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OZET

TEZIN BASLIGI :iZMiR BOLGESI iCIN OLASILIKSAL DEPREM
TEHLIKESININ FARKLI YONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

YAZAR ADI :BIHTER KORKMAZ

Jeolojik konumu nedeniyle biiylikli kiigiiklii birgok tektonik harekete maruz
kalan tilkemizde deprem tehlikesinin belirlenmesi ¢aligmalari artik zorunluluk haline
gelmeye baslamistir. izmir ili ve gevresi de hem can giivenligi hem de iilke ekonomisi

diistiniildiigiinde deprem riskinin biiyiik oldugu yerlesim birimlerinden biridir.

Calismada Izmir Ili ve cevresinin deprem tehlikesi olasiliksal yontemle farkli
etkilenme alanlar1 (50, 100, 150 ve 200 km) i¢in belirlenmistir. Bunun igin oncelikle
uluslar aras1 deprem kataloglarindan yaralanilmis ve 1900-2012 yillar1 arasinda
meydana gelmis Richter biiyiikliigii 3.5-7.5 olan depremler ele alinmstir. Izmir ili ve
cevresi jeolojik ve sismotektonik olarak degerlendirilmis ve daha once Izmir ve
gevresi i¢in yapilmis deprem kaynak bolgelendirmesi ¢alismalarindan elde edilen
deprem kaynaklar1 kullanilmigtir. Bu kaynaklarin deprem etkinlikleri Gutenberg-
Richter yinelenme iligkileriyle ifade edilmistir. Belirsizliklerin en aza
indirgenebilmesi i¢in ise elde edildigi verilerin ¢oklugu ve giivenilirligi nedeniyle
Boore-Atkinson (2008 NGA), Campbell-Bozorgnia (2008 NGA) ve Chiou-Youngs
(2008 NGA) yer hareketi tahmin iligkileri kullanilmistir. Son adim olarak EZ-FRISK
yazilimi ile izmir ili ve gevresi igin farkli etkilenme alanlarinda olasiliksal deprem

tehlikesi hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir.



SUMMARY

THESIS NAME: PROBABILISTIC SEISMIC HAZARD ASSESSMENT
FOR iZMiR REGION APPLYING DIFFERENT METHODS

AUTHOR’S NAME: BIHTER KORKMAZ

At the present time, the studies of seismic hazard calculation have become
necessary by the reason of the geologic position of Turkey that is subjected to
tectonic motions of all sizes. When life safety and national economy are thought,
Izmir Province and its surrounding area is an accommodation unit that is under big

seismic risk

In this study, seismic hazard of izmir Province and its surrounding area was
determined by different striking distances (50, 100, 150 and 200 km). First of all,
international earthquake catalogs were used and earthquakes in size of 3.5-7.5 Richter
magnitude and occurred in 1900-2012 were taken. Izmir Province and its surrounding
area were assessed in terms of geology and seismotectonic and seismic sources which
were achieved by previous seismic zonation studies of izmir were used. Then their
seismic activities were expressed by Gutenberg-Richter recurrence relations. To
reduce the uncertainties Boore-Atkinson (2008 NGA), Campbell-Bozorgnia (2008
NGA) and Chiou-Youngs (2008 NGA) ground motion prediction relations which
were generated by a large number of data were used. Lastly, probabilistic seismic
hazard for Izmir Province and its surrounding area was calculated by different

striking distances with EZ-FRISK software and results were compared.
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1. GIRIS

Ulkemiz, jeolojik konumu nedeniyle biiyiiklii kii¢iiklii bircok tektonik harekete
maruz kalmaktadir. Depremleri meydana getiren bu hareketleri arastirmak, deprem
tehlikesinin boyutunu belirlemede ve buna bagli olarak depremsel riskin azaltilmasinda
hem toplumsal hem de ekonomik acidan biiyiik énem tasir. Ozellikle her gegen giin
gelisen biiyiik kentlerde ve sanayilesmenin yogun oldugu yerlerde hasargorebilirlik ¢ok
daha fazladir. Bu ylizdendir ki giiniimiizde, tehlikenin belirlenmesi c¢aligmalari; can
glivenliginin saglanmas1 ve tlilke ekonomisinin korunmasi agisindan artik gereklilik

durumuna gelmistir.

Izmir 1li, korfez kiyisina kurulu olup Tiirkiye nin ii¢iincii en biiyiik kentidir ve en
onemli ikinci limamina sahiptir. Anadolu yarimadasinin batisinda, Ege Denizi’nin
kiyisinda yer alan sehrin yiizélgiimii 12,012 km2 ve niifusu 3,948,848 dir (TUIK, 2010).
Niifusun %91°lik bolimii il ve ilge merkezlerinde yasamaktadir. Ayni zamanda
Tiirkiye’nin en Onemli tarihi ve turistik yerlerini, sanayi ve ticaret merkezlerini,
limanlarini, serbest bolgelerini ve enerji kaynaklarini biinyesinde barindiran Izmir ili

gerek tarihsel gerekse aletsel donem etkinliklerine bakildiginda biiyiik risk altindadir.

Amerika Jeolojik Arastirma Merkezi (U.S. Geological Survey, USGS) verilerine
gore tarih boyunca Tiirkiye’de meydana gelmis, 10,000 ve daha fazla sayida oliimle
sonuglanmis birgok deprem; Kocaeli-Istanbul, Erzincan-Erzurum, Adana-Antakya ve
[zmir  yorelerinde yogunlasmistir. Izmir’in  ili ve c¢evresinin  Tiirkiye nin

depremselligindeki 6nemi buradan da anlagilabilmektedir.

Adindan da anlagilacagi gibi “olasiliksal deprem tehlikesi ¢oziimlemesi” ile
calisilan bolgenin depremsel etkinligi hakkinda belirli olasilik degerlerinin saptanmasi
amagclanir. Bu olasilik degerleri hesaplanirken bolgenin yerel zemin kosullariyla birlikte;
tarihi ve jeolojik bilgileri, depremsel etkinligi ve deprem degiskenlerinin azalimina

iligkin bilgiler bir biitiin olarak ele alinir.

Tiim bu veriler 15181nda, Izmir Ili ve ¢evresinde deprem tehlikesinin arastiriimasi
ve elde edilen sonuglarla birlikte alinacak onlemlerin en iyi bi¢imde planlanmasi i¢in
depremsel etki alan1 degisen farkli olasiliksal depremsel tehlike ¢oziimlemeleri yapilmis

bulunan tehlike egrileri karsilastirilarak sonuglari sunulmustur.



1.1. Cahismanin Amaci

Bu ¢alismanin dncelikli amaci; Izmir Ili ve ¢evresinin, olasiliksal deprem tehlikesi
degerlendirmesi yapilirken depremsel etkilenme alaninin degisimi ve bu degisimin
tehlike ¢dziimlemelerindeki etkisinin incelenmesidir. Calismada izmir ili ve ¢evresinin
jeolojik, sismotektonik ve zemin 6zelliklerinden bahsedilmis ve olasiliksal depremsel
tehlike degerlendirmesi adimlarina gecilmistir. Bunun i¢in deprem kataloglarindan
yaralanilmis ve depremsel kaynak modellemeleri yapilmistir. Gutenberg-Richter
iliskileri bulunan kaynaklar i¢in daha sonra uygun yer hareketi tahmin iliskileri se¢ilmis
ve farkli yarigaplar i¢in olasiliksal depremsel tehlike c¢oziimlemeleri yapilmistir.
Coziimlemelerin sonucunda elde edilen tehlike egrileri ve birlestirilmis tehlike

spektrumlari karsilagtirilmistir.
1.2. Cahsmanin Kapsami

Bu ¢alismanin kapsami 6zetlenecek olursa;

Ik bolimde konuyla ilgili genel bilgiler verilmis, calismanin amaci ve

kapsamindan s6z edilmistir.
Ikinci boliimde, daha 6nce yapilmis calismalardan bahsedilmistir.

Uciincii béliimde, calisilan alamin jeolojik ve sismotektonik yapisi anlatilmis ve

bolgede bulunan etkin faylar ve bunlarin depremselligi degerlendirilmistir.

Dérdiincii boliimde, olasiliksal deprem tehlikesi ¢oziimlemesi yontemi ve hesap

adimlar agiklanmig ve kullanilan yazilim hakkinda bilgi verilmistir.

Son boliimde, sonuglar grafikler seklinde verilmis ve yorumlanmastir.



2. BOLGENIN JEOLOJIK, SISMOTEKTONIK
YAPISI ve DEPREMSELLIGI

2.1. Bolgenin Jeolojisi

Anadolu Yarimadasi’nin batisinda, Ege Denizi’nin kiyisinda yer alan Izmir ili’nin
ve cevresinin jeolojisini, Kambriyen Oncesi Devir’den Giiniimiiz’e (~4500 myo-
Giliniimiliz) kadar olusmus cesitli yas ve tiirdeki kaya topluluklari olusturur. Bunlar
paleotektonik (Miyosen (23.8-5.32 my6) oncesindeki tektonik faaliyetler) donem kaya
topluluklart ile Neojen (23.8-1.81 my6) ve Kuvaterner (1.81 my6-Gilintimiiz) olusumlari

olarak iki grupta incelenmistir.
2.1.1. Paleotektonik Donem Olusumlari

Bat1 Anadolu' da dort temel birim tanimlanmaktadir ve bunlar kuzeyden giineye

sOyle siralanabilir (Sengér ve dig., 1985, Sengor, 1987 ve Yilmaz, 1997) (Sekil 2.1).
Sakarya Kitasi
[zmir-Ankara Kenet Kusagi
Menderes Masifi
Likya Naplari

Bu jeolojik birimler farkli zamanlarda ve farkli tektonik siirecler sonucu Orta

Miyosen dncesinde bir araya gelmislerdir.
Sakarya Kitasi

Sakarya Kitasi giineyde Izmir-Ankara ve kuzeyde I¢-Pontid Kenet Kusaklari
arasinda yer almaktadir. Kitanin temeli baskalagmis ve baskalasmamis Paleozoik (545-
251.4 myd) birimlerden olusmaktadir ve bu temel Mezozoyik (251.4-65.5 myo) ve
Senozoyik (65.5 myo-Giiniimiiz) birimlerle ortiiliir (Y1lmaz 1997). Sakarya kitasi i¢inde
Biga Yarimadasi ile Bilecik arasinda Lias (Erken Jura (205.1-142 myd)) Oncesi
Permiyen (292-251.4 myd) ve Trias (251.4-205.1 myd) yasindaki birimlerden olusan
Karakaya Karmasigi (Sekil 3.1, mor renkli bolge) (Bingol, 1973; Okay ve dig., 1991)



temelin 6nemli kismimi olusturmaktadir (Yilmaz, 1997). Bu karmasik Yenisehir
baskalasim birimlerine karsilik gelir ve Jura ve Alt Kretase (142-65.5 myo) yash degisik
kirectaslar1 ile ortiilmektedir. Ust Kretase birimleri daha cok sist ¢okellerinden
olugmaktadir ve kitasal ¢okellerle Paleosen'e (65.5-55.5 my0) kadar devam etmektedir.
Ge¢ Eosen-Erken Miyosen (55.5-5.32 my6) doneminde Sakarya giineyinde yer alan
Tetis okyanusunun kapanmasmin ardindan kita-kita carpigmasi sonucunda Oligosen
(33.7-23.8 my0) birimler olugsmustur. Alt Miyosen birimleri ise golsel ¢okellerle ve yine

ayn1 zamanl yaygin volkanik kayalardan olugmaktadir.
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Sekil 2.1 Paleotektonik donem olusumlar (Y1ilmaz, 1997)

