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GIRIS

Bu c¢aligmanin amaci, 2008 yilinda T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum (AFAD) Baskanlig1
destegi, Dokuz Eyliil Universitesi ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi isbitligi ile izmir’e kurulan
16 adet ivme-dlger istasyonu tarafindan kaydedilen verilerden hareketle Izmir’in giincel
deprem etkinliginin analiz edilmesidir. Calisma agirlikli olarak, istasyon lokasyonlarinin
bulundugu ana yerlesim alanlarin1 kapsamaktadir.

AFAD’1in da yogun destegi ile 2013 itibariyle sayist 30’a yaklasan kuvvetli yer hareketi
deprem istasyon ag1 (IzmirNET, Polat ve dig. 2008) verileri, DEU Deprem Arastirma ve
Uygulama Merkezi (DAUM) ile Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii
Sismoloji  Laboratuarinda (SismoLab) kurulu bilgi-islem alt vyapist kullanilarak
degerlendirilmektedir.

IZMiR’IN GUNCEL DEPREM ETKINLIiGi
Sismoloji

[zmirNET ve AFAD Deprem Dairesi Baskanlizi (DDB, Ankara) tarafindan kaydedilen
depremlerin analizine yonelik g¢aligmalar bu boliimde verilmistir. Calisma alani, Ege
Bolgesinde yer almaktadir. Ege bolgesi topografya haritasinda da goriildiigii lizere bolgede
etkin olan baslica graben sistemleri Manisa’y1 i¢ine alan Gediz, Aydin’1 kapsayan Biiyiik
Menderes ve her ikisinin arasinda yer alan Kii¢iik Menderes grabenleri. Bu tektonik yapilar
boyunca faylanmalar D-B uzanimli ve diisey normal atimlidir. Sigacik Korfezi ve Candarlt
Korfezi bat1 ve dogu kesimlerinde de ise agirlikli olarak KD-GB uzanimli ve yanal atimlidir
(Sekil 1). Arastirmalarin yogunlastirildig: Izmir haritasina ve yakin ¢evresine bakildiginda ise
faylanmalarin genelde K-G veya KD-GB uzanimli oldugu gériiliir (Sekil 2). Sadece izmir
Kérfezi giiney kiy1 ¢izgisini takip eden Izmir Fay’1, D-B uzanimli ve agirlikli olarak normal
hareket bilesenine sahip bir fay’dir. Bu fay tarihsel dénemde, 6zellikle 10 Temmuz 1688’de
degistirilmis Mercalli dlgcegine gore lirettigi X siddetindeki depremle, kentte agir hasara, can
ve mal kaybina neden olmustur. Aletsel donemde Sigacik Korfezi’nin hemen batisinda yer
alan Karaburun Fayr K-G uzanimhdir ve 1949’da 6.6 biiyiikliigiinde, kentte ciddi oranda
hasar yaratan bir faylanma ftretmistir. Sigacik Korfezinin hemen dogusunda yer alan
Giilbahge Fay’it KKD-GGB uzanimlidir. Bu faym giiney kolu (ki deniz icinde devam
etmektedir), 17-21 Ekim 2005 tarihlerinde biiyiikligii 5.9’a ulasan bir dizi deprem tiretmistir
ve Yagcilar Kdyii'ne kadar uzanan bir alanda etkin olmustur.

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.



10 TMMOB 2. izmir Kent Sempozyumu / 28-30 Kasim 2013

25.6° 258" 26.0° 26.2° 264" 26.68° 268

27.0° 27.2° 274" 276 27.8° 2B.0° 28.2° 284" 286"

39.6° 39.6°
39.4° 39.4°
39.2° 39.2°
39.0° M 390
38.8" 388
38.6° 38.6°
38.4° i 38.4°
38.2° 38.2°
38.0° A 35.0°
378 37.8°
B

§ i 37 60
&

37.4° 37.4°

372" — — — — — — — — — — - - 372’

25.6° 25.8° BOYLAM () 264" 26.6° 268 27.0° 27.2° 274" 276° 2?8 280" 282 284 28.6°

Sekil 1 Ege Bolgesi topografya haritas1 (USGS-SRTM3’den GMT grid formatina
doniistiiriilmiis 3sn~90m duyarlikli DEM verisi). S18.K.: Sigacik Korfezi, Cnd.K.: Candarl
Korfezi, Kus.K.: Kusadasi Korfezi, Izm.K.: Izmir Kérfezi, Edr.K.: Edremit Korfezi
(Gok, 2011)

