmislerdir. Fay zonu igerisinde basamak
geometrisi gosteren faylar nedeniyle, Bakir Fayi’nin Kirkaga¢ Fayi’ndan goreceli
olarak genc¢ oldugunu ve diisey atim degerlerine gore hesaplanan diisey deformasyon
hizinin 0,26 mm/y1l oldugunu gostermislerdir. 1/1 250.000 6lg¢ekli 2013 Tiirkiye Diri
Fay Haritasinda SKFZ’yi olusturan faylar, normal karaktere sahip Kuvaterner ve
Holosen Faylari ile gosterilmistir. Uzel (2016) ¢alismasinda Kirkagag¢ Fay Zonu olarak
adlandirdig1 fay bolgesini 2-4 km genisliginde ve doguya egimli olarak tanimlamigtir
ve bu zon boyunca gelisen uzun dénem kayma hizin1 0,38 mm/y1l olarak hesaplamistir.
Bunlar; KD dogrultulu dogrultu atimli faylar, D-B dogrultulu egim atimlh faylar ve
cok sayida kivrimli K-G dogrultulu normal faylardir. Ayrica bolgede Kirkagag ve
Bakir segmentlerinin tavan ve taban blok ilerlemesi sonucu olusturdugu aktarim
rampas1 bolgesi ve bolgenin deformasyonu tanimlanmistir. Faylanma sirasinda
aktarim rampasi siinek olarak deforme olur ve tavan blogunu taban bloguna bagl tutar.
Emre ve diger. (2018), Tiirkiye diri fay veri tabaninda SKFZ’yi Holosen siifinda
normal faylar olarak 3 adet adlandirilmamis segmente ayirmislardir. Sirasiyla bu
segmentlerin uzunluklart 17, 20, 27 km olarak, dogrultular1 da KD-GB, KB-GD ve K-
G olarak verilmistir (Sekil 3.2). Bu segmentlerin dogrultu-egim parametreleri goz
Oonline alindiginda sirastyla Soma, Bakir ve Kirkaga¢ segmentleri olabilecegi

saptanmuistir.
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1/250.000 6lgekli Tiirkiye Diri Fay Haritasinda Soma ilgesi glineyindeki Kosedagi
ve Kocatepe yikseltilerini kuzeyden, batidan ve dogudan sinirlayan 43 km
uzunlugunda genis bir fay zonu olarak tanimlanan fay zonu (Emre ve diger., 2011,
2018), farkli ¢aligmalarda farkli sekilde adlandirilsa da bu calismada, 2011 Tiirkiye
Diri Fay Haritas1 Balikesir (NJ35-3) Paftasi onciiliigiinde, Soma Kirkaga¢ Fay Zonu
olarak adlandirilmistir (Sekil 3.2). Incelenen fay, zonun Ovegli-Kirkagag-Bakir hatt1
boyunca gilineye dogru acilan fay kollar1 seklinde devam ederek Kocatepe
yiikseliminin kontrol edildigi kismidir. Tez c¢alismasi kapsaminda anlatimi
kolaylastirmak amaciyla, zonun Ovegli-Kirkagac-Bakir hatti Kirkagag Fayr (KF)
olarak adlandirilmistir. Giineye dogru acgilan fay kollar1 seklinde devam eden K-G
uzanimli kesimi KF’nin Kirkaga¢ segmenti olarak, Kirkagac ilgesinden gecerek iki

kola ayrilacak sekilde GD’ye dogru uzanan kesimi Bakir segmenti olarak

adlandirilmgtir.
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Sekil 3.2 Soma-Kirkagag Fay Zonu'nun a. Tiirkiye Diri Fay Haritasi'ndaki yeri, b.Kirkaga¢ Fay1 ve

calisma alaninin diri fay haritasindaki yeri (Emre ve diger., 2011; 2013'ten alinmistir)

Fay zonu, izmir- Ankara zonu kayalarmni ve Miyosen volkano-sedimanter istiflerini

kesip atima ugratan Kuvaterner- Holosen ve Oncesi faylari icermektedir. Basamak
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benzeri morfolojiye sahip SKFZ’de doguya dogru olan devinim ve son aktiviteyi
gosteren Kuvaterner aliivyon dahil olmak iizere tiim tortul istiflerin kesilmesi, Holosen
faylanmasina isaret eder. Fay zonunun Kirkaga¢ grabenini smirladigi 20 km
uzunlugundaki Kirkaga¢ segmenti ve 10 km uzunlugundaki Bakir segmenti yaklasik
olarak KKB dogrultuludur ve doguya egimlidir. Bu faylar hava fotograflarinda ve
uydu goriintiilerinde net olarak izlenebilen ¢izgisellikleri ve olusturduklar
jeomorfolojik yapilar ile morfolojik olarak oldukga belirgindirler (Sekil 3.3). Kirkagac
segmentinden itibaren GD’ye dogru Bakir kdyline uzanan fay iki kola ayrilir ve bu iki
kol, aktarim rampasi bolgesindeki iki fay pargasinin olusumu ile birbirine
baglanmistir. Tavan ve taban bloklarin birbirine etkilesimi ve ilerlemesi sonucu olusan
bu iki fay par¢asini (baglanti faylarini-breached faults) giiney ve kuzey kol seklinde
ayirmak miimkiindiir (Sekil 3.3). Kronolojik olarak taban bloktaki fayin ilerlemesi
sonrasi tavan bloktaki fay gelismistir ve bu da fay zonu geometrisinin ve basamakli
morfolojisinin bugiinkii halini almasinda etkili olmustur (Uzel, 2016). Kirkagag ile
Ovegli arasinda fay dort kola ayrilir. Fayin bir kolu Ovegli’ye uzanirken diger kollar
Deveboynu deresinden gecer ve iki kol Sarikaya kdyiine dogru sonlanir (Sekil 3.3c¢).
Diger kol SKFZ i¢indeki Kuvaterner faylarindan biridir ve Hamzahocali kdyiinden

gecip Degirmenceli’ye kadar uzanir.

3.2.1 Arazi Verileri

Taban blogunda karbonat platformundan olusan Kirkaga¢ Formasyonu bulunan
normal faym yiizeydeki izinden itibaren batiya dogru gézlenen ani yilikselim fay sevi
olarak kendini gostermektedir. Fay sevinde korunmus fay diizlemleri ¢ok net bir

sekilde faylanmaya dair verilerin taninmasina olanak saglamaktadir (Sekil 3.3).

Calisma alaninda ve batisinda KF, kirectasi ile aliivyal birimlerin sinirlarini
olusturur ve doguya dogru 70° 80° egim agilarina sahip diizlem {izerinde diizlemle
paralel acilma catlaklar1 gozlenmistir (Sekil 3.4). Kirkagac segmentinde, fay diizlemi
dlgiimlerine gore K81°B ile K40°D dogrultulart arasinda degisen Ovecli-Kirkagac-
Bakir hattindaki ana fay diizlemini yer yer Kuvaterner ¢okellerin orttiigii ve acilma

catlaklarinda da biriktigi gézlenmistir. Karakteristik bresik yap1 gdsteren taban bloktan
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alian veriler 1s181nda bu iki hareket eski ve yeni diizlemler olarak ayn1 fay aynasinda

gbzlemlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.3 a. Kirkagac segmenti fay aynasi arazi goriintiisii (Koordinat: 0557483/4328570), b. Bakir
segmentinin arazi goriintiisii, c. SKFZ’yi ve aktarim rampasinda fay kollarini birbirine baglayan
baglant1 faylarinin yerlerini gosteren Google Earth goriintiisii, d. Giiney kol baglant:1 fay1 (Koordinat:

0559932/4326312), e. Kuzey kol baglanti fay1 (Koordinat: 0558023/4327657) (Ksisel arsiv, 2020)

Kirkaga¢ Fayi’min giincel hareketi olan oblik/egim atim bilesenli normal fay
karakterini ortaya koyan veriler agilan Uzun ve Ondere hendeklerinin giineyindeki fay

sevinden ve Bakir koyliniin giiney girisindeki icme suyu aritma tesisinin arkasindaki
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yiizleklerden elde edilmistir (Sekil 3.6 ve 3.7). Fay diizlemlerinde gozlenen fay
cizgileri 55°'den biiyiik 6l¢iimlere sahiptir.

Kuvaterner
cokeller

Bresik
kiregtasi

Sekil 3.4 Kirkaga¢ Fayi iizerinde birikmis koliivyal ¢okeller, b. Fay diizlemine paralel olusmus agilma
catlag1 (Koordinat: 0557472/4328646) (Kisisel arsiv, 2020, 175 m.)

Sekil 3.5 a. KF Bakir Segmenti b. iki farklh yiizeyin ve hareketin oldugu fay aynasi (Koordinat:
0560409/4325905) (Kisisel arsiv, 2021, 172 m.)
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Sekil 3.6 Uzun ve Ondere hendekleri giineyinde gdzlenen Kirkagag Fayi, lokasyonu ve fay diizleminden
alman dogrultu/egim ve yatim acis1 6lgiimleri (Koordinat: 0557472/4328646) (Kisisel arsiv, 2020, 171

m.)

KF boyunca toplamda 83 adet fay diizlemi 6l¢iimii yapilmistir (Tablo 3.1). Fayin
masif karbonatli temel kayalar1 Kuvaterner ¢okellerden ayrildigi diizlemler diiz, cilal
ve yer yer ¢izikli kayma yiizeyleri ile karakteristiktir. Bu taze yiizeylerde kayma
cizgileri koliivyal ortii ile ortiilmedigi yerlerde korunmustur. Uzun ve Ondere
hendeklerinin giineyindeki fay sevinden aliman 36 adet veriden alinan yatim
Ol¢iimlerine gore normal fay niteligindeki fayda oblik/egim atim hareketi saptanmaistir.
4 numarali gbzlem noktasinda ayni fay diizlemi tizerinde 13° ile 85° arasinda degisen

yatim Olciileri saptanmistir.
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lokasyonu ve fay diizleminden alinan dogrultu/egim ve yatim agist Olglimleri (Koordinat:

0561312/4325346) (Kisisel arsiv, 2020, 166 m.)

KB-GD dogrultulu ve dogrultu atim bilesenine sahip egim atimli normal fay
karakterindeki Bakir segmenti genel olarak ondiilasyonlu bir yiizey sergiler ve fay
sevinde deformasyon oldukga fazladir (Sekil 3.7 ve 3.8b). Diizlemlerden alinan fay
Olglimlerine gore Bakir segmenti diizlemlerinin dogrultusu K30°B-K82°B arasinda
degismektedir ve diizlemlerde gozlenen cizgiler 50°'den biiyiik dl¢timlere sahiptir.
Fay, Bakir1 gliney batidan sinirlayarak Kirkaga¢ kdytiniin hemen giineyinde keskin bir
doniis yapar ve yaklasik D-B uzanimindaki kuzey baglanti fayir ile Kirkagag
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segmentine baglanir. Fay diizlemleri oniinde, tavan duvarda kalin koliivyal ¢okeller
birikimi, bresik ve tabakali Kuvaterner ¢okelleri deforme eden sentetik fay diizlemleri
de gozlenmistir (Sekil 3.8). K-G uzanimli KF boyunca, temel kayaglar1 ve Miyosen
istifleri, Kuvaterner c¢okelleriyle yer degistirmis, ylikselmis ve tektonik olarak yan

yana gelmistir

fé 7
~ Rekristalize P
Kirectagr <

. Kuvaterner ¢okeller
< (Organik maddece zengin)

Kirkaga¢ Formasyonu

|
Ondiilasyonlu
fay diizlemi

Bresik Kuvaterner
Cokeller

Sekil 3.8 a. Kirkaga¢ Fayinda segmentleri birbirine baglayan kuzey baglanti fayi, yiiksek acili fay
diizlemi ve kuzeye dogru basamak benzeri morfoloji gosteren sintetik faylar (Koordinat:
0558023/4327657) (171 m.), b-c. Taban blogunu Kirkaga¢ Formasyonu olusturan Bakir segmenti
(Koordinatlar: 0561312/4325346, 0559456/4326989) (Kisisel arsiv, 2021, 172m. 166 m.)
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Kirkaga¢ Fayr’nin ilk hareketi olarak saptanan veriler her iki segmentten de elde
edilmistir. Keceli hendeginin giineyinde korunmus kiigiik yiizlekte diizlemin dogrultu
egimi K18D/59GD ve diizleme paralel oyuklarla birlikte yatim 6l¢iisti glineyden 9°
olarak olgiilmistir (Sekil 3.9a). Bakir segmentinde K55°B/85°KD dogrultu egime
sahip diizlemde korunmus fay ¢izgileri giineyden 6° olarak yatim agilarina sahiptir

(Sekil 3.9b).

Sekil 3.9 Kirkagag Fay1 ilk hareketine ait veriler a. Keceli hendegi giineyi Kirkagac segmentinin en
kuzeyindeki veri (Koordinat: 0556917/4330700), b. Bakir kdyiinii giineybatidan smirlayan Bakir
segmenti fay diizlemi verileri (Koordinat: 0559105/4327205) (Kisisel arsiv, 2020)

3.2.2 Kinematik Analiz

Bolgede gozlenen yapisal deformasyonlari meydana getiren asal gerilim
eksenlerinin yonelimlerini ve bolgenin tektonik rejimini belirleyebilmek amaciyla
kinematik analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Tektonik gerilmelere bagli olarak gelisen
faylarda, meydana gelen gerilimin belirlenmesi deformasyonun dogasinin anlasilmasi
acisindan onemlidir. Fay kinematigi ile ilgili bilinen ilk ¢alismalar1 yapan Anderson
(1942), homojen ve anizotropik bir ortamda fay geometrisi ile fay kinematigini
karsilastirarak, bu iki parametrenin ana gerilme yonleriyle iliskili oldugunu

belirtmistir. Gerilim eksenlerinin yonelimi ile ilgili diizenlemeler fayin taban bloguna
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gore tavan blogunun, birim vektorel hareketi géz oniinde bulundurularak yapilmistir

(Wallace, 1951; Bott, 1959).

Angelier (1984) tarafindan gelistirilen bir sayisal metod ile fay kinematigi analizi
yapmak miimkiindiir. Bolgenin kinematik 6zelliklerini ve gerilme rejimi ge¢misinin
saptanabilmesi i¢gin KD-GB ve KB-GD uzanimli faylar {izerinde toplam 19
lokasyondan alinan fay diizlemi 6lgiimleri 1, 2, 3, 4 ve 5 gbzlem numaralarinda
Kirkaga¢ segmentinden, 6 ve 10 gézlem numaralarinda baglant1 faylarindan, 7, 8 ve 9
gbézlem numaralart Bakir segmentinden elde edilmistir. Fay yiizeyi tizerindeki
hareketin yonii, fay oluklari, basamaklar, fay ¢izikleri ve fay kertikleri gibi fay
ylizeylerindeki en belirgin kinematik gdstergeler kullanilmistir. 10 adet gozlem
numarasinda toplanmis iki segmentinde kuzey kesimlerinde eski kayma diizlemi olan
sag yanal dogrultu atimli fay o6zellikleri belirlenmis, faymn genelindeki biitlin dlgiiler
oblik/egim atimli fay hareketini gostermistir (Tablo 3.1). Fay karakteri siniflamasi
Woodcock (1987) calismasina gore, fay diizlemi tizerindeki verilerin yatay ile yaptigi
ac1 Olclilerek degerlendirilmistir. Arazide toplanan toplam 83 adet fay diizlemi

Olctimlerinden 39 tanesi kinematik analiz ¢caligsmalarinda hesaplanmistir.

Tablo 3.1 Kirkaga¢ Faymdan alinan fay diizlemi kayma 6lgtimleri ve lokasyonlari

Lokasyon Egim ag1 derecesi ~ Kayma
G Koordinat Dogrultu ~© o in Fay Karakteri
yoni acis1
No (WGS84)
K10B 48KD
0557207/ 4329695
K15B 60KD
0557190/ 4329707 K2B 45KD
0557178/ 4329715 K8B 46KD
1 0556914/ 4330704 K15B 45KD
K18D 59GD 9G Sag Yanal Dogrultu
Atimli Fay
0556917/ 4330700
K35D 40GD 13G Sag Yanal Dogrultu
Atimli Fay
K7D 58GD
05569221/ 4330438 K72D 54GD
C K60D 64GD
Egim atimli Normal
0557230/ 4329628 K7B 53KD 84K Fay
K10B 47KD
3 0557457/ 4328654
K16B 44KD
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Tablo 3.1 Devamu

Gozlem
No

3

Lokasyon

Koordinat
(WGS84)

0557457/ 4328654

0557472/ 4328646

0557481/ 4328587

Dogrultu

K9B

K15B
K15B
K22B
K13B
K7B
K20B
K21B
K12B
K19B
K9B
K13B
K15B
K10B
K6B
K82D
K15B
K17B
K14B

K20B

K19B

K19B

K25B
K16B
K16B

K12B
K13B
K13B
K13B

K13B

K21B
K17B
K12B

K7B

K14B

Egim ag1 derecesi
ve yoni

40KD

44KD
43KD
42KD
42KD
42KD
33KD
42KD
43KD
44KD
41KD
41KD
41KD
43KD
43KD
58GD
47KD
50KD
42KD

41KD

40KD

40KD

44KD
43KD
42KD

42KD
42KD
42KD
42KD

42KD

42KD
43KD
42KD

44KD

39KD

41

Kayma
agist

87G

13G

13G

30K

82G
88B
85B
55B

85B

78K

86K

Fay Karakteri

Egim atimli Normal
Fay

Sag Yanal Dogrultu
Atiml Fay

Sag Yanal Dogrultu
Atimli Fay

Oblik Atiml1 Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atiml1 Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atiml1 Normal
Fay

Egim atiml1 Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay



Tablo 3.1 Devamu

Gozlem
No

9

Lokasyon

Koordinat
(WGS84)

0557483/ 4328570

0557491/ 4328553
0558023/ 4327657

0559105/ 4327205

0560332/4326052

0560409/4325905

0561312/4325346

Dogrultu

K14B

K19B
K14B

K80D

K55B

K58B

K68B
K30B
K37B

K38B
K34B

K63B
K70B
K70B
K65B
K58B

K55B

K51B
K65B
K74B

K60B
K75B
K62B
K68B
K80B
K82B
K81B
K80B
K33B

K36B

Egim ag1 derecesi
ve yoni

44KD

44KD
43KD

75KB

85KD

85KD

66GB
73KD
60KD

58KD
66KD

61KD
64KD
59KD
63KD
72KD

65KD

68KD
62KD
66KD

67KD
76KD
58KD
64KD
56KD
56KD
53KD
57KD
73KD

71KD

42

Kayma
acis1

88K

68G

6G

6G

70G
56G

87G

74G

69G
51G

50G

72G
61G
69G
86G
84G
85G
83G
87G
89G
66G

71G

Fay Karakteri

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Sag Yanal Dogrultu
Atimli Fay

Sag Yanal Dogrultu
Atimli Fay

Egim atimli Normal
Fay

Oblik atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli1 Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Oblik atiml1 Normal
Fay

Oblik atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Oblik atiml1 Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay

Oblik atimlt Normal
Fay

Egim atimli Normal
Fay



Tablo 3.1 Devamu

Lokasyon Egim ac¢1 derecesi  Kayma
Gozlem Koordinat Dogrultu ve véni Fay Karakteri
yoni acisi
No (WGS84)
9 0561312/4325346 K36B 67KD 70G L a“g;; Mgl
0559932/4326312 K81B 45KD
K43B 62KD 45G Oblik atlél;;; Normal
0560013/ 4326317 K49B 67KD 406G Oblik atl;l;i; Normal
K60B 74KD

Deformasyona ugramis bolgelerde Wulf veya Schmidt’in es alanl alt yarim kiire
projeksiyonlar1 kullanilmaktadir ve bunlarda fay diizlemleri lizerinde yer alan kayma
cizikleri yardimiyla hareket yonleri gosterilebilmektedir. Hareket yonleri, diizleme ait
dogrultu ¢izgisi ve egim yay1 lizerine ¢izilen fay ¢izigi oklariyla gosterilir (Sekil 3.10).
Bu kiiciik oklarin ige dogru olmas: ters fay karakterini gosterirken, disa dogru oldugu
durumlarda normal fay karakterindeki hareketleri ve/veya bunlarin bilesenlerini
gostermektedir. Fay diizlemi olglimleri FaultkinWin programina girilerek ana asal
gerilim eksenlerinin (c1> 02> o3) dogrultular1 sterconet agina yerlestirilmistir.
Birbirlerine dik olacak sekilde en biiyiik asal gerilme ekseni (c1) diisey diizlemdeyken
genislemeli, ortag asal gerilme ekseni (62) diisey diizlemdeyken dogrultu atimli ve en
kiiciik asal gerilme ekseni (c3) diisey diizlemdeyken sikismali tektonik rejim soz
konusudur (Ozkaymak, 2012). Asal gerilme eksenlerinin en biiyiik ve en kiiciik olani
referans almarak alt yarim kiire digina sikisma ve genislemeyi gosterir oklar
yerlestirilmis ve gozlem numarasindaki bolgeye ait stresler Sekil 3.10°da diri fay

haritasina yerlestirilerek gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gore, gézlem numarasi 1 de KB-GD uzanimda ve KD egiminde,
rake acilarinin 6l¢iildiigi KD-GB dogrultusunda GD egiminde faylar bulunur. Fay
cizik ve oluklarina gore fay diizlemi sag yanal dogrultulu hareketi ve KB-GD
dogrultusunda sikisma ile KD-GB dogrultusunda agilma bulunmustur. Gdzlem
numarast 2 de KB-GD dogrultusunda ve KD’ye egimli fay diizleminde egim atiml
normal fay karakteri gbzlenmis, BKB-DGD uzaniminda acilmanin baskin oldugu

saptanmistir. Gozlem numarasi 3’e ait 17 adet fay diizlemi dl¢timii fayin KB-GD
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dogrultulu ve KD egiminde oldugunu gostermistir. Gozlem numarasi 4’ ait saptanan
4 farkl stres lokasyonunda KD-GB uzanimli agilma baskin olmakla birlikte, KB-GD
yoniinde a¢ilma ve KD-GB yoniinde sikismanin varligi da sonuglanmistir. S6z konusu
gbzlem numarasina ait egim atimli hareketin baskin oldugu fay diizleminde sag yanal
oblik atimli harekette gozlenmistir. Ayni diizlemde bulunan iki farkli gosterir
kinematik veriler fayin reaktivitesini gosterebilmektedir. Gozlem numarasi 5 olan fay
KB-GD dogrultusunda KD yoniine egimlidir. Lokasyonda KD-GB yd6niinde agilma
saptanmistir. DKD-BGB dogrultusuna ve KKB egimine sahip kuzey baglanti fayindan
alinan verilere gore egim atimli fayin bulundugu gézlem noktas1 6’da KD-GB yonde
acilma sonuclanmigtir. Bakir segmentindeki gozlem noktast 7°de KB-GD
dogrultusunda ve KD yoniine egimli fay sag yanal hareket sunar. Burada DKD-BGB
yonde acilma ve KKD-GGB yonde sikisma s6z konusudur. Gozlem 8’e ait dl¢limler
oblik ve egim atiml1 karakter gosterirken gozlem numarasi 9’da fay diizlemi 6l¢iimleri
geneli egim atimli normal fay karakteri gostermistir. 10 numarali lokasyon oblik atimli
normal fay karakterindedir. Saha verilerine gore, gézlemlenen fay diizlemleri ortalama

53° D’ye egimlidir.

Fay, geometrisine gore diizlemsel ve yiiksek acil1 olarak nitelendirilmis, fay zonu
boyunca yapilan fay konumu ve rake (yatim agisi) Olglimleri KF’nin birbirini
tizerleyen iki farkli faylanma evrelerini temsil eden iki hareket i¢erdigini gdstermistir.
Yapilan dl¢limler ilk hareketin dogrultu atimli, ikinci hareketin ise oblik/egim atim
bilesenli normal fay oldugunu gostermektedir (Sekil 3.10). Kinematik veriler ile
caligma alaninda iki ayr1 tektonik rejim tamimlanmis, ilk hareketin makaslama
kuvvetleri etkisinde gelistigi ve ikinci hareketin ise KD-GB uzanimli genisleme
kuvvetleri etkisiyle iliskili oldugu saptanmistir. Ilk rejim, Soma-Kirkagag bolgesi
gevresinde dogrultu atimli faylarin gelismesini saglamistir. Fay kayma verileri ve
olusturulmus paleostres konfigiirasyonlari, Holosen oncesi bolgede capraz uzanan

(transcurrent) tektonigin hiikiim siirdiiglinii agikca gostermektedir (Uzel, 2016).
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Sekil 3.10 Kirkagag¢ Fayi’ndan alinan fay diizlem ¢oziimleri, paleostres yonleri ve lokasyonlari (Diri fay

Emre ve diger., 2011°den alinmistir, fay diizlemleri Tablo 3.1°de aktarilmustir)

Holosen o6ncesi faylanma, K-G sikigsmasi ile iligkili yaklasik D-B uzanimli bir
genisleme altinda gelistigini gostermektedir. Bunlara ek olarak, K-G uzaniml faylar
boyunca daha eski dogrultu atimli hareket, Holosen Oncesi zaman i¢in KD-GB
dogrultulu bir genisleme ve ilgili KB-GD sikismasini agik¢a gostermektedir (Uzel,
2016). Fay/uyumsuzluk iligkilerini ortaya koyan stratigrafik olgiitler; birbirlerini
lizerleyen yapilar gibi kinematik gecmisteki olaylari yansitan yapisal Olgiitler;
tekrarlanma ile Gtelenen jeomorfolojik Ozellikler, yiizeydeki fay izi denetiminde

izlenen jeomorfolojik Olgiitler gibi jeolojik kayitlardaki faylarda reaktivasyonu
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tanimlayan cesitli karsilastirma setleri literatiirde ayrintili olarak Orneklerle
aciklanmaktadir (Holdsworth ve diger., 1997; Ozkaymak, 2012). Bu veriler, Kirkagac
Fay1 iizerindeki ilk hareketin sag yanal yonli dogrultu atimli faylanma seklinde
gelistigini, son hareketin ise egim/oblik atimli normal fay seklinde oldugunu
kanitlamaktadir. Bolgesel dlgekte IBTZ icinde degerlendirilen Kirkaga¢ Fay1 bu
kinematik ozellikleriyle Holosen’de yeniden aktif hale gelmis (reaktif) fay sinifinda

degerlendirilebilir.
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BOLUM 4
TEKTONIK JEOMORFOLOJi

Giiniimiizdeki morfoloji, neotektonik donemdeki jeolojik olaylarin etkisi altinda
sekillenmistir. Neotektonik donemdeki yapilar ise, cogu yerde paleotektonik donemde
gelismis yapilardan etkilenmis olup, giiniimiizdeki morfolojik yapinin anlagilabilmesi
icin, neotektonik hatta paleotektonik donemde gelismis olaylarin ve yapilarin
incelenmesi gerekmektedir. Jeomorfolojik sekiller {izerinde erozyon ve ¢okelme
stireclerinden farkli olarak aktif tektonik siireglerinin morfoloji iizerindeki etkisini
saptamak icin tektonik jeomorfoloji kullanilmaktadir. Farkli hiz ve etkinliklerle
yeryliziiniin yiikselimine veya asinimina neden olan faktorlerin incelenmesi tektonik

jeomorfoloji ¢aligmalarini kapsamaktadir.

Kitasal aktif tektonik ortamlarda, normal faylarin uzun dénem kayma hizinin
belirlenmesi, bolge tektonigini anlayabilmek veya bolgedeki deprem tehlikelerini
ortaya koyabilmek i¢in 6nemlidir ve dag 6nlerindeki belirgin 6zellikler, diisey yondeki
tektonik bozulmalart sonucglayabilmektedir (faylanma sonucu olugan teraslar gibi)
(Bull, 2007). Bu kapsamda tektonik deformasyona kars1 fliiviyal sistemin tepkisini
anlayabilmek i¢in jeomorfolojik gostergelerin incelenmesi ve morfometrik indis
hesaplamalar1 ile aktif tektonigin jeomorfolojik siiregler iizerindeki etkisinin
tartisilmas1 amaglanmistir. Normal faylarin kayma hizlarimi belirleyebilmek i¢in
Otelenmis jeomorfolojik gostergeler kullanilir. Sekil 4.1°de normal faylanmanin
yiikselimi smirladigr bolgelerde iki faylanma evresini ve ana morfolojik yapilar

gosteren sematik blok diyagram gdsterilmistir.
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Faylanma olaylan (t1, t2) sonucunda olugmus teraslar

Ana Fay Yizeyi
ikincil Fay Yiizeyi

Sekil 4.1 Ana ve tali normal fay dikliklerini gosteren topografya, faylanma (yilikselme) olaylari

tarafindan tiretilen tiinemis teraslar (t1 ve t2) ile bir aliivyon yelpazesi (Keller ve Pinter, 2002)

4.1  Jeomorfolojik Gostergeler

Taban blok yiikselmesiyle egim yoniinde akan akarsular dag cephesini keserek
doldurma egilimindeyken aktif faylanma ise dogrusal karakteri geri kazanma
egilimindedir (Burbank ve Anderson, 2000). Aktif tektonik ve yiizeysel siiregler
arasindaki bu etkilesim, faylar boyunca jeomorfolojik gostergelerin olusumuna neden
olmaktadir (Keller, 1986; Mayer, 1986; Bull, 1977; Burbank ve Anderson, 2001;
Keller ve Pinter, 2002). Ozellikle egim atimli normal faylar boyunca olusabilen ve fay
tanima kriterleri olarak kullanilabilen jeomorfolojik gdstergeler; drenaj (akaglama)
havzasi, eksenel nehir, liggen yiizeyler (iitiialtt yapisi-fay sarpligi), aliivyal yelpaze
(birikinti konisi), dag onii ¢izgiselligi ve eski dag cepheleri seklindedir (Sekil 4.1, 4.2).
Bu boliimde genislemeli tektonik rejimlerde olusan ve ¢alisma alaninda gozlenebilen

jeomorfolojik yapilar agiklanacaktir.
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Dag oni ging‘
Z

Eksenel Nehir

Sekil 4.2 Normal faylanmanin olusturdugu hizli deformasyon sonucu olusan jeomorfolojik gostergeleri

gosterir blok diyagram (Burbank ve Anderson, 2000; Tepe, 2013’ten degistirilerek)

4.1.1 Drenaj (Akaclama) Havzalar

Drenaj havzalari fliivyal morfolojinin temel birimi olup akarsularin akis sekillerine
gore sirtlardan gecirilerek cizilen ve akarsularin ylizeysel akima gecen sularinin
toplandig1 alanlardir. Drenaj aglari, tektonik aktivite ve erozyon siireglerinin hassas
jeomorfolojik belirteclerden biridir (Ouchi, 1985). Geometrik yapilarina bakilarak
yapilan siniflandirmaya gore drenaj havzalari, uzunlamasina drenaj havzalar1 ve
dairesel drenaj havzalari olmak {izere iki gruba ayrilir. Uzunlamasina drenaj havzalar
hizli deformasyonu, dairesel olanlar ise yavas deformasyonu gosterir (Sekil 4.3).
Taban blok yiikselmesiyle fay boyunca akan nehirler, dag cephesini parcalama ve
doldurma egilimindeyken, aktif faylanma dogrusal karakteri geri kazanma
egilimindedir (Burbank ve Anderson, 2000). Faylanmaya bagli olarak 6zellikle taban
blokta farkli kaya tiirleriyle iligkili farkli jeomorfoloji ve buna bagl olarak farkli
geometrilerde havzalar olusur (Sekil 4.3). Bu akarsularin olusturdugu vadiler havza
karakteristigine bagl olarak farkli asindirma sekilleri gdsterebilmektedir. Tektonik
aktivitenin yliksek oldugu bolgelerde akarsular dag onii ¢izgiselligini V-sekilli vadi

olusturarak asindirir.
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Yuvarlak havzalar Uzunlamasina havzalar

Drenaj Havzalar

Su Bélimii Cizgisi

Dag 6nu gizgiselligi

Alluvyal Yelpazeler

Sekil 4.3 Taban bloktaki yuvarlak ve uzunlamasina havza geometri sekilleri (Burbank ve Anderson,

2000'den degistirilerek)

Jeomorfoloji ve drenaj, normal fay sistemlerinin konumu ve gelisimi ile ilgili bilgi
saglayan sismolojik ve stratigrafik verileri destekleyebilmektedir (Goldsworthy ve
Jackson, 2000). Drenaj havzalarinin egimi ve geometrisi, iklim degisiklikleri, litoloji,
tektonik ve aginma ile kontrol edilir (Keller ve Pinter, 2002; Schumm ve diger., 2002;
Pérez-Penia ve diger., 2010; Burbank ve Anderson, 2013). Drenaj havzalari iizerinde,
normal faylarin taban blogunda farkli kaya birimlerinin bulunmasiyla iligkili olarak
litolojik etki farklilik gosterir (Sekil 4.4). Taban blokta sert ve dayanikli, nispeten daha
yumusak veya asir1 zayif litolojinin bulunmasi bélgenin morfolojisini etkileyen 6nemli
parametrelerdendir. Farkli dayanimlardaki litolojiler, zay1f bir tarihsel deprem kaydina
sahip bolgelerde aktif faylanma bilgisini genisletmek ve jeomorfoloji deseninin bu

bolgelerde zamanla nasil degistigini anlamak acisindan énemlidir.

4.1.2 Dag Onii Cizgiselligi ve Eksenel Nehir

Bir dag eteginden gecerek ova ve dag1 ayiran bir normal fay, taban bloktaki drenaj
havzalarmin ovaya dokiildiigii yerde dag onii cizgiselligi olusturur (Sekil 4.2). Bu
cizgiselligin girintili ¢ikintili sekli tavan blogunun yavas ¢6kmesinin sonucuyken
nispeten daha diiz ¢izgisellik daha hizli bir aktiviteyi ifade eder. Graben tipi ¢okiintii

havzalarinda dag onii ¢izgiselligine yani faya paralel uzanan eksenel nehir bulunur.
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Eksenel nehir ile dag oni g¢izgiselliginin birbirlerine goére konumlart faymn
deformasyon hiz1 hakkinda bilgi verir. Dag onii cephesi ve eksenel nehir birbirlerine

yakin mesafede bulunmalar1 o fayin goreceli olarak hizli deformasyon olusturdugunu

gosterir.

a) KIRECTAS!

Pargalanmanug basamak egimi

Fayin agiga glkmasi

Yokusta keskin kirilma

Dokanti konisi

Drenaj bslima
b) SisT

Taban blok egim sevindeki
c) NEOJEN akarsularin alt paralel sistemi Asinmis tortul hacmi

Drenaj bolimi ——-}‘/
) Ongarilen fay

b
\ DusUK rolyef,

/ diisiik aili efimli yiizey

Corak arazi,
derin oyulmus akarsular

Sekil 4.4 Farkli dayanim &zelligindeki litolojilerde normal faylanmanin olusturdugu jeomorfolojik

Ozellikleri gosterir blok diyagramlar; a. Kiregtast, b. Sist ve c. Neojen ¢okelleri (Goldsworthy ve

Jackson, 2000)
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4.1.3 Aliivyon Yelpazesi (Birikinti Konisi)

Normal faya bagli bir yiikselim ile taban blokta derin vadilerin asinmasi s6z
konusudur ve bu tektonik yer degistirmeyle normal fay zonunun diisen blogunda kalin
aliivyon yelpaze ¢okelleri birikir (Sekil 4.1, 4.2). Aliivyon yelpazeleri fayin aktifligini
yorumlamada 6nemli belirteglerdendir. Bir normal fay bdlgesinde aliivyon yelpazenin
ist kesimi fayin taban blogunun i¢ine girik durumda olmamasi oradaki fayin aktifligini
gosterir. Aktif faylanma ile aliivyon yelpazeleri faya yakin yerde en kalindir ve bu
koniklik havzaya (ovaya) dogru biiylir. V seklindeki kanyon ve dere teraslarinin
kalintilar, tektonik olarak diisey erozyona neden oldugunu belgeler (Keller ve Pinter,
2002). Tektonik egim ve asimetrik ¢6kelim, aliivyon yelpazesi bolgesinin jeomorfoloji

ve sedimantasyon desenlerinin temel kontrolleridir.