Izmir-Ankara Kenet Kusag

Paleotektonik donemin onemli tektonik olusumlarindan bir olan Izmir-Ankara
Kenet Kusagi, kuzeyinde Sakarya Kitasi ile Menderes Masifi arasinda kalir. Ayni
zamanda Izmir ¢evresi Bornova sisti veya karmasigi olarak adlandirilmaktadir (Kaya,
1991; Erdogan ve Giingdr, 1992) ve Ust Kretase-Paleosen (142-55.5 myd) yash kaya
topluklarindan olusur. Bazi kesimleri bagkalagsmis kirintili kayalar ile bunlar igerisinde
irili ufakli bloklar olusturan serpantinit, ¢ort, diyabaz ve kirectaslar1 bu yapiy1 olusturan
kaya birimleridir. Tartismali da olsa bu bolge igerisinde degerlendirilen ve Karaburun
Yarimadasi’nda yiizeyleyen Alt Karbonifer-Alt Kretase (354-65.5 myd) yash kaya

topluluklar1 bulunur. Bornova Karmasigi’nin Karaburun Kusagi ile dokunagi tektonik bir



olusumdur ve giliniimiizdeki etkin Giilbahge faymnin bu olusuma karsilik geldigi

diistiniliir.
Menderes Masifi

Menderes Masifi, Bati Anadolu’nun en énemli baskalasmis birimidir ve izmir-
Ankara Kenet Kusagi ile Likya Naplarn arasinda yer alir. Bati Anadolu’nun
paleotektonik donem olusumlarindan biri olan Menderes Masifi bagkalasmis kayalardan
olusur. Masif, karmasik bir igyapist ve litolojik dagilim gosterir. Okay (2000)’da
Menderes Masifi’'ni  olusturan kaya birimlerinin katmanlart ayrintili  olarak
tanimlanmistir. Masifin ¢ekirdeginden iist katmanlara dogru kayalar; Kambriyen Oncesi
yasl gnayslar, Paleozoik (545-251.4 myd) yashi mika-gistler, Permo-Karbonifer (354-
251.4 myod) yashh meta-kuvarsit, siyah fillit ve koyu renkli rekristalize kirectaslari,
Mezozoik (251.4-65.5 myd) yash neritik kiregtaglari ile Paleosen (65.5-55.5 my0) ve Alt
Eosen (55.5-33.7 myd) yash rekristalize pelajik kiregtaslarindan olusur.

Likya Naplar:

Likya Naplari’nin olusumu, segenegi iiretilmemis bir varsayima gore agiklanmistir
(Brunn ve dig., 1971; Graciansky, 1972; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig., 1984;
Ersoy, 1990, 1991). Bu varsayima gore; Izmir-Ankara Kenet Kusag boyunca Geg
Kretase’de meydana gelen dalma-batma sirasinda okyanus kabugu Anatolid-Torid
platformu (Ketin (1966) tarafindan tanimlanan paleotektonik bdlgeler) {iizerine
bindirmistir (iizerlenme). Likya Naplari, bu lizerlenme ve daha sonraki Ge¢ Paleosen-
Erken Eosen’de meydana gelen kita-kita ¢arpigsmasinda dalma-batma sirasinda siipiiriilen
(accretionary complex) malzeme ile birlikte Bat1 Toroslar’in yer degistirmis birimlerini
olusturur. Sin-tektonik konglomeralardan, peridotit naplarindan, Karbonifer (354-292
my0)-Eosen yaslt karbonatl kayalardan ve Eosen sistten olusmaktadir. Naplarla ilgili

hareketlerin Orta Miyosen’e kadar devam ettigi gdzlenmistir (Hayward, 1984).
2.1.2. Neojen ve Kuvaterner Donem Olusumlari

Bu dénem olusumlari Menderes Masifi’nin baskalasmis birimleri ile Izmir-Ankara

Kenet Kusagi’na ait temel birimler lizerindeki ortii kayalaridir.

Neojen kaya topluluklari Izmir’in kuzeyinde Foca-Aliaga-Menemen, Izmir’in

glineyinde Urla, Seferihisar-Torbali ve Gediz Grabeni ¢evresinde genis yayilimhidir ve



bu topluluklarin katmanlarinin tabanini Alt-Orta Miyosen yasl kaya birimleri olusturur.
Bunlar; ¢okelmis kumtasi, seyl, kirectasi ve cakil taslarindan olusur. Ust Miyosen-Erken
Pliyosen (23.8-11.81 myd) birimleri Urla Yarimadasi, Buca-Cumaovasi, Foca
Yarimadasi ve Bornova dogusunda yaygin kaya tiirlerini meydana getirirler. Menemen-

Foga-Aliaga civarinda yer alan Miyosen yash birimler karmasik bir tabakalasma gosterir.

Izmir ve ¢evresinde iki ayr1 donem tortullasma goriilmektedir. Ilki Alt Miyosen
¢okelleridir. Izmir’in giineyinde bu ilk dénem ¢okeller, Cumaovasi batisinda Tuzla Fay1
boyunca tabanda konglomera ve onun iizerinde yer alan kiregtaglar1 ile temsil
edilmektedir. Bu alanda Ust Miyosen tortullar1 tabanda yine bir konglomera ile baslayip
yukar1 dogru golsel kirectaglar1 ile devam etmektedir. Yilmaz (1997) bolgede Alt
Miyosen’de volkanizma ile gél ortammin var oldugu ve faylanmalarin daha ¢ok Ust
Miyosen’de basladigini belirtmistir ve Pliyosen basindan itibaren de bugiin Bati
Anadolu’ya hakim D-B grabenlerin meydana geldigi ve bu yapilarin biitlin Onceki
sistemleri kestigini ileri stirmiistiir. Ancak her iki farkli sistemin gilincel tektonik cati

icinde etkin oldugu sanilmaktadir.

Simdiye kadar yapilan c¢alismalarda, c¢alisma alaninda Pliyosen birimlerine
rastlanmamuistir ancak bir¢cok c¢alismaci Pliyosen birimlerinin D-B uzanimli grabenlerin

icinde yer aldigina inanmaktadir.

Gediz Grabeni, Cumaovasi ve Kiiciikmenderes Ovalart ile Gediz Deltasi’ndaki
genis diizliikler Kuvaterner birimleri olusturur. Izmir Koérfezi ¢evresinde de Kuvaterner
ve Holosen yash delta, yelpaze deltasi ve yelpaze c¢okelleri olusmustur. Korfezin
kuzeyinde yer alan Holosen yash Gediz Deltasi’nin yiizeyi tagkin ¢okelleriyle ortiiliidiir
(Hakyemez ve dig., 1999). Giiniimiiz Gediz Deltas1 Ege Denizi’nde Holosen basinda
meydana gelen deniz seviyesi yiikselimi (Ering, 1955; Stanley ve Blanpied, 1980; Aksu
ve dig., 1987; Perissoratis ve Conispoliatis, 2003) sonucu olusmus gen¢ bir ¢okel
paketidir. Gliney kesimlerdeki Kuvaterner ¢okelleri ise Holosen yelpaze deltalarindan

olusmaktadir.
2.2. Bolgenin Sismotektonik Yapisi

2.2.1. Temel Kavramlar

Sismotektonik, tektonigin depremsellikle birlikte ele alindig1 ve depremin gelisim

stirecini inceleyen jeofizik biliminin bir dalidir. Faylarin etkin olup olmadigi, ¢ok eski ve



glinimiiz deprem olusumlarinin faylarla iligkisi bu caligmalar sonucunda ortaya

¢ikarilmaktadir.

Sismotektonik bolge, ABD Atom Enerjisi Komisyonu (United States Atomic
Energy Commission, AEC) ve Uluslararas1 Atom Enerjisi Dairesi (International Atomic
Energy Agency, IAEA) tarafindan, ilgili bolge sinirlari igerisinde jeolojik yap1 ve

deprem 6zellikleri bakimindan benzerlik gosteren yore olarak tanimlanmustir.

Depremlerin nerede olabileceginin belirlenebilmesi i¢in ¢alisilan alan ve gevresini
etkileyecek deprem kaynaklarini igeren sismotektonik modellerin kurulmasi gereklidir.
Sismotektonik model, jeofizik ve jeolojik verilerden iiretilen deprem kaynak bolgelerini
iceren ve tehlikenin belirlenmesinin temelini olusturan bir depremsel tehlike modelidir.
Bu modellerin olusturulabilmesi i¢in deprem kaynaklarinin boyutlarinin, sinirlarinin ve
calisilan alana gore konumlarinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu asamada,
sismotektonik oOzellikleri tanimlamada gerekli olan morfolojik, jeolojik, tektonik,
jeofizik ve sismolojik veriler derlenir. Buna gore deprem yaratmasi olasi kaynaklar
(Sekil 2.2)

Noktasal kaynaklar
Cizgisel kaynaklar
Alansal kaynaklar

Hacimsel kaynaklar olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 2.2 Deprem yaratmasi olas1 kaynaklar

Noktasal Kaynak

Bazen depremler kiimelenme seklinde olabilir. Eger bu kiime alanmi kiigiikse bu
alan bir nokta kaynak gibi diisiiniilebilir (Sekil 2.3). Noktasal kaynaklarda ¢alisma alani-
kaynak uzakligi sabittir. Ayni sekilde volkanik depremlerin kaynaklari da noktasal

kaynak olarak tanimlanabilir.

- \Ka}rnak

o=
Calisma
alani

Sekil 2.3 Noktasal kaynak
Cizgisel Kaynak

Cogunlukla yeryiiziindeki konumu ve uzanimi iyi bilinen faylarin kaynak olarak
modellenmesi igin ¢izgisel kaynak kavrami kullanilir (Sekil 2.4). Ozellikle dogrultu
atiml faylar bu yaklasima uygundur. Caligma alani-kaynak uzakligini tek bir geometrik

degisken belirler.



Sekil 2.4 Cizgisel kaynak
Alansal Kaynak
Bazen de deprem etkinligi olan yerler kolaylikla cizgisel veya noktasal kaynak

olarak degerlendirilemez. Bu durumda alansal kaynak yaklasiminda bulunulmaktadir

(Sekil 2.5). Calisma alani-kaynak uzakligini iki geometrik degisken belirler.