Seferihisar’in dogusunda yer alan Orhanli-Tuzla Fay Zonu (OTFZ) ise Doganbey Burnu’ndan
baslayip Menderes-Gaziemir iizerinden KD’ya dogru devam etmektedir. Bu fay 1992°de
M=6.0 ve 2003’de M=5.7 biiyiikliigiinde depremleri iiretmistir. IzmirNET yerel istasyon
aginda deprem verilerinin analizinin baslandig1 Agustos 2008’ den Mayis 2011°e kadar 1000’e
yakin deprem meydana gelmistir. Depremlerin lokasyonlart SEISAN paket yazilim
kullanilarak yapilmis ve olus zamani, episantir, biiyiikliik, derinlik gibi deprem parametreleri
bulunmustur (Sekil 4). 26.1-27.7° Dogu boylamlari ile 38.0-38.8° Kuzey enlemleri arasindaki
calisma alaninda meydana gelen depremlerin biiyiikliik araliginin 1.7 < My < 4.7 arasinda
degistigi ve derinliklerin 1.0 < h < 28 km arasinda, yer kabugunun ilk 30 km’sinde
yogunlastigr gozlenmektedir. Lokasyonda kullanilan kabuk hiz modeli, Tiibitak MAM
tarafindan ¢oziimlemesi yapilan Denizli deprem etkinliginden alinmistir. Lokasyonu yapilan
depremlerin dagilimi, Izmir topografya haritas1 iizerinde incelendiginde bazi alanlarda
yogunlastigr gozlenmistir. Bu alanlar genelde karasal kiimelenme alanlar olarak gbzlense de,
Karaburun-Foga arasinda kalan Izmir Koérfezi dis korfez’inde de KB-GD uzammh
cizgisellikler gozlenmistir (Sekil 5).

* Bu bildiri Jeofizik Mithendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 2 Ege Bolgesi kiy1 haritas1 ve 6nemli yerlesimler (Gok, 2011).
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Sekil 3 Izmir ve yakin gevresinin topografya haritast USGS-SRTM3’den GMT grid formatina
doniistiiriilmiis 3sn~90m duyarlikli DEM verisi. IF: Izmir Fayi, KF: Karaburun Fay1, GF:
Giilbahge Fay1, KFZ: Karstyaka Fay1 Zonu, OTFZ: Orhanli-Tuzla Fay Zonu, SFZ: Seferihisar
Fay Zonu, UF: Urla Fay1 (Gok, 2011).

* Bu bildiri Jeofizik Mithendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 4 Agustos 2008 - Mayis 2011 tarihleri arasinda ¢dziimlemesi yapilan 942 depremin
episantir dagilimi ve enlem-boylam bazinda derinliklerin degisimi (Gok, 2011).

Calisma alaninin genelinde meydana gelen depremlerin episantir dagilimlari incelendiginde,
alt1 tane kiimelenme alani tespit edilmistir. Bunlar;

1) Giizelbahge giineyi

2) Narhidere-Balgova civari

3) Gaziemir-Buca hatt1 GD’sunda kalan kesim
4) Manavkuyu-Bornova civari

5) Menemen gevresi

6) Karaburun-Foca arasinda kalan izmir Dis Korfezi

Giizelbahge giineyinde (26.90°D-38.33°K) meydana gelen depremler, K-G yonelimli bir
cizgisellik arz etmektedir. Depremlerin genelde ilk 15 km’de yogunlastigi ve 25 km derinlige
kadar ulastig1 gozlenmistir. Narlidere-Balgova civari, Izmir’in ve Ege Bolgesinin jeotermal
etkinlik bakimdan aktif bolgelerinden birisidir. Jeotermal alanlar, depremlerin olusumunda
onemli bir etkiye sahiptir ve bu gibi alanlarda kisa siirede ¢ok sayida mikro-deprem etkinligi
gbzleme olanagi vardir. Kirikli ve karmasik bir tektonik yapiya sahip olan Narlidere-Balcova
bolgesinde, biiyiikliik araligi 1.0 < M, < 3.1 arasinda degisen depremler cogunlukla jeotermal
kokenlidir ve ortalama derinlikleri 1 ile 10 km civarindadir. Gaziemir-Buca hatti GD’sunda
kalan kesimde, diger bdlgelerle karsilastirildiginda goreceli olarak sagilmig bir deprem
etkinligi gozlenmektedir. izmir faymin GD’sunda ve OTFZ’nun iizerinde yer alan bu
kesimdeki depremlerin derinlikleri 25 km’ya kadar gitmektedir. Bolgede kurulu izmirNET ve
DDB istasyon agi1, bu kadar kiiciik ve lokal bir alan i¢in yeterli olmadigindan, ¢éziimlemesi

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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yapilan lokasyonlar daha az giivenilirdir. Bu bolgede yeterince gozlem yapildiginda ve kayit
elde edildiginde, daha dogru yoruma gidilebilir.
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Sekil 5 Agustos 2008 ve Mayis 2011 tarihleri arasinda ¢ézliimlemesi yapilan depremlerin
topografya haritasi tizerindeki dagilimi (Gok, 2011)

Manavkuyu-Bornova civar1 Izmir Kérfezi dogusunda, Bornova havzasi ¢evresinde
yogunlagsmaktadir. Kiimelenme alanlar1 agirlikli olarak Izmir’i tehdit etme potansiyeli yiiksek
Karsiyaka, Kemalpasa ve Izmir Faylarinin Bornova havzasinda cakistig1 iicgen gevresinde
meydana gelmektedir.

