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OZET

Depreme dayanikl1 yapilagma ve buna bagh olarak giivenli toplum yasam igin bir
bolgenin tektonik 6zellikleri ile sismolojik 6zelliklerinin birlestirildigi, sismotektonik
haritalar, deprem zararlarini azaltmada temel bir gerekliliktir.

Bu amagla, Izmir’in Sismotektonik Haritasim hazirlamak iizere 37.78°- 39.50° K
enlemleri ve 26.00°-28.50°D boylamlar arasindaki cografya, ¢alisma alam olarak
secildi. Aktif tektonik ve jeofizik olarak iki ana béliimde yiiriitilen ¢aligmada ilk
olarak, inceleme alanindaki bdlgesel jeoloji haritasi, ¢aligmanin amaci geregi temel
birimlerin genellestirilmesiyle yeniden ele alindi. Bolgenin karakteristik tektoniginin
bulgulari olan ¢okiintti alanlar1 ve bu sistemleri sinirlayan aktif faylar harita tizerine
islendi.

Sismolojik bilgilerin agirlikli olarak kullanildif jeofizik ¢alismalarda biiytikliik,
yer, derinlik ve deprem kaynak mekanizmasi gibi bilgiler esas alindifindan, ilgili
parametreyi en iyl temsil edecek verinin kullanilmasina 6zen gésterildi. Bunun igin
episantir dagilim haritasim olusturmak iizere Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Aragtirma Merkezi (U.S.G.S.) deprem veri bankas: kullanildi. Buradan hareketle,
30/01/1973 - 04/08/2004 peryoduna ait en az 3.0 magnitiidlii 1224 deprem haritaya
islendi. Hem tarihsel hem aletsel déneme ait veri, Bogazi¢ci Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisiin’den alindi. Caligma bdlgesindeki 15
depremin fay diizlemi ¢oziimlerinde Izmir P ve T ekseni haritalar1 hazirlandi.
Depremlerde agiga ¢ikan enerjiler irdelenerek, caligilan bdlgeye ait enerji dagilimlan
yapildi. Enerji bogalimlarindan, bolgeye ait aktif ve durgun donemlere bakilarak,
Izmir’in kirik sistemleri incelendi. Yapilan g¢alismalardan depremlerin Ege denizi
icinde, Foca Bergama Fay Zonu {izerinde ve Tuzla Fay1 boyunca yogunlagti1 dikkati
cekmektedir. Ayrica fay diizlemi ¢oziimlerinden P ve T eksenlerinin KKB-GGB
yonelimli oldugu gorilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Sismotektonik, Izmir’in depremselligi
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ABSTRACT

Tectonic and seismological studies which elucidate seismotectonic characteristics
of a region, are very important in all types of Earth Science disciplines. The
development of eartquake risk models research into mitigation measures to reduce
the seismic hazard in the future, risk assessement, vulnerability analysis are some
resarch topics that need seismotectonic studies and results together with

seismotectonic maps.

The area between 37.78°- 39.50° N latitude and 26.00°-28.50 °E longitudes was
chosen in order to prepare the seismotectonic map of Izmir city. The study had two
main sections as active tectonic and geophysical studies. Regional geological map of
the area was rearranged using main geological units according to the purpose of the

study. E-W grabens and surrounded active faults were superimposed on the map.

Geophysical studies, which use scismological information, are generally
achieved by considering the magnitude, location, depth and earthquake source
mechanism. United States Geological Survey (USGS) data obtained from its web
sites was used in order to prepare seismisity of Izmir region. 1224 earthquakes with a
magnitude greater or equal to of 3.0 during the period from 1973 to 2004 were
showed on the map. Both of historical and instrumental data were obtained from
Bogazi¢i University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute
(KOERI). 15 selected earthquakes used to determine ecartquake mechanism
properties. P and T axis maps of Izmir city were prepared using fault plane solutions.
Energy distribution of the area is also studied. It was obtained by examining the
energy released from earthquakes. Taking into consideration these energy releases,
the fracture systems of Izmir city, located in a tectonicaly active region, were
investigated using scismisity data. Results of this study suggest that earthquakes
seem to be clustered into the Aegean Sea and along Foca-Bergama Fault Zone and
Tuzla Zone. In addition, P and T axis directions are in NNW-SSE and NNE-SSW.

Keywords: Seismotectonics, Seismicity of Izmir
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BOLUM BIiR
GIRIS

Deprem dogal bir olgudur. Depremlerin &nceden kestirilmesi halen yer ve yil
diizeyinde iken, deprem hasarlarina kars: alinacak 6nlemlerle maddi hasar ve sosyo-
ekonomik Kkayiplarazaltilabilir. Depreme dayanikh, zemin ozelliklerine uygun
yapilagma ve buna bagl olarak giivenli bir toplum yagamn i¢in, bir bélgenin tektonik
ozellikleri ile sismolojik 6zelliklerinin birlestirildigi, hatta diger jeofizik bilgilerin de
yer aldigi sismotektonik haritalar, deprem zararlarim azaltmada temel bir
gerekliliktir.

Bu amagla Izmir ve gevresinin tektonik 6zellikleri, sismolojik 6zelliklerini ve
diger jeofizik bilgileri de birlestirerek bolgenin sismotektonik haritasi1 hazirlanmigtir.
Caligmalarda Birlesmis Milletler-Dogal Afet Zararlarinin Azaltilmasi On Yili
Programi kapsaminda, izmir ve diinya ¢apinda secilen 9 kentte, olasi deprem
zararlarini ve bu zararlarin azaltilmasina yonelik 6nlemlerin belirlenmesi amaci ile,
fzmir Deprem Senaryosu adi altinda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi adina Bogazigi
Universitesi tarafindan hazirlanmis olan ¢alismadan yararlamlmigtir. Izmir Deprem
Senaryosun ilk boliimde, deprem tehlikesinin mikro bolgeleme haritalan ile
belirlenmesi, ikinci boliimdede yasam kayiplan, yapilarin, sistemlerin ve sosyo-
ekonomik diizenin zarar grmesi ve hasar istatistiklerini kapsar. Proje kapsaminda,
Izmir ve gevresine ait, Izmir'i etkilemis tarihi depremler ve yaratmis oldugu hasarlar
ayrintili olarak incelenmis, jeoloji ve jeoteknik verilerden yer hareketi ivme ve
spektral ivme haritalan elde edilmis, zemin cinsi ve gesitli mikro-bolgelendirme
haritalan hazirlanmigtir. Deprem tehlikesi haritalarinin hazirlanmasinda senaryo
depremler kullamlmig, gerek siddet ve gerekse spektral ivme esash deprem tehlikesi
tamimlamalarina yer verilmigtir Alt yap1 kapsaminda ulastirma sistemlerine agirlik
verilmig, bu kapsamda kopriilerin deprem dayanimlan 6zel olarak incelenmis ve
sosyal hasar gorebilirlik incelemeleri, can kayiplan ve yaralanmalar iizerinde
durulmustur. Izmir’i etkileyebilecek ¢esitli magnitiiddlerdeki  depremlerin
incelenebilmesi amaci ile iki yaklasim kullamlmustir. Birinci yaklasimda, Izmir
kentini, insanlarin yasam siiresince etkilemesi beklenen hasar yapici bir senaryo

depremi deterministik olarak belirlenerek, alt yap1 ve sebekelerde beklenen deprem



hasarlan elde edilmistir. Tkinci yaklasimda ise, Izmir kentindeki binalarm 50 yil
icinde %10 agilma olasiig:r ile etkilenebilecekleri depremin yaratacagi hasarlar
olasilikli olarak degerlendirilerek, degisik tip binalarda beklenen hasarlar, ltimler,
yaralanmalar ve gergekleserek mali kayiplar bulunmustur. Calisma kapsaminda,
Ozellikle, deprem Oncesi alimmasi gerekli kisa ve uzun donemli &nlemler

belirtilmistir.

Bu ¢alismada ilk olarak, Izmir simirlarim kapsayan 37.78°- 39.50° K enlemleri ve

26.00°-28.50°D boylamlan arasindaki cografya, ¢aligma alam olarak segildi. Burada
Aktif tektonik ve jeofizik olarak iki ana bSlimde ylritillen ¢alismada ilk olarak,
inceleme alanindaki bélgesel jeoloji haritasi, calismanin amaci geregi miyosen
oncesi birimlerin genellestirilmesiyle yeniden ele alindi. Bolgenin karakteristik
tektoniginin bulgulan olan ¢okiintii alanlari ve bu sistemleri simirlayan aktif faylar

harita lizerine islendi.

Sismolojik bilgilerin agirlikhi olarak kullanildig jeofizik caligmalar biiyiikliik, yer,
derinlik ve deprem kaynak mekanizmas: esas alinarak yapilmakta oldugundan, ilgili
parametreyi en iyi temsil edecek verinin kullamlmasina 6zen gosterildi. Calisilan
alanin deprem etkinlifini ortaya koymak amaci ile Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Aragtirma Merkezi (U.S.G.S.) deprem veri bankasi kullanildi. Buradan
hareketle, 30/01/1973-08/04/2004 peryoduna ait en az 3.0 magnititidlii 1224 deprem
haritaya islendi. Izmir’in s6z konusu haritadaki deprem etkinligi igin bdlgede hasar
yapan deprem biiyiikliikleri esas alindigindan en az 3.0 magnititidlii depremlere yer
verildi. Hem tarihsel hem aletsel doneme ait veri, Bogazigi Universitesi, Kandilli
Rasathanesi Deprem Aragtirma Enstitiisiin’den alindi. Calisma bolgesindeki deprem
mekanizma Ozellikleri yoniinden, 15 deprem kullanildi. Bu depremlerin fay diizlemi
¢oziimlerinde Izmir P ve T ekseni haritalar1 hazirlandi. Depremlerde agiga ¢ikan
enerji irdelenerek, ¢aligilan bolgeye ait enerji dagilimi yapildi. Bolgeye ait en az 4.0
(M=24.0) magnititidli depremlerin magnitiid-sikik iligkisi irdelendi. Enerji
bosalimlarindan, bolgeye ait aktif ve durgun dénemlere bakilarak, Izmir kirik

sistemleri incelendi.



BOLUM ixi
SiSMIK KAYNAK ve TEKTONIK

2.1 Sismik Kaynak

Sismik kaynak c¢alismalari, deprem odaginda agifa ¢ikan esdeger kuvvet
sistemininin mekanizmasim, tlirlinii, bilesenlerini ve buna karsilik gelen tektonik
yapiy1 inceler. Sismik kaynag gahisirken genel olarak sismik kaynagin kinematigi,
dinamigi ve sismik sismik dalga yayinimi kapsaminda bir ¢alisma yapilir.

Sekil 2.1 sismik kaynak ve bu kaynaktan yayilan sismik dalgalarin yayildifa
ortamin bileskesinden olusan sismogrami go6stermektedir. Sismogram, sismik
kaynaktan yayilan sismik dalgamin genligi; deprem magnitiidii, odagin derinligi,
gectigi ortamin Gzellikleri, sismografin dzellikleri, episantir uzaklifi ve depremin
olugmasina neden olan kuvvet ¢iftinin &zellikleri gibi bilgileri tagir. Bu bilgileri
matematiksel bir bicimde ifade edersek,

Kaynak Zaman Green Fonksiyonu
Fonksiyonu

Sekil 2.1 Sismogram bilesenleri

Ss(®) =S®*M@®* AD * 1(t) M

Bir sismogram, kaynak zaman fonksiyonu, sismik dalgamin gectifi ortamin
sofrulma etkisi ve sismogramin kayit edildifi sismograf ektilerini tagir. (1)
denkleminde, S (t) sismogrami, S(t) kaynak zaman fonksiyonunu, A(t) Sismik
dalgamin gectigi ortamin sogrulma etkisini, I(t) alet etkisini ifade etmektedir.
Sismogram en genel anlamda,



U@xn=Ga@xn-Mex1) (3]

seklinde ifade edilir. (2) denkleminde U, sismogrami, M, Moment tensorii (Kaynag:
tarif eden matematiksel bir biiyiikliik), G Green Tensoriini (Enerjinin yayildig:
ortam tarif eden matris formunda tensor) sembolize eder.