Sekil 2.5 Alansal kaynak

Hacimsel Kaynak

Yeryliziindeki konumu ve uzanimi tam olarak belirlenemeyen ve derinlik etkisinin
de g6z Oniine alinmasi gereken durumlarda hacimsel kaynak kullanilir (Sekil 2.6).

Calisma alani-kaynak uzakligini ii¢ geometrik degisken belirler.

Sekil 2.6 Hacimsel kaynak

Bunlarin yaninda herhangi bir deprem kaynagi ile iliskilendirilemeyen deprem
etkinligi, depremselligin bir bi¢imli veya mekansal olarak yayginlastirilmis oldugu kabul

edilen arka plan kaynak olarak incelenebilir.



10

2.2.2. Sismotektonik Yapi

Bati Anadolu ve Ege Denizi diinyanin en ¢ok deprem olan ve en ¢ok calisilan
yerlerinden biridir. Son 30 yilda kitasal kabugun yer degistirmesi ile kagma mekanizmasi
ve dalma-batma iligkilerinin anlagilmasinda son derece 6nemli rol oynamasina ragmen

hem kinematik hem de dinamik agidan ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir.

Ege Acilma Bolgesi (EAB), genel anlamda Avrasya-Arabistan ¢arpismasinin bir
yan {irliniidiir ve bu ¢arpisma sonucu Dogu Anadolu’daki sikisma hareketinin Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ile batiya taginmasiyla bolgedeki ¢okiintii hendekleri olusmustur.
Ayrica EAB, Dogu Akdeniz Bolgesi’nin depremselligi en etkin ve bu depremselligin de
hizla devam ettigi bir parcasidir (Bozkurt, 2001). Baglica iki tektonik 6zellik EAB’nin
neotektonik yapisi icerisinde 6nemli rol oynar. Ilki, Afrika Plakasi’nin giineyinde yer
alan Ege Dalma-Batma Bolgesi’nin (EDBB) Anadolu Plakasi’nin altina dalmasidir
(Papazachos & Kiratzi 1996). Diger bir 6nemli tektonik 6zellik de kuzeydeki Kuzey
Anadolu Fay Bolgesi’dir. Bati Anadolu’nun Avrupa’ya goére plaka hareketi 24
mm/y1l’lik ortalama bir hizla saat yOniiniin tersi yonde bir dénmeyle tanimlanabilir.
(McClusky et al. 2000) (Sekil 2.7).

7 ! T

-+
EURASIAN =

Sekil 2.7 Bat1 Anadolu ve ¢evresinin yer degistirme mekanizmasi (Barka ve Reilinger,
1997, Reilinger ve dig., 1997)
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Sekil 2.8 EAB’nin ana tektonik unsurlar1 ve sismotektonik 6zellikleri (Aktug ve Kiligoglu (2006), Bozkurt (2001), Emre ve dig. (2005), Eyidogan

(1988), Ocakoglu ve dig. (2004, 2005) ve Saroglu ve dig. (1992))
BMG-Biiyiik Menderes Grabeni, CB-Candarh Koérfezi, DB-Demirci Havzasi, GB-Gokova Korfezi, GrB-Gordes Havzasi, GGS-Gediz-Graben Sistemi,

KB-Kusadas1 Korfezi, KMG-Kiigiik Menderes Grabeni, SB-Sigacik Korfezi, SeB-Selendi Havzasi, SG-Simav Grabeni, ASZ-Ege Dalma-Batma

Bolgesi, NAFZ-Kuzey Anadolu Fay Bolgesi
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Glincel arastirmalarla da desteklenen Anadolu-Ege blogunun saatin tersine donme
hareketi iki ana nedene baglidir. Birincisi, Dogu Anadolu’ da Arabistan ve Avrasya
levhalarinin ¢arpismasi ve bu sikisma bolgesinden licgen seklinde kitasal Anadolu
blogunun batiya kagmasi, ikincisi ise Helenik yayinda batan okyanus kabugunun agirlig
nedeniyle yaym giineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda Bati Anadolu ve Ege

Denizi’nde meydana gelen yaklasik KKD-GGB gerilmedir (genisleme).
2.2.3. Tektonik Unsurlar

Ege Bolgesi’ndeki bat1 uzantistyla birlikte Bat1 Tiirkiye, Alp-Himalaya Dagolussal

(orojenik) Kusagi’nin 6nemli derecede sekil degistirmis bir boliimiinde yer alir.

Sekil 2.8’de EAB’nin ana tektonik unsurlari gosterilmekle birlikte Sekil 2.9°da;
Edremit, Bakircay, Kiitahya, Simav, Gediz, Kiiciik Menderes, Biiyilk Menderes ve
Gokova Grabenleri gibi D-B egilimli grabenler gosterilmektedir. Bu grabenler ve
bunlarin havzaya bagl etkin normal faylar1 Bati1 Tiirkiye’nin en énemli yeni tektonik
olusumlaridir. Diger yandan Bati Tiirkiye’nin nispeten 6nemli yapilart K-KB egilimli
havzalar ve Gordes, Demirci, Selendi ve Usak-Giire Havzalarinin arasindaki horstlardir
(Bozkurt, 2001). Menderes Masifi, tektonik sekil degistirmeler sirasinda kati cisim gibi
davranan biiyiik, yapiskan bloklardan olusmustur. Boylece Ege Bolgesi g¢evresinin
bolgesel tektonik etkinliginde énemli bir rol oynar. Masif Izmir’in kuzeydogusunda
Biiyiik Menderes, Kiiciik Menderes ile Gediz ve Simav Grabenleri olarak dort alt gruba
ayrilir.

Izmir ve yakin ¢evresi Bati Anadolu acilmali tektonik rejimi icerisinde gelismis en
biiyiik yapilardan biri olan Gediz Graben Sistemi’nin bati1 ucunda yer alir. Arastirmalar,
Bati Anadolu’daki grabenlerin Menderes Masifi ¢ekirdeginin yiikselmesi siireciyle
birlikte gelismeye basladigi konusunda hemfikir olmakla beraber gerek ag¢ilmanin
nedenleri gerekse grabenlerin olusum yasi konusunda heniiz bir fikir birligi yoktur

(Seyitoglu ve Scott; 1991; 1996; Kogyigit ve digerleri, 1999; Yilmaz ve digerleri, 2000).
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Sekil 2.9 Ege Bolgesi’nin tektonik yapilari

2.2.4. Etkin Faylar

Diinya iizerindeki jeolojik konumu nedeniyle iilkemizde c¢ok sayida diri fay
bulunur ve bu nedenle Tiirkiye depremlerin yogun oldugu iilkelerdendir. Buna baglh
olarak Bati Anadolu Tiirkiye’nin depremsel etkinligine hatir1 sayilir bir katkida

bulunmaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Dogu Akdeniz bolgesinin etkin tektonik haritas1 (Barka, 1992, Barka ve
Reilinger, 1997, Sengdr ve dig., 1985, Armijo ve dig., 1991, 1992, 1996)
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Izmir ve gevresinde biiyiik deprem iiretme potansiyeli olan on ii¢ adet diri fay
haritalanmistir. Bolgedeki etkin tektonik yapilar dogrultu atimli ve normal faylardan
olusur. Diri faylar D-B, KD-GB, K-G ve KB-GD dogrultusunda uzanirlar. Normal faylar
D-B genel gidislidir. Dogrultu atimli faylardan ¢ogunlugu sag yonlii olup K-G, KD-GB
ve KB-GD genel dogrultuludurlar (Sekil 2.11).

[ZIN3a 393

Sekil 2.11 izmir ve gevresinin diri fay haritas1 (Aletsel donem depremselligiyle birlikte)

Diri faylar etkinlikleri acisindan kendi aralarinda diri fay, olasi diri fay ve
cizgisellik olmak iizere {i¢ alt gruba ayrilmistir. Son on bin yilda (Holosen) iizerinde
yiizey yirtilmasi geligmis biiyiik deprem iiretmis faylar “diri” olarak tanimlanmistir. Bu
faylar bolgedeki deprem potansiyeli en yiliksek kaynaklardir. Kuvaternerde etkin olmus
ancak Holosen etkinligi kesin olarak belgelenmemis faylar “olasi diri fay” olarak
tanimlanmistir. Bunlar deprem iiretme potansiyeli agisindan bolgenin ikinci derecede
onemli etkin tektonik yapilandir. “Cizgisellikler” ise glinlimiiz morfolojisinde belirgin
ancak Kuvaterner etkinligi hakkinda ayrintili jeolojik veri toplanamamig Neotektonik
donem yapilaridir. Bunlar depremselligi hakkinda veri toplanamayan ve yorum

yapilamayan faylardir.

Izmir ve cevresi Neotektonik dénemde agilmali tektonik rejimin egemen oldugu

Bati Anadolu’da yer alir ve bu 06zelligiyle tarihten bu yana yogun dénem etkinligine
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sahne olmustur. Buna karsin Gediz Grabeni disinda bolgede yogun deprem etkinligine
kaynak olusturabilecek etkin faylarin varligi ve niteligi konusunda yeterince ayrintili

bulgular yoktur.

Izmir ili merkez olmak iizere ve gevresinde haritalanmis ve on ii¢ adet diri fay

tanimlanmuistir. Bunlar;
Gizelhisar Fay1
Menemen Fay Bolgesi
Yenifoga Fay1
[zmir Fay1
Bornova Fayi
Tuzla Fay1
Seferihisar Fay1
Gilbahge Fay1
Glmiildiir Fay
Gediz Graben Sistemi Faylari
Gediz Grabeni Ana Siyrilma Fay1
Dagkizilca Fay1
Kemalpasa Fay1
Manisa Fay1’dir.

Giizelhisar Fayr: Izmir’in kuzeyinde yaklagtk 25 km uzunlugunda olan
Glizelhisar Fay1 K70B dogrultuludur. Dogrultu atimli 6zelliginde olan fay esas olarak
ana govde ve her iki ucunda yer alan kuyruk bdliimlerinden olusur. 20 km
uzunlugundaki dogu boliimii fayin ana govdesini olusturur ve sag yonlii dogrultu atimli

bir yap1 sunar.



16

Menemen Fay Bolgesi: Menemen’in kuzeyinde KB-GD dogrultusunda uzanan
faylar Menemen Fay Bolgesi olarak adlandirilmistir. Menemen Fay Bolgesi birbirine
kosut uzanan K60B genel dogrultulu dort fay par¢asindan olusur ve 15 kilometredir. Fay
bolgesinin kuzeybati boliimiinii olugturan 8 kilometre uzunlugundaki bolimi genel
dogrultusundan farkli olarak KS0B uzanimlidir. Bélgenin ortasinda yer alan en uzun fay
ise 12 kilometre uzunlugundadir. Fay bolgesini meydana getiren faylardan en giineydeki

8 kilometre uzunlugunda ve K55B dogrultulu bir ¢izgiselliktir.