Bir akarsu, dik egimli bir yamactan ovaya dogru i¢erdigi dokiintiiyt tasidig: siirede,
egim azalir ve buna bagl olarak akarsuyun tasima giicii zayiflar. Yiizey suyu
akisindaki azalma veya kanalin genislemesi sonucu ¢okel yiikiindeki ani diisiis
nedeniyle aliivyon yelpazeler olusur. Aliivyon yelpazeler, fay sarpligindaki egimin
yiiksek olmast ile siiriiklenmis olan yiikiin biiylik boliimiiniin dere agzinda-egim
kinginda olacak sekilde asagi dogru genisleyen koni sekilli depolanma alanlaridir.
Yelpazenin iist kesimlerinde kaba taneli birikim, alt kesimlerde ince taneli havza

dolgusu ile birlesik olarak birikim gdsterir.

4.1.4 Ucgen Yiizeyler (Fay Sarpligi-Utiialt Yapist)

Uggen yiizeyler, normal ve bindirme faylarmin sarpliklar1 ve antiklinal cepheleri
gibi ¢esitli tektonik ortamlarda siklikla gézlenen jeomorfolojik 6zelliklerdir (Wells ve
diger., 1988; Bull, 2007). Uggen yiizeyler, iicgen veya ¢okgen sekle sahip yiizey
sekilleridir ve belirli bir dag 6nii cephesinde iki bitisik drenaj arasinda bulunur (Wells
ve diger., 1988) (Sekil 4.2). Genelde dik egime sahip normal faylar boyunca dag
cepheleri diiz ve dik olma egilimindedir. Dag cephelerinin yiikselmesiyle eszamanli
olarak akarsuyun neden oldugu erozyon ile bu ylizeyler olusur (Zuchiewicz ve

McCaplin, 2000; Petit ve diger., 2009).

52



Ucgen yiizeylerin egimi ve yiiksekligi tektonik aktiviteyle ilgili dnemli bilgi verir.
Erozyonel kosullarin {iggen yiizeylerin olusumu i¢in uygun olmasiyla iicgen
ylzeylerin ortalama yiiksekligi diisey yer degistirme orani ile dogrusal bir isleve
sahiptir ve litolojinin degisimiyle fay segmentlerindeki ticgen yiizeyler farklilik

gosterir (Petit ve diger., 2009) (Sekil 4.4).

4.2 Morfometrik Indisler

Aktif tektonik ve jeodinamik siirecler, jeomorfik ve stratigrafik isaretler
kullanilarak kaya ve ylizey deformasyonu dlgiilerek nicelendirilebilir (6rn., Pavano ve
diger, 2016). Morfometrik indisler, tektonik deformasyonun hizli oldugu alanlari
belirlemek i¢in kullanilan temel araglar olarak gelistirilmistir (Bull ve McFadden,
1977; Keller ve Pinter, 1996). Bu kapsaminda hesaplanan morfometrik indislerin 6zet

bilgileri Sekil 4.5°te verilmistir.

4.2.1 Dag Onii Siniisliig (Smf)

Smf, diizensiz ve kivrimli cepheler olusturma egiliminde olan aginma siiregleri ile
nispeten diiz bir cephe siirdiirme egiliminde olan tektonik kuvvetler arasindaki dengeyi
yansitan bir indistir (Bull 1977; Bull ve McFadden 1977; Keller 1986; Keller ve Pinter
2002; El-Hamdouni ve diger., 2008). Aktif tektonigin kontrol ettigi dag cephelerinin
morfometrik ifadesi su denklem ile ifade edilir:

Smf=Lmf/Ls (3.2)

Burada Lmf dag etegi ile aliivyon yelpazeleri aras1 gomiilme sinir1 uzunlugu, Ls ise

dag cephesinin diiz veya genis kavisli boliimiiniin uzunlugudur (Bull, 2007).
Bull (2007)’ye gore, bir dag silsilesi boyunca hizli ve aktif yiikselen bir dag

cephesinin egriligi (Smf), 1’e yakin olmahdir. Ciinkii dereler, faydan uzakta ve

beslendigi kaynak kesimde her yeri kazmaya baglar; daha fazla ytikselim olmadigi
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stirece akarsular denge durumunu saglamaya ve dag oniine yakin seviyeye ulasmaya
calisarak zamanla denge profili saglandiktan sonra akarsuyun kismen yanal
asindirmast sonucu dag cephesi oyulur ve Smf degerinin yliksek olmasinin bir nedeni

bu siiregtir (Bull, 2007).

Erozyon ve tektonik aktiviteyle ilgili etkilesimi gosteren Smf indisi, bolgedeki
yukselime bagl olarak dag onii ¢izgiselliginin farkli dogrultulara olan degisimini
gosterir (Rockwell ve diger., 1984). Bu degisim, tektonik aktivite ve erozyonel
stireglerin birlikte calistiginda, dag cephelerinin olusturdugu daha genis ve daha sinus
egrisi seklindeki cizgiselliktir (Bull ve McFadden, 1977). Bu ¢izgisellige dereler
arasindaki mesafeler de etki eder ve mesafe kisa ise egrisellik fazladir (Bull, 2007).
Smf genelde 3’ten kiiciiktiir, 1’e yakin degerler dogrudan fayin etkisiyle meydana
gelen geng bir morfolojiyi isaret eder. Literatiirde Smf indisi i¢in bir sinir deger (1,40)
belirlenmistir (Keller, 1986; Pérez-Pena ve diger., 2010; Silva ve diger., 2003;
Rockwell ve diger., 1984; Bull, 2008). Bélgenin yiiksek tektonik aktivitenin etkisinde
kaldigini, diisiik ve orta dereceli Smf degerlerine sahip dag cepheleri gosterir (Keller

ve Pinter, 2002; Perez-Pena ve diger., 2010; Daxberger ve Riller, 2015).
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Morfometrik Matematiksel ) )
Parametreler Bagint Olgim Prosedurd Kaynak
Lt Bull ve McFadden, 1977;
Smi, Dag onu Keller, 1986;
Sinuslugi St = Lont/ Ls Keller ve Pinter, 2002;
Ls Silva ve dig., 2003;

Vi, Vadi Tabam
Genigligi-Yuksekligi
Orani

Bs, Havza Sekli
Geometrisi

As, Asimetri Faktorl

HI, Hipsometrik Egri
ve
Hipsometrik Integral

SL, Akarsu Egri-
Uzunluk indisi

Vi= 2V [(E-Ese)+
(Ew-Ese)]

Bs=Bi/ Bw

AF = 100(A/ Ay)

x=alA
y=h/H

HI = (hm-hwn)l’
(Nss-hins)

SL = (AH / AL)Lsc

Pérez-Pefia ve dig., 2010

(kroki gérinimil)

Bull ve McFadden, 1977;
Keller ve Pinter, 2002

T —Ese
Viw

(enine kesit)

Biy 4
SN

Bull ve McFadden, 1977;
Ramirez-Herrera, 1998

(kroki gdriintimi)

Hare ve Gardner, 1985;
Keller ve Pinter, 2002

-
(=]

Bagil yiikseklik (h/H)

Strahler, 1952;

0 I al 1.0
Bagil alan (@/A) Keller ve Pinter, 2002

Hack, 1973;
Keller ve Pinter, 2002

(kroki garundmi)

Sekil 4.5 Tez kapsaminda kullanilan morfometrik indisler
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4.2.2 Vadi Taban Genisligi-Yiiksekligi Orani (V)

VT, hizli ylikselmeye maruz kalan bélgelerin, dar vadi tabanlar1 ve V-gekilli vadiler
olarak asinmis nehirlerin gézlemini sonuglar. Vadilerin olusum ve gelisiminin tektonik

ile iliskisini 6lgmek i¢in kullanilan denklem su sekildedir:

Vf=-2 Vfw/(Eld-Esc) — (Erd-Esc) (3.2

Burada Vfw, vadi havzasinin genisligi olup, Eld ve Erd, drenaj havzasinda mansaba
bakildiginda sirasiyla dogu ve bati havzalarin yiiksekliklerini, Esc vadi tabani
yiiksekligini ifade eder (Bull ve McFadden, 1977). Vf indisi her bir vadi i¢in dag
cephesinden belirli bir uzaklikta hesaplanir ve bu uzakliklar literatiirde havzalarin
biiyiikliiklerine gore degiskenlik gostermektedir (Ramirez-Herrera, 1998; Bull, 2007,
Ozkaymak ve Sozbilir, 2012; Softa ve diger., 2018). Cogunlukla kiigiik dlgekli
havzalarda 100-250 m arasi, biiyiikk havzalarda 500 m-1 km arasi uzakliklar
kullanilarak hesaplamalar yapilir (Ozkaymak ve Sozbilir, 2012; Eski ve diger., 2020).
Aliivyon kalinlig1 ve havza bitimine en yakin yiikseltilere gore biiyiik 6lgekli havzalar
icin 3 km’ye varan uzakliklar da kullanilmistir (Yerli ve diger., 2021). Sarp ve Diizgiin
(2013) bu indisin hesaplamasinda vadi tabanini belirlemek icin profil ¢izgilerinin
secimi ve eZim esiginin belirlenmesi olmak iizere iki problem saptamislardir. Bu
problemlere vadi geometrilerini dikkate alarak ve nehir yatagini “h” miktar1 kadar
yiikselten bir yaklagim ile ¢6ziim bulmuslardir. Genelde, dik ve dar (V-sekilli) vadiler
(VF < 1) nispeten yiiksek yiikselme oranlarini, diiz tabanli (U-sekilli) vadiler (VF >1)
nispeten diisiik yiikselme oranlarini ifade eder (Bagha ve diger., 2014; Keller, 1986;
Keller ve Pinter, 2002).

56



4.2.3 Asimetri Faktorii (AF)

Aktif tektonigin gelistigi bolgelerde drenaj aglari belirli, spesifik geometrilerde
deformasyona ugrayarak gelisir. Drenaj havzasi 6l¢ceginde veya daha genis alanlarda
tektonik egimlenmeyi anlamak i¢in asimetri faktori kavrami gelistirilmistir (Keller ve
Pinter, 1996). Havza gelisimi iizerinde tektonik kontroliin tanimlanmasi amaciyla
siklikla kullanilan indisin (Hare ve Gardner, 1985; Cox, 1994) sayisal ifadesi su
sekildedir:

AF = (Ar/ At) * 100 (3.3)

(Ar: drenaj havzanin kanal akis yoniiniin saginda kalan alan, At: drenaj havzasinin

toplam alan1) (Hare ve Gardner, 1985)

Bu denkleme gore, havzanin asimetri degeri 50'den biiyiik ve daha kiiclik degerler
icin asimetriktir ve havza 50'ye yakinsa dengededir; deger 50'den biiyiikse sola yakin,
50'den azsa havza saga yakindir (Scotti ve diger., 2014). Peréz-Pefa ve diger. (2010),
asimetri faktoriinden elde edilen degeri 50 degerden cikartarak elde edilen olgekleri
kullanmakta olup bu 6l¢ekte, AF <5, simetrik; AF = 5-10, hafif asimetrik ve AF = 10-
15, orta asimetrik. AF> 15 ise, ¢ogunlukla asimetrik bir havza olarak kabul etmislerdir
(Softa ve diger., 2018). Ozkaymak ve Sézbilir (2012) AF degerlerini 3 ana gruba su
sekilde kategorize etmislerdir: 45 <AF <55 (Simetrik havzasi), AF> 55 (Asimetrik
odakli dogu havzasi) ve AF <45 (Asimetrik odakli bat1 havzasi). AF degeri, merkezi

deger 50'den uzaklastiginda, tektonik egilmenin etkisi buna bagli olarak artar.

4.2.4 Havza Sekli Analizi (Bs)

Drenaj havzalariin geometrik yapilari tektonik siire¢ler hakkinda bilgi verir (Sekil
3.3). Bu indis uzunlamasina olan (yiiksek Bs miktar1) havzalar ile yaklasik dairesel
formlu (diisiik Bs miktar1) havzalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (Bagha ve

diger., 2014). Bs indisi su sekilde tanimlanir:
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Bs = Bl / Bw (3.4)

Burada BI, en yiiksek noktadan hesaplanan bir havzanin uzunlugu ve Bw, en genis
noktasinda 6lgiilen bir havzanin genisligidir (Cannon, 1976; Ramirez-Herrera, 1998).
Elde edilen degerin yiiksek olmasi, drenaj havzalarindaki uzunlamasina geometriye
sahip olmalart ve bu durumunda bdlgenin tektonik acidan daha aktif ve
deformasyonun hizli oldugunu gostermektedir (Bull ve McFadden, 1977; Ramirez-

Herrera, 1998; Burbank ve Anderson, 2001).

4.2.5 Akarsu Egitim-Uzunluk (Hack) Indisi (SL)

Akarsu Egim-Uzunluk (SL) indisi, incelenen bolgedeki drenaj havzalarini
kapsayan kaya birimlerinin asinmaya kars1 verdigi tepkinin ve bolgenin goreli tektonik
aktivitesinin yorumlanmasinda en ¢ok bagvurulan yontemlerden biridir (Alipoor vd.,
2011; Keller ve Pinter, 2002; Troiani ve Della Seta, 2008). Akis giicii ile iligkili olan
bu indis, fay zonlar1 boyunca fayin sinirladigi akarsularda tektonik ve/veya tektonik
olmayan deformasyonlar tespit etmek i¢in kullanilir (Hack 1973; Keller ve Pinter
2002). SL indisi akarsuyun egimindeki degisikliklere karsi hassastir ve bu hassasiyetin
olas1 tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya arasindaki iliskilerinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan sayisal ifade su sekildedir (Hack, 1973; Keller ve
Pinter, 2002):

SL = (AWAL) * | (3.5)

(Ah/AL: kanal veya vadinin yiiksekligi ile uzunlugu arasindaki oran, I: drenaj

alaninin orta noktasina kadar olan boliimiin uzunlugu)

Bir akarsu profili boyunca sabit bir ylikseklik degisimi i¢in belirli bir uzakliga bagh
hesaplanan SL degeri litolojik ve tektonik etkiye gore artar ve azalir. Diri faya yakin
ve ayn1 birim i¢indeki akarsu profillerinde bu degerin ani olarak yiikselen pik degerler

gostermesi beklenir.
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4.2.6 Hipsometrik Egri (HC) ve Hipsometrik Integral (HI)

Hipsometrik indis (HI) ve Hipsometrik Egri (HC) analizleri dogrudan tektonikle
ilgili olmay1p, iklim kaya birimi dayanimi, erozyon gibi etkenlere baglhidir (Hurtez ve
diger., 1999; Willgoose ve Hancock, 1998). Drenaj havzalarinin sekli ve yiikseklikleri
hipsometrik egriyi etkilemediginden bu indis kullanilarak farkli biyiikliikteki
havzalarin karsilastirilmas1t miimkiindiir (Keller ve Pinter, 2002; Strahler, 1952).
Literatiirde yagis ve tortul verimi gibi degiskenlerin tahmini i¢in kitasal bolgelerin
yiikseklik dagilimlart (Hutchinson ve Dowling, 1991; Wyatt, 1993) ve tiiriine bagh
olarak yer sekillerinin yasinin yorumlanmasi (Strahler, 1952, 1964; Schumm, 1956)

icin hipsometrik egriler kullanilmistir.

Bir drenaj havzasinda akarsu ¢atallanma oran1 hipsometrik egriyi etkiler. Yiiksek
catallanma oranina sahip bir havza (Strahler, 1964), daha diisiik ¢atallanma oranina
sahip olandan daha iki boyutlu bir hipsometrik egri sergilemesi beklenir (Willgose ve

Hancock, 1998). Hipsometrik egriler (HC) su esitlik kullanilarak elde edilir:

x=a/A y=h/H (3.6)

(a/A: tim drenaj havzasinin alanina orani, h/H: esylikselti egrisinin degeri ile

havzanin en yiiksek kotunun orani; Strahler, 1952; Keller ve Pinter, 2002).

Havzanin bagil alan1 (toplam havza alani) ve bagil yiiksekliginin (toplam havza
yiikseklik oran1) fonksiyonu olarak olusturulan hipsometrik egriler digbiikey, i¢biikey
ve S-sekilli veya diiz egriler olarak gruplandirilmistir (6rn. Softa ve diger., 2018; Yerli
ve diger., 2021). Teorikte, i¢cbiikey ve S sekilli veya diiz hipsometrik egriler diisiik HI
degerlerini, disbiikey egriler ise tektonik aktivite sirasinda gelisen drenaj havzalarim
ifade etmektedir (Strahler, 1952; Willgoose ve Hancock, 1998). Hipsometrik egri
altinda kalan alan olarak tanimlanan hipsometrik integral su sekilde hesaplanir (Keller

ve Pinter, 2002):

HI = (hort - hmin) / (hmak - hmin) (3.7)
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Degerler 0 ile 1 arasinda analiz edilir ve 1’e yakin degerler aktif tektonikle iliskili
geng morfolojideki havzalari, 0’a yaklasan degerler ise duragan, yasli ve asinmis
topografyaya sahip havzalar ifade eder (6rn. Keller ve Pinter, 2002; Softa ve diger.,
2018; Yerli ve diger., 2021).

4.2.7 Kaya Dayanim Parametreleri

Calisma alanindaki kaya gruplari ve arazi ¢aligmalarina gore, dag cephesinde aktif
oldugu diisilinlilen fay zonlar1 boyunca uzanan taban ve tavan duvarlarindaki kaya
gruplarinin dayanim oranlari dikkate alinarak ¢alisma alaninin tektonik jeomorfolojik
degerlendirmesi yapilmistir. Kaya tiirlerinin asinmaya kars1 dayanimlart morfometrik
indislerde degisimlere yol acabileceginden dikkat edilmesi gereken bir parametredir
(Topal, 2019b). Bu kapsamda calisma alanindaki kaya gruplarmma ve saha
calismalarina gore, taban ve tavan bloklardaki kaya gruplari, faylarin dag cephelerinde
aktif oldugu diisiiniilen bolgeler boyunca hava sartlarina, akarsu ve deniz erozyonuna
dayanim dereceleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Kaya mukavemetini
standartlastirmak icin Selby (1980) simiflamasi, literatiirde de benzer olarak
kullanilmistir (6rn. Alipoor ve diger., 2011; El Hamdouni ve diger., 2008; Softa ve
diger., 2018; Yerli ve diger., 2021).

4.3  Kirkaga¢ Fayr Morfotektonigi

Kirkaga¢ Fayi’nin denetledigi drenaj havzalarinin deformasyon desenini, goreli
aktiflik derecelerini belirleyebilmek ve Kocatepe Horstunun yiikselim hizina dair
yaklasimda bulunabilmek i¢in morfometrik c¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda SYM’den elde edilen morfotektonik haritasindan, dag onii cephesi egriligi-
Smf; havzalarin asimetri faktorii-AF; havza sekli geometrisi-Bs; vadi taban1 genisligi-
yiiksekligi orani-Vf; akarsu egim-uzunluk (Hack) indisi-SL; hipsometrik egri-HC ve
hipsometrik integral-HI degerleri ile havza igindeki kaya dayanim parametreleri

incelenmistir ve ilerleyen boliimlerde sonuglari aktarilmistir (Sekil 4.6).
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Caligma alaninin morfotektonik haritasi baz alinarak, Kirkaga¢ Fay1’nin denetledigi
35 adet farkl: biiyiikliiklere sahip drenaj havzalari ve genel ozellikleri morfolojik
olarak kuzey-orta-giiney olmak tiizere ayirtlanmistir ve kuzeyden giineye dogru
numaralandirilmis ve Tablo 4.1°de genel 6zellikleri verilmistir. Kirkagac havzasini
denetleyen, kuzeyden itibaren Kirkaga¢ yerlesimine dogru, daha kiigiik olgekteki
havzalar (8, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) genel olarak D-B uzanimldirlar.
Uzunlamasina bir geometriye sahip olan tim drenajlar Kirkagac Formasyonunu
asindirmaktadir (Sekil 4.6). Farkli uzanim sergileyen drenaj havzalarinin konumlari
ve deformasyonlari, eski kirik sistemlerinin varligini ortaya koymakta ve s6z konusu
fayin gelisiminde aktarim bdlgesinin varligin1 géstermektedir. Havza boyutlar1 goz
oniline alindiginda, aktarim rampas: bolgesinde gelismis olan 23 numarali drenaj
havzasi en bilyliktiir, en kiiciik havza ise fay sevindeki 17 numarali drenaj havzasidir.
Drenaj havzalarinin erozyonel stirecleriyle iligkili tiggen yiizeyler Kirkaga¢ Fayi
sarplig1 boyunca korunmustur (Sekil 4.7). Dag 6niinde gelisen bu yapilar, kisa tabanli
ticgen biciminde olup orta kesimlerde biiyiik liggen yiizeyler gézlenebilmektedir. Bu
jeomorfolojik yapilardan yola ¢ikilarak bolgenin orta kesiminde deformasyonun daha

hizli oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.7 Fay etkisinde olusan iiggen yiizeyler ve agilacak hendek lokasyonlar1

Belirlenen drenaj havzalarinin agizlarindaki aliivyal yelpazeler, Kirkaga¢ Fayi
kontroliinde gelismis olup 6, 7, 11 ve 16 numarali havzalarin olusturdugu aliivyal
yelpazeler, faym denetledigi diger yelpazeleri keserek genis bir yayilim gosterirler.
Buradan yola c¢ikarak deformasyon hizinin orta bdliimlerde daha fazla oldugu

soylenebilir.
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Tablo 4.1 Kirkagag Fayi ile denetlenen drenaj havzalarinin genel 6zellikleri

Drenaj Havzasi | Alan (km?) | Uzunluk (km) | Genislik (km) | Ana Dere Uzunlugu (km)
1 2.72 8.85 1.70 2.99
2 0.08 1.39 0.31 0.32
3 0.15 1.95 0.39 0.64
4 0.58 3.75 0.67 1.50
5 0.80 541 0.87 1.69
6 4.27 10.92 1.83 4.08
7 3.94 9.93 1.58 3.93
8 0.35 2.89 0.53 0.98
9 0.27 2.79 0.39 1.03
10 0.09 1.49 0.25 0.42
11 3.27 7.70 1.74 2.92
12 0.24 2.37 0.42 0.76
13 0.08 1.93 0.18 0.54
14 0.33 3.07 0.43 1.14
15 0.10 2.05 0.20 0.58
16 1.20 5.62 0.91 2.27
17 0.05 1.69 0.13 0.42
18 0.36 3.55 0.44 1.23
19 0.09 2.47 0.17 0.58
20 0.48 4.10 0.37 1.63
21 1.23 4.88 0.96 1.80
22 0.77 6.00 0.60 2.28
23 9.38 13.70 4.14 5.62
24 0.13 1.63 0.34 0.55
25 0.29 2.60 0.35 0.92
26 1.09 5.16 1.26 1.80
27 1.94 7.02 1.20 2.85
28 0.13 2.76 0.21 1.09
29 7.29 13.35 3.12 4.92
30 4.86 11.42 1.86 4.44
31 1.19 5.02 0.89 1.66
32 0.12 1.69 0.31 0.50
33 0.37 3.99 0.34 1.76
34 0.09 1.52 0.23 0.41
35 1.84 6.08 0.99 2.61

Dogudan dokiillen ve Soma grabenine akan Bakirgay Nehri eksenel nehir
niteligindedir. Orta bolgede Kirkagac¢ segmentiyle tam paralellik gosterirken kuzeyde

havzalara yakin konumdadir.
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Tablo 4.2 Tez kapsaminda hesaplanan morfometrik indis sonuglari

0 Dag O A
1 84 5.21 0.20 0.30
K1 1.224007
2 83 4.52 0.38 0.41
3 53 4.95 0.62 0.66
4 55 5.61 0.45 0.51
5 K2 1.132402 51 6.23 0.69 0.34
6 26 5.97 0.52 0.64
7 58 6.29 0.85 0.60
8 54 5.45 0.30 0.42
9 62 7.15 0.74 0.49
10 54 6.08 1.08 0.57
11 29 4.42 0.14 0.57
12 51 5.67 0.62 0.56
13 62 10.51 0.38 0.55
14 K3 1.18268 43 7.17 0.24 0.62
15 52 10.43 0.38 0.51
16 47 6.15 0.36 0.64
17 54 13.29 0.96 0.59
18 32 8.04 0.40 0.61
19 57 14.10 0.87 0.49
20 41 11.08 1.04 0.54
21 21 5.09 0.68 0.46
K4 1.076781
22 55 10.09 0.98 0.35
23 23 3.31 0.23 0.47
24 55 4.79 1.05 0.58
K5 1.127779
25 47 7.34 0.90 0.65
26 54 3.76 0.09 0.71
27 30 5.84 0.77 0.53
28 65 12.87 0.95 0.38
29 49 4.23 0.32 0.39
30 47 6.14 0.35 0.41
31 K6 1.449733 63 5.66 0.90 0.34
32 41 5.42 0.80 0.56
33 61 11.57 0.89 0.49
34 39 6.71 0.50 0.43
35 40 6.15 0.36 0.40
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4.3.1 Dag Onii Cephesi Egriligi Indisi (Smf)

35 adet drenaj havzalarinin kontrol ettigi 6 adet dag cephesi (K1-K6) belirlenmistir
ve bunlar iizerinde hesaplanan dag onii cephesi egriligi indisi (Smf) 1,08 ile 1,45
arasinda degismektedir. Erozyon ve tektonik aktivitenin bir gostergesi olan Smf
bolgedeki yiikselim ile iliskilidir (Rockwell ve diger., 1984). Rockwell ve diger.
(1984) tarafindan belirlenen yiikselim miktarinin yiikselim hizina oraninin (0,5-1,4
mm/y1l) azaldig1 bolgeye yakin olan K6 dag cephesi, kinematik ve morfolojik 6geler
de goz Oniine alindiginda aktifligi tartisilir derecededir. En diisiikk Smf degeri K4’ten
(1,07) ve en yiiksek deger K6’dan (1,45) hesaplanir. Tiim dag cepheleri birlikte
degerlendirildiginde, Smf degerlerinin orta bdlgelerde azalmasi, kuzeyde ve gilineyde
artis gostermesi, fayin Kirkaga¢ segmentinde yiikselim oraninin nispeten daha yiiksek
oldugunu sonuglayabilmekte ve bolgenin morfometrik analiz degerlendirmesine gore

yiikselim orani orta bolgede yilda 0,5 mm’yi agmaktadir.

4.3.2 Vadi Taban Genisligi-Yiiksekligi Orant Indisi (Vf)

35 drenaj havzasinda fayla sinirlanmis dag cepheleri igin hesaplanan havzalarin Vf
degerleri 0,09 ile 1,08 arasinda degismektedir (Tablo 4.2). Ortalamasi ise 0,60 olarak
hesaplanmistir. Olusturulan vadi profilleri, gelismekte olan kiiclik 6lgekli drenaj
havzalar1 i¢in dag cephesinin yaklagik 100 metre yukarisindan alinmistir. Havza
bliytikliiklerine gore hesaplanan Vf degerlerine ve vadi profillerine gore vadilerin ¢ogu
V formlar1 halinde olup, giiney kesimde 6zellikle K6 dag cephesi boyunca genis
tabanl vadiler (U-sekilli) olusmustur ve nispeten biiylik yanal erozyona sahiptir (Sekil
4.6). Literatiirde drenaj havzalarimin goreceli 3 farkli tektonik aktivite sinifi
saptanmistir. Smif 1, 2 ve 3 sirastyla V£ < 0,5; 0,5 < Vf < 1,0; Vf > 1 olarak El
Hamdouni ve diger. (2008) tarafindan belirlenmistir. Bu siniflamaya gore 35 havzanin
ortalama Vf indisi degeri goreceli tektonik aktivitenin 2. sinifina karsilik gelmektedir.
Vf degeri 1’e yakin havzalarin giineyde yogun olmasi dag onii cephelerinin gilineye
dogru goreceli olarak daha az aktif oldugunu, kuzeydeki ve ortadaki havzalarin
genelinin 1’den kiigiik degerde olmasi, aktifligin kuzey-orta bolgelerde daha yiiksek

oldugunu gostermektedir. Ayni durumun Smf degerinin ise 3’ten kiigiik (1,08 ila 1,45)
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olmasi nedeniyle kuzey-orta kesimlerde daha diiz dag cephelerinin yiiksek tektonik

aktivite ile gelistigini gostermektedir.

Smf ve Vf indisleri ayr1 ayr tektonik olarak denetlenen dag onlerinde tektonizma
ve erozyon kuvvetlerinin hangi oranla etkin oldugunu sayisal olarak ifade
etmektedirler. Bu iki indisin birlikte degerlendirilmesi, bolgenin tektonik aktivitesi ve
yiikselme oranini somut olarak degerlendirmeyi saglar (Rockwell ve diger., 1984). 35
adet drenaj havzasinin Vf degerleri ile kapsadigi dag onlerine ait Smf degerleri birlikte
degerlendirilmesi, indis sonuglar1 arasinda tutarlilik g6z Oniine alindiginda,
morfolojinin tektonik aktiviteye verdigi cevabini anlamak i¢in yararli bilgiler
saglayabilmektedir. Bu degerlerin R? olarak adlandirilan regresyon degeri ile tutarlilik
sunmalar1 varilmak istenen yiikselim hizinin dogrulugunu gostermektedir. Ozellikle
Bati Anadolu’daki birgok calismada bu iki indis sonuglart ayni diyagramda
degerlendirilmis ve bdlgesel ylikselim orani ile goreli tektonik aktivite yorumlanmigtir
(Bull ve McFadden, 1977; Silva ve diger., 2003; Yildirim, 2014; Khalifa ve diger.,
2018; Softa ve diger., 2018; Topal 2019a, 2019b; Yerli ve diger., 2021). Smf ve Vf
indisleri kullanilarak boélgenin yilda 0,5 mm’den daha fazla hizla yiikseldigi
saptanmistir. Kirkaga¢ Fay1 icin Smf ve Vf arasindaki iliskiyi yansitan regresyon

degeri ise %91 olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

Yikselim Orani (mm/y)
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S, degerleri
Sekil 4.8 Her dag cephelerinden ¢ikarsanan aktivite siniflart i¢in Smf-Vf grafigi. Diisey ¢izgiler, VI
degerleri igin standart sapma (on-1) degerleridir. Ustteki say1, Rockwell ve diger. (1984)’den elde edilen
yiikselme oranlarin1 U (mm /y) gosterir. VH: Cok Yiiksek, H: Yiiksek, H-M: Yiiksek ila Orta, M: Orta,
M-L: Orta ila Diigiik.
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4.3.3 Asimetri Faktirii Indisi (AF)

35 drenaj havzasindan elde edilen mutlak AF degerleri 21 ile 84 arasinda
degismekte olup farkli renklerdeki oklar ile asimetri yonleri gosterilmistir (Sekil 4.6).
3 grupta kategorize edilerek; 45<AF<55 degerlerini gosteren simetrik havzalar
numaralarda sar1 kenarli pembe renk oklar ile, AF> 55 degerlerini gdsteren asimetrik
kuzey-kuzeydoguya dogru egimli havzalar siyah renk oklar ve AF<45 degerlerini
gosteren asimetrik giiney-gilineybati yoniine e§imli havzalar beyaz renk oklar ile
gosterilmistir. Analiz sonuglarina goére havzalarin  %57,2’sinin  asimetrik ve
%42,9’unun simetrik karakterde oldugu gozlenmistir (Tablo 4.2). Ozellikle biiyiik
drenaj havzalarindan olan 23 numarali havza ve kanallarinda ¢oklu deformasyon
asamalarint gozlemlemek miimkiindiir. Bu havzanin giiney-giiney batiya egimli
olmasi ve akarsuyun kuvaterner fay koluyla gosterdigi paralellik, aktarim rampasi
bolgesinde ti¢ donme ekseninin yarattigi deformasyonun sonucudur. Sekil 4.9°da
Kirkagac Fayindaki aktarim rampasi eksen 1’de saatin tersi yonde gelismesiyle olusan

drenaj havzasi modellemesi gosterilmistir.

1) b) c)
C“ Dikiy déniis ekseni (eksen 3} -1 -
i Yatay dénls eksenl (eksen 1)
Eksen 1 -
[:i Eksen 1
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i 2
i 3
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Sekil 4.9 Aktarim rampasinda deformasyon nedeni ve drenaj havzasi iliskisi. a) Aktarim bdlgesindeki
3 dénme eksenini gosteren ii¢ boyutlu ¢izim, R": Dikey eksenin doniigiine bagli Riedel kiriklari, b) ve

c) aktarim bolgesinde farkli tabaka yonlerine neden olan, eksen 1 ve eksen 2 etrafinda iki doniis
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kombinasyonunu gosteren iki boyutlu ¢izimler, d) Aktarim bolgesinde gelisen bir drenaj havzasi modeli
(Xuetal., 2011).

4.3.4 Havza Sekli Analizi Indisi (Bs)

Calisma alanindaki 35 drenaj havzasi i¢in hesaplanan havza sekli geometrisi (Bs)
sonuglar1 3,31 ila 13,29 arasinda degismektedir ve en yiiksek deger K3’te bulunan 17
numarali havzadan hesaplanmistir (Tablo 4.2). K3 dag cephesi boyunca dogrusalligi
etkileyen morfoloji ve boyuna geometriler birbiriyle uyumludur. K3 dag cephesindeki
kiiciik drenaj havzalarmmin geometrileri, biiyilk drenaj havzalari arasinda yeni
olusumlariyla fay1 jeomorfolojik olarak farkli donemlerde aktif oldugunu gosterir.
Bolgedeki drenaj havzalar1 genellikle uzunlamasina geometri sundugundan, Bs> 2
degerlerine sahip havzalar, uzunlamasina ve dar bir geometriye sahiptir ve devam eden
yiikselimi ifade eder (Softa ve diger., 2018; Yerli ve diger., 2021). Bu nedenle,

havzalarin biitiiniinde tektonik faaliyetler goreceli olarak yiiksektir.

4.3.5 Akarsu Egitim-Uzunluk (Hack) Indisi (SL)

Incelenen bolgedeki derelerdeki kaya birimlerinin asinmaya kars1 verdigi tepkinin
ve bolgedeki goreli tektonik aktivitesinin yorumlanmasinda en ¢ok basvurulan
yontemlerden biri olan SL indisi tektonik olarak kontrol edilen 23 ana nehir icin
yorumlanmaktadir (Alipoor vd., 2011; Keller ve Pinter, 2002; Troiani ve Della Seta,
2008). Bu vadi profilleri altindaki alanlar, yiiksek pik degerleri gosteren SL
degerlerinin litolojik ve/veya tektonik etki altinda meydana geldigini belirlemek
amactyla incelenmistir. Indis degerleri 11,25 ile 3003,57 arasinda degismektedir
(Tablo 4.2) ve bu iki deger arasindaki SL indisi litoloji ve tektonik etkiye gore artmakta
ve azalmaktadir. Boyuna vadi profillerindeki litolojik faktorler g6z dniine alindiginda,
boyuna vadi profilleri faylanmanin etkisini agik¢a gostermektedir. Drenaj havzalarinin
cogunda diri faya yakin ana dere bolgesinde SL indis degerlerinin yiikseldigi
goriilmektedir (Sekil 4.10). Faya yaklastik¢a ayni birim igerisindeki ani yiikselen pik
degerleri diri fayin etkisi ile agiklanabilir. Ayn1 zamanda, diri faydan uzaklastik¢a

birimlerin siirlarina karsilik gelen alanlarda da SL indis degerlerinin yiikselir. Bu
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durum kaya birimlerinin asinmaya karsi farkli derecelerdeki mukavemetleri ile

yakindan iliskilidir.

4.3.6 Hipsometrik Egri ve Integral Indisi (H1-HC)

35 havza icin HI degerlerinin yorumlanmasinda ve hipsometrik egrinin
olusturulmasinda litolojik faktorlerin yanmi sira tektonik etki g6z Oniinde
bulundurulmustur ve havzalardan elde edilen hipsometrik integral sonuglar1 0,30 ila
0,71 arasinda dagilim gostermektedir (Tablo 4.2). Ortalama 0,47 degerine ait HI
sonuglar1 hafif i¢biikey sekilli hipsometrik egrilere sahiptir, bu da bolgede erozyon
oldugunu ancak fazla 6lgiide olmadigini gosterir. Ortalama HI’nin 0,52 oldugu drenaj
havzalar1 orta derecede erozyonu temsil eder ve hem diiz hem de S seklinde egriler
olusturur. Ortalama HI 0,61 olan havzalar digbiikey sekilli hipsometrik egrilere
sahiptir ve az asinmayi ifade eder (Strahler, 1952; Willgose ve Hancock, 1998; Keller
ve Pinter, 2002). Bolgedeki havzalar genel olarak geng ve 1’e yaklasan degerler
sunmaktadir. Bolgede diiz egrilerin baskin olmasi, litolojik faktorlerin ve /veya
tektonik kontroliin etkisinin bu alanda daha yiiksek oldugu anlamma gelir. Orta-
yiiksek HI degerlerine sahip bu drenaj havzalari, bolgenin aktif tektonik ve litolojik
etkisinin canlandirma siireglerindeki drenajlarla uyumlu oldugunu ve kaya giicli

gruplarinin orta-yiiksek dayanim degerlerine sahip oldugunu gostermektedir.

