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iZMiR METROPOLITAN ALANI ZEMIN OZELLIKLERININ DEPREM
KAYITLARI KULLANILARAK HVSR YONTEMI iLE iINCELENMESI

0z

Bu yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda, Izmir ili ve yakin cevresindeki
zeminlerin sismik davranisinin arastirilmasi amaciyla, 2008 yilinda T.C. Basbakanlik
Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi’nin (AFAD) Deprem Dairesi Bagkanligi
(DDB) destegiyle, TUBITAK KAMAG (Proje No:106G159) Projesi kapsaminda,
[zmir Ili metropolitan alaninda kurulan 16 adet yerel ivme-dlger deprem istasyon ag1
tarafindan kaydedilen 16 adet deprem kaydi incelenmistir. Biiyiikliikleri 4.0 ile 5.0
(Mp) arasinda degisen bu deprem kayitlari; S-dalgasi, P-dalgas1 ve deprem anindan
onceki 20 saniyelik siireyi igeren Giiriiltii kayitlar1 ayr1 ayri incelenmis ve Yatay
Diisey Spektral Oran (HVSR) yontemiyle degerlendirilmistir. Elde edilen veriler ile
[zmirNET istasyonlarmm kuruldugu bélgelere ait hakim frekanslar ve biiyiitme
degerleri elde edilmeye calisilmistir. Elde edilen frekans degerleri Rodriguez-Marek
ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gore
yorumlanmistir.  S-dalgasi, P-dalgast ve Glriiltii  kayitlarinin  sonuglari
karsilagtirilmistir. P-dalgasi ve Giiriiltii kayitlarinin spektral oranlar1 birbirine benzer
ozellik gostermistir. S-dalgasindan elde edilen spektral oran sonuclar1 ise daha
giivenilir bulunmus ve zemin siniflamasi sonuglar1 S-dalgasinin spektral oran

sonuglarina gore verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatay Diisey Spektral Oran (HVSR), IzmirNET deprem

istasyonlari, zemin smiflamasi, deprem kaydu.
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INVESTIGATION OF SOIL CHARACTERISTICS OF iZMiR
METROPOLITAN AREA WITH HVSR METHOD USING EARTHQUAKE
RECORDS

ABSTRACT

The scope of this M.Sc. Thesis is the need to investigate the seismic behavior of
soils in Izmir and its vicinity. For this aim, totally 16 earthquake records that had
been recorded by 16 local seismic station network (IzmirNET) founded with the
support of Prime Ministry of Turkey, Disaster and Emergency Management (AFAD)
Earthquake Administration Department (DDB) and TUBITAK KAMAG Project
(Project No: 106G159) were examined. The earthquake records have magnitudes that
changing between 4.0 and 5.0 (Mr). The S-wave, P-wave and Noise records-
covering the period of 20 seconds before the earthquake were studied, separately.
The records were evaluated by Horizontal Vertical Spectral Ratio (HVSR) method.
The dominant frequencies and amplification values of districts that [zmirNET
stations had been established were obtained from the earthquake data. Frequency
values were interpreted according to the NEHRP soil classification updated by
Roudriguez-Marek, et al. (2001). Results of the S-wave, P-wave and Noise records
were compared. The P-wave and Noise records gave similar features for spectral
ratios. The results of S-waves are found more reliable for spectral ratios, and soil

classification is given based on the results of the S-wave spectral ratios.

Keywords: Horizontal Vertical Spectral Ratio (HVSR), izmirNET seismic stations,

soil classification, earthquake records.
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BOLUM BIiR

GIRIS

Izmir ili Ege Bélgesi’nin en biiyiik, Tiirkiye’nin ii¢iincii bilyiik kentidir. Yaklasik
3.5 milyon niifusu ve niifus yogunlugu bakimindan, sahip oldugu yapilasma
potansiyeli agisindan da énemli bir konuma sahiptir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi tarafindan hazirlanan Deprem Bolgeleri Haritasinda 1.
derece deprem bdlgesi iginde yer almaktadir. izmir ve gevresi aktif faylar ve fay
zonlarmin bulundugu bir alanda yer almaktadir. Deprem iireten bu aktif faylarin
varligr ile Izmir ili ve ¢evresi biiyiik bir deprem tehlikesi altindadir. Olasi
depremlerde can ve mal kaybimin Oniine gegilebilmesi icin bolge genelindeki zemin
yapismin 1iyi bilinmesi ve bu bilgiler 1s18inda gereken tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Olast hasarlarm tespiti, zeminin sahip oldugu o6zelliklerin ve yer
hareketlerinin karakteristiklerinin birlikte degerlendirilmesine baglidir. Zeminin
hakim periyodu ile bu zemin {lizerinde bulunan yapinin dogal periyodu arasindaki
iliski yardimiyla olas1 bir depremde yasanabilecek hasarlarin tahmini yapilabilir.
Deprem sirasinda zemin Ozelliklerine bagh olarak dogrusal olmayan tepkiler
meydana gelmektedir. Bu dogrusal olmayan tepkiler deprem hareketi sirasinda farkl
zemin tirlerinin farkli davraniglar gostermesine neden olmaktadir. Bu farkli
davraniglar yer hareketi kayitlar1 ile Olciilebilmekte ve kayit istasyonlarmin
konumlandirildigr zeminlerin detayli olarak belirlenen 6zellikleri dikkate almarak

yorumlanabilmektedir.

Bir deprem meydana geldiginde, farkli sismik dalgalar kaynaktan itibaren yer
icinde degisik hizlarda yayilmaya baslarlar. Bu dalgalar yer yiizeyine eristiklerinde
birka¢ saniyeden dakikalara varan siirelerde titresimler iiretirler. Belirli bir yerdeki
titresimin siiresi ve siddeti; depremin biiytlikliigiine, kaynaktan uzakligina, dalgalarin
yol aldig1 ortamin fiziksel Ozelliklerine ve o yerin zemin ozelliklerine baglhdir.
Sismik dalgalar, kaynaktan yeryiiziine kadar olan seyahatlerinin 6nemli bir
boliimiinii yer kabugunu olusturan sert ana kaya i¢inde gecirirler. Seyahatlerinin son
asamasi, Ozellikleri ana kayaya gore oldukca farkli olan gevsek, yumusak nitelikte

zemin tabakalar1 i¢inde gergeklesir ve bu zemin tabakalarmin fiziksel 6zellikleri



yeryiiziinde gozlenen titresimin karakteristigini biliyiik Olciide belirler. Zemin
tabakalari, sismik dalgalar icin adeta bir slizge¢ gibidir. Baz1 frekanslardaki sismik
dalgalar soniimlenirken bazilar1 da biiyiitiiliir. Sismik dalgalarin zemin tabakalar1
icinde gecirdigi degisimlerin tiimiine zemin etkisi adi verilir. Genellikle bu degisim
genliklerin artmasi seklinde gozlendiginden, zemin etkisi terimi zemin biiyilitmesi

olarak da adlandirilir.

Biiyiitme degerlerinin belirlenebilmesi i¢in, Izmir ili ve yakin cevresindeki
zeminlerin sismik davramglarmin arastirilmasi amaciyla, Izmir Ili metropolitan
alaninda kurulan 16 adet ivme-0lger deprem istasyon agi1 tarafindan kaydedilen 16
adet deprem kayd1 incelenmistir. Bu kayitlara Yatay Diisey Spektral Oran Yontemi
(HVSR) uygulanmis ve elde edilen hakim frekans degerlerinden istasyonlarin kurulu

oldugu zemine ait biiylitme degerleri belirlenmistir.



BOLUM iKi

CALISMA ALANININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

2.1 Bati Anadolu’nun Jeolojisi

2.1.1 Paleotektonik Birimler
Bat1 Anadolu' da dort temel birim tanimlanmaktadir (Sekil 2.1) bunlar kuzeyden
giineye sOyle siralanabilir (Sengor ve dig., 1985, Sengor, 1987 ve Yilmaz, 1997).
a- Sakarya Kitasi
b- 1zmir-Ankara kenet zonu
c- Menderes Masifi
d- Likya Naplari,

Bu jeolojik tiniteler farkli zamanlarda ve farkli tektonik siirecler sonucu orta
Miyosen Oncesinde bir araya gelmislerdir. Bu boliimde bu farkli tiniteler hakkinda

Ozet bilgiler verilecektir.

lZ|N3a 393

:

—— | Sakarya Kitasi Kimmerid ve Alpin yapilarinin
“—— — | dogrultu hatlan

Menderes Masifi gekirdegindeki baskin sistozitelerin
dogrultu hatlan ve mineral uzama yénleri ile kiviim eksen
gidisi

Menderes Masifi'nin sist ve mermer kusag:

- Karakaya Kompleksi

Sekil 2.1 Bati Anadolu'da yer alan ana
paleotektonik birlikler.



2.1.1.1 Sakarya Kitasi

Sakarya Kitas1 giineyde Izmir-Ankara ve kuzeyde I¢-Pontid kenet kusaklari
arasinda yer almaktadir. Kitanin temeli metamorfik ve metamorfik olmayan
Paleozoyik birimlerden olugsmaktadir ve bu temel Mesozoyik ve Senozoyik
birimlerle ortiiliirler (Y1lmaz, 1997). Sekil 2.2, Sakarya kitas1 iizerindeki birimlerin

dagilimini gostermektedir.

Sekil 2.2 Sakarya kitasinin jeoloji haritast (Yilmaz, 1997)

Sakarya kitas1 i¢inde Biga yarmmadasi ile Bilecik arasinda Lias Oncesi Permiyen
ve Triyas yasindaki birimlerden olusan Karakaya kompleksi (Okay, ve dig., 1991)
temelin 6nemli kismini olugturmaktadir (Yilmaz, 1997). Sekil 2.3, Sakarya kitasinin

tipik bir kesitini gostermektedir.



Sekil 2.3 Sakarya kitasinda yeralan birimlerin genellestirilmis

stratigrafik kolonu (Yilmaz, 1997).

Bu kesitte Uludag graniti ve Yenisehir metamorfikleri tektonik kontak ile temeli
olusturmaktadir. Yenisehir metamorfikleri Karakaya kompleksine karsilik
gelmektedir. Bu temel birimler Jurasik ve alt Kretase yash degisik fasiyesteki
kiregtaslar1 ile ortiilmektedir. Ust Kretase birimleri daha cok sist ¢okellerinden
olusmaktadir ve kitasal c¢okellerle Paleosen'e kadar devam etmektedir. Eosen
birimleri s1g deniz ve tiirbiditik ¢okeller ve birlikte ayn1 zamanli volkanik
birimlerden olusmaktadir (Yilmaz, 1997). Ge¢ Eosen-Erken Miyosen doneminde
Sakarya gilineyinde yer alan Tethys okyanusunun kapanmasi bunu takip eden kita-
kita ¢arpigmasi sonucunda Oligosen ¢okelimi karasal birimlerle temsil edilmektedir.
Alt Miyosen birimleri ise golsel ¢okellerle ve yine ayni zamanli yaygin volkanik

kayalardan olusmaktadir.



2.1.1.2 Izmir-Ankara Kenet Kusag:

Bu kenet kusagi Sakarya kitasi ile Menderes masifi/Toros sistemi arasinda yer
almaktadir. Genel olarak ofiyolitik melanj ve peridotidlerden olusur. izmir ¢evresi
Bornova sisti veya karmasigi olarak adlandirilmaktadir. Bu birim bazi1 yerlerde
metamorfizma gecirmistir. Melanj ve Sakarya/Menderes tiniteleri arasinda tektonik
kontak bulunmaktadir ve orijinal bindirme kontagmin yer yer daha sonraki
tektonizmadan etkilendigi belirtilmistir (Y1lmaz, 1997). Melanj, asir1 deformasyon
gecirmis volkanik sedimenter birimlerden olugsmaktadir. Bu birimler genelde sipilitik
bazik lavlar seyl ve kumtaglar1 igermektedirler. Yine melanjin i¢inde radyolaryali
cortler, pelajik kirectaglari, manganl ¢ortler, neritik kirectaslari, mermer bloklar1 ve
serpantinler yer almaktadir. Melanjm yasmim en az Ust Kretase oldugu i¢indeki

kirmizi renkli kiregtasi bloklarindan anlasilmaktadir (Y1lmaz, 1997).

2.1.1.3 Menderes Masifi

Menderes masifi Bati Anadolu’nun en énemli metamorfik birimidir ve Izmir-
Ankara kenet kusagi ile Likya naplar1 arasinda yer alir. Diger tektonik tiniteler gibi
Menderes masifi de kabaca NE-SW dogrultuludur (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Masif
kompleks bir i¢ yapis1 ve litolojik dagilim gosterir. Halbuki, Okay (1989) Menderes
masifinin basit bir yapiya sahip oldugunu ve genel yapmin G-GD egimli oldugunu
ifade etmistir. Masifin kor kismini yiiksek derecede amfibolit fasiyesinde gnays ve
sistler olusturur (Sengdér ve dig., 1984). Okay (1989) masifin genel stratigrafik
dizilimin Prekambriyen gnayslarla basladigmi ve yukari dogru alt Paleozoik mika
sistler, Permo-Karbonifer metakuvatsit, siyah fillit ve dark rekristakize kirectaglari ile
devam ettigini belirtmistir. Bunlarin iizerinde Mezosoyik kalin tabakali, rekristalize
neritik kiregtaglar1 yer alir. Paleosen ve alt Eosen rekristalize pelajik kirectaslar1 ve

sist ile temsil edilmislerdir.
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Sekil 2.4 Menderes masifi ve on {ilkesinin basitlestirilmis kesiti ve
stratigrafisi (Sengor ve dig., 1984).1. Korun gnayslari, 2. Augen sistleri,
3. Metpelit ve metapsammit, 4. Kumlu ve seylli mermer ve kiregtaslari,
5. Neritik kiregtaslari ve mermerler, 6. Pelajik kiregtaglari, 7.

Radyolarlal1 ¢ort ve ¢ort, 8. Sis, 9. seyl, 10. Mafik volkanikler, 11. Mola

Yilmaz (1997) masifin yasi ile ilgili bircok radyometrik ve paleantolojik yaslama
yapildigini1 ancak masifin olusumu ve gelismesinin hala tartisildigini ifade etmistir.
Alttaki gnayslarin radyometrik yasinmn 1.2 milyar yildan 5-10 milyon yila kadar
degistigi ortaya konulmustur (Sengoér ve dig. 1984). Bununla beraber esas
metamorfik fazin en ge¢ Kretase ile erken Miyosen arasinda meydana geldigi
sanilmaktadir (Y1lmaz 1997). Okay, (1989) ise Likya naplar1 Menderes masifini sisti
iizerinde tektonik kontak ile oturdugunu ve Likya naplarinin yerlesim yasmnin orta
Eosen oldugunu belirtmistir. Eosen yasli Barrowiyen tipi bolgesel metamorfizma
Menderes masifini etkilemistir ve bu metamorfizmanin masifin kompresyonal rejim
etkisinde Likya naplarin altinda kalmasi sonucunda meydana geldigi tahmin
edilmektedir. Bolgesel metamorfizmanin yas1 Sengor ve dig. (1984) tarafindan 35+5

olarak bulunmustur.
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Sekil 2.5 Menderes masifi ve Likya naplarinin yapisal haritasi
(Graciansky,1972). 1. Pliyosen and Kuvaterner ¢dkelleri, 2. Likya naplari,
sintektonik konglomeralar1 (oligosen-Halvetiyen), 3. Peridotit naplari, 4.
Kiregtas1 ve diyabaz tektonik dilimleri (Karbonifer-Eosen), 5. Eosen sis, 7.
Otokton, marl ve kumtas1 (Budigaliyen-Helvetiyen), 7. Beydagalari kirectasi,

8. Menderes masif, mermer ve mikasist ortiisii, 9. Gnays

Okay (1989) Likya naplarmin bazi kesimlerinin de bu metamorfizmadan
etkilendigini belirtmistir. Yilmaz (1997) ise Likya Nap yerlesimi sirasinda ve
sonrasinda bu iki sistemin birbirinden ayrildigini, Menderes’ in rejyonal
metmorfizma gegirmesine karsilik Toros sisteminin sedimenter Ozelligini
korudugunu belirtmistir. Bu metamorfizmay1 masifin erken Miyosen' deki Termal
domlasmas1 takip etmistir. Daha sonra bu dom pargalanarak masif ve g¢evresinde
bolgesel genislemeye sebep olmustur (Seyitoglu ve Scott, 1991; 1992; Yilmaz,
1997). Sengdr ve Yilmaz (1981) Menderes ve Toros igindeki Mezosoik stratigrafik

Ozelliklere bakarak Menderes masifinin Toros sistemi sinirinda oldugunu



belirtmislerdir. Menderes masifi bélgenin temelini olusturmaktadir. Otokton olarak

yorumlanmaktadir.

2.1.1.4 Likya Naplar

Izmir-Ankara kenet kusag1 boyunca ge¢ Kretase’ de meydana gelen dalma-batma
srasinda  okyanus kabugunun Anatolid-Torid platformu iizerine bindirdigi
(obduction, iizerlenme) ve bu iizerlenmenin ve daha sonraki ge¢ Paleosen-erken
Eocene meydana gelen kita-kita c¢arpismasi sirasinda dalma-batma sirasinda
siipiiriilen (accretionary complex) malzeme ile birlikte Bati Toroslarin allokton
birimlerini olusturan Likya naplarini olusturduklar: 1970 yillardan beri siire gelen ve
gliniimiize kadar alternatif hipotez {iretilmemis bir goriistiir (Brunn ve dig., 1971;
Graciansky, 1972; Sengdér ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1984; Ersoy, 1990,
1991), (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Kita-kita carpigmasi ve Bat1 Toros ve Menderes
blogunda imbrikasyona ve Likya naplarmin meydana gelmesine sebep olmustur.
Yukarida da belirtildigi gibi bu dénemde Menderes masifi Likya naplar: tarafinda

gomiilerek metamorfizmaya ugramistir

Likya naplar1 Menders masifi ile Bey Daglar1 otoktonu arasinda yer alir ve genis
bir alan kapsamaktadir. Ozet olarak Oligosen-Halvetian yash sintektonik
konglomeralardan, peridotit naplarindan, Karbonifer-Eosen yasli karbonath
kayalardan ve Eosen sisten olusmaktadir. Bu Ortii naplarmin arasindan tektonik
pencereler seklinde yer yer otoktona rastlanmaktadir (6rnegin Gocek, Graciansky,
1972). Naplarla ilgili hareketlerin orta Miyosen’e kadar devam ettigi gozlenmistir
(Hayward, 1984).