Yenifoca Fayr: K-G genel dogrultusunda uzanan ve KB-GD uzanimli kuzey yonlii
kiy1 devamliligiyla beraber toplam 20 kilometre uzunlugundaki Yenifoga Fay1 sol yonli

dogrultu atimlidir. Fayin karada kalan kesimleri ¢izgisellik 6zelligi igerir.

Izmir Fayr: izmir Korfezi’nin dogusunda D-B uzanimli fay izmir Fayr olarak
adlandinlmistir (Emre ve Barka, 2000). Izmir Fayi, Giizelbahge ile Pimarbasi arasinda
toplam 35 kilometre uzunlugunda egim atimli normal bir faydir. Tarihsel ve aletsel
donem deprem kayitlar1 Izmir kenti yakin cevresinde yogun deprem etkinligi oldugunu

gostermektedir.

Bornova Fayr: izmir’in kuzeydogusunda KB-GD genel dogrultusunda birbirine
kosut uzanan faylardan olusan ¢izgisellik Bornova Fay1 olarak adlandirilmistir. Bornova
Fayi’ni olusturan kuzeydeki ¢izgisellik, kuzey blogu asagida olan normal fay ozelligi,

giineydeki ise sag yonlii dogrultu atimli olasi diri fay olarak degerlendirilmistir.

Tuzla Fayr: izmir’in giineybatisinda KD-GB genel uzanimli yapisal hat Tuzla
Fayr olarak tanimlanmistir (Emre ve Barka, 2000). Faym karadaki uzunlugu 42
kilometredir ve yapilan depremsellik ¢alismalari Tuzla Fayi’'nin GB’da Ege Denizi
tabaninda devam ettigini gostermistir. Denizalti devamiyla birlikte degerlendirildiginde
uzunlugu 50 kilometreyi asar. Tuzla Fay1 kuzeyden gilineye farkli dogrultularda uzanan
Catalca, Orhanli ve Cumali olarak adlandirilan ii¢ alt boliimden olusur. Catalca boliimii
15 kilometre uzunlugunda ve K35D dogrultuludur. Sag yonlii dogrultu atimlidir. Orhanlt
boliimii 16 kilometre uzunlugunda ve K50D genel dogrultuludur. Cumali bolimii Ege
Denizi’nde 10 kilometre taban devamlilig: ile karada 15 kilometre uzunlugunda KKD-

GGB uzaniml birbirine kosut faylardan olusan bolgesel bir yapidadir.

Seferihisar Fayi: izmir’in giineybatisinda, K20D genel dogrultulu olan fay karada
23 kilometre olup sualti boliimiiyle birlikte toplam uzunlugu 30 kilometredir. Fay

diizlemlerinde, sag yonlii dogrultu atim1 belirleyen gozlemler yapilmistir.
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Giilbahge Fay1: Izmir Kérfezi ile Karaburun Yarmmadasi’m yapisal olarak ayiran
onemli bir hattir. Giilbahge Fay1 karada 15 kilometre uzunlugundadir ve K-G dogrultulu
olan fayin her iki ucu da su altindadir. Sualt1 boliimiiyle birlikte degerlendirildiginde

fayin toplam uzunlugu 70 kilometreyi bulmaktadir (Ocakoglu ve digerleri 2004, 2005).

Giimiildiir Fay:: Izmir’in giineybatisinda, K55B genel dogrultusunda ve 15
kilometre uzunlugundadir. Taban blogu batida yer alan normal bir fay olan Giimiildiir

Fay1 olasi1 diri fay olarak degerlendirilmistir.

Gediz Graben Sistemi Faylari: Gediz Grabeni, D-B genel uzaniminda yaklagik
150 kilometre uzunlugundaki normal fay sistemine bagli olarak sekillenmistir. Dort ana

boliimden olusur.

Gediz Grabeni Ana Siyrilma Fayr: Sarigdl D-B genel uzanimli giineye bakan
genis kavis olusturur. Gediz Grabeni Siyrilma Fay1 disiik agili bir normal fay olup kuzey

egimlidir.

Dagkizilca Fayi: Gediz Graben Sistemi’ne bagli sag yonlii dogrultu atimli bir
transfer faydir. K70D genel dogrultulu ve toplam 27 kilometre uzunlugundadir.

Kemalpasa Fayi: Gediz Grabeni’nin batisinda uzanan bolim Kemalpasa Fayi
olarak adlandirilmis ve diri fay olarak tanimlanmistir (Emre ve Barka, 2000). Toplam 24
kilometre uzunlugunda olup uglarinda kuzeye igbiikkey olan faymn genel dogrultusu
K75D’dur. Kemalpasa Fayi, dogu ucunda Gediz Grabeni Siyrilma Fayi’ndan ayrilan bir

normal fay seklinde baslar.

Manisa Fayi: Gediz Grabeni’nin kuzeybati kolunda yer alan normal bir faydir.
Yaklasik 40 kilometre uzunlugundadir. K65B genel gidisli olup genis biikliimlerden

olusan kavisli bir uzanim sunar.
2.3. Bolgenin Depremselligi

Gerek tarihsel donem gerekse aletsel dénem depremselligi agisindan izmir ili ve
cevresinin kayda deger bir etkinligi s6z konusudur. Deprem olusumlarn ile ilgili bilgiler
(depremin olus tarihi ve zamani, merkez ve merkez issii konumu ve kaynak
degiskenleri) bir bolgenin deprem tehlikesinin belirlenmesindeki en 6nemli iki unsurdan
birisini teskil eder. Diger onemli unsur daha 6nce bahsedilen bolgenin jeolojik ve

tektonik yapisidir.
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Bat1 Anadolu ve 6zel olarak izmir li ve gevresi yogun depremselligin gozlendigi
bir bolgeyi olusturmaktadir. Bu etkinlik, yiiksek acili normal faylarla sinirlanan DB
dogrultulu graben sistemleri ile iliskilidir. Bursa-Gonen, Gemlik-iznik-Edremit,
Bakircay, Bergama, Simav, Gediz, Biiyilk Menderes, Kiigilk Menderes ve Alasehir
Grabenleri, bu sistemin en Onemli tektonik yapilarini olusturur. Batt Anadolu’nun
depremselligi genelde, ¢ok sayida orta biiyiikliikteki depremi ve deprem firtinalan ile
yansitilir. Ege Denizi’ndeki depremsellik ise daha yayilmis bir sekilde gozlenir (Sekil
2.12).

[zmir 1li ve gevresindeki tarihsel ve aletsel deprem etkinligini saptamak igin, hem
bolgenin tarihi ile ilgili kaynaklardan hem de wulusal ve uluslararasi deprem
kataloglarindan faydalanilmistir. Bu ¢alismada bu kaynaklardan edinilen bilgiler 15181nda
Izmir ili ve cevresinde meydana gelmis aletsel donem (1900-2012) depremleri
kullanilmigtir. Tarihsel donem depremlerinin kullanilmamasinin nedeni; bu depremlerin
degiskenlerinin daha ¢ok siddet cinsinden bulunabilmesi ve bu bilgilerin kullanilmasinin

da calismanin az da olsa nesnelliginden sapmasina neden olacaginin diisiilmesidir.

Sekil 2.12 Bat1 Anadolu’nun depremselligi (1900-2012) (USGS)

2.3.1. Bolgenin Tarihsel Donem Depremselligi

Izmir 1li ve gevresinde tarihsel donemde meydana gelmis MSK VIII ve daha fazla
siddette hasar yaratmis depremler asagida verilmistir. Bunlarin merkez {issti dagilimlar
Sekil 2.13‘te sunulmustur. Tarihsel dénemde Izmir ili ve cevresinde hasar yaratmis

depremler EK I’de verilmistir.
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Sekil 2.13 Tarihsel donem depremlerinin merkez iissii dagilimlari

2.3.2. Bolgenin Aletsel Donem Depremselligi

20. yiizyilda Izmir 1li ve cevresinde cok sayida hasar yaratici deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin merkez {issii dagilim haritast Sekil 2.14‘te sunulmustur.
Yapilan ¢aligmalarda Izmir ili ve ¢evresinin depremselligi 16 ila 20. yiizyillar arasindaki
depremler belirlemektedir. Aletsel dénemde izmir Ili ve g¢evresinde hasar yaratmis

depremler EK II’de verilmistir.

Sekil 2.14 Aletsel donem depremlerinin merkez {issii dagilimlari
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3. OLASILIKSAL DEPREM TEHLIKESI
COZUMLEMESI

Gegmisten giiniimiize kadar siddetli bircok depreme maruz kalmis Izmir ili ve
cevresinde bu depremlerin etkilerinden zararsiz veya az zararla kurtulma caligsmalari
yapilmaya baslanmustir. Oncelikli olarak calisilan bolgenin deprem tehlikesi bakimindan

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Depremsellik bakimdan etkinligi yliksek bir bolgede gelecekte olabilecek
depremlerin zamani, yeri, biiyiikliigii ve diger 6zellikleri 6nceden kestirilemez. Deprem
mithendisliginde karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi, belirli bir zaman araliginda
olabilecek depremlerin calisilan bolgede yaratacagi etkilerin (6zellikle ivme, hiz, yer
degistirme ve spektral ivme gibi zemin hareketi ile ilgili degiskenler igin) beklenebilecek
en biiylik degerlerinin saptanmasidir (Yiicemen). Depremlerin zaman, yer ve siddet
bakimindan gosterdikleri rassallik ve cesitli belirsizlikler nedeni ile depreme dayanikli
yapilarin projelendirilmesinde kullanilacak degiskenlerin saptanmasinda olasilik ve

istatistik yontemlerine dayanan bir yaklagim gereklidir.

Deprem tehlikesi, calisilan bolgedeki zemin hareketi veya deprem biiyiikliigiine
iliskin bir degisken degerinin, ongoriilen siire i¢inde belirli bir diizeyi agma olasilig
olarak tamimlanmaktadir. Deprem tehlikesi ¢oziimlemesinde amag, eskiden olmus
deprem olaylarina ait eldeki verileri, jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve diger bilgilerle
sistematik bir sekilde birlestirerek calisilan bolgede gelecekte beklenebilecek deprem

etkinligi i¢in belirli olasilik degerlerini saptayabilmektir.