Menemen sismojenik zonu, bu proje kapsaminda gozlenen kiimelenme alanlari ig¢inde en
belirgin olanlardan biridir. Deprem etkinlik zonunun uzanimi K-G dogrultuludur ve Menemen
havzasinda yer almaktadir. Bilinen tektonik haritalarda veya bilimsel c¢aligmalarda, bu
depremleri tireten K-G uzanimhi bir fay hattinin varligi heniiz tespit edilmemistir.
Depremlerin odak derinlikleri 5-18 arasindadir ve Giiney’den Kuzey’e gidildik¢e derinlikler
artmaktadir.

[zmir D1s Korfez’de KB-GD yénelimli bir ¢izgisel sismojenik zon gdzlenmistir. Nispeten
sacilmig bir deprem etkinligi goriintiisii arz etse de, Karaburun-Foca arasinda KB-GD
dogrultulu devam etmektedir. Bu zonun boyutlar1 yaklagik 30x8 km’dir. Denizde goézlenen bu
aktivitenin tek basina bir ¢izgisellik mi, yoksa kendi i¢inde birden fazla tektonik sistem
barindiran bir sistem mi olduguna yonelik nihai yorumlar i¢in; deniz jeofizigi ve jeolojisi
arastirmalarindan elde edilecek bulgulara ihtiya¢ vardir.

[zmirNET verileri kullanilarak elde edilen deprem etkinlik haritasinda detaylandirilan
sismojenik zonlara ilave olarak; ZEYE-Barbaros-Yagcilar iiggeninde, Balikliova-Ildir
batisinda (denizde) ve Sigacik Korfezinde deprem etkinligi goézlenmistir. Sigacik; 6zellikle
17-21 Ekim 2005 (M=5.9) deprem dizini sonrasi sismik aktivitenin yogun olarak gozlendigi
bolgedir. Faylanma sonucu olusan deprem aktivitesinin Kuzey’deki Yagcilar Koy’line kadar

* Bu bildiri Jeofizik Mithendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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ulastig1 ve Giilbahge Fayi’nin giiney kolunun kirildigi rapor edilmistir. Ancak daha sonra
yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar depreme neden olan faylanmanin, KB-GD ve KD-
GB dogrultu eslenik fay sitemlerinin Sigacik Korfezinde birlesmesiyle olusan negatif ¢igek
yapisindan kaynaklandigini ortaya koymustur.

Diger sismik etkinlik bolgeleri; kuzeydeki Balikliova-Ildir-Barbaros ve bunun giineyindeki
ZEYEi-Barbaros-Yagcilar tiggenleridir. Bu bdlgede Kuzeyde sagilmis bir deprem etkinligi
gozlenirken, Gilineydeki aktivite daha dar (¢ogunlukla Karaburun ve Giilbahge faylar1 arasinda
kalan) bir alanda kiimelenmistir.

[zmir sismik etkinlik alanlarinin daha iyi gdzlenebilmesi ve deprem tehlikesi yorumlarmin
ileri diizeyde yapilabilmesi i¢in, kurulan yerel sismik ag geometrisinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Depremselligi yiiksek olan bu bdlgede, proje siiresince izmirNET ve AFAD-
DDB’nin diger ulusal deprem istasyonlari tarafindan yeteri sayida ve kalitede kayit
alinabilecegi beklenmektedir.

Sismotektonik

Proje siiresince IzmirNET + AFAD-DDB tarafindan kaydedilen depremlerden belli kriterleri
saglayan kayitlarin odak mekanizmasi ¢ézlimlerine iliskin analizler bu boliimde verilmistir.
Deprem iireten bu tiir kiimelenme alanlarinin ve fay sistemlerinin mekanizmasinin, deprem
tehlikesini daha iyi anlamaya yonelik olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu goriis ve
ihtiyaclardan hareketle, calisma alaninda kaydedilen ve belli kosullart saglayan 27 depremin
fay diizlemi ¢ozlimleri, P-dalgasi ilk hareket yonii kullanilarak incelenmistir (Tablo1). Odak
mekanizmas1 ¢oziimiinde; RMS lokasyon hata oranlarinin diisiik olmasi, GAP aciklik
degerlerinin 180”°den kiigiik olmasi ve en az 14 istasyona ait P-dalgasi ilk hareket yonii
(polarite) okumalarinin yapilmis olmasi kriterleri, baslangi¢ kosullar1 olarak ele alinmistir.
Odak mekanizmasi ¢oziimlerinde, DDB ulusal kuvvetli yer hareketi deprem istasyonlarina ait
polarite okumalar1 da kullanilmistir. Incelenen 27 depremin 19u, baskin normal veya az
dogrultu atim bilesenine sahip baskin normal oblik faylanma mekanizmasina sahiptir. 6
deprem, baskin dogrultu atim bilesenli (az ters bilesen) mekanizmasina sahip sahipken, I¢
Korfezin dogu tarafinda meydana gelen 1 deprem, baskin ters ama az dogrultu atim bilesen
mekanizmasi vermistir. Depremlerin bir tanesi (No.6) dis korfezde, bir tanesi korfezi
kuzeyinde (No.19) yer alirken, digerleri ise genelde Korfezin giiney ve dogu kesimlerinde
yogunlagmistir (Sekil 6).