2.1.1.5 Neojen Stratigrafisi

Calisma alaninin bolgesel jeoloji haritasi, ¢alismanin amacma uygun olarak
Miyosen Oncesi birimler temel birimler genellestirilerek diizenlenmistir. Miyosen ve
sonras1 birimlerin iyi anlasilmasi bolgede son 20 milyon yildr meydana gelen
tektonik olaylarin anlasilmasi agisindan son derece Onemlidir. Temel birimlerde
Ofiyolitik Melange, Bornova Karmasig1 veya filisi olarak adlandirilan Toros/Sakarya
carpismast sonucunda olusan kenet kusagi ve ilgili tektonik karmasigi yer

almaktadir. Daha kiigiik olgekli sadece Izmir metropolitan alanmi ilgilendiren
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haritalarda ise biitiin jeolojik {initelere yer verilmistir. Bunun sebebi farkli
litolojilerden olusan zeminlerin kuvvetli yer sarsintist1 davranislarmin dnceden

belirlenebilmesine yardime1 olmaktir.

Calisma alan1 icin diizenlenen jeoloji haritast farkli caligmalar1 bir araya
getirmektedir ve genelde 1/25 000 haritalardan diizenlenmistir (Sekil 2.6 ve Sekil
2.7). Ancak bu haritalarin farkli arastiricilar ve farkli zamanlarda yapilmis olmasi ve
mutlak yas verileri icermemesi nedeniyle, zaten volkanizma nedeniyle karisik olan
Neojen birimlerinin stratigrafisi calismacilar tarafindan farkli yorumlanmis ve

sonugcta stratigrafi daha da karigmistir.

HE H B BEEER B REEEEO

Sekil 2.6 Izmir ve genis gevresinin jeoloji haritast (MTA, 1964; Ates, 1994; Erisen, 1996;
MTA verilerinden derlenmistir). (Haritada Miyosen dncesi temel birimler Bornova sisti veya
[zmir-Ankara zon melanji temel olarak ayirtlanmadan gosterilmistir. Buna karsilik Miyosen

birimleri detay olarak ayirtlanmistir.)



Sekil 2.7 izmir ve yakin gevresinin diri fay haritasi (Emre, O., Ozalp, S., Duman, T.Y., 2011, 1/250.000 &lgekli Tiirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi, izmir (NJ35-6)
Paftasi, Seri No:5 ve Izmir (NJ35-7) Paftasi, Seri No:6, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ankara-Tiirkiye.).

I
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Bu c¢alismada Kaya’nin (1981) yaptigi titiz ¢aligma ve gozlemler ve yine Kaya
(1981) tarafindan daha 6nceki ¢calismalardan derlenen volkanik birimlerin yaslari baz

alinarak bolge Neojen birimlerine ¢alisilan i¢inde bir diizen getirilmistir.

2.1.1.5.1 Miyosen. Bat1 Anadolu'da Menderes masifinin yiikselmesi aginmasi geg
Oligosen-erken Miyosen doneminde gerceklesmistir (Sengdr ve dig., 1984). Bu
donemi takiben erken Miyosen’ de fliviyal ve golsel ¢okellerle birlikte 6zellikle
Edremit-Izmir arasinda yaygin bir volkanizma yer almustir. Sekil 2.8’de izmir
cevresinde yer alan Miyosen basinlerindeki genel stratigrafi gosterilmektedir (Kaya,
1981). Kaya (1981) yaygin volkanizmanin iki ge¢is (intermediate) grubu ve iki
silisik gruptan olugtugunu ve 16.2-12.5 milyon yi1l arasinda durgun dénem yasadigini
ortaya koymustur. Ayrica bu donemde gelisen basenlerin genel dogrultusunun KKE-

GGB oldugunu ve bir horst graben seklinde gelistigini belirtmistir.
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Sekil 2.8 Izmir-Foga yéresinin genellestirilmis
Miyosen stratigrafisi (Kaya, 1979 ve 1981).
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[zmir ve ¢evresi goz oniine alindiginda iki ayr1 donem sedimantasyon
goriilmektedir. Bunlardan birincisi alt Miyosen ¢okelleridir. Izmir giineyinde bu ilk
donem cokeller, Cumaovasi batisinda Tuzla fay1 boyunca tabanda konglomera ve
onun tlizerinde yer alan kiregtaslari ile temsil edilmektedirler (Sekil 2.9). Bu birimler
ikinci doneme ait iist Miyosen yash silisik bir volkanizma ile kesilmektedirler. Bu
alanda Ust Miyosen sedimentleri tabanda yine bir konglomera ile baslayip yukar1
dogru golsel kirectaslar1 ile devam etmektedir. Urla formasyonu olarak bilinen bu

kiregtaslar1 yer yer volkaniklerle yanal gegislidirler.

|
e N o - AAAAREHUN .
|M“.“_ gl b F Fagh BEPRENEEE i
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Sekil 2.9 Menemen, Foca, Mordogan ve Karaburun yarimadasma ait

Stratigrafik kesitler (Kaya, 1981).
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Izmir’in kuzeyinde Menemen-Foga-Aliaga ¢evresinde yer alan birimler genelde
alt Miyosen yasta olup son derece karmasik bir stratigrafiye sahiptir. Bu birimler
fiiviyal ve golsel fasiyeste karasal birimlerden ve bu birimlerle i¢ i¢e son derece
yaygin bir volkanizmadan olugmaktadir. Kaya (1981), volkanizmanin iki ayr1 donem
icerdigini ve bunlardan birincisini ge¢is (intermediate ikincisinin ise silisik
karakterde oldugunu belirtmistir. Yapilan jeoloji haritalarinda bu birimlerin temelde
bir konglomera ile baslaylp, volkanizma ve golsel kiregtaglar1 arasinda

tekrarlanmalarla devam ettigi ortaya konulmustur.

Miyosen birimleri i¢indeki en 6nemli hatlar KKD-GGB dogrultusu gosterirler.
Izmir giineyinde alt Miyosen'i etkiliyen en énemli yap1 ofiyolitik karmasigin KKD
gidisli Tuzla fay1 boyunca alt Miyosen birimleri iizerine itilmesidir. Bu itilmenin sag-
yanal harekete sahip Tuzla fayinin geometrisinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Bu
tiir dogrultu-atim ve bindirme ve genisleme bilesenli faylar bu bolgenin diger
alanlarinda da gortlmiistiir ( Y. Yilmaz sozli goriisme). Yilmaz (1997) bolgede alt
Miyosen’de volkanizma ve g6l ortaminin var oldugu ve faylanmalarin daha c¢ok {ist
Miyosen’de basladigimi belirtmistir ve Pliyosen basindan itibaren de bugiin Bati
Anadolu’ ya hakim D-B grabenlerin meydana geldigi ve bu yapilarm biitiin 6nceki
sistemlerin kestigini ileri siirmiistiir. Ancak her iki farkli sistemin giincel tektonik

cat1 i¢inde aktif oldugu sanilmaktadir.

2.1.1.5.2 Pliyosen-Kuvaterner. Simdiye kadar yapilan c¢alismalarda calisma
alaninda Pliyosen birimlerine rastlanmamistir ancak bir¢ok ¢alismaci Pliyosen
birimlerinin D-B uzanimli grabenlerin i¢inde yer aldigina inanmaktadir. Kuvaterner
birimleri de genelde grabenler ilgili normal faylarin ¢dken tavan bloklar1 boyunca
gozlenmektedir. Calisma alan1 disinda Pliyosen birimleri graben dolgular1 olarak
Graben kenarlarinda yer yer taban blogu lizerinde goriiliirler (6rnegin; Gediz ve

Biiyiikk Menderes grabeni kenarlar1). Cogunlukla fiiviyal fasiyestedirler.
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2.2 Bati Anadolu’nun Tektonigi

Bat1 Anadolu’da yaklasik K-G yonlii genisleme tektonigine bagli olarak D-B ve
BKB-DGD dogrultulu birgok graben gelismektedir (Sekil 2.10.), (Philippson 1910-
1915, 1918; Ketin 1968; McKenzie, 1978; Dewey ve Sengdr 1979; Jackson ve
McKenzie 1984; Sengor 1982, 1987; Sengor ve dig., 1984). Bunlar Gokova, Biiyiik
Menderes, Kiiciik Menderes, Gediz, Bakir¢cay ve Simav riftleri ve Kiitahya’dur.

2|| F3

-+
EURASIAN

Sekil 2.10 Ege denizi ve gevresinin ana tektonik ozellikleri ve GPS
olgtimlerinden elde edilen hiz vektorleri gosterilmektedir (Barka ve

Reilinger, 1997, Reilinger ve dig., 1997).

Bunlarin yani1 sira KD-GB hatlarin normal bileseni olan dogrultu atimli faylara
karsilik geldigi ve bu ydrenin tektoniginde onemli rol oynadigina inanilmaktadir.
Bunlar arasinda Fethiye-Burdur fay zonu, Tuzla Fayi, Foca- Bergama Fay Zonu

sayilabilir.
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Sekil 2.11 Bati Anadolu ve Ege Denizinin dogu kisminin aktif

fay haritasi. Bu harita Landsat, hava fotograflar1 ve eski
¢alismalardan diizenlenmistir (Sengor ve dig., 1985, Sengor, 198,

Westaway, 1990, 1994, Armijo ve dig., 1996).

KB-GD normal faylar daha ¢ok GB Anadolu' da yer almaktadwr (Sekil 2.11).
Ornegin, Pamukkale, Dinar ve Yatagan-Mugla faylar1 gibi. Bati Anadolu’ yu
etkileyen K-G gerilmesinin Marmara Denizi ve Bulgaristan’a kadar etkili oldugu
sanilmaktadir. Kuzey Anadolu Marmara Denizi ¢evresinde ii¢ kola ayrilmaktadir ve

Anadolu blogu ile Avrupa arasinda genis bir sinir olusturur (Dewey ve Sengor 1979;

Sengor ve dig. 1985; Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Barka 1992).

Bat1 Anadolu' da genelde orta kisminda D-B dogrultulu Gediz, Biiyilk Menderes
ve Kiigiik Menderes faylar1 yer almaktadir. Bu faylarin Kuzeyinde kalan alanda
Simav, Kiitahya ve Eskisehir faylar1 yine benzer 6zellikler sunar. Bu D-B ve BKB-
DGD dogrultulu normal faylar arasinda KD-GB basenler yer almaktadir ve daha
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once de bahsedildigi gibi bu basen Erken Miyosen'de sekillenmeye baslamistir. Izmir
kuzeyindeki KD-GB hatlar D-B yapilara gore ©6nem kazanmaktadir. Biiyiik
Menderes grabenin glineyinde 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). Bu yapilarin bazilarinin daha eski olmasina
ragmen giincel sistemde nasil ¢alistig1 hala anlagilmamaktadir. Biitiin bu kompleks
iliskiler Helenik yaymin iki kenarindaki farkli yondeki yayilmadan kaynaklandigi

sanilmaktadir.

Bat1 Anadolu’da yer alan grabenlerdeki (Gordes, Simav, Soma, Alasehir, Biiyiik
ve Kiiciik. Menderes) ¢okellerin yaslarini saptamaya yonelik olarak cesitli calismalar
yapilmistir (Becker-Platen, 1970; Nebert, 1978, Emre, 1988, 1996; Seyitoglu, 1992;
Seyitoglu ve Scott, 1991, 1994,1996). Ornegin, Gediz grabeninin olusum yasi,
metamorfik temel ile Neojen arasinda gelisen ana giliney faymn tavan blogunda yer
alan ve graben cokellerinin en alt kesimine karsilik gelen Kursunlu formasyonu
icerisindeki linyitli diizeylerden elde edilen Eskihisar sponomorf topluluguna gore
Orta Burdigaliyen-Orta Serravaliyen (Erken Miyosen) olarak verilmektedir
(Seyitoglu ve Scott, 1996). Bununla beraber Yilmaz (1998, sozlii gériisme) Kursunlu
formasyonunun Gediz grabeni Oncesi ¢Okeldigini belirlemistir. Gediz grabeni
cokellerinin en iist kesimine karsilik gelen Sart Formasyonu igerisinden elde edilen
paleontolojik bulgulara gore ise Dasiyen (Erken Pliyosen) yasi verilmektedir (Emre,

1996).

Tarihsel ve aletsel donem depremlerinin iyi bilinmesi Bati Anadolu' nun
tektoniginin anlasilmasi agisindan son derece Onemlidir. Fay sistemlerine bagl
olarak Bat1 Anadolu’ da yogun bir deprem aktivitesi goriilmektedir ve ¢cok sayidaki
eski uygarliklarin yerlesim birimlerine ait ¢esitli veriler ve tarih kaynaklarindan elde
edilen bilgilere gore, bdlgenin tarihsel donemde de (1900 yili 6ncesi) bir¢cok yikict
depremin etkisinde kaldig1 ortaya ¢ikmaktadir (Ambraseys, 1970; Altunel ve
Hancock, 1993; Altunel ve Barka, 1997), Yalniz bu ylizyilda normal faylarla ilgili
olarak 1899 Biiyiik Menderes, 1928 Torbali, 1955 Balat, 1969 Alasehir, 1969 Simav,
1970 Gediz and 1995 Dinar depremleri meydana gelmistir (Ambraseys 1988;
Eyidogan ve dig., 1991). Bu ylizyildaki yikici depremlere bakildiginda bu



18

depremlerin Onemli bir kisminin belirgin faylar ilizerinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu depremlerin fay diizlemi ¢oziimleri ile faylarin kinematik

ozellikleri uyum i¢indedir.

2.2.1 Biiyiik Menderes Grabeni

Biiyiikk Menderes grabeni Denizli ile Ege Denizi arasinda yer alir ve yaklasik 200
km uzunlugundadir (Sekil 2.12). Grabenin dogu ucu Pamukkale civarinda Gediz
grabeni ile kesismektedir. Bat1 ucu ise Germencik civarinda iki kola ayrilmaktadir.
Kuzey kolu Kusadasi’na devam etmekte olup giiney kolu GB’ ya donerek Ege
Denizi’ne girmektedir. Bu grabenin ana fay1 grabenin kuzey kenar1 boyunca uzanir

ve giineye dogru egimlidir.
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Sekil 2.12 Giineybat1 Anadolunun aktif fay haritasi ve 16. yiizy1l 'dan beri
meydana gelen depremlerin dagilimi (Barka ve dig., 1997; Ambraseys ve
Finkel, 1995).

Biiyiik Menderes grabeninde tarihsel donemde bircok deprem meydana gelmistir
(Guidobani ve dig., 1994; Ambraseys ve Finkel 1995). 17. Yiizyilda 1645, 1654 ve
1702 (I>VIII) depremleri grabenin Denizli’den Aydin’a kadar uzanan kisminda etkin
olmustur. Daha sonra 1899 depremi (I=IX) yakin zamanda meydana gelmis en biiyiik
depremdir (Shaffer 1900) ve bu deprem 1-2 m’lik fay sevleri olusturmustur
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(Schaffer, 1900; Altunel 1998). 1955 Balat depremi (M=6.7) grabenin bat1 ucunda
meydana gelmis ve fay diizlemi ¢oziimii KD-GB sag-yanal hareket gostermistir
(McKenzie. 1972; Jackson ve dig., 1982). Giincel sismik aktivite Denizli civarinda
yogunlagsmaktadir. Bu graben boyunca yer alan antik sehirlerde ve morfolojide eski
depremlerle ilgili deformasyonlara ve fay sevlerine rastlanmistir ve bu konudaki

calismalar siirmektedir (Altunel, 1998).

2.2.2 Kiiciik Menderes Grabeni

Bazi arastiricilar Kiiclik Menderes vadisini Gediz ve Biiylik Menderes gibi bir
graben oldugunu kabul etmektedirler. Kiiciik Menderes vadisinin giiney kenarinin
bat1 yarisinda kuzeye egimli belirgin bir fay izlenmektedir (Ering, 1955; Sengoér ve
dig., 1985). 1928 Torbali depreminin bu fay tarafindan olusturuldugu sanilmaktadir.
Bu fay batida Efes Antik sehri glineydogusundan gecerek (Dumont ve dig., 1979;
Angelier ve dig., 1981) Ege Denizi’ ne kadar uzanmaktadir. Buradan Sisam adas1
kuzeyinden gelen fay zonu ile birlesmektedir. Kii¢ilk Menderes grabeni lizerinde
meydana gelen depremler Izmir agisindan énemlidir ve 1928 depremi de Izmir'de

onemli hasarlara sebep olmustur.

2.2.3 Gediz Grabeni

Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklagik 200 km
uzunlugunda bir yapidir. Grabenin ana fayr giiney kenar1 boyunca uzanir, kuzeyde
ise yer yer bu faym antitetik bileseni yer alir. Graben i¢inde olusan M=6.5
biiytikliglindeki 28 Mart 1969 Alasehir depremi ve 36 km uzunlukta ve K 70°-80° B
dogrultulu yiizey kiriklar1 olusturmus ve bu yiizey kiriklar1 iizerinde 3-13 cm diisey
atim Olclilmiistiir (Arpat ve Bingdl, 1969; Ergin ve dig., 1971). Bu deprem sonrasi
grabenin kuzeyinde yer alan bolgede yogun bir art¢1 deprem aktivitesi gozlenmistir.
Grabenin sismik aktivitesi ve depremleri Eyidogan ve Jackson (1985) tarafindan

calisiimastir.

Gediz Grabeninin Neojen cokellerini metamorfik temelden (Menderes Masifi)
ayiran ana fay, giiney sinir fay1 (Seyitoglu ve Scott, 1996) ya da Karadut Fay1 (Emre,
1996) olarak adlandirilmaktadir. Grabenin i¢ kesimlerine dogru bir yari-paralel fay,

Neojen-Kuvaterner c¢okellerini smirlamaktadir (Seyitoglu ve Scott, 1996). Gediz



20

grabeninin gliney kenarmi ve Biiylik Menderes grabeninin kuzey kenarmi olusturan
Bozdag horstunun kenarlarindaki genisleme tiirii fay sistemlerine gore her iki havza,
asimetrik yari-graben olarak tanimlanmaktadir (Karamanderesi, 1982; Roberts, 1988;
Patton, 1992; Emre, 1996). Bir¢ok uygarligin {izerinde gelistigi Bati Anadolu,
tarthsel donemlerde de bircok yikict depremlerin etkisinde kalmistir. Tarihsel
depremlerin biiyiik bir ¢cogunlugu Biiyiikk Menderes, Denizli/Pamukkale ve Gediz

grabenleri yakin dolaymda yogunlasmaktadir.

