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GIRIS

Y erkure tzerinde kabugun hareket ettigi, onun kendi i¢ dinamikleri nedeniyle kitasal kabugu
kirdigl, dinyanin belli basli 7 ana levhadan olustugu ve depremlerin bu levha sinirlarinda
meydana geldigi bilinmektedir. Anadolu’nun blylk dogrultu atimli fay sistemlerine bagli
olarak batiya dogru hareket etmesini, Yunanistan batisindaki kitasal kabuk kalinlasmasi
engellenmektedir. Afrika ve Avrasya plakalari arasinda sikisan Anadolu’ nun batiya kaydigi,
Kuzey ve Orta Ege Boélgesinde dogu-bati yoninde sikisarak saatin tersi yoninde Hellen yayi
Uzerine hareket ettigi pek ¢ok bilim adami tarafindan kabul edilmektedir (McKenzie, 1972 ve
1978; Dewey ve Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979 ve 1981; Sengér vd., 1985;
McKenzie ve Yilmaz, 1991; Taymaz vd., 1991; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd.,
2000).

Izmir ve yakin gevresinin aktif tektonigi, Bati Anadolu ve Ege Denizi'nin aktif tektonigiyle
iliskilidir. Ege Bolgesinde K-G yonlU genisleme tektonigi sonucu yaklasik D-B dogrultulu
ezgim atimli normal faylar gelismis ve grabenler olusmustur. Izmir Korfezi de Gediz
grabeninin GB ucunda kucuk bir ¢okuntudur. Ancak, yapilan calismalarda Ege Bdlgesindeki
graben ve fay sistemlerinin yonleri D-B ve KD-GB yonlerinde izlenebilmektedir. Bu nedenle,
Izmir ve yakin cevresi Ege bolgesi gibi tektonik yapilari itibariyla Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ile Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) arasinda bir gecis zonu olusturmaktadir.

Izmir ve cevresinde diri faylarlailgili bu giine kadar, MTA Genel Mudurltgi, Universiteler
ve diger bazi kurum ve kuruluslarda calisan bilim adamlarinca bilgi Gretildigi bilinmektedir.
MTA Genel Mudurligti Tarkiye Diri Fay Haritasini ilk olarak1970 ‘li yillarda yapmis,
1990’1 yillarda bunu guncellemistir (Saroglu ve digerleri, 1992) (Sekil-1). Daha sonra,
kentimiz cevresindeki olasi deprem risklerini azaltmak icin ¢alismalar strdirtlmis (Barka ve
digerleri, 1996, Emre ve Barka, 2000), izmir Biiyuk

Sehir Belediyesi tarafindan Bogazici Universitesine “izmir Deprem Senaryosu Deprem
Master Plani” (IDSDMP) hazirlattiriimistir. Bu konudaki calismalarin da yetersiz olmasi
nedeniyle mevcut bilgiler 1siginda MTA Genel Mudurlug, “izmir Cevresinin Giincel
Tektonigi ve Diri Faylar” adinda yeni bir proje olusturuimus ve bu projede izmir ve
cevresinin 9 adet aktif fayr ve onlarin ozellikleri belirlenmistir (Emre ve digerleri, 2005)
(Sekil-2).
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Sekil 2. Son ylzyilda bélgede meydana gelmis bazi depremlerin odak mekanizmasi
g6zumleri, izmir ve yakin cevresinin diri faylari (Emre ve digerleri, 2005).

Dunyadaki yaygin gorise goére deprem aktivite calismalari, deprem istasyonlarinin
yayginlastigl 1900 yili sinir olmak Uizere, 1900 yil1 6ncesi tarihsel donem ve 1900 yil1 sonrasi
da aletsel donem olarak adlandiriimistir. Bu calismada da ayni gorils dogrultusunda izmir ve
cevresinin depremselligi, tarihsel ve aletsel olmak Uzere iki donem halinde incelenmistir.
Tarihsel donemdeki 23 adet ve aletsel donemdeki 15 adet kayitta, izmir ve cevresinde bilyiik
siddetli depremlerin can ve mal kayiplarina neden oldugu, yanginlar cikardigl, yerlesim
yerlerini yerle bir ettigi ve heyelanlara neden oldugu tespit edilmistir (Avsar, 1997, Emre ve
digerleri, 2005).

Karaburun yoresinde yapilan arastirmalarda, Tarihsel donemdeki depremlerde olusan yada
olusabilecek faylarin %57 kadarinin uzunlugu, 10-20 km. ve bu uzunluktaki faylarin 4.7-5.3
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bUyUklUginde deprem Uretebilecegi 6ngorilmektedir. 50 km den daha kisa faylarin (M>6)
orani ise % 85 civarindadir. Aletsel donemde ise bu oran % 99'u asmaktadir. Batl
Anadolu’ daki kabuk kalinliginin 30 km civarinda oldugu, depremlerin buyuk bir kisminin
kabuk icinde oldugu ve son yuzyilin 2. yarisinda derin odakli depremlerin sayisinin nispeten
arttig1 belirtilmektedir (Sezer, 2005).