Izmir deprem etkinligi haritasinda I¢ Korfezin giineyinde yer alan Narlidere-Balgova
kiimelenme bolgesindeki iic depremin (No. 3, 4) fay diizlemi ¢éziimleri incelendiginde, D-B
uzanimli normal fay mekanizmasma sahip oldugu gozlenmistir. Ayn1 durum biraz daha
doguda I¢ Kérfez’de yer alan diger ii¢ deprem ( No. 12, 14, 15) i¢in de gecerlidir. Izmir Fay1
tizerinde yer alan ve jeotermal etkinligin yiliksek oldugu bu bdolgedeki tiim depremlerin
faylanma kinematigi, D-B dogrultulu Izmir Fay ile uyumludur. Kiimelenme alan1 iginde yer
alan (5) no’lu deprem, KB-GD yd6nelimli ve sag dogrultu atim bilesene sahip baskin normal
faylanma vermistir. Narlidere-Balgcova kiimelenme bolgesindeki etkinligin yaklasik 4 km
GB’sinda yer alan (13) no’lu deprem, Izmir Fayma nispeten uzak olsa da, bu faymn dogrultusu
ile uyumlu olacak sekilde D-B uzanimli sag yonlii dogrultu atim bilesenine sahip baskin
normal faylanma mekanizmasina sahiptir.

Jeotermal etkinligin yiiksek oldugu Narlidere-Balgova gibi alanlarda akiskan enjeksiyonu, fay
diizlemlerinde kaymaya yol acan gerilme artisina neden olmaktadir. Meydana gelen
depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri, biiylik cogunlukla normal veya az/¢ok dogrultu atim

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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bileseni olan baskin normal faylanmayi isaret etmektedir.

Tablo 1 Agustos 2008 - Mart 2010 tarihleri arasinda IzmirNET deprem istasyon agindan elde
edilen 27 depremin (2.5 < My < 3.6) odak mekanizmasi ¢6ziim parametreleri (Gok, 2011)

Date and Time Longitude Latitude Depth Azimuth Dip Rake Mi RMS GAP
1.20080810_02h22  27.098 38376 106  193.0 60.0 140 30 0.19 111
2_20081009_03h15  27.240 38.387 24.0 80.0 510 -1450 33 0.07 178
3_20081118_20n06  27.010 38.389 135 1.0 86.0 740 32 0.17 151
4_20081118_20h11  27.012 38.396 178 1.0 10 -1790 31 0.19 113
5_20081119_06h07  27.016 38.389 28 2000 62.0 -460 22 0.18 104
6_20090204_00h19  26.828 38.508 149 1970 830 1460 3.0 0.18 106
7_20090215_14h01  27.100 38401 184  129.0 69.0 100 341 0.1 165
8_20090227_14h51  26.914 38318 253 836 80.0 780 33 0.17 108
©_20090401_23h27  26.957 38.303 70  157.0 62.0 80 25 0.08 118
10_20090522_16h11  26.906 38.345 70 1010 390 -800 27 0.18 135
11_20090527_14h54  26.909 38.346 7.0 69.0 480 1110 25 0.12 160
12_20090822_18h21  27.089 33409 7.0 79.0 220 -1030 3.6 0.16 139
13_20090822_19h29  26.986 38.368 7.1 324.0 65.2 -53.1 26 0.09 171

14_20090828_00h44  27.076 38414 7.0 96.0 50.0 -840 29 0.16 175
15_20090830_08h06  27.074 38.415 69 1160 490 650 2.9 0.08 103
16_20091125_18n35  27.109 38.428 70 2288 399 759 27 0.16 101
17_20091219_14h43  27.137 38.437 263  359.0 410 120 27 0.13 113
18_20091219_18h42  27.165 38.44 70 3130 790 60 25 0.17 98

19_20001221_07h33 27126 38517 70 2237 358 692 2.8 0.18 112
20_20091221_12h21  27.129 38512 85 2280 340 600 25 0.14 115
21_20100123_18h24  27.171 38.468 257 875 836 396 35 0.20 98

22_20100306_18n26  27.143 38.569 152 2501 789 102 25 0.20 172
23_20090708_19h29 27169 38449 6.9 3260 68.0 340 341 0.13 84

24_20091218_00n28  27.173 38.404 110 2895 87.1 -34.1 25 0.19 109
25_20091220_06h17  27.162 38.408 7.0 72.4 86.7 418 25 0.16 161
26_20100522_21h21  27.181 38424 80 2744 455 455 25 0.18 91