2.2.4 Fo¢a-Bergama Fay Zonu

Bu fay zonu Bergama’nin kuzeyinden baslayarak Fog¢a’ya kadar birbirine paralel
uzanan KKD dogrultulu bir fay zonudur. Bakircay grabeni bu fay zonunda bir
siireksizlik meydana getirmektedir. Aslinda bu fay zonu kuzeyde Balikesir-Soma
sistemi ile genis bir zone olusturmaktadir. 1919 depremi (M=7) fay zonunun bu
kesiminde meydana gelmistir. Ayrica 1939 Dikili depreminin episantri bu fay zonu
yakinlarinda yer aliyorsa da isosismik egriler KB-GD dogrultu gostermektedir. Antik
donem depremleri agisindan MS 175 depreminin bu fayla ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sistem 6zellikle Kiitahya, Simav ve Gediz grabenlerinin bat1
uclarmi1 smirlamaktadir. Giineybatida ise bu faym ucu Izmir korfezine kadar
uzanmaktadir. Menemen kenar1 da bu sistem ile smurlidir. GPS verileri, bazi
morfolojik Otelenmeler ve bazi fay diizlemi ¢oziimleri bu fay zonunun sol-yanal
atiml olabilecegini gostermektedir. Bu fay zonu Kuzey Egenin KB Anadoludan daha
hizli GB ’ya hareket ettigini gostermektedir. Bununla beraber heniiz ¢ok detay
calisiilmamis bir fay zonudur. Kinematiginin ve aktivitesinin agikliga kavusmasi

[zmir’ in deprem riski agisindan son derece dnemlidir.

2.2.5 Ege Denizi Faylart

Bat1 Anadolu' da karadaki yapilarin cogu Ege Denizi i¢ginde devam etmemektedir.
Ornegin, Biiyilk Menderes ve Gediz grabenleri Ege Denizi i¢inde devam
etmemektedir. Yalniz Kii¢iik Menderes fay1 bir sicrama yaparak Sisam-Euba fayina
baglanabilir. Ege denizi i¢inde yer alan yapilar petrol sirketleri tarafindan

calisiimigsa da genelde bilgiler gizli tutulmaktadir. Bu ¢alismada Izdar (1975),
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Turgut (1988), Aksu ve dig., (1990) ve dan yararlanilmistir. izmir'in deprem riski

icin 6nemli olabilecek yapilar hakkinda 6zet bilgiler asagida verilmektedir.

2.3 izmir Ve Yakin Cevresinin Tektonik Ve Jeolojik Ozellikleri

Izmir ve gevresi tarihsel donemlerden bu yana yogun deprem aktivitesine sahne
olmustur. Bu o6zelligine karsin Gediz grabeni disinda bolgenin yogun deprem
aktivitesine kaynak olusturabilecek aktif faylarin varligi konusunda heniiz yeterince
bulgu mevcut degildir. Bolgedeki deprem episantrlarinin cogunlugu Ege denizinde,
Karaburun-Sakiz adasi, izmir Korfezi-Midilli Adasi ve Doganbey Burnu-Sisam
Adasi arasina rastlamaktadir. Episantr dagilimi incelendiginde bir kisim depremlerin
ise Gediz grabeni ile Ege denizi arasinda kalan Akhisar-Soma-Manisa ¢evresinde yer
aldig1 goriiliir. Buna karsin bu alanda, Tiirkiye Diri Fay Haritasi, (Saroglu ve dig.,
1992) ° nda gosterilmis bulunan Cumaovasi-Seferihisar ¢izgiselligi disinda herhangi

bir aktif fay bilinmemektedir.

Son vyiizyil igerisinde Izmir ve ¢evresini etkileyen ii¢ yikici deprem meydana
gelmistir. 1928 Torbali depremi (M: 6.5), (Salomon-Calvi, 1940), 1949 Karaburun
depremi (Pinar, 1950, Jackson ve McKenzie, 1984) ve 1992 Seferihisar depremi (M:
6.0, Tiirkelli ve dig., 1994; Pinar, 1995), daha ¢ok Izmir giineyindeki alanlarda etkili
olmustur. Olasili aktif olarak haritalanmis olan Cumaovasi-Seferihisar ¢izgiselligi
(Saroglu ve dig., 1992) bu arastirmada belirlenmis olan Tuzla fayindan farkli bir
dogrultudadir.

Tarihsel depremler agisindan MS 17 depremi Izmir yoresi icin en O6nemli
depremlerden biridir (Guidobani ve dig., 1994). Bu deprem disinda ozellikle 1688
depremi Izmir’de ¢ok hasar ve can kaybma sebep olmustur. Bu depremlerin disinda
1739 ve 1778 depremleri yine Izmir yakilarinda meydana gelmistir (Ambraseys ve

Finkel 1995).

Izmir yoresi Gediz graben sisteminin bati ucunda yer almaktadir. Neotektonik
donem yapilar1 {i¢ ana dogrultuda yogunlasmaktadir. Morfolojik olarak en belirgin
tektonik yapilar D-B dogrultuludur. Normal fay karakterindeki bu yapilar Gediz
grabeninin bat1 ucunda ve Izmir Kérfezi’nde yer alirlar. Ayrica KD-GB ve KB-GD
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faylar 6zellikle Izmir civarinda énemli rol oynamaktadir ve bu faylarm kinematik
ozellikleri Izmir kuzeyi ve giineyinde farklilasmaktadir. Normal faylarla sinirl
graben yapilar1 izmir Korfezi dogusunda yer alirlar. Buna karsilik Gediz graben
sistemi disinda kalan neotektonik donem yapilari dogrultu atimli faylardan
olusmaktadrr. Bu iliski Gediz grabeni disinda kalan alanlardaki giincel

deformasyonun dogrultu atiml faylarla karsilandigini géstermektedir.

2.3.1 Gediz Grabeni Batist Faylar

Turgutlu-Sarig6l arasinda giineye icbiikey bir kavisle kabaca KB-GD
dogrultusunda uzanan Gediz grabeni Turgutlu yoresinde iki kola ayrilir. Kuzeydeki
kol grabenin genel uzanimina uygun olarak KB-GD dogrultusunda Manisa yoniinde
devam eder. Giiney kol ise Turgutlu’ dan itibaren batiya doner ve Kemalpasa
yoresinde sonlanir. Kuzey kol Manisa Fayi’na bagli olarak gelismistir. Bu fay,
normal egim atimli bir fay olup diizlemin egimi Manisa Dag1 kuzeyinde 50-65°
arasinda degismektedir. Zon boyunca Holosen yaslh aliivyon yelpazeleri ve yamag
molozlarinda normal faylanma deformasyonlar1 gozlenir. Bu kesimlerde faym son
zamanlardaki aktivitesini gosteren fay sarpliklar1 ¢ok belirgindir. Bu veriler Manisa

Fayr’nim aktif oldugunun gostergesidir.

Grabenin giiney kolundaki faylar iki dogrultuda uzanir. Kemalpasa fay zonu
olarak adlandirdigimiz bu zonda kuzeydeki faylar D-B yonliidiir ve normal fay
karakterindedir. Bunlarin Holosen’de aktif olduklarina iliskin morfolojik bulgular
mevcuttur. Gilineyde yer alan ve grabenin Kuvaterner dolgusu ile Menderes
Masifi’nin metamorfikleri arasinda dokanak olusturan fay ise bat1 ucuna dogru KD-
GB dogrultusunu kazanir. Bu fay normal egim atimimn yaninda sag yonlii dogrultu
atim bilesenine sahiptir. Dogrultu atim karakteri bati ucuna dogru gidildiginde
artmaktadir. Bunun devaminda ise sag yonli dogrultu atimli ve yine KD-GB

dogrultulu olan Cumaovasi Fay1 bulunur.

2.3.2 Dumanhdag Fayt

Menemen kuzeyindeki Dumanhidag volkan kompleksi iizerinde KB-GD
dogrultusunda uzanan faylar Dumanlidag fay zonu olarak adlandirilmistir. Zonun

uzanimit Manisa Fayr’'nin bati ucunun dogrultusuna uyumludur. Miyosen yasl
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volkanitleri kesen fay zonunda Dumanlidag volkan kompleksinin kalderas: yer alir.
Hava fotograflarinda net olarak izlenebilen bu faylarin Kuvaterner aktivitesi
konusunda ayrmntili veri toplanamamistir. Ancak gen¢ morfolojisi nedeniyle bu

zondaki faylarin diri oldugu sdylenebilir.

2.3.3 Bornova Fay

[zmir korfezi kuzeydogusunda D-B ve KB-GD dogrultusunda uzanir. Yamanlar
dagmin Miyosen yash volkanitleri kesmektedir. Izmir faymin konjuget bileseni
olarak diisiinebilinir. Normal faydir ancak faym aktivitesi konusunda yeterli veri

yoktur. Bununla beraber neotektonik donemde gelismis bir faydir.

2.3.4 Izmir Fay

[zmir korfezinin dogusunda, korfezi morfolojik olarak giineyden smirlayan D-B
yonlii fay Izmir Fay1 olarak adlandirilmistir (Sekil 2.13). Fay iki par¢adan olusur.
Gediz grabeninin bat1 ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun devami seklindedir.
Kentsel yerlesme yogunlugu nedeniyle faym niteligine ve aktivitesine
yorumlanabilecek veriler smirlidir. Bununla beraber genel jeomorfolojik karakteri

normal faylara 6zgiidiir.

Dogu segmenti Gediz grabeninin bat1 ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun
devamu seklindedir. Fay Izmir ile Pmarbasi arasinda iki kiiciik segmenten olusur.
Pmarbast segmenti DKD-BGB dogrultusundadir. Pimnarbasi mahallesinde yogun
yerlesim dolayisi ile morfolojik 6zellikler belirsizdir. Pinarbasi ile Mezarlik arasinda
acik arazide 50 cm ile 1.5 m arasnda degisen bir basamak belirlenmistir. Bu
basamak kademeli bir sekilde batiya dogru uzanmaktadir. Bu basamakli morfolojinin
eski bir deprem tarafindan olusturulmus olma olasilig1 yiiksektir. Izmir fayinm dogu
segmenti Altindag Izmir arsinda yaklasik D-B dogrultuludur. Bu alanda yogun bir
yapilasma s6z konusudur. Bununla beraber genel jeomorfolojik karakteri normal
faylara 6zgiidiir. Kadifekale ve Altindag yoresinde ise heyelanlarla fay dikliklerinin

ilksel morfolojisi bozulmustur. Fayin ana kirigi ova i¢inde yer alabilir.
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ACIKLAMA

Aktif foy [Holosen)

—— = Akfif fay {Kuvalerner)
——— Olosih okt fay
——— Glagiseliik

MNormal fay
—.-—- Donrl.ilu etimi fay

——— Nifeliji belirlenemiy fay
s g

EGE DENIZI

Sekil 2.13 Izmir yakin cevresi aktif faylar1 (Emre, 1997).

[zmir fay1 Kadifekale’den batida giineye dogru yaklasik 5 km’lik bir sigrama
yapmaktadir. Bu kesimde giineyden gelen Tuzla fay1 yaklasik bu sicrama alanindan

gecmektedir.

Bat1 segmenti Uckuyular ile Narlidere ve Giizelbahge arasinda yer alir. Fayin
taban blogu 1000 m ’lik bir yiikselti meydana getirmistir bu yiikseltinin fay tarafi
paleofay sevi goriintiisiindedir. Bu 06zellikle Balgova-Narlidere belirgin olarak
izlenebilmektedir. Narlidere yoresinde fay dikligi Oniinde aliivyon yelpazeleri
gelismistir. Yine Balgova ve Narlidere arasinda tavan blogu 6zerinde genis bir delta
olusmustur. Izmir’in bu kesiminde son yillarda yogun bir yapilasma gostermektedir.
Bu sebeple fayla ilgili gbzlemler son derece smirhidir. Balgcova Narlidere arasinda
antik caglardan beri bilinen Agamemnon kaplicalar1 yer alir. Bu kaplica ¢evresinde

yapilan gozlemlerde temel i¢inde ana fay dogrultusuna uygun faylara rastlanmistir.

2.3.5 Cumaovasi Fayt

[zmir’in giineydogusunda yer alir. Gediz grabeni ile Tuzla Fay1 arasinda kabaca
K70°D dogrultusunda uzanir. Dogu ucunda Gediz grabeninin giiney koluyla birlesir,
batiya dogru D-B dogrultusuna yaklasir. Cumaovasi aliivyonlarinda Tuzla Fayi ile

olan iliskisi gozlenememistir. Bu fay sag yonlii dogrultu atimlidir. Dogrultu atim
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ozelligi Kemalpasa GB’sindaki Miyosen yasli ¢okellerde 1yi gozlenir. Burada fay
boyunca ezik bir zon gelismistir. Fay diizleminde c¢izik ve kertikler dogrultu atimi
belirlemektedir. Bat1 ucunda ise kesmis oldugu Pliyo-Kuvaterner’de gelismis drenaj

sebekesi ve vadi formlarinda sag yonlii atim1 gosteren bulgular mevcuttur.

Faym Holosen aktivitesine iliskin veri toplanamamistir. Ancak, 31 Mart 1928

Torbali depreminin makrosismik episantr1 bu fay lizerine rastlamaktadir.

2.3.6 Karaburun Fay

Izmir korfezi ile Karaburun yarimadasimi ayiran dnemli bir yapisal hattir. Bu fay
gliney kesimde morfolojik olarak Seferihisar koyunu smirlandirmaktadir. Kuzey
ucunda ise fayin dogrultusuna Giilbahge koyu yerlesmistir. Bu koyun deniz taban
topografyasi fayin dogrultusunda bir koridor yapisi olusturur. Neojen dncesi temel
kayalar icerisinde izlenen fay boyunca Kretase ve Paleozoyik yasl kaya topluluklar1
yan yana gelmistir. Giinlimiiz morfolojisi bu fay tarafindan denetlenmektedir. Zon
boyunca Ozellikle kuzey kisminda yogun deprem aktivitesi gozlenir. Bu o6zelligi
nedeniyle Karaburun fayi aktif olarak yorumlanmistir. Paliomagnetik, arkeolojik
veriler ve taracalarda yapilan caligmalar bu fay boyunca Karaburun yarimadasmin

batiya dogru egimlenmekte oldugunu gostermektedir.

2.3.7 Giimiildiir Fayt

Kusadas1 Korfezi’nin KD 'sunda yer alan bu fay Tuzla Fayi’na ¢apraz olarak KB-
GD dogrultusuna uzanir. Giiney ucunda Menderes Masifi’'ni olusturan kaya
topluluklarim1 kesen fay, Glimiildiir yOresine rastlayan kuzey ucunda Miyosen
cokellerini keser. Morfolojisi normal fay karakterindedir. Bu fay neotektonik donem

yapist olmasina karsin aktif 6zellik tagimamaktadir.

2.3.8 Tuzla Fan

Izmir GB'sinda, Cumaovas: ile Doganbey burnu arasmda KD-GB genel
dogrultulu bir yapisal hat uzanir. GB ya dogru dogrultusu kuzeye donen bu
cizgisellik, dogu ucunda Cumaovasi Fayi’na birlesir. Bat1 ucuna rastlayan Doganbey
burnunda ise fay Ege Denizi’ne ulasir. Denizin taban topografyasi, faym ayni

dogrultuda deniz igerisinde de devam ettigini gostermektedir. Bu ¢izgiselligin GB
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ucuna rastlayan yaklasik 15 km’ lik bolimi aktif faylara 6zgii tiim yapisal ve
morfolojik &gelere sahiptir. Uzerinde bir¢ok sicak su kaynaginm dizili oldugu bu
kesimdeki faylar zonal bir kirik sistemi olusturur. Sag yonlii dogrultu atimli olan bu
kesim Tuzla Fay1 olarak adlandirilmistir. Tuzla Fayi, Cumaovasi Fayi ile birlikte
degerlendirildiginde Gediz grabenine baglanan biliylik bir yapisal unsur
olusturmaktadir. Bu iki fay, bati Anadolu’nun gerilme rejimi ile taninan aktif
tektonik catis1 icerisinde ©nemli bir konuma sahiptir. Yine Tuzla fayr Izmir'in
deprem riski acisindan ayrica Onem tasir. Bu sebeple Tuzla Fayi ayrintili

arastirilmistir.

Fay boyunca Bornova sisti birimleri alt Miyosen yasli konglomera ve kirectaglar1
iizerine bindirmiglerdir. Doganbey burnu ile Kavakderesi arasinda K20°D
dogrultusunda uzanir. Kuzey ucunda tek kiriktan olusan fay giineye dogru ii¢ kiriktan
olusan zonal bir yapr kazanir. Bu ii¢ kirik giineye dogru birbirinden uzaklasan
dogrultuda uzanir. En batidaki kirik, Cumali kaplicalar1 yoresinde Neojen Oncesi
temel kayalarla Miyosen ¢oOkelleri arasinda dokanak olusturur. Kirigin doguya
icbiikey sikigan bir biiklim yaptig1 bu kisimda temel kayalar Miyosen iizerine
bindirmistir. Zonun en bat1 kismindaki bu kirik, temel kayalar icerisinde Doganbey

burnuna kadar devam ederek denize ulasir.