Izmir ili ve cevresi icin yapilan olasiliksal deprem tehlikesi ¢coziimlemelerinde
depremsel etkilenme alanlar1 degisimleri goz Oniine alinmistir. izmir Valiligi merkez
almarak 50, 100, 150 ve 200 kilometre yarigaplar1 igin ayr1 ayr1 ¢éziimlemeler yapilmis

ve bu ¢éziimlemelerin sonuglart karsilastiriimistir.
3.1. Olasiiksal Deprem Tehlikesi Coziimlemesi Adimlari

Olasiliksal yaklasim, tehlikenin belirlenmesinde ortaya ¢ikan belirsizlikleri g6z
ardi etmekten ¢ok bu belirsizlikleri, olasi yer hareketi biiylkligiiniin belirlenmesi
isleminde hesaba katar. Belirsizliklerin goz Oniine almmasi bu siirecin biraz

karmasiklasmasina neden olsa da sonuglar daha giivenilir hale gelir. Bundan dolay: artik
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olasiliksal deprem tehlikesi ¢o6ziimlemesi ile en kot durum (deprem senaryosu)
arastirilmamakta aksine asilmasi oldukga diisiik orandaki bazi yer hareketi siddeti
diizeylerini bulmak amaciyla olasi tiim depremler ve yer hareketleri ile bunlarla iligkili
olusma olasiliklar1 g6z Oniine alinmaktadir. Olasiliksal deprem tehlikesi ¢oziimlemesi

alt1 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar;
Deprem kataloglarindan depremselligin elde edilmesi
Deprem kaynaklarinin belirlenmesi
Deprem kaynaklarinin yinelenme iligkilerinin (Gutenberg-Richter) elde edilmesi
Yer hareketi tanmin modellerinin belirlenmesi

Deprem tehlikesinin belirlenmesidir.
3.1.1. Deprem Kataloglarindan Depremselligin Elde Edilmesi

Deprem kataloglari, yerel bir alan veya diinya geneli i¢in ge¢miste olusmus
depremleri tarih sirasina gore barindiran ve her bir depremin yeri, biiyiikligii, derinligi

gibi degiskenlerini igeren veritabanlaridir.

Ulusal ve uluslar arasi deprem kataloglar1 kullanilarak c¢alisilan bolgenin goz
Ontine alman etkilenme alanindaki depremselliginin elde edilmesi amaglanmaktadir

(Sekil 3.1). Bunun i¢in asagida verilen ¢esitli kataloglardan yararlanilabilmektedir.

UDIM, Ulusal Deprem Izleme Merkezi, Bogazici Universitesi, Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii.

AFAD, TC Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, Deprem
Dairesi Bagkanligi.

USGS, Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma Merkezi, Deprem Tehlike Programi.
CSEM - EMSC, Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi.

Calismada Izmir Valiligi merkez almarak 50, 100, 150 ve 200 kilometrelik
yarigaplardaki etkilenme alanlarinda 1900-2012 yillar1 arasinda Richter biiytikliigii 3.5
ve daha biiyiik olan depremler USGS deprem veritabanindan elde edilmistir (Sekil 3.2).
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¥ Depth (km)
o ®0-35

O e35-70
70 - 150
150 - 300
300 - 500
500 - 800

Sekil 3.2 Izmir Ili ve gevresinin depremselligi (1900-2012)

3.1.2. Deprem Kaynaklarinin Belirlenmesi

Olasiliksal deprem tehlikesi hesaplamalarinin en énemli adimlarindan biri olan
deprem kaynaklarinin belirlenmesi ¢alismalari bu adimi olusturmaktadir. Hasar verici
yer hareketi liretme giicii olan deprem kaynaklar1 bolgenin jeolojik, sismotektonik ve
geoteknik ozellikleri ile makro-sismik verilerle fay hatlari-depremler arasindaki iligki

belirlenmektedir. Deprem kaynaklari tektonik elemanlarin 6zellikleri ile deprem
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olusumlarinin ve kaynak mekanizmalarinin homojenliklerine gore ayrilmaktadir. Ayrica
genel kabuk yapisi, genel tektonik yapi, bolgesel sekil ve yer degistirme hizlari, GPS ve
diger jeodezik veriler, bolgesel degisimlerde baskin olan ana faylarin 6zellikleri, bu
faylardaki biiyiik depremlerle ilgili paleo- sismik veriler ve yinelenme periyotlar1 ve
neotektonik elemanlarin etkinlik ve yetkinliklerine iliskin bilgiler kullanilmaktadir.
Herhangi bir bilinen tektonik yapi ile iliskilendirilemeyen depremler i¢in arka-plan

depremselligini yansitacak sekilde kiiresel kaynak bolgesi olusturulmaktadir.
Deprem kaynak bolgeleri belirlenirken asagidaki ilkeler g6z 6niine alinmaktadir.

Kaynak bolgeleri depremsel 6zellikleri bakimindan homojen alanlar olarak

tanimlanmaktadir.

Farkli deprem iiretme potansiyeline sahip kaynak bolgeleri arasindaki sinir daha

etkin olanina yakin bir sekilde belirlenmektedir.

Istatistiksel olarak yeterli sayida giivenilir depremlerin bulundugu bdlgelerde

siirlar, tektonik verilerle desteklenerek depremsel verilere gore belirlenmektedir.

Yeterli deprem kaydimin olmadigi veya bu kayitlarin giivenilirligi konusunda
kuskularin bulundugu durumlarda sinirlarin belirlenmesinde en belirgin tektonik verilere

basvurulmaktadir.

Calismada, yukarida belirtilen ilkeler ¢ercevesinde Izmir 1li ve gevresi i¢in daha
onceden yapilmis deprem kaynak bolgelendirmesi (Sekil 3.3) tekrar gézden gegirilmis ve
kullanilmistir (Sekil 3.4). Arka plan depremselligi tehlike hesabinda goz Oniine

alinmamustir.
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Sekil 3.3 Izmir 1li ve ¢evresi icin deprem kaynak bolgelendirmesi ve tektonik yapilar

[l

Sekil 3.4 izmir ili ve gevresi icin deprem kaynak bolgelendirmesi
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Kaynaklar bulunduklar1 yer ve icerdikleri faylardan otiirii asagidaki gibi

adlandirilmaktadir.

Kaynak I-Kuzey Anadolu Fayi: Doguda Karliova’dan baglayip batida
Yunanistan’a kadar uzanan yaklasik 1500 kilometrelik Kuzey Anadolu Fayi’nin ¢alisma
alan1 igerisinde kalan kismidir. Yalnizca 20. Yiizyilda bolgedeki 7 onemli deprem bu

fayda meydana gelmistir.

Kaynak Il-Savastepe: Kuzey’de Balikesir’den baslayip doguda Simav Grabeni ile
siirlanip giineyde Soma’ya kadar uzanmaktadir. Kuzeydogu-giineybati dogrultulu fay

Sistemini i¢ine almaktadir.

Kaynak Il1-Simav: Doguda Simav’dan batida Bigadi¢’e kadar uzanmakta olup
kuzeybati dogrultulu Simav Grabeni’ni kapsamaktadir. 20. yiizyil i¢inde hasar yapmis 3
depremin bu faydan kaynaklandigi bilinmektedir. Bunun yani sira son 30 yilda bu

kaynakta yiiksek derecede deprem etkinligi oldugu gézlenmistir.

Kaynak IV-Bakirgay: Candarli Korfezi’nin kuzey kismindan baslayip doguda

Kirkagac’a kadar uzanmakta ve buradaki fay sistemini kapsamaktadir.

Kaynak V-Midilli: Midilli Adasi’nin giineyi boyunca uzanan Midilli Fayi’n1 igine

almaktadir.
Kaynak VI-Karaburun-Candarli: izmir Kérfezi’nin kuzeyini kapsamaktadir.

Kaynak VI1I-Bergama/Foga-Menemen: Giineyde Menemen’i ve Izmir Korfezi’nin
kuzey bolgesini igine alip kuzeyde Bergama’ya kadar uzanmakta ve kuzey-kuzeybati

dogrultulu fay sistemini i¢ine almaktadir.

Kaynak VIII-Gediz-Manisa: Manisa’dan Pamukkale’ye kadar yaklasik 200

kilometre kuzeybati dogrultulu uzanmakta ve Gediz Grabeni’ni kapsamaktadir.

Kaynak IX-Sakiz Adasi: Sakiz Adasi’nin batisinda yer alan dogu-bat1 dogrultulu

iki sira fay1 icine almaktadir.

Kaynak X-Urla: Izmir Korfezi ile Karaburun Yarimadas: arasinda yer almakta
olup giineyde Seferihisar Koyu, kuzeyde Mordogan Bogazi ile simirlidir. Giilbahge
Fayr’nm1 i¢ine almaktadir. Biiyiikk cogunlugu sualtinda olmasi nedeniyle Giilbahge

Fay’'nin bu bolimii hakkinda ayrintili bilgi tanimlanamamaktadir. Ancak genel
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dogrultusunda izlenen yon degistirme ve geometrisine gore fay kuzey ve giliney olmak
tizere iki boliime ayrilmistir (Emre ve dig., 2005). Kuzey-giiney dogrultulu giiney boliim
Giilbahge Korfezi ve Sigacik Korfezi arasinda uzanir. Giiney ucu Siacik Korfezi sulari
altinda olan bu boliimiin uzunlugu 30 kilometreyi asar. Kuzey boliimii ise Giilbahge
Korfezi ile Karaburun aciklar1 arasinda KKB-GGD dogrultulu olup yaklasik 40

Kilometre uzunlugundadir.

Kaynak Xl-Izmir: Izmir Kérfezi’nin dogusunda, korfezi giineyden sinirlayan
dogu-bat1 yonlii Izmir Fayi’ni igine almaktadir. 1688-1778 depremlerinin bu faydan
kaynaklandig1 bilinmektedir.

Kaynak XIlI-Tuzla: Kuzeydogu-giineybati dogrultulu Tuzla Fayi’ni igine alacak

sekilde kuzeyde Gediz Grabeni ve giineyde Ege Denizi ile sinirlanir.

Kaynak XIII-Tepekoy-Torbali: Kuzeydoguda Gediz Grabeni batida ise Tuza

kaynagiyla sinirlandirilmistir. Kuzeydogu-giineybati uzanimli fay sistemini i¢ine alir.

Kaynak XIV-Kiigiik Menderes: Bu kaynak Kiigiik Menderes Fayi’n1 igine alarak
doguda Odemis/Tire civarindan baslaylp batida Efes antik sehri giineydogusundan

gecerek Ege Denizi’ne kadar uzanmaktadir.

Kaynak XV-Giiney Sakiz: Sakiz Adasi’nin giineyindeki fay sistemini

kapsamaktadir.

Kaynak XVI-Biiyikk Menderes: Doguda Denizli’den baslayip batida Sisam
Adast’nin giineyine kadar uzanmaktadir. Yaklagik 200 kilometre uzunlugundadir. Biiyiik
Menderes Grabeni, Pamukkale civarinda Gediz Grabeni ile birlesmektedir. Bat1 ucu ise
Germencik’te iki kola ayrilmistir. Kuzey kolu Kusadasi’na giiney kolu Ege Denizi’ne
devam etmektedir. Bu iki kol hem Biiyiik Menderes hem de Kusadasi-Sisam
kaynaklarinin deprem etkinliginde etkili oldugundan her ikisi i¢inde de yer almistir.

Kaynak XVII-Mugla-Milas: Giineydogu- kuzeybati dogrultulu olup kuzeyde
Giillik Korfezi’ni igine alip giineyde Mugla’ya kadar devem etmektedir.