Deprem kaynaZini matematiksel olarak tamimlamak igin moment tensdriiniin
belirlenmesi gerekir. Moment tens6r izotropik ve deviatrik bilesenden olusur.
Izotropik bilesen kaynaktaki hacim degisimidir. Bu hacim degisimi yer i¢indeki bir
noktada esit sekilde ¢ikan enerjinin agifa ¢iktiy kiiresel enerji dagilimidir. Enerjinin
yaratifn sikisma veya genisleme olabilir. Deviatrik bilesen yer degistirme tiirii
kaynak bilesenine karsilik gelir. Sekil-2.2 depremin olusmasina neden olan kuvvet
ciftinin, tek kuvvet ¢ifti veya birbirlerine dik ¢ift kuvvet ¢ifti seklinde oldugunu ifade
etmektedir. Tek kuvvet ¢iftinde tek yonde bir hareket s6z konusu olup, ¢ift kuvvet
ciftinde ise bir yonde gerilme olurken ona dik olan diger yonde sikisma meydana
gelir. Tektonik hareketlerin kaynak mekanizmasin: ¢ift kuvvet ¢ifti kontrol eder.

v
L
v

=] Fay ¢izgisi @ Fay ¢izgisi

A
A

(a) (b)

Sekil 2.2 Deprem odafindaki kuvvet sistemi. (a) Tek kuvvet ¢ifti (couple). (b) Cift kuvvet ¢ifti
(double-couple).

Fay yonelim parametreleri, eksen ve diizlemi tamimlayan parametrelerden olusur.
Ekseni tamimlayan parametreler yonlem (azimut) ve dalim (plunge)’dir. Diizlemi
tamimlayan parametreler ise Sekil 2.3’te goriildiigii iizere fay diizlemi, fay diizlemi
dogrultusu, fay diizlemi egimi (fay diizleminin yatayla yaptifi ac1) ve kayma agisidir.



Sekil 2.3 Fay diizlemi ve ydnelim paremetreleri. @: Fay diizlemi dogrultusu, 6: Fay diizlemi egimi (fay
diizleminin yatayla yaptif1 ac1), A: faylanma sirasmda meydana gelen hareketin yoniinii gsteren
kayma ag1s1 (Jost ve Herrmann, 1989).

Fay diizlemi ¢dziimii, odaktaki hareketin incelenmesi ve gerilme dogrultusunun
saptanmasidir. Deprem sirasinda olusan fay diizleminin dogrultu, egim, dalim ve
faylanma tiirliniin belirlenmesi amacina yoneliktir. Deprem odagindaki hareketler
deprem dalgalarinin dinamik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden birsidir. P
ve S dalgalarmin genlik dagilimlarinin incelenmesi ile fay diizlemine iliskin bilgileri
elde edinilme olasilif1 vardir. Bunun igin biitiin kayit istasyonlarimin aym1 uzaklikta
oldufu diigiiniiliir. Fakat ger¢ekte durum béyle degildir. Bu ylizden, degisik
uzakhktaki istasyonlara ait kayitlan, aym uzakliktaki istasyon kayitlarina
doniistiirmek igin, genlik diizeltmeleri yapilir. Ikinci bir yol olarak P dalgasinm ilk
hareket yonlerinden faydalanilir. Bunun nedeni ise sonraki hareketin ilk fazinin
okunmasinin oldukga gii¢ olmasidir. Sekil 2.4 dogrultu atimli bir fayin, P dalgasimin
ilk hareket yoniine baglh olarak gerilme ve basing bolgelerini g&stermektedir.
Sismogramda kaydedilen diisey bilegen kayit genliginin ilk hareketi asag1 dogru ise,
odak yeryiiziinii ¢ekiyor diigtiniiliir ve gerilme (dilatasyon) bolgesi olarak tanimlanir.
[1k hareket asag1 dogru ise sikisma bélgesi olarak tanimlanr.



Sekil 2. 4 Fay diizlemi ¢6ziimiinde ilk hareket ybnleri (Bolt, 1995).

2.2 Sismotektonik ve Sismotektonik Harita

Sismotektonik; depremlerin etkinliini, Ozelliklerini, olusum kosullarim,
yerkabugu hareketlerini ve bu hareketlerin mekanizmalarint inceleyerek elde edilen
bilgileri bolge tektonigi ile iligkilendiren bir bilim dalidur.

Herhangi bir yerin tektonik O&zellikleri, bunun tarihi gelisimini ve sismisite
(depremsellik) ile iligkilerini gdsteren haritalara sismotektonik harita denir.
Sismotektonik haritalar bir yerin (bolgesel veya yerel) jeolojik ve jeofizik
ozelliklerinin beraberce ortaya konmasi i¢in hazirlanmaktadir. Sismotektonik
haritanin amaci, gegmiste olmus depremleri olusturan jeolojik ve jeofizik kogullart
anlamak ve bunlarla gelecekte olan depremlerin yer, frekans ve biyiikliiklerini
kestirmektedir.



Sismotektonik haritalar, bir yerin jeolojik gelisimi ve tektonik yapisi ile mevcut
sismisite arasindaki yaklagimlan veya bagintilan yansitir. 2000-3000 yillik tarihi
iceren haritalara Giincel Diigey Tektonik Harita denir. Kabuk hareketlerini konu alan
haritalar neotektonik ve giincel diigey tektonik haritalardir. Gegmiste meydana gelen
deprem bélgelerini gosteren haritalar sismik bolgelendirme haritasidir. Maksimum
risk haritas1 bir depremin yer ve siddeti tahmin edilerek olusturulan sismik haritadir
(Sipahioglu, 1975). Istasyonlardaki kayitlardan ¢ikarilan deprem merkezi haritasina
Episantir haritas1 denir. Episantir haritalann depremlerde agifa ¢ikan enerjinin
gosterildigi haritadir.

Bir bolgeye ait sismotektonik harita hazirlanirken asagidaki asamalarizlenir.

1) Jeolojik ¢aligmalarin yapildifi asama. Bu agsamada, jeolojik yapilar, aktif faylar ve
olas1 aktif faylar aktif zonlar ve son tektonik hareketlerin karakterleri belirlenir.

Bunun igin eldeki tiim veriler degerlendirilir.

2) Bolgenin tiim sismik veriler toplamr ve bunlann gelisimiyle ilgili nedenler
degerlendirilir.

3) Bolgenin jeolojik ve sismolojik bilgiler beraberce ortaya konulur, karsilagtirma
yapilir. Bu gekilde, depremlerin olustugu yerlerin jeolojik &zellikleri belirlenir,
sismolojik bilgiler sismisite (depremsellik) 6zelliklerine doniistiiriiliir, sismotektonik
kuramlar ortaya koyulur.

4) Bu agamaya kadar sismotektonik haritanin derlenmesi i¢in gerekli caligmalar
yapilir. Elde edilen bilgilerle, bundan sonra Sismik Bolgelendirme Haritasi’na gegilir
ve 6nceden tahmin i¢in yararl: bilgiler kullanilir.



BOLUM UC
iZMiR’in SISMOTEKTONIK ELEMANLARI

37.78°- 39.50° K enlemleri ve 26.00°-28.50°D boylamlan arasindaki cografya
yer alan Izmir ve gevresi i¢in hazirlanan bu ¢ahisma jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar
olarak iki ana béliim altinda yliriitdlmiigtiir.

1-jeolojik ¢aligma asamasinda bdlgesel jeoloji haritasi, miyosen &ncesi birimlerin
genellestirilmesiyle yeniden ele alindi.. B6lgenin karakteristik tektoniginin bulgular
olan ¢okiintii alanlar1 ve bu sistemleri simirlayan aktif faylar harita tizerine islenerek
bblgeye ait kuvaterner jeoloji haitast hazirlandi. Harita, Izmir Jeoloji Haritas1 (MTA,
2002), fzmir Ili Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar Projesi kapsaminda jeoloji
haritas1 (Avsar, 1996), Aliaga ve dolaylarimin sadelestirilmis jeoloji haritas: (Geng S.,
2000), Foca Yoresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi (Altunkaynak $., 2000) gibi
farkli galigmalar bir araya getirilerek hazirlanmustir.

2) Jeofizik c¢aligmlar kapsaminda, ¢alisilan alanin deprem etkinligini ortaya
koymak amaci ile Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Aragtirma Merkezi (U.S.G.S.)
deprem veri bankasi kullanildi. Buradan hareketle, 30/01/1973-08/04/2004
peryoduna ait en az 3.0 magnitiidlii 1224 deprem haritaya iglendi. Izmir’in sz
konusu haritadaki deprem etkinligi icin bdlgede hasar yapan deprem biiytiklikleri
esas alindigindan en az 3.0 magnititidlii depremlere yer verildi. Hem tarihsel hem
aletsel déneme ait veri, Bogazi¢ci Universitesi, Kandilli Rasathanesi Deprem
Aragtirma Enstitiisiin’den alindi. Caligma bolgesindeki deprem mekanizma
Ozellikleri yoOniinden, 15 deprem kullamldi. Bu depremlerin fay diizlemi
¢oziimlerinde Izmir P ve T ekseni haritalar1 hazirlandi. Depremlerde agiga gikan
enerji irdelenerek, ¢alisilan bdlgeye ait enerji dagilim yapildi. Bolgeye ait en az 4.0
(M>4.0) magnitiidlii depremlerin magnitiid-siklik  iligkisi irdelendi. Enerji
bosalimlarindan, bolgeye ait aktif ve durgun dénemlere bakilarak, Izmir kirik

sistemleri incelendi.



3.1 Jeolojik ve Tektonik Elemanlar

3.1.1 Bati Anadolu’nun Jeolojisi

Miyosen Oncesi Birimler

Bat:1 Anadolu' da, kuzeyden giineye dogru dort temel poleotektonik birlik
ayirtlanur. (Sekil 3.1): Sakarya Kitasi, [zmir-Ankara Kenet Zonu, Menderes Masifi ve
Likya Naplari. Bu jeolojik birlikler farkli tektonik zamanlar sonucunda Orta miyosen
Oncesinde bir araya gelmislerdir (Sengér ve dig., 1985, Sengér, 1987 ve Yilmaz,
1997).

Karakaya kompleksi, metamofik ve metamofik olmayan Paleozoyik birimlerden
olugsan Sakarya kitasinin Snemli kismim olustururlar. Karakaya kompleksi Sakarya
kitasi i¢inde Biga Yarimadas: ile Bilecik arasinda kirintili ve karbonat kayalardan
olusur. Yenisehir metamofikleri Karakaya kompleksine kargilik gelmektedir.

Bornova karmasip, Izmir-Ankara Kenet Kusagi iginde yer alir. Genel olarak,
tortul kaya grubuna giren, neritik kiregtagi, kirinti ve karbonatlar, metamofik kaya
grubundan, mermer ve metaflis kaya birimlerini igerir. Bu birim bazi yerlerde
metamorfizma gegirmigtir. Melanj ve Sakarya/Menderes iiniteleri arasinda tektonik
dokanak bulunmaktadir ve orijinal bindirme dokanafimin, yer yer daha sonraki
tektonizmadan etkilendigi belirtilmistir (Yilmaz, 1997). Karmasik, asin1 deformasyon
gecirmis volkanik tortul birimlerden olugmaktadir.

Menderes Masifi Bati Anadolu’nun en énemli metamorfik birimidir ve Izmir-
Ankara Kenet Kusagi ile Likya Naplar1 arasinda yer alir. Menderes Masifi bolgenin
temelini olusturmaktadir. Menderes Masifi genel olarak NE-SW dogrultuludur.
Masif karmagik bir i¢ yap1 ve litolojik dagilim gdsterir. Masifin kor kismim, yiiksek
derecede amfibolit fasiyesinde gnays ve sistler olusturur (Sengér ve dig., 1984, Okay
1989). Masifin genel stratigrafik dizilimin Prekambriyen yagh gnayslarla bagladigim
ve yukari dogru alt Paleozoik yagli mika sistler, Permo-Karbonifer yash meta
kuvatsit, siyah fillit ve dark rekristakize kiregtaslar1 ile devam etmektedir. Bunlarin
lizerinde Mezosoyik yash kalin katmanli, rekristalize neritik kiregtaglari yer alir.
Paleosen ve alt Eosen rekristalize pelajik kiregtaglar ve sist ile temsil edilmigtir.
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Sekil 3.1 Bati Anadolu'da yer alan ana paleotektonik birlikler (Sengor ve dig., 1985, Sengor, 1987 ve
Yilmaz, 1997°den derlenmistir).

Miyosen Birimleri

Bati Anadolu'da Menderes masifinin yiikselmesi ve aginmasi Geg Oligosen-Erken
Miyosen déneminde gergeklesmistir (Sengor ve dig., 1984). Geg¢ Oligosen’de
magmatizma baglamistir. Irili ufakli stok ve pliitonlar halinde kuzeyden giineye,
dogudan batiya kadar genis bir alanda yayilim gosteren granitler magmatizmanin ilk
iiriinleridir (Yilmaz, 1997). Bu dénemden sonra Erken Miyosen’de fliiviyal ve golsel
cokellerle birlikte 6zellikle Edremit-izmir arasinda yaygin bir volkanizma yer

almustir.

izmir ve gevresi goz oOniine alindiginda iki ayri donemde tortullasma
goriilmektedir. Bunlardan birincisi Alt Miyosen gokelleridir. Izmir giineyinde bu ilk
dénem ¢okeller, Cumaovasi batisinda Tuzla Fay1 boyunca tabanda konglomera ve

onun iizerinde yer alan kiregtaslar ile temsil edilmektedirler. Bu birimler, ikinci



11

doneme ait, Ust Miyosen yasli silisik bir volkanizma ile kesilmektedirler. Bu alanda
Ust Miyosen tortullar: tabanda yine bir konglomera ile baslayip yukar1 dogru golsel
kiregtaglari ile devam etmektedir. Urla Formasyonu olarak bilinen bu kiregtaslar1 yer
yer volkaniklerle yanal gegislidirler.