27_20100815_13h49  27.089 38417 9.0 3330 27.0 710 286 0.07 114

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 6 Proje kapsaminda odak mekanizmasi ¢oziimii yapilan 27 depremin Izmir topografya
haritasi tizerindeki dagilimi (Gok, 2011)

OTFZ iizerinde meydana gelen (1) no’lu deprem, odak mekanizmasi ¢oziimiine gore dogrultu
atiml1 faylanmaya sahiptir ve bu 6zelligi ile mevcut fay kinematigi ile uyum i¢indedir. Benzer
durum, bu zonun KD’sunda yer alan (18) no’lu deprem i¢in de gegerlidir. Her iki deprem,
KD-GB uzanimhidir ve sag yonli dogrutu atimlhi fay mekanizmasina sahiptir. Bazi
depremlerin fay diizlemi ¢oziimlerinin, mevcut yapisal unsurlar ile iligkisi net degildir.
Bunlardan (7) no’lu deprem dogrultu atim bilesene sahip baskin ters fay, (16) no’lu deprem
dogrultulu tam normal ve (17) no’lu deprem ise dogrultu atim bilesenine sahip baskin normal
fay mekanizmasi vermistir. Gaziemir-Buca GD’sunda sagilmis deprem etkinligi gosteren
bolgede meydana gelen depremin (No. 2), dogrultu atim bilesenine sahip baskin normal
faylanma mekanizmasina sahip oldugu anlagilmistir.

[zmir Faymm bat1 kesimlerinde Giizelbahge’nin giineyinde yer alan sismik etkinlik alam
incelendiginde, li¢ depremin (8, 10, 11) fay dogrultularinin D-B yo6nlii oldugu gdzlenmistir.
Bu durum, K-G hattinda belirgin ¢izgisellik gdsteren deprem aktivitesinin dogrultusu ile
uyumlu degildir. 10) ve (11) no’lu iki deprem, KD-GB dogrultulu Seferihisar Fay (SF)
Zonuna 2 km uzaktadir. 8) no’lu deprem ise yaklasik 5 km mesafededir. Bu depremlerin {igii
de, D-B dogrultulu baskin normal faylanma mekanizmasina sahiptir.

Dis Korfez kuzeyinde yer alan (6) no’lu deprem sag yonlii dogrultu atimli bir faydir.
Giilbahge Korfezinin giineyinde catallandiktan sonra Kuzey’e dogru iki kol halinde devam
eden faylardan, Urla’dan gecen dogu kolun (Urla Fay1) denizdeki uzantisi tizerindedir. Ayrica
bu deprem, D1s Korfez sismik etkinlik alani i¢inde fay diizlemi ¢6ziimii yapilan tek depremdir
ve deniz jeofizigi aragtirmalar1 kapsaminda halen devam etmekte olan olast KB-GD uzanimli
fay zonunu desteklemektedir. Urla Fay hattinin denizdeki uzantisi ile yapisal uyum igindedir.

[zmir Kérfezi kuzeyinde meydana gelen ve analizi yapilan son 3 depremden ikisi Karsiyaka
kuzeyinde yer almaktadir (No. 19, 20). Her iki deprem birbiri ile ayn1t mekanizma 6zelligine

* Bu bildiri Jeofizik Mithendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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sahiptir ve KD-GB dogrultulu normal fay karakterine sahiptir. (23) no’lu deprem ise OTFZ ile
SFZ arasindaki D-B dogrultulu Karsiyaka normal fay1 ilizerindedir. Odak mekanizmasi
¢Oziimiine gore bu deprem, normal fay bilesenine sol yonlii baskin dogrultu atimli faydir.

[zmirNET’de son 3 yillik proje siiresince fay diizlemi ¢dziimii yapilan 27 mekanizma
verisinden elde edilen sonuclar, mevcut deniz jeolojisi ve jeofizigi ¢alismalarindan elde edilen
sonugclarla karsilastirilmis ve uyumlu olduklar1 gézlenmistir.

Jeofizik Verilerden Zemin Ozellikleri

Proje siiresince IzmirNET+ADAD-DDB tarafindan kaydedilen depremlerin, farkli zeminlere
ait en biylk ivmeler (PGA) ve bilylitme degerleri, ivme-0lger (strong-motion) deprem
istasyonu kayitcilar1 tarafindan Olgiilen verilere dayali olarak elde edilmistir. 16.02.2009
tarithinde meydana gelen 3.9 biiyiikliigiindeki Candarli Korfezi depreminde olgiilen yatay
diisey spektral oran (HVSR) biiylitme degerlerinin dagilimi Sekil 7’de gdsterilmistir.
Ozellikle Konak, Karsiyaka, Mavisehir gibi yerlesim alani zeminlerini temsil eden
lokasyonlarda yiiksek biiytitmeler gozlenmistir. Sekil 8’de ise 22.08.2009 tarihinde meydana
gelen 3.5 biiyiikliigiindeki Balgova depreminde yatay diisey spektral oran (HVSR) biiyiitme
degerlerinin dagilimi harita iizerinde gosterilmistir.