Ayni bolgede yapilan istatistiksel calismalarda, 1900-2000 arasindaki 100 yillik sire icinde,
Magnitidi 4’ e esit ve daha buyuk olan yil icindeki en blylk depremlerin buyutkltklerinin
Shewhart standart sapma analiz degerlendirmeleri, Gumbel-Gutenberg-Richter ve Ustel
olasilik dagilim yontemleri ile yillarin en buytk depremlerinin analiz sonuglarina gore, %
olasilikla her yil kaydedilebilecek maksimum yillik magnitid, 100 yil icinde gerceklesmesi
muhtemel maksimum magnitudler karsilastirmali olarak yorumlanmistir (Sezer, 2005).

Kentimiz ileilgili yapilan heyelan calismalarinda, izmir Metropolitan Alan sinirlari igerisinde
“General Assessment Of Landslides in izmir Metropolitan Area’ konusunda yapilan yiksek
lisans tezinde, bu alanda olusan heyelanlarin 1/100 000 6lgekli haritalamasi yapilmistir. Tezin
bir alt konusu olarak, tarihsel ve aletsel doneme ait toplam 315 adet depremin heyelan-deprem
iliskis arastirilmis ve kitle hareketlerinin olusmasinda depremin blyUklUgunin fazla etkin
olmadigl saptanmistir (Avsar, 1997).

Kentimizin yasadigl bir baska dogal olay taskin aanlariylailgilidir. Y Uksek topografik egimle
gelen dereler, asirl yagls alinca aniden duzlesen alanlarda suyun yikselmes ile taskinlara
neden olabilir. izmir ve gevresinde de bu tiir derelerin zaman zaman can ve mal kayiplariyla
gundeme geldigini biliyoruz. 2005 yilinda Yamanlar deresinin tasmasiyla yasanan olay,
60’ dan fazla can kaybi, buyuk miktarlardaki maddi kayiplar ve hasarlara yol agcmistir. Bu tir
olaylarin yasanmasinda carpik kentlesme, taskin aanlarinin gecekondularla doldurulmaktadir.
Mevcut derelerin dogal yataklarinin daraltiimasi, izmir ve cevresinde ormanlik alanlarin
olmamasi, bitki ve toprak OrtUsinin yeterince gelisememis olmasina ve sularin aniden
ylzeysel akisina neden olmaktadir.

DEPREM

Faylarin olusmasinda yer kabugundaki sikisma ve yanal hareketler onemlidir. Bu tur
kuvvetler kaya kitlelerini hareket ettirmektedirler. Ancak, kiriklar boyunca kaya kitlelerinin
hareket ettirilemedigi bazi bolumlerde yogun bir enerji birikmes olusmaktadir. Yerin
derinliklerinde biriken bu enerjinin herhangi bir nedenle bosamasi sirasinda yerkabugu
sarsilmakta ve deprem dedigimiz sarsintilar olmaktadir. Kisaca deprem, yer kabugunda fay
duzlemi olarak tanimlanan kiriklar tzerinde biriken enerjinin ani bosalmasi sonucu gelisen bir
olaydir.

Izmir ve Yakin Cevresinin Depremselligi

Kentimiz ve gevresi depremsellik agisindan oldukga etkindir. Diri faylarin yapisal ozellikleri
ve nitdikleri ile olusan depremlerin sismolojik oOzellikleri bu etkinlikte belirleyici rol
oynamaktadir. Yukarida bahsedilen aktif tektonik zonlar ve/veya diri faylar Gzerine disen
episantir noktalarinin dagilimi depremsellik hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Ege
Denizindeki Faylar, izmir ve yakin gevresindeki faylara gore, uzunlugunun daha fazla olmasi
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ve blyik Magnitid |0 depremler Uretebilmeleri nedeniyle izmir icin daha biyik risk
tasimaktadir (Sekil-3). Bati Anadolu ve kentimiz, depremsellik ve deprem riski bakimindan
bir bitiin olarak ele alinmalidir. Bununla ilgili alinmasi gereken énlemleri ikiye ayirabiliriz.
Birinciss afet Once alinmasi gereken oOnlemler, zeminin jeolojik-jeoteknik Ozelliklerini
belirlemeye yonelik calismalardir. Planlama, sismik kayit verilerinin toplanmasi, aktif faylar,
yerlesime uygunluk haritalari, gerekli detayda jeolojik-jeofizik haritalari, Jeoloji-Jeoteknik ve
zemin etlt raporlarl, onlemli aanlar, afet bolgeleri, Tsunami ve taskin aanlarinin
onlenmesine yonelik projeler bu kapsamda degerlendirilebilir. ikincisi; yapilasma sirasinda
alinmasi gereken dnlemler olup, tamamen yapinin saglamligi ileilgili calismalardir.
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Sekil 3. Mc Kenzie modeline gore (temel harita), Turkiye nin tektonik haritasinda depremler
(USGS, Ms>5 ;1960-2005) (Sezer, 2005).

Izmir ve Yakin Cevresinin Diri Faylari

Emre ve digerleri, 2005 "in yaptigi diri fay calismasinda, kuzeyden giineye dogru 9 adet aktif
fay ayirt edilmistir. Bu faylar; 1) Guzelhisar Fayi, 2 )Menemen Fay zonu, 3) Yenfoca Fayi, 4)
[zmir Fayi, 5) Bornova Fayi, 6) Tuzla Fayi, 7) Seferihisar Fayi, 8) Giulbahce Fayi, 9)
Gumuldur Fay “dir.