Izmir kuzeyinde, Menemen-Foga-Aliaga cevresinde yer alan birimler genelde
erken Miyosen yaghdir ve stratigrafisi ¢ok karmagsiktir. Bu birimler fiiviyal ve golsel
fasiyeste karasal birimlerden ve bu birimlerle i¢ ice son derece yaygin bir
volkanizmadan olusmaktadir. Kaya (1981), volkanizmann iki ayr1 dénem igerdigini
ve bunlardan birincisini gegis (intermediate) ikincisinin ise silisik karakterde
oldugunu belirtmistir.

Miyosen Birimleri i¢indeki en 6nemli kink hatlan KKD-GGB dogrultuludur.
Izmir giineyinde Erken Miyosen yagh kayalar: etkileyen en 6nemli yap1 ofiyolitik
karmagigin KKD gidigli Tuzla Fay: boyunca bu birimlerin tizerine itilmesidir. Yilmaz
(1997), bilgede Erken Miyosen’de volkanizma ve g6l ortamimin var oldugunun ve
faylanmalarin daha ¢ok Geg Miyosen’de basladigini; Pliyosen basindan itibaren de,
bugiin Bati Anadolu’ya hakim olan D-B uzammli grabenlerin olustufunu; bu
yapilann biitiin onceki sistemleri kestigini ileri stirmiistiir. Ancak her iki farkli
sistemin giincel tektonik ¢at1 iginde aktif oldugu sanilmaktadir.

Pliyosen-Kuvaterner Birimleri

Pliyosen Birimlerinin D-B uzamml grabenlerin i¢inde yer aldigina inanmaktadar.
Kuvaterner birimleri de, genelde, grabenlerle ilgili normal faylarin ¢oken tavan
bloklar1 boyunca g6zlenmektedir. Caligma alam1 diginda Pliyosen Birimleri graben
dolgulan olarak graben kenarlarinda yer yer taban blogu iizerinde goriiliirler (Gediz
ve Biiylik Menderes grabeni kenarlar).

3.1.2 Bat: Anadolu’nun Aktif Tektonigi

Bati Anadolu, kinematik ve dinamik agidan karmagik bir yapiya sahip, stirekli
depremlerin oldugu ve izerinde bir ¢ok ¢aligmalarin bulundugu Bat1 Anadolu’nun en
Onemli yerlesim yeridir. Bat1 Anadolu ve Ege Denizi, son 30 yilda kitasal kabugun
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deformasyonun anlagilmasinda, kagma mekanizmasi1 ve dalma-batma iligkilerinin
anlagilmasinda 6nemli bir rolii vardir.

Anadolu'nun i¢inde yer aldig: Alp-Himalaya dag olusum kusagi, Afrika/Arabistan
ve Hindistan Levhalarinin kuzeye dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhas: ile
carpismalart sonucunda olugmakta ve bu kitasal garpisma sonucu, genis bir
deformasyon alam olusturmaktadir. Bu karmagik jeolojik siirecin Dogu Akdeniz
boéliimiinde Anadolu-Ege blogu saatin tersine rotasyonel bir hareketle Girit merkezli
Helenik yaymma dogru kagmaktadir. Bu yanal kagis hareketinin kuzey simrim Kuzey
Anadolu fayi, doguda Dogu Anadolu fayl, giineyde ise Kibris ve Helenik yaylari
kontrol etmektedir (Sekil-3. 2). Karmagik bir yap1 sunan Isparta Dirsedi Helenik ve
Kibris Yaylari’’min birlestigi yerdir. Kibris ve Helenik yaylar1 boyunca Afrika
kitasinin kuzey kenarindaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’nin altina dalarak
yutulmaktadir (Sekil 3.2).

Giincel aragtirmalar, Anadolu-Ege blogunun saatin tersine dénmeli hareketinin iki
ana nedeni oldugunu gostermektedir; birincisi, Dogu Anadolu’da Arabistan ve
Avrasya levhalarinin ¢arpigmasi ve bu sikisma bolgesinden iiggen seklinde kitasal
Anadolu blogunun batiya ka¢masi, ikincisi, Helenik Yaymn’da batan okyanus
kabugunun afirlif nedeniyle yayin, giineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda Bat1
Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana gelen yaklasik KKD-GGB gerilmedir
(genisleme). Esas gerilme rejiminin orta Miyosen’den itibaren diisik hizda
olustugunu ve bu hizin Pliyosende arttif1 diigtintiliir.

3.1.3 Izmir ve Cevresi’nin Aktif Tektonigi

Calisma alamimin bolgesel jeoloji haritasi, ¢alipmamin amacina uygun olarak
Miyosen 6ncesi temel birimler genellestirilerek diizenlenmistir. Miyosen ve sonrasi
birimlerin iyi anlasilmasi, bolgedeki aktif olarak devam eden tektonik olaylarin
aydinlatilmas1 agisindan son derece O6nemlidir. Menderes Masifi, Toros/Sakarya
carpismasi sonucunda olusan kenet kusag1 ve ilgili tektonik karmasi§1 olan Bornova
Karmagi31, metamofik kaya birimi olan ve Biga yanimadasi’'nda yer alan
Trakya’daki Istranca Masifinin devami olan Karakaya Kompleksi ve Karaburun
Platformu bolgenin temel birimlerini olustururlar.
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Sekil 3.2 Bati Anadolu, I¢ Anadolu ve Isparta Dirsegi ile ilgili tektonik bolgeler (Barka ve dig,
1996’dan derlenmistir).

Izmir 1li Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar Projesi kapsaminda jeoloji haritasi
(Avsar, 1996), Aliaga ve dolaylarinin sadelestirilmis jeoloji haritas1 (Geng S., 2000),
Foga Yoresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi (Altunkaynak S., 2000) gibi farkh
¢alismalar bir araya getirilerek hazirlanmigtir.

Bati1 Anadolu’da yaklagik K-G yonlii genisleme tektonigine bagh olarak D-B ve
BKB-DGD dogrultulu birgok graben sistemi gelismektedir. Bunlardan baglicalar:
Biiyilk Menderes, Kiigiik Menderes, Gediz Grabenleridir ($ekil3.3). Bunlarin yam
sira KD-GB hatlarin normal bilegeni olan dogrultu atimh faylara karsilik geldigi ve
bu ydrenin tektoniginde 6nemli rol oynadigina inanilmaktadir. Bunlar arasinda Tuzla
Fayi, Foga - Bergama Fay Zonu sayilabilir.
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Bati Anadolu' da genelde orta kisminda D-B dogrultulu Gediz, Bliyiik Menderes
ve Kii¢iik Menderes faylar1 yer almaktadir. Bu D-B ve BKB-DGD dogrultulu normal
faylar arasinda KD-GB uzanimli ¢ukurlar yer almaktadir. Bu basen Erken
Miyosen'de sekillenmeye baslamugtir. Izmir kuzeyindeki KD-GB hatlar D-B yapilara
gbre O6nem kazanmaktadir. Biiyiikk Menderes Grabeni’nin giineyinde ise KB-GD
basenler vardir ve bu dogrultuda gelisen faylarin aktif oldugu giincel depremler
tarafindan da dogrulanmaktadir (Price ve Scott, 1994; Eyidogan ve Barka 1996).

[zmir Gediz Graben sisteminin bati ucunda yer almaktadir. Buradaki en belirgin
tektonik yapilar D-B dogrultuludur. Normal fay karakterindeki bu yapilar Gediz
Grabeninin bati ucunda ve Izmir Kérfezi’nde yer alirlar. Ayrica KD-GB ve KB-GD
faylar dzellikle Izmir civarin da Snemli rol oynamaktadir ve bu faylann kinematik
ozellikleri izmir kuzeyi ve giineyinde farklilagmaktadir. Normal faylarla smrl
graben yapilan Izmir Kérfezi dogusunda yer alirlar. Buna karsihk Gediz Graben
sistemi diginda kalan neotektonik donem yapilann dogrultu atimh faylardan
olusmaktadir.

Kiigiik Menderes Fayt

Bazi aragtirmacilar Kii¢iik Menderes vadisini Gediz ve Biliyikk Menderes gibi bir
graben oldugunu kabul etmektedirler. Kii¢iik Menderes vadisinin giiney kenarinin
bat1 yarisinda kuzeye egimli belirgin bir fay izlenmektedir (Ering, 1955; Sengor ve
dig., 1985). Bu fay batida Efes Antik sehri giineydogusundan gegerek (Dumont ve
dig., 1979; Angelier ve dig., 1987) Ege Denizi’ ne kadar uzanmaktadir. Buradan
Sisam adas1 kuzeyinden gelen fay zonu ile birlesmektedir (Sekil 3.3).

Foca - Bergama Fay Zonu

Bu fay zonu Bergama kuzeyinden baglayarak Foga’ya kadar birbirine paralel
KKD dogrultulu bir fay zonudur (Sekil-3.3). Bu sistem 6zellikle Kiitahya, Simav ve
Gediz grabenlerinin bat1 uglarim sinirlamaktadir. Giineybatida ise bu faymn ucu Izmir
korfezine kadar uzanmaktadir. Menemen kenarida bu sistem ile smirlidir. Bu fay
zonu Kuzey Ege'nin Kuzey Bati Anadolu'dan daha hizli Giiney Bati’ya hareket
ettifini g6stermektedir. Bununla beraber heniiz ¢ok detay calisilmamug bir fay

zonudur.
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Karaburun Yarimadasi ve Candarli Korfezi Faylar

Bakirgay ve Gediz delta sistemleri iginde Aksu ve dig., (1987) tarafindan 4 ¢okel
istifi ayirtlasmiglardir. Bu ¢okel istifleri iginde DKD ve KKB gidisli iki ayn sistemin
varlifim ortaya koymuslardir (Sekil 3.3). Bu sistemlerden birincisi yaklagik D-B
grabenlerin devami olarak diisiinebilir ve Izmir Kérfezi bu sistem iginde yer
almaktadir. Digeri ise Karaburun yanmadasmin dogu kenarmi smirlayan ve Izmir
Korfezi’nin bati ucunu sekillendiren faylardir. Aksu ve dig.,(1987), Kaya, (1981)
tarafindan ortaya konulan KKD hatlarin Miyosen iginde aktif oldugunu buna kargilik
giiniimiizde KKB ve DKD faylarin aktif oldugu sonucuna varmiglardir (Sekil-3.3).
Ancak giiniimiizde her iki sisteminde aktif olduguna inamilmaktadir. Karaburun
yarimadasinin giineyinde de normal faylar yer almaktadir.

Dumanlidag Fay:

Menemen kuzeyindeki Dumanhidag volkan kompleksi iizerinde KB-GD
dogrultusunda uzanan faylar Dumanlidag Fay Zonu olarak adlandirilougtir. Zonun
uzanimi (Sekil 3.3) Manisa Fay’’min bati ucunun dogrultusuna uyumludur. Geng
morfolojisinden dolay1 bu zondaki faylann diri oldugu soylenebilir.

Bornova Fay

Izmir korfezi kuzeydogusunda D-B ve KB-GD dogrultusunda uzamir. Yamanlar
daginin Miyosen yagh volkanitleri kesmektedir. Normal faydir. Notektonik dénemde
gelismis bir faydir (Sekil 3.3).

Lzmir Fay

Izmir korfezinin dogusunda, kérfezi morfolojik olarak giineyden simirlayan D-B
yonlii fay Izmir Fayr olarak adlandinlmugtir. Fay iki pargadan olusur. Gediz
grabeninin bati ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun devami geklindedir (Sekil
3.3). Genel jeomorfolojik karakteri normal faylara 6zgiidir.
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Dogu béliimii Gediz Grabeninin bati ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun
devanm seklindedir. Fay Izmir ile Pinarbagi arasinda iki kiiciik béliimden olugur.
Pinarbagt segmenti DKD-BGB dogrultusundadir. Pinarbasi mahallesinde yogun
yerlesim dolayis1 ile morfolojik zellikler belirsizdir. Izmir Faymm dogu bélimii
Altindag Izmir arasinda yaklagik D-B dogrultuludur. Bu alanda yogun bir yapilasma
sz konusudur. Bununla beraber genel jeomorfolojik karakteri normal faylara
ozgidiir. Kadifekale ve Altindag yéresinde ise heyelanlarla fay dikliklerinin ilksel
morfolojisi bozulmugtur.