Cumal1 kaplicalar1 yoresinde doguda yer alan ikinci fay zonunun aktif kirigini
olusturur. Kaplica kuzeyinde de birka¢ km devam eden bu fay iizerinde ¢ok sayida
sicak su cikislar1 vardir. Sicak sular bazi kesimlerde noktasal bazi kesimlerde ise
yariklar boyunca ¢ikiglar gosterir. Bu kirik batida Tuzla yoresine kadar Miyosen
yash fiiviyal cokeller icerisinde izlenir. Yer yer de Kuvaterner yash aliivyon
yelpazelerini keser. Tuzla yoresinde iki kola ayrilir. Dogudaki kol Karakog deresi
kuzeyinde aliivyon c¢okellerinden gecerek Ege Denizi’ne ulasir. Siireklilik gosteren
kuzey kol ise morfolojik olarak Kizilcadag yiikselimini sinirlayarak Doganbey
burnuna uzanir. Burada kiy1 c¢izgisini izleyerek denize ulasir. Bu kirik boyunca
yogun bir hidrotermal alterasyon zonu gelismistir. Hidrotermal eriyikler nedeniyle
temel kayalar taninamaz haldedir. Tuzla yoresinde sayilamayacak sayida sicak su
kaynag1 gelismistir. Sicak su kaynaklarmmim yogun oldugu alanlar ince bir traverten

ortiisii ile kaplanmustir.
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Fayin dogrultu atimli faylara 6zgii bir morfolojisi vardir. Ozellikle Tuzla ile
Doganbey arasinda basing sirt1 seklinde gelismis boyuna morfolojik yapilar biiyiik
boyutlara ulasmistir. Drenajdaki 6telenmeler ve mikro morfolojik yapilar, faym sag
yonlii dogrultu atimli oldugunu gostermektedir. Tuzla kaplicasmin bat1 ve dogusunda
fay tarafindan kesilmis akarsularda 200-700 m arasinda sag yonlii Otelenmeler
belirgindir. Tuzla yoresinde silisifiye olmus Miyosen yash fiiviyal ¢okellerde
gelismis fay aynalarinda da sag yonlii dogrultu atimi gdsteren c¢izik ve kertikler

mevcuttur. Burada fay diizlemi 80° kuzeye egimlidir.

Tuzla-Cumal1 kaplicalar1 yoresinde sicak su ve traverten cikislarmin oldugu
kesimlerde olasilikla son birkag yiizyil icerisinde meydana gelmis bir depremin
gostergesi olabilecek mikro morfolojik yapilar izlenmektedir. Bunlar kirik iizerinde
dizilmis olan ve traverten altindaki silisifiye Miyosen ¢okellerinin ylizeye firlamasi
sonucu basimg sirtlar1 seklinde gelismis yapilardir. Bu basing sirtlar1 fay tizerinde
yiizey kirigi olusumu ile sonuglanmig biiyiik bir depremi belirlemektedir. Sistematik
olarak oOlclilemeyen fakat hemen hepsinde belirgin olarak izlenen sag yonli
Otelenmeler, basin¢ sirtlarinin olusumlarindan sonra ikinci bir depremin daha
gelismis oldugunu gostermektedir. Kirik tizerinde gelismis traverten konilerinde de

yiizey kirilmalar1 sonucu deformasyonlarin oldugu gozlenmistir.

Saha verileri Tuzla Fayr’'nin sag yonlii dogrultu atimli aktif bir fay oldugunu
gostermektedir. Tarihsel kayitlarda bu faya yorumlanabilecek deprem kayitlari
mevcuttur. Fay lizerinde en son olarak 1992 yilinda M=6.0 biiytikliigiinde bir deprem
meydana gelmistir. Ancak deprem sonrasi arazide yapilan gézlemlerde bu catlaklarin
faylanmaya iliskin yiizey kiriklar1 olmadigi, zemin oturmasi ve c¢okmelerden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Ismail Kus¢u ve Koji Okumura, sdzlii gdriisme,
1992). Tarafimizdan yore halkindan elde edilen bilgilere gore ise bu depremde Tuzla
yoresinde zonun orta kirigi boyunca yer yer toprak kabarmalarinin oldugu, bu
kabarmalarm kirik dogrultusunu izledigi ve ana kaya iizerinde gelistigi, deprem
sonrasinda bazi sicak su kaynaklarmin kurudugu, bazilarmnin ise gayzer seklinde
figkirdig1, bazi alanlarda yeni kaynaklarin olustugu 6grenilmistir. Bu veriler 1992
depreminde zonun ortasindaki fayin kirildigini gostermektedir. 1992 depreminin fay

diizlemi ¢6ziimii iki farkl sekilde yapilmasina ragmen her ikisi de benzer ¢oziim
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vererek KD-GB sag-yanal hareketi dogrulamustir (Tirkelli ve dig., 1994; Pnar,
1995).

Batimetrik veriler fayin deniz igerisinde de GB ya dogru devam ettigini
gostermektedir. Nitekim, Doganbey burnu ve adasi yoresinde deniz igerisindeki
sicak su kaynaklar1 bunu dogrulamaktadir. Kuzeyde ise Izmir korfezine kadar
uzanmaktadir. Dolayisiyla bu fayin deprem potansiyeli agisindan bdlgenin en 6nemli

aktif yapilarindan biri oldugu séylenebilir.

2.3.9 Giilbahge Fayt

Giilbahge faymin karadaki bolimii ayn1 adli korfez ile glineydeki Sigacik korfezi
arasinda 15 km uzunlugundadir. K-G dogrultulu olan fayin her iki ucu da sualtinadir.
Sualt1 boliimleriyle birlikte degerlendirildiginde fayin toplam uzunlugu 70 km’yi
bulmaktadir (Ocakoglu ve digerleri 2004, 2005). Fayin karadaki bolimii giineyde
Karaburun bloguna ait Triyas-Jura-Kretase yaslh ayrilmamis kirectaslarinda izlenir.
Bu kiregtaglarinda faym dogrultusu boyunca yerlesmis akarsular aliivyon dolgulu
cizgisel vadiler olusturmustur. Fay Sigacik korfezi batisindaki K-G uzanimli ¢ok dik
ve ¢izgisel kiytyr smirlandirir. Bu kiy1 boyunca fay olasilikla kiyiya ¢ok yakin olarak
deniz tabaninda uzanwr. Giilbahce yoresinde fay batida Miyosen birimleri ile
dogudaki temel kirectaglarimi ayirir ve Kuvaterner ¢okellerinde ¢izgisellik olusturur.
Korfeze girdigi boliimiinde ilizerinde bir sicak su ¢ikisi izlenir. Karada toplanan
bulgular Giilbah¢e faymmn Kuvaterner morfolojisini denetledigini ortaya
koymaktadir. Ancak kara bulgularma gore faym Holosen aktivitesi hakkinda kesin

yorum yapilamamaktadir.
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CALISMA ALANININ DEPREMSELLIGI

3.1 Bat1 Anadolu’nun Sismolojisi

Bat1 Anadolu tarihsel ve aletsel donemlerde etkin bir deprem bolgesi olma
karakterini korumus, depremler ge¢mis bir ¢ok uygarliklarda iz birakan 6nemli bir
olgu olmustur. Bati Anadolu’daki biiylik depremler genellikle yeryiliziinde deprem
fay izleri olusturmuslardir. Si1g olan Bati Anadolu depremleri,Rodos ve Antalya
Korfezi agiklarinda 90 km derinliklere kadar yer alabilmektedir (Jackson ve
McKenzie, 1984).Ege bolgesindeki graben sistemleri ¢ok sayida kiigiik deprem
kiimeleri olusturmaktadirlar. Ayrica,jeotermal kaynak alanlarmin da bdlgede ¢ok

sayida kiiclik depremi tetikledigi sanilmaktadir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

1] 120 Kilometre Iv.DERECE l:l
* .6 Bayind: ik ve fokan Bakanlige, 1006 [— |:|
B Gomen, M.Nurbs ve B .Ghlerin 10907 v bnda hagivlad: ko, ¥.DERBCE
" Cografi Bilgi Sistemi il Deprem Bélgelerinin fnoelmmen " kigwbindan alinmugn ». 1 keni -
merke zi

AFBT [31 BRI GEMEBL MUDTRLITST [
DEPREM ARASTIRMA DAIREST
ANEARA-TURKIYE

Sekil 3.1 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas.

Bat1 Anadolu bolgesi i¢in 1900-2000 yillar1 arasinda olusmus, magnitiidii 3.0 ve
daha biiylik olan deprem verilerinin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen

deprem sayisi-magnitiid iliskisi;

29



30

log N =4.105458-0.853486 * M
olarak bulunmustur.(Taktak ve dig.,2001).

Bu bagintiya gore;
logN=a-bM(Gutenberg ve Richter)

M:Goézlenen magnitiid
N:Magnitiidii M’e esit veya daha biiyiik olan birim zamandaki deprem sayisidir.
a katsayist; bolgenin sismik aktivitesini gosteren bir parametredir,

b katsayisi ; bolgede olusan depremlerin siddetini karakterize eden bir parametredir.
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Sekil 3.3 1900-2009 Tarihleri Arasi 4 ve tizeri depremler (Kandilli).
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Sekil 3.5 1900 Oncesi Biiyiik Depremler (Kandilli).

Deprem bayiildiikleri (magnitude).

9.0-9.9 ot m .
8.0-89 W ESGE;Hkaymm;;mm%‘ Diri Fa}'lal‘
PR o —— Olasi Dirl Faylar
Sioaas A\ Yash Yanardaglar
©3.0-39 &
2 20-29 <

I 1. Derece (>0.40g)

Il 2. Derece (0.40g - 0.30g)

Bl 3. Dorece (0.30g - 0.20g)

[ 4. Derece (0.20g-0.10g)

5. Derece (<0.10g)

Deprem bolgeleri beldenen ivme degerlerine gore
derecelendirilmistir. Parantez igindeld sayilar ilgili bolgede
beklenen fvme degeridir.

Sekil 3.6 Haritalara Ait Lejandlar.
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Deprem tehlike degerlendirmelerinde kaynak faylarin yapisal oOzellikleri ve
nitelikleri ile bunlardan kaynaklanan depremlerin sismolojik ozellikleri iki temel veri
grubunu olusturur. Sismolojik veriler aktif faylarin faylarm tanimlamasinda da
kullanilan temel bilgilerdir. Onceki bdliimlerde izmir yakin cevresindeki deprem
kaynaklarmin cografik dagilimi, yapisal 6zelikleri, nitelikleri ve aktivitelerine iliskin
toplanan jeolojik ve jeomorfolojik bilgiler sunulmustur. Asagida ise bolgedeki son
iki bin yil igerisinde meydana gelmis tarihsel ve aletsel donem depremleri hakkinda

Ozet bilgiler verilmektedir.

3.1.1 Tarihsel Donem Depremleri (1899 ve oncesi)

[zmir ve yakm gevresi, Dogu Akdeniz’de tarihsel ¢aglarda pek cok uygarhgin
hiikiim silirdigli bir bolge olmasi nedeniyle tarihsel donem deprem kayitlarinin en
fazla oldugu bolgelerimizden biridir. Kayitlar, izmir kent merkezi ve yakimn
cevresindeki cogu yerlesmenin tarihsel donemde ¢ok sayida depremden etkilendigini
ortaya koyar. Son iki bin yilda kent ve yakin ¢evresinde yikict hasar yapan biiyiik
depremler Tablo 3.1°de sunulmustur. Kayitlar, Izmir kentinin ¢ogu depremden
etkilenmis olmasina ragmen oOzellikle bazi depremlerde ¢ok biiylik hasarlarin

meydana geldigini gostermektedir.

J1ZIN3a 393

BEAT
]
f

. T=M=8
o . B<M=<7
E 6] 5<M<6

= TIT

Sekil 3.7 izmir ve yakin gevresindeki tarihsel donem depremlerinin diri
fay haritas1 lizerindeki dagilimi. Deprem lokasyonlar1 ve biiyiiklikleri

(IDSDMP’dan alinmistir).
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Tablo 3.1 Izmir ve yakin cevresinde tarihsel dsnemde hasara yol agmus biiyiik depremler (izmir

Deprem Senaryosu ve Deprem Master Plan1 (IDSDMP)’dan diizenlenmistir).

Tarih

Saat
uT)

Enlem
(K}

Boylam
(o)

giddet
(L)

Bilyiikliik
(M)

Agiklama

Geca

2750

TO

izmir, Efes, Aydin, Manisa, Alagehir ve Sart gehirerinde, Gediz ve Buyik
Menderas nehirerinin vadilerinde tahribat yaprigtir. Ege bilgesindeki
biayik felaketlerden bin oldufu soylenir. Batl Anadolu'da Efes'le birikte
13 nemli lyon gehr tamamen yikilmigtir.

3B.80

27.on

Wi

6.4

Eusehios'a gére, Aliaga, Myrina (Limni Adasi). Candarl {Fitane) ve
Mernrut Limarn {Cyme) bir depremie harap olrugtur.

178 we 177

3B.80

205.65

Wi

5.8

Milet, Sakiz Adasi ve Sisam adalarinda deprem almugiur. Bu depremde
tamamen hasar goren lzmir Marcus Aurslius emri ile yeniden inga
edilmistir.

i7a

W

fzmir sehri harap olmus, pek ok yangin gikmig, zeminde gatiaklar
acilmis ve kigik i¢ liman kapanmgtir. Sehir tekrar ingasi igin 10 yil
siireyle wergilerden muaf tutulmugtur.

682

izmirde giddetli ve tahripkar bir deprem, 20.000 Sldden bahsedilmektedir.

1038

2730

Wl

6.8

Cedrenos depremin gok felaket oldugunu bildirmistic: Birgok béige ve
sehir bu deprem  dolayisiyla hasar  girmigiirn izmir dehgetii  bir
manzaraya blrinmistlr, ¢inkd en gizel binalar gékmils ve birgok insan
olmisgiir.

20 Mart 1380

2630

Wil

8.7

Falermo ve \Vatikan'daki kiithphanelerde bulunan iki yazma eserde
‘Castra'nun biylk b3iomonin 20 Mart 1388 depreminde harap oldugu ve
bu depremin birgok binay! ¢atlatip kirdids belirtilir, Bu depremden olugsan
denizdeki dalga ticaret merkezinin ortasina kadar gelmis ve insanian
oray terk etmeye zordamigtir, Tzmir, Foga (Fhecasa) kulesi we [karia
Adasi da (Sisam MNomos'u) harap clmugtur.

20 Mayis 1854

2740

Wi

64

Deprem lzmir'de, birgok kule ve caminin yikidmasma ve birgok evin
gOkmesine, birgok da can kaybina neden oimustur. Birgok kent sakini
evlerini birakip agikta kamp yaphilar; birgok Avrupall thecar da gemilarine
kagak aldilar. 25 Haziran'a kadar her giin art sarsintilar hissediidiler.

2 Haziran 1664

Ie 41

27.20

Vi

5.8

Genel panik yaratan ve birkag evi yikan bir deprem_

1868

|41

27.20

izmir'de tahribat yaprug. yanginlar gikmigtir. Toprakta gatlaklar agdmigtir.
2000 kiginin Sldigdnden bahsedilir.

14 Jubat 1580

38.40

27.20

8.2

izmir'e 10 mil uzakitktaki 2 kasaba yerla bir olmustur. izmirden 1.5 saat
uzakliktaki bir daf Carbon kéyinin Gzerine gokmigtir (heyelan).

10 Termmuz 1688

38.40

26.80

8.8

izmir'de biyik tahribat olmustur. Kiyrda kaymalar clmustur. Bunun
neticesinde. 30 m genigliginde bir kanal agidmigtr. 15.-20.000 kiginin
Sidiginden bahsedilir. Deprem bdyilk bir alanda hissedilmigtir we
Tsunami clusmugiur.

13 Ocak 1680

27.40

64

Bu deprem: izmir ve ona yakin alanlarda hasara yol agmigtir. Sahil
boyunca hasara naden olmusiur ancak igerers dojru etkisi daha
ciddiydi.

Eylil (Ekim) 1723

3840

27.00

L]

6.4

izmire gelen bir misafire gore, depremden ki ay sonra sarsint S0 evi
wyearle bir edip insamlan Gldordi.

4 MNisan 1738

&850

268.80

68

Eski we Yeni Foga'da da hasar biylktlr. Baska raporlara gire, izmirdeki
hasar genis capta denizin kenanndaki “Avrupa Kesimi"nde olusmustur.
Izmir'de Slenlerin sayisi B0 gegmemistir. Sarsint: eski Foga'nin dartte
Gglnd tamamen yikmig ve toprak agiip icinden bithm figkimmugtir.
Dettamin Gediz (Agria) Mehrinin agzindaki kism: depremde gokmiis ve
depremden sonra sular altinda kalmigr. Chiosta (Sakiz) birgok ev harap
olmus: bir kisem insan Slmdger.

24 Wasim 1772

3&.80

2670

Wi

64

Deprem we deprem stkisiyle olugan dalgalar Foga kalesinin 5 kapisini we
camisini tamamen yikti. Lesbostai Midilliy birkag ev yikildi. Sakiz Adas:
adasinda deprem hissedildi, ama bir hasar meydana getimedi.

-5 Temmuz 1778

02:30

3840

2880

G4

15 saniye sOmris ve hemen hemen fzmiri tamamiyla harap atmigtir. Baz)
\,rerlerj:le zemin agllml;tlr. iki kaptan izmire 18 mil uzakhktaki Uda'da
topragin yanhp agddigin rapor etmiglerdir. Efes’in yakinlannda adi
verilmeyen bir dagdan zemin gatlaklan rapor edimistir. Hasar Seydikéy
ve daha batiya dogru yayilmastir. Toplamda bu depremlerdeki can kaybi
200 kigiden fazladir. 18 Haziran'da lzmir'de hasara yolagan 6n
sarsintidan sonra en bdyididin. Amt sarsintilar lave zararlar vererek
aylarca sirmiastir. Birgogu Izmirin gineybatsinda daha kuwwetli
hiscadilmigtir.

13 Ekinn 1850

og23

3g.40

27.20

Wi

Bati Anadolu, lzmir, Manisa, Turgutiu, Bayindir, Gdemis ve Tire'de gok
giddethi bir gekilde hissedilmistir. Kemalpasa'da yankiar agdrmigtir,
Bélgede gesitl hasarlar slmustur.

3 Kasumn 1862

03:00

27.90

6.9

Depram Turgutlu Kasabas'ndaki tiim ewvieri yerle bir etmis; 280 kisinin
olimiine sebep cimugtur. Cevredeki dijer altl kasabada daha az zarar
olmusgtur. Afyon Karahisar'da, Isparta bolgesinde ve maksimum 300km
uzaklija kadar hissedilmistir. 13 Kasim'da meydana gelen art sarsinbida
Afyon Karahisar'daki evlerde catlaklar olusmusg; fzmir, Aydin, Mazilli,
Denizli ve Sakiz Adasi ve Midilli adalarinda hissedilmigtr.

1 Subat 1573

01:00

2700

Sisam adas, lzmir, Aydin.

28 Temmuz 1880

04:40

2740

67

izmir ve Gadiz gukurluklannda, Menemen, Bomova, Karsiyaka'da fazia
mikiarda hasar yaprmsgtir. lzmir-Turguthy demiryolu yaniklars kesimigtic.
Drepremin merkezi Menemen civanndadir.