1) Guzelhisar Fayi: Sag yonlU dogrultu atimli, K70B dogrultulu, 25 km uzunlugunda, olasi
aktif bir faydir.

2) Menemen Fay zonu: KB-GD dogrultulu, K60B konumlu 4 adet koldan olusur. 15 km
uzunlugunda, 5 km genisliginde, egim atimli normal faylardir. Bu kiriklardan bazilarinin 3
lokasyonda al ivyon yelpazesini kestigi tespit edilmistir.
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3) Yenifoca Fayi: K-G dogrultulu, 20 km uzunlugunda, sol yonl dogrultu atimli bir faydir.

4) izmir Fayi: D-B uzanimli, Guizelbahge-Pinarbasi arasinda toplam 35 km uzunlugunda,
400-500 m atimi olan egim atimli normal bir faydir. 2 segmentten olusur. Guneydeki
Balcova-Buca hattt K82B dogrultulu ve 15 km, kuzeydeki Halkapinar segmenti Pinarbasi-
Belkahve arasinda uzanir ve yaklasik 15 km uzunlugundadir. Buca yoresinde pliyosen asinim
diizlUkleri Tzmir fayinca kesilmistir. Korfezin batisinda Uzunada nin dogusunda KKB-GGD
dogrultulu bir tektonik cukurlugun varligl ve bu ¢okintiyd kontrol eden faylarin Kuvaterner
cokellerini kestigi saptanmistir (Aksu ve digerleri, 1987, Ocakoglu ve digerleri, 2005). Izmir
fayinin Balgcova bolgesinde fayin giney blogundan beslenen iri ¢akil-moloz tasiyan akarsu
agizlarinda gelisen allivyon yelpazeleri Liman reis boltimunde Izmir fay tarafindan kesildigi
ve fayin bu bolimde 500-600 m gortnir atimli oldugu belirtilmektedir. Ayrica Pinarbasi
yoresinde de Izmir fayi ‘min giney bloktan beslenen aliivyon yelpazelerini Kkestigi
saptanmistir.

5) Bornova Fayi: KB-GD uzanimli birbirine paralel 2 faydan olusur. Fayin giineyde olani
Kuvaterner ¢okellerini etkilemis ve olasi diri fay olarak adlandiriimaktadir. Kuzeydeki fay ise,
egim atimli normal bir fay 6zelliginde ve fayin kuzeyinin taban blok oldugu belirtilmektedir.

6) Tuzla Fayi: Gaziemir-Doganbey arasindaki yapisal hat (Emre ve digerleri, 2005)
tarafindan Tuzla Fay! olarak adlandinimistir. Bu fay, Diri Fay Haritasinda, Cumall
Cizgiselligi (Saroglu ve digerleri, 1987, 1992), Esder (1988)'de Cumali ters fayi, Geng ve
digerleri (2001) ‘inde ise Orhanli Fayi olarak adlandirilmistir. Doganbey burnu ile Gaziemir
arasinda fayin karadaki uzunlugu 42 km dir. Fayin deniz icinde de devam ettigi belirtilmistir
(Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Fayin deniz ve karadaki toplam uzunlugunun 50 km ’yi
astigl soylenmektedir (Emre ve digerleri, 2005).

Tuzla Fayi, KD-GB yonunde uzanan 3 ayri bdlimden olusur. Kuzeyden gineye bunlar
Catalca, Orhanli ve Cumali bdlumleri olarak adlandiriimistir. Catalca 15 km, Orhanli 16 km
ve Cumall bolimu 15 km, denizdeki devam eden bolimi 10 km olarak kabul edilerek
(Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005), toplam uzunlugunun 56 km'yi astigl kabul edilebilir.
Tuzla Fayr'nin Catalca ve Orhanli bolumlerinde Diri Fay verisi gbzlenememistir. Cumali
bolimi ise, KKB-GGD uzanimli birbirine paralel faylardan olusan zonal bir yapi gosterir.
Zondaki faylar boyunca ¢ok sayida sicak su cikisi ve traverten olusumlari gelismistir. Fayin
en batida yer alani KD-GB yonlU inaktif ve ters fay ozelligi tasimaktadir. Zon icindeki diger
faylar K20D dogrultuludur. Cumali kaplicalari ile tuzla mevkii arasindaki zonda iki fay yer
alir. Bu iki fayin kuzeyde olani Cumali yodresinde gok sicak su ¢ikisi ve traverten olusumuna
sahip, sag yonlu dogrultu atimhi bir fay oldugu ve batiya dogru 200-700 m otelendigi
saptanmistir. Doguda kalan fay Uzerinde sag yonli dirseklenmeler izlenmistir (Emre ve
digerleri, 2005).