Oldukga Asinmis/Igbiikey Egriler Orta Aginma/Diiz-S Sekilli Egriler Zayifca Asinmis/Digbiikey Egriler
10 ik
\\ Havralar
Nt 3 n
N i
\ o ‘B
F 1 \ " —33 g
3 é \\ H
g oe 3 o\ 3
i : \ :
g ’ g g
04 % 10 04 08 s 0 02 04 08
Normallegtirilmiy mesate Normalegtirilmiy mesafe Normallegtiriimiy mesate

Sekil 4.10 Caligma alaninda dag Onleri boyunca hesaplanan 35 havzanin hipsometri egrileri ve

siniflamasi
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BOLUM S5
PALEOSISMOLOJI

5.1  Bolgenin Sismotektonigi

3 Biiyiik tektonik birlikten olusan Tiirkiye, diinyanin sismik agidan en aktif deprem
kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya dag kusaginda yer alir. Mesozoyik sirasinda
baslayan bu yogun ¢arpisma tektonigi Tiirkiye’nin ana orojenezini ifade eder (Pavlides
ve diger., 2018). Afrika, Arabistan ve Avrasya levhalarinin etkilesiminden dolay1
Anadolu mikro kitasinin Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) boyunca neotektonik dénemde baslayan batiya dogru yanal olarak
kagis1 sonucunda, Bati Anadolu’da graben sisteminin (BAGS) olusmaya basladigi
kabul edilmektedir (6rn. Dewey ve Sengdr, 1979; Barka ve Reilinger, 1997).
Anadolu’nun batiya kagisini engelleyen Yunanistan’in batisindaki kitasal yiikselim ve
Hellenik dalma batma zonu, Bat1 Anadolu’nun saat yoniiniin tersi istikametinde GB’ye
dogru hareket ederek sekil degistirmesine neden olmaktadir (McKenzie, 1972, 1978;
Le Pichon ve Angelier, 1979; Dewey ve Sengor, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Sengor ve diger., 1985; Sengor, 1987; Jackson ve McKenzie, 1989; Seyitoglu ve Scott,
1991) (Sekil 5.1). Calisma alanmin da i¢inde yer aldigi, kuzey-giiney genisleme
rejimindeki Bati Anadolu ve yakin c¢evresindeki alanlar diinyanin sismik acidan en
aktif bolgelerinden biridir (Akyliz ve Altunel, 2001; Akyol ve diger., 2006; 1999;
Bozkurt 2001; Caputo ve Helly, 2005, 2008; Caputo ve diger., 2004; Kogyigit ve
diger., 1999; Papazachos ve Papazachou, 1997; Pavlides, 1996; Pavlides ve Caputo,
2004; Seyitoglu ve Scott, 1991; Sengor ve diger., 1985; Taymaz ve diger., 1991).

Levha tektoniginin devam etmesi neticesinde, biriken stres ve deformasyonlar ile
Anadolu mikro kitasinda ve gevresinde bircok deprem meydana gelmektedir. Hellenik
dalma batma zonunun yay gerisi genisleme bdlgesini ifade eden Bati Anadolu’da,
horst ve graben gibi morfolojilerin giiniimiizdeki sekillerini almasinda bdlgedeki
sismik aktivitenin rolii olduk¢a fazladir. Bu grabenler Bakir¢ay, Kirkagag, Gediz,
Kiiclik Menderes, Biiylik Menderes ve Gokova grabenleri olarak sayilabilmektedir. Bu

yapilarin sismotektonik 6zellikleri genellikle, blok donmeleri ve gerilme birikiminin
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daginik olmasi seklindedir ve bu yapilardaki s1§ sismik aktivite ana graben sistemleri
boyunca yogunlagmis, kiiclik ve orta biiyiikliikteki depremler ile karakterize edilir
(Irmak ve diger., 2020). Yiikselim veya temel kayaclar ile havza g¢dkellerinin
sinirlarinda bulunan ana faylar ve havza merkezlerine dogru da sintetik faylar deprem
lokasyonu ve ¢evresinde izlenebilmektedir (Kocyigit ve diger. 1999, Tepe ve Sozbilir
2017). Yaklasik eskenar dortgen seklinde K-G gidisli, bakisimsiz aktif bir ¢okiintii
alan1 olan Kirkaga¢ Grabeni, Bati Anadolu’daki diger grabenlere gore daha yavas

deformasyon gecirmistir (Inci ve diger., 2003).

AVRASYA o KARA DENiZ

| 1206 LEVHASI \\ h\

ARABISTAN LEVHASI
OFz : Oliideniz Fay Zonu
EFZ :Eskisehir Fay Zonu
DAFZ :Dogu Anadolu Fay Zonu
FBFZ : Fethiye Burdur Fay Zonu

IBTZ : izmir Balikesir Transfer Zonu \
-
m
-3
<
|

ASFS : Afyon Simav Fay Sistemi
KAFZ :Kuzey Anadolu Fay Zonu

AKDENIZ PT-ST : Pliny-Strabo Faylari

- 22.41°

Sekil 5.1 Tiirkiye’nin ana neotektonik donem yapilart. Yesil kalin oklar yillik levha hareket hizini
gostermektedir (Okay ve diger., 2000; Giirer ve diger., 2004; Uzel ve Sézbilir, 2008; Ozkaymak ve
diger., 2019°dan degistirilerek). GPS vektor hizlar1 Reilinger ve diger. (2006)’dan alinmistir

Aktif faylarin kayma oranlari, aletsel ve tarihsel deprem kataloglari, fay diizlemi
¢ozlim katalogu ve kabuk kalinlig1 bilgisiyle birlikte Tiirkiye sismotektonik veri taban
olusturulmus, Tiirkiye ve c¢evresi i¢in 18 biiylik sismotektonik bolge tanimlanmistir
(Duman ve diger., 2017). Bu bolgelerden biri olan Bati Anadolu Graben Sistemi
icerisindeki Kirkagac Fayir segmentlerinin ve faym tamaminin kirildigi zaman
tiretecegi maksimum deprem potansiyeli, Wells ve Coppersmith (1994) bagintisina

gore hesaplanmistir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1 Kirkagag Fayi ve segmentlerinin uzunluguna bagli olarak iiretebilecegi maksimum deprem

biiylikligii (Wells ve Coppersmith, 1994)

Biiyiiklik (M) = a + b . log (fay uzunlugu)
Fay a b Fay uzunlugu Buyukliik
Kirkagag Segmenti 4,86 1,32 20 6.58
Bakir Segmenti 4,86 1,32 10 6.18
Kirkagag Fayi 4,86 1,32 43 7.02

5.1.1 Tarihsel Dénem Depremleri

Kirkagac cevresindeki tarihsel donem deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel
kayitlarda, bu bolgedeki sehirlerin biiyiik depremlerden etkilendikleri ve biiyilik
yikimlarin gerceklestigine dair bilgiler mevcuttur (Ambraseys ve Menu 1988;
Ambraseys ve Finkel, 1995; Ambraseys ve Jackson, 1998; Ergin ve diger., 1967,
Papazachos ve Papazachou, 1997; Soysal ve diger., 1981; Tan ve diger., 2008). Bu
depremler, Kirkaga¢/Soma merkezli 1900 y1l1 ve 6ncesini kapsayan siddeti VII’i gecen
9 adet tarihsel donem depremleridir (Soysal ve diger. 1981; Taxeidis, 2003;
Ambraseys, 2009; Basarir Bastiirk ve diger. 2017) (Sekil 5.2, Tablo 5.2).

Tarihsel kayitlara gore, Soma-Kirkagac ¢evresinde sirasiyla 253, 1296 ve 1895
yillarinda meydana gelen {i¢ tarihsel donem depremi bdlgedeki yerlesim alanlarinda
Oonemli hasarlara sebep olmustur (Soysal ve diger., 1981; Ambraseys ve Jackson,
1998). Bu depremlere ait makro sismik 6zellikler ve hasar kayitlar1 degerlendirilerek
episantr koordinatlar1 39.10K/27.15D; 39.20K/27.40D; 39.10K/27.10D; biiytikliikleri
ise sirastyla I1X, VII ve VIII olarak deprem kataloglarindan saptanmistir. Soma
cevresinde 253 yilinda kaydedilen ilk tarihsel donem depreminin hasar raporlarinda en
biiyiik zararin Bergama ¢evresinde meydana geldigi ve merkez {iissliniin Bergama
olabilecegi vurgulanmistir (Pmar ve Lahn, 1952). Depremin siddeti VII olarak
belirtilerek Soma il¢esinin de depremden etkilendigi belirtilmistir. Ergin ve diger.

(1967) bu depremin episantr koordinatlarin1 39.11K/27.2G olarak vermistir.
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Tablo 5.2 Caligma alani ve ¢evresinde meydana gelmis tarihsel donem depremleri (Basarir Bastiirk ve

diger., 2017)

KiMLiK NO TARiH YER ENLEM | BOYLAM | SiDDET ACIKLAMA
Bergama Bergama’da agir tahribat
111 MS 253 39,10 27,15 IX
ve Yoresi yasanmis, Asklepeyon yikilmis.
Anadolu’da Bergama ve
Soma-
419 MS 1296-07-17 39,20 27,40 Vil Soma bolgesinde ¢ok yikici
Bergama
bir deprem meydana gelmis.
Akhisar, Manisa’da hasar verici
1510 MS 1858-06-16 38,90 27,80 \
Manisa deprem meydana gelmis.
Bergama- Bergama da 11:45 de bir
1547 MS 1859-10-11 . 39,11 27,18
lzmir deprem hissedildi.
Bergama’da 3:30’da kuvvetli
bir deprem Kios, izmir,
Bergama- Kasaba, Karaburnu ve
1554 MS 1860-06-16 ) 39,11 27,18
lzmir Aydin’da hissedilmis. Kasim
ayina kadar birgok artgi
sarsinti dizisi devam etmis.
3:30’da yasanan depremden
bir glin 6nce 21:57’deki
oncli sarsinti, bazi ilgelerde
Akhisar,
1757 MS 1873-11-10 38,92 27,83 \ hasara yol agmis ve
Manisa
yaralanmalar yasanmis.
Usak ve Kasaba’da
hissedilmis.
Koylerde 23:15de can
Soma- kaybinin olmadigi, birgok
2031 MS 1891-11-13 38,45 27,39 Vil
Manisa evin yikildigi bir deprem
meydana gelmis.
Gugli bir deprem saat 11'de
Bergama- genis bir alanda hissedilmis
2127 MS 1895-11-13 . 39,10 27,10 Vil .
Izmir ve Izmir'den de ayrica
bildirilmis.
Soma ve Bergama
arasindaki kdyde meydana
Bergama- gelen depremde can kaybi
2179 MS 1897-07-15 . 39,11 27,18 \Y
Izmir olmamis, eski evler yikilmis.
Deprem izmir'den de
hissedilmis.
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Sekil 5.2 Caligma alan1 gevresinde meydana gelmis tarihsel donem depremlerin ve antik yerlesimlerin
Google Earth goriintiisii tizerindeki dagilimi. Faylar Emre ve diger. (2011, 2018)'den, tarihsel donem
deprem bilgileri Taxeidis (2003), Ambraseys (2009), Basarir Bastiirk (2017)’'den alinmistir. (AF:
Akhisar Fay1, AKF: Akselendi Fay1, OF: Ozanca Fay1, GFZ: Gelenbe Fay Zonu, SKFZ: Soma-Kirkagag
Fay Zonu, BF: Bergama Fay1, ZFZ: Zeytindag Fay Zonu, DF: Dikili Fay Zonu, GF: Giizelhisar Fay1,
YF: Yeni Foga Fayn)

Bergama, Soma ve Kirkaga¢ gevresini etkileyen ikinci biiyiik tarihsel donem
depremi 17 Temmuz 1296’ da meydana gelmistir. Bu depreme ait tarihsel donem
kayitlarinda yikici bir deprem yasandigi, ¢ok sayida kisinin yasamini yitirdigi, ayrica
deprem sirasinda meydana gelen ylizey kiriklar1 ve su ¢ikislarinin oldugu rapor
edilmistir (Ambrasseys, 2009; Basarir Bastiirk ve diger, 2017). 13 Kasim 1891 saat
23:15'te meydana gelen deprem Mermer ve Selendi kdylerinde can kaybi olmamis
ancak biiyiik hasara yol agmis, bir¢cok evin yikimina sebep olmakla birlikte Soma,
Manisa ve Alasehir'deki evlerde kiigiik capli hasar yaratmistir (Ambrasseys, 2009;
Basarir Bastlirk ve diger., 2017). Soma depremi olarak adlandirilan deprem

38.45K/27.39G (izmir) koordinatlarryla kataloglara islenmistir.
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Tarihsel donem deprem kataloglarina gore inceleme alani ¢evresini etkileyen diger
bir yikict deprem 1895 yilindadir ve 3 ay siiren bir deprem serisinden bahsedilir (Pinar
ve Lahn, 1952). Kaydedilen hasar raporlarina gére bu depremin siddeti VI olarak
tanimlanmis ve episantr koordinatlar1 39.11K/27.2G (Bergama) olarak belirtilmistir
(Ergin ve diger., 1967). Basarir Bastiirk ve diger. (2017), bu depremi Kasim ayinda iki
giin olarak, saat 11°de VIII siddetinde kaydetmislerdir. Son yillarda aletsel donem
depremlerine kaynaklik eden faylar belli oldugu halde, tarihsel donemde ¢aligma alani
ve ¢evresinde meydana gelmis olan yikic1 depremlerin kaynaklar belli degildir ve
tarihsel donem deprem lokasyonlar1 yikima gore belirlendiginden yaniltici
olabilmektedir. S6z konusu deprem kaynaklar1 bolgedeki diri faylarda yapilmis ve

yapilmasi gereken paleosismolojik ¢alismalarla ortaya konabilmektedir.

5.1.2 Aletsel Donem Depremleri

Uluslararas1 sismoloji kayitlarina gore 1900 ile 2022 yillar1 arasinda Kirkagac
merkezli 25 km yaricaph alan igerisinde, 900’iin iizerinde 3 ve 3’ten biiyiik, 40 adet 4
ve 4’ten biiyliik momente sahip deprem meydana gelmistir (Sekil 5.3, EK 1). Kirkagag
Grabeni giiney dogusunda yogunlasma gosteren bu depremler, egim, oblik ve dogrultu

atiml faylar1 karakterize eden bir dagilim sunar.

Kuzeyde Savastepe’den giineyde Akhisar’a kadar Manisa/Kirkagag (39.113,
27.660) merkezli 50 km ¢apindaki alan igerisinde, Tiirkiye Diri Fay Haritasina gore
(Emre ve diger., 2011, 2016) Holosen Fay1, Kuvaterner Fay1 ve Cizgisellik sinifinda
degerlendirilen faylar bulunmaktadir. Kuzeydeki ¢izgisellik ve giineydeki Akhisar
Fay1 dahil olmak {iizere, alan i¢inden gegen bu faylarin toplam uzunluklar1 12 ile 36
km arasinda; iretebilecekleri maksimum deprem biiyiiklikleri ise 6,37 ile 6,90
arasinda degismektedir (Emre ve diger., 2018) (Tablo 5.3). Son 10 yilda
Kirkagag/Manisa ve ¢evresinde gerceklesen biiyiikliigii 6’ya ulasan depremler
bolgedeki sismik aktivitenin devam ettiginin 6nemli bir gostergesidir. Kirkagac
(Manisa) cevresinde ve i¢inde yogunlasan 20. Yiizyillda meydana gelmis farkh

biiytikliikteki depremlerin dis merkezlerinin dagilimi ¢izgisel olmayip kiimeler
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halindedir ve bu dagilim bi¢imi, degisik dogrultuda gelismis ve degisik yonlere egimli
olan normal faylar i¢in oldukga karakteristiktir (inci vd., 2001).

';v
Savastepe
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"
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Sekil 5.3 Manisa/Kirkaga¢ merkezli 50 km'lik ¢apa sahip alanda bulunan faylar ve meydana gelmis
aletsel depremler (faylar Tablo 5.1°de agiklanmistir) (ISC, 2022)

Son 100 yilda meydana gelmis depremlerden 1916 Bergama depremi igin tutulan
kayitlarda genis bir alanda hasar meydana geldigi ve depremin siddetinin VI (Io)
oldugu belirtilmistir (Ergin ve diger., 1967). Deprem sirasinda en biiylik hasar
Bergama civarinda olmus, bir¢cok can kaybi rapor edilmistir (Pmar ve Lahn, 1952). 18
Kasim 1919 Soma depreminin (Ms=6,8) merkez {issii Soma il¢esinin 30 km kadar
disinda verilmektedir ve Soma, Bergama, Balikesir ve Edremit ¢evresinde dnemli
hasarlara sebep olmustur (Pmar ve Lahn, 1952; Eyidogan ve diger., 1991). Siddeti IX
(Io) olan depremde 16.000 binanin ciddi derecede hasar gordiigii, 3.000 kisinin
yasamini yitirdigi rapor edilmistir (Eyidogan ve diger., 1991) Bolgedeki ikinci yikici
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deprem olan 28 Ekim 1942 Kirkaga¢ depreminin (Ms=6,0) merkez iissii Kirkagag
ilcesinin yakinlarindadir (Eyidogan ve diger., 1991; Ambraseys, 2001). Kayitlarda
depremin koordinatlar1 39.0K/28.0G, biiyiikliigii 6.3 (Ms) ve siddeti VII (Io) olarak
rapor edilmistir (Pinar ve Lahn, 1952).

Tablo 5.3 Kirkagag (Manisa) merkezli 25 km yarigapli alan igerisinden gegen faylarin parametreleri; T:
Tiirt, U: Uzunlugu, GD: Gozlenen Deprem, TED: Tahmin Edilen Deprem (Emre ve diger., 2018)

FAY ADI T N U (km) GD TED
Dogu S C 35 - 6.89
Gelenbe FZ Batt S DAF-Sag yonlii H 36 ) 6.90
17 - 6.48
Soma-Kirkaga¢ FZ Normal H 20 - 6.58
27 - 6.90
NG E
T8 Akhisar F Normal H 12 - 6.37
Co®

18 Kasim 1919 tarihinde yaklasik 3000°e yakin kisinin hayatini kaybettigi ve
16000’e yakin binanin agir hasar aldigi Soma depreminde; Soma, Bergama, Ayvalik,
Midilli, Edremit ve Balikesir'deki bir¢ok evin, minarelerin ve kamuya ait binalarin
hasara ugradigindan veya ¢oktiigiinden, demiryollarinda hasarlar olustugundan eski
kaynaklarda bahsedilmistir (Pmnar ve Lahn, 1952; Eyidogan ve dig., 1991). Fakat bu
denli zarara yol acan depreme ait ciddi bilgi eksikligi nedeniyle hasarlar, o donemde
yasanan savas yillarina baglanmistir (Tung, 2017). Bu depremin, KD gidisli Bakirgay
Grabeni’nin giineydogu kenarmni denetleyen ve kuzeybatiya egimli olan faydan
kaynaklandigina deginilmistir (Alkag, 2014). 1919 Bergama depreminin biiyiikligii,
Ambraseys, (2001) tarafindan MS = 6.9 olarak rapor edilmistir.

28 Ekim 1942 tarihinde meydana gelen Kirkagag¢ (Gelenbe) Depremi koordinatlari
39.10 K-27.80 D, 39.00 K-27.50D (Ergin ve dig., 1967) ve 39.25 K-27.93 D
(Ambraseys, 2001) olarak verilmistir. Dis merkezi, Kirkaga¢ havzasinin dogu
kenarinda yer alan bu deprem, grabenin bat1 kenarini denetleyen, yaklasik K-G gidisli
ve doguya dogru egimli Bakir ya da Kirkaga¢ faylarindan kaynaklanmis olmalidir
(Alkag, 2014). Neden oldugu hasar ve can kaybi hakkinda herhangi bir bilgiye
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erigilemeyen depremin odak derinligi 50 km (Gengoglu ve dig., 1990), biiyiikligii ise
MS =6.0 olarak rapor edilmistir (Ambraseys, 2001).

28 Haziran 1994 tarihinde Manisa yakinlarinda meydana gelen 5,2 biiytikliigiindeki
deprem, bolgede kaydedilen onemli sismik aktivite olarak goze ¢arpmaktadir. Bu
depreme ait odak mekanizma ¢oziimlemeleri, ¢ok az sag yanal dogrultu atimli, baskin
olarak egim atimli normal faylanmaya isaret eder. Manisa depremi ile ana soktan
sonraki iki ay igerisinde yerel sismik ag Kandilli tarafindan kaydedilen 13 art¢1 sok
meydana gelmistir. Ana sokun ve biiyiikliikleri 3,5 ile 4 arasinda degisen art¢1 soklarin
mekansal dagilimlari, bu soklarin Manisa Fay Zonundan yaklagik 10 km kuzeyinde

yogunlastig1 ve kiimeler olusturdugunu géstermistir (Ozkaymak ve diger., 2013).

BU-Kandilli Rasathanesi ve AFAD verilerine gore, 22 Ocak 2020 giinii, saat
22:22’de Akhisar (Manisa) Mw=5,4 biiyiikliigiinde ve ortalama 10 km derinliginde bir
deprem meydana gelmistir (Sekil 5.4). Akhisar depremi basta Manisa, izmir, Balikesir
olmak iizere, Istanbul’da bile hissedilmistir. Ana soktan sonra 7000’in iizerinde artc1
sok yasanmistir. Bu depremlerden bir kismi ana sokun sismik kaynagini olusturan ve
ana faya bagl olan ikincil fay kollarinda gelismistir. Meydana gelen ana sok ve artct
deprem verilerine gore, 10 km uzunlugunda bir fay kolu kirilmistir. Fayin kirildig: yer
tektonik agidan dnemli sayilabilecek Soma-Kirkagac Fay1 ve Gelenbe Fay Zonu’nun

birlesim alanina oldukc¢a yakindir.

Ana soktan sonra 8 ay icinde meydana gelen art¢i soklar 7000’1 gecmis ve bu
depremler Kirkagag ile Gelenbe arasinda 30 km uzunlugunda ve 10 km genisliginde
bir zonda etkili olmustur (Sekil 5.5). Bu zon iginde meydana gelen art¢1 depremlerin
odak mekanizma ¢oziimleri hem dogrultu atimli ve hem de normal faylanma
mekanizmasina uygun faylarin deprem iirettigini dogrulamaktadir. Bu verilere gore,
Akhisar depremleri Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu ve Gelenbe Fay Zonunun birbirini
tetiklemesi seklinde gerceklesmis ve cok sayida deprem firtinasinin yaganmasina
neden olmustur (Sozbilir ve diger., 2020, DAUM raporu). Boélgenin gerilme
dagilimlarina gore depremlerin meydana geldigi fay diizlemleri, genislemeli tektonik

kabuk deformasyonunu gostermektedir (Irmak ve diger., 2020).
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Sekil 5.4 Ulusal ve uluslararas: sismoloji merkezi istasyonlarma gore 22 Ocak 2020 tarihinde meydana
gelen Akhisar (Manisa) depremlerinin ana ve artgi soklar ile deprem odak mekanizma ¢oziimlerini
gosteren MTA 1:250.000 6lgekli diri fay haritasi (Izmir NJ 35-7, Balikesir NJ 35-3) (Sozbilir ve diger.,
2020’den alinmustir.)
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Sekil 5.5 12 Eyliil 2016 Mw 5.0 (mavi daireler) ve 22 Ocak 2020 Mw 5.5 (beyaz daireler) deprem
stiregleri. ADK: Akhisar Deprem Kiimesi, 2016DK: 2016 deprem kiimesi. Kirmiz1 daireler 22 Ocak
2020 depreminden 6nce meydana gelen Oncii depremleri gostermektedir. Siyah ¢izgiler c¢aligma

alanindaki aktif faylar1 gosterir (Irmak ve diger., 2020’den alinmistir)
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5.2  Tamm ve Metodoloji

Bu baslik altinda, paleosismoloji bilim dali ve uygulanma y6ntemi hakkinda bilgi

verilecektir.

Paleosismoloji, tarihsel ve aletsel donemlerde meydana gelen depremleri yer,
zaman ve biyiiklik bakimindan inceleyen bilim dalidir (McCalpin, 2009).
Paleosismolojik ¢alismalar, yakin jeolojik donemde (Kuvaterner) ylizey kirigi
olusturmus ve deprem {iiretmis diri faylarin aktivitelerinin belirlenmesi, gelecekteki
davraniglarinin tahmini ve deprem tehlike degerlendirmelerinde ihtiya¢ duyulan fay
parametrelerinin (yer, zaman, biiylikliik, deprem tekrarlanma aralig1, en biiyiik kirilma
uzunlugu, yer degistirme miktar1 vb.) elde edilmesine olanak saglar. Paleosismoloji
caligmalar: diri faylar i¢in yiizey faylanmasi tehlikesini ortaya koymak amaclh faymn
son aktivitesini gosteren fay onii ¢okellerinin mutlak yas tayini ile yaslandirilarak,
fayin deprem iiretme sikliini ve iiretecegi depremin biiyiikliigiinii ortaya koyabilecek
parametreleri agiga ¢ikarir. Bu ¢alismalar faya paralel olarak ve/veya fay1 kesebilecek
sekilde en uygun bolgede agilacak olan hendek caligmalarini ve mutlak yas tayini i¢in
numuneler alinmasini kapsar. Alinan 6rneklerin mutlak yasina gore fay onii ¢okellerin
cokelim zamani, buna bagli olarak fayin aktivite (deprem olusum) zamanlar
yorumlanir. Deprem araliklar1 bulunarak fayin gelecekteki deprem olusturma

parametreleri ortaya cikartilir.

5.2.1 Hendek Yeri Secimi ve Kazit Calismalart

Hendek tabanli paleosismoloji ¢aligmalarinda, hendek kazisina baslanmadan 6nce
hedef fay ve fay segmentinin diri fay haritalar1 hazirlanir ve hendek yerinin dogru
secimi Onem arz eder. Faymn normal karakterine bagl olarak fay ilizerinde, fayin
gidisine yaklagik dik dogrultularda acilmasi planlanan hendek lokasyonlar1 diri fay
haritalama, tektonik jeomorfoloji, aktif tektonik, uzaktan algilama ve/veya jeofizik
calismalar1 sonucunda belirlenir. Kesinlestirilen hendek alani i¢in arazi sahiplerinden
(6zel-kamu) izin alinir, kazi tipi ve derinligine litolojik ozellikler ve yeralti suyu

seviyesi dikkate alinarak karar verilir. Kaz1 sirasinda kullanilacak is makinesi tiiri,
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ihtiyag duyulabilecek destek sistemleri-is¢i personel sayisi vb. isler organize edilir,

hendek kazisinda i saglig1 ve giivenligine yonelik onlemler alinir.

Fay boyunca yapilan bolgesel ve yerel dlceklerde paleosismolojik etiitlerde kazi
oncesi hazirlanan harita bilgileri hendek alaninda tekrar denetlenir, dogruluklari
kesinlestirilir.  Hendek kazisi calismalarinda arazinin durumuna gore uygun
ekskavator tiirli secilir. Arazi ¢ok ¢amurlu ise kazicinin daha rahat ¢alisabilmesi ve
batmamasi adina paletli ekskavator tercih edilmektedir (Sekil 5.6). Kazi sirasinda
hendek duvarlarinin diizgiin ve birbirine paralel olmasi, duvarlarda hendek tabanindan

yiizeye kadar kesintisiz stratigrafik istifin izlenmesi gibi durumlara dikkat edilir.

R

Sekil 5.6 Hendek ag¢imi sirasinda kullanilan ekskavator ile kazi ¢alismalari (Kisisel arsiv, 2020)

Bu caligma kapsaminda kuzeyden giineye sirasi ile Kegeli, Kozan, Kovuklu,
Kirkagag, Ondere ve Uzundere olmak iizere toplam 6 adet hendek agilmistir. Agilan

hendeklere, kendilerine en yakin derenin ismi verilmistir.
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5.2.2 Hendek Duvarlarinin Temizligi ve Karelajlanmasi

Kaz1 sonrasinda hendek duvarlarinda yapisal unsurlarin, sedimantolojik 6zelliklerin
ve stratigrafik iliskinin agik sekilde izlenebilmesi i¢in ayrintili temizlik yapilir (Sekil
5.7). Temizlik agamasinda kullanilan ekipmanlar genellikle Nejiri gama, kazma,
kiirek, ¢apa, gelberi ve fir¢adir. Temizlenen duvarlar 1x1 m 6l¢eginde olacak sekilde
gridlere ayrilarak karelajlama ¢alismasi yapilir (Sekil 5.8). Bu agsamada 1 metrelik su

terazileri kullanilarak etiketler ile ¢akilan ¢iviler beyaz yiin/naylon ipler yardimiyla

birbirine baglanir.

Sekil 5.7 Hendek duvarlarindaki yapisal unsurlarin ve litolojinin agiga ¢ikmasi igin yapilan temizlik

asamasi
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Sekil 5.8 Hendeklerin duvarlarinin 1x1 metre olacak sekilde karelajlanmalari

Yatay seviyeler A, B, C, D gibi harflerle adlandirilirken, diisey seviyelere rakamlar
atanir. Civilere takilan etiketler, loglama yaparken veya hendek duvarindaki olaylar
gozlemlemeyi kolaylastirir. Calisilan alan igin olusturulan Kkarelaj, g¢alismanin
hassasiyetini belirler. En uygun yontem, veriyi hiicre formatinda toplamak ve gerekli

yerlerde hiicre yogunlugunu arttirmaktir.

5.2.3 Loglama ve Fotomozaik Olusturma

Loglama o6lgegi hendek uzunlugu ve duvarlarda yiizeyleyen tektono-stratigrafik
ozellikler dikkate alinarak belirlenir. Genellikle A3 boyutunda milimetrik kagitlara
1:25 olgeginde yapilan loglamada oOncelikle hendek stratigrafisi kurulur, varsa
stratigrafik bosluklar belirlenir ve her hendegin duvarlar1 hem birbirleri ile hem de

yakin hendeklerle karsilastirilir. Yapisal veriler loga islenir ve pusula ile 6lgiilerek
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kinematik analiz igin veriler toplanir ve litolojik tanimlamaya gegilir. Hendek
duvarlarinin fotograflanmasinda her bir fotograf karesinin bir sonraki ile en az bir
karelaj siitununun cakismasina dikkat edilmelidir. Her iki duvarin asmal1 birkag set
(glinesli, golge, 1slak, kuru vb.) fotograflar1 ¢ekilir. Bunlardan en iyileri kullanilarak
uygun bilgisayar programlar1 yardimi ile mercek ve perspektif diizeltmeleri yapilarak

duvarlarin fotomozaik goriintiisii olusturulur (Sekil 5.9).

Bu c¢alismada her hendek icin loglama 1:25 oOlgeginde uygulanmis, hendek
duvarlarinin fotomozaigi i¢cin Adobe Photoshop CC 2018 programi kullanilmus,

CorelDraw programinda gorsel diizenlemeleri gergeklestirilmistir.

Sekil 5.9 Loglama asamasi ve log o6rnegi, birlestirilmis hendek fotograflar1 ve gerekli diizeltmeler

yapilmis hendek duvari fotomozaik 6rnegi (Kisisel arsiv, 2020)

5.2.4 Ornekleme ve Yaslandirma

Olay seviyesi, olay 0ncesi ve sonrasi seviyelerinden yaslandirma amacli sistematik
ornekler almr. Ornek yerleri her bir yaslandirma yéntemi igin farkli bir sembol
kullanilarak log tizerine islenir ve 6rnek defterine yeri yaklasik ¢izilerek fotograflar ile

kayit altina alinir (Sekil 5.9 ve 5.10). Hendek tabanli ve ylizey paleosismoloji
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calismalarinda birimleri yaslandirmak i¢in Radyokarbon (**C), optik uyarmali
liiminesans (OSL), termo liiminesans (TL) ve kozmojenik yaslandirma yoOntemleri
kullanilmaktadir (Aitken, 1985). Radyokarbon (*4C), bitki veya aga¢ kalmtilarinin
toprak i¢inde gémiilii kalmasiyla oksijenle temasinin kesilmesi sonucu komiirlesmeye
basladig1 koliivyal ¢okellerin i¢cinde gézlemlendiginde kullanilan yontemdir. Hendek

icerisinde radyokarbon 6rnekleri genellikle paleotoprak seviyelerinden alinir.

Isildama veya Liiminesans, baz1 maddelerin, 1s1s1 degismeksizin elektromanyetik
151tk yaymasidir. Kaynagi 1sisinda bir degisme olmamasi liminesans: diger
elektromanyetik 1s1ldama kaynaklarindan ayirmaktadir, soguk 1sik olarak da
adlandirilir. Isildama nin 151k yayma 6zelliklerinin tiirleri; Fliiro 1s1ldama (Fluoresans),
Isil 1s1ldama (Termoliiminesans), Optik uyarmali 1s1ldama (OSL), Fosfor i1sildama
(Fosforesans), Sirtiinmeyle 1sildama (Triboliiminesans), Kimyasal 1sildama,
Elektriksel 1s1ldama ve Radyo 1s1ldama seklinde siralanmaktadir (Akiten, 1985). OSL
(optik uyarmali liminesans), Feldspat ve kuvars taneciklerinin veya topraktan
yapilmis diger seramik ve arkeolojik materyallerin tarihlendirilmesi ya da tarihi bir
eserin tescil edilmesidir. OSL 6rnegi alimi i¢in ortamda 1s1k bulunmamalidir (Sekil
5.10). Alinacak 6rnek koliivyal kamalarin i¢i gibi ince taneli litolojilerden alinmalidir.
Gilinlimiizde liminesans ¢alismalari inorganik maddeler tizerinde yogunlagmistir. Bu
islemlerde en yaygin olarak kullanilan iki mineral ise feldispat ve kuvarstir. Bu
minerallerin iyonize radyasyonu birim zamanda ve birim kiitle bagina i¢ine ¢ektigi
enerjinin Ol¢iilmesi ile hesaplanir. Kozmik radyasyon ve 232Th, 40K, 87Rb, dogal U
serilerinin bozunumunda ortaya ¢ikan enerji sabit diisiik seviyeli iyonize radyasyonun
kaynagi olarak bilinmektedir. Asinma, ayrisma ve taginma olaylari, giin 15181na maruz
kalma, depremler, 1s1 ag1a ¢ikaran volkanizma aktivitesi gibi olaylar bu birikimleri
bozan etkiler sonrast minerallerin kristal yap1 igerisindeki tiim tuzaklar bosalir ve

minerallerin liiminesans saati sifirlanir (Aitken, 1985; Sahiner ve diger., 2017).

Uygun stratigrafik seviyelerdeki 6rnek lokasyonlarina yaklasik 50 mm capinda ve
10-15 cm uzunlugunda kesilmis galvaniz borular hendek duvarlarina dik, yiizeye yatay
sekilde balyoz yardimi ile gakilir. Cakilan tiipler c¢ikartilmadan Once tiiplerin

cevresinden yillik doz 6rnekleri aliir (Sekil 5.10). Ornekleme giin 15131 olmadan
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kirmizi 151k altinda ve 6rnegi olabildigince az hareket ettirerek yapilmalidir. Alinan
tiipler siyah posetlerle 151k gecirmeyecek ve Ornegin tiip i¢inde hareketine izin
verilmeyecek sekilde paketlenir. Bu ¢alisma kapsaminda toplamda 18 adet OSL 6rnegi
ve 3 adet 14C Ornegi alinmistir. Analiz sonuglarina gore birimlerin kuvars igerigi

miktar1 6 adet 6rnegin yaslandirilmasina olanak saglamistir.

Sekil 5.10 OSL 6rnek alim asamalar1 a. Yillik doz 6rnegi alimi, b. Kirmizi 1sikta tiip 6rnegi alimi, c.