Izmir Fay1 Kadifekale’den batida giineye dogru yaklasik 5 km.’lik bir sigrama
yapmaktadir. Bu kesimde giineyden gelen Tuzla Fay: yaklasik bu sigrama alanindan
gegmektedir. Bati bsliimii Ugkuyular ile Narlidere ve Giizelbahge arasinda yer alir.
Fayin taban blogu 1000 m.’lik bir yiikselti meydana getirmistir. Bu yiikseltinin fay
tarafi paleo fay sevi goriintiisiindedir. Bu 6zellikle Balgova-Narhdere belirgin olarak
izlenebilmektedir. Narlidere yoresinde fay dikligi oniinde aliivyon yelpazeleri
gelismistir. Yine Balgova ve Narlidere arasinda tavan blogu tizerinde genis bir delta
olusmustur. Izmir’in bu kesiminde son yillarda yogun bir yapilasma géstermektedir.
Bu sebeple fayla ilgili gézlemler son derece smrlidir. Balgova Narlidere arasinda
antik ¢aflardan beri bilinen Agamemnon kaplicalar1 yer alir. Bu kaplica ¢evresinde
yapilan gézlemlerde temel icinde ana fay dogrultusuna uygun faylara rastlanmigtir.
zmir Fay1 Kuvaterner icerisinde aktif bir fay oldugu g6zlemlenmistir.

Cumaovas: Fayr

Izmir'in giineydogusunda yer alir (Sekil 3.3). Gediz Grabeni ile Tuzla Fay:
arasinda kabaca K70°D dogrultusunda uzanir. Dogu ucunda Gediz Grabeninin giiney
koluyla birlesir, batiya dogru D-B dogrultusuna yaklagir. Cumaovas aliivyonlarinda
Tuzla Fay: ile olan iligkisi gbzlenememistir. Bu fay sag yonlii dogrultu atimlidir.
Dogrultu atim 6zelligi Kemalpasa GB’sindaki Miyosen yagh ¢okellerde iyi gozlenir.
Saha verileri, Fay diizleminde ¢izik ve kertikler, dogrultu atimi belirlemektedir. Bati
ucunda ise kesmis oldugu Pliyo-Kuvaterner’de geligsmis sag yonlii atimi gsteren
bulgular mevcuttur.
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Karaburun Fay

[zmir korfezi ile Karaburun yammadasimi ayiran 6nemli bir yapisal hattir (Sekil
33). Bu fay glney kesimde morfolojik olarak Seferihisar koyunu
sinirlandirmaktadir. Kuzey ucunda ise fayin dogrultusuna Giilbahge Koyu
yerlesmigtir. Bu koyun deniz taban topografyas: faym dogrultusunda bir koridor
yapist olugturur. Neojen Oncesi temel kayalar igerisinde izlenen fay boyunca Kretase
ve Paleozoyik yash kaya topluluklarni yan yana gelmistir. Giiniimiiz morfolojisi bu
fay tarafindan denetlenmektedir. Arazi caligmalann bu fay boyunca Karaburun
Yarimadasimn batiya dogru egimlenmekte oldugunu gostermektedir

Giimiildiir Fayt

Kusadas1 Kérfezi’nin KD'sunda yer alan bu fay Tuzla Fayi’na c¢apraz olarak KB-
GD dogrultusuna uzamr (Sekil 3.3). Giiney ucunda Menderes Masifi’ni olugturan
kaya topluluklarm kesen fay, Gilimiildiir yoresine rastlayan kuzey ucunda Miyosen
¢okellerini keser. Morfolojisi normal fay karakterindedir. Bu fay neotektonik dénem
yapisi olmasina kargin aktif 6zellik tagimamaktadar.

Tuzla Fay

Izmir GB'sinda, Cumaovasi ile Doganbey burnu arasinda KD-GB genel
dogrultulu bir yapisal hat uzanir (Sekil-3.3). Kuzeyde Izmir Korfezi’ne kadar uzamr.
Batida Doganbey Burnu’nda, Ege Denizi’ne ulagir. Denizin taban topografyasi, faymn
aym dogrultuda deniz icerisinde de devam ettifini gosterir. Bu cizgisellifin GB
ucuna rastlayan yaklagik 15 km.’lik bSlimii aktif faylara 6zgii tim o&zelliklere
sahiptir. Uzerinde birgok sicak su kaynaginin oldugu bu kesimdeki faylar zonal bir
kink sistemi olusturur. Sag yonlii dogrultu atimli olan bu kesim Tuzla Fay1 olarak
adlandirilir. Tuzla Fayi, Cumaovast Fay: ile birlikte degerlendirildifinde Gediz
Grabeni’ne baglanan biiyilkk bir yapisal unsur olusturmaktadir. Bu iki fay, Bati
Anadolu’nun gerilme rejimi ile taninan aktif tektonik catis1 igerisinde Snemli bir
konuma sahiptir. Tuzla Fay1 Izmir'in deprem riski agisindan biiyiik 6nem tasir.
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Fay boyunca Bornova Karmagifi Miyosen yash konglomera ve kiregtaslan
{izerine bindirmislerdir. Kuzey ucunda tek kiriktan olugan fay giineye dogru ii¢
kiriktan olusan zonal bir yapi1 kazamir. Bu ii¢ kink giineye dogru birbirinden
uzaklagan dogrultuda uzanir. En batidaki kirik, Cumali Kaphicalar1 y6resinde Neojen
oncesi temel kayalarla Miyosen ¢okelleri arasinda dokanak olusturur. Kingin doguya
icbiikey sikigan bir bikliim yaptifi bu kisimda temel kayalar Miyosen iizerine
bindirmigtir. Zonun en bati kismindaki bu kirik, temel kayalar igerisinde Doganbey
Burnu’na kadar devam ederek denize ulagir. Cumali Kaplicalan yoéresinde doguda
yer alan ikinci fay zonunun aktif kirigim olusturur. Kaplica kuzeyinde de birkag km
devam eden bu fay iizerinde ¢ok sayida sicak su ¢ikiglar1 vardir. Sicak sular bazi
kesimlerde noktasal baz1 kesimlerde ise yariklar boyunca ¢ikiglar gosterir. Bu kirik
batida Tuzla yOresine kadar Miyosen yash c¢okeller icerisinde izlenir. Yer yer
Kuvaterner yagl aliivyon yelpazelerini keser. Fayin dogrultu atimli faylara 6zgii bir
morfolojisi vardir. Ozellikle Tuzla ile Doganbey arasinda basmg sirti seklinde
gelismis boyuna morfolojik yapilar biiyiik boyutlara ulagsmistir. Saha verileri, faymn
sag yonlii dogrultu atimli oldufunu g6stermektedir. Tuzla kaplicasmin bati ve
dogusunda fay tarafindan kesilmis akarsularda 200-700 m. arasinda sag yonlii
otelenmeler belirgindir. Bu fayin deprem potansiyeli agisindan bolgenin en nemli
aktif yapilarindan biridir.

3.2 Sismolojik Elemanlar

3.2.1 Deprem Etkinligi

Izmir ve gevresinin deprem etkinlifi ortaya koymak amaci ile, 30/01/1973-
08/04/2004 periyoduna ait en az 3.0 (M>3.0) magnitiidlli, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Aragtirma Merkezi (U.S.G.S.) deprem veri bankasindan alinan
1224 deprem verisi ve Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii’nden alinan tarihsel ve aletsel donemlere ait biiyiik hasar ve can kaybina
neden olan 8 tanesi aletsel déneme ait, 24 tanesi tarihsel déneme ait derinligi belli
olmayan toplam 32 tane deprem verisi kullanildi. Izmir’in s6z konusu haritadaki
magnitiid manzarasi igin bolgede hasar yapan deprem biiytikliikleri esas alindifindan
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en az 3.0, depremlere yer verildi. Tarihsel depremlerin hasar siddet degerlerini
magnitiide gevirmek i¢in, Gutenberg ve Richter tarafindan 6nerilen denklem,

M=0.6021, +1.324 3)

seklinde yazihr (Utku ve Ozyalin, 2002). Burada M, Deprem biiyiklagi,
I, :episantirdaki hasar siddetidir.

Depremlerin episantir dagilimina bakildifinda (Sekil 3.4), deprem episantirlarinin
Ege Denizi’nde, Foga Bergama hatt1 boyunca, Seferihisar-Cumaovasi ¢izgiselliginde,
Karaburun Yarimadasi’nda ve Tuzla Fay1 boyunca yogunlasti ve bu depremlerin
birbirine yakin béliimlerde olustuklar1 gériinmektedir. Bu yakin béliimlerde olusan
depremler zaman olarak birbirlerine oldukga yakin olduklar dikkati gekmektedir. Bu
bolgedeki depremler, genellikle birer ciftler seklinde olugmaktadir. Bolgenin
birbirlerine baglantili bircok graben ve horstlardan meydana gelmesi nedeniyle, bir
boliimde olugan deprem diger yakin bolim de tetikleme rolii oynamaktadir. Bu
bolgedeki deprem sayisimn fazlalifi bu sistemin en belirgin ozelligidir. Odak
derinliginin ¢ogunfukla 15-70 km. arasinda, ézellikle de 10 km. civarinda
yogunlastifi gdzlemlenilir (Sekil 3.6a ve b). Bu depremlerin belli basli grabenier
boyunca yogunlastiklar1 acgik bir sekilde goriinmektedir. Tarihsel depremlere
bakildiginda M.S. 17 depremi, Izmir y&resi igin &nemli depremlerden birisidir. 1688
dépremi Izmir’de ¢ok biiyiik hasara ve can kaybina neden olurken, 1178 depremi de
cevreye Onemli Olglide hasar veren depremlerden birisidir (Ambraseys ve Finkel,
1995). Bolge, olduk¢a kangik tektonik goriinlim sunmasi1 nedeniyle siirekli
depremlere maruz kalmis ve gelecekte de deprem olusturma potansiyeli yiiksek olan
bir bolgeyi olusturmaktadir. Tarihsel dénemde X siddetinde deprem firettigi bilinen
bu bolgenin, gelecekte de en az bu biiyiikliikte deprem iiretmesi kagimilmazdir.

1993, 1994, 1999 yillarinda gergeklestifi goriilmektedir. Diger donemlerde bélge
etkinligine uygun bir sekilde suskunluk gosterir. En ¢cok deprem sayis1 1994 yilinda
olusan 269 tane en az 3.0 magnitiidli depremlerdir. Sekil 3.5a yilik deprem
dagilimina bakildifinda, depremlerin belirli donemlerde kiimelendigi agik¢a
gorilmektedir.
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Sekil 3.4 izmir Sismotektonik Haritasi igin episantir dagilim1. Veri, U.S.G.S veri bankasina dayanir.

Bu kiimelenme donemler, 1973-1988, 1989-1997 ve 1998-2004’tiir. En biiyiik
deprem etkinligini kapsayan donem ise, 1989-1996 yillar1 arasidir. $ekil-3.5 yillik
deprem dagilim ile ($ekil 3.5a), yillik en biiyiik deprem dagilimini (Sekil 3.5b)
gostermektedir. Sekil-3.5b’den yillik en biiyiik depreme gore en az 5.5 magnitiidlii
depremlerin 1979, 1992, 1994 ve 2003 yillarinda, en az 5.0 magnitiidlii depremlerin
1974, 1976, 1994 yillarinda, en az 4.5 magnitiidlii depremlerin 1973, 1977, 1982,
1983, 1984, 1986, 1987, 1988, 1989 ve 2002 yillarninda meydana geldigi
goriilmektedir. 06.11.1992 yilinda Tuzla Fayi iizerinde meydana gelen, 6.1
magnitiidlii ve 35 km. derinlikteki deprem 1973 2004 yillar1 arasinda meydan gelen
en biiyiik magnitiidlii depremdir (Sekil 3.5b).

Sekil 3.6a Izmir ve gevresi i¢in odak derinligi deprem sayisi iligkisini
gostermektedir.Burada 790 tane depremin odak derinligi 10 km. dir. 3,5 km. odak
derinliginde yaklasik 130 deprem, 35 km. odak derinligindeki deprem says: ise
yaklagik olarak 50 dir. Sekil-3.6b’ye en az 3,0 magnitiidlii depremlerin olus sayisina
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bakilirsa, magnitiidlerin 3,0 ile 4,0 arasinda yogunlagtigi goriilir. 3,0 ile 3,5
magnitiidleri arasinda degisen deprem sayilarinin 146 ile 116 arasinda degistigi
goriiliir. 3,6 ile 4,4 magnitiidleri arasindaki depremlerin 96 ile 12 arasinda azalim
gostererek degistigi goriiliir. 4,4 magnitiidli 60 deprem olmustur.