Tuzla Fayr’ nin denize dogru devaminda fayin deniz dibindeki en geng ¢okelleri kestigi, deniz
icinde basing sirtlari olusturdugu ve deniz icindeki bazi faylarin ters fay ozelligi tasidigl ve
sag yonlu oldugu gozlenmistir (Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Ancak fayin Cubukludag
yoresinde Miyosen birimlerini kestigi ve sol yonlt dogrultu atimli oldugu izlenmistir (Geng
ve digerleri, 2001). Bu veriler Tuzla Fayr’ nin Miyosen-Pliyosen arasinda sol yonla ¢alistigina
yorumlanmistir (Emre ve digerleri, 2005).
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7) Seferihisar Fayi: izmir'in giineybatisinda Seferihisar yoresindeki Sigacik Korfezi ile
Glizelbahge arasinda uzanir. Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005 ‘e gore, sualtl verileri fayin
deniz tabaninda da devam ettigini gostermektedir. Bu fay, Inci ve digerleri (2003)'e gore
Seferihisar-Yelki Fay Zonu, Emre ve digerleri (2005) ‘e gore ise Seferihisar Fay1 olarak
adlandiriimistir. K20D dogrultulu fayin Seferihisar-Gulbahge arasindaki uzunlugu 23 km,
denizdeki bolumiiyle birlikte toplam 30 km uzunlugundadir. Fay diizlemi (zerinde Inci ve
digerleri (2003) tarafindan sag yonlt dogrultu atim izleri bulunmustur. Fay, Ulamis koy
civarinda Kuvaterner ¢okellerini keser ve zon tzerinde sag yonlu 6telenmeler gézlenir (Emre
ve digerleri, 2005). Fayin deniz tabaninda da aktif oldugu belirtilmistir (Ocakoglu ve
digerleri, 2004, 2005). Seferihisar Fayinin Miyosende de aktif oldugu yorumlanmistir
(Kaya,1979). Sozbilir ve digerleri (2003) ‘e goére bu fayin Miyosende aktivite kazanarak
gunumizde 150 km uzunlugunda aktif bir fay zonu olusturdugu ileri strdlmustir. Ancak,
Emre ve digerleri (2005) e gore fayin D-B uzanimli izmir Fayi ile iliskili oldugu ve Tuzla
Fay1 gibi Gediz grabeni batisindaki transfer fay demeti igerisinde yer aldigini savunmuslardir.

8) Giilbahce Fayi: Izmir korfezi ile Karaburun yarimadasini yapisal ve morfolojik olarak
ayirir. Fay, IDSDMP da Karaburun fayi olarak adlandirilmistir (Erdogan 1990; MTA 2002;
IDSDMP). K-G dogrultulu fayin karadaki uzunlugu 15 km dir. Sualtindaki bolumleri ile
birlikte fayin tamami 70 km'yi bulur (Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Gulbahge Fay!’nin
karada Kuvaterner ¢okellerini denetledigi, denizaltinda Sigacik koérfezi bolimiinde geng
cokelleri kestigi ve cok sayida dogrultu atimli faydan olustugu belirlenmistir. Ancak fayin
Holosendeki aktivitesinin agiklanamadigl, su alti verilerinde fayin ters bileseni oldugu ve bati
blogunun dogu blok tzerine itildigi aciklanir. Gulbahge Fayr’ nin izmir korfezi cikisinda elde
edilen sismik kayitlara gore, deniz tabaninda devam ettigi ve geng ¢Okelleri keserek fay
sarpliklart olusturdugu kesindir (Ocakoglu ve digerleri, 2005) (Sekil-4). Emre ve digerleri
(2005)' e gore fayin kuzey segmenti boyunca olusan sikismali bilesenlerden dolayi fayin sag
yonl i dogrultu atimli olabilecegini disUntlmastar.

9) Gumduldir Fayi: Guneyde, Gumdildir-Ozdere arasinda uzanir. Geng ve digerleri, 2001’ e
gere Ortakdy Fayi olarak adlandirimistir. K55D dogrultulu, 15 km uzunlugunda, 40-60°
batiya egimli, egim atimli normal faydir. Fayin gorinir atimi 300 m civarindadir. Kusadasl
korfezini sinirlandirmasi ve Kuvaterner morfolojisini etkilemesi nedeniyle olasi diri fay
olarak degerlendirilmistir (Emre ve digerleri, 2005). Deniz tabaninda sualti sismik verileri de
Kuvaterner ¢okellerini kesmektedir (Ocakoglu ve digerleri, 2004).

Tarihsel Donem Deprem Etkinligi

Depremsellik acisindan, aletsel donem gibi tarihsel donem de oldukca etkindir. Ancak tarihsel
donemde yeterince veri toplanamadigindan arsivierdeki kayitlar oldukca azdir. izmir ve
cevres tarihsel donemde pek ¢ok aktivite gecirmistir. 17 (M=7, Siddet=VI1Il) -1 Kasim 1883
(M=6.8, Siddet=X) arasinda toplam 23 adet deprem kaydi incelenmistir. Bu depremlerde
yanginlar ¢ikmis, cok sayida can kaybi ve mal kayiplari ile pek cok yerlesim yeri yerle bir
olmustur. Ornegin 10 Temmuz 1688 depreminde izmir' de, o giinkii kosullarda (Siddet=X,
M=6.8) 15-20 bin kisi 6Ilmus, blyuk hasarlar ve Tsunami olmustur. Ayrica 15 Ekim 1883
Cesme yarimadasi depreminde, yarimadanin batisindaki koylerde 15 bin kisinin oldugu
soylenmektedir (Emre ve digerleri, 2005).
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Sekil 4. Izmir ve gevresindeki dogrultu atimli sualti faylarinin genel gortiniimii. Koyu renkli
faylar birinci dereceden 6nemli faylardir (Ocakoglu ve digerleri, 2005).