Alinan drneklerin paketlenmesi, ilgili loga ve deftere isaretlenmesi (Kisisel argiv, 2020)
5.3  Paleosismolojik Hendek Calismalari

Fayin normal karakterine bagli olarak fay iizerinde, fayin gidisine yaklasik dik
dogrultularda agilmasi planlanan hendek lokasyonlar1 diri fay haritalama, tektonik
jeomorfoloji ve aktif tektonik ¢alismalar ile secilmistir. Kirkagag ve Ovecli arasinda
Kirkagag 6. Jandarma Komando Egitim Alay Komutanligi igerisinde 4, toki
bolgesinde 2 olmak iizere toplamda 6 hendek agilmistir (Sekil 5.11). Incelenen bu

hendekler, fay zonu genisligine bagl olarak 12 ile 23 metre aras1 uzunluklarda, hendek
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litoloji ile hendek ici yapisal gozlemlere bagl olarak 3 ile 4 metre arast degisen
derinliklerde, 3 ile 5 metre arasinda degisen genisliklerdedir (Tablo 5.4). Hendekler
acilma sirasmma gore calisiimis, en yakin dere ve yerlesim yerine gore
isimlendirilmistir. Hendek agma ve kapatma ¢alismalar1 sirasinda Hidromek HMK200
ve Hitachi ZAXI1S250 marka/model ve 100-120 cm kova genigligine sahip kazicilar
ile JCB kepge makinasi gorev yapmistir.

Tablo 5.4 Kirkagag Fay1 i¢in ¢alisilan hendeklere ait bilgiler

O Loglanan Duvar
oordinat- -
Geniglik- 5
Hendek . Uzunluk _S . Yikseklik Uzunlugu (m)
Ad Dogrultu Derinlik
! Baslangic Bitis (m) (m) (m) Kuzey | Glney
(bati) (dogu) Duvar | Duvar

Kovuklu 0556951/ 0556943/

Hendegi 4330518 4330518 = \°°D 12 3 334329 . v
o R WS e v m es m o
bl s A
o SRS e m s wes ws
Ondere 0557223/ 0557245/ . 23 3.3 309-305 13 13

Hendegi 4329655 4329665

5.3.1 Kovuklu Hendegi

Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu Kirkagag Fayr lizerinde agilan Kovuklu hendegi,
Jandarma komando egitim alay komutanlig1 i¢inde agilan ilk hendektir ve Kirkagag
yerlesim yerinin yaklasik 2,2 km kuzeybatisinda bulunur. Fayin dogrultusuna paralel
uzanan arazi yolunun hemen altinda lokasyonu belirlenen Kovuklu hendek kazisi
Kirkaga¢ faymin deformasyon alami ve koliivyal istif iliskisini gozlemlemek ig¢in
acilmistir (Sekil 5.12). Baslangi¢ ve bitis koordinatlari sirastyla WGS84 UTM Zone
35N 0556951/4330518 ve 0556943/4330518 olan Kovuklu hendegi K85D
dogrultusunda 12 metre uzunlugunda, 4 metre genisliginde ve 3 metre derinliginde

olacak sekilde agilmigtir (Tablo 5.4).
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Sekil 5.11 Paleosismoloji ¢alismasi yapilan hendeklerin Kirkagag Fayi tizerindeki yerleri (Faylar Emre

ve diger., 2011'den alinmistir)

/AgllmaS| planlanan
hendek yeri

Sekil 5.12 Kovuklu hendegi yeri (Koordinat: 556940/4330512) (Kisisel arsiv, 2020)
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53.1.1 Stratigrafik ve Yapisal Veriler

Hendegin ag¢ilmasinda hendege giris kuzey duvari tarafindan saglandigindan giiney
duvar 11 metre, kuzey duvar 10 metre olarak sekilde temizlenmis, karelajlanmus,
fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve duvarlar korele edilerek loglanmistir
(Sekil 5.13). Hendek loglarinda 4 adet stratigrafik seviye tanimlanmistir. Bunlar
yaslidan gence olacak sekilde a, b, ¢ ve d birimleri olarak kodlanmistir. Dayanimi ve
peklesmesi yliksek olan a birimi, hendek taban1 boyunca gézlenir ve morumsu bordo-
kirmizi renkli fay kilini tanimlar. Kuzey duvarin 9. metresinde birim faylanma sonucu
siirlanmig ve b birimi ile yan yana gelmistir. B birimi sarimsi1 bej renkli kaba kum
aramadde destekli ince-orta ¢akil birimidir. Kovuklu Hendegi her iki duvarmin da
biiylik kismini olusturan bu birimde ¢akillarin dokusal olgunluk parametreleri kotiidiir.
Saginik kaba kiregtasi ¢akillari iceren birimin ince-orta ¢akillar1 yer yer openwork
yapist gosterir ve birimin peklesmesiyle dayanimi oldukca zayiftir. Hendek
tabanindaki a birimi ile uyumsuz dokanak olusturur. Hendegin ilk metresinde
gbzlenebilen ¢ birimi grimsi koyu kahverengiyle ayirt edilir ve kaba kum aramaddeli
orta boyutlu c¢akillardan olusur. Dayanimsiz ve peklesmemis bu birimin ¢akillart kiit
koseli olup kotii-orta boylanmislardir ve yari kiiresel 6zelliktedirler. Giiney duvarin 1.
metresinde bu birimde 30 santimetrelik diisey atim gozlenmistir. En son kahvemsi gri
renkli bitki kokleri iceren giincel toprak ile tiim seviyeler ve faylanma olaylar

Ortilmiistiir.
5.3.1.2 Yaslandirma Calismalar
Kirkaga¢ hendeginin devami niteliginde agilan Kovuklu hendeginde koliivyal

malzeme saptanamamis, birimlerin dokanak iliskisi gozetilerek bagil stratigrafi

kurulmustur.
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" s Baslangi Koordinat: 0556951/4330518
SOMA KIRKAGAC FAY ZONU - KOVUKLU HENDEGI Bitis Koordinan: 0556943/4330518
Yitkseklik: 334 -339 m
Hendek Uzunlugu: 12 m

KUZEY DUVAR Hendek Genisligi: 4 m
: ) . B Hendek Derinligi: 3 m

\y Faylar (3) Birim kodu
Birim dokanag!

BiRIM AGIKLAMA

1d: —Kahvemsi gri renkli bitki kikleri igeren gincel taprak.
Olay 1=+

(1 —Grimsi koyu kahve renkli, dayanimsiz, peklesmennis, kitii-orta boylanmis, yan kiiresel, kiit kiseli kaba kum aramaddeli orta gakil.

bl —Sanmsi bej renkli, i kéti, i ketu, saginik kaba cakilli, yer yer openwork yapisi gésteren kaba kum aramadde destekli ince-orta gakil.

n—Morumsu bordo-kirmiz1 renki fay kili, peklesme ve dayamimi yitksek

Sekil 5.13 Kovuklu hendegi iki duvarinin fotomozaik ve bilgisayar ortamina aktarilmig hendek logu

(Kisisel arsiv, 2020)

5.3.1.3 Paleosismolojik Yorum

Hendekte tek bir olay saptanmig, Olay 1 olarak ifade edilmistir. Olay 1, ¢ birimini

kesen faylanma ile kesen-kesilen iliskisine gore saptanmustir.

5.3.2 Kirkaga¢c Hendegi

Kirkaga¢ Hendegi Kirkaga¢ Fayi iizerinde ve Jandarma komando egitim alay
komutanlig1 icerisinde ag¢ilan tigiincii hendektir. Kovuklu hendeginin hemen batisinda
yer alan Kirkaga¢ hendek kazisi, Kirkaga¢ yerlesim yerinin yaklasik 2,2 km
kuzeybatisinda ve sarplik ana fay diizlemi onilinde agilmistir (Sekil 5.14). Baslangic
ve bitis koordinatlar1 sirastyla WGS84 datum, UTM Zone 35N 0556935/4330530 ve
0556938/4330527 olan Kirkaga¢ hendegi fay sarpliginin dogrultusuna yaklagik dik

(D-B), 17 metre uzunlugunda, 4 metre genisliginde ve 4 metre derinliginde olacak
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sekilde agilmigtir (Tablo 5.4). Fay ile yaklasik paralel dogrultuda gegen arazi yolu
Kirkagag ve Kovuklu hendekleri arasinda kalmaktadir.

Sekil 5.14 Fay diizlemi 6niinde agilmasi planlanan hendek lokasyonu ve agilmis Kirkaga¢ hendegi

(Koordinat: 556935/4330430) (Kisisel arsiv, 2020)

5321 Stratigrafik ve Yapisal Veriler

Hendegin her iki duvar1 da 12 metre olacak sekilde temizlenmis, karelajlanmis,
fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve paleosismolojik calismalara uygun
olarak loglanmugtir (Sekil 5.15). Kuvaterner’i kapsayan hendegin her iki duvarinda da
5 tanesi koliivyal malzeme olmak tizere 14 adet farkli birim saptanmus, tortul paketler
ayirtlanmis ve stratigrafik iliskilerine gore alttan liste dogru kodlanarak litolojik
tanimlamalar1 yapilmistir. Bunlardan ana kaya niteliginde siniflandirilan a birimi,
[zmir-Ankara Zonu’nun mega karbonat bloklarindan orta-iist Triyas yash Kirkagac
Formasyonu’dur ve orta-kalin tabakali kiregtagi-dolomitik kiregtasindan olusur.
Birimin ayrigma ylizey rengi kahvemsi gri, taze ylizey rengi bejimsi gridir. Dayanimi
yuksek-cok yiiksek, peklesmesi 1yi olan birim hendegin dogrultusuna dik olan ana fay

diizleminin izlendigi, kirintili birimlerle tektonik dokanakla ayrilan birimdir.

Hendek tabaninda Soma Kirkaga¢ Fay Zonu’na ait faylarca kesilen ve atilan

kiritili birimlerden sarimsi bej renkli kaba kumlu ¢akil paketi (b1, b2, b3) bulunur.
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Bu cakil paketi, sarimsi bej renkli kaba kum aramadde destekli ince ¢akil (bl), sarimsi
bej renkli dokusal olgunluk parametreleri bakimindan kotii olan ters derecelenmeye
sahip ve yer yer “openwork” yapisi gosteren saginik kaba ¢akillar iceren kaba kum ara
katmanli orta ¢akil (b2) ve sarimsi1 kahve renkli kaba kum aramadde destekli ¢akil (b3)
birimlerinden olugmaktadir. Kirectasi ¢akillarindan olusan pakette ve b2 biriminde
maksimum tane boyu 8,5 cm’dir. Hendegin kuzey duvariin bastan 2,5 metresinden
itibaren, gliney duvarin ise yaklasik 3,5 metresinden itibaren goézlemlenen cakil
paketinde 6zellikle giiney duvarda daha belirgin olacak sekilde, hendegin 7. metresine
kadar ana fay diizlemine dogru ¢akil dizilimlerinde bir egimlenme goriiliir. B1, b2 ve
b3 birimlerinde diisey kayma ve egimlenmeye neden olabilecek 6 adet antitetik ve
sintetik fay kollar1 gbzlenmistir. Hendek sonlarinda kuzey duvarin 8. metresinde,
giiney duvarin ise 10. metresinde antitetik fay kolu ile 25 santimetrelik kayma
gozlenmis ve yine hendek sonlarinda bu fay kollariyla iliskili giiney duvarda 2 adet,
kuzey duvarda 1 adet grimsi koyu kahve renkli orta-kaba cakilli catlak dolgusu
koliivyal malzeme gelismistir (e). Cakilli paketten tiireme (b) cakillar ile olusan e
biriminde dayanim ve peklesme ile dokusal olgunluk parametreleri ¢ok kotiidiir.
Giiney duvarin 9 ile 10. metreleri arasinda 1. Olay olarak tanimlanan faylanma sonrasi
olusan catlak dolgusuyla (e) beraber b1, b2 ve b3 birimlerinde 30 santimetrelik diisey

kayma gozlenir.

Kirkagac ana fay diizlemiyle iligkili hareket sonucu sintetik fay kollar1 ve ana fay
onitinde gelisen, peklesmesi ve dayanimi yiiksek bordomsu kirmizi renkli fay kili (c)
hendegin her iki duvarinda da goriilmekte olup b paketi birimleri ile faylanma sonucu
yanyana gelmistir. C birimi hendegin kuzey duvarinda ilk ii¢ metresinde daha genis
bir yer kaplarken giiney duvarda ise ilk dort metresinde ve taban seviyelerinde,
birimlerle olusturdugu uyumsuzluk daha net olarak izlenebilmektedir. Kuzey duvarda
birimin kendi i¢inden tiireme kiltas1 ¢akillar1 ve silttast mercekleri igerdigi goriiliir
(Sekil 5.15). 2. Olay1 gosteren, 3 numarali 6l¢iiniinde ait oldugu fay kollar1 bresik d
birimini de keserek sonlanir. Bu sintetik fay kollar1 boyunca beyazimsi bordo renkli
cok tane bilesenli, bresik ¢akilli camur biriminde (d) 32 cm ile 55 cm diisey kaymalar
gbozlenmektedir. Ayn1 fay kollar1 boyunca oOzellikle b2 ¢akil seviyesinde diisey

kaymalar gozlenebilmektedir. D birimi ¢ biriminden uyumsuz olarak ayrilir ve giiney
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duvarda daha kalin olarak goriiliir. Bu birimde silt igerigi ytliksektir, dayanimi iyi,
peklesmesi orta-iyi olup c¢akillarin dokusal olgunluk parametreleri oldukca kotiidiir ve
maksimum ¢akil boyu 28 cm’dir. 2. Olay sonras1 lizerine gelen sarimsi koyu kahve
renkli kaba kum aramaddeli orta-kaba taneli kiregtas1 ¢akillarindan olusan koliivyal

birim (g), d birimini kestigi gozlenen fay kollarini orter.

SOMA KIRKAGAG FAY ZONU - KIRKAGAG HENDEGI b o ik

Bitis Koordinat: 0556938/4330527
Yiikseklik: 346 - 342 m
B Hendek Uzunlugu: 12 m
Hendek Genigligi: 4 m
Hendek Derinligi: 4 m

KUZEY DUVAR

Ny Faylar &) Birim kodu
Birim dokanagi  * OSL &rnek yeri
KH3-1 OSL Grnek adi

KH3-9
4.840.5 by KH3-7
g 4.5+1.5 by

im

s OLCEK
39.9:4.2by
T o——1m
KH3-4 KH3-2
49+13by  7.8+15by
s

BiRIM ACIKLAMA

i, |—Guncel toprak
00| —Asik siitli kahve renkli kum aramadde destekli cakil.

{17 |—Grimsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kitii, tane destekli, orta-kaba gakilli kolivyal kama.
1K | —Grimsi koyu vesil renkli, organik maddece zengin, sailmis kiregtasi cakillan iceren kumlu paleotoprak.
T —Bejimsi agik kahve renkli, ince-orta gakilli kolivyal kama.

T —Grimsi koyu yesil renkli, sagilmis kiregtas: gakillari igeren kumlu paleatoprak.
PRI — Koyu grimsi kahve-bej renkli, peklesmemis, dayanimsiz, kéti-orta boylanmis, yari kiiresel, kit késeli, kaba kum aramaddeli orta gakil
—Koyu kahve rennkli, dokusal olgunluk parametreleri kéti, orta-kaba kum aramadde destekli kaba cakilli kolivyal.

Olay 5=

Olay4—

Olay 3 -2 1aE
" (& | —Koyu kahve renkli, kaba kum aramaddeli, orta-kaba kiregtas gakilli koliivyal. FAY VERIisi
Olay2 =+~ 8 i : & A £ i E bt _—
{d37| —Beyazims: bordo renkli gok tane bilesenli cakilli gamur, silt orani yiiksek, dayanim iyi, peklesmesi orta-iyi, cakillarin dokusal olgunluk paremetreleri gak kétii. D
I - Bordomsu kirmiai renkli fay kli, peklesmesi ve dayanimi yiiksek. 1] K14D/556D
B _._7:_'6: | —Grimsi koyu kahve renkli, orta-kaba gakill catlak dolgusu, kalivyal [2] K13D/616D
u B3 |—Sarims: kahve renkli kaba kum aramadde destekii gakil. [3] k9D/47GD
" 2| —Sanmsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kiti, saginik kaba gakill, ters derecelenme ve openwork yapisi gdsteren, kaba kum ara katmanii orta gakil.
bir | —Sarims: bej renkli, kaba kum aramadde destekli ince cakil.

Kirkagag
)

I —Bevazimsi gri renkli, dayanimi yilksek-cok yiiksek, peklesmesi iyi orta-kalin tabakali dolomitik kiregtas

Sekil 5.15 Kirkaga¢ hendegi duvarlarmin fotomozaik ve bilgisayar ortamina aktarilmis hendek logu
(Kisisel arsiv, 2020)

Giliney duvarin 7. metresinden sonra, kuzey duvarin ise 4. metresinden sonra koyu
kahve renkli, dokusal olgunluk parametreleri kotii-gok kotii olan orta-kaba kum
aramadde destekli, bloklu-kaba cakilli koliivyal birim (f), b paketi ile fayli dokanak
olusturur ve hendek sonlarinda b paketi ile e birimini orter. Hendek logunda 3. Olay
olarak tanimlanan ve 1. ve 2. 6l¢limlerin ait oldugu bu fay kolu boyunca her iki duvarda
da 130 santimetreye varan diisey kaymalar gozlenmektedir. Birimde gozlenen
maksimum tane boyu 93 cm’dir. F birimi ile 3. Olay1 niteleyen bu fay kolunu o6rten
koyu grimsi kahve-bej renkli kaba kum aramadde destekli orta ¢akil (h) birimi

ayirtlanir. Her iki duvarda da hendek logunda 4. ve 5. olay olarak tanimlanan iki olay1
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niteleyebilecek paleotoprak seviyeleri (i, k) ve iizerlerine gelen dokusal olgunluk
parametreleri bakimindan kotii-¢ok kotii olan kama sekilli koliivyal malzeme birimleri
(G, D) bulunur. H biriminin i ve j birimlerini de Orttigli kuzey duvardan
gozlenebilmektedir ve birim igerisinde herhangi bir yapisal siireksizlik
gdzlenmemistir. Ustteki koliivyal kama ve diger birimler agik siitlii kahve renkli, kum

aramadde destekli ¢akil (m) ve tiim birimler en son giincel toprak (n) ile ortiiliir.

5.3.2.2 Yaslandirma Calismalar

Soma Kirkaga¢ Fay Zonu, Kirkaga¢ Fay1 Kirkaga¢ segmenti icin ¢aligma yapilan
Kirkaga¢ hendek kazisinda faylanmaya isaret eden olaylar1 yaslandirabilmek ig¢in
toplamda 9 adet Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) dogal (esdeger) doz ile yillik doz
ornekleri alinmistir. Alinan orneklerin 4 tanesinden kuvars minerali igermemesi
sonucu gerekli sinyal verisi alinamamis ve ait oldugu birimler yaslandirilamamustir.
B3 biriminden alinan esdeger ve yillik doz Orneginden gelen veriye gore birim
39,944.,2 by olarak yaslandirilmistir. 3. lay sonrasinda ¢okelen koliivyal f birimi, taban
seviyesinden alinan esdeger ve yillik doz 6rnegi ile 7,8+1,5 by olarak yaslandirilmistir.
3. ve 4. Olaylar arasinda ¢okelen h birimi ve i paleotopragi yaslari sirastyla 4,9+1,3 by
ve 4,840,5 by’dir. 4. Olay sonrasi cokelen j birimi ise 4,5£1,5 by olarak
yaslandirilmistir.  Olaylarin  tiimii  hendekteki stratigrafik ve yapisal unsurlar
gozetilerek belirlenmis, gelen yas verilerine gore 3. ve 4. olaylarin tarihleme
caligmalar1 yapilmistir. Buna gore, Kirkaga¢ hendegine ait saptanan veriler R
programlama ve Oxcal diliyle birlikte istatistiksel olarak degerlendirildiginde 3. Olay
E1:22,6+£10.,4 by ve 4. Olay E2: 1,84+0,9 by olarak saptanmustir (Sekil 5.16,17).

5.3.2.3 Paleosismolojik Yorum
Hendekte 5 adet olay saptanmis ve elde edilen yas verilerine gore 3. ve 4. olaylarin

tarihleme ¢alismalart yapilmistir. Olaylar birimlerin kesen-kesilen iligkisine ve

birimlerdeki atimlara gore belirlenmistir.
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G6

SOMA KIRKAGAC FAY ZONU - KIRKAGAC HENDEGI - KUZEY DUVARI
DEFORMASYON ONCESI iSTiF

@ f birimi koliivyali ¢dkelimi
veaginma m Tum olaylar ve birimleri

arten m birimi cokelimi

Faylanma olayt # 3
g koliivyali gékelimi

Faylanma olay! # 5
Ana fayda hareket sonucu
koliivyal gokelimi ve asinma ~ [F

NN

@ Giincel toprak gokelimi im I
Faylanma olay # 2 bLCEK G
Fay kili ve fay bresi olusumu, .
b biriminde diigey deformasyen d
0 im
BiRIM ACIKLAMA

EI Paleotoprak birikimi ve
asinma

Ny — Guncel toprak

— Acik sutli kahve renkli kum aramadde destekli ¢akil.
Kollwyal catlak dolgusu (e)
cokelimi ve b biriminde
deformasyon

__ Grimsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kétii, tane destekli, orta-kaba cakilli koliivyal
kama.

__ Grimsi koyu yesil renkli, organik maddece zengin, sagilmis kirectas: ¢akillar igeren kumlu
paleotoprak.

n7 Bejimsi agik kahve renkli, ince-orta gakilli kolGvyal kama.

Faylanma olay # 4 n7 Grimsi koyu yesil renkli, sagilmig kirectagi ¢akillar igeren kumlu paleotoprak.
:;;E‘;f?;g?ﬁ:?g::m n_ Koyu grimsi kahve-bej renkli, peklesmemis, dayanimsiz, kéti-orta boylanmis, yan kiresel, kit
késeli, kaba kum aramaddeli orta ¢akil.
& — Sarimsi koyu kahve renkli, kaba kum aramaddeli, orta-kaba kirectasi taneli gakil.
-_ Koyu kahve rennkli, dokusal olgunluk parametreleri kotii, orta-kaba kum aramadde destekli
kaba gakilli kolivyal.

) — Beyazimsi bordo renkli cok tane bilesenli cakilll gamur, silt arani yilksek, dayanimi iyi,
\ peklesmesi orta-iyi, cakillarin dokusal olgunluk paremetreleri cok k&t

— Bordomsu kirmizi renkli fay kili, peklesmesi ve dayanimi yliksek.

Paleotoprak cdkelimi, aginma — Grimsi koyu kahve renkli, orta-kaba gakilli gatlak dolgusu, kolavyal.

Ana faylanma olayi baslangig ve cBkelen h birimi

ve koliivyal malzeme ¢&kelimi — Sanmsi kahve renkli kaba kum aramadde destekli gakil.

__ Sarnimsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kétil, saginik kaba ¢akilli, ters derecelenme
ve openwork yapisi gosteren, kaba kum ara katmanli orta cakil.

1 | 'biil) — Sanms! bej renkli, kaba kum aramadde destekli ince cakil.
_ Beyaz, gri renkli, dayanimi yiiksek-cok yilksek, peklesmesi iyi orta-kalin tabakali dolomitik
- . kiregtagl.

Sekil 5.16 Kirkaga¢ hendegi kuzey duvarinin deformasyon dncesi istif yorumlamasi
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Gincel toprak birikimi @ £ birimi koliivyal giskelimi

Tum olaylar &rten
m birimi ¢okelimi

g birimi koltvyal malzemesi
cokelimi ve
faylanma olayi # 3

(v

E Faylanma olay: # 2
Fay kili ve fay bresi olusumu

" n:x, /
OLCEK -
Faylanma olay1 # 5
0 im ana fayda hareket sonucu

kollvyal gokelimi

—Giincel toprak

“—A;\k siitld kahve renkli kum aramadde destekli cakil.

T __Grimsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kotd, tane destekli, orta-
il kaba cakilli kolivyal kama.

_Grimsw’ koyu vesil renkli, organik maddece zengin, sagilmis kirectasi cakillari @

iceren kumlu palectoprak. Koltivyal catlak dolgusu ¢okelimi

ve b biriminde deformasyon

(w7
@ Faylanma olayi # 1
T

m Ana faylanma olayl baslangi¢ ve
kollivyal malzeme gokelimi

(j} | —Bejimsi acik kahve renkli, ince-orta cakilli kolivyal kama.

n—Grims\‘ koyu yesil renkli, sagilmig kiregtagi gakillari igeren kumlu paleotoprak.

_Kuyu grimsi kahve-bej renkli, peklesmemis, dayanimsiz, kéti-orta boylanmis
yari kiiresel, kit kdseli, kaba kum aramaddeli ortza gakil.
_Knyu kahve rennkli, dokusal olgunluk parametreleri kotl, orta-kaba kum
aramadde destekli kaba gakill kollivyal. Faylanma olayi # 4
__Sarimsi koyu kahve renkli, kaba kum aramaddeli, orta-kaba kiregtasi taneli ana fayda hareket sonucu
cakil. koliivyal ¢ékelimi ve aginma
Beyazimsi bordo renkli ¢cok tane bilesenli ¢cakilli gamur, silt orani yiiksek, i
" dayanimi iyi, peklesmesi orta-iyi, gakillarin dokusal olgunluk paremetreleri gok
kot
—Bordomsu kirmizi renkli fay kili, peklesmesi ve dayanimi yiiksek.

‘ (e} ‘-Grimsw’ koyu kahve renkli, orta-kaba cakilli catlak dolgusu, kelivyal.

Paleotoprak ¢ékelimi, aginma

X . N ve h birimi birikimi,

__Sarimsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri kétd, saginik kaba gakilli, asinmasi
ters derecelenme ve openwork yapisi gésteren, kaba kum ara katmanh orta gakil.

‘ -@ ‘—Sar\msl kahve renkli kaba kum aramadde destekli cakil.

—Sarimsi bej renkli, kaba kum aramadde destekli ince ¢akil.

__Beyaz, gri renkli, dayanimi yliksek-gok yiiksek, peklesmesi iyi orta-kalin tabakah
dolomitik kiregtasi.

Sekil 5.17 Kirkagac hendegi giiney duvarinin deformasyon dncesi istif yorumlamasi




5.3.3 Kazan Hendegi

Kazan Hendegi Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu Kirkaga¢ Fayi’nin Kirkaga¢ segmenti
tizerinde ve Jandarma komando egitim alay komutanlig1 igcerisinde agilan dordiincii
hendektir. Alan icerisinde fay ile yaklasik paralel dogrultuda gecen arazi yolunun
hemen altinda lokasyonu belirlenen Kazan hendek kazisi Kirkaga¢ segmentinin
deformasyon alan1 ve koliivyal istif iligkisini gozlemlemek i¢in acilmistir. Kirkagac
yerlesim yerinin yaklasik 2,3 km kuzeybatisinda olan, baslangi¢c ve bitis noktasi
WGS84 UTM Zone 35N 0556927/4330625 ve 0556935/4330623 koordinatlarindaki
Kazan hendegi K80°D dogrultusunda, 15 metre uzunlugunda 3 metre derinliginde ve

3,5 metre genisliginde agilmistir (Tablo 5.4).

5331 Stratigrafik ve Yapisal Veriler

Hendegin her iki duvar1 da 13 metre olacak sekilde temizlenmis, karelajlanmis,
fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve paleosismolojik caligmalara uygun
olarak loglanmigtir. Kazan hendeginin her iki duvarinda da tabaninda turuncu-bej
renkli kum ara katmanli ¢akil birimi bulunur (a). Dayanimsiz ve peklesmemis birimde
baskin olarak ince-orta cakillar bulunur ve ¢akillarin yonelimi oldukca belirgindir.
Birimde, kuzey duvarin 8 ve 12. metreleri arasinda kama sekilli ¢apraz tabakalanma
goriilmektedir. Cakillarda boylanma orta-iyi, yuvarlaklasma az ve kiiresellik orta
seviyededir. Giiney duvarin 6.metresinde olusan faylanma ile a birimi katmanlarinda
yaklasik 40 santimetrelik diisey kayma gozlenir. Kuzey duvarin 5, 6 ve 7. metreleri
arasinda fay kollar1 ve 2 adet catlak dolgusu (b) olusmustur. Giiney duvarda
gozlenemeyen b birimi kahvemsi gri renkli, ince orta ¢akil taneli koliivyaldir. Bu
birimler ve fay kollar1 stteki grimsi, turuncumsu kahve renkli orta-kaba kum
aramadde destekli ince c¢akil birimi (c) ile ortiiliir. Gliney duvarda 10. metreye kadar
izlenebilen ¢ biriminde en biiyiik tane boyu 28 cm’dir. En son kahvemsi gri renkli

organik malzeme igeren giincel toprak ile tiim birimler ortiilmiistiir (Sekil 5.18).

Kirkagac hendegi ve Kegeli hendeginin yol altindaki devami sayilabilecek Kazan

hendegi icinde faylanma olayina kayitlanabilecek veriler, her iki duvarda da a birimi
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katmanlarindaki 25 santimetrelik diisey kayma olusturan fay kolu ile ¢atlak dolgusu b
birimini olusturan faylanmadir. Bu faylanma c birimi tarafindan ortiilmiistiir. Kazan
hendegindeki Olay 1 olarak tanimlanan deprem biiyiik olasilikla Kirkaga¢ hendegi ve

Keceli hendeginde gdzlenen eski bir depreme karsilik gelmektedir.

SOMA KIRKAGAG FAY ZONU - KAZAN HENDEGI R
Bitig Koordinat: 0556935/4330623
Yokseklik: 353 - 340 m
Hendek Uzunlugu: 15 m
Hendek Genighiji: 3,5 m
Hendek Derinligi: 3 m

KUZEY DUVAR

(&) Biimkodu A\ Faylar
Birim dokanad

BIRIM ACIKLAMA

‘4" — Kahvemsi gni renkli organik malzeme igeren giincel toprak

__ Grimsi turuncumsu kahverenkli, peklesmesi zayif, yuzen levhams: taneli, orta a orta-kitu kuresel, orta-kaba kum
aramadde destekliince gakil,

n ~— Kahvemsi gri renkli, ince-orta cakil tane destekli catlak dolgusu, koldvyal
Oyl

s bej renkh, ve capraz sahip, orta-fyi b $, 3T 5, Orta , Yer yer
yapiss gézlenen kaba kum arakatmanl orta-ince ¢akil,

Sekil 5.18 Kazan hendegi iki duvarinin fotomozaik ve bilgisayar ortamina aktarilmis hendek logu

(Kisisel arsiv, 2020)

5.3.3.2 Yaslandirma Calismalar

Kegeli hendeginin devami niteliginde agilan Kazan hendegi yedinci metrelerine
dogru catlak dolgusunu olusturan koliivyal malzeme saptanmuis, birimlerin dokanak
iligkisi gozetilerek bagil stratigrafi kurulmustur.

5.3.3.3 Paleosismolojik Yorum

Hendekte tek bir olay saptanmistir ve Olay 1 olarak ifade edilmistir. Olay 1, c
biriminin ¢6kelimi gerg¢eklesmeden once gergeklesen faylanma ile kesen-kesilen

98



iligkisine gore saptanmistir. A biriminin ¢okeliminden sonra gergeklesen Olay 1 ile

catlak dolgusu (b birimi) birikmis ve ¢ birimi faylanma olayini ortmiistiir.

SOMA KIRKAGAG FAY ZONU - KAZAN HENDEGI - KUZEY DUVARI

DEFORMASYON ONCESi iSTiF

[5] Gotiak dolgusu kolivya
cokelimi

Nebati toprak gokelimi ve
gliniimtiz geometrisi

BiRIM ACIKLAMA

{d;  — Kahvemsi gri renkli organik malzeme igeren giincel toprak

- Grimsi turuncumsu kahverenkli, peklesmesi zayif, yiizen levhamsi taneli, dayanimsiz,
()

~ orta boylanms, az yuvarlanms, orta-kti kiiresel, orta-kaba kum aramadde destekli

[1] Garaz tabakalanmis ince cakl.
@ birimi gOkelimi —— Kahvemsi gri renkll, ince-orta cakil tane destekl catlak dolgusu, kolivyal.

ve i, sapra:
arta-iyi boylanmis, az yuvarlanmis, orta kiiresellikte, yer yer openwork yapisi gézlenen

‘ Turuncumsu bej renkli, sahip,
kaba kum arakatmanli orta-ince gakil.

Sekil 5.19 Kazan hendegi kuzey duvari deformasyon oncesi istif yorumu

SOMA KIRKAGAG FAY ZONU - KAZAN HENDEGI - GUNEY DUVARI

DEFORMASYON ONCESi iSTiF

S S

cbirimi gokelimi [3]

Nebati toprak ¢okelimi E
ve ginuimiz geometrisi

BIiRIM ACIKLAMA
{dv — Kahvemsi gri renkli organik malzeme iceren giincel toprak.

Grimsi turuncumsu kahverenkli, peklesmesi zayif, yiizen levhamsi taneli, dayanimsiz,
~ orta boylanms, az yuvarlanmis, orta-kotu kiresel, orta-kaba kum aramadde destekli | =T -

Capraz tabakalanmis i
a birimi gokelimi

ince gakil.
Turuncumsu bej renki, ve capraz sahip,

31— onta-iyi boylanmis, az yuvarlanmis, orta kilresellikte, yer yer openwork yapisi gozlenen
kaba kum arakatmanh orta-ince cakil.

Sekil 5.20 Kazan hendegi giiney duvari1 deformasyon 6ncesi istif yorumu
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5.3.4 Kegeli Hendegi

Kecgeli hendegi Soma-Kirkagag Fay Zonu Kirkagag segmenti tizerinde ve Jandarma
komando egitim alay komutanlig1 i¢erisinde agilan besinci hendektir. Alan igerisinde
fay dogrultusunda gegen arazi yolunun hemen iizerinde lokasyonu belirlenen Kegeli
hendek kazisi ana fay diizlemi Oniinde acilmistir (Sekil 5.21). Kirkagag yerlesim
yerinin yaklasik 2,5 km kuzeybatisindaki J5 hendek kazisinin baslangic ve bitis
koordinatlart WGS84 UTM Zone 35N 0556893/4330727 ve 0556904/4330740
seklindedir. Kegeli hendegi fay sarpliginin dogrultusuna yaklasik dik (D-B), 15 metre
uzunlugunda, 3 metre genisliginde ve 3 metre derinliginde olacak sekilde acilmistir

(Tablo 5.4).