Kaynak XVI1I-Gokova: Gokova Korfezi kuzeyi kenari boyunca uzanmakta olan

Gokova Grabeni, birbirine kosut birkag sira fay1 i¢ine almaktadir.
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3.1.3. Deprem Kaynaklarinin Yinelenme iliskilerinin (Gutenberg-

Richter) Elde Edilmesi

Tektonik faylar farkli biiytlikliiklerde deprem {iretebilme yetenegine sahiptir.
Buradan yola ¢ikarak Gutenberg ve Richter (1944) bir kaynak bolgesi i¢inde olusmus
farkli biytkliiklerdeki depremlerin dagilimin1  gosteren bir yinelenme iliskisi
tanimlamiglardir (Baginti 3.1). Bu bagnti, bir deprem kaynagi icinde olusmus

depremlerin yigisimli sayisini biiytikliige bagli bir fonksiyon olarak vermektedir.

JOZ A = @ = DIMheiiiiii bbbt 3.1)
Am: Blyiikliigii m ve daha biiylik olan depremlerin yillik olusma siklig1
a: Yere ve zamana bagli regresyon sabiti
b: Bolge 6zelligine bagli regresyon sabiti

a ve b degerleri, gegmisteki gozlemlerin istatistiki ¢oziimlemelerine ek olarak
jeolojik olaylardan elde edilen veriler yardimiyla hesaplanmaktadir. Bununla birlikte a
sabiti bir bolgedeki depremlerin tiim oraninin, b sabiti de kiigiik ve biiyiik depremlerin

goreli oraninin bir gostergesidir.

Kaynaklarin depremselligi a ve b degerleriyle tanimlanabildigi gibi Ay ve B
degerleriyle de tamimlanabilmektedir. Calismada, deprem kaynaklarinin yinelenme
(Gutenberg-Richter) iliskileri (Tablo 3.1) Wizmapll yazilimi ile bulunmus Ve
depremsellik o6zellikleri (A, ve B) Tablo 3.2’de sunulmustur. Ayrica her bir deprem
kaynagi ve o kaynaga ait yinelenme iliskisi asagida sunulmustur (Sekil 3.5-3.22).
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Sekil 3.5 Kaynak I’in konumu ve yinelen yinelenme iligkisi
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Sekil 3.9 Kaynak V’in konumu ve yinelenme iligkisi
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Sekil 3.12 Kaynak VIII’in konumu ve yinelenme iliskisi
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Sekil 3.13 Kaynak IX’un konumu ve yinelenme iliskisi
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Sekil 3.17 Kaynak XIII'{in konumu ve yinelenme iliskisi
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Sekil 3.18 Kaynak XIV’iin konumu ve yinelenme iliskisi
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Sekil 3.21 Kaynak XVII’nin konumu ve yinelenme iliskisi
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Sekil 3.22 Kaynak XVIII’in konumu ve yinelenme iligkisi



Cizelge 3.1 Deprem kaynaklarimin yinelenme iligkileri

Kaynak Gutenberg-Richter iliskisi

I logAy, = 3.23 — 0.83m

I logAy, = 1.56 — 0.60m

Il logA, = 3.09 — 0.81m

v logAy, = 0.34 — 0.37m
\% logA, =3.81 - 1.01m
\ logAy, = 2.40 — 0.76m
VI logA, = 3.69 —0.91m
VI logA,, = 2.02 — 0.63m
IX logAy, = 3.76 — 0.98m
X logA,, = 2.65 —0.72m
Xl logA, =1.02 — 0.51m
X1l logA,, = 0.92 — 0.46m
Xl logA, = 3.16 — 1.04m
XV logAy, = 0.13 — 0.31m
XV logA,, = 0.77 — 0.49m
XVI logA, = 3.31 - 0.96m
XVII logA,, = 2.17 — 0.66m

XVIII logA,, = 2.95 - 0.81m
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Kaynak Dsea[;rleszn Baglangic Bt Mo Mo Do (kM) don (km) @ o b o Uiiﬂ?ggu A (km?) A B
| 143 1924 2010 6.3 35 46 15 323 +0265 083  =0.058 88 11941 0024 1911
1 20 1924 2010 5.3 35 33 12 156  +0228 060  +0.054 88 1957 0003 1382
I 67 1942 2012 6.1 35 52 18 300  £0203 081  +0.043 70 2602 0026  1.865
W 9 1917 2008 6.5 36 49 2% 034 0162 037  +0.034 95 2080 0001 0852
Vv 59 1968 2011 5.4 35 33 15 381  +£0.189 101  +0.044 44 1885 0043 2326
Vi 35 1921 2008 5.6 35 34 15 240  £0220 076  +0.050 01 747 0006  1.750
VI 17 1950 2010 7.2 35 40 15 260  +0346 091  =0.084 62 1410 0005 2095
VIl 52 1904 2008 6.6 35 56 18 202 0133 063  +0.029 108 8721 0006 1451
IX 53 1953 2010 5.4 36 62 20 376  +0293 098  +0.064 59 2890 0036  2.257
X 53 1976 2008 5.9 35 39 15 265  +0328 072  +0.076 36 1168 0037 1658
XI 1966 1996 5.3 4.0 39 22 102 0293 051  =0.066 46 543 0004  1.174
XIl 1966 2008 5.7 36 56 24 092  +0.095 046  =0.021 46 728 0004 1059
XII1 10 1975 2007 6.5 35 33 12 316  +1.144 104 0289 37 980 0009 2395
XIV 4 1908 2012 6.1 42 33 15 0.3 0075 031  +0.015 104 915 0001 0714
XV 12 1909 2010 5.7 35 60 19 077  +0.133 049  =0.030 103 1145 0001  1.128
XVI 55 1918 2011 5.3 35 54 14 331 0217 096  +0.049 94 3455 0009 2210
XVII 55 1901 2011 6.7 35 101 13 217 +0203 066  +0.045 111 4479 0007 1520
XVIII 81 1904 2012 6.1 35 70 18 295 0215 081  +0.047 108 18121 0012 1865
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3.1.4. Yer Hareketi Tahmin Modellerinin Belirlenmesi

Yer hareketi tahmin modelleri bu zamana kadar “azalim modelleri” veya “azalim
iligkileri” olarak adlandirilmaktaydi. Ancak bu adlandirma tahmin modellerinin sadece
azalimi degil, bir¢ok etkeni de gbz 6niine almasi nedeniyle gozden diismiistiir. Deprem
tehlikesinin belirlenmesi calismalarinda, kaynaga (biiyiiklik, derinlik, faylanma tiirii
vb.), yayilma hattina (uzaklik vb.), yakin saha kosullarina, yonliilik etkisinin olma
potansiyeline ve bolge ozelliklerine (zemin kosullari, havza 6zellikleri vb.) bagl yer
hareketi tahmininin bir 6lgiisii olan yer hareketi tahmin modelleri kullanilmaktadir. Bu
modeller, fiziksel tabanli istatistik modeller kullanir ve tehlike hesaplamalarinda en
biiyiik belirsizliklere karsilik gelir. Bu yiizden bir bdlgenin tehlike hesabinda biiyiik

etkisi vardir.

Yer hareketi tahmin modelleri, cogunlukla, gec¢miste gozlemlenmis Yer
hareketlerinin  biiyiikliiklerinin toplandig1 veritabanlarinda istatistiksel regresyon

kullanilarak gelistirilmektedir.

Hem kiiresel hem de yerel birgok tahmin modelleri elde edilmistir. Ulkemizde de
kuvvetli yer hareketi kayitlar1 kullamlarak gelistirilmis modeller mevcuttur (Ozbey ve
dig., 2003, Kalkan ve Giilkan, 2004, Akkar ve Cagnan, 2010). Her ne kadar yerel
verilere gore olusturulmus modeller bolgesel farkliliklar1 yansitmasi bakimindan kiiresel
modellere gore daha iyi olsa da simirli veritabanina gore olusturulduklar1 ve biiyiik
belirsizlikler tasidiklar1 icin kiiresel modellere gore daha disiik deprem tehlikesi

vermektedir. Bu calismada da kiiresel modeller kullanilmustir.

Bilgisel belirsizligin azaltilmasi igin Boore-Atkinson (2008 NGA), Campbell-
Bozorgnia (2008 NGA) ve Chiou-Youngs’in (2008 NGA) olusturduklar1 yer hareketi
tahmin modelleri kullanilmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir. California bolgesi i¢in
tiretilmis olan tahmin modelleri USGS tarafindan yapilan ¢alismalarda da kullanilmis ve

bu modellerin Avrupa igin kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Olasilik dagiliminin agiklanmasi i¢in yer hareketi tahmin modellerinin bigimi

asagidaki gibidir.
INIM = INIM(M,R,0) 4 O(M, R, 0). € wocoveeeeeeeeee ettt sttt (3.2)

InIM; Yer hareketinin herhangi bir biiyiikligiiniin (verilen bir periyottaki spektral

ivme degeri vb.) dogal logaritmasidir. Rastgele degisken olarak modellenmektedir ve
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normal dagilimda iyi temsil edildigi gorillmiistiir. InIM(M,R,0); InIM’nin tahmin
edilen ortalama degeri ve o(M, R, 8); InIM’ nin standart sapma degeridir. Bu terimler
depremin biiytikliigii (M), uzakligi (R) ve diger degiskenlere (0) bagli fonksiyonlaridir.
€; Rastgele standart normal degiskeni temsil eder. Negatif €, ortalamadan daha kiiglik
InIMdegerlerini verirken pozitif €, ortalamadan daha biliyik [nIM degerlerini

vermektedir.
3.1.5. Deprem Tehlikesinin Belirlenmesi

Deprem tehlikesi ¢6ziimlemesinde amag, eskiden olmus deprem olaylarina ait
eldeki verileri, jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve diger bilgilerle sistematik bir sekilde
birlestirerek, goz Oniinde tutulan ingaat sahasinda ileride beklenebilecek depremsel

etkinlik i¢in belirli olasilik degerlerini saptayabilmektir (Yiicemen, 2008).

[Ik kez Cornell (1968) tarafindan ortaya atilan deprem tehlikesinin olasiliksal
belirlemesi yontemi; depremsel tasarim yiiklerini belirlerken depremlerin biiyiikliikleri,
olusma yerleri ve sikliklarindaki belirsizlikleri; biiyiikliikleri ve olugma yerleriyle yer
hareketi 6zelliklerinin degisimini agik¢a géz Oniine aldigi i¢in ¢ok genis bir bigimde
kullanilmaktadir. Kesinsel yonteme gore ¢cok daha basarili olan olasiliksal yontem, tim
bu belirsizliklerin tanimlanabildigi, nicellestirilebildigi ve akilct bir ydntemle
birlestirilebildigi bir calisma gercevesi saglamaktadir. Coziimlemeler sonucunda en
biliyiik yer ivmesi degerine veya herhangi bir periyoda karsilik gelen spektral ivme
degerlerinin yillik olusma frekanslari1 gosteren tehlike egrileri veya farkh
periyotlardaki spektral ivme degerlerinin zarfin1 gosteren birlestirilmis tehlike

spektrumlari (her bir doniis periyodu i¢in) elde edilebilmektedir.