Karaburun yoresini deprem etkinligi konusunda yapilan calismalarda, ¢cok sayida kaynak
arastirllmistir Earthquake Research Institute (KOERI) ve United States Geological Survey-US
National Earthquake

Information Center (USGS)’In resmi bultenleri, deprem kataloglari, bultenleri, depremsellik
ve deprem etkinligi calismalarl ve internet Uzerindeki sanal arsivler (Sezer, 2005). Deprem
olusturan fay uzunluklari yorumlandiginda tarihsel donemde, depremlerle harekete gecen ya
da yeni olusan faylarin % 57 kadarinin uzunlugunun, 10-20 km arasinda uldugu (formuller
icin bkz: (Erguinay — BayUlke - Gencoglu 1974; http://neic.usgs.gov/neis/eglists/egstats.html),
bu tir faylarin 4,7-5,3 (M) biyukligun- de deprem Uretebilecegi belirtilmistir. 50 km den
daha kisa faylarin (M<6) oraninin % 85 civarinda oldugu ve aetsel donemde bu oranin %
99'u astig1 aciklanmstir (Sezer, 2005). Izmir ve Karaburun civarinda M<5,5 olan depremlerin
sayisinin M>5,5 olan depremlerden bilyik oranda fazla oldugu gortlmektedir (Sekil-5).

Aletsel Donemdeki Deprem Etkinligi

Bu dénem, 1900 ‘lerin basindan ginimiize kadar devam eder. Izmir merkez olmak Uizere
yaklasik 50 km yarigapli bir daire gizildiginde aletsel donemde M>4 olan 13 adet depremin bu
daire icine dustlgt gorilmustir (Emre ve digerleri, 2005) (Sekil-6). Son ylzyilda olusan en
blyUk depremlerden biri 31 Mart 1928 tarihli Torbali depremidir (M=6.5). Bu depremde
50'den fazla kisi 6lmus, 2000 ev yikilmis, cevrede biylk hasar yaratmis ve Bati Anadolu
etkilenmistir. 6 Kasim 1992 tarihinde dis merkezi
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Sekil 5. izmir- Karaburun yoresinde 5,5 M’ den biiyuk (siddetli) ve 5,5 M’ den kiigiik
depremlerin dagilimi (M>4 MS 11 - 08.02.2005) (Sezer, 2005).
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Sekil 6. Izmir yakin cevresinde son yiizyilda gelismis depremlerin (M>5) diri fay haritas
Uzerindeki dis merkez dagilimlari. Lokasyonlardan 1992 depremi Turkeli ve digerleri (1995),
2003 depremi, (Tan ve Taymaz, 2003; USGS), diger depremler IDSDMP’ den alinmistir
(Emre ve digerleri, 2005).

Doganbey-Urkmez arasinda denizde, 6.0 M bilyiikliigiindeki (USGS) ve odak derinligi 14 km
olan depremin artcl soklarinin Tuzla Fay! Gzerine disttgu belirtilmistir. Distk hasar yaratan
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bu depremin fay duzlemi ¢ozimlemelerinin ise sag yonlli dogrultu atimli bir fay oldugu, bu
yoreden alinan sismolojik bilgilerin de saha gozlemlerini dogruladigl tespit edilmistir.
Deprem, yizeyde cok ince catlaklar ve 20 cm lik sag yonlU 6telenmeler olusturmustur. Y Uzey
kirgl olusturamamis bu depremin, denizaltt bolimuyle birlikte 50 km'yi asan sag yonlu
dogrultu atimli diri bir fay olmasi, Izmirin depremselligi agisindan biyik 6nem arz
etmektedir (Emre ve digerleri, 2005). 10 Nisan 2003 tarihli ve 5.7 M’lu Seferihisar
depreminin episantir noktasi ve artcl soklarl Seferihisar Fayi Uzerine dismektedir. Bu
depreme iliskin yapilan fay dizlemi ¢ozimlemeleri fayin KD-GB uzanimli, sag yonlu
dogrultu atimli bir fay oldugunu gostermistir (Tan ve Taymaz, 2003; USGS) Inci ve digerleri
(2003) (Sekil-5).

Aletsel donemde olusan depremlerin % 91'inin odak derinligi 0-33 km arasinda oldugu,
USGS'In hazirladigl dinya kabuk haritasina gore (http://www.usgs.gov) Bati Anadolu’ daki
kabuk kalinliginin 30 km civarinda oldugu dustnultrse, Karaburun yoresindeki deprem odak
noktalarinin biydk bir kisminin kabuk icinde kaldigl saptanmistir. Ayni goértse goére; 1950-
2000 yillan arasinda olusan depremlerden, odagl 33 km'den daha derin (astenosferde)
olanlarin orani, yuzyilin ilk yarisina gore daha yuksektir. Nispeten daha derin odakli
depremler, genellikle izmir ve Sigacik Korfezleri ile Karaburun yarimadasi, Menemen,
Kusadasi-Sel¢uk civarinda ve Sakiz Adasi ¢cevresinde gorulmektedir(Sezer, 2005)(Sekil-3).