534.1 Stratigrafik ve Yapisal Veriler

Keceli hendeginin kuzey duvari 15 metre giiney duvari da 13 metre olacak sekilde
temizlenmis, karelajlanmis, fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve
paleosismolojik ¢alismalara uygun olarak loglanmistir (Sekil 5.21). Ana fay diizlemi
sundugu sarplik morfolojiyle karakteristiktir ve Orta-Ge¢ Triyas yash Kirkagag
Formasyonu ile Kuvaterner arasinda tektonik dokanak olusturur. Kuzey duvarin 6. ile
8. metreleri arasinda tabanda kirmizimsi giilkurusu renkli, peklesmemis ve dayanimi
kotii-orta olan oksitlenmis kum tane destekli orta gakil (a) birimi bulunur. Birimin
cakillar1 orta boylanmis, yuvarlanmis ve orta kiireselliktedir. Uzerine kuzey duvarda
gozlenebilen bejimsi siitlii kahve renkli, dayanimsiz, kum aramadde destekli orta-kaba
cakil birimi (c) uyumlu olarak gelir. Peklesmemis c¢ birimi ¢akillarinin boylanmasi
orta-kotii olup kiit koselidir ve orta-iyi kiireselliktedirler, maksimum ¢akil boyu 22
cm’dir. Bu birimi mavimsi gri renkli, ince kirectast cakillar1 igeren kumlu
paleotopragin (d) orttiigii kuzey duvarda gozlenir. Uzerine beyazimsi bej renkli,
saginik kaba cakillar igeren kum tane destekli orta ¢akil (e) birimi ¢okelmistir. Kuzey
ve gliney duvarda tabanda genis yer kaplayan birim c¢ok dayanimsizdir ve
peklesmemistir. Yonelimli ¢akillardan olusan birimde tanelerin boylanmasi orta-iyi
olup kiit kdselilerdir ve orta yuvarlanmiglardir. Hendegin kuzey duvarinda 3. ile 6.

metreleri arasinda birimin ¢akillar1 ana faya dogru egimlenmistir. Ana fay diizlemiyle
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iligkili hareket sonucu sintetik fay kollar1 ve ana faylanmaya bagli gelisen, peklesmesi
ve dayanimi yiiksek bordomsu kirmizi renkli fay kili (b) hendegin sadece kuzey
duvarmin ilk 3 metresinde tabanda gozlenmistir ve e biriminden faylanma ile
ayrilmaktadir ve J5 hendegindeki 1. olay olarak degerlendirilmistir. Fay kili ile bunu
kesen faylar1 ve e birimini agik gri renkli kumlu paleotoprak (f) ince bir seviye olarak
orter. Bunun da iizerine ¢okelen kahvemsi bej renkli kum aramadde destekli ince-orta
cakil (g) biriminin ardindan diisey kaymalar olusturan fay kollar1 hendekte
gozlenmektedir. Ozellikle kuzey duvarin 2. ve 3. metreleri arasinda 128 santimetrelik
diisey kayma dikkat ¢ekicidir. Bu diisey kayma oniinde kama sekilli sarims1 agik kahve
renkli dayanimsiz, orta-kaba g¢akillt birim (h) ¢okelmistir. S6z konusu olan birim
koliivyal kama olarak tanimlanmistir. Dolayis1 ile hendek logunda olay 2 olarak
tanimlanan faylanma h biriminden 6ncedir. Dokusal olgunluk parametreleri oldukca
kotii olan h birimi kuzey duvarda 2. ile 4. m arasinda, gliney duvarda 2. ile 7. m
arasinda gozlenir. Maksimum tane boyu 76,5 cm, ortalama tane boyu 10 cm
civarindadir. Uzerini turuncumsu agik kahve renkli kaba kum aramadde destekli kaba-
orta cakil (i) birimi orter. Cok dayanimsiz olan birimin ¢akillar1 diizenli bir dizilime
sahiptir ve dokusal olgunluk parametreleri kotiidiir. Uzerine gelen koyu gri renkli ve
bitki kokleri iceren ¢akilli paleotopraktan (j) once, 120 cm’ye varan diisey kaymalar
olusturan fay kollar1 1 birimini ve koliivyal kamay1 (h) keserler (Sekil 5.21). Giiney
duvarin 4. ile 5. metreleri arasinda olusan antitetik fay kolu i birimi ve koliivyal
kamada 200 cm kadar kaymaya neden olmustur. Dolayisiyla olusan faylanmalar
hendek logunda olay 3 olarak tanimlanmistir. J birimi hendegin ilk 7 metresine kadar
goriilmektedir ve tizerine ¢okelen bejimsi siitlii kahve renkli, dayanimi ve peklesmesi
cok kotii olan birim (k) koliivyal kama olarak tanimlanmistir. Hendek logunda olay 4
olarak tanimlanan faylanma hendegin baslangicindaki ana fay diizlemi ile
gerceklesmistir. Faylanma sonucu ¢okelen k birimi, dokusal olgunluk parametreleri
cok kotii olan kaba kumlu orta ¢akillardan olusur. En son biitiin birimleri grimsi kahve

renkli organik malzeme igeren giincel toprak orter.
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B SOMA KIRKAGAC FAY ZONU -
KECELi HENDEGI g i il

Yitkseklik: 354 - 353 m
Hendek Uzunlugu: 15 m

Hendek Derinligi: 3 m

(@ Birim kodu \\_\ Faylar
Birim dokanagi
KC6-1 C14 6rnek adi

KUZEY DUVAR

E
y F
im
0 A
_B-D
GUNEY DUVAR
BIRIM ACIKLAMA

CI) — Grimsi kahve renkli organik malzeme igeren glincel toprak.

@ __ Bejimsi siitlii kahve renkli, dayanim ve peklesmesi ok k&t kaba kumlu orta cakilli
Olay 4 — koltivyal.

— Koyu gri renkli, bitki kékleri iceren gakilli paleotoprak.
Olay. 3= ). | Tu;l.incumsu acik kahve renkli, diizenli tane dizilimli, dokusal olgunluk p eleri kotd, ¢ok d kaba kum ar dde destekli kaba-orta
cakil.

(h) — Sarimsi acik kahve renkli, dokusal olgunluk parametreleri cok k&tii, dayanimsiz, orta-kaba cakilli koltivyal.
Olay2 = —

lg) — Kahvemsi bej renkli, dokusal olgunluk parametreleri orta-kéti, dayanimsiz, kum aramadde destekli ince-orta ¢akil.

n — Acik gri renkli kumlu paleotoprak.
(e\ — Beyazimsi bej renkli, saginik kaba cakillar iceren, cok dayanimsiz, kum tane destekli ine-orta gakil.
n — Mavimsi gri renkli, ince kiregtasi cakillari iceren kumlu paleotoprak.
@) — Bejimsi siitli kahve renkli, dayanimsiz, boylanma orta-kétd, kiit késeli, orta-iyi kiiresel, orta-kaba taneli ¢cakil.

n — Bordomsu kirmizi renkli, dayanimi orta-ytksek fay kili.
Olay 1= ﬂ __ Kirmizimsi giilkurusu renkli, orta boylanmus, yuvarlanmus, orta kiiresellikte, peklesmemis, dayanimi kétu- orta olan,

oksitlenmis kum tane destekli ¢akil.

Sekil 5.21 Kegeli hendegi iki duvarmin fotomozaik ve bilgisayar ortamina aktarilmis hendek logu

(Kisisel arsiv, 2020)
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5.34.2 Yaslandirma Calismalar

Faya dik keserek acilan Kegeli hendeginde 2 adet koliivyal diizey saptanmus,
faylanma sonucu atim gosteren birimlerin dokanak iliskisi gozetilerek bagil stratigrafi

kurulmustur.

5.3.5 Uzun Hendegi

Uzun hendegi lokasyonu Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu Kirkaga¢ segmenti {izerinde ve
Kirkagag TOKI binalarmin yaklasik 240 metre kuzeybatisinda belirlenmistir.
Kirkagag yerlesim yerinin yaklasik 1,4 km kuzeybatisindaki Uzun hendek kazisi ana
fay diizlemi oniinde acilmistir (Sekil 5.11). Baslangi¢c ve bitis koordinatlar1 ED50
UTM Zone 35N 0557241/4329634 ve 0557247/4329632 olan Uzun hendegi fay
sarpligimin dogrultusuna yaklagik dik (K88°D), 20 metre uzunlugunda, 3 metre
genigliginde ve 3 metre derinliginde olacak sekilde a¢ilmistir (Tablo 5.4).

535.1 Stratigrafik ve Yapisal Veriler

Hendegin kuzey duvart 14,5 metre, giiney duvari 14 metre olacak sekilde
temizlenmis, karelajlanmis, fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve
paleosismolojik ¢aligmalara uygun olarak loglanmistir. Acilan hendekte Kuvaterner’i
kapsayan toplam 13 stratigrafik seviye stratigrafik iliskilerine gore alttan tiste dogru
kodlanarak litolojik tanimlamalar1 yapilmistir. Bunlardan ana kaya niteliginde
smiflandirilan a birimi, izmir-Ankara Zonu’nun mega karbonat bloklarindan Orta-Geg
Triyas yashi Kirkaga¢ Formasyonu’dur ve orta-kalin tabakali kirectagi-dolomitik
kiregtagindan olusur. Birimin ayrisma ylizey rengi kahvemsi gri, taze ylizey rengi
beyazimsi gridir. Dayanimi yliksek-¢ok yliksek, peklesmesi iyi olan birim hendegin
dogrultusuna dik olan, 1. ve 2. fay dl¢iimlerinin ait oldugu ana fay diizlemiyle tektonik
dokanak sunarak kirintili birimlerle ayrilmaktadir. Kirkagac ana fay diizlemi hendek
baslangic noktasi olsa da hendek icinde giincel birimleri kesen fay kollaria

rastlanilmistir. Ozellikle 3 numarali 8lciiniin ait oldugu fay kolu ile ¢dkelen, 2 olaya
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isaret eden catlak dolgusu ve koliivyal kama c¢okelimlerine rastlanir (Sekil 5.22).

Hendegin ilk 5 metresinde turuncumsu bir alterasyon rengi gézlenir.

Hendek boyunca tabanda kizilimsi siitlii kahve renkli, ince-orta kum arakatmanli
cakil (b) birimi gozlenmektedir. Peklesmemis ve olduk¢a dayanimsiz olan birimde
cakillar az yuvarlanmis, orta-iyi boylanmis ve orta kiiresellige sahip olup ters
derecelenme gosterirler. Cakillarin yer yer “openwork™ yapist olusturdugu gozlenir.
Uzerine beyazimsi koyu gri renkli kum aramadde destekli orta gakil (c) birimi uyumlu
olarak gelir. C biriminin ¢dkeliminden sonra birim 3 numarali fay ve antitetigininde
dahil oldugu fay kollariyla kesilmis olup kahvemsi koyu gri renkli koliivyal malzeme
(d) hendegin 3. ve 4. metreleri arasinda catlak dolgusunu olusturmustur. Hendek
logunda bu deprem Olay 1 olarak tanimlanmaigstir. D birimi ¢okeliminin tamamlanmasi
akabinde catlak dolgusunu olusturan fay kollarindan birini 6rten beyazimsi bej renkli
kaba kumlu orta ¢akilli ince bir koliivyal kama (e) seviyesine sadece giliney duvarda
rastlanir. Dolayis1 ile hendek logunda tanimlanan Olay 2, d birimi ¢dkeliminden
hemen sonra e birimi ¢dkeliminden Once gerceklestigi seklinde tanimlanmistir. Bu
sirada ana fay diizlemiyle iliskili hareket sonucu sintetik ve antitetik fay kollar1 ve ana
faylanmaya bagli gelisen, peklesmesi ve dayanimi yiiksek bordomsu kirmizi renkli fay
kili (b), hendegin sadece kuzey duvarmmin ilk 3 metresinde tabanda olustugu
gdzlenmistir. Gliney duvarda ise kuzey duvardaki antitetik fay kolunun geometrisiyle
es antitetik fay kolu ile ana fay arasinda turuncu bej renkli ¢akilli kaba taneli kum (f)
birimi bulunur. Birimin dayanimi ve peklesmesi zayif-orta olsa da nispeten diger
kirintili birimlere gore daha peklesmis olarak bulunur. Hendekteki tiim birimleri
kirmizimsi kahve renkli orta-kaba kum aramadde destekli ¢akil (g) birimi orter. Birim
boylanmas orta, kiiresellesmesi kotii, koseli ve ylizen taneli ¢akillardan olusur. S6z
konusu birimde dayanim ve peklesme orta-zayiftir. Kuzey duvarin 3. metresinde,
giliney duvarin ise 2 ile 3. metreleri arasinda 3 numarali 6l¢iiniin ait oldugu fay kolu, g
birimini keserek diisey kayma olusturmusg ve akabinde kizilimsi ag¢ik kahve renkli kum
aramadde destekli koliivyal (i) ¢okelmistir. 62 santimetrelik bu diisey kayma o6zellikle
giiney duvarda daha net olarak izlenir. Uzerine agik siitlii kahvemsi bej renkli kaba
kum aramadde destekli cakil (j) birimi c¢okelmistir. Yer yer “openwork™ yapisi

gosteren ¢akillarin dokusal olgunluk parametreleri kotiidiir. Olay 4 olarak tanimlanan
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deprem ile j birimi kesilmis ve diisey kaymalar olusmustur. Olay 4 sonras1 agik gri
renkli kum aramadde destekli diizenli ¢akilli koliivyal (k) birimi sintetik ve antitetik
faylanma ile olusan ¢atlak dolgusu olarak ¢okelmistir. Kuzey duvarda fay kilini de
kesen fay kolu 72 santimetre diisey kayma ile g ve j birimi yanyana gelmistir.
Beyazimsi gri renkli ¢ok koseli kaba ¢akilli moloz (1) birimi hendegin giiney duvarinda
gozlenmektedir. Hendek bolgesinde zeytin agaglari i¢in insanlar tarafindan olusturulan
| birimine benzer moloz yi8inlar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla hendek logunda j birimi
insanlar tarafindan 1 birimi ile bozuldugu goriilmektedir. Son olarak tiim birimleri
grimsi siitlii kahve renkli organik malzeme igeren giincel toprak (m) ince bir seviye

olarak tiim birimleri 6rtmektedir.

% SOMA KlRKAéAc FAY ZONU Bagl.i.ngw Kna‘rdinatv: 0557241/4329634
UZUN HENDEGI b

Hendek Uzunlugu: 20 m
Hendek Genisligi: 3 m
Hendek Derinligi: 3 m

KUZEY DUVAR @) Birim kodu W\ Faylar

* OSL drnek veri Birim dokanag
KH7-1 OSL8rnek adi

im

GUNEY DUVAR

ACIKLAMA

| Grimsi sitll kahve renkli organik malzeme igeren giincel toprak

Beyazimsi gri renkli, gok késeli, kaba gakilli moloz.
Agik gri renkl kum aramadde destekli diizenli cakill gatlak dolgusu, kolivyal.

Siitli kahvemsi bej renkli, yer yer open work yapisi gésteren, dokusal olgunluk parametreleri kétil, kaba kum aramadde destekli akil

Kizilims: agik kahverenkli kum aramadde destekli kolivyal

(& — Kirmimims: kahve renkli, yiizen taneli, orta boylanmis, késeli, kiiresellesmesi kit orta-kaba kum aramadde destekli gakl.

I - Bordomsu kirmiz renkii | biriminden kum igeren fay kil i
FAY VERISI

[T — Turuncu bej renkli, peklesmesi zayif, dayanimsiz, yersel gakill kaba taneli kum. —_—

(& — Beyazims! bej renkli, kaba kumlu orta gakilli koltvyal, (1] ksB/576D
Olay 2 > ey K7B/60GD
3| — Kahvernsi koyu gri renkli, dokusal olgunluk parametreleri kot ince-orta gakil atlak dolgusu, kolavyal. kel
K38/63GD
Beyazimsi koyu gri renkli, kbseli-az kbseli, kum aramadde destekli orta gakil. /

Kizlimsi st kahverenl,az yuvarlanms ortayiboylanms orta kireselkte, trs derecelenmeye sahip,yer yer open work yapisi gosteren nce-orta kum
arakatmanligakil. Birimin peklesmesi ve dayanimi cok

“79 eyazimsi gri renkll, dayanimi ytiksek-gok yliksek, peklesmesi

rta-kalin tabakali dolomitik kiregtas:

Sekil 5.22 Uzun hendegi iki duvarimin fotomozaik ve bilgisayar ortamina aktarilmis hendek logu (Kisisel
arsiv, 2020)

5.35.2 Yaslandirma Calismalar

Soma Kirkaga¢ Fay Zonu Kirkaga¢ segmenti igin ¢alisma yapilan Uzun hendegi

kazisinda faylanmaya isaret eden olaylar1 yaslandirabilmek i¢in toplamda 9 adet Optik
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Uyarmal1 Liiminesans (OSL) dogal (esdeger) doz ile yillik doz 6rnekleri alinmistir
(Sekil 5.22). Alinan 6rneklerin 8 tanesinden yeterli kuvars minerali igcermemesi sonucu
gerekli sinyal verisi alinamamis ve ait oldugu birimler yaslandirilamamistir. Sadece
hendegin ilk metresinde Olay 4 ve 3 dncesinde ¢okelmis g birimi, alinan esdeger doz

ve yillik doz 6rnekleri sonucu, 19,5+2,7 by olarak yaslandirilmistir.
5.3.5.3 Paleosismolojik Yorum
Uzun hendegi deformasyon gerisi istif yorumlamasi birimlerin kesen kesilen ve

ilksel ¢okelmezlige uygun olarak gerceklestirilmistir. Hendekte 4 adet olasi faylanma

saptanmigtir (Sekil 5.23).

SOMA KIRKAGAC FAY ZONU - UZUN HENDEGI - GUNEY DUVARI

DEFORMASYON ONCESI iSTiF

Gincel toprak birikimi ve ginimi Faylanma olayi &1
geometrisi Koliivyal gikelimi ve agimma

iy (1]

Allwyal birimlerin cakelimi

- . Gatlak dolgusunu olusturan
F ] kaliwyal birikimi

Faylanma olayi #2

BIRIM

/m Grimsi sitli kahve renkli organik malzeme igeren gincel toprak.

(I3 Beyazims: gri renkli, cok késeli, kaba akilli moloz.

Catlak dolgusunu olusturan
kaliivyal birikimi T

k1 Agik gri renkil kum aramadde destekl dizenli cakilll gatiak dolgusu, kallvyal

Siitlii kahvernsi bej renki, yer yer open work yapisi gésteren, dokusal alguniuk
parametreleri kdtil, kaba kum aramadde destekli cakil. [ ——

i birimi gékelimi ve maloz
n Kizlims asik kahverenkii kum aramadde destekii kollvyal, Frli
e

rm zmet kahye renkl, ytizen tanell, orts boylanmis, késell, kiresellegmesiksts,  [8] .o
orta-kaba kum aramadde destekli gakl. e o

Turuncu bej renkl, peklesmesi zay |, dayanimsiz, akill kaba taneli kum.

Beyazimsi bef renkli, kaba kumlu gakil,

Kahvemsi koyu gri renkll, dokusal olgunluk parametreler kétd, ince-orta gakill
catlak dolgusu, kolivyal. Koltvyal kama cakelimi

Beyazimsi koyu gri renkli, koseli-az kigeli, kum aramadde destekli arta akil.

.| Xulims siitli kahverenkli, az yuvarlanmis, orta-iyi baylanms, arta kirresellikte,
bl ters derecelenmeye sahip, ver ver open work yapis gésteren ince-orta kum
calal. Birimin ve dayanimi cok k3t

Beyaz, gri renkli, dayanimi yiksek-cok yiksek, peklesmesi iy orta-kalin tabakali .
dolomitik kiregtasi. L

Sekil 5.23 Uzun hendeginin giiney duvar1 deformasyon dncesine ilerleyen istifin yorumu
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SOMA KIRKAGAG FAY ZONU - UZUN HENDEGI - KUZEY DUVARI

DEFORMASYON ONCESI iSTIF

Giincel toprak birikimi ve
Faylanma slayi # 1 ginimiiz geometrisi E
Kolival cakelimi, aginma v
alowyal birimlerin gBkelimi

- Catlak dolgusunu olugturan
) ) kolizvyal birikimi

Gatlak dolgusunu olusturan
kolivyal birikimi ve 3
fay kdli olusumu

BiRIM AGCIKLAMA,

o

Grimsi siitli katwe renkli organik malzeme igeren glincel toprak.

Beyazims: gri renkli, gok kseli, kaba calalli moloz.

- Faylanma olay #4

Agik gri renkli kum aramadde destekli duzenli gakill catlak dolgusy, koliivyal.

Siitli kahvemsi bej renkli, yer yer open en, dokusal olgunlul
parametreleri kitii, kaba kumaramaddedestekh ;akll

g birimi gskelimi @

Kizilimsi agik kahverenkli kumn aramadde destekli kalivyal,

o

Bordomsu kirmizi renkli, i biriminden kum igersn fay kili,

L

Kirmizims: kahve renkli, yiizen taneli, orta boylanmis, késeli, kiiresellesmesi kbt
orta-kaba kum aramadde desteki akil.

)

Koltvyal kama ve tim birimleri 3]
_ érten| birimi gakelimi Kahvemsi koyu gri renkli, dokusal olguniulc parametreleri ka1, ince-orta calalli
= gatlak dolgusu, keliwyal.

Faylanma olay &3 E

_ Beyazimsi knyu gri renkli, kigel-az késell, kum aramadde desteldi orta call

: Kizihimsi siitlis kahverenkli, a2 yuvarlanmig, orta-iyi boylanmis, arta kiresellikte,

ters derecelenmeye sahip, ver yer open work yapisi gdsteren ince-orta kum
arakatmanis cak. Birimin peklesmesi ve dayanim: gak kbti.

i T

Sekil 5.24 Uzun hendeginin kuzey duvari deformasyon 6ncesine ilerleyen istifin yorumu

Bayaz, gri renkli, dayanimi yiksel-cok yiksek, peklesmesi ivi orta-kalin tabakal
dolormitik Kiregtagi.

L

5.3.6 Ondere Hendegi

Ondere hendegi lokasyonu Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu Kirkagac segmenti izerinde
ve Kirkagag TOKI binalarinin yaklagik 240 metre kuzeybatisinda belirlenmistir.
Kirkagag yerlesim yerinin yaklagik 1,4 km kuzeybatisindaki hendek kazisi ana fay
diizlemi 6niinde agilmigtir (Sekil 5.11.b). Baslangi¢ ve bitis koordinatlart ED50 UTM
Zone 35N 0557223/4329655 ve 0557245/4329665 olan Ondere hendegi fay
sarpliginin dogrultusuna yaklasik dik (D-B), Uzun hendegine paralel olarak daha
kuzeyinde, 13 metre uzunlugunda, 3 metre genisliginde ve 3 metre derinliginde olacak
sekilde agilmistir (Tablo 5.4).

5.3.6.1 Stratigrafik ve Yapisal Veriler
Hendegin her iki duvar1 da 12 metre olacak sekilde temizlenmis, karelajlanmis,

fotograflanarak fotomozaigi olusturulmus ve paleosismolojik caligmalara uygun

olarak loglanmistir. Izmir-Ankara Zonu’nun mega karbonat bloklarindan Orta-Geg
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Triyas yasli Kirkaga¢c Formasyonu ana kaya niteligindedir ve a birimi olarak
tanimlamigtir. Birim orta-kalin tabakali kiregtagi-dolomitik kirectasindan olusur.
Birimin ayrisma ylizey rengi kahvemsi gri, taze yiizey rengi beyazimsi gridir.
Dayanimi yiiksek-¢ok yiiksek, peklesmesi iyi olan birim hendegin dogrultusuna dik
olan ana fay diizlemiyle tektonik dokanak sunarak kirintili birimlerle ayrilmaktadir.
Kirkagac ana fay diizlemi hendek baslangi¢ noktast olsa da hendek i¢inde giincel
birimleri kesen fay kollarina rastlanilmistir. Hendegin ilk 5 metresinde turuncumsu bir
alterasyon rengi gozlenir. Hendegin genelinde tabanda sarimsi siitlii kahve renkli kum
arakatmanli ince-orta c¢akil (b) birimi bulunur. Peklesmemis ve dayanimsiz olan
birimde taneler diizenli ve yonelime sahiptir. Dokusal olgunluk parametreleri orta-
kotii olan cakillar ters derecelenme ve yer yer “openwork™ yapist gosterir. Ana fay
diizlemi boyunca hendek tabaninda peklesmesi ve dayanimi yiiksek olan bordomsu
kirmiz1 renkli fay kili (¢) ince bir seviye olarak izlenir. Kirkaga¢ ana fay diizlemiyle
iligkili hareket sonucu sintetik fay kollar1 ve ana fay oniinde gelisen fay kili (c)
hendegin her iki duvarinda da goriilmekte olup b birimi ile faylanma sonucu uyumsuz
olarak gozlenmistir. Hendek logunda tanimlanan Olay 1, fay kilinin olusumuyla iligkili
olarak degerlendirilmistir. Akabinde beyazimsi gri renkli kum aramadde destekli ince-
orta ¢akil (d) birimi ¢okelmistir. Saginik kaba ¢akillar i¢eren d birimi ¢akillar koseli-
az koseli, kotli-orta boylanmis ve orta-iyi kiiresellesmistir. Fay kilini sinirlayanlar da
dahil olmak iizere, fay kollar1 d birimini kesmistir. D biriminde basamak olusturacak
diisey kaymalara rastlanilmigtir. Bu basamaklar1 olusturan fay kollar1 kuzey duvarda
4,5 metre ile 6 metre arasinda, gliney duvarda ise 1,5 metre ile 6 metre arasinda
goriilmektedir (Sekil 5.25). Hendegin 7. ve 8. metreleri arasinda olusan bir antitetik
fay kolu da b ve d birimlerinde 25 cm civarinda diisey kayma olusturmustur. 110
santimetreye varan kaymalar gdzlenen hendekte bu faylanmalar Olay 2 olarak
tanimlanmistir. Bunlar1 turuncumsu kahve renkli kaba kum aramadde destekli orta-
kaba cakil (e) birimi 6rter. Dayanimsiz ve peklesmemis bu birimin ¢akillar kiit koseli,
orta boylanmis ve orta-iyi kiireselliktedir. E biriminin ¢6kelimi tamamlandiktan sonra,
d biriminde basamak olusturan fay kollarindan biri e birimini de keserek diisey kayma
olusturmustur. Faylanmanin 6niinde beyazimsi bej renkli kum aramaddeli koliivyal (f)
cOkelimine rastlanmistir. Dolayisiyla yaklasik 60 cm diisey kayma olusturan bu

faylanma, hendek logunda Olay 3 olarak tanimlanan depreme neden olan faylanmadir.
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SOMA KIRKAGAC FAY ZONU -
6N DERE HEN DEéi Baslangig Koordinati: 557223/4329655

Bitis Koordinati: 557245/4329665
Yitkseklik: 309 - 305 m
Hendek Uzunlugu: 23 m
Hendek Genigligi: 3 m
Hendek Derinligi: 3 m

@ Birim kodu \\\ Faylar
. Birim dokanag:

im
OLCEK

0 im

KUZEY DUVAR

B-D

GUNEY DUVAR

BiRIM ACIKLAMA
h) — Grimsi stitlli kahverenkli organik malzeme igeren glincel toprak.
h) G 1 kah ki k mal | k
@j ‘ — Acik sttli kahve-bej renkli, peklesmemis ve dayanimsiz, dokusal olgunluk parametreleri orta-kati, kaba kum aramaddeli ¢akil.
® __ Beyazimsi-bej renkli, kétl boylanmis, késeli, orta-iyi kiiresellikte, peklesmesi ve dayanimi kétd, kum aramaddeli
Olay3z— —— lolwel . e .
O __ Turuncumsu kahve renkli, orta boylanmis, orta-iyi kiiresellikte, kiit késeli, dayanimsiz ve peklesmemis, kaba
Olay2— kum aramadde destekli orta-kaba gakil.
o __ Beyazimsi gri renkli, saginik kaba cakillar igeren, késeli-az koseli, koti-orta boylanmis, orta-iyi kiiresel, kum

aramadde destekli ince-orta gakil.
Bordomsu kirmizi fay kili.

Olay 1> ) __ Sanmsi sttli kahverenkli, peklesmemis, dayanimsiz birimde diizenli ve yénelimli tanelerin dokusal olgunluk
it parametreleri orta-kati, ters derecelenmis, yer yer openwork yapisi gésteren kum arakatmanli ince-orta gakil.

n — Bevyaz, gri renkli, dayanimi yiiksek-gok yiiksek, peklesmesi iyi orta-kalin tabakali dolomitik kiregtasi.

Sekil 5.25 Ondere hendek logu

Maksimum tane boyu 13 cm olan f biriminde c¢akillar kétii boylanmis, koseli ve

orta-iyi kiireselliktedir. Uzerine c¢okelen acik siitlii kahve bej renkli kaba kum
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aramaddeli ¢akil (g) birimi tiim birimleri ve son olay1 da ortmiistiir. Peklesmemis ve
dayanimsiz olan birimde ¢akillar orta-kotii dokusal olgunluk parametrelerine sahiptir.
S6z konusu birim kuzey duvarin 10. metrelerine kadar gozlenmistir. En son tiim
birimleri ve olaylar1 grimsi siitlii kahve renkli organik malzeme igeren giincel toprak

(h) orter.

5.3.6.2 Yaslandirma Calismalart

Uzun hendeginin paralelinde acilan Ondere hendeginde koliivyal malzeme

saptanmis, birimlerin dokanak iliskileri gozetilerek bagil stratigrafi kurulmustur.

5.3.6.3 Paleosismolojik Yorum

Ondere hendegi log calismalar1 ve deformasyon oncesi istif yorumunda 3 olay
belirlenmistir (Sekil 5.26 ve 2.27).

#S0MA KIRKAGAG FAY ZONU - NDERE HENDEGI - GUNEY DUVARI

og DEFORMASYON ONCESI iSTiF
> |

- g
& birimi cokelimi E] {‘—ij =
(© s
Koluvyal kama E] 5=
gokelimi ~

Faylanma olay # 3 E] — b

q 3
BiRIM AGIKLAMA e birimi gokelimi [4] G
L@ ~ Grimsi sGt0 kahverenki organk malzeme iceran gincel toprak

G| — Aok st kabve-bej ek, ve , dokusal olguniuk parametreleri orta-45ty, kaba kum 4

/ acamaddell gaiol @ f

£ lay # - =

@ Beyazimsi-bej renkil, kbtd boylanmeg, kdgel, orta-iyl kilresellikte, peklesmesi ve dayanumy kotd, tek tane e :}',‘.‘:::,':x :u:y;nnz\ - = e
o bilegenii, kum aramaddeli kotvyal .
@ Turuncumsu kshve renkdi, orta boylanmug, orta-iyi , kit kdgell, ve kabs
© kum aramadde desteid] orta-kaba ¢akl.
78| — Beyazms gr renkil, sacind kaba calullar ieren, kgeli-az kbjell, keti-orta boylanme, orta-iyi kiresel kum @

aramadde destekl| ince-orta gakil.
d birimi gokelimi [2] .-

I 7| — sanmsi st nm«mu mlnmmlﬁ dayanimsiz birimde dOzenli ve ysnelimli tanelerin dokusal olgunluk

. VOr yor Cpamwork yapesi gastaren um arakatmanh ince-orta gaki =
T N

Faylanma olayi # 1
Beyaz, gri renkh, dayanimi yuksek-gok yuksek, peldegmesi lyi orta-kakn tabakah dolomitsk kicegtag. %
n Ly Lot y i ko) ve fay kili olugumu El

Sekil 5.26 Ondere hendeginin giiney duvar1 deformasyon &ncesine ilerleyen istifin yorumu
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SOMA KIRKAGAC FAY ZONU - ONDERE HENDEGI - KUZEY DUVARI

DEFORMASYON ONCESI iSTiF
g g birimi ¢kelimi

i - @ Koliiwyal kama
N cokelimi

[5] Faylanma olayi 3

(8] Gincel toprak ¢okelimi
ve gliniimiz geometrisi

i E & birimi gakelimi BiRIM ACIKLAMA

S (hi | — Grimsi siitlll kahverenkli crganik malzeme iceren giincel toprak.

Agik siitli kahve-bej renkli, peklesmemis ve dayanimsiz, dokusal olguniuk parametreleri arta-ksti, kaba kum

Bl — Cramaddeli gakil.
E Faylanma olay 4 2 ) — Bevaumsibe renkli, kSt boylanmis, Ksel, orta-fyi kireselikte, peklesmesi ve dayanimi K5td, tek tane
wve d biriminde ... abm MY bilesenli, kurn aramaddeli kolivyal.
‘ 2 Turuncumsu kehve renkli, orts boylanmis, orta-ivi ki kit kel e is, kaba

kum aramadde destekli arta-kaba gakil.
‘ Beyazimsi gri renkli, saginik kaba cakillar igeren, koseli-az késeli, kéti-orta boylanmig, orta-iyi kiresel kum
Faylanma olayi # 1 " aramadde destekl| ince-orta gakil
wve fay kili olugumu

__ Sanimsi siitli kahverenkli, peklesmemis, dayammeiz hirimde diizenli ve yénelimli tanelerin dokusal olgunluk
parametreleri orta-kétl, ters derecelenmmis, ver ver openwork yapisi gdsteren kum arakatmanli ince-orta cakil.

d .

7 Alivyal birimlerin
cuke’\'\mi n — Beyaz, gri renkli, dayanimi ylksek-cok yiiksek, peklesmesi iyi orta-kalin tabakali dolomitik kiregtas

G

Sekil 5.27 Ondere hendeginin kuzey duvar1 deformasyon dncesine ilerleyen istifin yorumu

5.4  Faylanma Olaylarinin Degerlendirilmesi

Kirkaga¢ Fayinda gerceklestirilen paleosismolojik hendek calismalarinda
tanimlanan olaylar neticesinde fayin ge¢miste en fazla 5 deprem iiretmis oldugu
yorumlanmig, bunlardan iki depreme neden oldugu alinan oOrnekler neticesinde
saptanmustir. Farkli olaylar olarak saptanan bu depremler, R programlama ve Oxcal
dilinde birlikte istatistiki degerlendirildiginde; E1: 22.6+£10.4 by ve E2: 1.8+0.9 by
olarak bulunmustur (Sekil 5.28). Elde edilen sonuglara gére E2 olay1 MO 680 ile MS
920 tarihleri arasindaki depremleri kapsamakta olup MS 253 depremine karsilik

gelebildigi yorumlanabilmektedir.
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OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021); :5

Sekans Baglangici Soma-Kirkagag Fayi/Kirkagag Segmenti - Kirkagag Hendegi

N L_KH3/3 *
|
E1: 22.6+10.4 ka ié_“
N L_KH3/p —#7
N L_KH3/4 e
N L_KH3/9 &
E2: 1.8+0.9 ka S
N L_KH3/7 R
80000 70000 60000 50000 40000 30000 20000 10000 0

Modellenmis tarih (GO)

Sekil 5.28 Kirkaga¢ Segmentinde gerceklestirilen Kirkagac hendek kazisindan elde edilen verilerin
Oxcal ve R programlamasidna fayin kaynaklik ettigi deprem olaylarim gosteren istatiksel
degerlendirme (Kirmizi renkteki “E” yazisi ve rakamlar1 deprem olaylarini ve rakamlar1 deprem

olaylarin1 ve tarihlerini gostermektedir)
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BOLUM 6
SONUCLAR

Yiiksek lisans tez calismasinin son boliimiinde, Manisa ili smirlart ig¢inde
tanimlanan Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu-Kirkaga¢ Fayi’nin yeri ve 0Ozellikleri
Ozetlenmis, havzada yapilan arazi agirlikli ¢alismalarda elde edilen stratigrafik,

jeomorfolojik, yapisal ve paleosismolojik sonuglar sunulmustur.

Manisa ili Kirkagag ilgesinin kuzey-kuzeybatisinda bulunan ¢aligma alani, 1/25000
Olgekli Balikesir J19d2 ve J19d3 paftasinda, 38°05' ve 39°24' kuzey enlemleri ile
27°05' ve 29°07' dogu boylamlar1 arasinda yaklagik 45 km?’lik alan1 kapsar. Onceki
calismalardan faydalanarak ¢alisma alaninda bulunan kaya birimlerinin, bolgesel
jeoloji haritas1 ve litostratigrafik kolon kesiti olusturulmustur. Istifin en altinda Miyosen
oncesi Izmir-Ankara Zonu kayalarmdan Kinik, Kirkagag, Avgedigi, Pilavtepe
Formasyonlar1 bulunmaktadir. Miyosende ¢kelmis Soma ve Denis Formasyonlari Izmir-
Ankara Zonu Kayalari {izerine uyumsuzlukla gelir. Miyosende golsel bir ortami ifade eden
formasyonlarin birikimi ile Miyosen sonu- Pliyosan basinda volkanik aktivite sonucu
Adilkdy Volkanitleri, Yuntdag Volkanitleri, Rahmanlar Aglomerasi, Dededag
Volkanitleri ¢okeldigi belirlenmistir. Bu birimleri Ge¢ Pliyosen yash, Kumkoy
Formasyonu uyumsuz olarak iizerler. Son olarak caligma alaninda bulunan en geng
birimler olan, ge¢ Pliyosen-Kuvaterner yash Aliivyon yelpazesi ve giincel birimler biitiin

birimleri uyumsuz olarak iizerledigi litostratigrafik kolon kesitte anlatilmigtir.

Calisma alanin1 kapsayan 12,5 m ¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik modeli haritalar
kullanilarak Kirkaga¢ Fayi’nin kestigi/sinirladigi drenaj havzalari olusturulmustur. 35
adet olusturulan drenaj havzalar1 D-B ve KD-GB dogrultularinda oldugundan Kirkagag
Fay1 geometrik olarak 2 segmentte incelenmistir. 1/25000 6lgekli haritalardan ve arazi
calismalarindan saptanan jeomorfolojik unsurlar goéz oOniinde bulundurularak fayin
morfoloji ile iligkisi gozlemlenmis, Kirkaga¢c Faymin Kirkaga¢c segmenti boyunca

kayma/yiikselim orant minimum 0.55 mm/y1l olarak hesaplanmistir.
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Belirgin fay egimi ve fay zonu oniinde aktif olarak aliivyal yelpaze olusumlariyla
beraber, 39 adet fay diizlem 6l¢limlerinden elde edilen kinematik veriler, Kirkagag fayi
tizerindeki ilk hareketin ortalama K-G sikisma sonucu sag yanal dogrultu atimli faylanma
seklinde gelistigini, son hareketin ise KD-GB ag¢ilma rejimi ile egim/oblik atimli normal
fay seklinde oldugunu ifade etmektedir. Bolgesel dlgekte IBTZ iginde degerlendirilen
Kirkaga¢ Fay1 bu kinematik 6zellikleriyle Holosen’de yeniden aktif hale gelmis (reaktif)
fay sinifinda degerlendirilebilir. Kirkaga¢ segmenti ve Bakir segmetinin baglanmasindan
sonra hem daha once olusmus faylar hem de Kirkaga¢ segmentinin en giiney ucu

hareketsiz hale gelmistir (Uzel, 2016).