Her iki sekildeki ortak sonug; Balgova, Bornova, Karsiyaka, Mavigehir gibi derin havzalar
tizerinde bulunan yerlesim alanlarinin altindaki zeminler; depremin uzakligina, biiyiikliigiine
ve derinligine bagli olarak deprem etkisini 4-5 kat, hatta Mavisehir gibi eski nehir yatagi
tizerinde bulunan alanlarda 8 kata kadar biiyiitebileceginin, dl¢iimlere dayali olarak elde
edilmis olmasidir.

izmir-Candarl Kérfezi Depremi 16.02.2009, 01h47 GMT, Md=3.9, 38.8878N - 26.9675E
izmirNET Kuvvetli Yer Hareketi istasyon Kayitlarindan Yatay-Diisey Spektral Oran (HVSR)

26.8° 26.9° 27.0¢ 2717 27.2 27.3

HVSR

38.5° .4.5<HN.<.5.5 u
@:s5-<tveas
@ 25<HV<35

® 15<HV<25
hd HV <15

Sekil 7 Candarli Korfezi depreminde Izmir’in farkli zeminleri igin dl¢iimlere dayal biiyiitme
degerlerinin dagilimi (Gok, 2011)

* Bu bildiri Jeofizik Mithendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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izmir-Balgova Depremi, 22.08.2009 - 22h21 TSi, Md=3.5, 38.409°N 27.069°E
izmirNET Kuvvetli Yer Hareketi istasyon Kayitlarnindan SPEKTRAL ORAN Dagilimi
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Sekil 8 Balgova depreminde (siyah yildiz) Izmir’in farkli zeminleri igin &lgiimlere dayali
biiyiitme degerlerinin dagilimi (Gok, 2011)

Benzer bir sonug, farkli depremler sirasinda izmir zeminlerinin gosterdigi en biiyiik ivme
degerlerinin (PGA) 6l¢limlere dayali dagilimi, Sekil 9, 10 ve 11°deki haritalarda verilmistir.

10.10.2008 tarihinde meydana gelen M3.0 biiyiikliiglindeki Balgova depreminde 6l¢iilen PGA
degerlerinin Giizelbahge tarafinda dogru artacak sekilde korfezin giiney kesimlerinde ve
dogudaki Bornova havzasinda artig gosterdigi gézlenmistir (Sekil 9).

19.01.2009 tarihinde meydana gelen M3.9 biiyiikliigiindeki Cigli depreminde olgiilen PGA
degerleri, korfezin K-G aksinda artisa neden olmus ve 10 gal’i asan degerlere ulagsmigtir. Bu
yiiksek degerler nispeten daha doguda yer alan Bayrakli sahil kesiminde de ayni degerlerde
gozlenmistir. Balgova ve ¢evresindeki zeminlerin, deprem dalgalarinin yonelim etkisinden de
hareketle, 10 gal’den daha fazla ivmelenmelere maruz kaldigi anlagilmistir (Sekil 10).

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.



TMMOB 2. izmir Kent Sempozyumu / 28-30 Kasim 2013 19

10 Ekim 2008 (02h22, Md=3.0, 38.381N-27.091E) tarihli depremin PGA Dagilimi
27.2° 3

27.1°

26.9° 27.0°

38.5°

Izmir Korfezi

BOYLAM (derece)

38.3°

26.8° 26.9° 27.0° ENLEM (derece) 272" 27.3°

Sekil 9 10.10.2008 Balgova depreminde (siyah iicgen) Izmir’in farkli zeminlerinin dlgiimlere
dayali olarak elde edilen PGA haritas1 (Gok, 2011)

19 Ocak 2009 (19h19, Md=3.9, 38.500N-27.012E) tarihli depremin PGA Dagilimi
26.8° 26.9° 27.0° 27.1° 27.2° 27.3°

Izmir Korfezi

BOYLAM (derece)

38.3°

26.8° 26.9° 27.0° ENLEM (derece) — 27.2° 27.3°

Sekil 10 19.01.2009 Cigli depreminde (siyah iiggen) izmir’in farkli zeminlerinin &lgiimlere
dayali olarak elde edilen PGA haritas1 (Gok, 2011)

27.02.2009 tarihinde meydana gelen Gilizelbah¢ce depreminin biiyiikliigiiniin, Cigli
depreminden daha kii¢iik (M3.3) olmasina ragmen, ivme-0lcer kayitcilar tarafindan o6lciilen
ivme degerlerinin 13 gal’den fazla olmasi, Urla-Giizelbahge kiy1 havzasindaki zeminlerin de
cok daha biiylik bir depremlerde ciddi oranlarda ivmelenmelere maruz kalacagini ortaya

koymustur (Sekil 11).