15 Ekim 1833

15:30

38.30

2820

Gegme yanmadasinin bati kisminda bulunan biltin kdylerde genis
hasarar almustur. izmirde hafif hasariar yapmestir. 15.000 kisinin Sldigi
soylenir.

1 Kasim 1883

3830

26,30

Wi

iznnir Kerfezi ve Cesme Vanmadasinda giddetli bir deprem cimus;
toprakta yariklar agimagtir,




34

3.1.2 Aletsel Donem Depremleri (1900-Giiniimiiz)

1900°’li yillarm bagindan itibaren ‘“Aletsel Donem” olarak adlandirilan ve
giiniimiize kadarki dénemi i¢eren zaman dilimi igerisinde Izmir ve yakin gevresini
etkileyen ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Izmir kenti merkez olmak iizere
yaklagik 50 km yaricapli bir daire igerisinde kalan alanda son yiizyilda meydana
gelen 13 depremin magnitiidii 4’ten biiyliktiir. Bu depremlerin bazilar1 bolgede can

kayb1 ve maddi hasarlara neden olmustur.

Son yiizyillda meydana gelen depremler igerisinde en biiylik deprem 31 Mart
1928 tarihli Torbali depremidir (M: 6.5). Bu deprem ¢ok genis bir alanda etki yapmis
(Sekil 3.8), 2000°den fazla ev yikilmis ya da hasar gdrmiistiir. Izmir’in giineyinde
meydana gelmis 6 Kasim 1992 depreminin biiytikligii ise Mw: 6.0°dir. 2003 yilinda

meydana gelmis Urla depremi (Mw:5.7) ise Seferihisar’da az hasara yol agmuistir.

«Manisa. . -
Gediz A

Jasaba

SR

Salinti {
r i; nr“n v x.mlww\'¢"I“'! ‘A‘\
Alasehir. \
Tumull.(a aol

I Karakuyu
Cumn.l{ pingf .m |enﬂ

i) ,w

1928‘3-31

Sekil 3.8 31 Mart 1928 Torbali (izmir) depremi essiddet haritas1 (Ambresys, 1988).
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Tablo 3.2 Izmir ve yakin ¢evresinde son yiizyilda gelismis biiyiik (M>5) depremler (izmir Deprem

Senaryosu ve Deprem Master Plan1 (IDSDMP)’dan diizenlenmistir).

Enlem | Boylam

Derinlik

3 Saat Binyiiklik | Siddet
1% DTa:r:QGQ - = - L = 5 8] rkezi Gil elh'Ml‘:!m F dad
cal y epremin merkezi Gizelhisar, Menemen ve Foga arasindadir:
Foga Depremi 057 2600 s ik i L 700 ev yikimis, 1000 ev hasar gbrmis, § kisi Slmdgtar
Depremin merkezi Torbali'da Kicik Menderes ile Izmir K-G
gukuruklannin birestidi yerdedir. Depramde 2000 =
31 Mart 1928 c yikilristir. Torbal-Tepekdy yoresinde fazla hasara, lzmir,
Terbal Depremi i e =150 1o 85 W Manisa§. Alagehir, Usak, Bayindsr, Tirs ve Odemis'te hafif
hasara neden clmusgtur. Deprem bitdén Bat Anadciu'da
hissedilmistir.
Depremin merkezi Dikili'ye ok yakin olup, Dikili ile Midili
22 Eylil 1939 i il arasindadir. 1000 ev yikilmig, 41 'kigi Slrnis, 52 kigi
Dikifi Daprami 00:38 38.07 268.04 i 8.6 1 j'a.r?!.?l‘ll‘nl?‘tll’. Drepremden sonra termal kaynaklar c.lugmu"gt_ur.
Dikili ile Bergamna arasinda yanklar olugmugtur Deprem bitin
Bati Anadolu'da hissedilmistir.
Deprem sonucunda Karaburun-Cesme yanmadasinin dogusu,
Merdogan ile yanmadanm kuzey burnu arasinda, Denize giren
23 Tammuz 1040 . Vi g:ewesu'}d.f. Cesme yanmad asmdg ve gevrasindeki kiylerde
Karaburun Depremi 15:02 3857 28.20 gl 6.6 Vil cldukga afir hasar meydana gelrmistir. Gesme ilicasinin sulan
b s gogalmig, bazi akarsular da kesilmmgtir, Sakiz adasinda da
hasar almugiur ve denizde gok siddeth hareketler gozlenmigtir.
7 kisi lmiz. 2200 ev yikiimis veya hasara udranmistir.
Depremin merkezi Karaburun yanmadasimin kuzeyi clup, Dikili,
2 Mayrs 1853 . Wil Urla, Mensmen, . Bergama ve Foga'da siddetlice
Karaburun Depremi e 3548 2O A 50 Vil hissedilmigtir. K&t zeminlerde hasara n?&en tjrnugtur_
‘Yakizsik 300 ev hasar gormistir.
Diepremin merkezi Ege denizindedir. Deprem Ege adalannda,
[zmir ve ilgelerinde, Kugadas: ve yakin yerlegim biimierinde
16 Temmuz 1855 hissedilmigtir. [zmir'de birgok yapinin duvardan gatlamis, baz
Sike-Balat 0707 37.85 27268 40 6.8 il camilerin minarsleri hasar gdrmistir. Deprem sirasinda biyik
Depremi bér giniltd duyulmus, Gedz ve Buyiik Menderes nehirerinde
tagmalar meydana gelmistir. Deprem sirasinda 300 ev yikidmig,
2 kigi Slmugiar.
5 Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Biyiklik | Siddet
18 H T;'mh 10668 ' o = = . o [zmi inde sidd IMI:ML bu d md
aziran 1 . Zmir we gevrasin etlice hissadilen epremde
Benemen Depremi i e 2Tda g 4+ it Meneme?de 100 ka?:lar evin duvarlan gatlamistir,
i Misan 1988 . Vi Merkezi Karaburun agiklar olan bu deprem, Cesme ve Sakiz
Karaburun Depremi g A Cs it 15 29 Wil adasinda 443 yapida hasara neden almustur.
Depremin merkezi lzmir'den 15 km uzakikta olup birgok yapida
1 Subat 1974 i _— — - - i :;s:ra neuden n!mug}.lr: Izr_nu:.c.iez klil’ elmug,?" kisi yaralanmig,
Bamic Benwer 0 5 22 J avde agi ha_sar goriimugiir. Sehir merlcez! ve
Kargiyaka'nin bir kisminda ve Alsancak’ta gesitli hasarlar
cimusgiur.
lzmir'de bu deprem ie baz evier yikilmiz. 20 kigide
16 Aralik 1877 wy = yaralanmstir. Ozellikle Buca, Alsancak, Hatay, Karsiyaka,
izmir Diepremi eie 841 49 o A i Bomowa, éﬂlzepe ve Tepecik semtlerinde baz evler? hasar
gimmils, duvardar gikmils ve gatlaklar olusmustur.
Depremin merkezi Ege denizindedir. [zmir ve gavresinde
14 Hagiran 1970 kuwvetlice hissed'llr_—r! bu.dlepremde, Alsancak semtinde bazi
Harbimnin Depremi 11:44 878 2857 15 57 Vil evlerde duvarlar derin bigimde gatlamigtir. Karaburun'da 2 ev
gikmiis, bir kisi yaralanmistir. Deprem Ege adalannda da
hissedilmistir.
& Kasim 1062 De-prernin merkezi !Jeijanbe?r c_i\rarlnda clup, _BG kadar yap:da
i AT .| X208 3816 2689 ir a7 Wi ciddi hasara sebabiyet vermistic. Depram lzmir'de kuvwet
Coganbey Depremi 2 R 3
clarak hissedimistir.
szng?]g;;z‘:ni 18:45 3B.60 27409 5 5.2 Wi Manisa ve civaninda 80 kadar yapida hasar vardir.
24Mayis 1984 | nene | agss | 2854 17 5.0 Wil | Karaburun ve civannda 10 kadar yapida hasar vardir.
Karaburun Depremi
10 Misan 2003 Depremin merkezi Urla i Seferihisar arasina digmektadir.
Urla Depremi 03:40 | 28.26 28.33 168 58 Wil Urla ve Seferhisar'da baz evlerin duvarlaninda gatiaklar
clugmustur. Deprem [zmir'de siddeti olarak hissedilmistir.
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3.2 Bat1 Anadolu’nun Sismotektonigi

Bat1 Anadolu ve ¢evresindeki deprem odak mekanizmalarinin cesitliligi bolgede
karmasik kabuk hareketlerinin hiikiim siirdiigline isaret etmektedir. Odagi Bati
Anadolu’da yer alan depremlerin fay diizlemi ¢6ziimleri bdlgede diisey yer
hareketlerinin hakim oldugunu kanitlamaktadir. Bu hareketler bolgeye tektonik
ozelligini veren grabenlerin diri olduguna isaret etmektedir. Bati Anadolu igin
bulunan ¢oziimlerde fay diizlemleri yoresel jeolojik yapilara paralel olup, hareketin
kiiciik bir yatay bileseni vardir. Ancak bu yatay hareketlerin yonii diizenlilik
gostermektedir. (Alptekin, 1978).

3.3 Ege Bolgesinin Sismotektonigi

Ege bolgesi K-G yonlii genisleme tektonigine bagli olarak, D-B uzanimli graben
sistemlerine sahiptir. Bolgedeki fay diizlemi ¢oziimlerine bakildigi zaman bu graben
sistemleri ile uyumlu normal atim bilesenine sahip deprem mekanizma ¢dziimleri
gozlenmektedir. Faylarin dogrultularinin Ege ac¢ilma rejimi ile uyumlu olacak

sekilde, D-B yonelimli oldugu anlagilmaktadir.

Harvard CMT; Moment tensor kestirimlerinden hareketle, farkli bir algoritma
kullanilarak Harvard tarafindan yapilan odak mekanizma ¢oziimleridir. Harvard
CMT odak mekanizmasi ¢oziimlerine gore Tuzla fay1 ve ¢evresinde meydana gelen

depremlerin mekanizma ¢ozlimlerinde dogrultu atim bileseni ytiksektir.

Sisam Adast tizerindeki mekanizma ¢ozlimlerinde ise kiiclik dogrultu atim
bilesenli normal faylar goriilmektedir. Sakiz Adasi’nin kuzeyinde dogrultu atim
bileseni olan normal fayli bir mekanizma ¢6ziimii vardwr. Candarli korfezinde,
Bergama- Foca Fay Zonunda sol yonlii dogrultu atimh bir fay goriilmektedir. Biiyiik
Menderes Grabenine denk gelen bdlgede birbirine yakin dogrultu atim bileseni az

normal fayli iki mekanizma ¢6ziimii goriilmektedir (Sekil 3.9).

Polat (2002) tarafindan yapilan ve ¢esitli deprem kataloglarindan elde edilen odak

mekanizmas1 verilerine gore; ¢alisma bolgesinin giineyine dogru dogrultu atim
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bilesenleri yiiksek odak mekanizmalar1 ve ters faylanmalar goriilmektedir. Odak
mekanizma ¢6zliimlerinin tekdiize olmamasi yerkabugunun heterojen yapisindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla dogrultu atim bilesenine sahip odak mekanizmasi
coziimleri de gozlenmektedir. Bolgede son yillarda yapilan deniz jeofizigi ve
jeolojisi arastirmalarinda, bir agilma sistemi olmasma ragmen dogrultu atimhi
faylanmalarin da en az normal atimli faylar kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmigtir

(Ocakoglu ve dig., 2005).

26°00' 26°30' 27°00' 27°30' 28°00' 28°30' 29°00'

39»30. E""’ T T T . T 39-30-
.
50 km
072593 I
39°00" \ 39°00"

o 7 |

3830
012197 I
/ 072303
& 38700

37°30' P I 37730
26700 26°30' 27°00' 27730 28700 28°30' 29°00
Boylam (°D)

Enlem (°K)
8
(9]
=]

38700

IJ

Sekil 3.9. Harvard CMT verilerine Gére Ege Bolgesi Depremleri’nin
Odak Mekanizmasi Coziimleri (Y1lmaz, 2006)



BOLUM DORT

IZMIR VE YAKIN CEVRESININ ZEMIN OZELLIKLERI

Izmir ili Ege Bélgesi’nin en biiyiik, Tiirkiye’nin ii¢iincii bilyiik kentidir. Yaklasik
3.5 milyon niifusu ve niifus yogunlugu bakimindan, sahip oldugu yapilasma
potansiyeli agisindan da dnemli bir konuma sahiptir. T.C. Basbakanlik Afet Isleri
Genel Midiirliigii Deprem Arastirma Dairesi tarafindan hazirlanan Deprem Bdolgeleri

Haritasinda 1. derece deprem bélgesi i¢inde yer almaktadir.

Izmir ve ¢evresi aktif faylar ve fay zonlarinmn bulundugu bir alanda yer
almaktadir. Tarihsel ve aletsel donemlerde bir¢ok kez yikic1 depremler yasanmis ve
bu depremler sonucunda can ve mal kayiplar1 meydana gelmistir. Stirekli artan
yapilasma ve niifus yogunlugunun giderek artmasi olasi depremlerin sahip oldugu
risk agisindan dikkat cekicidir. Can ve mal kayiplarinin Oniine gecilmesi, olasi
hasarlarin tespiti, zeminin sahip oldugu O6zelliklerin ve yer hareketlerinin olasi
davraniglarinin  birlikte degerlendirilmesine baghdir. Zemine ait olan titresim
periyodu ile bu zemin iizerinde bulunan yapmin periyodu arasindaki iliski ile olas1
depremde yasanabilinecek olas1 hasarlarin tespiti yapilabilir. Deprem sirasinda zemin
ozelliklerine bagli olarak dogrusal olmayan tepkiler meydana gelmektedir. Bu
dogrusal olmayan hareketler deprem hareketinde farkli zeminlerin farkli 6zellikler
gostermesine neden olmaktadir. Bu farkli hareketler kuvvetli yer hareketleri kayitlar1
ile Olgiilebilmektedir. Bir deprem meydana geldiginde, farkli sismik dalgalar
kaynaktan itibaren yer i¢inde degisik hizlarda yayilmaya baslarlar. Bu dalgalar yer
ylizeyine eristiklerinde birka¢ saniyeden dakikalara varan siirelerde titresimler
dretirler. Belirli bir yerdeki titresimin siiresi ve siddeti; depremin biiyiikliigiine,
kaynaktan uzakligina, dalgalarmn yol aldig1 ortamin fiziksel 6zelliklerine ve o yerin
zemin Ozelliklerine baghdir. Sismik dalgalar, kaynaktan yeryiiziine kadar olan
seyahatlerinin 6nemli bir boliimiinii yer kabugunu olusturan sert ana kaya i¢inde
gecirirler. Seyahatlerinin son asamasi, 6zellikleri ana kayaya gore oldukca farkl olan
gevsek tutturulmus zemin tabakalar1 iginde gergeklesir ve bu zemin tabakalarinin
fiziksel Ozellikleri yeryliziinde gozlenen titresimin karakteristigini biiylik Olgiide

belirler. Zemin tabakalari, sismik dalgalar icin adeta bir slizge¢ gibidir. Bazi

38
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frekanslardaki sismik dalgalar soniimlendirilirken bazilar1 da biyiitiliir. Sismik
dalgalarin zemin tabakalar1 iginde gecirdigi degisimlerin tiimiine zemin etkisi adi
verilir. Genellikle bu degisim genliklerin artmasi1 seklinde gozlendiginden, zemin

etkisi terimi zemin biiyiitmesi olarak da adlandirilir (Yalginkaya, 2010).

Kaynaktan yayilan deprem dalgalar1 yeryliziine yaklastikca yerel zemin
kosullarindaki farklilagsmalar nedeni ile 6nemli degisikliklere ugrarlar. Bunun en
onemli kaniti, yeryiiziinde yakin bolgeler arasinda hasar derecelerindeki 6nemli
farkliliklardir. Ayni bolge i¢inde farkli zemin kosullari iizerine kurulu yerlesim
alanlarnda hasar derecelerinin  O6nemli miktarda degisiklikler gostermesi,
arastrmacilart yerel zemin kosullarmin deprem dalgalar1 {izerindeki etkisini
arastirmaya itmistir (Borcherdt, 1970; Singh vd., 1988). Genel olarak gézlenen geng
sediment alanlarin yashh kaya birimlere gore deprem dalgalarmi 6nemli oranda
biiytittigldiir (Singh ve Ordaz, 1993). Ana kayadan daha diisiik hiz ve yogunluga
sahip olan zemin tabakalar1 i¢inden gecen deprem dalgasmin genligi empedans

farkina bagli olarak 6nemli oranda bliyiir (Safak, 1995; Yal¢inkaya, 2004).

4.1 Veri

Izmir II’inin zemin &zelliklerini arastrma ihtiyacindan hareketle, 2008 yilinda
T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD) Deprem Dairesi
Bagkanligi'nin (DDB) destegiyle, TUBITAK KAMAG Projesi (Proje No: 106G159)
kapsaminda, Izmir II’ine16 istasyondan olusan izmirNET yerel ivme-6lcer deprem

istasyon ag1 kurulmustur.

Bu ¢alismada, ivme-dlger istasyon lokasyonlarinin zemin &zellikleri, izmirNET
deprem istasyonlar1 tarafindan kaydedilen 16 deprem verisi kullanilarak
incelenmistir. Secilen depremler 01.08.2009 ve 12.11.2010 tarihleri arasinda
meydana gelen, biiytikliikleri 4.0 ile 5.0 (ML) arasindaki depremlerden olusmaktadir.
Kaydedilen bu depremlere ait bilgiler Tablo 4.1’de gosterilmistir. Farkl
zeminlerdeki biiyiitme degerlerini saptamak i¢in, IzmirNET tarafindan kaydedilen

depremler, Yatay Diisey Spektral Oran (HVSR) yontemiyle degerlendirilmistir.
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4.2 HVSR Yontemi

Yerel zemin Ozellikleri, deprem hasarlarmin ve etkilerinin azaltilmasinda en
onemli etkenlerden biridir. Deprem kaynagindan ayni uzaklikta ancak farkli zemin
ozelliklerine sahip bolgeler, deprem hareketine farkli tepki gostermektedir. Bu
nedenle zeminlerin dinamik davraniglarin1 analiz etmek icin bircok yontem
gelistirilmis ve bir¢ok arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Yerel zemin etkilerinin
incelenmesi i¢in literatiirde en ¢ok iki yaklasim kullanilmistir. Bunlar; Standart
Spektral Oran (SSR - referans istasyon yontemi) ile Yatay Diisey Spektral Oran
(HVSR) yontemleridir. Yatay diisey spektral oran yonteminde bir depremin yatay
bilesenlerinin spektrumlari diisey bilesen spektrumlarma bolerek zemin biiylitmesi

belirlenebilmektedir (Lermo ve Chavez-Garcia 1993).