Hendeklerde kesen kesilen iliskisine gore olay yorumlamasi yapilmis, gozlenen
maksimum diisey 6telenmenin tek bir olayla ilgili oldugu ve bu yer degistirmenin Wells
ve Coppersmith (1994)’in maksimum yer degistirme-moment regresyon iliskisine gore
6,69 biiyiikligiindeki deprem ile olusabilecegi, Smf ve Vf indisleri kullanilarak Rockwell
vd. (1984) aktivite siniflarina gére Kocatepe Horstu’nun yilda 0,5 mm’den daha fazla bir
hizla yiikseldigi, literatiir ile degerlendirildiginde bu deger ortalama 0.4 mm/y1l olarak

saptanmuigtir.
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EKLER

EK 1 : Kirkagag merkezli 25 km yarigapli alanda meydana gelmis aletsel donem depremleri (ISC, 2020)

PEPREM KAYNAK| TARIH SAAT ENLEM | BOYLAM | DERINLIK | TiP | BUYUKLUK
KODU

18.11.1919 39.16667 | 27.66667 M 6.9
854247 ISC | 30.09.1965 | 19:36:39.04|390.083 | 278.759 10.0 M 43
796399 ISC 7.04.1970 | 10:54:58.62 |390.410 | 278.203 11.0 M 4.4
729580 ISC | 30.05.1975 | 05:13:45.01|391.035 | 276.846 9.2 M 3.8
706720 ATH | 4.10.1976 05:22:14 |392.000 | 275.000 14.0 mL 4.0
698481 ISK | 13.05.1977 | 14:53:54.10 391.500 | 276.800 0.0 M 3.4
521302 ISC | 28.07.1985 | 12:33:50.60|393.030 | 276.648 12.0 mL 3.9
507351 ISC 1.12.1985 | 11:47:40.51|393.039 | 277.200 12.0 mb 4.8
496743 ATH | 27.05.1986 | 04:44:50.10 |389.400 | 275.300 10.0 mL 4.0
487105 ISC | 23.09.1986 | 08:41:25.19|390.728 | 277.360 11.0 mL 4.2
487583 ATH | 29.09.1986 | 17:38:03.90 |390.900 | 278.600 11.0 mL 4.1
412347 ATH | 9.02.1989 | 15:25:24.10(390.200 | 276.700 10.0 MD 3.8
373709 ISK | 25.04.1990 | 18:48:58.30(390.600 | 276.700 5.0 mb 3.2
363889 ISK | 24.07.1990 12:17:45 |391.500 | 275.800 0.0 M 3.0
355833 ISK 8.09.1990 | 05:15:04.30392.200 | 277.700 8.0 M 3.5
352271 ISK 2.10.1990 | 15:06:02.70 | 391.200 | 276.800 14.0 M 3.0
352467 ISK 4.10.1990 | 19:34:33.70{392.300 | 277.200 8.0 M 3.2
352939 NEIC | 8.10.1990 | 11:28:25.10|391.050 | 276.170 10.0 MD 3.1
354116 ISK | 20.10.1990 | 10:00:51.10|391.100 | 275.900 18.0 MD 3.0
354382 ISK | 23.10.1990 | 05:59:32.80 |390.800 | 277.300 5.0 M 3.0
349512 ISK 3.11.1990 | 03:23:14.20(390.700 | 277.700 6.0 M 3.1
350068 ATH | 9.11.1990 | 14:31:54.30(392.500 | 276.900 10.0 md 3.5
350069 ISC 9.11.1990 | 14:35:56.21|392.626 | 276.420 11.0 M 3.1
350351 ISK | 12.11.1990 | 14:41:41.30|392.600 | 276.900 0.0 M 3.0
350429 ISK | 13.11.1990 | 09:56:04.30 391.100 | 276.400 6.0 M 3.0
351297 NEIC | 22.11.1990 | 13:23:25.30|391.340 | 276.160 10.0 MD 3.0
347148 NEIC | 12.12.1990 | 13:56:53.10|391.200 | 275.620 10.0 MD 3.7
341950 ISK | 18.02.1991 | 15:31:38.10(392.900 | 277.100 4.0 M 3.1
338411 ISK | 13.03.1991 | 19:39:22.40 |391.800 | 278.200 9.0 M 3.1
339060 ISK | 20.03.1991 | 10:48:55.90 |392.400 | 277.300 13.0 M 3.0
339752 ISK | 27.03.1991 | 00:45:20.50 |391.600 | 279.000 6.0 M 3.1
331866 ISK | 11.05.1991 | 23:28:36.10|392.900 | 276.900 5.0 M 3.1
331869 ISK | 12.05.1991 | 00:03:47.80 |393.000 | 276.900 5.0 M 3.0
331940 ISK | 12.05.1991 14:09:19 |392.700 | 277.000 9.0 M 3.0
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327684 ISK 1.06.1991 09:03:19.50 | 390.600 | 279.000 5.0 M 3.1
327701 ISK 1.06.1991 13:31:11.90 | 391.300 | 275.800 0.0 M 3.0
327713 ISK 1.06.1991 18:21:42.80 | 390.500 | 279.300 5.0 M 3.2
327876 ISK 3.06.1991 14:30:22.90|390.700 | 275.800 66.0 M 34
327967 ISK 4.06.1991 12:58:45.90|391.100 | 276.100 0.0 M 3.0
324864 ISK 4.07.1991 14:49:40.20 | 391.600 | 276.700 1.0 M 3.1
325614 ISK 11.07.1991 22:38:48 |392.000 | 278.300 8.0 M 3.2
326724 ISK 22.07.1991 | 06:19:58.30|390.600 | 275.800 0.0 M 33
327330 ISK 28.07.1991 14:37:20.20| 391.500 | 276.800 10.0 M 3.0
323124 ISK 17.08.1991 10:54:36.80 | 391.800 | 279.100 8.0 mL 3.0
303603 ISK 12.02.1992 | 04:42:58.40|391.300 | 279.400 12.0 mL 3.5
298579 ISK 5.03.1992 04:38:28.80 {391.700 | 279.100 13.0 mL 3.0
298607 ISK 5.03.1992 10:29:36.30|391.500 | 279.400 11.0 mL 3.0
299852 ISK 15.03.1992 10:40:47.60|392.800 | 277.100 10.0 mL 3.0
290143 ISK 5.05.1992 14:57:16.10|390.800 | 277.700 10.0 mL 3.1
293778 ISK 30.05.1992 | 06:19:28.40|390.900 | 277.500 8.0 mL 3.1
285652 ISK 4.06.1992 10:01:28.30|392.000 | 275.100 8.0 mL 3.0
284131 ISK 25.07.1992 18:34:20 |391.000 | 277.200 8.0 mL 3.1
277715 ISK 16.08.1992 | 21:40:58.70|390.200 | 278.800 10.0 mL 3.0
263168 ISK 17.11.1992 18:06:38.40 | 389.100 | 275.800 6.0 mL 3.0
264764 ISK 27.11.1992 11:23:38.10|391.100 | 276.300 18.0 mL 3.0
249690 ISK 27.02.1993 | 07:12:02.50|390.600 | 277.800 10.0 mL 3.0
244935 ISK 26.03.1993 | 02:49:19.60|392.000 | 278.800 10.0 mL 3.1
245066 ISK 26.03.1993 19:24:03.90|391.300 | 277.900 9.0 mL 33
245169 ISK 27.03.1993 | 08:15:46.10|390.600 | 274.100 11.0 mL 3.2
245171 ISK 27.03.1993 | 08:19:51.60|391.900 | 279.100 11.0 mL 3.8
245876 ISK 31.03.1993 18:47:21.20|390.700 | 277.300 10.0 mL 3.0
237420 ISK 6.04.1993 10:24:26.50|391.200 | 274.400 8.0 md 3.2
240220 ISK 24.04.1993 15:23:15.40|390.300 | 274.400 10.0 md 3.0
230469 ISK 2.05.1993 03:27:58 [389.300 | 277.800 10.0 md 3.2
232174 ISK 13.05.1993 | 03:20:35.50|391.800 | 279.200 10.0 md 3.1
225895 ATH 2.06.1993 10:19:45.70| 390.900 | 279.000 5.0 mL 4.3
227290 ISC 9.06.1993 23:39:58.63|391.208 | 276.382 11.0 md 3.6
228176 ISK 16.06.1993 07:06:54 |390.600 | 278.600 10.0 md 3.2
228205 ISK 16.06.1993 10:36:20.30{390.100 | 279.100 9.0 md 3.5
229061 ISK 22.06.1993 17:52:07 |391.700 | 278.900 10.0 md 3.0
225020 ISK 29.07.1993 05:56:02 |393.200 | 276.600 5.0 md 34
212265 ISK 6.08.1993 23:35:59.90|393.200 | 277.000 5.0 md 3.0
216120 ISK 24.08.1993 | 04:47:48.20|391.200 | 279.000 12.0 md 3.0
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216624 ISK 26.08.1993 15:50:56.20|391.100 | 277.700 10.0 md 3.2
216659 ISC 26.08.1993 19:50:25.55[390.813 | 277.847 11.0 mb 4.0
205552 ISK 1.09.1993 13:11:34.60 | 391.500 | 279.200 5.0 md 3.2
204703 ISK 26.10.1993 14:52:50.60 | 392.800 | 277.000 7.0 md 3.0
188156 ISK 8.01.1994 12:00:24.30|389.100 | 277.700 11.0 md 3.1
190148 ATH 21.01.1994 | 14:10:59.10|389.600 | 275.800 5.0 md 3.5
190812 ISK 26.01.1994 | 10:07:35.40|390.900 | 278.300 9.0 md 3.8
191450 ATH 31.01.1994 | 17:20:48.70|389.600 | 274.900 5.0 md 3.6
183952 ATH 2.02.1994 18:24:35.80| 389.400 | 275.600 5.0 md 3.8
184453 ATH 6.02.1994 01:15:06.40 | 389.500 | 277.300 5.0 mL 4.1
186048 ATH 18.02.1994 | 20:58:50.40|389.200 | 277.400 5.0 mL 4.0
183743 ISK 31.03.1994 | 22:54:19.40|389.900 | 278.600 9.0 md 3.5
175900 ISC 1.04.1994 04:57:18.22 {389.761 | 278.464 10.0 md 3.1
176016 ISK 1.04.1994 20:52:46.10|389.900 | 278.000 12.0 md 3.0
179106 ISK 25.04.1994 | 16:11:20.50|390.500 | 278.700 5.0 md 3.2
173827 ISC 19.05.1994 | 11:46:07.32|392.818 | 278.033 11.0 md 3.6
174556 ISK 24.05.1994 | 04:42:03.50|389.400 | 276.800 10.0 md 3.2
175804 ISK 31.05.1994 | 10:44:00.10|391.900 | 278.600 10.0 md 3.0
168365 ISK 8.06.1994 16:10:09.40|392.600 | 276.100 6.0 md 3.2
161674 ATH 24.08.1994 | 17:55:29.90|391.300 | 279.400 10.0 md 3.8
161682 ISK 24.08.1994 | 18:34:20.40|390.600 | 278.700 10.0 md 3.0
161683 ISK 24.08.1994 18:52:22 | 390.500 | 278.900 10.0 md 3.0
161702 ISK 24.08.1994 | 21:38:29.40|391.000 | 278.700 6.0 md 3.4
161743 ISK 25.08.1994 | 03:55:27.90|391.300 | 278.400 5.0 md 34
162733 ATH 31.08.1994 | 19:33:27.10|393.000 | 276.500 10.0 md 3.6
154746 ATH 5.09.1994 11:25:54.50|390.400 | 277.400 32.0 md 4.0
154993 ISK 7.09.1994 06:44:36.50 [ 392.200 | 279.000 5.0 md 3.2
156337 ISK 16.09.1994 | 07:11:48.90|390.500 | 279.100 10.0 md 3.0
157312 ISK 23.09.1994 | 10:17:40.50|389.800 | 277.800 10.0 md 3.0
157614 ISK 25.09.1994 | 15:00:55.10|391.400 | 277.900 10.0 md 3.1
150688 ISK 17.10.1994 | 18:59:45.10|390.700 | 278.500 10.0 md 3.3
151700 ISK 21.10.1994 | 12:48:42.90|392.400 | 277.400 10.0 md 3.0
151913 ISK 22.10.1994 | 10:39:07.30|391.800 | 274.600 10.0 md 3.0
152030 ISK 22.10.1994 | 20:39:24.20|391.000 | 278.200 10.0 md 3.2
152031 ISK 22.10.1994 | 20:40:20.40|390.700 | 278.800 8.0 md 33
152039 ISK 22.10.1994 21:05:13 |390.800 | 277.400 9.0 md 3.0
152043 ISC 22.10.1994 | 22:19:49.75|390.377 | 278.679 11.0 md 3.9
152059 ISK 22.10.1994 | 23:56:04.90|390.500 | 278.500 7.0 md 3.1
153230 ISK 28.10.1994 01:34:08 |[393.000 | 276.500 5.0 md 3.1
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153970 ISK 31.10.1994 | 19:09:33.90|392.600 | 277.400 5.0 md 3.1
141604 ISK 14.11.1994 | 16:27:31.80|389.100 | 277.600 14.0 md 3.2
138570 ISK 31.12.1994 | 18:10:53.70|393.100 | 275.700 5.0 md 3.1
119212 ISK 12.02.1995 18:38:01.50|391.500 | 277.600 8.0 md 3.0
121192 ISK 23.02.1995 | 23:19:50.70|392.600 | 276.400 8.0 md 33
115236 ISK 24.03.1995 | 21:24:23.80|391.000 | 274.400 5.0 md 3.0
109973 ISK 19.04.1995 16:42:04.70 | 389.400 | 275.600 8.0 md 3.1
103157 ISK 11.05.1995 13:50:07.50|389.900 | 278.300 10.0 md 33
105270 ISK 21.05.1995 | 08:56:17.30|392.500 | 274.700 10.0 md 3.0
95295 ISK 24.07.1995 19:56:14.40 | 389.300 | 276.900 10.0 md 3.0
89892 ISK 20.08.1995 | 06:36:00.90|392.900 | 276.400 5.0 md 3.0
71834 ISK 27.11.1995 | 03:31:41.30|390.000 | 274.100 10.0 md 3.0
940585 ISK 6.01.1996 04:06:53.60 [ 392.500 | 276.400 10.0 md 3.0
940710 ISK 6.01.1996 15:13:38.60|392.400 | 277.900 13.0 MD 3.6
961614 ISK 30.04.1996 | 13:49:01.20|389.600 | 277.100 8.0 md 3.0
962107 ISK 3.05.1996 01:17:29.30 { 390.200 | 279.100 10.0 md 3.5
962108 ISK 3.05.1996 01:18:57.80 { 390.700 | 278.900 10.0 md 3.0
962118 ISK 3.05.1996 01:45:10.30 { 390.700 | 279.300 6.0 md 3.4
962520 ISK 5.05.1996 04:16:39.80 | 390.700 | 279.200 10.0 md 3.2
962531 ISK 5.05.1996 04:38:32 [390.800 | 279.100 9.0 md 3.2
964717 ISK 17.05.1996 | 15:54:16.80|390.800 | 279.100 9.0 md 33
966455 ISK 28.05.1996 | 18:16:52.40|390.700 | 279.000 10.0 md 3.0
972712 ISK 29.06.1996 | 19:55:14.70|390.600 | 279.100 9.0 md 3.0
973380 ISK 3.07.1996 07:27:39.60 | 390.300 | 278.800 10.0 md 3.0
975733 ISK 18.07.1996 | 04:10:36.40|391.200 | 277.000 7.0 md 3.0
983352 ISK 29.08.1996 | 06:33:57.90|389.500 | 278.200 10.0 md 3.0
987472 ISK 21.09.1996 | 04:12:00.40|390.200 | 275.000 14.0 md 3.0
987484 ATH 21.09.1996 | 05:40:25.20|392.900 | 277.900 1.0 md 3.5
987495 ISK 21.09.1996 07:33:13 [390.000 | 277.000 10.0 md 3.0
997921 ISK 19.11.1996 | 18:18:55.30|393.000 | 276.600 9.0 md 3.1
1003591 ISK 26.12.1996 09:32:38 [391.300 | 279.000 7.0 md 3.2
1007536 ISK 21.01.1997 | 07:47:09.60|389.800 | 274.700 10.0 md 3.1
1007543 ISK 21.01.1997 | 09:46:41.60|389.600 | 275.600 10.0 md 3.1
1007577 ISK 21.01.1997 15:03:39.60| 389.600 | 277.600 5.0 md 33
1012807 ISK 26.02.1997 | 04:20:16.70|392.000 | 279.200 11.0 md 33
1016776 ISK 17.03.1997 | 08:07:25.40|390.400 | 277.600 12.0 md 31
1019982 ISK 4.04.1997 11:11:08.80 | 393.200 | 277.100 6.0 md 33
1020234 ISK 5.04.1997 20:58:55.60|393.200 | 276.600 10.0 md 33
1025357 ATH 4.05.1997 20:20:15.40|390.700 | 275.700 5.0 md 3.6
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1053759 ISK 21.11.1997 | 06:36:50.30|390.700 | 279.000 11.0 md 3.0
1055737 ISK 1.12.1997 14:59:23.80 | 390.500 | 277.500 10.0 md 3.0
1056453 ISK 5.12.1997 09:16:01 |390.100 | 278.600 6.0 md 3.2
1056619 ISK 5.12.1997 17:27:51.40|390.500 | 278.200 7.0 md 3.2
1075219 ATH 4.02.1998 16:22:25.60|389.100 | 277.700 31.0 md 3.8
1075244 ISK 4.02.1998 19:52:39.50 | 389.600 | 276.500 10.0 md 3.0
1075245 ISK 4.02.1998 20:03:51 |389.900 | 277.700 10.0 md 3.0
1075914 ISK 8.02.1998 17:56:19.50| 389.000 | 277.500 8.0 md 3.1
1076161 ISK 10.02.1998 | 10:10:20.70|389.200 | 278.000 10.0 md 3.1
1204789 ISK 15.09.1998 | 07:03:15.40|392.200 | 276.500 5.0 md 3.2
1205804 ATH 20.09.1998 | 09:32:31.40|389.400 | 276.200 5.0 md 3.5
1322357 ISK 4.11.1998 14:23:21.10|392.100 | 274.100 5.0 md 3.0
1333719 ISK 14.12.1998 | 01:04:54.20|389.500 | 277.800 10.0 md 34
1335865 ISK 27.12.1998 17:33:16 |392.500 | 278.000 10.0 md 3.0
1437148 ATH 6.01.1999 22:41:04.20|391.600 | 278.200 5.0 MD 3.7
1438869 ISK 12.01.1999 | 22:03:30.80|389.210 | 278.050 5.0 MD 3.1
1623811 ISK 14.04.1999 | 23:47:45.10|393.010 | 278.080 10.0 MD 3.0
1626136 ISK 20.04.1999 | 21:59:33.30|390.360 | 277.220 10.0 MD 3.0
1681904 ISK 23.05.1999 | 08:05:29.40|392.250 | 278.420 10.0 MD 3.5
1681930 ISK 23.05.1999 | 09:35:22.80|392.150 | 277.560 10.0 MD 3.1
1682491 ISK 24.05.1999 | 20:47:20.40|392.570 | 277.630 13.0 MD 3.1
1705800 ISK 3.06.1999 11:50:32.90|392.760 | 277.170 9.0 MD 3.2
1669001 ISK 3.06.1999 12:12:19.40|392.700 | 276.780 11.0 MD 3.4
1706964 ISK 7.06.1999 04:08:11.80 [ 388.980 | 276.300 10.0 MD 33
1709894 ISK 15.06.1999 16:07:05.40 | 391.920 | 278.890 10.0 MD 3.0
1712409 ISK 25.06.1999 15:31:24.50|392.730 | 276.850 8.0 MD 3.0
1713058 ISK 28.06.1999 | 03:08:01.10|393.050 | 277.700 7.0 MD 3.0
1713307 ISK 29.06.1999 | 05:12:08.90|392.560 | 276.630 8.0 MD 3.0
1713336 ISK 29.06.1999 | 08:12:37.80|392.350 | 277.550 5.0 MD 34
1713338 ISK 29.06.1999 | 08:22:02.10|392.250 | 275.730 10.0 MD 3.0
1713396 ATH 29.06.1999 15:05:20.60|392.500 | 277.600 10.0 MD 3.7
1713492 ISK 30.06.1999 | 03:44:30.50|392.430 | 276.760 10.0 MD 3.0
1722445 ISK 4.07.1999 01:15:41.60 | 392.640 | 277.810 10.0 MD 3.1
1722478 ISK 7.07.1999 05:44:11.20 { 392.520 | 277.850 5.0 MD 3.4
1722520 ATH 10.07.1999 11:32:05.60|390.200 | 278.000 10.0 MD 3.2
1772590 NEIC | 10.07.1999 13:32:02.79|391.140 | 275.310 2.3 MD 3.2
1776329 ISK 25.07.1999 | 07:08:57.20|391.500 | 279.050 10.0 MD 3.2
1776348 ISK 25.07.1999 | 08:14:29.70|392.970 | 277.350 8.0 MD 3.6
1777072 ISK 28.07.1999 | 08:14:37.90|391.990 | 274.510 10.0 MD 3.0
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1723682 ISK 16.09.1999 | 05:00:35.40|392.440 | 278.110 10.0 MD 3.1
1723684 ISK 16.09.1999 | 05:39:34.30|392.640 | 276.740 13.0 MD 3.5
1723755 ATH 19.09.1999 15:50:37.40 | 392.100 | 276.100 10.0 MD 3.6
1852574 ISK 19.09.1999 18:36:33.80|390.410 | 276.850 10.0 MD 3.1
1719068 ISC 26.09.1999 | 06:38:39.78|390.917 | 279.105 11.0 mb 4.0
1854251 ISK 27.09.1999 | 23:47:41.80|390.840 | 278.300 10.0 MD 3.5
1854254 ISK 27.09.1999 23:56:55 |391.060 | 278.590 8.0 MD 3.5
1854496 ISK 29.09.1999 | 01:37:08.80|390.620 | 279.220 10.0 MD 3.0
1643104 ISK 8.10.1999 08:20:50.30 { 390.690 | 278.070 7.0 MD 3.1
1645018 ISK 23.10.1999 | 02:00:18.40|392.850 | 278.000 10.0 MD 3.4
1764683 ISK 10.01.2000 | 18:54:03.30|391.730 | 279.350 9.0 MD 3.2
1765176 ISK 6.03.2000 20:20:17.70|391.510 | 278.210 6.0 MD 3.0
2898580 ISK 5.05.2000 10:01:07.10|393.000 | 277.440 5.0 MD 34
1766095 ISK 20.05.2000 | 23:05:41.70|390.830 | 275.420 8.0 MD 3.0
1767605 ISK 8.09.2000 09:37:39.80 (393.290 | 277.310 5.0 MD 3.3
1767613 ISK 8.09.2000 13:17:57.20|392.740 | 277.320 10.0 MD 33
1767637 ISK 9.09.2000 06:52:48.40 { 393.310 | 276.800 5.0 MD 34
1768255 ISK 3.11.2000 14:39:31.70|392.770 | 277.370 9.0 MD 3.0
1914686 ISK 5.12.2000 08:24:14.60 [ 391.310 | 279.200 7.0 MD 3.7
3367817 ISK 5.12.2000 08:36:33.40(391.890 | 277.780 5.0 MD 3.0
2906922 ISK 9.12.2000 04:04:29.60 | 391.670 | 276.180 10.0 MD 3.0
1914969 ISK 12.12.2000 | 05:33:35.80|391.320 | 279.160 5.0 MD 3.6
2906986 ISK 12.12.2000 | 14:09:53.50|391.810 | 279.310 9.0 MD 3.1
1915118 ISK 16.12.2000 | 11:26:19.50|392.160 | 277.860 5.0 MD 3.5
3007417 ISC 19.01.2001 | 04:38:38.14|391.424 | 279.431 11.0 MD 3.8
3255315 ISK 19.01.2001 | 05:35:17.80|391.670 | 277.680 8.0 MD 3.0
3255323 ISK 20.01.2001 | 07:33:23.60|391.400 | 278.700 7.0 MD 3.2
1908712 ISK 4.04.2001 14:39:44.70|391.170 | 278.580 8.0 MD 33
3255470 ISK 31.05.2001 | 09:43:02.30|392.830 | 276.870 5.0 MD 3.0
2119198 ISK 22.06.2001 13:01:17.70|392.690 | 278.360 6.0 MD 3.0
2119210 ISK 22.06.2001 14:30:15.70|392.720 | 278.200 5.0 MD 3.1
2119248 ISK 22.06.2001 16:34:16.10|392.940 | 278.290 5.0 MD 3.2
2119342 ISK 23.06.2001 | 01:20:54.70|392.800 | 278.490 9.0 MD 34
2119358 ISK 23.06.2001 | 03:22:43.60|392.870 | 278.150 5.0 MD 3.5
2119431 ISK 23.06.2001 15:00:31.70|392.320 | 278.540 9.0 MD 3.2
2119433 ISK 23.06.2001 15:26:31.40|392.030 | 278.080 5.0 MD 33
2119461 ISK 23.06.2001 | 23:55:30.30|393.000 | 278.130 7.0 MD 3.0
2119473 ISK 24.06.2001 | 02:42:33.40|392.580 | 277.870 8.0 MD 3.2
2119523 ISK 24.06.2001 | 23:17:04.20|392.530 | 278.610 10.0 MD 3.1