Belirlenmis bir yer hareketi diizeyinin olusma olasiligi, her bir kaynagin
birbirinden bagimsiz olarak katkisinin hesaplanmasi ve toplam olasilik kuramina gore
birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Buna gore Bagint1 (3.3) kullanilarak hesaplamalar

yapilmaktadir.
AUM > x) = TP AM; > M) $52 SRR, P(IM > x|my, 1 )P(M; = m))P(R; = 7)) (3.3)

A(IM > x); Yer hareketinin herhangi bir biiyiikligiiniin (IM) verilen degerden (x)
biiyiik olma siklig1 (6rn. A(PGA > 1 g))
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A(M; > m,,;,); Bir kaynaktaki m,,;, den biiyiik olan depremlerin olma sikligi
(6rn. 1. kaynak i¢in; A(M; > 3.5))

P(I M > x|mj, rk); yer hareketi tahmin modellerinden elde edilen olasilik degeri.

Olasiliksal tehlike hesabi bagintisindan da anlasilabilecegi gibi depremlerin
olusma sikliklari, bu depremlerin olas1 biiyiikliikk ve uzakliklar1 ve yine bu depremlere

gore yer sarsintisi biiytlikliiklerinin dagilimi bilgileri birlestirilmektedir.

Bu calismada da olasiliksal deprem tehlikesi ¢oziimlemesi EZ-FRISK 7.62
yazilim1 kullanilarak her bir etkilenme alani i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve sonuglari tehlike

egrileri ve birlestirilmis tehlike spektrumlar1 seklinde sunulmustur.

3.1.6. EZ-FRISK Yazilim

Bu ¢alismada Robin K. McGuire, Risk Engineering, Inc. tarafindan hem kesinsel
hem de olasiliksal deprem tehlikesi hesaplamalar1 yapmak i¢in gelistirilmis EZ-FRISK

yazilimi kullanilmaistir.
EZ-FRISK yazilimi1 kullanilarak yapilan olasiliksal deprem tehlikesi hesaplarinda;

[zmir Valiligi merkez alinarak koordinatlar (38.42, 27.13) girilmistir. Calismanin
konusu kapsaminda calisilan yerin deprem tehlikesi degerlendirilirken depremden
etkilenme alani olarak 50, 100, 150 ve 200 kilometre yarigaplarinda daireler géz 6niine

alinmastir.

Deprem kaynaklari, alan kaynak olarak depremselliklerini ifade eden

degiskenleriyle birlikte girilmistir (Am, B).

Caligilan bolgeye ve kosullara uygun 3 tane yer hareketi tahmin iligkisi se¢ilmis ve
bunlarin ortalamasi alinmstir (Boore-Atkinson (2008 NGA), Campbell-Bozorgnia (2008
NGA) ve Chiou-Youngs’in (2008 NGA)).

Cozliimlemeler sonucunda toplam tehlike egrileri, kaynaklarin toplam tehlike

egrisine katkilarini gosteren egriler ve birlestirilmis tehlike spektrumlari elde edilmistir.
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3.1.7. Tehlike Coziimlemesi Sonugclari

Calisma boyunca yapilan ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen grafikler asagida

verilmektedir.

Her bir etkilenme alan1 (50, 100, 150 ve 200 km) icin ayr1 ayr1 verilen grafiklerin
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Toplam Tehlike Egrileri: Spektral ivme degerlerinin yillik asilma frekanslarini, her
bir spektral periyot (PGA, T=0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 3.0 s) i¢in ayr1 ayr1 vermektedir.

Kaynak Katki Egrileri: Toplam tehlikeye katkisi ¢ok olan her bir kaynak igin
spektral ivme degerlerinin yillik agilma frekanslarini her bir spektral periyot cinsinden
(PGA) vermektedir.

Birlestirilmis Tehlike Spektrumlari: Farkli periyotlardaki ayrik spektral ivme
degerlerinin zarfin1 50 yilda %50 (72 yil), %10 (475 yil) ve %2 (2475 yil) doniisiim

periyotlarina gore vermektedir.



Izmir ili ve 50 kilometrelik etkilenme alani icin sonuclar

MAP LEGEND
+ Site

Arca Sources

\ Included
Not included

Sekil 3.23 Kaynaklar (50 km)
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Annual Frequency of Exceedence

0.1

Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

P

PGA

0.01

0,001

0.0001

=

=

AN

0.00001

0.000001

N\

0.0000001

0,00000001 —

0,000000001 |

0.0000000001 1—|

Total of mean hazard for each source
Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008
Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008

Sources using Chiou-Youngs (2008) NGA

0.
0.00001

0.00010

0.00100

001000

010000
Peak Ground Acceleration, (g)

1.00000

10.00000

Sekil 3.24 Toplam tehlike egrisi (PGA) (50 km)
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Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)

0,1
\ 0.1
001 \
P \
Q
€
2 AN
° 0,001
@
i
s 0,0001
>
1)
c
g 0.00001
o
2
w
§ 0.000001 — Total of mean hazard for each source \
g — Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008 \\\
< 0,0000001 — Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008 \
— Sources using Chiou-Youngs (2008) NGA \
0. 1 I I T
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000
Spectral Acceleration, (g)
Sekil 3.25 Toplam tehlike egrisi (T=0.1 s) (50 km)
Total Hazard
Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component
0.1
T 0.5
0.01
8
c 0.001
[
°
Q \
g 00001 ~\\
b 0,00001
>
)
: \
0,000001
3
3 \
: \
L. 0.0000001
= — Total of mean hazard for each source \ \
3
E 0.00000001 - — Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008
< — Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008 \
0.000000001 +|
— Sources using Chiou-Youngs (2008) NGA \
0.0000000001 ! ! !
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1,00000 10.00000

Sekil 3.26 Toplam tehlike egrisi (T=0

5's) (50 km)
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Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)

01
% 1.0
0.01 —
‘-\_\
8 0.001
c
$ N
@ 0.0001 AN
@
3 \
Lﬁ 0,00001
: N
a‘ 0.000001
c \\
@
=]
o 0.0000001
: AN
.
=  0.000000014— — Total of mean hazard for each source
=1
< = Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008 \\
2 0000000001 || N
= Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008 \\
0.00000000014= — goyrces using Chiou-Youngs (2008) NGA \\
0. T T I
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000
Spectral Acceleration, (g)
Sekil 3.27 Toplam tehlike egrisi (T=1.0 s) (50 km)
Total Hazard
Spectral Response @ 5% Damping = Average Horizontal Component
01
\ 1.5
o \
8 0.001 S
€
@
2 0.0001 \
: N
Lﬁ 0,00001
3 N\
L>J' 0.000001
£ \\\
@
S
o 0.0000001
8 \\\
L
=  0.00000001 3 Total of mean hazard for each source
=1
g Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008 \
< 0.000000001 4|
Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008 \\
0.0000000001 3 Sources using Chiou-Youngs (2008) NGA \\\\
0. T T I
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000

Sekil 3.28 Toplam tehlike egrisi (T=1.5 s) (50 km)
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Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)

0.1
2.0
%—;
0.01
3 0.001 \
c \
Q
°
Q 0.0001
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Q \
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c \
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o. T T T
0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000
Spectral Acceleration, (g)
Sekil 3.29 Toplam tehlike egrisi (T=2.0 s) (50 km)
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0.00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000

Sekil 3.30 Toplam tehlike egrisi (T=3.0 s) (50 km)



43

Hazard by Seismic Source
Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)
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Sekil 3.32 Birlestirilmis tehlike spektrumlar1 (50 km)



Izmir ili ve 100 kilometrelik etkilenme alani icin sonuclar

MAP LEGEND
4 Site

Area Sources

\ Included
Not included

Sekil 3.33 Kaynaklar (100 km)

Total Hazard
Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component
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Sekil 3.34 Toplam tehlike egrisi (PGA) (100 km)



Annual Frequency of Exceedence
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Spectral Response @ 5% Damping = Average Horizontal Component
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Sekil 3.36 Toplam tehlike egrisi (T=0.5 s) (100 km)
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Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component
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Total Hazard

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)
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Hazard by Seismic Source

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component
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Izmir ili ve 150 kilometrelik etkilenme alani icin sonuclar
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Hazard by Seismic Source

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

Spectral Acceleration, (g)
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Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component
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Cizelge 3.3 Segilen periyotlar i¢in depremsel etkilenme alanina gore elde edilen spektral ivme degerleri

Spektral ivme Degerleri
Pseﬁle)f;[f;r 50 km 100 km 150 km 200 km

%2*  %10** %50***  062*  %10** %50***  %2*  %10** %50***  %2*  %10** %50***
PGA ]0.16880 0.06778 0.01122|0.22170 0.07820 0.01355|0.22300 0.07955 0.01482|0.22300 0.07983 0.01487
0.10 ]0.34530 0.13410 0.02314{0.40090 0.14850 0.02682|0.40250 0.15000 0.02858|0.40310 0.15070 0.02869
0.20 ]0.36390 0.14150 0.02350(0.43350 0.15970 0.02829|0.43610 0.16240 0.03100|0.43670 0.16310 0.03110
0.30 |0.28960 0.11080 0.01670]0.35620 0.12620 0.02127|0.35950 0.12950 0.02404|0.35980 0.12990 0.02411
0.40 |0.22660 0.08651 0.01284]0.28230 0.10020 0.01632|0.28570 0.10330 0.01885|0.28600 0.10360 0.01891
0.50 ]0.17660 0.06660 0.00835(0.21980 0.07689 0.01145|0.22280 0.08002 0.01360|0.22300 0.08028 0.01364
1.00 |0.07335 0.02427 0.00183|0.08299 0.02763 0.00282[0.08479 0.02950 0.00376|0.08494 0.02958 0.00377
1.50 |0.03838 0.01258 0.00073|0.04136 0.01413 0.00125|0.04260 0.01533 0.00169|0.04271 0.01538 0.00169
2.00 |0.02342 0.00644 0.00034(0.02410 0.00751 0.00063|0.02476 0.00856 0.00100{0.02482 0.00860 0.00100
2.50 [0.01561 0.00355 0.000180.01595 0.00407 0.00034|0.01655 0.00467 0.00053|0.01660 0.00468 0.00053
3.00 10.01134 0.00237 0.00012(0.01153 0.00268 0.00021|0.01194 0.00307 0.00033|0.01197 0.00308 0.00033
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Cizelge 3.4 Depremsel etkilenme alanindaki artisin spektral ivme degerlerine etkisi

50-100 km arasindaki 100-150 km arasindaki 150-200 km arasindaki
Pseef;(;[ﬁ;r spektral ivme degisimleri spektral ivme degisimleri spektral ivme degisimleri
%2* %10**  9%50*** %2* %10** %50*** %2* %10**  %50***
PGA 31.3 154 20.8 0.6 1.7 9.4 0.0 0.4 0.3
0.10 16.1 10.7 15.9 0.4 1.0 6.6 0.1 0.5 0.4
0.20 19.1 12.9 20.4 0.6 1.7 9.6 0.1 0.4 0.3
0.30 23.0 13.9 27.4 0.9 2.6 13.0 0.1 0.3 0.3
0.40 24.6 15.8 27.1 1.2 3.1 15.5 0.1 0.3 0.3
0.50 24.5 15.5 37.1 1.4 4.1 18.8 0.1 0.3 0.3
1.00 13.1 13.8 53.9 2.2 6.8 33.3 0.2 0.3 0.3
1.50 7.8 12.3 69.9 3.0 8.5 35.3 0.3 0.3 0.2
2.00 2.9 16.6 84.7 2.7 13.9 57.7 0.2 0.4 0.2
2.50 2.2 14.8 82.6 3.8 14.6 56.7 0.3 0.3 0.3
3.00 1.7 131 80.4 3.6 14.5 55.2 0.3 0.3 0.3

* Yillik agilma olasilig1 %2 olan deprem (Doniigiim periyodu 2475 yil)
** Yillik agilma olasilig1 %10 olan deprem (Doniisiim periyodu 475 yil)

*#%* Yillik agilma olasiligt %50 olan deprem (Doniisiim periyodu 72 yil)



61

4. SONUCLAR

Izmir ili ve gevresinde deprem tehlikesinin arastirilmasi ve elde edilen sonuglarla
birlikte alinacak onlemlerin en iyi bigimde planlanmasi i¢in farkli olasiliksal depremsel
tehlike c¢oziimlemeleri yapilmis, c¢alismada elde edilen deprem tehlike egrileri

karsilastirilmistir.