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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27 Subat 2009 (14h51, Md=3.3, 38.356N-26.870E) tarihli depremin PGA Dagilimi
26.8° 26.9° 27.0° 27.1° 27.2° 27.3°

38.5°

[zmir Korfezi

l 12
0.0
38.3° 38.3°

26.8° 26.9° 27.0° ENLEM (derece) 27.2° 27.3°

BOYLAM (derece)

Sekil 11 27.02.2009 Giizelbahge depreminde (siyah iicgen) Izmir’in farkli zeminlerinin
Olctimlere dayali olarak elde edilen PGA haritas1 (Gok, 2011)

[zmir’e 80 km uzaktaki 17-21 Ekim 2005 (M5.9) Sigacik Korfezi depremlerinde, Bornova’da
dlciilen en biiyiik ivme (PGA) degerinin yaklasik 30 gal oldugu diisiiniildiigiinde, Izmir’in
merkezinde, yakinlarinda meydana gelebilecek orta biiyiikliikteki depremlerde veya daha
uzakta olusabilecek siddetli depremlerde, Izmir zeminlerinin ciddi oranda hasar yaratabilecegi
anlagilmaktadir. Bu nedenle kiiciik depremlerde dahi, Izmir’de 13 gal’e ulasan PGA
degerlerinin 6l¢iilmesi, kentte ¢ok daha ayrintili jeofizik etiitlerin ve jeofizik agirlikli bilimsel
aragtirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Zemin Niteligini Ortaya Koymaya Yonelik SSR ve HVSR Calismalar

[vme-blger deprem istasyonlari tarafindan kaydedilen deprem verilerinden hareketle, Izmir’in
zemin 6zelliklerini daha iyi anlamaya yénelik ek galismalar da yapilmistir. Once belli kosul
ve kriterleri saglayan 10 adet deprem segilmistir. Bu depremler, SSR (referans istasyon)
yontemi baz alinarak kullanilmis ve izmir yerlesim alanini temsil eden farkli zeminlere ait
biiylitme ve hakim frekanslar elde edilmistir. Sonuglar Sekil 12°de verilmistir.

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 12 On depreme ait SSR (referans istasyon) ydntemine gore IzmirNET kuvvetli yer
hareketi istasyonlar1 tarafindan temsil edilen Izmr zeminlerine ait, Slciimlere dayali elde
edilen biiyiitme ve hakim frekans degerleri. a) Kuvaterner yasl aliivyonlar {izerinde yer alan
istasyonlar, b) Miyosen kumtaslari, camurtaslari, marn iizerindeki istasyonlar, ¢) Paleosen flig
ve kirectaglar1 tlizerindeki istasyonlar, d) Miyosen volkanikler ve andezitler iizerindeki
istasyonlar (Gok, 2011)

En dikkat ¢ekici sonuglar; Balgova (BLC), Bostanli (BOS), Bayrakli sahil kesimleri (BYN),
Giizelbahge (GZL), Konak (KON), Karsiyaka (KSK), Mavisehir (MVS) gibi geng aliivyon
birimlerin deprem sirasinda yliksek oranda biiyiitmeler gostermesi nedeniyle alinmistir. Bu
birimler tarafindan temsil edilen istasyonlarda hakim frekans degerleri, diisiik frekanslarda
yiiksek pik’ler vermistir. Mavisehir’de yaklasik 1 Hz (1 sn periyot) frekansta, ortalama 7-8
kat bliylitme degerleri gozlenmistir. Bu sonuglar tek bir depremin degil, 6zel olarak belli
kriterlere gore secilmis 10 ayr1 depremin ortalamasidir. Bu 10 deprem i¢in hazirlanan zemin
siniflamasi ayr1 bir tablo halinde, Amerikan NEHRP zemin siniflama sistemine gore ayrica
verilmigtir (Tablo 2).

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Tablo 2 IzmirNET deprem istasyon lokasyonlarinda, 10 ayr1 depreme ait SSR galigmasi

Teoloji fstasyon Hakim Frekans | Biilyiitme | Zemin Sinifi
Fo, Hz (SSR-10) NEHRP

Aliivyon BLC 1.8 5.6 D
Allivyon BOS 0.6 5.8 E
Aliivyon BYN 0.61 5.7 E
Aliivyon CMD 1.1 2.8 D
Aliivyon GZL 0.6 3.1 E
Allivyon KON 0.6 4.9 E
Aliivyon KSK 0.72 6.6 E
Aliivyon MVS 0.98 7.9 F

Kumtagi+Marn KYN Diiz 2.0 B-A
Kumtagi+Marn URL 1.3 4.1 C

Flist+Kirectasi PNR 8.2 1.8 B-A
Flis+Kirectasi YSL 8.4 2.7 B

Andezit BYR 3.0 1.5 B-C
Andezit MNV REF REF A

Andezit-Kumtagi sinir1 BUC 1.3 3.8 C-D

Andezit-Aliivyon siniri YMN 6.5 34 B-C

sonucu elde edilen zemin hakim frekans ve biiylitme degerleri (Gok, 2011)