3.2.2 a- ve b- degerleri

Belirli bir bolgede meydana gelmis depremlerin magnitiid degerlerinin iistiinde
olusabilecek depremlerin frekans dagilimimm agiklayan bagintiya Gutenberg-Richter
(1954) bagintisi denir. Frekans, her magnitiide ait depremlerin yillik olus sikligim
ifade eder. Bu baginti;

logNM)=a-bM @

Seklinde yazilabilir (Gutenberg ve Richter;1942, 1944, 1954). (4) denkleminde
M: magnitiidii, N, M degerinden biiyiik veya esit olan depremlerin yillik ortalama
olus sayisidir. a- ve b- sabit regresyon katsayilaridir. (4) denklemi, inceleme
peryodunda olusmus depremlerin en az birikimli olus sikliklarina gore En Kiigiik
Kareler Yontemi ile hesaplanmaktadir.

a- ve b- katsayilan ait olduklan1 bolgelerin sismik ve tektonik ozelliklerine
bagimlidir. Genel olarak Gutenberg-Richter iliskisi dogrusal bir iliski seklindedir.
Bundan dolay1 a- ve b- degerleri en kiigiik kareler yontemi ile hesaplanilir. a-
degerinin biiyiik olmasi incelenen bolgedeki deprem sayisinin fazla oldugunu
bununla orantili olarak deprem aktivitesinin yiiksek oldugunu ggsterir. a- degeri igin
ortalama yillik sismisite (depremsellik) indeksi de denilmektedir. Gutenberg-Richter
iligkisindeki b- degeri sismolojideki en 6nemli parametrelerden biridir. b- degeri igin
sismotektonik parametre terimi de denilmektedir. b- degeri, sismik degerlendirmede
ki 6nemi ve 6ncii anomali olarak kullanilmasimin yan sira gerilme birikimi ile ilgili
¢alismalarda da kullanilmaktadir. Genel olarak Tiirkiye igin elde edilen b- degeri 0,9
+ 1°dir (Bender,1983). b- degeri bélgeden bolgeye degisim gostermektedir. a- degeri
0-5 arasinda degisim gosterir. 3,0’ten biiyiik a-degerleri yiiksek degerli olarak ifade
edilir. Ayni gekilde b- degeri 0-2.0 arasinda degisim gosterir. 1,0°den biiyiik b-
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1980

35 — e e e -
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
YILLAR

Sekil 3.5 izmir’de, 30.01.1973-08.04.2004 yillar arasinda meydana gelmis en az 3.0 magnitiidlii
depremlerin yillara gére dagilimi.(a) deprem olus sayilarinin yillara gére degisimi. (b) belirli yillara
ait en biiyiik magnitiidlii depremlerin (max.M) yillara gore degisimi. N deprem olug sayilarini, max.
M maksimum deprem magnittidiinii gosterir Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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Sekil 3.6 izmir ve gevresinde, 30.01.1973-08.04.2004 yillari arasinda meydana gelmis en az 3.0
magnitiidlii depremlerin yillara gore dagilimi. (a) Deprem olug sayis1 derinlik iligkigi. (b) Deprem
olus sayis1 magnitiid iligkisi. N deprem olus sayilarim, M deprem magnitiidiinii, H (km.) odak
derinligini gosterir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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degerleri yiiksek b- degeri olarak tamimlanir (Utku, M., 2004). b- degerinin bslgeden

bolgeye degisim gostermesi su sebeplere baglhdir:

Biiyiik olaylarin (biiyiik magnitiidlii depremler) olmamas: durumunda ya da kiigiik
olaylarin (kiigiik magnitiidlii depremler) olus oram cevre bolgelerden ¢ok daha
yiiksek ise, yiiksek b- degeri gozlemlenir.

Biiyiikk olaylarin olmasi durumunda ya da kiigiik olaylarin olus oram gevre
bélgelerden ¢ok daha kiigiik ise b- degeri gozlemlenir. b- degeri kullamilan magnitiid
arahigma baghdir. Kullamlan yiiksek magnitiid araliklari yiiksek b- degeri
vermektedir (Bender, 1983). Analizde kullamlan olaylarin sayisin artist b-
degerinin dogrulugunu daha fazla ortaya koymaktadir.

Sekil 3.7a’da [zmir ve gevresi igin 1973-2004 peryodunda en az 4,0 (M>4,0)
magnitiidlii 134 deprem verilerinden elde edilen magnitiid-frekans iliskilerine
bakildiginda a- degerinin 4,34, b- degerinin ise 0,95 oldugu goriilmektedir. b-
degerinin yiiksek olmasi bu bolgede zayif gerilme azaliminin oldugunun
gostergesidir. Bunun nedeni ise bu bolgedeki kii¢iik deprem sayisinin fazlahiligidir a-
degerinin yiiksek olmasi galisilan bélgedeki deprem sayisimin fazla oldugunu ve
bununla orantili olarak deprem aktivitesinin yiiksek oldugunu ifade eder. Aym alan
fakat Sekil 3.5a da deprem aktivitesinin yogunlastigi ii¢ déneme gore, magnitiid
frekans iligkisi incelendiginde, (Sekil3.7b, c, d,) yiiksek a- degerleri igin yiiksek b
degeri g6zlenmektedir. 1973-1988 yilari arasina bakildiginda (Sekil 3.7b) a-
degerinin 4,44 olmasma karsin, b- degerinin 0,98 oldugu goriilmektedir. Sekil
3.7c’ye 1989-1997 yillar: arasina bakildiginda ise 3,52 a- degerine karsilik 0,84 b-
degeri gelmektedir. Aym sekilde Sekil 3.7d’de 1998-2004 yillart arasinda a-
degerinin 3,61, b- degerinin ise 0,63 oldugu goriilmektedir. a- katsayisinin degeri
gozlem peryoduna, ¢aligilan bolgenin biiyiikliigiine ve sismik aktivitenin seviyesine
baglidir. Dolayisiyla a- katsayist bolgeden bolgeye 6nemli 6lgiide degisim gosterir. a-
degerindeki degisimin deprem sayisi ile iliskisine bakildiginda sismik aktivitesi en
yiiksek olan dénem en az 4 magnitiidlii 46 deprem sayisi ile 1973-1988 yilar
arasidir. 1989-1997 yillar arasina bakildiginda en az 4 magnitiidlii 60 deprem verisi
ile daha biiyiik bir a- degeri beklenirken, a- degerinin 3,52 gibi daha kiigiik bir
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degerde oldugu goriiliir. Bu durum a- degerinin tek bir parametreye baglh olmadigim
gosterir. Incelenen bolgenin tektonik 6zelliklerine bagh olarak farklilhik gosteren b-
degerinin degisimine bakildiginda, degerlerin birbirine yakinlik gosterdigi ve yiiksek
a- degerine karsilik yiiksek b- degerinin gozlenildigi gorilmektedir. b- degerleri
deprem olugum fizigi ile ilgili olup bolgeden bdlgeye ve zamana gore degisim
gosterir. b- degerinin degisimine neden olabilecek bir ¢ok etkenin olmasi bu degeri
yorumlanmasim  giiglestirir. Biiyiik magnitiidlii depremlerin olmamasi, kiigiik
magnitiidlii depremlerin gok fazla olmasi veya kullamlan yiiksek magnitiid araliklan
b- degerinde degisime neden olmaktadir. Sekil 3.7b’ye bakildiginda b- degerinin
diisiik oldugu 1997-2004 yillar1 arasinda bu bolgede yitksek bir gerilim oldugu
soylenilebilir. En yiiksek b- degeri 1973-1988 yilar1 arasindaki doneme ait olup bu
dénemde diisiik bir gerilim oldugu ile ifade edilebilir.
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Sekil 3.7 izmir ve cevresine ait en az 4.0 magnitiidlii depremlere gore magnitiid frekans iligkisi. (a)
1973-2004 yillar1 (b) 1973-1988 yillari. (c) 1989-1996 yillan, (d) 1997-2004 yillari. M deprem
magnitiidiinii, N deprem sayisim gosterir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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Biiyiikliik-deprem sayist bagmntilar1 deprem bolgelerinin  deprem tehlike

karakterlerinin tehlike diizeyinin belirlenmesini saglar. a- ve b- degerleri bilinen bir

bélge i¢in,
a=10", B=b/loge (5a)
N=a.c™ (5b)
5a ve 5b denklemlerinde @, B regresyon katsayilari, N deprem olus sayisi, M
magnitiid diir.
Td=1/N iliskisi vardir. (5¢)

(5¢) denkleminde Td olus peryodu, 1/N belirli magnitiidlii bir depremin bir
yildaki olug sayisidir.

Rp = 1-¢ 2/T (5d)

D, bir yapimn Omriinii, Rp, yapt omriine gore belirli biiyiikliikklerin asilma
olasihiginin gosterir. (5d) denklemi, Td yillik siirede M magnitiidiinde bir depremin

agilma olasilig1 ya da sismik riskidir.

Sekil 3.8 Izmir ve gevresini karakterize eden 30 yillik yap1 6mriine gore belirli
biiyiiklikklerin asilma olasiliklari (Sekil 8a) ile doniis peryotlanimi (Sekil 8b)
gostermektedir. izmir ve gevresinde Tiirkiye igin hasar yapici nitelik tasiyan 5,5
magnitiidiinde bir depremin 10 yil igerisinde ger¢eklesme olasiligi % 100 diir. Aym
magnitiitte bir depremin doniis peryodu ise 2 yil dir. Yine aym sekilde 6,5
magnitiidiinde bir depremin 10 y1l igerisinde gergeklesme olasiligi % 98 olup, doniis
peryodu ise 7 yildir.
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Sekil 3.8 Izmir ve gevresine ait agilma olasiliklar1 ve doniig peryotlari. M deprem magnitiidiinii
gosterir. (a) 30 yillik yap: 6mriine gore belirli biiyiikliiklerin agilma olasiliklari. M deprem

magnitiidiinii gosterir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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3.2.3 Deprem Kaynak Ozellikleri
3.2.3.1 Fay Diizlemi Céziimleri

Caligilan bolge icinde 1949-2003 peryodlarn arasinda U.S.G.S., ve Deprem
Aragtirma Biilteni, verilerinden yararlanarak 15 depremin fay diizlemi ¢dziimleri
yapilmigtir. Tablo 3.1, bu depremlerin yer, olus zamam, magnitiid, odak derinligi,
depremlerde agifa ¢ikan enerji, fay diizlemini tammlayan fay dogrultusu, egim,
kayma agis1 ve asal eksenleri tanimlayan yonlem (trend, azimut), dalim (plunge) gibi
bilgileri igermektedir.

Son yillarda Izmir’i etkileyen énemli can ve mal kaybina neden olan depremler
Sekil 3.9°da goriildiigii iizere, 6,1 (Mw) magnitiidiinde 1992 yihinda tuzla fay:
iizerinde meydana gelen 1949 yilinda 6,7 (Mb) magnitiidiinde, Sakiz Adasi’nda,
Karaburun Yarimadasi’nin dogu kisminda, Mordogan ile Yarimada’nin kuzey burnu
arasindaki kodylerde ve Cesme Yarnimada’sindaki koylerde hasar meydana getiren
Karaburun depremi, 1974 yilinda 5,2 (Mb) magnitiidlii Alsancak, Konak ve
Kargiyaka semtlerinde agir hasar meydana getirmis olan deprem , 1969 yilinda 5,5
(Mb) magnitiidlii Karaburun depremi, 28 Mart 1969 tarihli 6,4 (Mb) magnitiidlii
Gediz Vadis’inde hasara neden olan Alagehir depremi, 6 Kasim 1992 tarihli, 6,2
(Mw) magnitiidlii Izmir’de kuvvetli olarak hissedilen Doganbey depremi, 28 Ocak
1994 tarihli 5,4 (Mw) magnitiidiindeki depremlerdir.

Bolge iginde fay diizlemi ¢oziimlerine bakildiginda, depremlerin birbirine gok
yakin zaman araliklar1 ve yakin yerlerde birer ¢ift seklinde olduklan goriilmektedir.
Bunun nedeni ise, Grabenlerin kenarlarini simirlayan ana normal faylar, kisa olan bir
gok kiigiik boliimlerden lugmaktadir. Kisa boliimlerden birinde olusan bir deprem ,
yakinlarindaki diger komsu boliimleri tetiklemekte ve ileriki bir zamanda bu
boliimlerde premlerin olusmasina neden olmaktadir. Bu depremler, genellikle

bolgede giineyden kuzeye dogru zaman igerisinde bir kayma gostermislerdir.
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Koérfezi’'nde normal faylar yer alir. Ayrica KD-GB ve KB-GD faylar &zellikle
Izmir civarin da dnemli rol oynamaktadir ve bu faylarin kinematik 6zellikleri Izmir
kuzeyi ve giineyinde farklilasmaktadir. Normal faylarla simrli graben yapilar Izmir
Korfezi dogusunda yer alirlar. Buna karsiik Gediz Graben sistemi diginda kalan
neotektonik dénem yapilar1 dogrultu atimh faylardan olugmaktadir. Bu iligki Gediz
Graben’i disinda kalan alanlardaki giincel deformasyonun dogrultu atimli faylarla

karsilandigim géstermektedir.