USGS tarafindan internette yayinlanan http://neic.usgs.gov/neiseglistseqstats.html) enerji-
deprem buyukltgune iligskin formulerden yararlanilarak yapilan hesaplara gore, son 100 yil
icinde Karaburun yotresinde meydana gelen M> 4 olan 184 depremin, agiga ¢ikan enerji
bakimindan 2402 adet 4.0 buyUklUginde ve 1 adet 7.3-7.4 buyuklUgtndeki depreme esdeger
oldugu, son 100 yil icinde Karaburun yoresinde meydana gelen 4 ve daha blyik 184
depremle aciga cikan enerji sayesinde, 1 adet Kocaeli-Golcik depremi buyukliginde bir
depremin olusma ihtimalinin ortadan kalkmis oldugu belirtilmektedir (Sezer, 2005).

Shewhart standart sapma analizine gore, Karaburun yéresinde meydana gelen ve meydana
gelebilecek olan, yillarin en buyik depremlerinin biyutkltginin 3,7 M ile 6.1 M arasinda
olmasinin, % 95 olasiliklanormal oldugu, yillarin en biyik depremlerinin biyuk bir olasilikla
3.0 M’den kucguk, 6,8 M’den blyik olamayacagl aciklanmistir. Eldeki verilere gore,
Karaburun-izmir yoresinde, M.S. 11-2000 yillari arasinda, can ve mal kaybi ile sonuclanan 34
siddetli depreme sahne oldugu ve bunun Karaburun yoresinin deprem yoninden oldukca aktif
oldugunu gosterdigi kaydedilmistir (Sekil-6

Gumbel-Gutenberg-Richter ve Ustel olasilik dagilim yontemleri ile yapilan yillarin en buyik
depremlerinin - maksimum yillik magnitid oranlarina gore, % 63 olasilikla her yil
kaydedilebilecek maksmum yillik magnitid; Mugla sismotektonik yodresinde 4,9 M,
Marmara Bolgesi’nde 4.8 M, istanbul sismotektonik yoresinde 4,5 M, izmir sismotektonik
yoresinde 4,9 M ve Karaburun yéresinde 4,5 M’dir. 100 yil icinde gerceklesmesi muhtemel
maksimum magnitid; Karaburun yoéresinde 6,6 M, Mugla sismotektonik yoresinde 7,3 M,
Marmara Bolgesi’nde 7,9 M, istanbul sismotektonik yéresinde 7,5 M ve izmir sismotektonik
yoresinde 7,1 M’dir. 7,4 M DbiyUklGgundeki bir depremin 2000-2025 yillari arasinda
gerceklesme ihtimali ise Mugla sismotektonik yéresinde % 20, Marmara Boélgesi’ nde % 42,
Istanbul sismotektonik yoresinde % 25, izmir sismotektonik yoresinde % 14 ve Karaburun
yoresinde % 3,7 kadardir (yontem icin bkz: Erginay-Bayulke-Gengoglu 1974, Tabban ve

*Bu Bildiri Jeoloji Mihendidleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIiR KENT SEMPOZYUMU 66

Gencoglu 1975, Tezcan-Acar-Civi 1979, Sezer 1998-2003-2005). 7.4 buyuklugiundeki
(Kocaeli-Golcik depreminin  blydkliginde) bir depremin tekrarlama siress Mugla
sismotektonik yoresinde 115 yil, Marmara Bolgesi'nde 46 yil, Istanbul sismotektonik
yoresinde 90 yil, izmir sismotektonik yoresinde 169 yil ve Karaburun yéresinde 664 yildir
(Sezer, 2005).

HEYELANLAR

Tanimi: Heyelan kelimesi en iyi, Terzaghi (1950) tarafindan “ Dogal kaya, zemin, yapay
dolgu ve bunlarin karisimindan olusan, sev olusturan malzemelerin, asagl ve disa dogru
hareket etmesi” olarak tanimlanir. Heyelanlar karmasik kitle hareketleridir.

Heyelanlar, tUlkemizde oldugu gibi kentimizde de blylk maddi ve manevi kayiplara sebep
olmustur. Deprem, asir1 yagls, topografik egim, sertlik, kohezyon, i¢sel slrtiinme agisi vb.
heyelanlari  olusturabilir. Bu konuda basta Bayindirlik il Mdudirltgt, Karayollart,
Universiteler, MTA vb. kuruluslar yogun bilgi Uretmislerdir. Mevcut kitle hareketleri yerinde
incelenerek yerel ¢ozimler Uretilmis, imar

plani disinda kalan alanlar afet bolgesi kapsamina ainmigtir. 1990’11 yillarda MTA projeleri
yilksek lisans tezi kapsaminda izmir Metropolitan alaninin 1/100 bin 6lgekli heyelan haritasi
hazirlanmistir.