139




2119534 ISK 25.06.2001 | 02:56:15.80|393.020 | 277.950 8.0 MD 3.1
2119538 ISK 25.06.2001 | 03:45:33.80|391.630 | 278.470 9.0 MD 3.1
2148341 ISK 1.07.2001 04:07:55.90|392.830 | 277.550 10.0 MD 3.1
2148452 ISK 7.07.2001 01:51:06.70 | 392.640 | 278.570 6.0 MD 3.1
2093962 ISK 10.07.2001 | 03:03:57.50|392.920 | 278.350 9.0 MD 33
2151675 ISK 15.07.2001 | 08:11:04.70|392.460 | 278.090 9.0 MD 3.0
2151693 ISK 17.07.2001 12:44:31.80 | 390.300 | 276.820 12.0 MD 3.0
2320932 ISK 5.09.2001 15:34:09.90 | 390.490 | 279.080 8.0 MD 3.1
2431141 ISK 28.10.2001 | 03:27:30.90|389.190 | 277.790 12.0 MD 3.0
2729877 ATH 12.11.2001 | 00:34:20.60|390.600 | 277.600 10.0 MD 3.6
3220421 ISK 4.02.2002 17:20:57.10 | 392.410 | 278.810 10.0 MD 3.0
2947870 ISK 18.02.2002 | 08:05:28.80|393.100 | 277.920 5.0 MD 3.1
3265901 ISC 22.04.2002 17:54:46.85|393.117 | 277.062 12.0 MD 3.8
3491400 ISK 4.05.2002 11:02:43.90|391.330 | 278.640 15.0 MD 3.6
3491513 ISK 18.05.2002 | 03:13:14.40|390.170 | 279.190 8.0 MD 3.1
4103829 ATH 19.05.2002 | 02:12:58.20|392.200 | 275.000 5.0 MD 3.8
3360361 ISK 1.06.2002 18:21:14.10|390.180 | 277.490 8.0 MD 3.2
3491706 ISK 10.06.2002 | 00:13:11.40|392.760 | 278.590 11.0 MD 3.1
3645195 ISK 10.07.2002 | 00:13:11.40|392.760 | 278.590 11.0 MD 3.1
3644869 ISK 26.07.2002 | 03:23:22.50|392.930 | 277.930 5.0 MD 33
3645074 ISK 10.08.2002 | 05:30:13.50|389.790 | 277.660 12.0 MD 3.0
3254960 ATH 15.08.2002 | 09:58:35.90|389.600 | 277.200 5.0 MD 3.6
3645014 ISK 18.08.2002 | 05:23:47.30|388.990 | 277.030 6.0 MD 3.0
4005549 ISK 29.09.2002 | 03:29:05.20|392.260 | 277.500 6.0 MD 3.0
3724054 ISK 3.10.2002 22:00:28.80|392.160 | 277.840 6.0 MD 3.0
6122236 ISK 2.11.2002 14:02:23.30|392.940 | 276.660 10.0 MD 3.0
6132280 ISK 13.11.2002 15:00:20.40 | 391.960 | 279.200 13.0 MD 3.1
6140607 ISK 25.11.2002 14:55:10.50|391.750 | 275.240 3.0 MD 3.0
6534118 ISK 10.01.2003 | 04:54:02.20|391.020 | 278.970 10.0 MD 3.0
6614656 ISK 15.03.2003 | 02:58:53.30|391.030 | 278.030 10.0 MD 3.0
6620086 ISK 23.03.2003 | 09:58:36.50|391.460 | 277.860 9.0 MD 3.0
6838009 ATH 9.05.2003 22:05:54.60 | 391.600 | 273.800 5.0 MD 3.8
7003604 ISK 22.07.2003 | 03:19:00.50|391.100 | 278.260 15.0 MD 3.0
7174634 ISK 2.11.2003 14:35:09.10|391.030 | 275.820 10.0 MD 3.0
7225104 NEIC 3.01.2004 02:32:17.90 | 391.000 | 277.930 13.0 MD 3.0
7226233 NEIC 4.01.2004 03:40:14.70 { 390.020 | 278.680 11.0 MD 3.0
7247550 ISK 4.02.2004 11:05:49.40|391.180 | 279.270 10.0 MD 3.0
7252116 NEIC | 17.02.2004 | 04:23:56.70 (390.960 | 279.440 18.0 MD 3.1
7304668 ISK 6.03.2004 08:08:55.90 [ 389.940 | 276.820 14.0 MD 3.2
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7324530 ISK 1.04.2004 12:40:26.60|390.900 | 275.030 17.0 MD 3.0
7326319 ISK 5.04.2004 14:58:31.50 | 391.350 | 274.910 5.0 MD 3.0
7340919 ISK 9.05.2004 07:47:03 |391.580 | 276.020 8.0 MD 3.0
7346637 NEIC | 22.05.2004 | 07:43:05.90(391.320 | 275.300 6.0 MD 3.0
7352166 ISK 2.06.2004 11:48:18.10|391.150 | 275.520 8.0 MD 3.0
7366920 ISK 2.07.2004 01:52:25.90|391.280 | 276.680 9.0 MD 3.0
7369648 ISK 9.07.2004 22:14:00.30| 390.340 | 278.630 21.0 MD 3.0
7375623 ISK 24.07.2004 | 23:33:43.50|391.330 | 278.980 5.0 MD 3.0
7393507 ISK 27.08.2004 | 08:06:22.60|389.300 | 278.170 9.0 MD 3.0
7418301 CSEM | 13.10.2004 | 22:56:21.50 |389.090 | 276.560 6.0 MD 3.0
7431113 ISK 5.11.2004 14:41:06.30 | 392.050 | 277.390 8.0 MD 3.4
7431134 ISK 5.11.2004 15:24:33.50|392.000 | 277.420 6.0 MD 3.0
7431172 ISC 5.11.2004 17:30:22.98|391.924 | 277.981 14.4 mb 4.5
8032550 ATH 5.11.2004 17:37:12.30|392.700 | 278.100 18.0 MD 3.3
7431289 NEIC 5.11.2004 21:22:26.33|392.060 | 277.370 10.2 MD 3.0
7431296 CSEM 5.11.2004 21:50:10.50|392.062 | 275.538 2.0 MD 34
7431316 ISK 5.11.2004 22:46:55.20|392.010 | 277.440 12.0 MD 3.1
7431327 ISK 5.11.2004 23:20:34.30|392.030 | 277.580 12.0 MD 3.1
7431449 CSEM 6.11.2004 05:06:11.80 {391.972 | 277.520 10.0 MD 3.4
7431472 NEIC 6.11.2004 06:10:50.70 [ 391.810 | 277.820 7.9 MD 3.0
7431477 CSEM 6.11.2004 06:25:21.40 { 392.040 | 277.410 10.0 MD 3.0
7432113 CSEM 7.11.2004 10:34:29.30|391.930 | 277.300 6.0 MD 3.2
7432342 CSEM 7.11.2004 19:58:55.50|391.760 | 277.970 17.0 MD 3.0
7432369 ISK 7.11.2004 21:15:28.60|391.820 | 277.700 17.0 MD 3.2
7432415 ISC 7.11.2004 23:25:02.78|391.879 | 277.979 10.9 MD 3.0
7433808 CSEM | 10.11.2004 | 08:11:37.80(391.910 | 277.400 14.0 MD 3.0
7444909 CSEM 2.12.2004 10:04:38.10|393.120 | 275.540 6.0 MD 3.0
7445212 CSEM 3.12.2004 04:45:28.50 [ 391.440 | 276.250 9.0 MD 3.2
7451314 CSEM | 24.12.2004 | 00:37:35.10(391.490 | 277.510 16.0 MD 3.0
7456988 CSEM | 29.12.2004 | 15:02:16.70(392.103 | 278.294 135 MD 3.1
7457030 CSEM | 29.12.2004 | 16:27:10.10(391.950 | 277.940 21.0 MD 3.0
7460947 ISC 12.01.2005 11:25:41.62|392.168 | 277.549 9.3 mb 4.0
7460954 ISK 12.01.2005 12:29:28.20|391.970 | 277.330 11.0 MD 34
7461008 ISK 12.01.2005 15:53:03.40|391.870 | 277.580 15.0 MD 3.5
7461016 ISK 12.01.2005 17:04:59.90|392.050 | 277.040 9.0 MD 33
7461037 CSEM | 12.01.2005 19:48:36.30|391.821 | 277.618 12.0 MD 3.0
7461049 CSEM | 12.01.2005 | 20:14:50.40 (391.609 | 277.868 16.1 MD 3.0
7461079 CSEM | 12.01.2005 | 23:02:24.30(391.780 | 277.580 15.0 MD 3.2
7461208 ISC 13.01.2005 11:00:48.06 | 391.897 | 277.407 10.8 MD 4.1
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7461211 CSEM | 13.01.2005 11:15:39.70|391.850 | 277.600 15.0 MD 3.0
7461228 CSEM | 13.01.2005 12:12:58.60 | 391.460 | 278.160 20.0 MD 3.0
7461253 ISK 13.01.2005 13:37:24.20|390.960 | 278.740 67.0 MD 33
7461254 ISC 13.01.2005 13:39:02.97|391.964 | 277.793 11.8 mb 3.1
7461268 CSEM | 13.01.2005 14:14:19.70|391.830 | 277.320 14.0 MD 3.1
7461290 ISK 13.01.2005 16:12:43.50 | 391.590 | 277.610 17.0 MD 3.6
7461301 ISK 13.01.2005 17:45:56.90 | 391.550 | 277.830 16.0 MD 3.2
7461316 ISK 13.01.2005 19:53:04.80|390.190 | 279.100 18.0 MD 3.0
7461320 ISK 13.01.2005 19:56:59.30|391.350 | 279.460 28.0 MD 3.0
7461374 CSEM | 13.01.2005 22:41:34 |391.820 | 277.410 14.0 MD 3.2
7461480 CSEM | 14.01.2005 11:08:41.80 | 391.450 | 277.790 19.0 MD 3.0
7461669 CSEM | 15.01.2005 | 02:19:26.80 (391.760 | 277.870 12.0 MD 3.0
7461922 NEIC | 16.01.2005 | 06:24:49.93 |391.940 | 277.800 10.3 MD 3.0
7462239 CSEM | 17.01.2005 14:52:07.30|391.820 | 277.310 14.0 MD 3.1
7462283 CSEM | 17.01.2005 | 21:15:38.20(391.860 | 277.490 16.0 MD 3.0
7462290 ISK 17.01.2005 | 22:22:37.40|391.910 | 277.410 21.0 MD 3.1
7462404 CSEM | 18.01.2005 11:32:08.60 | 390.110 | 277.620 7.0 MD 3.0
7462447 CSEM | 18.01.2005 15:04:52.30|391.770 | 277.480 15.0 MD 3.1
7462602 ISK 19.01.2005 | 08:25:03.80|391.790 | 277.750 14.0 MD 3.4
7462615 CSEM | 19.01.2005 | 09:29:50.50 | 391.800 | 277.540 14.0 MD 3.1
7462620 CSEM | 19.01.2005 10:17:11.90|391.840 | 277.260 5.0 MD 3.2
7463052 CSEM | 20.01.2005 | 23:24:42.90(391.740 | 277.420 15.0 MD 3.1
7466322 CSEM | 28.01.2005 16:40:57.50|390.640 | 278.090 32.0 MD 3.0
7471215 CSEM | 10.02.2005 | 05:58:58.50 (392.120 | 276.880 25.0 MD 3.0
7471587 ISK 11.02.2005 | 23:18:57.90|390.990 | 279.160 12.0 ML 3.6
7471659 CSEM | 12.02.2005 | 04:29:07.20(390.910 | 278.520 14.0 MD 3.0
7471714 CSEM | 12.02.2005 10:49:15.20|390.320 | 276.000 26.0 MD 3.0
7471787 CSEM | 12.02.2005 | 22:39:04.90 (391.000 | 279.140 9.0 MD 3.0
7472753 CSEM | 16.02.2005 | 21:43:25.30(392.160 | 277.760 16.0 MD 3.0
7475159 NEIC | 26.02.2005 | 06:36:59.01 |390.970 | 276.740 28.2 MD 3.0
7480429 CSEM | 13.03.2005 | 02:11:06.70(392.300 | 276.490 11.0 MD 3.1
7485609 CSEM | 27.03.2005 05:14:27 [391.966 | 277.226 12.0 MD 3.2
7492830 ISK 15.04.2005 | 22:26:28.60|392.080 | 277.060 15.0 MD 3.1
7494215 ATH 23.04.2005 | 06:28:28.80|389.500 | 278.500 24.0 MD 3.5
7378629 CSEM 3.05.2005 04:06:28.40 { 391.730 | 277.740 17.0 MD 3.2
7379151 ISK 6.05.2005 19:54:49.90|391.280 | 275.610 10.0 MD 3.1
7667486 CSEM 7.07.2005 13:44:27 |392.050 | 276.440 16.0 MD 3.0
7668706 ISK 20.07.2005 | 22:48:12.30|389.260 | 277.920 21.0 MD 3.4
7668724 CSEM | 21.07.2005 | 03:09:55.20(389.960 | 278.470 18.0 MD 3.1
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7669848 CSEM 1.08.2005 08:17:32.40 {391.330 | 278.450 25.0 MD 3.1
7670041 CSEM 3.08.2005 10:07:48.30 | 391.690 | 278.100 22.0 MD 3.0
7670124 CSEM 4.08.2005 09:09:19.20|391.780 | 275.440 22.0 MD 3.0
7670216 CSEM 6.08.2005 03:47:05.80 | 393.150 | 276.460 17.0 MD 3.0
8073973 ISK 21.09.2005 | 21:35:42.40|391.860 | 277.140 14.0 MD 33
8074149 ISK 25.09.2005 | 22:19:23.20|391.740 | 278.100 13.0 MD 3.2
8074150 CSEM | 25.09.2005 22:21:13 |391.530 | 277.910 16.0 MD 3.0
8074517 ISK 8.10.2005 15:36:08.70 | 389.400 | 276.200 16.0 MD 33
8076598 ISK 29.11.2005 19:43:10 |391.360 | 279.470 16.0 MD 3.1
8076832 CSEM 6.12.2005 17:15:53.30 | 389.180 | 277.660 15.0 MD 3.1
8076883 ISK 8.12.2005 20:40:33.90|390.710 | 277.640 12.0 MD 3.2
8076886 ISK 8.12.2005 23:24:39.80|390.750 | 277.100 8.0 MD 3.1
8076888 CSEM 8.12.2005 23:43:09.30|390.750 | 277.460 12.0 MD 3.0
8076890 CSEM 8.12.2005 23:54:57 |390.500 | 277.640 17.0 MD 3.0
8077300 CSEM | 24.12.2005 14:16:45.10| 389.420 | 276.410 7.0 MD 3.1
8077309 NEIC | 25.12.2005 | 00:57:31.10|388.930 | 276.860 5.0 MD 3.0
8077389 NEIC | 27.12.2005 | 00:51:25.36 390.440 | 277.610 25.9 MD 3.1
8504595 CSEM | 19.04.2006 | 02:57:34.80(392.214 | 277.883 15.0 MD 3.1
8504796 CSEM | 28.04.2006 | 09:45:48.10(393.179 | 277.613 27.9 MD 3.0
8530708 CSEM | 20.05.2006 14:47:36 | 392.850 | 278.323 5.0 MD 3.0
8530885 CSEM | 28.05.2006 | 19:51:35.30(391.687 | 279.039 12.0 MD 3.2
8566343 ISK 7.06.2006 17:00:40.70|391.760 | 278.710 7.0 MD 3.2
8566344 CSEM 7.06.2006 17:22:17.90|391.881 | 278.202 2.0 MD 3.1
8566467 CSEM | 11.06.2006 | 23:15:44.70(389.866 | 276.961 2.0 MD 3.0
8566473 CSEM | 12.06.2006 | 03:00:40.10 (391.697 | 279.346 10.0 MD 3.0
8566862 CSEM | 29.06.2006 | 13:33:31.60(391.079 | 275.485 15.0 MD 3.0
8814030 CSEM 4.07.2006 13:27:37.90|391.597 | 279.278 10.0 MD 3.1
8814087 CSEM 7.07.2006 01:58:09.20 [ 390.991 | 276.972 10.0 MD 3.0
8953131 CSEM 2.08.2006 20:55:46.60 | 393.020 | 276.890 5.0 MD 3.0
9136256 CSEM | 23.10.2006 | 16:51:17.60 (389.180 | 277.120 10.0 MD 3.0
9225848 ISK 29.11.2006 | 06:23:08.20|390.830 | 277.330 7.0 MD 3.4
9084305 ISK 29.11.2006 | 13:30:33.30|390.450 | 277.270 13.0 MD 34
9226066 ISK 10.12.2006 | 01:25:05.30|389.350 | 278.310 6.0 MD 3.1
9226591 CSEM | 15.12.2006 | 11:27:02.80(391.123 | 275.533 12.0 MD 3.0
10380069 CSEM 5.01.2007 09:05:26.40 { 390.980 | 275.760 13.0 MD 3.0
10380696 CSEM 6.01.2007 10:15:04.10|391.160 | 275.600 11.0 MD 3.0
10384653 CSEM | 12.01.2007 | 06:41:45.70|389.338 | 277.715 10.0 MD 3.0
10396014 CSEM | 26.01.2007 14:32:36.80|391.380 | 275.220 10.0 MD 3.0
11507171 DDA | 21.02.2007 14:05:06.61|391.617 | 275.610 8.4 Md 3.0
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11931658 ISK 22.04.2007 | 09:01:55.50|391.520 | 274.840 8.0 MD 3.0
11936879 ISK 29.04.2007 | 06:39:38.40|390.710 | 277.060 5.0 MD 3.2
11936952 CSEM | 29.04.2007 | 09:37:38.50|392.000 | 277.213 25.0 MD 3.0
12664414 CSEM | 27.05.2007 14:43:18.30|390.052 | 279.109 2.0 MD 3.1
12666175 DDA | 30.05.2007 | 07:51:44.81|391.788 | 276.120 6.4 Md 3.0
12679917 DDA 14.06.2007 | 12:16:36.90|389.520 | 274.690 6.9 Md 3.1
12961512 DDA 11.09.2007 | 05:32:01.66|392.330 | 277.750 7.0 Md 3.1
12961395 CSEM | 11.09.2007 | 20:59:01.90 (392.239 | 277.499 8.0 MD 33
12962357 ISK 12.09.2007 | 07:21:49.80|390.890 | 275.520 12.0 MD 3.0
12961872 DDA 12.09.2007 | 19:08:47.48|392.638 | 277.228 7.0 Md 3.0
12964603 CSEM | 15.09.2007 | 11:49:11.90 |392.284 | 277.257 5.0 MD 3.1
12974835 CSEM | 30.09.2007 17:47:32.90|392.203 | 276.802 8.0 Md 3.1
13236369 CSEM 6.10.2007 05:11:46.50 [ 392.324 | 278.996 12.0 MD 3.0
13245104 ISK 19.10.2007 | 02:24:26.40|390.450 | 277.610 13.0 MD 3.5
13247357 DDA | 22.10.2007 | 14:40:17.46|391.633 | 275.898 7.2 Md 3.2
13249083 ISC 25.10.2007 | 05:02:04.64|393.245 | 277.582 14.3 mb 4.0
13262676 ISK 9.11.2007 07:54:22.90 {392.160 | 277.360 7.0 Md 3.0
13280387 DDA 1.12.2007 11:34:22.821390.200 | 278.962 7.4 Md 3.1
13330805 ISK 9.01.2008 05:08:52.40 { 389.370 | 275.990 7.0 MD 3.1
13335627 CSEM | 16.01.2008 | 06:41:03.90 (390.533 | 274.262 6.9 MD 3.1
12085346 DDA 4.02.2008 15:25:20.97|392.635 | 276.045 7.0 Md 3.0
13489232 CSEM | 15.03.2008 | 11:33:06.20 (390.433 | 278.509 5.0 MD 3.2
13489248 ISK 15.03.2008 | 11:52:12.80|390.470 | 278.290 14.0 ML 4.2
13489250 ISK 15.03.2008 | 11:59:05.50|390.430 | 278.680 7.0 MD 33
13489271 CSEM | 15.03.2008 | 12:48:59.20(390.163 | 278.976 2.0 MD 3.2
13489359 ISK 15.03.2008 | 15:34:17.80|390.730 | 277.700 5.0 MD 3.3
13491841 CSEM | 19.03.2008 | 03:03:25.90(390.357 | 278.714 2.0 MD 3.2
11381587 ISK 1.06.2008 16:41:44.70|391.530 | 279.100 5.0 MD 3.2
13501837 DDA 8.06.2008 16:50:47.99|390.315 | 278.713 17.0 Md 3.0
11382133 ISK 27.06.2008 | 01:56:23.40|392.160 | 277.240 5.0 MD 3.2
11514247 ISK 13.07.2008 | 14:30:52.60|389.230 | 277.910 6.0 ML 3.2
11514248 ISK 13.07.2008 | 14:34:43.80|389.270 | 278.140 13.0 MD 33
11514315 ISK 16.07.2008 | 21:36:14.60|389.380 | 277.400 2.0 ML 3.5
11525316 CSEM 9.08.2008 09:36:08.80 { 390.123 | 278.981 2.0 MD 3.1
11660802 CSEM | 17.09.2008 | 21:00:38.40(389.370 | 277.842 2.0 MD 3.2
11660893 CSEM | 24.09.2008 | 07:48:21.30|390.956 | 278.894 10.0 MD 3.0
11661008 CSEM | 30.09.2008 | 21:20:43.80(392.980 | 278.255 5.0 MD 3.1
12074953 ISK 26.11.2008 | 21:29:28.20|392.580 | 278.130 5.0 MD 3.1
12864892 ISK 2.12.2008 10:03:10.80|391.120 | 274.810 2.0 MD 3.0
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12865134 CSEM | 13.12.2008 | 22:57:07.40(389.807 | 277.541 2.0 Md 3.0
13434824 CSEM | 18.02.2009 13:01:46.90 | 392.773 | 277.601 10.0 MD 3.1
13435279 ISK 1.03.2009 13:08:17.20|390.700 | 275.350 12.0 MD 3.0
13435910 ISK 10.03.2009 10:13:21.10| 389.410 | 277.620 14.0 ML 3.6
13435913 CSEM | 10.03.2009 10:41:52.40| 389.651 | 277.652 5.0 MD 3.0
15134462 DDA 17.03.2009 | 08:49:50.34|390.667 | 275.393 7.0 MD 3.0
15134447 DDA 17.03.2009 15:20:31.43 1390.122 | 277.115 7.5 MD 33
13436625 CSEM | 18.03.2009 | 08:45:46.70(390.120 | 276.937 5.0 MD 3.0
13568189 CSEM | 17.04.2009 03:19:37 [389.282 | 277.767 10.0 MD 3.0
13568247 ISK 19.04.2009 | 09:19:45.90|390.800 | 275.410 13.0 MD 3.2
15136035 DDA | 21.04.2009 | 08:58:53.50|391.123 | 275.952 7.0 MD 3.0
13568317 ISK 21.04.2009 | 23:38:31.10|390.490 | 277.060 3.0 MD 3.0
13568460 DDA | 28.04.2009 | 03:14:38.01|392.583 | 274.417 7.0 MD 3.0
13568517 CSEM | 30.04.2009 | 02:00:40.30 (389.503 | 275.986 10.0 MD 3.0
13568526 ISK 30.04.2009 14:53:13.30|389.710 | 276.000 6.0 MD 3.5
13839159 ISK 2.05.2009 03:17:14.50 | 389.600 | 275.670 5.0 MD 3.1
13839479 CSEM | 10.05.2009 | 09:01:51.30(390.890 | 275.520 10.0 MD 3.0
13839702 ISK 15.05.2009 | 03:28:26.20|392.690 | 278.240 5.0 MD 3.2
13839796 CSEM | 17.05.2009 | 05:20:10.40 (392.740 | 278.030 12.0 MD 3.0
13839977 CSEM | 22.05.2009 18:09:07.10|392.833 | 277.054 5.0 MD 3.0
13840659 CSEM | 15.06.2009 | 09:05:46.90 | 390.500 | 276.000 12.0 MD 3.0
13841272 ISK 23.06.2009 | 05:47:55.80|392.400 | 278.380 6.0 MD 3.0
15157440 DDA 12.07.2009 16:44:12.71|390.945 | 275.960 7.0 ML 3.0
13882056 CSEM | 16.07.2009 | 09:13:19.20 |390.619 | 275.330 10.0 MD 3.0
13882178 CSEM | 21.07.2009 09:50:11 [389.427 | 276.084 10.0 MD 3.1
13882291 ISK 23.07.2009 02:58:59 |[389.720 | 275.070 7.0 MD 3.0
13882439 CSEM | 26.07.2009 | 21:11:55.20(389.744 | 276.090 2.0 MD 3.2
14090770 DDA 2.08.2009 00:13:23.82{391.973 | 277.770 7.0 MD 3.1
14090807 ISK 3.08.2009 12:47:19.80|391.020 | 278.940 5.0 MD 33
14090850 ISK 5.08.2009 19:28:27.60|392.250 | 278.700 5.0 ML 3.8
14090997 CSEM | 15.08.2009 | 08:01:12.10(390.584 | 275.434 5.0 MD 3.0
14091329 CSEM | 31.08.2009 | 02:48:43.90(390.514 | 276.933 2.0 ML 3.2
14091339 ISK 31.08.2009 19:43:52.90|390.390 | 276.830 11.0 MD 34
14611629 CSEM 9.09.2009 13:42:01.10|392.773 | 276.543 10.0 MD 3.0
15744544 CSEM | 13.09.2009 11:04:17.60|392.532 | 277.013 7.0 MD 3.0
15744558 CSEM | 13.09.2009 14:22:04.70 | 392.893 | 277.775 7.0 MD 3.0
14611845 ISK 16.09.2009 04:37:55 |392.510 | 278.620 5.0 ML 33
14612799 CSEM | 18.10.2009 | 09:59:32.40(391.198 | 275.161 1.0 MD 3.0
14618273 CSEM | 21.12.2009 | 03:39:10.20(391.582 | 279.131 5.0 ML 3.0
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14618428 ISK 26.12.2009 18:56:49.30|392.100 | 274.820 8.0 MD 33
14756342 CSEM 7.03.2010 09:41:25.80|393.087 | 277.886 2.0 MD 3.4
15072512 CSEM | 11.03.2010 | 05:02:01.90|393.130 | 277.730 2.0 MD 3.0
14756557 ISK 13.03.2010 | 13:19:25.90|392.500 | 278.050 5.0 ML 3.2
15252511 AFAD 6.04.2010 08:50:50 [390.755 | 276.853 7.0 MD 3.0
15567547 CSEM | 22.05.2010 | 08:01:06.70|392.903 | 277.500 1.0 MD 3.0
15567722 CSEM | 24.05.2010 | 21:35:55.80(391.132 | 274.793 8.0 MD 3.0
15568318 AFAD | 13.06.2010 | 09:07:41.70|392.628 | 277.060 6.9 MD 3.0
15568538 CSEM | 22.06.2010 | 14:02:29.80 (392.233 | 278.707 10.0 ML 3.2
600182301 | AFAD | 23.06.2010 | 12:20:43.21|392.765 | 277.802 7.0 MD 3.0
15781570 CSEM 6.07.2010 10:39:55 |392.854 | 277.299 1.0 MD 3.0
15782080 CSEM | 22.07.2010 | 10:24:29.20(392.650 | 277.731 10.0 MD 3.0
15782265 CSEM | 27.07.2010 | 09:37:39.90 (393.018 | 277.368 1.0 MD 33
15898731 CSEM 6.08.2010 16:32:26.20|392.308 | 276.146 1.0 MD 3.1
15899227 ISK 22.08.2010 | 14:32:10.90|389.030 | 275.770 15.0 MD 3.1
15899294 CSEM | 25.08.2010 | 22:18:40.20(390.238 | 278.196 2.0 MD 3.1
15903213 ISK 10.09.2010 | 23:55:32.70|392.780 | 277.890 5.0 MD 3.2
15809179 CSEM | 27.09.2010 | 22:53:29.50(389.108 | 275.818 2.0 MD 3.3
15974651 ISK 1.10.2010 01:29:18.10 { 390.930 | 278.890 9.0 Mmi 3.0
16318990 CSEM 4.11.2010 14:02:55.20|391.701 | 274.713 1.0 MD 3.0
16320718 AFAD | 12.12.2010 | 13:43:27.54|392.102 | 277.735 7.8 MD 3.2
16320719 AFAD | 12.12.2010 | 13:47:42.34|392.082 | 277.690 7.1 MD 3.1
16358100 ISC 15.01.2011 14:41:08.64 | 389.404 | 278.195 6.4 Md 3.0
16358483 ISC 31.01.2011 | 00:52:52.10|390.058 | 277.236 12.6 MD 3.2
16494296 AFAD 7.02.2011 09:41:58.03 [ 391.183 | 275.488 7.0 MD 3.0
16494299 ISK 7.02.2011 12:09:08.90|391.270 | 275.910 5.0 MD 3.1
16648491 CSEM | 11.04.2011 | 08:57:59.80 (389.446 | 277.810 2.0 MD 3.0
16648554 CSEM | 12.04.2011 | 07:09:31.40(391.072 | 275.985 1.0 MD 3.0
16648561 ISC 12.04.2011 11:18:58.99|390.908 | 276.332 0.0 MD 34
16648569 CSEM | 12.04.2011 15:55:37.90|393.121 | 276.644 5.0 Md 3.0
16854573 CSEM | 22.05.2011 16:37:30.10| 389.441 | 276.075 5.0 ML 3.2
16883115 ISC 17.06.2011 | 00:40:47.93|391.153 | 278.954 13.0 ML 3.1
602863588 | AFAD | 28.06.2011 | 07:02:04.54|391.368 | 275.655 7.0 Md 3.0
602864053 | AFAD 8.07.2011 19:23:48.421393.053 | 276.578 7.3 Md 3.0
17556942 ISC 9.07.2011 07:38:41.06 | 393.149 | 276.423 0.0 MD 3.0
600013361 | CSEM | 14.08.2011 | 21:39:14.60|393.168 | 276.642 2.0 Md 3.0
600013395 | CSEM | 15.08.2011 | 03:17:41.50|393.144 | 276.574 5.0 MD 3.0
600013420 | CSEM | 16.08.2011 | 08:28:53.20|393.233 | 276.607 8.0 Mmi 3.0
17331419 ISC 25.08.2011 10:45:27.52|389.645 | 276.275 9.5 mb 3.4
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600014667 | CSEM | 28.08.2011 | 06:42:26.80|391.665 | 275.932 10.0 MD 3.1
600114651 | CSEM 5.09.2011 18:34:49.90 | 392.123 | 276.132 5.0 mI 3.2
600754362 | AFAD 6.11.2011 16:21:06.38 | 389.648 | 278.447 7.0 mi 3.0
600755749 ISC 18.11.2011 | 04:10:10.79|390.607 | 273.925 11.7 Md 3.0
600756099 ISC 22.11.2011 19:59:28.94|392.213 | 279.072 11.0 Ml 3.5
600874829 | CSEM | 23.01.2012 | 02:21:51.70|391.187 | 279.318 10.0 ML 3.0
600815692 ISC 8.02.2012 19:57:26.71|392.189 | 278.564 10.1 mb 3.6
600928974 | CSEM | 13.02.2012 | 05:25:38.80|392.311 | 278.964 8.0 ML 3.0
600929031 ISC 13.02.2012 | 23:44:57.43|389.969 | 277.616 12.4 Ml 3.6
600929209 ISK 18.02.2012 13:42:26.20|389.293 | 277.013 6.8 ML 3.0
601455930 | CSEM | 25.05.2012 12:29:30.50 | 390.100 | 278.610 5.0 ML 3.2
601831009 | CSEM | 12.07.2012 | 08:32:11.80|392.293 | 277.377 1.0 ML 3.2
601831023 | CSEM | 12.07.2012 12:01:51.10|392.262 | 277.386 1.0 ML 3.0
601831225 | CSEM | 16.07.2012 | 08:36:28.20|393.047 | 277.338 1.0 ML 3.0
602029215 ISC 5.09.2012 15:49:03.06 | 389.651 | 276.256 12.7 ML 3.6
602078744 ISK 28.09.2012 16:23:42.90|392.182 | 277.045 5.0 Ml 3.0
602078872 ISK 1.10.2012 05:18:18.50 [ 391.840 | 279.025 14.1 ML 3.0
602080178 ISC 22.10.2012 10:31:17.59|389.831 | 274.807 8.0 ML 3.3
602083507 ISC 30.11.2012 15:42:46.34|391.200 | 279.164 16.2 ML 3.2
602330514 ISK 11.12.2012 | 22:40:21.70|389.435 | 277.383 8.4 Ml 3.1
602725092 | AFAD 6.01.2013 20:19:55.40|392.000 | 277.270 7.0 ML 3.1
602727370 ISK 12.02.2013 | 01:18:36.80|390.058 | 276.015 7.7 ML 3.0
602727850 | AFAD | 20.02.2013 19:54:26.30|389.550 | 276.680 24.2 ML 3.3
602798258 ISC 17.03.2013 14:03:05.80|392.713 | 278.351 15.6 ML 3.9
603004274 ISK 10.04.2013 | 07:56:20.30|393.343 | 276.692 7.2 ML 3.0
603083877 ISC 5.05.2013 04:11:14.48 | 392.542 | 276.061 14.6 ML 3.2
603081274 ISC 24.05.2013 | 05:18:58.31|389.011 | 277.132 12.0 ML 3.9
603081275 ISK 24.05.2013 | 05:27:55.40|388.988 | 276.692 11.0 ML 3.2
603247969 ISC 3.06.2013 21:21:01.16 | 389.805 | 276.666 11.4 ML 33
603248372 ISC 10.06.2013 16:36:04.21|390.179 | 279.206 8.6 ML 3.5
603249010 | AFAD | 21.06.2013 | 01:31:12.30|390.820 | 277.980 7.0 ML 3.0
603456911 ISK 22.08.2013 | 09:37:06.50|389.087 | 277.257 5.4 ML 34
603456977 | AFAD | 23.08.2013 18:02:04.20|392.490 | 277.600 7.0 ML 3.2
603785381 ISC 30.10.2013 10:39:29.10|390.476 | 278.001 12.0 ML 3.5
603939792 | AFAD | 18.11.2013 12:16:46.90|392.260 | 276.890 7.1 ML 3.4
603937726 ISK 31.12.2013 | 06:44:25.40|390.212 | 276.647 6.6 ML 3.1
604065113 | AFAD 5.01.2014 22:44:03.70 | 389.030 | 277.460 9.8 ML 3.0
605117067 | AFAD | 13.02.2014 | 19:04:58.30|389.380 | 276.030 10.2 ML 3.0
605627834 ISK 14.02.2014 | 03:41:06.50|389.583 | 276.193 8.6 ML 3.2
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605117091 | AFAD | 14.02.2014 | 05:23:16.10|389.280 | 275.980 8.4 ML 3.2
604500985 ISK 13.03.2014 | 12:46:03.90|389.530 | 276.365 6.9 ML 3.2
605320861 | AFAD | 20.05.2014 | 09:01:14.60 |390.290 | 278.800 7.0 ML 3.0
605121198 ISK 5.06.2014 11:12:09.10|391.560 | 277.285 8.8 ML 34
605323360 ISC 4.07.2014 01:28:02.73 | 389.667 | 277.050 14.2 ML 3.5
606791966 | AFAD | 13.01.2015 | 06:12:57.40|393.120 | 276.010 5.0 ML 3.2
606991331 ISK 15.02.2015 | 07:40:41.10|392.685 | 274.602 8.6 ML 3.0
606991714 | AFAD | 25.02.2015 15:15:29.90|391.500 | 279.160 7.0 ML 3.1
607209649 ISK 4.03.2015 05:10:34.20 [ 391.277 | 279.437 5.0 ML 3.0
607190762 ISK 26.03.2015 17:07:24.30 [ 391.323 | 279.418 8.2 ML 3.2
607316472 ISK 23.05.2015 | 08:09:33.80|393.105 | 275.942 3.8 ML 3.1
607316510 | AFAD | 24.05.2015 | 01:36:39.90|393.120 | 276.230 12.9 ML 3.2
607663862 | AFAD | 26.06.2015 12:30:40.50|393.130 | 276.280 14.2 ML 3.1
607663863 ISK 26.06.2015 12:36:26.40|393.137 | 276.222 3.9 ML 3.0
607663864 ISC 26.06.2015 12:51:07.38|392.981 | 276.458 11.4 ML 3.3
607663937 | AFAD | 27.06.2015 13:24:01.70| 393.140 | 275.920 8.9 ML 3.0
607664271 | AFAD 1.07.2015 19:31:35.80(392.940 | 276.060 10.6 ML 3.0
608582995 ISC 4.12.2015 13:56:42.86|390.903 | 279.225 13.9 ML 3.1
608300021 ISC 13.12.2015 | 08:16:59.40|391.882 | 278.405 14.5 ML 3.4
608584408 ISK 19.12.2015 | 03:06:25.50|391.825 | 278.125 3.5 ML 3.0
609698146 ISC 22.12.2015 | 02:32:46.72|392.213 | 278.149 15.5 MW 3.6
608584813 ISC 23.12.2015 | 05:32:57.37|391.895 | 278.222 12.7 ML 3.5
610392343 ISK 7.01.2016 08:54:36.20 [ 392.608 | 277.403 8.4 ML 3.1
608886716 ISC 20.01.2016 | 06:07:44.53|391.025 | 279.114 13.8 ML 3.6
608887291 | AFAD 3.02.2016 12:33:40.50|391.690 | 278.110 11.0 ML 3.0
610393484 | AFAD | 10.02.2016 15:18:55 |390.230 | 278.060 8.6 ML 3.0
608887651 | AFAD | 13.02.2016 | 21:36:21.70|391.030 | 279.090 10.1 ML 3.3
609778880 | AFAD 7.08.2016 21:10:42.90 | 389.670 | 278.360 8.8 ML 3.1
609778899 | AFAD 8.08.2016 13:56:46.20|389.710 | 278.410 9.2 ML 3.2
614589502 ISC 12.09.2016 | 08:26:05.13|389.187 | 277.401 7.4 mb 4.5
609450893 ISK 12.09.2016 | 08:35:44.70|389.272 | 277.373 7.1 ML 3.1
609911894 ISC 12.09.2016 | 09:14:49.99|389.049 | 277.451 12.1 ML 3.1
614589503 ISC 12.09.2016 | 09:29:38.23|389.254 | 277.454 7.6 mb 4.1
609911908 ISC 12.09.2016 | 09:50:29.48|389.028 | 277.213 8.2 ML 3.6
610409011 ISK 12.09.2016 | 11:36:17.90|389.102 | 277.398 11.3 ML 3.1
609911935 | AFAD | 12.09.2016 12:04:56 |389.210 | 277.460 9.7 ML 3.2
609911971 | AFAD | 12.09.2016 17:24:52 |389.190 | 277.410 14.2 ML 3.1
609912140 | AFAD | 13.09.2016 | 16:46:21.29|389.250 | 277.360 19.8 ML 3.2
609912371 ISC 15.09.2016 | 08:15:42.75|389.104 | 277.325 10.9 ML 3.7
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610409300 | AFAD | 16.09.2016 | 04:31:47.29|389.330 | 277.340 10.5 ML 3.0
609912477 ISC 16.09.2016 | 07:23:23.49|388.957 | 277.222 9.2 ML 3.2
609912868 ISC 18.09.2016 | 22:48:24.67|389.244 | 277.276 11.0 ML 3.6
610409459 ISC 19.09.2016 | 06:25:50.83|388.964 | 277.235 111 ML 3.5
609913030 ISK 20.09.2016 | 03:44:46.60|392.905 | 278.320 8.1 ML 3.0
609913148 | AFAD | 21.09.2016 | 02:52:51.29|389.010 | 277.330 10.0 MW 33
609913196 ISC 21.09.2016 | 14:56:52.00|389.070 | 277.123 9.4 MW 3.6
609913350 ISC 22.09.2016 | 21:30:06.31|389.931 | 277.166 12.6 Mw 3.7
610409632 ISK 22.09.2016 | 22:10:11.60|389.868 | 277.248 7.7 ML 3.0
610409654 | AFAD | 23.09.2016 | 08:35:15.69 |390.050 | 277.200 13.9 ML 3.0
609563214 ISC 25.09.2016 | 20:51:21.03|389.005 | 277.326 10.1 mb 3.5
610410407 ISK 7.10.2016 08:08:36.40 [ 390.063 | 277.530 12.8 ML 3.0
609915028 ISC 9.10.2016 06:21:01.06 | 389.974 | 277.636 11.9 mb 3.5
610410640 | AFAD | 11.10.2016 | 10:41:32.09|390.040 | 277.250 13.6 ML 3.4
610410736 | AFAD | 12.10.2016 | 23:30:00.80|389.960 | 277.120 8.2 ML 3.1
609594671 ISC 15.10.2016 | 02:49:15.80|389.514 | 277.387 9.6 mb 3.7
609594672 ISC 15.10.2016 | 02:51:06.00|389.238 | 277.223 13.9 mb 4.0
610410827 ISC 15.10.2016 | 03:02:29.12|389.115 | 277.362 10.8 ML 3.7
610410836 ISC 15.10.2016 | 04:52:09.89|389.325 | 277.353 9.9 ML 3.5
610410837 ISC 15.10.2016 | 05:03:25.08|389.505 | 277.484 9.6 ML 33
610410882 ISC 15.10.2016 | 22:23:24.38|389.322 | 276.997 8.4 ML 3.6
610410883 ISC 15.10.2016 | 22:35:29.85|389.367 | 277.164 9.5 ML 3.2
610411417 | AFAD | 26.10.2016 | 18:37:14.50|389.170 | 277.180 18.1 ML 3.3
610912127 ISK 29.12.2016 | 08:41:28.10|389.467 | 277.515 12.5 ML 3.1
610679211 ISC 27.01.2017 | 05:21:27.61|389.516 | 276.669 11.1 ML 3.5
610680583 | AFAD | 17.03.2017 | 18:25:46.79|389.170 | 277.230 9.5 ML 3.0
610921747 | AFAD 5.04.2017 11:39:40.59|389.570 | 277.000 13.2 ML 3.0
610653014 ISC 18.04.2017 | 23:58:25.14|389.137 | 277.486 13.4 mb 33
610922853 | AFAD | 20.04.2017 16:15:38.09 | 389.260 | 277.020 9.9 ML 3.1
610923602 | AFAD | 28.04.2017 | 15:26:42.70|391.860 | 274.860 12.6 ML 3.0
611017799 ISK 30.06.2017 | 06:23:34.60|390.110 | 277.167 9.2 ML 3.2
611511885 ISC 8.07.2017 03:27:56.47 | 389.883 | 277.336 13.4 ML 3.5
611967436 ISK 24.01.2018 | 16:22:24.60|391.032 | 277.207 6.2 ML 3.2
611969106 ISK 5.03.2018 02:58:37.30(392.263 | 278.940 9.1 ML 3.2
614503669 ISK 5.09.2018 08:35:33.40 {392.155 | 277.022 5.0 ML 3.0
615430601 ISK 15.01.2019 19:41:57.90|390.675 | 277.872 5.0 ML 3.1
614590708 ISC 27.01.2019 | 03:15:42.21|390.309 | 277.814 10.6 mb 4.2
616074330 ISC 8.05.2019 02:50:40.26 | 392.764 | 277.103 17.5 ML 3.5
615918823 ISC 21.05.2019 | 05:24:34.26|391.564 | 275.977 7.3 MS 3.0
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616197401 ISC 3.06.2019 18:13:08.24|392.731 | 277.072 12.3 ML 3.8
616197504 ISK 6.06.2019 16:05:45.30 [ 391.612 | 275.947 5.9 ML 3.0
616197527 ISK 7.06.2019 19:57:44.10 | 391.595 | 275.753 5.4 ML 3.1
616197755 ISK 14.06.2019 10:00:08.50|391.598 | 275.857 6.5 Mw 3.2
616503535 ISK 17.07.2019 17:18:11.70|390.025 | 276.335 7.0 ML 3.1
616754234 ISK 7.08.2019 03:02:21.90|392.960 | 276.997 3.7 ML 3.1
616754240 ISC 7.08.2019 06:02:31.14|392.994 | 277.043 12.6 ML 3.7
617168200 ISK 25.11.2019 17:22:21.10|392.935 | 277.010 6.4 ML 3.1
617168296 ISK 26.11.2019 | 22:57:28.20|392.830 | 276.985 33 ML 3.2
617151672 ISK 30.12.2019 14:32:49.50 | 390.593 | 278.332 8.2 ML 3.1
617151679 | AFAD | 30.12.2019 17:05:59.29 | 390.580 | 278.440 9.8 ML 3.2
617151692 ISK 30.12.2019 | 23:23:46.60|390.635 | 278.450 8.1 ML 3.0
618272719 ISC 19.01.2020 | 12:50:59.53|390.556 | 278.428 10.7 ML 3.1
618272750 ISK 20.01.2020 | 03:05:07.20|390.460 | 278.450 10.3 ML 3.0
617198376 ISC 22.01.2020 | 19:22:15.93|390.802 | 278.384 7.0 mb 5.0
618272860 ISC 22.01.2020 | 19:25:13.84|390.747 | 278.518 9.9 ML 4.4
618272861 ISK 22.01.2020 | 19:26:18.80|389.970 | 278.670 4.7 ML 33
618272867 ISK 22.01.2020 | 19:28:16.20|389.942 | 278.617 3.3 MLh 3.4
618272871 ISC 22.01.2020 | 19:34:11.73|390.660 | 278.364 13.9 ML 3.7
618272886 ISK 22.01.2020 | 19:41:09.30|390.577 | 278.458 11.5 ML 3.0
618272896 | AFAD | 22.01.2020 | 19:46:39.79|390.080 | 278.790 7.1 ML 3.1
617198380 | AFAD | 22.01.2020 | 19:48:06.19|390.670 | 278.570 7.0 ML 3.2
618272900 ISC 22.01.2020 | 19:48:30.71|390.749 | 278.560 15.0 mb 3.3
618272902 ISC 22.01.2020 | 19:50:53.73|390.226 | 278.468 8.9 ML 3.5
617198382 ISC 22.01.2020 | 19:57:28.67|390.645 | 278.637 4.2 Mw 3.8
618272907 ISK 22.01.2020 | 20:00:25.70|390.168 | 278.073 6.3 ML 3.3
618272926 ISK 22.01.2020 | 20:14:20.20|389.932 | 278.502 7.6 ML 3.3
618272927 | AFAD | 22.01.2020 | 20:15:52.29|390.750 | 278.290 7.0 ML 3.1
617198381 ISC 22.01.2020 | 20:17:39.18|390.593 | 278.621 10.0 mb 3.9
618272928 ISC 22.01.2020 | 20:20:33.30|390.466 | 278.688 14.1 MW 3.7
618272940 ISK 22.01.2020 | 20:28:55.20|390.758 | 278.518 5.4 ML 3.1
618272948 ISK 22.01.2020 | 20:37:34.40|390.407 | 278.142 5.1 ML 33
618272952 ISK 22.01.2020 | 20:40:33.10|390.665 | 278.307 5.4 ML 3.2
618272959 ISK 22.01.2020 | 20:47:35.40|390.527 | 277.962 18.9 ML 3.0
618272965 ISC 22.01.2020 | 20:53:34.93|390.227 | 278.574 9.2 MW 3.5
618272975 ISC 22.01.2020 | 20:57:37.20|390.482 | 278.192 9.5 ML 34
618272976 ISC 22.01.2020 | 20:58:56.16|390.731 | 278.416 11.7 MW 3.8
618272988 ISK 22.01.2020 | 21:11:23.70|389.888 | 278.598 5.5 ML 3.0
617475740 ISC 22.01.2020 | 21:24:07.70|390.460 | 278.792 12.9 mb 3.5
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618272992 ISC 22.01.2020 | 21:26:49.84|390.279 | 278.496 12.8 ML 3.7
617475742 ISC 22.01.2020 | 21:30:11.20|390.446 | 278.838 121 mb 3.5
618273000 ISC 22.01.2020 | 21:34:33.20|390.550 | 278.398 12.0 ML 3.5
617475744 ISC 22.01.2020 | 21:39:47.89|390.208 | 278.610 5.8 MLh 34
618273003 ISK 22.01.2020 | 21:41:42.10|390.178 | 278.503 5.4 ML 34
618273009 ISK 22.01.2020 21:47:29 |389.825 | 278.480 5.0 ML 3.0
617198371 ISC 22.01.2020 | 21:52:05.40|390.677 | 278.983 16.1 Mws 4.0
618273039 ISK 22.01.2020 | 22:29:19.10|390.272 | 278.468 10.0 ML 3.2
617198372 ISC 22.01.2020 | 22:39:18.83|390.283 | 278.642 13.1 mb 34
618273076 ISC 22.01.2020 | 23:04:50.42|390.795 | 278.227 12.0 ML 3.2
618273104 ISC 22.01.2020 | 23:52:55.63|390.597 | 278.174 13.9 MW 3.5
618273110 ISC 22.01.2020 | 23:58:54.63|390.858 | 278.260 17.0 MwW 3.5
618273128 ISC 23.01.2020 | 00:20:23.93|390.367 | 278.660 12.0 MwW 3.5
617198396 ISK 23.01.2020 | 00:44:55.20|389.790 | 278.455 3.5 ML 3.1
618273143 ISC 23.01.2020 | 00:45:23.56|390.331 | 278.743 13.4 mb 3.9
618273156 ISC 23.01.2020 | 01:00:17.40|390.503 | 278.587 14.4 ML 3.7
618273157 | AFAD | 23.01.2020 | 01:02:35.59|389.960 | 278.660 7.0 ML 3.0
618273162 | AFAD | 23.01.2020 | 01:07:40.79|389.960 | 278.840 7.0 ML 3.0
618273166 ISC 23.01.2020 | 01:09:52.02|390.200 | 278.406 15.4 ML 3.6
618273196 ISC 23.01.2020 | 02:13:26.10|390.518 | 278.728 17.0 MW 3.7
618273200 ISK 23.01.2020 | 02:24:24.90|390.055 | 278.322 8.8 ML 3.1
618273214 ISK 23.01.2020 | 03:05:30.40|390.775 | 278.347 7.3 ML 3.0
618273226 ISK 23.01.2020 | 03:20:04.60|390.745 | 278.320 13.6 ML 3.1
618273246 ISK 23.01.2020 | 04:26:39.90|389.972 | 278.418 10.1 ML 3.0
618273248 ISC 23.01.2020 | 04:32:42.64|390.912 | 278.423 17.8 mb 3.5
618273256 ISK 23.01.2020 | 04:42:49.40|390.713 | 278.252 8.4 ML 3.1
618273263 ISK 23.01.2020 | 05:02:14.50|390.247 | 278.285 8.7 ML 3.2
618273268 ISK 23.01.2020 | 05:16:06.80|390.705 | 278.322 9.2 ML 3.1
618273277 ISK 23.01.2020 | 05:34:54.40|390.578 | 278.347 9.4 ML 3.2
618273278 ISC 23.01.2020 | 05:36:31.11|390.122 | 278.401 10.8 ML 4.0
618273279 ISC 23.01.2020 | 05:39:51.47|390.779 | 278.340 12.4 ML 3.7
618273318 ISK 23.01.2020 | 06:50:52.90|390.130 | 278.787 6.4 ML 3.2
618273321 ISK 23.01.2020 | 06:59:29.20|390.573 | 278.470 1.8 ML 3.2
618273343 | AFAD | 23.01.2020 | 07:20:20.50|390.800 | 278.340 11.2 ML 3.2
618273346 ISK 23.01.2020 | 07:26:07.70|389.987 | 278.627 5.7 ML 3.2
618273352 ISK 23.01.2020 | 07:40:39.40|390.043 | 278.358 6.9 ML 3.2
618273365 ISK 23.01.2020 | 08:26:34.20|390.392 | 278.368 35 ML 34
617588800 ISC 23.01.2020 | 08:34:45.40|389.910 | 278.044 13.0 ML 3.8
618273386 ISC 23.01.2020 | 09:22:19.73|390.034 | 278.498 10.6 ML 3.5
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618273413 | AFAD | 23.01.2020 | 10:06:49.50|389.950 | 278.600 17.6 ML 3.2
618273425 ISK 23.01.2020 | 10:37:59.70|390.840 | 278.177 6.0 ML 3.2
618273444 ISK 23.01.2020 | 10:53:03.80|390.090 | 278.318 9.7 ML 3.2
618273451 | AFAD | 23.01.2020 | 11:18:52.59|389.960 | 278.820 7.0 ML 3.1
618273469 ISK 23.01.2020 | 11:43:40.10|390.697 | 278.192 10.0 ML 34
618273496 ISK 23.01.2020 13:09:17 |389.900 | 278.627 6.5 ML 3.2
618273548 ISK 23.01.2020 | 16:47:49.60|390.112 | 278.807 4.0 ML 3.1
618273575 ISK 23.01.2020 18:40:18 |390.475 | 278.160 6.7 ML 3.0
618273581 ISK 23.01.2020 | 19:08:07.70|390.722 | 278.427 5.5 ML 3.2
618273583 ISK 23.01.2020 | 19:16:11.90|390.408 | 278.177 8.1 ML 3.0
618273614 ISC 23.01.2020 | 20:36:15.42|390.744 | 278.204 15.1 ML 3.6
618273625 ISK 23.01.2020 | 21:09:38.80|390.695 | 278.247 1.9 ML 33
618273629 ISC 23.01.2020 | 21:25:52.52|390.361 | 278.542 11.7 ML 3.8
618273642 ISK 23.01.2020 | 21:58:25.80|390.093 | 278.325 11.2 ML 3.2
618273694 ISK 23.01.2020 | 23:38:20.20|390.733 | 278.222 8.6 ML 3.1
618273716 ISK 24.01.2020 | 00:35:54.50|390.105 | 278.417 4.2 ML 3.1
618273745 ISK 24.01.2020 | 01:28:21.70|389.958 | 278.517 7.0 ML 3.2
618273772 ISK 24.01.2020 | 02:26:24.40|390.857 | 278.368 6.9 ML 3.2
617200714 ISC 24.01.2020 | 03:04:38.71|390.184 | 278.837 14.7 MLh 3.8
617588810 ISC 24.01.2020 | 07:07:04.22|390.854 | 278.535 8.8 ML 3.9
618273881 ISK 24.01.2020 | 07:59:38.70|389.930 | 278.617 7.5 ML 3.2
618273887 ISK 24.01.2020 | 08:24:43.30|390.363 | 278.247 8.2 ML 3.4
618273927 ISC 24.01.2020 | 09:58:05.69|390.271 | 278.910 12.2 ML 3.0
618273949 ISK 24.01.2020 | 11:20:08.40|390.350 | 278.557 9.6 Mw 3.0
618273962 ISK 24.01.2020 | 12:07:20.40|390.163 | 278.290 7.1 ML 3.0
618274009 ISK 24.01.2020 | 13:58:24.30|390.373 | 278.313 5.2 ML 3.4
618274055 ISK 24.01.2020 | 16:01:54.50|390.543 | 278.357 12.0 ML 3.2
618274080 ISK 24.01.2020 | 17:25:46.20|390.193 | 278.790 11.3 ML 3.0
618274083 | AFAD | 24.01.2020 | 17:40:54.50|390.190 | 278.470 5.0 ML 3.2
618274131 ISK 24.01.2020 | 21:02:49.80|390.162 | 278.308 9.0 ML 3.0
617485607 ISC 24.01.2020 | 21:16:14.19|390.485 | 278.516 8.3 mb 3.3
618274141 ISK 24.01.2020 | 21:22:12.50|390.635 | 278.517 7.1 ML 3.0
618274189 ISK 24.01.2020 | 23:25:56.20|390.167 | 278.288 8.6 ML 3.1
618274271 ISC 25.01.2020 | 02:21:33.66|390.168 | 278.368 11.1 ML 3.4
618274343 ISC 25.01.2020 | 05:41:33.40|389.902 | 278.698 11.7 ML 3.5
618274371 ISC 25.01.2020 | 07:12:18.23|390.701 | 278.290 12.9 ML 3.6
618274372 ISC 25.01.2020 | 07:14:55.29|390.269 | 278.397 12.7 ML 3.7
618274399 ISC 25.01.2020 | 08:24:43.86|389.959 | 278.427 10.2 ML 3.6
618274441 ISK 25.01.2020 | 10:34:22.20|390.732 | 278.320 7.0 ML 3.0
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618274464 ISK 25.01.2020 | 11:55:42.50|389.857 | 278.433 10.2 ML 33
618274528 ISK 25.01.2020 | 14:01:37.80|390.202 | 278.722 8.5 ML 3.0
618274537 ISK 25.01.2020 | 14:22:25.40|390.167 | 278.923 10.8 ML 3.4
617207667 ISC 25.01.2020 | 17:49:48.47|390.360 | 278.546 12.6 mb 3.9
618274648 ISK 25.01.2020 | 19:48:59.30|389.978 | 278.410 7.0 ML 3.2
618274652 ISK 25.01.2020 | 19:51:35.50|390.857 | 278.268 6.1 ML 3.0
618274683 ISK 25.01.2020 | 21:08:44.50|389.985 | 278.615 11.0 ML 3.1
618274704 ISC 25.01.2020 | 21:56:30.34|390.040 | 278.015 11.3 ML 3.6
618274709 ISC 25.01.2020 | 22:11:41.72|390.350 | 278.925 13.4 ML 3.9
618274712 ISK 25.01.2020 | 22:23:00.30|390.135 | 278.413 5.5 ML 3.1
618274715 ISC 25.01.2020 | 22:38:02.43|390.012 | 278.296 8.9 ML 3.6
618274718 ISK 25.01.2020 | 22:38:31.70|390.703 | 278.195 10.0 ML 3.2
618274780 ISK 26.01.2020 | 01:33:08.20|390.053 | 278.497 5.5 ML 3.2
618274867 ISC 26.01.2020 | 05:31:24.13|390.056 | 278.412 10.9 ML 3.7
618274910 ISC 26.01.2020 | 08:26:56.82|390.808 | 278.296 11.1 ML 3.3
618274931 ISC 26.01.2020 | 10:31:47.81|390.633 | 278.381 11.8 ML 3.8
618274954 ISK 26.01.2020 | 12:18:24.70|390.263 | 278.450 5.8 ML 3.0
618274982 ISK 26.01.2020 | 14:15:40.10|389.852 | 278.705 5.4 ML 3.2
618275138 ISK 27.01.2020 | 00:20:37.20|391.242 | 278.025 7.9 ML 3.1
618275235 ISC 27.01.2020 | 05:38:08.55|390.603 | 278.147 12.5 ML 3.5
618275260 ISK 27.01.2020 | 07:54:38.20|390.847 | 278.073 14.7 ML 3.1
618275288 ISK 27.01.2020 | 11:18:50.50|390.705 | 278.212 9.8 ML 3.1
618275296 ISK 27.01.2020 | 12:15:08.80|390.768 | 278.225 10.5 ML 3.3
618275365 ISK 27.01.2020 | 19:24:32.10|390.653 | 278.280 11.1 ML 3.1
618275413 ISC 27.01.2020 | 23:21:10.27|390.652 | 278.381 13.9 ML 3.7
618275428 ISK 27.01.2020 | 23:46:58.40|390.523 | 278.222 7.1 ML 3.0
618275519 ISC 28.01.2020 | 07:02:54.64|389.894 | 278.545 10.1 ML 3.6
618275539 ISK 28.01.2020 | 08:36:33.10|390.102 | 278.050 12.9 ML 33
618275556 ISK 28.01.2020 | 09:54:10.50|390.170 | 278.468 6.8 ML 34
617209077 ISC 28.01.2020 | 11:26:14.47|390.960 | 278.563 12.3 mb 5.0
618275572 ISK 28.01.2020 | 11:33:47.30|390.153 | 278.440 5.3 ML 3.1
618275592 ISC 28.01.2020 | 11:45:35.05|390.845 | 278.164 13.7 ML 3.8
618275596 ISC 28.01.2020 | 12:00:29.96|390.616 | 278.449 12.6 Mw 3.7
618275604 | AFAD | 28.01.2020 | 12:08:34.09|390.800 | 278.350 7.0 MW 3.2
618275605 | AFAD | 28.01.2020 | 12:38:32.50|390.880 | 278.330 7.0 MW 3.2
618275610 ISK 28.01.2020 | 12:47:15.30|390.755 | 278.465 8.3 ML 3.0
618275613 | AFAD | 28.01.2020 | 12:48:03.40|390.870 | 278.530 7.0 ML 33
618275636 | AFAD | 28.01.2020 | 13:17:01.20|391.120 | 278.350 10.9 MW 3.1
618275650 | AFAD | 28.01.2020 | 13:47:56.40|390.490 | 278.510 9.0 ML 3.1
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618275655 | AFAD | 28.01.2020 | 14:08:50.50|390.870 | 278.090 12.8 ML 3.1
618275671 ISK 28.01.2020 | 14:37:42.10|390.128 | 278.253 8.4 ML 3.1
617209887 ISC 28.01.2020 | 14:53:51.73|390.976 | 278.354 15.5 mb 3.8
618275675 ISK 28.01.2020 | 14:58:06.70|391.045 | 278.605 7.5 ML 3.1
618275690 ISK 28.01.2020 | 16:04:03.30|390.403 | 278.417 3.6 ML 33
617210086 ISC 28.01.2020 | 20:10:27.04|390.206 | 278.663 13.2 mb 3.6
618275929 ISK 29.01.2020 | 03:38:24.60|389.962 | 278.520 7.4 ML 3.1
618275956 ISK 29.01.2020 | 04:27:27.40|390.452 | 278.197 6.3 ML 3.0
618276032 ISK 29.01.2020 | 11:14:47.40|390.737 | 278.127 13.1 ML 34
618276147 | AFAD | 29.01.2020 | 18:59:58.20|390.990 | 278.280 7.0 ML 3.0
618276235 ISK 30.01.2020 | 04:28:36.30|391.005 | 278.257 123 ML 3.2
617504629 ISC 30.01.2020 | 04:35:09.64|390.372 | 278.466 12.2 mb 3.6
618276253 ISK 30.01.2020 | 05:36:10.30|390.060 | 278.333 7.7 ML 3.2
618276338 ISK 30.01.2020 | 13:52:48.70|391.152 | 278.337 6.5 ML 3.2
618276341 ISC 30.01.2020 | 14:03:55.17|391.036 | 278.597 13.9 ML 3.9
618276382 ISK 30.01.2020 | 18:56:46.90|389.887 | 278.615 3.3 ML 3.0
618276413 | AFAD | 30.01.2020 | 21:27:39.90|390.280 | 278.260 4.8 ML 3.2
618276429 ISK 30.01.2020 | 22:50:14.80|390.255 | 278.597 10.0 ML 3.0
618276546 ISC 31.01.2020 | 08:23:33.69|390.197 | 278.418 8.1 MW 3.4
618444265 ISK 1.02.2020 11:53:33.90| 390.965 | 278.417 5.3 ML 33
618444272 ISK 1.02.2020 12:46:04.40|390.785 | 278.320 13.0 ML 3.1
617255196 ISC 2.02.2020 00:23:47.97 | 390.024 | 278.881 15.0 mb 4.2
618444366 ISC 2.02.2020 00:34:06.96 | 390.035 | 278.579 10.8 ML 3.5
618444434 ISK 2.02.2020 03:17:54.40 {390.727 | 278.163 4.2 ML 3.1
617255210 ISC 2.02.2020 03:25:42.63 | 390.830 | 278.343 13.7 mb 34
618444486 ISC 2.02.2020 06:26:13.01 {390.970 | 278.444 15.0 MD 4.0
617255237 ISC 2.02.2020 11:36:40.49|390.939 | 278.981 6.5 mb 4.0
618444546 ISK 2.02.2020 13:04:40.20|389.768 | 278.590 9.5 ML 3.0
618444594 ISK 2.02.2020 20:28:54.10|389.803 | 278.637 6.1 ML 3.0
618444602 ISC 2.02.2020 21:02:33.07 | 389.949 | 278.841 11.2 ML 3.8
618444631 ISK 2.02.2020 23:40:37.90|389.852 | 278.698 7.6 ML 3.2
618444672 | AFAD 3.02.2020 04:03:19.60 | 389.930 | 278.570 7.0 ML 3.1
618444676 ISK 3.02.2020 04:41:00.80 | 389.940 | 278.443 10.8 ML 3.1
618444680 ISK 3.02.2020 04:47:27.50 | 390.500 | 278.463 14.1 ML 3.0
618444702 ISC 3.02.2020 07:58:04.98 | 389.822 | 278.506 11.4 ML 3.5
618444780 ISK 3.02.2020 17:16:43.90 | 389.882 | 278.637 9.9 ML 3.0
618444800 ISK 3.02.2020 18:44:59.30 | 389.930 | 278.647 4.0 ML 31
618444810 ISK 3.02.2020 19:45:13.60|389.942 | 278.610 6.7 ML 3.0
618444830 ISC 3.02.2020 21:18:04.38|389.994 | 278.641 13.5 ML 3.9
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618444876 ISC 4.02.2020 00:06:40.21 { 389.791 | 278.864 11.7 ML 3.5
617544258 ISC 4.02.2020 01:27:29.35|389.864 | 278.913 11.6 mb 3.8
618444883 ISK 4.02.2020 01:28:51.30|389.967 | 278.512 4.0 ML 33
618444889 ISC 4.02.2020 01:30:09.76 | 389.942 | 278.668 10.7 ML 3.5
618444890 ISK 4.02.2020 01:32:45.80 | 389.880 | 278.598 7.5 ML 3.0
618444901 ISK 4.02.2020 02:26:53.20| 389.740 | 278.727 5.8 ML 3.0
618444902 ISC 4.02.2020 02:38:21.99|389.831 | 278.694 11.7 ML 3.4
618444912 ISC 4.02.2020 03:14:45.70 { 390.764 | 278.340 11.6 ML 3.5
617544282 ISC 4.02.2020 08:43:15.80 [ 389.968 | 278.750 11.2 mb 34
618445007 | AFAD 4.02.2020 10:17:09.10 | 389.730 | 278.840 11.1 MW 33
618445048 ISK 4.02.2020 15:07:14.90 | 390.667 | 278.288 133 ML 3.2
618445051 ISC 4.02.2020 15:41:36.94|390.899 | 278.386 15.0 ML 3.9
618445057 ISC 4.02.2020 16:33:02.20|391.021 | 278.432 12.5 ML 3.5
617280835 ISC 4.02.2020 16:47:10.46 | 389.884 | 278.906 10.6 mb 4.4
617280840 ISC 4.02.2020 17:55:24.69 | 389.894 | 278.874 14.2 mb 4.8
618445103 ISK 4.02.2020 18:41:44.80|389.985 | 278.393 10.9 ML 3.2
617544327 ISC 4.02.2020 18:44:47.64 | 389.995 | 278.691 6.4 ML 3.8
618445104 ISK 4.02.2020 18:52:03.40|389.850 | 278.443 9.6 ML 3.2
618445160 ISK 4.02.2020 20:38:40.30|390.128 | 278.665 11.7 ML 3.2
618445189 ISK 4.02.2020 22:21:10.80|391.000 | 278.260 7.8 ML 3.0
618445211 ISK 4.02.2020 23:32:31.20|389.855 | 278.610 10.5 ML 3.1
618445273 ISK 5.02.2020 04:13:31.40 | 390.075 | 278.708 9.2 ML 3.0
618445337 ISK 5.02.2020 09:55:01.40 | 390.263 | 278.262 7.6 ML 3.3
618445413 ISC 5.02.2020 16:32:57.11|390.990 | 278.282 14.1 ML 33
618445491 | AFAD 5.02.2020 22:17:51.79|390.210 | 278.470 10.0 ML 33
618445508 ISK 6.02.2020 00:23:55.20 { 390.830 | 278.432 7.9 ML 3.0
618445527 ISC 6.02.2020 02:10:37.78 | 390.713 | 278.032 15.6 ML 3.6
618445702 | AFAD 6.02.2020 23:54:03.29|390.860 | 278.290 7.0 ML 3.0
617561320 ISC 7.02.2020 06:31:34.97 {390.113 | 278.557 12.0 mb 3.6
618445734 | AFAD 7.02.2020 07:32:16.89 {390.070 | 278.730 8.9 MW 3.4
618445743 ISC 7.02.2020 08:06:54.93 [ 389.808 | 278.570 11.9 ML 3.5
618445749 ISC 7.02.2020 08:41:03.84 { 389.699 | 278.728 11.5 Mw 3.5
618445786 ISK 7.02.2020 13:03:05.20| 391.013 | 278.157 7.7 ML 3.1
618445902 ISK 8.02.2020 01:03:32.10 {391.223 | 278.058 9.4 ML 3.2
618445906 ISC 8.02.2020 01:45:15.60 [ 390.923 | 278.282 143 ML 4.0
618445929 ISK 8.02.2020 05:37:58.60 | 390.165 | 278.645 10.0 ML 3.1
617544582 ISC 8.02.2020 05:39:31.80|389.941 | 278.693 14.2 mb 35
618446001 ISK 8.02.2020 19:56:22.30|390.208 | 278.537 9.3 ML 33
618446013 ISK 8.02.2020 21:53:56.30|389.607 | 278.622 6.7 ML 3.1
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618446014 ISK 8.02.2020 22:05:07.30|389.910 | 278.598 7.3 ML 3.2
618446068 ISK 9.02.2020 03:45:44.40|391.352 | 278.167 6.9 ML 33
618446165 ISC 9.02.2020 17:45:25.89 | 390.689 | 278.250 14.5 ML 3.7
618446422 ISK 11.02.2020 | 03:03:06.30|389.890 | 278.600 2.6 ML 3.2
618446499 ISK 11.02.2020 | 13:16:39.90|390.393 | 278.382 9.7 ML 3.2
618446501 | AFAD | 11.02.2020 | 13:34:31.70|390.350 | 278.510 7.0 ML 3.0
618446505 ISK 11.02.2020 | 14:06:20.90|391.210 | 278.138 7.3 ML 33
618446586 ISK 12.02.2020 | 06:28:07.40|389.873 | 278.492 11.0 ML 34
618446602 | AFAD | 12.02.2020 | 09:36:00.40|390.980 | 278.240 4.1 Mw 34
618446636 ISK 12.02.2020 | 16:14:27.80|390.287 | 278.448 7.5 ML 3.0
618446758 ISC 13.02.2020 | 10:43:01.88|389.666 | 278.755 11.8 ML 3.8
618447085 ISK 15.02.2020 18:08:06 |391.282 | 278.285 7.4 ML 3.0
618447377 ISK 18.02.2020 | 02:38:14.60|389.992 | 278.532 11.3 ML 33
618447378 ISK 18.02.2020 | 02:44:47.70|390.047 | 278.607 8.7 ML 3.0
618447379 ISC 18.02.2020 | 02:55:45.13|389.948 | 278.623 13.1 ML 3.5
618447380 ISK 18.02.2020 | 03:02:32.60|389.998 | 278.578 6.8 ML 3.0
617520110 ISC 18.02.2020 | 16:09:24.40|390.940 | 278.236 14.0 mb 4.8
618447465 ISK 18.02.2020 | 16:11:41.30|390.667 | 278.235 7.9 ML 3.0
618447482 ISK 18.02.2020 | 16:17:57.70|390.897 | 278.002 8.3 ML 3.0
618447498 ISK 18.02.2020 | 16:27:40.60|390.988 | 278.232 8.3 ML 33
618447507 | AFAD | 18.02.2020 | 16:32:52.09|390.920 | 278.760 7.0 ML 3.1
618447538 ISC 18.02.2020 | 16:45:18.46|390.927 | 278.303 15.9 ML 4.0
618447544 ISC 18.02.2020 | 16:52:41.46|390.951 | 278.116 10.8 ML 3.6
618447562 ISK 18.02.2020 | 16:59:41.50|390.985 | 278.302 9.3 ML 33
618447568 ISK 18.02.2020 | 17:01:02.50|391.043 | 278.177 8.2 ML 3.2
618447582 ISK 18.02.2020 | 17:08:01.60|390.970 | 278.338 7.7 ML 3.1
618447606 ISC 18.02.2020 | 17:20:24.55|391.013 | 278.124 14.4 ML 4.0
618447629 ISK 18.02.2020 | 17:35:35.40|390.992 | 278.227 8.4 ML 3.2
618447631 ISK 18.02.2020 | 17:38:23.80|391.038 | 278.313 8.6 ML 33
618447733 ISC 18.02.2020 | 19:12:45.64|391.009 | 278.220 135 ML 3.5
618447747 ISC 18.02.2020 | 19:21:34.25|390.936 | 278.495 14.1 ML 3.6
618447824 | AFAD | 18.02.2020 | 20:21:59.59|390.630 | 278.340 7.0 ML 3.1
618447830 | AFAD | 18.02.2020 20:27:06 |390.980 | 278.390 7.0 ML 34
618447843 | AFAD | 18.02.2020 | 20:39:23.29|390.950 | 278.030 7.0 ML 3.0
617524143 ISC 18.02.2020 | 21:23:09.92|391.010 | 278.297 12.7 mb 3.5
618447916 ISK 18.02.2020 | 21:52:33.40|391.018 | 277.862 6.5 ML 33
618447983 ISC 18.02.2020 | 23:02:19.81|391.077 | 278.625 14.5 ML 3.8
618448024 | AFAD | 19.02.2020 00:13:41 [390.990 | 278.440 7.0 ML 3.1
618448079 ISK 19.02.2020 05:47:14 |390.962 | 278.043 8.7 ML 3.2
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618448244 ISK 20.02.2020 | 01:59:13.50|391.010 | 278.350 7.3 ML 33
618448280 ISK 20.02.2020 | 04:23:57.10|390.942 | 278.357 53 ML 3.1
618448308 ISC 20.02.2020 | 08:54:40.51|391.135 | 278.169 124 ML 3.5
618448327 ISK 20.02.2020 | 10:40:24.70|391.138 | 278.403 3.5 ML 3.0
618448369 ISC 20.02.2020 | 15:16:05.39|389.839 | 278.647 10.1 ML 3.8
618448506 ISK 21.02.2020 | 10:33:42.10|391.007 | 278.143 5.0 ML 3.2
618448535 ISK 21.02.2020 | 17:02:20.70|390.000 | 278.637 8.8 ML 33
618448594 ISC 22.02.2020 | 01:25:26.39|390.401 | 278.523 9.7 ML 3.5
618448624 ISC 22.02.2020 | 05:23:58.87|391.101 | 278.079 13.4 ML 3.6
618448627 ISK 22.02.2020 | 05:44:17.10|390.990 | 277.895 9.7 ML 33
618448651 | AFAD | 22.02.2020 | 09:15:53.90|390.910 | 278.100 7.0 ML 3.2
618448775 ISK 23.02.2020 | 08:31:34.70|389.865 | 278.820 4.3 ML 3.2
618448782 ISK 23.02.2020 | 09:06:54.60|391.068 | 278.418 4.2 ML 3.0
617549855 ISC 23.02.2020 | 12:40:18.10|389.962 | 278.899 11.2 mb 4.3
618448816 ISC 23.02.2020 | 12:43:23.08|389.802 | 278.499 9.1 MW 3.5
618448817 ISK 23.02.2020 | 12:46:27.80|390.997 | 278.310 7.6 ML 34
618448917 ISC 23.02.2020 | 18:43:35.86|389.934 | 278.454 12.0 ML 3.8
618448932 ISK 23.02.2020 | 19:56:09.30|390.147 | 278.418 8.5 ML 3.0
618448972 ISK 23.02.2020 | 21:37:52.50|391.102 | 278.025 2.5 ML 3.1
618449028 ISC 24.02.2020 | 01:10:54.30|389.876 | 278.861 10.6 MW 3.5
617549985 ISC 24.02.2020 | 02:43:34.74|389.915 | 278.964 14.0 mb 4.5
618449046 ISC 24.02.2020 | 02:48:24.75|389.712 | 278.722 9.8 ML 3.7
618449067 ISK 24.02.2020 | 03:09:01.60|390.025 | 278.595 9.4 ML 3.2
618449071 ISC 24.02.2020 | 03:15:03.82|389.869 | 278.222 11.3 ML 3.5
618449125 ISC 24.02.2020 | 04:49:26.57|389.606 | 278.727 10.2 Mw 34
618449135 ISC 24.02.2020 | 05:23:53.77|389.736 | 278.799 10.9 MW 3.8
618449142 ISK 24.02.2020 | 05:57:58.30|389.963 | 278.615 7.5 ML 3.0
618449143 ISK 24.02.2020 | 06:01:17.80|389.915 | 278.497 6.5 ML 3.2
618449178 ISK 24.02.2020 | 07:23:43.60|389.908 | 278.652 6.8 ML 3.1
618449227 ISC 24.02.2020 | 11:46:52.50|390.009 | 278.447 12.5 ML 3.4
618449231 ISK 24.02.2020 | 12:36:11.30|390.933 | 277.132 4.1 ML 3.0
618449242 | AFAD | 24.02.2020 14:18:52 |389.820 | 278.940 15.6 ML 3.0
618449358 | AFAD | 24.02.2020 | 23:15:09.10|389.990 | 278.590 7.0 ML 3.0
618449416 ISK 25.02.2020 | 06:55:05.50|390.055 | 278.510 5.0 ML 3.0
618449548 ISK 25.02.2020 | 22:18:47.60|389.813 | 278.568 8.8 ML 3.1
618449616 | AFAD | 26.02.2020 | 12:29:38.20|389.770 | 278.810 9.0 ML 3.1
618449797 ISK 28.02.2020 05:10:09 |[389.862 | 278.528 7.3 ML 3.2
618449937 ISK 29.02.2020 | 03:34:31.60|390.437 | 278.275 11.1 ML 33
618449942 ISC 29.02.2020 | 04:24:05.69|391.147 | 277.895 11.9 ML 3.5