Ayni1 zamanda, izmir ve ¢evresinin, olasiliksal depremsel tehlike degerlendirmesi
yapilirken depremsel etkilenme alanmmin degisimi ve bu degisimin tehlike
¢oziimlemelerindeki etkisi de incelenmistir. Calismada Izmir ve cevresinin jeolojik,
sismotektonik ve zemin Ozellikleri ayrintili olarak incelenmis, olasiliksal depremsel
tehlike degerlendirmesi adimlarina gegilmistir. Bolgenin olasiliksal tehlike ¢oziimlemesi
EZ-FRISK yazilimi ile yapilmistir. Bdlgenin tarihsel donem depremselliginin
arastirtlmas1 amaciyla giincel deprem kataloglarindan yararlanilmistir. Mevcut
sismotektonik yapinin anlagilmasi ile ¢alismada kullanilacak olan kaynak modellemeleri
ayrintili olarak incelenmistir. Bolgede mevcut aletsel donem kayitlarinin derlenmesi i¢in
nokta kaynak ¢oziimlemeleri ile Gutenberg-Richter yontemi kullanilmistir. Bolgedeki
faylarla ilgili olusturulan alan kaynak modelleri ile uygun yer hareketi tahmin iliskileri
secilmistir. Farkli uzakliktaki deprem alanlar1 igin olasiliksal depremsel tehlike

¢Oziimlemeleri yapilmis, elde edilen tehlike egrileri karsilastirilmistir.

Elde edilen tablolara gore depremsel etkilenme alani arttikga spektral ivme
degerlerindeki degisim azalmaktadir. Ornegin 2475 yillik doniisiim periyodu igin 0.3
s’lik spektral periyoda karsilik gelen deger depremsel etkilenme alani 50 km’den 100
km’ye ¢ikarildiginda %23 artarken 100 km’den 150 km’ye ¢ikarildiginda %9, 150
km’den 200 km’ye c¢ikarildiginda da %0.1 oraninda artmaktadir. Yakin saha
depremlerinde pik yer ivmesi ve spektral ivme degerleri 6zellikle %2 asilma olasiligina
sahip depremden oldukg¢a ¢ok etkilenmektedir. Yaklasik 100 km’den sonrasi igin bolgeyi
tehdit eden depremin spektral ivme degerleri farkli asilma olasiliklart igin ¢ok

degismemektedir.

Sonug olarak elde edilen spektral ivme degerlerinin DLH (2008)’nin bize 6nerdigi
degerlerden kiiciik oldugu goriilmektedir. Bunun nedenlerinin arastirilmast ileriki

calismalarda yapilabilir.
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EK I

Tarihsel Dénemde Izmir ili ve Cevresinde Hasar Yaratmms Depremler

Tarih Yer Siddet (I,)) Gozlem
izmir, Efes, Sart, On Asyg daki 1"2 ?nemh Iyon §ehr1. y1k%1r.nl$t1r.
. Gediz ve Biiyiik Menderes nehirlerinin
17 Aydin, Manisa ve X o b .
Alaschir vadilerinde biiyiik tahribat yapmstir. Ege
Bolgesi’ndeki en biiyiik felaketlerden biridir.
Izmir sehri harap olmus, pek ¢ok yangin
— ¢ikmig, zeminde ¢atlaklar agilmig ve kiigiik i¢
178 Tzmir viil liman kapanmustir. Sehrin tekrar ingasi i¢in 10
yil siireyle vergilerden muaf tutulmustur.
688 imir IX Izmir’de $lddet-1'1 ve yikici b1r_d.epremdlr. 20000
oluden bahsedilir.
[zmir bu deprem dolayisiyla agir hasar gérmiis,
1039 [zmir VI en giizel binalar ¢okmiis ve bir¢ok insan
Olmiistiir.
1056 [zmir VIl -
Deprem Izmir’de bircok kule ve caminin
20 Mayis oo S .
1654 Izmir VI yikilmasina, evlerin ¢okmesine ve can kaybina
neden olmustur.
[zmir’de 6zellikle sehrin asag1 kisminda (deniz
10 Temmuz o k1y'1.51) yogun hasar olusmus, }<amu blnallarlnln
1688 Izmir X dortte ti¢ii yikilmig ve 5000°den fazla insan
Olmiistiir. Zemin gd¢cmeleri nedeni ile sahil hatt
ve topografya degismistir.
Eyliil-EKim izmir v Izmir’de yiize ya}.<1n ev }llkllmls, 500 insan
1723 Olmiistiir.
24 Mart o
1739 Izmir VI -
4 Nisan Izmir’deki tiim evlerin hasar gordiigii
Izmir Korfezi IX bildirilmistir. Foca ve Sakiz’da da hasar
1739 A
biiyiiktiir.
3-5 Temmuz izmir IX [zmir tamamuyla yikilmis, 200°den fazla insan
1778 Olmiistiir. Baz1 yerlerde zemin go¢miistiir.
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EK I

Aletsel Dénemde izmir ili ve Cevresinde Hasar Yaratms Depremler

Tarih Koordinat Yer M Siddet (I,) Gozlem
Gediz Deltasi, Glizelhisar, Menemen ve Foga arasinda
19 Ocak 38.66 N i > -
1909 26.94 E Foca 5.8 IX meydana gelen bu d.gpre“m(.i.e bin kadar ev hasar
gormustur.
. Izmir’in giineydogusunda, Cuma Vadisi’nde, Kiiciik
31 Mart 309N Tepekoy 6.5 IX Menderes Ovasi’nda, kuzeyde Gaziemir’den giineyde
1928 27.35E Torball y o o e
Cellat’a binlerce ev harap olmus, 30 kisi 6lmistir.
.. Bakirgay Vadisi’nde (Dikili, Candarli ve Bergama)
22 Eylil 39.05N Dikili 6.5 VI hasara yol agmus, 2000 civarinda ev yikilmus, 68 kisi
1939 26.93E L
hayatin1 kaybetmistir.
Sakiz Adasi’nda, Karaburun Yarimadasi’nin dogu
23 Temmuz 3855 N Karaburun kisminda, Mordogan ile yarimadanin kuzey burnu
1949 26.27 E Cesme 6.6 Vil arasindaki koylerde ve Cesme Yarimadasi’ndaki
' s koylerde 2000 civarinda ev hasar gérmiis ve 10 kisi
hayatin1 kaybetmistir.
Yenice ve Gonen’de agir hasar vardir. 2000 civarinda
18 Mart 40.00 N Yenice 79 IX ev hasar gormils, 265 kisi hayatini kaybetmistir.
1953 2750 E Gonen ' Deprem, Foga ve Karaburun’da VI, Izmir’de ise V ile
VI siddetinde algilanmustir.
2 Mayis 38.60 N . -
1953 26.60 E Karaburun 5.6 Vi Karaburun ve civarinda 300 kadar ev hasar gérmiistiir.
16 Temmuz 37.70 N Soke 6.7 VI Soke, Balat ve Sisam Adasi’nda 500 kadar ev hasar
1955 27.20E Balat ' gormiis, 23 kisi hayatin1 kaybetmistir.
19 Haziran 3851 N s .
1966 2791 E Menemen 4.9 Vi Menemen’de 100 kadar evin duvarlari ¢atlamistir.
23 Mart 39.10N Demirci 59 ) Demirci ve civarinda 1000 }(a@ar evde hasar meydana
1969 2850 E gelmistir.
25 Mart 39.20N Demirci 6.1 vill Demirci ve civarinda 2000 kadar evde hasar meydana
1969 2840 E ' gelmistir.
28 Mart 38.45N Alaschir 65 VI Gediz Vadisi’nde hasara neden olmustur. Alasehir’de
1969 2850 E $ ' 3700 ev yikilmus, 41 kisi hayatin1 kaybetmistir.
6 Nisan 38.35N Karaburun, Sakiz Adasi ve Cesme’de 500 kadar ev
1969 2640E  Karaburun 58 Vil hasar gormilstir.
23 Nisan 39.13N . . P
1970 28.65 E Demirci 5.6 Vil Demirci’de 300 kadar ev hasar gormiistiir.
1 Subat 38.50 N izmir 55 VI Alsancak, Konak ve Kargiyaka’da 47 yapida agir hasar
1974 27.20E ' meydana gelmis, 2 kisi lmiis ve 7 kisi yaralanmistir.
9 Aralik 38.56 N _— Lo
1977 2747 E Izmir 4.8 - Izmir’de 10 kadar yapida hasar vardir.
16 Aralik 3841 N o Izmir’de (/}lsancak,"Hatay, ]klg:esmeh_k, Karslye}ka,
Izmir 5.5 Vil Bornova, Giiltepe, Giirgesme ve Tepecik semtlerinde)
1977 2719E ST it
40 kadar ev hasar gérmiis, 20 kisi yaralanmustir.
14 Haziran 38.79 N Karaburun’da 2 ev yikilmis, 1 kisi yaralanmigtir.
1979 26.57 E Karaburun 57 Vil Alsancak’ta bazi evlerde hasar meydana gelmistir.
6 Kasim 38.16 N - Doganbey civarinda 60 kadar yapida ciddi hasar olmus
1992 27.00 E Doganbey 6.0 Vil izmir’de kuvvetli olarak hissedilmistir.
28 Ocak 38.69 N . . .
1994 27 49 E Manisa 5.1 Vil Manisa ve civarinda 60 kadar yapida hasar vardir.
24 May1s 38.66 N .
1994 26.59 E Karaburun 5.4 Vil Karaburun ve civarinda 10 kadar yapida hasar vardir.