Calismada heyelanlar, fosil, olasi aktif ve aktif olmak Uzere U¢ gruba ayrilmis, ayrica akma,
dairesel kayma, blok kayma ve kaya dismesi seklinde siniflandirilmistir (Avsar, 1997) (Sekil-
7.

Heyelan Tarleri

1-Dusmeler

2-Kaymalar; Kaya kaymasi-dokintl kaymasi, yanal yayilma tiri kaymalar, donel kaymalar
ve blok kaymalar

3-Akmalar; Kuru ve Sulu akmalar

4-Karmasik heyelanlar

Izmir Metropolitan Alanindaki Heyelan calismalari

Bu konuda basta Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri il Mudurltgt, Universiteler vb.
kurumlar sayisiz raporlar hazirlamistir. Onceki yillarda, asiri yagis ve depremler nedeniyle
kentimizin degisik bolgelerinde heyelanlar olmus ve bunlar icin yerel ¢cozimler Uretilmistir.
1990 ‘I yillarda MTA Genel Mudurligi‘ nan “Arazi Kullanim Potansiyel Haritalar Projes”
kapsaminda Izmir Metropolitan Alan’nin da heyelan calismasi yapilmis ve bu calisma
“General Assessment Of Landslides In Izmir Metropolitan Area” konusunda yapilan yiiksek
lisans tezine de konu olmustur. Calismada, Izmir Metropolitan Alaninin 1/100 000 6lgekli
heyelan haritasl hazirlanmistir (Avsar, 1997).
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Izmir Metropolitan Alani’nda yapilan bu ¢alismada heyelanlar, fosil, yar aktif ve aktif olarak
ayirtlanmis ve kitle hareketleri kayma tiplerine gore de siniflandiriimistir. Ayrica hazirlanan
tezin bir at boliml olarak heyelan-deprem iliskisinde 12 adet tarihsel ve 303 adet aletsel
donem‘e ait olmak Uzere toplam 315 adet deprem kaydi Frekans-Magnitid agisindan
incelenmistir. Kayitlar, Afet Isleri, Izmir Buyuksehir Belediyes (I.B.B.), Dokuz Eyliil
Universitesi (D.E.U.), Yeni Asir ve Hurriyet Gazetes arsivlerinden arastirilmistir (Avsar ve
Turk 1997).

Y apilan arastirmada, tarihsel donemde 17-1900 yillarl arasinda 12 adet depremde 1 adet kaya
dismesi ve 2 adet heyelan olayl tespit edilmistir. Aletsel donem, 1930-1996 tarihleri
arasindaki verileri kapsamaktadir. Aletsel donemde Ege Bolgesinde 1930-1996 yillar
arasinda toplam 304 adet deprem kaydi Frekans-Magnitid agisindan degerlendirilmistir.
1930-1960 yillar1 arasindaki 94 adet depremin Magnitid ortalamasinin 5 M civarinda oldugu,
buna karsilik 1960-1996 yillari arasinda 210 adet depremin Magnitid ortalamasinin 4.5-5 M
civarinda oldugu saptanmistir. Tarihsel ve aletsel donemde toplam 315 adet deprem kaydinda
4 adet kaya dismes ve 13 adet heyelan oldugu, 3 adet deprem kaydinda ise hem heyelan,
hem de kaya dismesi olayinin birlikte oldugu tespit edilmistir Sekil-8). Ayrica, 20.12.1981
tarihinde Odemis (Ege) 4,3 Magnitiid |4 bir depremde de kaymalarin oldugu

Tarihsel ve Aletsel Dénemde Ege Bolgesindeki 315 Depremde
Meydana Gelen Heyelanlarin Frekans-Magnitiid iligkisi

4

34

24
14
P

0 T T T
4 45 5 55 6 6,5 7

Frekans

Magnitid

Sekil 8. Tarihsel ve aletsel donemdeki depremlerde olusan 13 adet heyelanin Frekans-
Magnitud iliskisi (Avsar, 1997’ den yeniden diizenlenerek alinmistir) saptanmistir.

Y apilan degerlendirmelerde de gorulecegi Uzere, heyelanlarin olusu depremin blydklGgine
(M) bagli degildir. Zeminin 6rselenmemis olmasi, topografik egimi, kohezyon, i¢sel stirtinme
acisl, sertligi, cimentosu, vb. bunda oOnemli rol oynamaktadir. Depremler sirasinda
yerylzinde bir¢ok catlak, yarik vel/veya faylarin meydana geldigi, hatta buyuk bir gicle kirik
hatlarinda yeni sicak ve soguk su kaynaklarinin metrelerce yiksege fiskirdigl kaydedilmistir.

TASKIN ALANLARI

Izmir ve cevresinde genc jeotektonik olaylar yer yer dik bir morfoloji olusturmustur. Korfezin
kuzey ve guneyindeki dik topografya boyunca koérfeze dik olarak gelisen dere yataklari
aliivyonal alanlarda aniden diizlesen topografya ile karsilasir. Yagislarin ani ve bol oldugu
aylarda dar ve doldurulan dere yataklar1 suyla dolarak taskinlara neden olur. Bu tur tagskinlara
maruz kalan yerler taskin alanlari olarak bilinmektedir. Tagkin alanlari korfezin kuzeyinde
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Bornova, Karslyaka, Cigli ve Menemen yoresi, gineyde, Alsancak, Buca, Balgcova vb. drnek
olarak verilebilir.