Bu bolgede yer alan graben sisteminde 1973-2004 yillan1 arasmna olusan
depremlerin yer ve olusum zamanlarina bakildiginda, Paleosismolojik olarak fay
tiplerinin faylarin hareketlerini etkileyen en nemli unsur oldugu agikga goriiliir.
Diinyanin degisik kesimlerinde yer alan faylar iizerinde yapilan paleosismolojik
¢alismalarda elde edilen bulgu, normal atimli faylarda depremlerin aym fay boliimii
tizerindeki tekrarlanma araliklani dogrultu atimh faylara nazaran olduk¢a uzun
olurken aym fayin komgu boliimleri arasindaki depremlerin olusum zaman

araliklarinin birbirlerine oldukga yakin olduklar goriinmektedir.
3.2.3.2 Enerji Dagilimi

Enerji bir cismin harekete karsi koyma veya is yapabilme 6zelligidir. Depremde
agifa cikan enerjiyi hesaplamak igin cisim dalgasi bityiikliigii ve yiizey dalgas
biiyiikliigiinden yararlamlir. Ayrica sismograf tarafindan kaydedilmeyen cisim
dalgas1 ve yiizey dalgasi biiyiikligiinden yola ¢ikilarak hesaplanan moment
biiyiikliigi (Mw) vardir. Enerji hesaplamalari igin,

logE=15Ms+11.8 (6a)
log E=2.4Mb+5.8 (6b)

denklemleri kullamldi (Gutenberg ve Richter). (6) denklemlerinde E, depremde agiga
¢ikan enerjiyi, Mb, Cisim dalgas1 buyiikliigiini, Ms, yiizey dalgas1 biiyiikliigiinii
ifade etmektedir. Calismada, U.S.G.S’ten alinan deprem verileri cisim dalgasi

bityiikliigii oldugundan, (6b) denklemi kullanilarak enerji hesaplamalari yapildi.
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i
20° 78,89 27" = 275°

5 SISMOTEKTONIK HARITASI
' @ Fay dazieml gézamierl 45

15.08.1989 ‘
Mb—4.6

AGIKLAMALAR
sE0L0IIK
maer

2R.03,1969
Mb-6.4

06.11.1992 16.06.1979 01021974
6.1 Mbes.2

10.04.2003 17.04 2003 10.04.2003 23.04 1984
Mw=5.% Mw=5.2 57 Mb-4.§

Sekil 3.9 izmir Sismotektonik Haritasi igin fay diizlemi ¢dziimleri. Mavi ve kirmizi noktalar depren
episantirlarini igaret etmektedir. Fay diizlemi ¢oziimii diyagramlarinda siyah bolgeler sikism:
bolgelerini, beyaz bolgeler cekme bolgelerin gdsterir.Veri, U.S.G.S ve Bogazigi Universitesi Kandill

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii veri bankasina dayanir.

Caligilan bolge i¢in, depremlerin cisim dalgas: biiyiikliiklerinden faydalamlarak
1973-2004 peryoduna en az 3,0 (M >3,0) magnitiidlii depremler kullanilarak enerji
ve kiimiilatif enerji hesaplandi. Bélgede 32 yilik donem iginde yillik enerjiler ve

yiginsal yillik enerjiler $ekil 10 ve Sekil 3.11 de gosterildi.

Sekil 3.10a’ya bakildiginda 1974, 1976, 1979, 1992, 1993, 1994, 2003 yillarinda
agiga ¢ikan enerjiler, 0.01x 10 erg’ten biiyiiktiir. Bu dénemlerde bu kadar biiyiik
enerjilerin agiga gikmasi igin Sekil 3.11°de goriildiigii iizere, en az 4,0 (M= 4)

magnitiidlii depremlerin dénem igerisinde birkag kez tekrarlanmasi yeterlidir.

Sekil-3.10 ve 11°¢ bakildiginda 1974 yilinda biiyiikliikleri 3.4, 4,3, 5,2 olan 3
depremden sonra agiga ¢ikan toplam enerji 0,057676 x 10?° erg.tir. 1976 yilinda 5.6,
4,7, 4,6, 4.7, 4,2 magnitiidiindeki depremlerin 1’er kez 4.5 magnitiidiindeki depremin
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2 kez tekrarlanmasi ile ortaya ¢ikan toplam enerji yaklasik olarak 0,028 x 10% erg
tir. 1979 yilinda, 5,4 (Mw) magnitiidlii 16.06.1979 depreminde iginde bulundugu 5,8,
5,1, 4,6, 4,4, 4,3, 4,0, 4,1 magnitiidlii depremlerin 1’er kez tekrarlanmasi ile ortaya
cikan toplam enerji 0,538 x 107 erg’tir. 1992 yilinda 36 depremin bunlarin en
onemlisi ve agir hasar ve can kaybina neden olan 6,1 (Mw) magnitiidlii Tuzla
depreminin de yer aldigi, 4,7 magnitiidlii 1, 4,3 ve 4,2 magnitiidlii 2, 4,1 magnitiidli
5,0 ve 4,0 magnitiidli depremin 3 kez tekrarlanmasi ile agi3a ¢ikan toplam enerji
1,59x 10% erg tir. 1993 yilinda 97 depremden agi3a gikan enerji yaklasik olarak 1,6 x
16?° erg’dir. Bu dénemde 4,0, 4,1, 4,3 magnitiidiinde depremlerin 1’er kez
yinelenmigtir. 28.01.1994, 5,4 (Mw) magnitiidinde Foga-Bergama Fay Zonu
civarinda olusan ve 25.05.1994 tarihli 5,0 (Mw) magnittidlii Karaburun civarinda
olusan 2 depreminde iginde yer aldigi, 1994 yili igerisinde 269 depremden g¢ikan
toplam enerji 0,18 x 10 erg’tir.bu yil igerisinde 4,1, 4,2, 4,3, 4,4, 4,5, 4,6, 4,8, 5.2,
5,4, 5,5 magnitiidlii depremler 1’er kez, 4,3 magnitidli deprem ise 2 kez
tekrarlanmigtir. 10 Nisan 2003 yilinda ard arda meydana gelen 5,8 ve 5,7 (Mw)
magnitiidli Urla depremi ve ardindan 17 Nisanda 5,2 (Mw) magnitiidli
depremlerinde yer aldigi 2003 yilinda toplam 47 depremin agiga ¢ikardigi enerji
0,55 x 10%° erg’tir. Yil iginde 4,0, 4,4, 4,6, 5,2, 5,7 magnitiidli depremler 1’er kez
yinelenmistir.Sekil 3.11b incelendiginde 1973’ten 1978 yilina kadar bir enerji
birikiminden sonra ,1979 yilinda ani bir enerji bogalimi olugmustur. Bu dénemden
sonra enerji birikimi tekrar baslamig 1991 yilina kadar siirmiistiir.1992 ve 1993
yillarinda tekrar bir sigrama yapmig daha sonraki dénemde ise enerji birikimi
stirmiigtiir. 2002 yilinda tekrar bir enerji bosalimi meydana gelmis , 2003 yilinda
enerji birikimi devam etmis ve giiniimiize kadar siirmiistiir. 1979-2001 peryodunda
ortaya ¢ikan enerji 0,5 x 10%° erg’tir. Bu enerji 5,8 , 5.1, 4.8 magnitiidlii depremler
1’er kez, 4,7 magnitiidlii depremin 3 kez, 4,6 ve 4,7 magnitiidlii depremlerin 4’er kez
, 4,4 magnitiitiinde 1, 4,3 ve 4,2 magnitiidiinde 3’er kez, 4,0 magnitiidiinde depremin
18 kez yinelenmesiyle olusmustur. 1994-2002 peryodunda 3,4 x 10% erglik enerji,
5,8,5,5,54,5.2, 4.8, 4,6, 4,5, 4,4 magnitidli depremlerin birer kez, 4,3 magnitidli
depremin 6 kez, 4,2 magnitiidlii depremin 5, 4,1 magnitiidlii depremin 10 ve 4,0

magnitiidiinde depremin 20 kez yinelenmesiyle olugmustur.
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0.1
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0.001

1970 1975 1980 1985 1880 1995 2000 2005
YILLAR

KUMULATIF ENERJI (x10 ? ERG)
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
YILLAR

Sekil 3.10 1973 2004 yillari arasinda en az 3,0 (M = 3,0) magnitiidlii depremler igin enerji degisimi.

(a) Yillik enerjiler. (b) Yignsal yillik enerjiler.
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Tablo 3.2°deki gibi bir kurgusal biiyiikliik senaryosunda, Sekil 3.10b’de
goriildiigii gibi zaman icinde enerji birikim ve bogalimlan esas alindifinda,
senaryoyu 3 donemde kurgulayabiliriz. Bu dénemler 1979-1991, 1994-2002, 2003-
2004°tiir. 1979-1991 ve 1994-2002 donemlerinde agia ¢ikan ortalama enerji
hesaplamirsa, 1,95 x 10%° erg bulunur. 2003-2004 yillarinda en az 3,0 (M>3,0)
magnitiidlii depremlerin olusumunda agiga ¢ikan enerji 0,5 x 10% erg’tir. 2002, 2003
yillarinda agia ¢ikan bu enerji diger dénemlerde agi3a ¢ikan enerjinin % 25°sini
olusturmaktadir. 1979-1991, 1994-2002 donemlerinde %75°lik enerjiye karsilik
gelen 1,9x 10% erg’lik bir enerjinin 6niimiizdeki yillarda agiga gikabilecegi anlamina
gelir. Senaryo su sekilde diizenlenirse, 6niimiizdeki yillarda . Izmir ve gevresi boyle
bir deprem rejimini siirdiiriirse bu ya, 5,7 magnitiidiinde 1 tane, 4,8 magnitiidiinde
800 tane depreme, yada 6,0 magnitiidlii bir deprem ile 4,9 magnitiidiinde 86 tane
depreme karsilik gelmektedir. Aym rejim 5,6 magnitiidlii bir deprem ile 4346 tane
4,7 magnitiidiinde 4346 deprem gibi benzer 6rnekler gogaltilarak karsilanabilir.

Tablo. 3.2 {zmir ve gevresi igin enerjiye dayali, kurgusal bityiikliik senaryosu.

Pik enerji Pik enerji | Ortalama pik | Magnitiid | Yayilan enerji | Deprem
peryotlar (x10% erg) enerji (Mb) (x10®erg) say1st
(x10% erg.) N)
5.7 0.301995 1
1979-1991 0.5 4.8 0.0020893 800
1.95
6.0 1.58489 1
1992-2002 34 49 0.00363078 86
5.6 0.17378 1
2003-2004 0.5 4.7 0.000398107 4346