157




618449956 ISK 29.02.2020 | 06:17:25.30|390.537 | 278.320 8.7 ML 3.2
618583624 | AFAD 1.03.2020 05:38:59.20|390.080 | 278.830 7.2 ML 3.0
618583550 ISK 1.03.2020 14:13:37.40 | 391.267 | 278.080 11 ML 3.0
618583739 ISK 3.03.2020 16:21:47.50|390.965 | 277.840 6.8 ML 3.6
618583845 ISK 4.03.2020 12:28:15.90|391.210 | 277.222 8.1 ML 3.0
618583846 ISK 4.03.2020 13:36:13.30 [ 390.867 | 277.193 10.0 ML 3.1
618583857 | AFAD 4.03.2020 20:38:16.79|390.180 | 278.530 11.2 MW 3.5
618584148 ISK 6.03.2020 08:19:26.30 [ 391.425 | 277.943 5.0 ML 33
618584266 | AFAD 7.03.2020 18:48:44.20|390.040 | 278.450 7.2 ML 34
618584341 | AFAD 8.03.2020 20:20:34.90| 391.010 | 278.190 7.0 MW 3.5
618584342 | AFAD 8.03.2020 21:02:56.20| 391.030 | 278.320 7.0 ML 33
618584415 | AFAD 9.03.2020 06:06:09.89 [ 391.090 | 278.030 7.0 ML 3.1
618584502 ISK 10.03.2020 | 02:29:42.80|391.395 | 278.117 6.1 ML 33
618584587 ISK 11.03.2020 | 02:47:14.70|390.147 | 278.605 11.0 ML 3.4
618584667 ISK 12.03.2020 | 08:00:48.50|390.100 | 278.565 11.9 ML 3.6
618585599 | AFAD | 23.03.2020 18:17:11 |390.950 | 277.940 7.0 ML 3.2
618585677 ISK 24.03.2020 | 02:51:16.30|391.018 | 277.902 9.2 ML 3.0
618585679 ISK 24.03.2020 | 08:24:05.90|391.032 | 278.067 9.7 ML 3.2
618585763 | AFAD | 25.03.2020 | 08:34:43.20|391.570 | 277.980 14.8 MW 3.8
618585764 ISK 25.03.2020 | 08:41:17.60|391.713 | 277.828 11.2 ML 3.2
618585972 ISK 27.03.2020 | 14:36:24.90|389.887 | 278.867 3.4 ML 3.0
618586045 | AFAD | 29.03.2020 | 02:49:18.39|389.970 | 278.860 7.0 ML 3.0
617824135 | AFAD | 29.03.2020 | 05:56:39.50|390.110 | 278.340 7.0 MW 4.1
618586052 ISK 29.03.2020 | 11:42:40.50|390.237 | 278.367 8.9 ML 3.0
618586139 ISK 30.03.2020 | 10:24:58.20|391.053 | 278.272 8.6 ML 34
618659864 | AFAD 4.04.2020 19:30:09.50 | 389.990 | 278.650 9.6 ML 3.2
618660057 ISK 8.04.2020 06:39:10.70 [ 390.752 | 278.472 14.2 ML 3.0
618660221 ISK 10.04.2020 | 01:26:59.30|390.092 | 278.362 9.5 ML 3.1
618660390 ISK 12.04.2020 | 21:59:30.80|389.967 | 278.618 12.1 ML 33
618660405 ISK 13.04.2020 | 01:43:07.30|390.045 | 278.693 7.6 ML 3.3
618660418 ISK 13.04.2020 | 08:16:06.90|389.773 | 278.593 4.2 ML 3.6
618099918 ISK 16.04.2020 | 02:49:09.10|390.948 | 278.187 13.0 ML 4.5
618660642 | AFAD | 16.04.2020 | 22:21:22.70|390.960 | 278.040 7.0 ML 3.2
618125663 ISK 19.04.2020 | 08:32:02.10|391.043 | 278.005 7.8 ML 4.3
618660816 ISK 19.04.2020 | 11:49:28.80|391.020 | 277.913 123 ML 3.1
618660826 | AFAD | 19.04.2020 | 17:09:16.50|390.960 | 278.270 7.0 ML 31
618660834 ISK 19.04.2020 | 19:54:16.10|391.015 | 278.108 13.5 ML 3.0
618660872 ISK 20.04.2020 10:55:02 |391.358 | 277.953 2.2 ML 3.5
618661016 ISK 23.04.2020 | 03:59:04.10|390.458 | 278.373 7.8 ML 3.0
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618693934 | AFAD 3.05.2020 12:55:11 |389.950 | 278.810 10.6 Mw 3.7
618695033 ISK 25.05.2020 | 00:45:39.70|390.002 | 278.602 8.8 ML 3.0
618538001 ISK 29.05.2020 | 05:40:08.40|390.987 | 277.783 7.9 ML 4.0
619511153 | AFAD | 31.07.2020 | 02:26:20.10|391.140 | 277.980 7.0 ML 3.1
619512038 ISK 21.08.2020 | 17:57:14.60|390.807 | 276.843 7.5 ML 3.6
619512453 | AFAD | 31.08.2020 | 21:34:40.70|390.200 | 278.790 7.0 ML 3.0
620431740 ISK 17.10.2020 | 19:16:13.30|390.578 | 278.562 11.2 ML 3.1
620432224 | AFAD | 27.10.2020 | 14:14:19.60|389.800 | 278.600 10.9 ML 33
619575649 | AFAD 4.12.2020 03:44:31.89(392.620 | 277.960 10.5 Mw 3.5
620416416 ISK 2.01.2021 04:23:40 |390.438 | 278.240 7.8 ML 3.1
620417558 ISK 15.01.2021 15:05:50.70 | 391.683 | 277.467 3.5 ML 33
620679073 ISK 3.04.2021 12:44:00.40 | 391.588 | 278.050 7.6 ML 3.1
621801917 ISK 7.10.2021 02:25:35.50 [ 390.225 | 278.485 7.0 ML 3.0
621824842 ISK 18.12.2021 | 03:21:35.10|390.090 | 278.793 12.2 ML 3.4
621824843 ISK 18.12.2021 | 03:24:02.50|390.075 | 278.813 8.9 ML 3.3
622137499 ISK 28.02.2022 | 21:36:28.90|390.957 | 278.450 9.7 ML 3.1
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