SSR yonteminde yerel zemin etkisi belirlenecek istasyondaki kayitlar, yakin bir
yerdeki yerel zemin etkisi tasimadigi diisiiniilen, ana kaya iizerine kurulmus bir
referans istasyonu kayitlar1 ile karsilastirilir. Aralarindaki farkin yerel zemin
etkilerinden kaynaklanabilmesi icin, kayitlar iizerindeki kaynak ve ortam etkilerinin
ayni olmasi gerekir. Ayni deprem kaydinm kullanilmasi, kaynak etkisinin her iki
istasyonda da ayni olmasini1 saglar. Ortam etkilerinin ayni olabilmesi i¢in lokal
jeolojiye kadar dalgalarin benzer yolu izlemeleri gerekir. Bunun i¢in, karsilastirilan
iki istasyon arasindaki uzakligin deprem kaynagina olan uzakliktan kiiciik olmasi
yeterli goriilmektedir (Steidl vd., 1996). Bu yontemin baslica problemi, béyle yakin
ve ana kaya lizerinde yer alan bir referans istasyonunun her zaman bulunamamasidir.
Bazen de ana kaya lizerinde yer alan istasyonlar, kaya yiizeyinde meydana gelen
ayrismalar ve/veya catlakli yapilar1 nedeniyle uygun referans istasyonu olamazlar
(Steidl vd., 1996; Lachet vd., 1996). HVSR referans istasyonu gerektirmemesi
nedeni ile oldukca kullanishdir. Ana kaya i¢inde hareketin yatay ve diisey bilesenin
esit oldugu ve yatay bilesenin aksine diisey bilesenin yerel zemin kosullarindan
etkilenmedigi varsayimmma dayanir. Boylece hareketin yatay bileseninin diisey
bilesenine orani yerel zemin kosullarinin etkisini verir. Teorik temelindeki
varsayimlara ragmen deneysel caligmalar yOntemin, zemin hakim periyodunun
belirlenmesinde oldukg¢a basarili oldugunu gostermektedir (Lachet ve Bard, 1994;

Lachet vd., 1996; Bonilla vd., 1997). Bunun yaninda, zemin biiyiitmelerinin SSR
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yontemine gore genellikle daha kiigiik ¢iktigi ortaya konulmustur (Field ve Jacob,
1995; Triantafyllidis vd., 1999; Coutel ve Mora, 1998; Dimitriu vd., 1998; Riepl vd.,
1998; Yal¢mkaya ve Alptekin, 2000a; Yalcinkaya ve Alptekin, 2003a).

4.3 izmirNET Istasyonlarimin Kuruldugu Sahalardaki Zemin Ozellikleri

[zmirNET kuvvetli yer hareketi istasyonlarmin bulundugu jeolojik birimler,
temelde 4 gruba ayrilmistir. Bu gruplar; a) Kuvaterner yash aliivyonlar (toplam 8
istasyon; BLC, BOS, BYN, CMD, GZL, KON, KSK, MVS), b) Miyosen kumtaglar1
ve ¢amurtaslar1 (toplam 2 istasyon; KYN, URL), c) Paleosen flis ve kirectaslari
(toplam 2 istasyon; PNR, YSL ve d) Miyosen volkanikler ve andezitler (toplam 2
istasyon; BYR, MNV). (Sozbilir vd., 2008, 2010; Uzel vd., 2010). BUC istasyonu
andezit-kumtas1 sinirinda, YMN istasyonu ise andezit-aliivyon sinirinda oldugundan

alterasyondan dolay1 tam olarak saglam zemin lizerine yer almamaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Izmir’in sadelestirilmis jeolojik haritas1 (Sozbilir vd., 2008, 2010; Uzel vd., 2010’dan
derlenmistir). IzmirNET ivmedlger ag1 siyah iiggenlerle gosterilmistir. Sol kosedeki haritada Izmir’in
yeri belirtilmistir (AS: Aegean Sea, BS: Black Sea, EAFZ: East Anatolian Fault Zone, MS:
Mediterranean Sea ve NAFZ: North Anatolian Fault Zone).



Tablo-4.1 Kullanilan Deprem Verileri

DEPREMLER Tarih Saat Enlem(’) | Boylam(°) | Derinlik | Buyklik
(h) (MI)
1 08.01.2009 | 15.43 37.802 27.514 13 km 4.1
2 17.02.2009 | 05.28 39.148 29.045 | 7.03km 4.8
3 03.05.2009 | 02.34 37.838 27.536 | 11.20km 4.1
4 07.05.2009 | 23.46 39.288 27.931 | 28.50 km 4.1
5 20.06.2009 | 08.28 37.650 28.880 | 13.00 km 5.0
6 30.08.2009 | 00.42 38.518 26.372 | 26.45km 4.2
7 12.09.2009 | 00.50 37.552 27.027 | 19.77 km 4.5
8 04.12.2009 | 06.02 37.921 28.840 | 13.94 km 4.8
9 23.12.2009 | 04.44 37.372 26.984 | 26.90 km 4.2
10 26.03.2010 | 18.35 38.145 26.178 | 24.26 km 4.7
11 04.08.2010 | 20.38 37.487 27.043 | 12.66 km 4.2
12 12.08.2010 | 02.03 39.686 27.554 | 7.02km 4.8
13 05.10.2010 | 23.43 37.995 27.951 | 7.03km 4.1
14 11.11.2010 | 20.07 37.876 27.363 | 28.06 km 4.1
15 14.11.2010 | 05.21 37.856 27.338 | 18.66 km 4.1
16 11.12.2010 | 23.02 38.455 25.543 | 37.99km 4.5
25° 255° 26" 26.5 277 275 28 285 29° 295
40° 40°
39.5° 39.5°
39° 39°
38.5° 38.5°
38" 38°
37.5° 37.5°
37" K : . g7
25° 255° 26" 265 277 275 28 285 29° 295

Sekil 4.2 Kullanilan depremlere ait lokasyon bilgileri

42
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4.4 Veri Degerlendirme Asamalar

Kaydedilen 16 deprem verisi ilk olarak Guralp System firmasinda ait Scream 4.5
programi ile agilmistir (Sekil 4.3). Depremin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 géz oniine
almarak deprem verisi en verimli islenecek uzunlukta kaydedilen tiim istasyonlar i¢in
ayr1 ayr1 kesilmistir.

.-.‘ :w..x.:!na ‘Sm....-u-.‘.ﬁm.'... | ey ]
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Sekil 4.3 Scream programinda 08.01.2009 tarihli depremin gosterimi

Bu islemin ardindan veri isleme hazirlanan veri her bir istasyon icin Geopsy
programi ile agilmis ve S dalgasi, P dalgas1 ve deprem Oncesi giiriiltii (G) kismi i¢in
ayr1 ayri okuma yapilmistir. S dalgasi i¢in verilere 1-15 sn aralikli tek pencere ve
0.10 Hz ile 10 Hz aras1 bant gegisli filtre uygulanarak ilgilenen frekans araligi
disindaki frekanslarm etkisi azaltilmistir. Daha sonra H/V hesaplamasina gegilmistir.
Her nokta i¢in pencere uzunlugu 1-15 sn arasinda degisen 1 pencere seg¢ilmis ve
spektrumlar1 hesaplandiktan sonra Konno&Ohmachi (1998) yuvarlatmasi b katsayisi
30 secilerek yapilmistir.
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Sekil-4.4 Geopsy programinda 08.01.2009 tarihli depremin S-dalgasinin

kesilmesi islemi

P dalgasi i¢in verilere 1-20 sn aralikli tek pencere ve 0.10 Hz ile 10 Hz aras1 bant
gecisli filtre uygulanarak ilgilenen frekans araligi disindaki frekanslarin etkisi
azaltilmistir. Daha sonra H/V hesaplamasina gecilmistir. Her nokta i¢in pencere
uzunlugu 1-20 sn arasinda degisen 1 pencere secilmis ve spektrumlari hesaplandiktan
sonra Konno&Ohmachi (1998) yuvarlatmasi b katsayis1 30 secilerek yapilmustir. Ug

kisima ayrilan veri i¢in hangi depremlerin hangi istasyonlar tarafindan okundugu

Tablo 4.2 ’de Tablo 4.3 ‘de Tablo 4.4 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Geopsy programinda 08.01.2009 tarihli depremin P-dalgasinin

kesilmesi islemi
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Girtlti icin verilere 1-20 sn aralikli tek pencere ve 0.10 Hz ile 10 Hz aras1 bant
gecisli filtre uygulanarak ilgilenen frekans araligi disindaki frekanslarin etkisi
azaltilmigtir. Daha sonra H/V hesaplamasina gecilmistir. Her nokta i¢in pencere
uzunlugu 1-20 sn arasinda degisen 1 pencere secilmis ve spektrumlari hesaplandiktan

sonra Konno&Ohmachi (1998) yuvarlatmasi b katsayis1 30 segilerek yapilmistir

Fle bt View iave Tooh Windows Help

vEw DHE BHOEBEHENEEEEEEE

I
% | (5] Graphic - ile 20090108 154200 3510 SHETE2 gcfsFle 20090108 154200 3510 SHETNE. gl Fle 0090108 15...

els 5
672
20000108 154200 3510 SHG7E2.gcf

20000108 _154200_3510_SHETNZ gof E
il “‘"I.I |

20080108 154200 3510 SH67Z2 gt
20090108 154200 3513 SHT4EL.gcf e —
20090108 _154200_3511_SHTAN2 gcf i | ] HV tootbex - File 20090108 154200 3510 [ || @ |53 |
20090108 154200 3511 5HT422.gcf g :
20090108 154200 3512 SHT1E2.gcf wandwuing | Frocessng | Output
20090108 154200 3512 SHTIN2.gcf e

oameiers

20000108 154200 3512 SHTLZ2 gef
20090108 154200 3513 SHTBEZ <t

20030108 1542003513 SHTBNZ.gct
20090108 154200 3513 5HTBZ2.gef
20000108 154200 3514 SHTE2.gcf
20090108 154200 3514 SHTON2 gef
20090108 154200 3514 SHT9Z2 gef
20090108 1542003515 SHE0EL.gef

20090108 154200 3515 5HBON2 gcf

Lengh [Atieast_=] (100%

T overleoy

[7] Bad sampie tolerance

[ Ani-triggering on tered sgral

’
Actors
[ e | Chaa] [ ivese | [ sond
Loy [ common  [Remave] [ Glear | [ Lpdate
‘ N s ———— T
| Fre
e - =] Conl
L5 7872 36 signal, 36 e, fee eache 255,062 Vb &% [ 100%

Sekil-4.6 Geopsy programinda 08.01.2009 tarihli depremin G-dalgasinin

kesilmesi islemi

Istasyonlar i¢in ayrilan veriler daha sonra Surfer ve MS Excel programlari ile bir
istasyona ait 16 farkli deprem verisinin 16 farkli istasyon igin birlestirilmesi islemi
yapilmistir. Bu islemin ardindan her bir istasyon i¢in 16 adet deprem verisinden kayit

ettigi deprem sayisi kadar deprem elde edilmistir.



Tablo 4.2 S dalgasi igin deprem tablosu

DEPREM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ISTASYON 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010.
01.08 | 02.17 | 05.03 | 05.07 | 06.20 | 08.30 | 09.12 | 12.04 | 12.23 | 03.26 | 08.04 | 08.12 | 10.05 | 11.11 | 11.14 | 12.11
BLC - 5H67 + + + + + + + + + + + + + + + +
PNR - 5H74 + + + + + + + + + + + + + + + +
BUC - 5H71 + + - + + - + - + - - + - - - +
BYN - 5H78 + + + + + + + + + + - + + + + -
BYR - 5H79 + + + + - + + - - + - - + + + +
BOS - SH80 + + + + + + + + + + + + + + + +
GZL - 5H65 - + + + + - - + + + + + + - + -
KYN - 5H77 + + + + + + + + - + + + + + + -
KON - 5H69 + + + + + + + + + + - + + + + +
KSK - 5H72 + + + + + + + + + + + + + + + +
MNV - 5H70 + + + + + + + + + + + + + + + +
MYVS - 5H75 - + + + + + + + + - + + + + + +
CMD - 5H76 - + - + + + + + + + + + + + + -
URL - 5H73 - + - + + + + + + - + + + + + +
YMN - 5H66 + + + - - + - + + + + + + + + +
YSL - 5H68 + - + + + + + + + + + + + + + +

9%



Tablo 4.3 P dalgasi igin deprem tablosu

DEPREM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ISTASYON 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010.
01.08 | 02.17 | 05.03 | 05.07 | 06.20 | 08.30 | 09.12 | 12.04 | 12.23 | 03.26 | 08.04 | 08.12 | 10.05 | 11.11 | 11.14 | 12.11
BLC - 5H67 + + + + + + + + + + + + + + + +
PNR - 5H74 + + + + + + + + + + + + + + + +
BUC - 5H71 + - + + + + + - + - + + - - - +
BYN - 5H78 + + + + + + + + + + + + + + + -
BYR - 5SH79 + + - + - + + - - + - - + + + T
BOS - SH80 + + + + + + + + + + + + + + + +
GZL - 5H65 - + + + + - - + + + + + + - + -
KYN - 5H77 + + + + + + + - + + + + + + + -
KON - 5H69 + - - + + + + - + + + + + + + +
KSK - 5H72 + + + + + + + + + + + + + + + +
MNV - 5H70 + + + + + + + + + + + + + + + +
MYVS - 5H75 - + + + + + + + + - + + + + + +
CMD - 5H76 - + - + + + + + + + + + + + + -
URL - 5H73 - + + + + + + + + - + + + + + +
YMN - 5H66 + + + - - + - + + + + + + + + +
YSL - 5H68 + - + + + + + + + + + + + + + +

Ly



Tablo 4.4 Giiriiltii i¢in deprem tablosu

DEPREM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ISTASYON 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2009. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010. | 2010.
01.08 | 02.17 | 05.03 | 05.07 | 06.20 | 08.30 | 09.12 | 12.04 | 12.23 | 03.26 | 08.04 | 08.12 | 10.05 | 11.11 | 11.14 | 12.11
BLC - 5H67 + + + + + + + + + + + + + + + +
PNR - 5H74 + + + + + + + + + + + + + + + +
BUC - 5H71 + - + + + + + - + - + + - - - +
BYN - 5H78 + + + + + + + + + + + + + + + -
BYR - 5H79 + + - + - + + - - + - - + + + +
BOS - SH80 + + + + + + + + + + + + + + + +
GZL - 5H65 - + + + + - - + + + + + + - + -
KYN - 5H77 + + + + + + + - + + + + + + + -
KON - 5H69 + - - + + + + - + + + + + + + +
KSK - 5H72 + + + + + + + + + + + + + + + +
MNV - 5H70 + + + + + + + + + + + + + + + +
MYVS - 5H75 - + + + + + + + + - + + + + + +
CMD - 5H76 - + - + + + + + + + + + + + + -
URL - 5H73 - + + + + + + + + - + + + + + +
YMN - 5H66 + + + - - + - + + + + + + + + +
YSL - 5H68 + - + + + + + + + + + + + + + +

8
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Istasyonlara ait deprem verileri S dalgasi, P dalgas1 ve Giiriiltii olmak iizere
Grapher programui ile ¢izdirilmis ve bu ¢izimlerin geometrik ortalamalar1 da alinarak
grafiklere her bir istasyon i¢in eklenmistir. Bu grafiklere ait geometrik ortalamalar
ayrica her bir istasyon i¢in birlestirilmis ve ayr1 bir grafikte daha gosterilmistir.
Grafikler lizerinden frekans ve HVSR degerleri okunarak bu frekans ve biiyiitme

degerlert GMT programu ile haritalar {izerinde gdsterilmistir.

HVSR

Frekans (Hz)

Sekil 4.7 Grapher programi ile BLC istasyonuna ait deprem kayitlarinin geometrik

ortalama (kirmizi grafik) ile 6rnek gosterimi

Grapher programu ile ¢izdirilen grafikler IzmirNET istasyonlarmin kuruldugu
jeolojik birimlere goére 4 temel gruba ayrilmis ve olast tepkilerin beraber
yorumlanmas1 hedeflenmistir. Bu istasyonlarin kayit ettigi depremler her grafik
icerisinde ayr1 ayr1 goriilmektedir. Bunun yam sira kirmizi renk ile bu depremler

kayitlarina ait geometrik ortalamalar da ¢izdirilmistir.
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Sekil 4.8 Kuvaterner yasli aliivyonlar (toplam 8 istasyon; BLC, BOS, BYN, CMD, GZL, KON, KSK,

MVS)
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Sekil 4.9 Miyosen kumtaglar1 ve ¢amurtaglar: ( KYN, URL)
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Sekil 4.10Paleosen flis ve kiregtaslar1 (toplam 2 istasyon; PNR, YSL)
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Sekil 4.11 Miyosen volkanikler ve andezitler (toplam 2 istasyon; BYR, MNV).
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Sekil 4.12 BUC istasyonu andezit-kumtasi sinirinda, YMN istasyonu ise andezit-aliivyon sinirda yer

almamaktadir
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Bu deprem kayitlarinin gosteriminden sonra geometrik ortalamalara ait grafikler

de jeolojik birimlerin farkliliklarina gore tekrardan hazirlanmistir.
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Sekil 4.13 Kuvaterner yagl aliivyonlar (toplam 8 istasyon;

KSK, MVS)

BLC, BOS, BYN, CMD, GZL, KON,

g KYN

HVSR

1
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g URL

1
Frekans (Hz)

Sekil 4.14 Miyosen kumtaslar1 ve ¢camurtaslari (toplam 2 istasyon; KYN, URL)
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Sekil 4.15 Paleosen flis ve kiregtaglari (toplam 2 istasyon; PNR, YSL)
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Sekil 4.16 Miyosen volkanikler ve andezitler (toplam 2 istasyon; BYR, MNV)
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Sekil 4.17 .BUC istasyonu andezit-kumtas1 sinirinda, YMN istasyonu ise andezit-aliivyon sinirinda

yer almamaktadir



BOLUM BES

SONUCLAR VE YORUMLAR

[zmirNET istasyonlar1 tarafindan Izmir ili ve ¢evresinde kaydedilen 16 depreme
ait kayitlarin veri-islem asamalar1 tamamlanmis ve bu istasyonlarin zemin
ozelliklerini belirlemek iizere Yatay-Diisey Oran Yontemi (HVSR) ile elde edilen

sonuglar yorumlanmustir.