Izmir’de yillik deprem etkinliginde agifa ¢ikan enerjilerin dagilimini incelemek
amac ile Sekil 3.11a’da goriilen 0,01 x 10% erg’ten biiyik yillik enerji dagilimlari
baz alinarak 1974, 1976, 1979, 1992, 1993, 1994, 2003 yillarinki piksel enerji
episantir dagilimlan haritalandi. Sekil 3.12°ye bakildig1 zaman, 1974 yilinda en az
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3,0 magnitiidlii 3 deprem meydana gelmis, bunlardan en Onemlisi Bornova
yakinlarinda meydana gelen 5.2 (Mb) magnitiidlii depremdir. Bu yil igersinde
meydana gelen depremlerden agiga gikan toplam enerji 0,058 x 10%° erg’tir. 1976
yilinda enerji aktivitesi Ege Denizi, izmir Fayi, Karaburun Fay1, Foga yakinlarindaki
deniz i¢inde goriiliir. Bu yil iginde meydan gelen depremlerden agiga ¢ikan enerji
0,22 x 10% erg’tir 1979 yihinda Foga’nin kuzey dogusunda Aslan Burnu yakinlarinda
deprem etkinligi takip edilir. Yine bu yilda ortaya ¢ikan toplam enerji 0,54 x 10%°
erg’tir. 1992 yilinda enerji etkinligi Ege Denizi i¢i, izmir Korfezi boyunca, Tuzla
Fayi iizerinde, Cumaovasi Fay: iizerinde ve Karaburun agiklarinda gézlenmekte olup,
yil igerisinde meydana gelen toplam enerji 1,64 x 10%° erg’tir. 1993 yilinda ise enerji
aktivitesi rastgele bir dagilimi1 gosterirken ortaya ¢ikan toplam enerji 1992 yilinda
agiga ¢ikan enerji ile aynidir. 1994 yilinda Karaburun-Foga Bergama ¢izgiselliginde
ve Ege Denizi iginde enerji aktivitesi izlenirken, depremlerde agiga ¢ikan toplam
enerji 0,18 x 10%° erg’tir. 2003 yilinda Seferihisar, Sigacik Korfezi iginde yogun bir
etkinlik gozlenir ve bu yil igerisinde depremlerden agiga ¢ikan toplam enerji 0,55 x
10%° erg’tir.
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Sekil 3.12 Izmir Sismotektonik Haritasi ve piksel enerji dénemi episantir dagilimi. (a) 1974 yili.
Biiyiik siyah noktalar fay diizlemi ¢dziimii olan deprem episantirlari dir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina

dayanir.
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Sekil 3.12 (devami) (b) 1976 yili (c) 1979 yili. Biiyiik siyah noktalar fay diizlemi ¢6ziimii olan

deprem episantirlari dir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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Sekil 3.12 (devami) (d) 1976 yili (e) 1979 yili. Bilyitk siyah noktalar fay diizlemi ¢ziimii olan

deprem episantirlar dir. Veri, U.S.G.S. veri bankasima dayanr.
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Sekil 3.12 (devami) (f) 1994 yihi (g) 2003 yil. Biiyiik siyah noktalar fay diizlemi ¢dziimii olan

deprem episantirlari dir. Veri, U.S.G.S. veri bankasina dayanir.
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3.2.3.3 Asal Gerilme ve Asal Basing Ekseni Haritalart

Sekil 3.13’te Izmir ve gevresinin P ve T eksenleri goriilmektedir. Haritada P ve T
eksenleri ¢izilirken Tablo 3.1°deki P ve T yonlem agilar1 bilinen 15 adet veri
kullamlmistir. Kuzey 0° kabul edilerek saat yoniinde yonlem ag1 degerleri alinarak
dogrultu saptanmugtir.

Sekil 3.13b’de goriildiigi iizere bslgeye KKD-GGB dogrultulu bir ¢gekme rejimi
hakimdir. Bunun sebeplerinden birisi, Anadolu-Ege blogunun saatin tersine
rotasyonsal hareketin temelini olan, Helenik yayinda batan okyanus kabugunun
agirlig sebebiyle arkin giineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda Bat1 Anadolu ve Ege
Denizi’nde meydana gelen gerilmedir. Gosterilen ikinci bir sebep olarak, Bati
Anadolu ve Ege Anadolu blogunun Kuzey Anadolu Fay1 boyunca Bati Marmara’da
meydana gelen sikisma nedeniyle Bati Anadolu’da D-B dogrultulu sikisma ve K-G
dogrultulu gerilme meydana gelmesidir. Kogyigit (1984) Bat1 Anadolu bu yapilarin
KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B dogrultulu 4 ayrn genisleme yoniinde es yash blok
faylanma seklinde gelistigi ileri stirmiistiir. Sekil 3.13°de goriildiigi tizere bolgedeki
sikigma rejimi KKB-GGD dogrultulu dur. Sengér ve Dig. (1985), Dewey ve Sengor
(1987), Bat1 Anadolu’da yer alan farkli dogrultudaki yapilan “gapraz-graben” olarak
yorumlamigtir. Giiniimiizde her goriisiin baz1 alanlarda gegerli oldugu goriiliir. Bu
farkli goriisler bize bu bolgedeki deformasyonla ilgili kinematik ozellikler ve

dinamik olaylarin son derece karigik oldugunu gosterir.

3.3 izmir Sismotektonik Haritas

Giivenli bir toplum yasam i¢in, depreme dayamkli, zemin &zelliklerine uygun
yapilasma, deprem zararlanm en aza indirmede en temel gerekliliktir. Deprem
zararlanni en aza indirmek igin bir bdlgenin depremselliginin dogru bir sekilde
ortaya konmasi gerekir. Bir bolgenin depremselligini en iyi sekilde sismotektonik
haritalar,bir bolgenin tektonik, sismolojik ve diger jeofizik bilgilerini igerir. Izmir ve
cevresinin, tektonik ve sismolojik bilgilerini yorumlayarak, bélgenin giliniimiiz

depremselligi ortaya koymak amaciyla Izmir Sismotektonik Haritas1 hazirlanmigtir
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Sismotektonik harita hazirlanirken;

1) Izmir ve g¢evresinin aktif tektonigini, bolgenin karakteristik tektoniginin
bulgulari olan ¢okiintii alanlar1 aktif faylar kontrol ettiginden dolayi, Kuvaterner
jolojisi ve aktif faylar kuvaterner jeoloji haritasimin temelini tegkil eder. Bu amagla
Miyosen 6ncesi ve sonrast birimler genellestirildi. Miyosen &ncesi birimler, Bat
Anadolu’nun temelini olugturan Menderes Masifi, Karakaya Kompleksi, Karaburun
Platformu, Bornova Karmagigi’dir. Miyosen birimleri ise granit ve volkanik-

sedimanter kayaglardir. Kuvaternere ait birim ise peklesmemis tortullardir.

2) Soz konusu bolgenin deprem etkinligini ortaya koymak amaci ile, episantir
dagilim haritas1 hazirlandi. Sekil 3.14’te goriildiigii lizere deprem etkinliginin Ege
Deniz’inde Foga Bergama hatti boyunca, Seferihisar-Cumaovasi gizgiselliginde,
Karaburun Yarimadasi’nda ve Tuzla Fay1 boyunca yogunlastigi ve bu depremlerin
birbirine yakin fay hatlarinda olustuklann gorilmektedir. Ayrica bu olusan
depremlerin olug zamanlarinin birbirlerine olduk¢a yakin olduklar: dikkati ¢eker. Bu
bolgedeki depremler, genellikle birer ¢ift seklindedir. Bélge birbirleriyle baglantili
birgok graben ve horstlartan olustufu igin, bir fay hattinda olusan deprem
yakinindaki diger fay: tetikleme rolii oynamaktadir. Bu bélgedeki deprem sayisinin
fazlalig1 bu sistemin en belirgin 6zelligidir. Burada 790 tane depremin odak derinligi
10 km. dir. 3,5 km. odak derinliginde yaklagik 130 deprem, 35 km. odak
derinligindeki deprem sayist ise 50 dir. Sekil 3.6b’ye en az 3,0 magnitidli
depremlerin olug sayisina bakilirsa, magnitiidlerin 3,0 ile 4,0 arasinda yogunlastig
goriiliir. 3,0 ile 3,5 magnitiidleri arasinda degisen deprem sayilarimin 146 ile 116
arasinda degistigi goriiliir. 3,6 ile 4,4 magnitiidleri arasindaki depremlerin 96 ile 12
arasinda azalim gostererek degistigi goriiliir. 4,4 magnitiidlii 60 deprem olmustur.

3) Izmir ve gevresi igin 1973-2004 peryodunda en az 4,0 (M>4,0) magnitiidlii
134 deprem verilerinden elde edilen magnitiid-frekans iligkisi incelendi. Sekil
3.7a’ya bakildifinda a- degerinin 4,34, b- degerinin ise 0,95 oldugu goriilmektedir.

b- degerinin yiiksek olmasi bu bélgede zayif gerilme azaliminin oldugunu gosterir.



St

“ISEILIEH YIUODOIOWSIS IWZ] p1°E [PPS

CS=IN pS=RN [9=MIW L'S=WIN zwm _ﬂwm‘m

PLGITOT0 6L61°9091 6611190 €00THO 0L

TS=MN 8 C=MN
£00THOLL £00TF001

S'S=aN
69611090
[~ s

9=aN
6961'€0'8T

L9=qN
s 6Y61°L0°€T

08> W > 0¢

oL > W > 09

S=nW
661 70°ST

DOALRE] 33952 101
09 > W > 0§ o Keaey 33359 UL

- hetori
) 0§ > W S oY R
ov > W S 0¢ YATLAAVS]
Ly =.§._nu._.uzlw

P oy iy H

Sl > U g — m

el

9r=4N

s I wosoyy
- 6861 BOCI

A "

RI0] ST
AT TR
Mlro1o0dr
J AVIVINV IOV

ISVLIMVH MINOLMALOWSIS ¥INZ]

PuDRATY

L o i

1
o

0S8 oLz
tre=m | 0'S=aN 0'¢=aN
¥661°10 8T | TL6T T0'9T SRGITI'8I




46

Bunun nedeni bu bolgedeki kiigiik deprem sayisinin fazlahfidir. a- degerinin
yiiksek olmasi ise galigilan bolgedeki deprem sayisinin fazlahgim ve bununla orantili
olarak deprem aktivitesinin yitksek oldugunu belirtir. Aym1 alanda, deprem
aktivitesinin yogunlagtif1i iic donemin, magnitiid frekans iligkisi incelendiginde,
(Sekil 3.7b, c, d, ) yiiksek a- degerleri icin yliksek b degeri gozlenmektedir. 1973-
1988 yilan arasina bakildifinda (Sekil 3.7a ) a- degerinin 4,44 olmasina kargin, b-
degerinin 0,98 oldugu gorilmektedir. Sekil 3.7c’ye 1989-1997 willan arasina
bakildifinda ise 3,52 a- degerine karsilik 0,84 b- degeri gelmektedir. Aym sekilde
Sekil 3.7c.’de 1998-2004 yillar1 arasinda a- degerinin 3,61, b- degerinin ise 0,63
oldugu goriilmektedir. a- katsayisinin degeri gbzlem peryoduna, ¢alisilan bdlgenin
bilyiikliigiine ve sismik aktivitenin seviyesine baglidir. Dolayis: ile a- katsayisi
bélgeden bolgeye onemli Slgiide degisim gosterir. a- degerindeki degisimin deprem
sayisi ile iligkisine bakildiginda sismik aktivitesi en yliksek olan dénem en az 4
magnitiidlii 46 deprem sayisi ile 1973-1988 yilan arasidir. 1989-1997 yillan arasmna
bakildifinda en az 4,0 magnitiidlii 60 deprem verisi ile daha biyiik bir a- degeri
beklenirken, a- degerinin 3,52 gibi daha kii¢iik bir degerde oldugu goriiliir. Bu durum
a- degerinin tek bir parametreye bagli olmadifim gosterir.

4) a- ve b- degerlerinden yola ¢ikarak, Izmir ve gevresini karakterize eden 30
yillik yap1 dmriine kargm belirli magnitiidlerin asilma olasiliklar: (Sekil 8a) ile doniis
peryotlar1 (Sekil 8b) hesaplandi. Izmir ve gevresinde Tiirkiye i¢in hasar yapici
nitelik tagiyan 5,5 magnitiidiinde bir depremin 10 y1l igerisinde gerceklesme olasihig
% 100 diir. Aym magnpitiitte bir depremin doniis peryodu ise 2 yil dir. Yine aym
sekilde 6,5 magnitiidiinde bir depremin 10 yil igerisinde gergeklesme olasilifr % 98
olup, d6niis peryodu ise 7 yildir

5) Bolgeye ait yillik enerjiler, y1ginsal yillik enerjiler hesaplanarak kurgusal bir
biiyiiklilk (magnitiid), senaryosu hazirlandi. S6z konusu senaryo, yifnsal yillik
enerjiler goz Oniine almarak 1979-1991, 1994-2002 ve 2003-2004 peryodlannda
kurgusallagtirildi. 1979-1991 ve 1994-2002 peryotlarinda agi8a ¢ikan ortalama enerji
1,95x10%° erg’tir. 2003-2004 peryodunda bu enerjinin %25°lik bir kismi agifa
¢ikmustir. Oniinfizdeki yillarda, bu enerjinin %75°lik kismu tablo3.2 de gérildiigi
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{izere Izmir ve cevresi boyle bir deprem rejimini sirdiiriirse, bu ya, 5,7
magnitiidiinde 1 tane, 4,8 magnitiidiinde 800 tane depreme, yada 6.0 magnitiidli bir
deprem ile 4,9 magnitiidiinde 86 tane depreme karsilik gelmektedir. Aym rejim 5,6
magnitiidli bir deprem ile 4346 tane 4,7 magnitiidiinde 4346 deprem gibi benzer
omekler ¢ogaltilarak karsilanabilir: Izmir’de yillik deprem etkinliginde agia gikan
enerjilerin dagilimim incelemek amaci ile Sekil 3.11a’da goriilen 0,01x1 0% erg’ten
bityiik yillik enerji dagilimlan baz alinarak 1974, 1976, 1979, 1992, 1993, 1994,
2003 yillarindaki piksel enerji episantir dagilimlar haritalandi. 1976 yilinda enerji
aktivitesi Ege Denizi, Izmir Fayi, Karaburun Fayi, Fo¢a yakinlarindaki deniz iginde
goriiliir. 1979 yilinda Fog¢a’nin kuzey dogusunda Aslan Burnu yakinlarinda deprem
etkinligi takip edilir. 1992 yilinda enerji etkinligi Ege Denizi i¢i, Izmir Korfezi
boyunca, Tuzla Fay: iizerinde, Cumaovas: Fay1 {izerinde ve Karaburun agiklarinda
g6zlenmekte olup 1993 yilinda ise enerji aktivitesi rast gele bir dagilim gosterir.1994
yilinda Karaburun-Foga Bergama c¢izgisellifinde ve Ege denizi icinde enerji
aktivitesi izlenirken, 2003 yilinda Seferihisar, Sigacik Kérfezi icinde yogun bir
etkinlik g6zlenir