Jeofizik (deprem veya mikrotremor) etiitler sonucu, eger bir zeminin hakim frekansi Fo=1.0
Hz (veya baskin periyodu To=1 sn) olarak 6lcililmiisse, Amerikan NEHRP zemin siniflama
sisteminde bu zeminler, yap1 tagima giici son derece zayif olan “6zel zemin” olarak
adlandirilan Turba Bataklik zeminler seklinde adlandirilmis ve F-tipi zeminler olarak
siflandirilmistir (Tablo 3). Tlgili tablodan da goriilecegi iizere NEHRP’de, halen giincelleme
caligmalar1 devam eden Tiirk Deprem Y 6netmeligi Zemin Siniflama Tablosunda yer almayan
cok daha ayrintili zemin siniflamalarina yer verilmistir. F-tipi zemin siifi, ¢ok kritik bir
zemin siniflamasi olarak ayrica ve 6zel olarak ele alinmistir. Hakim frekans degerinin 1.0 Hz
olmasi nedeniyle 6zel olarak incelenen bu zemin, sivilasma niteligine sahip kum veya
batakliktir. Yeralti1 su seviyesinin, 6 m’den daha az olabilecegi rapor edilen NEHRP’te,
mevcut yapilarin insa kalitesine bagli olmak iizere bu bolgelerde zeminin sismik davraniginin,
yerlesim alanlar1 igin biiyiik tehdit unsuru olduguna yer verilmistir. izmir’de yapilan jeofizik
calismalarda Mavisehir i¢in zemin smifinin F-tipi zemin oldugu ortaya konmustur. Zeminin
hakim frekansinin 1.0 Hz’de deprem etkisini ortalama 7-8 kat biiyiittiigli 6l¢iimlere dayali
olarak ortaya konmustur.

* Bu bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Tablo 3 On adet depremden elde edilen hakim frekans (Fo) degerlerine gore onerilen NEHRP
zemin siniflamasi (Gok, 2011)

Zemin Zemin Tanmm Bafkm Hakim Frekans Yeorum
Periyot
A Sert Kaya <0.1s 10 Hz = e sagla 111.... l'rO.ZII.I.llla;nnr;; kaya
G Ve = 1300 m/'s
B Kaya <0.2s S0Hz > Asmmanus ka_ylaf _ 6m femm dermlig
(Vs = 760 m's )
. Asmnng zon, > 6 m ve < 30 m zemin dernligi
1_ Ac Y sal 4 F i 5 ‘5 £ k 5 2 =)
C-1 AgmmigYumugak Rocl 045 2.5 Hz (360 < Vs < 700 n/s)
C-2 51 Sika Zenun <055 20Hz - Zemm derinligi (h): 6<h<30m
3 Orta derinhikli siki zemin <085 1.3Hz > Zemm dermligi (h): 30 <h <60 m
D-1 Do S_)lkl Holo—s.‘en )-'as:sl} Zemin < 14s 0.7 Hz =~ Zemmn dermligs (h): 60 <h < 200m
Kum ve Kil olabilir N
derm Sik = 3 :
D-2 L e Sﬂ_l Plelstovc’ene )??h <14s 0.7 Hz = Zenun dermligi (h): 60 <h < 200 m
zenun, Kum ve Kil olabilir Bt
D3 Cok derm sika zemin <205 0.5Hz > Zenun dermhig (hy: h>200m
E-1 Orta derm yumugalk kil <0.7s 14Hz > Tkl s?wy::s.mm deritligi {hy:
Y 3<h<12m
E-2 Dermn yumugak kil seviyesi <14s 0.7Hz > Yumugak kil seviyesmm dennligi: h> 12 m
F Ozel, ruegn olasi srvilagabilic i - 1.0 Hz 51 su seviyest tablasi (zw) 'na salup, holosen vagh
kum veya turba (bataldik} = : gevgel kum (zw < 6 m) veya organk twrba (batalhlk)
SONUC

Izmir sismik etkinlik alanlarinin daha iyi gdzlenebilmesi ve deprem tehlikesi yorumlarimin
ileri diizeyde yapilabilmesi icin, kurulan yerel sismik ag geometrisinin (izmirNET’in) daha da
gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle denizlerde meydana gelen ve biiyiik depremlerin
habercisi konumundaki mikro-depremlerin fay hareket mekanizmalarmi simdiden
anlayabilmek i¢in, korfez cevresine (en az 10 adet olmak iizere) yeterli sayida deprem
istasyonu kurulumuna gereksinim bulunmaktadir. izmir’in giincel deprem etkinligini daha
iyi anlamaya yonelik caliymalara sadece T.C. Basbakanhk AFAD Deprem Dairesi
Baskanhginin degil, yerel idarecilerin ve asil karar verici konumda bulunan yerel

yoneticilerin de destegi sarttir.
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