Giderek artan kagak yapilasma, carpik kentlesme dere yataklari ve vadiler gecekondularla
doldurmustur. Cigli bélgesindeki taskin alanlari imara agilarak sanayi ve yerlesim alani haline
getirilmistir. Deniz seviyesine yakin diiz alanlarda deniz seviyesinin yikselmes ve blyUk su
birikintilerinin olusmasi, yukari su havzalarinda su bentlerinin yetersizligi, yeterli orman ve
bitki Ortistinin olmayisl, bazi derelerin birlestirilme ve suyun doga yataginin bozulmasi,
cadde ve sokaklarin asfalt-betonla kaplanarak suyun yeraltina girisinin engellenmesi, ytizey
sularinin iyi drene edilemeyisi vb. nedenler taskin aanlarinin olusmasinin baslica
sebepleridir.

1995 yilinda Karsiyaka-Ornekkdy bolgesinde meydana gelen taskinda 61 kisi 6lmiis, biyuk
miktarlarda mal kayiplari olmus, isyerleri zarar gormus ve sehir ici ulasim aksamistir. Dereler
yataklari dogal halinden uzaklastiriimig, daraltilmis ve genis alanlar su altinda kalmistir. Bu
bolgede dere yataklari hala yeterli genislikte degildir. 18.12.2001 Cigli ve Karsiyaka da
A.O.S.B.’de derelerin tasmasiyla 750 konut ve 80 civarinda isletme hafif ve orta seviyede su
baskinina maruz kalmistir. Bu drnekler cogaltilabilir. Yerel yoneticiler, bu sorunlarin ¢zimu
icin yillardir galismaktadir. Bugin Poligon deresinde ainan onlemlerle artik tagkinlar
onlenmis, 1IZSU insaat atiklariyla derelerin doldurulmasini engellemistir.

SONUGC VE ONERILER

Izmir ve cevresi, aktif tektonik ve depremsellik agisindan Ege Bdlgesi’nin bir parcasidir.
Kentimiz, tarihsel dénemden beri olusan siddetli depremlerden etkilenmektedir. Deprem
ureten faylarin cogu kisa olmakla birlikte, Ege Denizi ve Karaburun civarinda nispeten daha
uzun dogrultu atimh faylarin varligi, kentimizin depremselligi agisindan biyidk énem tasir.
Ozellikle, kent yerlesim yerlerinin % 50 den fazlasinin aiivyona aanlarda olmasi kentimiz
icin bu riski daha da artirmaktadir. Ege Denizinde 7.0 M’den daha blyUk deprem olma
olasiligl karasal aanlara oranla daha yiksektir. Bu durum, Ege Denizinde ve izmir
Korfezi’ nde Tsunami ‘de olusturabilir. Bu nedenle, mevcut sismik kayit istasyonlarinin sayisi
artirllmal1 ve dizenli veri toplanmalidir. Depremler sirasinda kitle hareketlerinin oldugu ve
bunlarin olusumunda depremin biydklGgtnin (M) énemli olmadigl, 4,3 M’ bir depremde
de heyelanlarin olusabildigi gorulmustir. Kentimizde deprem, heyelan ve taskin alanlari gibi
dogal olaylarla ilgili olarak ainmasi gereken dnlemleri iki gurupta toplayabiliriz. Birincisi;
yapllasma oncesi, ikincisi; yapillasma sirasinda alinmasi gereken onlemlerdir. Ornegin
konutlar 7-7.5 M buyutkltgindeki bir depreme dayanikli olarak yapilmali, mevcut yapilar
guclendirilmeli ve halk bu konuda egitilerek bilingli hale getirilmelidir.

Carpik kentlesme, taskin alanlarinin gecekondularca isgal edilmesi, kentimiz cevresindeki
ormansiz aanlarda toprak ve bitki OrtUsinin gelisememis olmasl gibi nedenler, taskin
alanlarinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Izmir'de yagmur rejiminin genelde kisa
sureli ve siddetli olmasi sularin toplanma siresini kisalmaktadir. Bu ylzden, sehir cevresine
orman dikilmeli, dere islah ¢alismalarina devam edilmeli, yatagi bozulan dereler tekrar dogal
haline getirilmeli, dere yataklarina yeteri kadar bent ve golet (su tutucular) yapilmalidir. Asiri
yagls ve siddetli lodosta deniz suyunun yikselmesiyle su atinda kalan bolgeler (Or:
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Mavisehir, Alsancak) icin énlem alinmali, yollarin ortasi kenarlara dogru egimli olmali ve
sular yol kenarlarindan drene olabilmelidir. Buttin bunlar gostermektedir ki, kentimizin dogal
afetler konusundaki problemleri hemen ¢ozilebilecek kadar kolay degildir. Bili bir plan ve
yuklt miktarlarda para gereklidir. Ancak, sorunlari ¢ozebilmek icin de uzun vadeli projeler
hazirlayip bir an dnce kararlilikla uygulamak kaginilmazdir.
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