6) Izmir ve gevresindeki faylarin tabiatimn jeolojik bilgilerle desteklenerek ortaya
konulmasi1 amaci ile 15 tane depremin fay diizlemi ¢6ztimleri yapildi. 1949 tarihli
6,7 (Mb), 1969 tarihli 5,5 (Mb) magnitiidiindeki depremlerin fay diizlemi
¢Oziimlerine bakildifinda buradaki faylanmalarin dogrultu atim bilesenli ters
faylanma oldugu dikkati ¢eker. 1969 yilinda 6,4 (Mb) yilinda Salihli yakinlarinda
meydana gelen depremin fay diizlemi ¢oziimiine bakildigindaysa ters bir faylanma
oldugu goriiliir. 1974 yilinda 5,2 (Mb) magnitlidli Bornova Fayr yakinlarinda
meydana gelmis depremin fay diizlemi ¢6zlimiine balkidiginda ise bu fayin dogrultu
atimh bir fay karakterinde oldufu g6riiliir.1992 yilinda 6,1 (Mw) magnitiidiinde,
tuzla fay1 {izerinde meydana gelen depremin fay diizlemi ¢6ziimiine bakildiginda, bu
fayin dogrultu atimli bir fay oldugu goriilmektedir. Foga Bergama Zonu’nda 1994
yilinda 5,4 (Mw) magnittidiindeki depremin fay diizlemi ¢6ziimiine bakildiginda bu
fayin tabiatimin ters faylanma oldugu dikkati ¢ekmektedir. Karaburun Platformu
tizerindeki 1994 yilinda 5,0 (Mw) magnitiidlii, 2003 yilinda Tuzla Fay: yakinlarinda
meydana gelen 5.8, 5,7 (Mw) magnitiidli ve bu depremlerden 2 giin sonra meydana
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gelen 5,2 (Mw) magnitiidli depremin fay diizlemi ¢oziimleri ise buradaki
faylanmanin dogrultu atimli faylanma oldufunu gosterir. 1999 yilinda, 5,2 (Mw)
magnitiidli Menderes Grabeni simirinda Beydag yakinlarinda meydan gelen fay
diizlemi ¢dziimiine bakildiginda ise buradaki faylanmanin, dogrultu atimh bir
faylanma oldugu dikkati ceker. Ege Denizi icindeki Iste tiim bu elementer
caligmalarin  birlesmesinden olugan Izmir tektonik haritasi, Izmir’in deprem
etkinligini, 6zelliklerini, olugum kosullarni, blgeye hakim deprem aktivitelerini, bu
aktivitelerin mekanizmalarim inceleyerek elde edilen bilgileri bolge tektonigi ile
iliskilendirilmesi gibi, Izmir’e ait bir bilgi biitlintinii ifade etmektedir. Depremlerin
fay diizlemi ¢6ziim diyagramlan ise buradaki faylanmalarin dogrultu atim bilegeni
biiyiik ters faylanma oldugu dikkati geker. Genel olarak, Helenik yayinda batan
okyanus kabugunun agirhif: sebebiyle arkin giineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda
Bati Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana gelen gerilme ve Bati Anadolu ve Ege
Anadolu blogunun Kuzey Anadolu Fay1 boyunca Bati Marmara’da meydana gelen
sikisma tektonifine bagh olarak gelisen dogrultu atimli faylarin bu bdlgenin
tektoniginde 6nemli bir yeri oldugu goriiliir.

7) Asal gerilme ve asal basing ekseni haritalar1 hazirlanarak kuvaterner jeoloji
haritas: iizerine islendi. Bélgeye genel olarak, KKB-GGD yonlii bir sikisma, KKD-
GGB yonlii bir agilma rejiminin hakim oldugu gériilmektedir. Bu Tiirkiye aktif
tektonigi baglamindaki bolge tektoniginin KKD-GGB yonlii ¢ekme rejimi ile uyum
gOstermektedir.



BOLUM DORT
SONUC ve DEGERLENDIRME

4.1 Sonug ve Degerlendirme

Izmir ve gevresinin bu giin itibariyle sismik aktivitesini ortaya koymak, jeolojik
ve sismojojik 6zelliklerinin bir arada yorumlanmak amaciyla Izmir Sismotektonik
Haritas1 hazirlanmgtir. Sismotektonik harita bolge ile ilgili depremsellifi ortaya
koyarak her zemine uygun ve bolgenin depremsellifine paralel olarak depreme
dayanikli yapilagmaya yol gosterir. Harita hazirlanirken;

1) Jeolojik galigma agamasinda, aktif tektonizma s6z konusu oldugundan bdlgeye
has ozellik sunan agilma rejimine bagli olarak olusan graben sistemleri ve graben
sistemleri simirlarinda geligen aktif fay ve fay zonlar: bolgeye hakim bir tektonizma
sergiledigi icin Miyosen Oncesi ve sonrasi birimler genellestirilerek, Izmir ve

gevresine ait Kuvaterner jeoloji haritas: hazirlanmgtir,

2) Bolgenin, deprem etkinligini izlemek amaciyla episantir dagilim haritasi,
kuvaterner jeoloji haritasinin {izerine islendi. 1973-2004 yillari arasinda [zmir’in soz
konusu haritadaki magnitiid degisimi icin bdlgede hasar yapan deprem biiyiikliikleri
esas alindifindan en az 3,0 magnitiidlii depremlere yer verildi. Depremlerin episantir
dagilimina bakildiginda deprem episantirlarinin Ege Denizi’nde, Foca-Bergama hatti
boyunca, Seferihisar-Cumaovasi ¢izgiselliginde, Karaburun Yarimadasi’nda ve
Tuzla Fayr boyunca yogunlastifin ve bu depremlerin birbirine yakin olugtuklari
goriilir. Bu yakin segmentlerde olus zamanlarimin depremler zaman olarak
birbirlerine olduk¢a yakin olduklann dikkati ¢eker. Bu bolgedeki depremler,
genellikle birer ciftler seklindedir. Bélgenin birbirlerine baglantih bircok graben ve
horstdan olusmus olmasi nedeniyle, bir segmentde olusan deprem diger yakin
segmentde tetikleme rolii oynamaktadir. Bu bolgedeki deprem sayisinin fazlalif: bu
sistemin en belirgin 6zelligidir. Deprem magnitiidlerinin 3,0 ile 4,0 magnitiidleri
arasinda ve odak derinliklerinin 10 ile 30 km arsinda yogunlagt11, yaklasik 790 tane
depremin odak derinliginin 10 km. oldugu gorilir. Bu depremler belli bash

grabenler boyunca yogunlagirlar.

49
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3) Izmir ve gevresi igin magnitiid-frekans iligkisinin incelenmesi amaci ile en az
4,0 magnitiidlii depremler kullanilarak bolge i¢in, 1973-2004 peryoduna ait a-
degerinin 4,34, b- degerinin ise 0,95 oldufu goriilmektedir. b- degerinin yiiksek
olmasi bu bolgede zayif gerilme azaliminin oldugunu gdsterir. Aym bolgede deprem
aktivitelerinin yillara gére dagihmi (1973-1988, 1989-1997, 1998-2004) yillan
arasinda a- ve b- degerlerinin degisimi incelendiginde 1973-1988 yilan arasinda 4,44
a- degerine karsilik, b- degerinin 0,98 oldugu, goriiliir. 1989-1997 yillani arasinda
3,52 a- degerine karsilik 0,84 b- degeri, 1998-2004 yillan arasinda a- degerinin 3,61,
b- degerinin ise 0,63 oldugu goriilmektedir. a- katsayisimn degeri gbzlem peryoduna,
calisilan bolgenin biylikliigiine ve sismik aktivitenin seviyesine baghdir. Izmir ve
cevresine ait a- ve b- degerleri bize bolgedeki sismik aktivitenin yliksek oldugunu
gostermektedir.

4) Bolgeye ait, en az 4,0 magnitidlii depremlere gore, 37,78°- 39,50° K
enlemleri ve 26.00°-28.50°D boylamlan arsinda yer alan Izmir ve gevresini
karakterize eden 30 yillik yap1 6mriine gore, 5,5 ve 6,0 biiyiikliglindeki bir depremin
agilma olasiligy % 100, doniis peryodu 2 yildur.

5) 1974, 1976, 1979, 1992, 1993, 1994, 2003 yillarinki piksel enerji episanfir
dagilimlan incelendiginde, 1974 yilinda en az 3,0 magnitiidlii 3 deprem meydana
gelmis ve bu yil igerisinde meydana gelen depremlerden agifa ¢ikan toplam enerji
0,058 x 10%° erg’tir. 1976 yilinda enerji aktivitesi Ege Denizi, izmir Fayi, Karaburun
Fayi, Foga yakinlarindaki deniz iginde goriiliir. Bu yil i¢inde meydan gelen
depremlerden agiga ¢ikan enerji 0,22 x 10% erg’tir 1979 yilinda Fog¢a’nin kuzey
dogusunda Aslan Burnu yakinlarinda deprem etkinligi takip edilir. Yine bu yilda
ortaya ¢ikan toplam enerji 0,54 x 10 erg’tir. 1992 yilinda enerji etkinligi Ege Denizi
ici, Izmir Korfezi boyunca, Tuzla Fay1 iizerinde, Cumaovast Fay1 iizerinde ve
Karaburun agiklarinda gdzlenir olup, yil icerisinde olugan toplam enerji 1,64 x 10%°
erg’tir. 1993 yilinda ise enerji aktivitesi rastgele bir dagilim1 gdsterirken ortaya ¢tkan
toplam enerji 1992 yilinda agifa ¢ikan enerji ile aymdir. 1994 yilinda Karaburun-
Foga-Bergama c¢izgisellifinde ve Ege Denizi icinde enerji aktivitesi izlenirken,
depremlerde agiga ¢ikan toplam enerji 0,18 x 10* erg’tir. 2003 yilinda Seferihisar,
Sigacik Korfezi i¢inde yogun bir etkinlik gézlenir ve bu yil icerisinde depremlerden
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acipa cikan toplam enerji 0,55x 10?° erg’tir . Hazirlanan biiyiikliik senaryosuna gore
1979-1991 ve 1994-2002 peryotlarinda ag1a cikan ortalama enerji 1,95 x 10% erg
olup, 2003-2004 peryodunda bu enerjinin %25°lik bir kism1 agifa ¢ikmugtir.
Oniimiizdeki yillarda bu enerjinin %75°lik kismina kargilik gelen 1,9 x 10 erg’lik
enerjinin agiga cikabilecegi anlamina gelir. Izmir ve ¢evresi boyle bir deprem
rejimini siirdiiriirse bu ya, 5,7 magnitiidiinde 1 tane, 4,8 magnitiidiinde 800 tane
depreme, yada 6,0 magnitiidlii bir deprem ile 4,9 magnitiidiinde 86 tane depreme
karsihk gelmektedir. Aym rejim 5.6 magnitiidlii bir deprem ile 4346 tane 4,7
magnitiidiinde 4346 deprem gibi benzer drnekler ¢ogaltilarak kargilanabilir.

6) Fay diizlemi ¢6ziimlerinden, buradaki kink zonlanmin tamamen egim atimh
olmadiklari, ¢ogunun dogrultu atim bileseninin biiyikk oldugu goriiliir. Dogrultu
atimh faylarin bu bolgenin tektoniginde 6nemli bir yeri oldugu goriiliir.

7) Asal gerilme ve asal basing ekseni haritalarina gore, bolgede genel olarak,
KKB-GGD yonlii bir sikisma, KKD-GGB  y6nlii bir agilma rejimi etkisi
goriilmektedir. Bu, Tiirkiye aktif tektonigi baglaminda, bélge tektoniginin KKD-
GGB yonlii agilma rejimi ile uyum gostermektedir.
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