Grafiklerde goriilen dalgalara ait spektrumlardan frekans degerleri okunmus ve bu
frekans degerine karsilik gelen HVSR orami belirlenerek, bu degerler Rodriguez-
Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin smiflamasina gore

yorumlanmustir.

Tablo 5.1. Giincellenmis NEHRP zemin smiflamasi Rodriguez-Marek ve dig. (2001).

Tiir Aciklama Hakim
Frekans
A | Sert kaya £>10 Hz
B | Kaya £>5 Hz
C-1 | Asinmis yumusak kaya >2,5 Hz
C-2 | Sig siki zemin >2 Hz
C-3 | Orta derinlikte sik1 zemin >1,25
D-1 | Derin siki holosen yash zemin kum ve kil olabilir £>0,714
D-2 | Derin siki1 Pleistosen yasli zemin kum-kil olabilir £>0,714
D-3 | Cok derin sik1 zemin £>0,5
E-1 | Orta derinlikte sik1 zemin >1,429
E-2 | Derin yumusak kil seviyesi £>1
F | Ozel inceleme gerektiren zeminler (s1vilagsma olasilig F=1 Hz
bulunan gevsek, ince kum veya turba-bataklik)
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Sekil 5.1 BLC istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gdsterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriilti

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.1’de BLC istasyonuna ait grafikte en belirgin pik degeri S-dalgasina ait
egride goriilmektedir. Diger dalga tiirlerinde farkli frekanslarda belirgin olmayan
dalgalanmalar goriilmektedir. S-dalgas1 egrisinde 4.8 Hz frekansma karsilik gelen
6.8 biiyilitme, en yiiksek biiylitme degeri olarak okunmaktadir. Giriiltii grafiginde
0.24 Hz’de 3.6 biyiitme, 1 Hz’e kadar ise dalgalanma gdzlenmistir. Yiiksek
frekanslara dogru ise azalim goriilmektedir. P-dalgas1 spektrumunda belirgin bir pik
frekans ve spektral oran goriilmemistir. P’de diisiik frekanslarda gozlenen yiiksek
HVSR oranlari, frekans arttikca azalmaktadir. S-dalgas1 spektrumunda ise, yaklasik
4.8 Hz frekansinda 6.8’e yakin biiylitme (HVSR, spektral oran) degeri gozlenmistir.
Balcova istasyonu peklesmis (sikilagsmis) birimler iizerine kurulmustur. Bu nedenle
zemin hakim frekansmin yiliksek olmasi tam dogru bir sonu¢ olarak
diistiniilmeyebilir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP
zemin smiflamasina goére B sinifi olarak belirlenmistir. Biiylitme degeri Gok (2011)

tarafindan, referans istasyon yonteminin kullanildigi ¢alisma ile benzerdir.
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Sekil 5.2 BOS istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gdsterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriilti

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.2°de BOS istasyonuna ait grafikte deprem sirasinda en biiyiik enerjiye
sahip olan S-Dalgasmin farkli frekans degerlerinde birbirine yakin biiylitme degerleri
verdigi goriilmiistiir. Giiriiltii ve P-Dalgasinin spektrumlarinda belirgin bir pik degeri
goriilmemektedir. Ancak G-Dalgasi i¢cin 0.3 Hz frekansinda 1.4 biiylitme degeri ve
P-Dalgas1 i¢in 0.32 Hz frekansinda 2.0 biiylitme degeri okunmustur. S-dalgasi
spektrumunda farkl frekanslarda pikler gozlenmektedir. Bunun nedeninin istasyonun
bulundugu lokasyondaki eski nehir yatagi (aliivyon c¢okel) ve kismi dolgudan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Yapica zayif ve gevsek bir malzeme olmasindan dolay1
yer icinde meydana gelen rezonans etkisi ile birkag farkl frekans degerinde yaklasik
biiylitme degerini 4 olarak vermistir. Bu iki farkli pik frekans degeri 0.27 Hz ve 2.1
Hz degerlerindedir. Birinci pik, istasyonun konumlandirildig1 kalm ve diisiik hizli
aliivyon tabakanimn rezonans frekansmi gosterirken, ikinci pik olasilikla yiizeydeki
sikilagsmis dolgudan kaynaklanmaktadir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
gilincellenen NEHRP zemin smiflamasina gére C sinifi olarak belirlenmistir. Bu
durum istasyona ait sondaj loglar1 incelendiginde, yiizeyde yer alan peklesmis dolgu

tabakas1 ve derinlerde yer alan aliivyon tabakasinin varligi ile eslesmektedir. (Ek).
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Sekil 5.3 istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgas1 ve Gliriilti

spektrumu grafikleri.

Giriilti grafigine bakildiginda diisiik frekanslardan itibaren yaklasik 3.0 Hz’ e
kadar belli bir azalma gozlenmektedir. Ancak 3.0 Hz’ den sonra ise biiyiitmede bir
artis goriilmektedir. Bunun nedeni olarak istasyonun konumlandigi alanin egimli bir
bolgede olmasi diisiiniilebilir. Topografyadaki egimden kaynaklanan benzer sonug
GOk (2011) tarafindan da rapor edilmistir. Glriiltii spektrumunda 0.5 Hz’de g6zlenen
HVSR degeri yaklasik 3’tiir. Daha diisiik frekanslarda gozlenen pik i¢in yorum
yapmak, cihazin dinamik araligi ve Ol¢lim siiresi goz Oniine alindiginda dogru
olmayabilir. Daha yiiksek frekanslara dogru ise (6zellikle 10 Hz civarinda) biiylitme
degerinin yeniden 2.5’a yaklastigi gozlenmistir. Giiriiltii verisinden elde edilen
benzer sonuglar P-dalgasi spektrumu i¢in de sdylenebilir. Sadece P’ de yiiksek
frekanslarda dogru HVSR degerindeki artis en fazla 1.5 civarindadir. Daha diisiik
frekanslarda ise, 0.4 Hz’ e kadar ~3.0 civarinda belirgin spektral oran degerleri
gozlenmektedir. S-dalgas1 yaklasik 0.8 Hz frekansinda sonra biiyiitme degerleri 2 ile
3.5 arasindaki bir band araliinda degismektedir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001)
tarafindan gilincellenen NEHRP zemin smiflamasmna gore B smifi olarak
belirlenmistir. Istasyon lokasyonu andezit ve c¢amurtasi-kumtasi smirmda
oldugundan, pik frekans ve biiylitme degerlerindeki bu duraganligin nedeni olarak

jeolojik formasyonlar arasindaki gecis zonunun varhigi soylenebilir.
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Sekil 5.4 BYN istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gdsterilmis S-dalgasi, P-dalgas1 ve Giiriltii

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.4°’de BYN istasyonuna ait grafikge bakildiginda Giiriiltii spektrumunda
0.27 Hz ve 0.87 Hz frekanslarinda pikler goézlenmektedir. Her iki frekans igin
biiylitmeler yaklasik 2’dir. P-Dalgas1 grafigine bakildiginda 0.56 Hz frekans
degerinde 2.3 biiylitme degeri goriilmektedir. Yiiksek frekanslara dogru ise hem
giiriilti, hem de P spektrumlarindaki HVSR degerlerinde belirgin bir azalma
mevuttur. S-spektrumu incelendiginde 0.7 Hz’de yaklasik 6 degerinde belirgin bir
pik biiyiitme degeri goriilmektedir. Bu durum Bornova havzasinm batis1 (Izmir
Korfezinin dogu kiyisindaki kesim) i¢in beklenen bir sonugtur. Ayrica P ve S
dalgalarina ait spektrum grafiklerinde 2.0 Hz’ den sonra gozlenen belirgin azalma,
giiriiltii spektrumunda 1.0 Hz’ den sonra gozlenmektedir. Rodriguez-Marek ve dig.
(2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin siniflamasina goére D smifi olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular aliivyon zemin {lizerine kurulmus olan bu istasyon

icin beklenen bir sonugtur.
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Sekil 5.5 BYR istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriilti

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.5’de BYR istasyonuna ait grafikten goriildiigii tizere Giriiltii, P ve S-
dalgas1 spektrum grafiklerinde net bir pik frekans ve biiylitme gozlenmemistir. P ve
S-spektrumlarinda 0.33 — 0.4 Hz frekans bandinda, Giriiltii ve S-spektrumunda ise
yaklasik 1.4 Hz frekansinda birbirine yakin biiyiitmeler (~2.5) gézlenmistir. Tiim
grafiklerde ise 0.4 — 1.1 Hz araliginda diistik biiyiitmeler goriilmekte ve 1.4 Hz’ den
itibaren de yliksek frekanslara dogru spektral oranlarin azaldigr izlenmektedir. BYR
istasyonu tarafindan temsil edilen andezit birimleri, beklendigi tizere herhangi bir
frekans degerinde ani bir pik biiylitme vermemistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001)
tarafindan gilincellenen NEHRP zemin smiflamasmna goére B sinifi olarak
belirlenmistir. Dolayistyla bu sonug, BYR’nin referans istasyon yontemi ig¢in
diisiiniilebilecek bir lokasyon olabilecegini sdylese de, daha fazla sayida deprem

verisi ile elde edilen bulgularin karsilastirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Sekil 5.6 CMD istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgas1 ve Gliriilti

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.6’da CMD istasyonuna ait grafikte giiriiltii spektrumunda 0.9 Hz ve 2.8 Hz
frekans degerlerindeki diisiik spektral oranlar (~1.5) harig, belirli bir pik biiylitme
degeri goriilmemektedir. P-dalgast spektrumunda 1.0 Hz’ e kadar diisik HVSR
degerleri (~1.5) mevcuttur. Daha sonra ise biiylitme degerlerinde (1.1 Hz ve 3.1 Hz
frekans degerlerinde) ~2.0’ye ulasan spektral oranlar gozlenmektedir. S-Dalgasina ait
grafikte ise 0.9 Hz frekans degerinde biiylitme degeri yaklasik 3.2 ve 3.1 Hz frekans
degerinde biiylitme degeri ise yaklasik 4 olarak gozlenmistir. Rodriguez-Marek ve
dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin smiflamasina gore C sinifi olarak

belirlenmistir.

Istasyonun iizerine kuruldugu aliivyon zemin dikkate alindiginda birden fazla pik
degeri ile bliyiitme degerinin varligi uyum gostermektedir. Birinci pik istasyonun
konumlandrildigr kalin ve diisiik hizli aliivyon tabakanin rezonans frekansmni
gosterirken, ikinci pik olasilikla daha iistte yer alan peklesmis birimlerinden
etkisinden kaynaklaniyor olabilir. Bu durum istasyona ait sondaj loglar1
incelendiginde, ylizeyde yer alan peklesmis dolgu tabakasi ve derinlerde yer alan

aliivyon tabakasinin varligi ile eslesmektedir. (Ek).
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Sekil 5.7 GZL istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gésterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.7’de GZL istasyonuna ait grafige bakildiginda Giiriiltii ve P-dalgasi
spektrumlarinda, frekans degeri arttikca biiylitmelerde belirgin bir azalma
goriilmektedir. Tek istisna Giiriiltli spektrumunda 0.31 Hz frekans degerinde
gozlenen ~2.0 blyiitme degeridir. S-dalgasina spektrumunda ise, Giiriiltii ve P-
dalgas1 aksine, yiiksek frekanslara dogru biiylitmelerde (en fazla 3 olacak sekilde)
artiy goriilmektedir. 1.0 Hz frekansindan itibaren HVSR oranlarinda iki pik
mevcuttur. Bunlardan biri 1.7 Hz’ de, diger ise 4.0 Hz’ de yaklasik 3’tiir. Rodriguez-
Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gére D

sinifi olarak belirlenmistir.

Kuvaterner yash gevsek ¢cimentolanmamis ¢akil, kum, silt ve kilden olusan, ¢esitli
boyutlarda flis cakillar1 igeren aliivyon zemin iizerine kurulan istasyonda birden fazla

ve belirgin olmayan pik degerleri jeolojik yapi ile uyum gostermektedir.
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Sekil 5.8 KON istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.8’de KON istasyonuna ait grafikte giiriiltii spektrumu grafigi icin cesitli
frekans degerlerinde kiigiik pikler olusturdugu ancak belirli bir biiylitme degeri
okumamizi saglayacak pik olusturmadigi goriilmektedir. P-dalgasia ait grafikte ise
0.44 Hz frekans degerinde 2.1 biiylitme degeri ve 2.8 Hz frekans degerinde yaklagik
1.5 biiylitme degeri verdigi goriilmektedir. S-dalgasina ait grafikte ise 0.32 — 0.54 Hz
frekans bandinda 3.9 ile 4.1 arasinda degisen biiyiitmeler gézlenmistir. Ayrica, P-
dalga spektrumunda oldugu gibi S-dalga spektrumunda 2.8 Hz frekansinda ~ 3

degerinde bir biiylitme daha goriilmiistiir.

Tim bu veriler birlikte degerlendirildiginde istasyonun {izerine kuruldugu
kuvaterner yash kum, silt ve kilden olusan aliivyon i¢in beklenen tepkinin HVSR
grafiginden elde edilen bulgular ile ortiistiigii goriilmektedir. 0.32-0.54 Hz arasindaki
frekanslarin bu istasyon tarafindan temsil edilen aliivyonun hakim frekans ve
biiylitme degerlerini gosterdigi sonucuna varilabilir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001)
tarafindan gilincellenen NEHRP zemin smiflamasma goére E smifi olarak
belirlenmistir. Buna neden olarak ise gevsek zeminde deprem sirasinda meydana

gelen rezonans etkisinin diistik frekans bandindan olustugunun diisiiniilmesidir.
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Sekil 5.9 KSK istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.9°da KSK istasyonuna ait grafik incelendiginde Giiriiltiiye ait frekans
degerlerinin, 1.8 Hz’de gozlenen 1.7°lik biiyiitme degeri disinda belirgin bir pik
olusturmadig1 goriilmektedir. P-dalgasina ait grafikte ise 0.26 - 0.42 Hz frekans
araliginda 2.6 ‘ya ulasan biiylitmeler gozlenmistir. S-dalgasmna ait grafikte ise
dalgalanmalar goriilmektedir. ilk olarak P-dalga spektrumuna benzer frekans
bandinda 3.8’e ulasan bliyiitmeler mevcuttur. Daha sonra ise 1.25 — 3.0 Hz frekans
araliginda pik frekans igeren ve yaklasik 4’e ulasan biiylitmeler gézlenmistir. Bunun
disinda kalan 0.8 Hz ve 6.3 Hz frekanslarinda ise daha diisiik biiylitmelerin oldugu
lokal frekanslar goriilmektedir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan

giincellenen NEHRP zemin smiflamasina gore D sinifi olarak belirlenmistir.

Bu degerlerden yola ¢ikarak istasyonun kuruldugu kuvaterner yasli ¢akil, kum, silt
ve kilden olusan aliivyon zeminin hakim frekansinin 1.3 Hz oldugu diisiiniilebilir. Bu

frekans degeri icin gdzlenen HVSR spektral orani ise 4.1°dir.
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Sekil 5.10 KYN istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriilti

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.10°da KYN istasyonuna ait grafikte Giiriiltii, P-dalgasma ve S-dalgasma
ait her ne kadar belirgin bir pik goriilmese de, diisiik frekanslarda bazi biiyiitmeler
goze carpmaktadir. Yiiksek frekanslardan diisiik frekanslara dogru spektral oran
degerleri azalacak sekilde egilim gosteren bu grafiklerde, diisiik frekanslardaki
piklerin istasyon tarafindan temsil edilen bol kirikli ¢atlakli kirectasi marn jeolojik
birimine ait hakim frekans ve biiylitme oldugunu sdylemek icin veri sayist yeterli

degildir.
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Sekil 5.11 MNYV istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri.

Sekil 5.11°de MNV istasyonuna ait grafikte Gliriiltii ve P-dalgas1 spektrumlarinda
herhangi bir pik frekans ve biiylitme gozlenmemis, tiim frekanslar ~1.0 biiyiitme
seviyesinde diiz tepki vermistir. S-dalga spektrumunda ise yine net bir pik degeri
gozlenmese de 3.5 Hz frekansinda 2.0 degerinde bir biiylitme gozlenmistir. Bu
haliyle MNV istasyonu icin; Giriiltii, P- ve D-dalga spektrumlar1 goz Oniine
almdiginda, bu istasyon tarafindan temsil edilen volkanik andezitik birimlerin
biiylitme gostermedigi sonucuna varilabilir. MNV istasyonu, Gok (2011) tarafindan
yapilan ve standart spektral oran yonteminin kullanildig1 calismada referans istasyon

olarak kabul edilmistir.

Bu tez calismasinda da aglomera, tiif matriks i¢inde andezit ¢akillar1 ve bloklar1
iceren jeolojik yapi lizerine kurulan bu istasyonun oldukc¢a saglam bir zemin iizerinde

bulundugu sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 5.12 MVS istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriilti

spektrumu grafikleri yukarida verilmistir.

Grafiklerde Giiriiltii spektrumu frekans degerleri incelendiginde 0.31 Hz frekans
degerinde 1.7 biiylitme degeri gosterdigi goriilmektedir. P-dalgasina ait en yiiksek
pik frekans degeri ise Giiriiltiiye yakin olan 0.32 Hz frekans degeridir ve bu frekansa
ait blyiitme degeri 2.7 olarak gozlenmektedir. S-dalgasina ait spektrumda ise en
yiiksek pik degeri 1.04 (=1.0) Hz frekansma ve 6.2 biiylitme degerine karsilik
gelmektedir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin
siniflamasina gére MVS lokasyonu, inceleme gerektiren F grubu zemin olarak tabir
edilen turba bataklik tiirii olduk¢a duraysiz ve sivilasabilir zemini igaret etmektedir.
Ancak S-dalgasina ait ilk belirgin pik degeri Giiriiltii ve P-dalgasinda goriilen degere
yakin olarak 0.32 Hz frekansindadir ve bu frekans degeri yaklasik olarak 5 biiyiitme
degeri gostermektedir. Bu grafikler incelendiginde belirgin olarak goriilen ilk pik
degerlerinin istasyonun kuvaterner yash cakil, kum, silt ve kilden olusan kalmlig1
100-300 m arasinda degisen aliivyon tabaka iizerinde kurulmasmdan dolay1 o zemine
ait frekans ve biiylitme degerlerini gosterdigi sdylenebilir. Yine yaklasik olarak ayni
yerlerde gozlenen ikinci pik degeri ise istasyonun lizerine kuruldugu yiizeydeki
sikismis dolgu alanindan kaynaklanan bir pik oldugu soylenebilir. Bu durum
istasyona ait sondaj loglar1 incelendiginde, ylizeyde yer alan peklesmis dolgu

tabakas1 ve derinlerde yer alan aliivyon tabakasinin varligi ile eslesmektedir. (Ek).
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Sekil 5.13 PNR istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgas1 ve Glirtilti

spektrumu grafikleri yukarida verilmistir.

Sekil 5.13’te PNR istasyonuna ait grafikte Gliriiltii, P- ve S-dalga spektrumlarinda
belirgin bir pik goriilmemektedir ve S-hari¢ genelde 1.0 biiylitme seviyelerinde diiz
bir spektrum egrisi goze carpmaktadir. S-dalga spektrumunda ise 1.0 Hz’e kadar
yaklagik 1 civarinda olan biiyiitme degerleri, bu frekans degerinden sonra 10 Hz’e
kadar 1-2 biiylitme araliginda degismektedir. S-spektrumu i¢in 8 Hz frekansinda
yaklasik 3 degerinde bir biiylitme s6z konusudur. Rodriguez-Marek ve dig. (2001)
tarafindan gilincellenen NEHRP zemin smiflamasmna goére B sinifi olarak
belirlenmistir. PNR istasyonu lokasyon itibariyle Bornova havzasmnin en dogu

ucunda yer almaktadir ve Nif dag: etegindedir.

Kuvaterner yaslh ¢akil, kum, kirectas1 ardalanmalarindan olusan ve aliivyon ile flig
sinirinda bulunan istasyon, diisiik ve yiikksek frekanslarda biiylitme gostermeyen

saglam bir zemin lizerinde yer almaktadir.
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Sekil 5.14 URL istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgas1 ve Guiriilti

spektrumu grafikleri yukarida verilmistir.

Sekil 5.14’de URL istasyonuna ait grafikte giirtiltii spektrumuna ait belirgin bir
pik gozlenmemistir. Her ne kadar benzer yorum P-dalgasi spektrumu icin de
diistiniilse de, 0.41 Hz frekansinda yaklasik 2.0 degerinde bir biiyiitme oldugu
goriilmektedir. S-dalga spektrumunda ise 3.5 Hz frekansinda ~3.5 degerinde bir

biiylitme oldugu sonucuna varilmistir.

Istasyon, Miyosen yasli camurtasi, kumtas1 ve marn birimlerinin hakim oldugu bir
jeolojik zemin tizerine kuruludur. Bu haliyle S-dalga spektrumunda 0.41 Hz
civarinda gozlenen frekansin birim iizerinde yer alan Ortii tabakasini, (B-tipi zemini
isaret eden) 3.5 Hz pik frekansi ise bu birimin hakim frekans: oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sekil 5.15 YMN istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri yukarida verilmistir.

Sekil 5.15’te YMN istasyonuna ait grafik incelendiginde Giiriiltiiye ait belirli bir
pik degeri goriilmemektedir. P-dalgasma ait grafikte ise (3.1 Hz’de gozlenen ~2
biiylitme haricinde) yine belirgin bir pik gézlenmemektedir. S-dalgasina ait grafikte
0.6 — 2.5 Hz frekans bandinda yaklasik 3.0 degerine ulasan biiylitmeler
goriilmektedir. Bu durum YMN istasyonunun aliivyon ile volkanik andezitik
birimlerin smirinda yer almasinda kaynaklaniyor olabilir. Ancak biiyiitme degerleri
fazla degildir ve pik biiylitmenin (~3.0) gozlendigi frekans degeri 2.5 Hz’dir. Bu
frekans, Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin
siniflamasinda  B-tipi zemini isaret etmektedir. Istasyonun bulundugu volkanik
andezitik birimler; dasitik masif lav, tiif, otobresik andezit ve aglomeralar’dan

olusmaktadir.



71

15 | [ | [
g | — YSL
1 _G -
10 - -
. | .
(7))
>
I
5]
W/\;—’x'
0 = \ ] T \ T T I

Frekans (Hz)

Sekil 5. 16 YSL istasyonuna ait geometrik ortalamalar ile gosterilmis S-dalgasi, P-dalgasi ve Giiriiltii

spektrumu grafikleri yukarida verilmistir.

Sekil 5.16’da YSL istasyonuna ait grafik incelendiginde Giiriiltii ve P-dalgasma
ait grafikte belirgin bir pikin varlig1 gézlenmemistir. S-dalgasina ait grafikte ise 0.8
Hz’den sonraki spektral oran degerlerinde bir artis egilimi goriilmektedir ve pik

frekans olan 0.9 Hz’de ~3.0 biiylitmenin oldugu ortaya konmustur.

Istasyon Miyosen yasli Zeytindag formasyonuna ait gdlsel ortamda ¢okelmis
cakiltasi, kumtasi, kiltas1 ardalanmasi ile kiregtas: birimleri arasinda kalan smira
oldukc¢a yakin konumdadir. Bu nedenle istasyon tarafindan temsil edilen bu zeminin
biiylitme géstermeyecegi veya diisiik frekanslarda pik vermeyecegi sonucu dngoriilse
de; giirtiltii ve P-dalga spektrumlar1 harig, S-dalgasi spektrumunda bu ongorii ile
uyumlu net sonu¢ elde edilememistir. Dolayisiyla YSL i¢cin hakim frekans ve
spektral oran degerlerinin daha saglikli elde edilebilmesi icin, daha fazla sayida

deprem verisi ile ¢aligmak ve farkli yontemler kullanmak gerekmektedir.
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Tim bu istasyonlardan elde edilen sonuglara gore belirlenen frekans ve biiyiitme
degerleri ve bu sonuclarin Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen
NEHRP zemin smiflamasina gore elde edilen sonuclar1 da Tablo 5.2 ve Tablo 5.3° de

verilmistir.

Tablo 5.2 Istasyonlara ait frekans ve biiyiitme degerleri

istasyon Frekans (Hz) Biiyliitme Zemin Sinifi
BLC-S 4.8 6.8 B
BLC-P - - -
BLC-G 0.24 3.6 -
BOS-S 2.1 4.0 C
BOS-P 0.32 2.0 -
BOS-G 0.3 1.4 -
BUC-S 8.0 3.0 B
BUC-P - - -
BUC-G 8.0 2.5 -
BYN-S 0.7 6.0 D
BYN-P 0.56 2.3 -
BYN-G 0.87 2.0 -
BYR-S 8.0 2.0 B
BYR-P 8.0 1.0 -
BYR-G 8.0 1.0 -
CMD-S 3.1 4.0 C
CMD-P 1.1 2.0 -
CMD-G 2.8 15 -
GZL-S 1.7 3.0 D
GZL-P - - -
GZL-G 0.31 2.0 -
KON-S 0.54 4.1 E
KON-P 0.44 2.1 -
KON-G 0.82 15 -




Tablo 5.3 Istasyonlara ait frekans ve biiyiitme degerleri
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istasyon Frekans (Hz) Biiyliitme Zemin Sinifi
KSK-S 13 4.1 D
KSK-P 0.42 2.6 -
KSK-G 1.8 1.7 -
KYN-S - - -
KYN-P - - -
KYN-G - - -
MNV-S 3.5 2.0 B
MNV-P 10.0 1.0 -
MNV-G 10.0 1.0 -
MVS-S 1.04 6.2 F
MVS-P 0.32 2.7 -
MVS-G 0.31 1.87 -
PNR-S 8.0 3.0 B
PNR-P 8.0 1.0 -
PNR-G 8.0 1.0 -
URL-S 0.35 3.5 B
URL-P 0.41 2.0 -
URL-G 8.0 1.0 -
YMN-S 2.5 3.0 B
YMN-P 3.1 2.0 -
YMN-G 8.0 1.0 -
YSL-S 0.9 3.0 -
YSL-P 8.0 1.0 -
YSL-G 8.0 1.0 -

Elde edilen bu dalga spektrumlarindan okunan frekans ve HVSR (biiylitme)

degerlert GMT programu ile 6lgekli olarak cizdirilmistir. Elde edilen bu sonuglar

istasyonlarm hangi dalga tiiriinde, hangi dalga frekansinda, ka¢ bliyiitme degerine

ulagtigin1 gostermektedir. Bazi istasyonlarda P-dalgasi ve Giirlltii’ye ait dalga

spektrumlarinda belirgin pikler gozlenemediginden bu istasyonlara ait frekans ve

biiyiitme degerleri GMT programu ile ¢izilen haritalara eklenmemistir.
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Sekil 5.17 S-Dalgasina ait frekanslarin istasyonlara gore dagilim haritasi
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Sekil 5.18 S-Dalgasina ait spektral oranlarm istasyonlara gére dagilim haritasi

S-dalgasina ait frekans haritasinda (Sekil 5.17) goriilen biiyiik yar1 ¢capl kirmizi
dairelere ait istasyonlarda yiiksek frekans degerleri okunmustur. Bu istasyonlar daha
saglam jeolojik birimler tizerine kurulu oldugundan bu sonucu vermistir. Aliivyon
zemin lizerine kurulu olan istasyonlarda ise diisiik frekans degerleri goriilmektedir.
Bu istasyonlar diisiik frekansta yiiksek biiylitme degerleri gostermislerdir (Sekil
5.18). Ozellikle kiy1 kesimde yer alan istasyonlarda bu durum agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 5.19 P-Dalgasina ait frekanslarin istasyonlara gore dagilim haritasi
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Sekil 5.20 P-Dalgasina ait spektral oranlarm istasyonlara gére dagilim haritasi

P-dalgasina ait bu haritalarda goriilen frekans degerleri, S-dalgasina ait harita

goriilen degere benzerlik gostermektedir. Bazi istasyonlarda kaydedilen P-dalgasina
ait spektrumlarda belirgin pik degerleri okunamadigindan, bu tiir istasyonlar kirmizi

daire ile gosterilmemistir. Yine bu frekans degeri okunamayan istasyonlara ait

biiylitme degerleri de belirgin bir sekilde goriilemediginden biiylitme haritasin

frekans haritasinda oldugu gibi bu alanlar bos birakilmistir. Ancak bu duruma

ragmen, diisiik frekanslarda biiylik sayilabilecek biiylitme degerleri aliivyon zemine

kurulan istasyonlarda goriilebilmektedir.

75

da

da



27.3°

26.7° 26.8° 26.9° 27° 27.1° ae

38.4°

FREKANS

"Fo>=10"

."7<=F0<10"

@ "4<=Fo<T"
* "l<=Fo<4"
"Fo<1"

26.7° 26.8° 26.9° 27° 27.1° 2EE

Sekil 5.21 Giiriiltii’ye ait frekanslarin istasyonlara gére dagilim haritasi
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Sekil 5.22 Giiriiltii’ye ait spektral oranlarin istasyonlara gére dagilim haritasi
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Girtltii spektrumlarindan elde edilen frekans degerlerine ait haritada goriilen

degerler istasyonlarin deprem Oncesi zamanda verdikleri tepkileri gostermektedir.

Genel olarak istasyonlarda biiylitme degerlerinin ¢ok yiiksek olmadig1 goriilmektedir.

Girtltilerin  saglam zeminlerde kurulu istasyonlarda ¢ok yiikksek frekans

degerlerinde, gevsek ve sikilagmamis aliivyonlarda kurulu istasyonlarda ise diisiik

frekanslarda oldugu goriilmektedir. Bu her iki frekans degeri igin biiyiitmeler

oldukca diisiiktiir.



77

Sonug olarak 16 deprem kaydina ait bu islemlerin ardindan, Izmir Ili zeminlerinin
sismik davraniglarini arastirma ihtiyacindan hareketle, 2008 yilinda T.C. Basbakanlik
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligt (AFAD) Deprem Dairesi Baskanligi
(DDB) destegiyle, TUBITAK KAMAG Projesi (Proje No: 106G159) kapsaminda,
Izmir 1l’ine kurulan ve 16 istasyondan olusan IzmirNET yerel ivme-dlcer deprem
istasyon agmdan elde edilen deprem kayitlari, istasyonlarm konumlandirildig:

zeminlerin Ozellikleri dikkate alinarak yorumlanmistir

BLC istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 4.8 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 6.8 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gore istasyon zemini B smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise belirgin bir frekans ve biiyiitme
degerinin varligindan s6z edilememistir. Giiriiltli spektrumuna ait grafiklerden
belirlenen hakim frekans degeri 0.24 Hz ve bu frekansa ait biiylitme degeri ise 3.6

olarak belirlenmistir.

BOS istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 2.1 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 4.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasmna gore istasyon zemini C smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 0.32 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.0 olarak gozlenmistir. Giiriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 0.3 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.4 olarak belirlenmistir.

BUC istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gore istasyon zemini B smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise belirgin bir frekans ve biiyiitme
degerinin varligindan s6z edilememistir. Giiriiltii spektrumuna ait grafiklerden
belirlenen hakim frekans degeri 8.0 Hz ve bu frekansa ait biiylitme degeri ise 2.5

olarak belirlenmistir.

BYN istasyonu icin S-dalgasinda hakim frekans 0.7 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 6.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
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giincellenen NEHRP zemin siniflamasmna gore istasyon zemini D smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 0.56 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.3 olarak gozlenmistir. Giiriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 0.87 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 2.0 olarak belirlenmistir.

BYR istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 2.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gore istasyon zemini B smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 1.0 olarak gozlenmistir. Giiriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 8.0 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir.

CMD istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 3.1 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 4.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gore istasyon zemini C smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise hakim frekans 1.1 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.0 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 2.8 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.5 olarak belirlenmistir.

GZL istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 1.7 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasmna gore istasyon zemini D smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise belirgin bir frekans ve biiyiitme
degerinin varligindan s6z edilememistir. Giiriiltii spektrumuna ait grafiklerden
belirlenen hakim frekans degeri 0.31 Hz ve bu frekansa ait biiylitme degeri ise 2.0

olarak belirlenmistir.

KON istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 0.54 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 4.1 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin smiflamasma gore istasyon zemini E smifi olarak

belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 0.44 Hz ve bu frekans
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degerine ait biiylitme degeri 2.1 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 0.82 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.5 olarak belirlenmistir.

KSK istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 1.3 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 4.1 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasmna gore istasyon zemini D smifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 0.42 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.6 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 1.8 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.7 olarak belirlenmistir.

KYN istasyonu i¢in grafiklerde Giiriiltii, P-dalgasma ve S-dalgasina ait her ne
kadar belirgin bir pik goriilmese de, diisiik frekanslarda bazi biiylitmeler goze
carpmaktadir. Yiiksek frekanslardan diisiik frekanslara dogru spektral oran degerleri
azalacak sekilde egilim gosteren bu grafiklerde, diisiik frekanslardaki piklerin
istasyon tarafindan temsil edilen bol kirikli catlakli kirectasi marn jeolojik birimine
ait hakim frekans ve biiylitme oldugunu sdylemek i¢in veri sayis1 yeterli degildir. Bu
istasyon i¢in daha kapsamli c¢alismalarin yer aldigi baska calismalarin yapilmasi

gerekmektedir.

MNV istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 3.5 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 2.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasma gore istasyon zemini B sinifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 10.0 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 1.0 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 10.0 Hz ve bu frekansa ait biiyiitme

degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir.

MVS istasyonu i¢in S-dalgasina ait spektrumda ise en yiiksek pik degeri 1.04
(=1.0) Hz frekansmma ve 6.2 biiylitme degerine karsilik gelmektedir. Rodriguez-
Marek ve dig. (2001) tarafindan giincellenen NEHRP zemin siniflamasina gére MVS
lokasyonu, inceleme gerektiren F grubu zemin olarak tabir edilen turba bataklik tiirii

olduk¢a duraysiz ve sivilasabilir zemini isaret etmektedir. Ancak S-dalgasina ait ilk
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belirgin pik degeri Giiriiltii ve P-dalgasinda goriilen degere yaki olarak 0.32 Hz
frekansindadir ve bu frekans degeri yaklasik olarak 5 biiylitme degeri gostermektedir.

PNR istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasma gore istasyon zemini B sinifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 1.0 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 8.0 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir.

URL istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 3.5 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.5 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasma gore istasyon zemini B sinifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasima ait spektrumlarda ise hakim frekans 0.41 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.0 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 8.0 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir.

YMN istasyonu i¢in S-dalgasinda hakim frekans 2.5 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.0 olarak belirlenmistir. Rodriguez-Marek ve dig. (2001) tarafindan
giincellenen NEHRP zemin siniflamasmma gore istasyon zemini B sinifi olarak
belirlenmistir. P-dalgasina ait spektrumlarda ise hakim frekans 3.1 Hz ve bu frekans
degerine ait biiylitme degeri 2.0 olarak gozlenmistir. Glriiltii spektrumuna ait
grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri 8.0 Hz ve bu frekansa ait biliyiitme

degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir.

YSL istasyonu i¢in S-dalgasinda en belirgin frekans 0.9 Hz ve bu frekansa ait
biiylitme degeri 3.0 olarak belirlenmisti. Bu frekans degeri istasyonunun
konumlandirildig1 jeolojik yapiya ait frekans ve biliyiitme degerlerini verdigini
soylemek i¢in elde edilen veriler yeterli degildir.P-dalgasina ait spektrumlarda ise
hakim frekans 8.0 Hz ve bu frekans degerine ait biiylitme degeri 1.0 olarak

gozlenmistir. Giiriiltii spektrumuna ait grafiklerden belirlenen hakim frekans degeri
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8.0 Hz ve bu frekansa ait biiylitme degeri ise 1.0 olarak belirlenmistir. Ancak bu elde

edilen degerler ile istasyon i¢in kesin bir sonug elde edilememistir.
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