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6 KASIM 1992 iZMiR (DOGANBEYLI DEPREMI SAHA
GOZLEMLERIi VE ODAK MEKANIZMA ¢O6ZUMU

Field Observations And Focal Mechanism Solution Of November 6, 1992

Izmir (Doganbey) Earthquake

Niyazi TURKELLI", Dogan KALAFAT*, Oguz GUNDOGDU*

OZET

Aletsel biyiikligh Mp=5.5 (ISK) olan Izmir
(Doganbey) depremi 6 Kasim 1992 tarihinde
Doganbey yarimadasinda meydana gelmistir.
Deprem, kuzeyde Manisa, Balikesir, Bursa,
Adapazari ve Istanbul’'un bazi Dbanliydlerinde,
giineyde ise Denizli, Soke, Aydin, Nazilli,
Kusadasi’nda hissedilmistir. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Aragtirma Enstitiis{i (KRDAE) artgi soklar
izlemek amaciyla mevecut deprem istasyonlarina ek
olarak bolgeye bes adet tasinabilir deprem kaydeder
yerlestirmistir. Tki farkli zaman diliminde yuritiilen
bu art¢1 sok calismasinda toplam 315 adet depremin
dis merkezleri hesaplanmigtir. Bu artg1 soklarin
¢ogunun  Kusadasi  korfezi ve  DoZanbey
yarimadasinda kiimelendigi gbzlenmistir.
Arastirmactlar tarafindan yapilan makrosismik
caligmalarda ise ana sokun dis merkezinin Kugadas:
kérfezinde denizde oldugu saptanmig ve MSK
Slgeginde siddet degeri I=VII olarak belirlenmistir.
88 istasyondan elde edilen P dalgalarinin ilk hareket
yonlerinden odak mekanizma ¢6ziimli yapilmig ve
bu ¢dziimden elde edilen dogrultu atimli sag yonlii
faylanmanin bolgenin genel tektonik yapisiyla
uyumluluk gosterdigi saptanmigtir.

ABSTRACT

The Izmir (Doganbey) earthquake, M;=5.5 (ISK)
occured on the Doganbey peninsula on November
6,1992. The shock was felt in Manisa, Balikesir,
Bursa, Adapazari and in some districts of Istanbul to
the north, and in Denizli, S6ke, Aydin, Nazilli,
Kusadas1 to the south. The Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute (KOERI) deployed
five portable seismic instruments in addition to the
existing network in the region to monitor the
aftershock activity. During the aftershock studies in
two different periods total of 315 events were
located. Most of the events are situated in and
around Kugadasi bay and Doganbey peninsula.
Macroseismic investigations which were carried out
by the researchers indicate the epicentr of the
mainshock to be in Kusadasi bay, in the sea and the
maximum intensity of the earthquake is I=VII on the
MSK scale. The Focal mechanism solution using 88
P-wave first motions show a right-lateral sirike-slip
movement. This result agrees with general tectonic
structures over the region.

GIRIS

Afrika ve Arap levhalanimin Avrasya levhasi ile
garpismasi, Arap levhasimin kuzey, kuzey-dogu
yoniindeki hareketi ve bu hareketlerin sonucu olarak
Anadolu levhasinin batiya dogru kagmasi bugiine kadar
birgok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur
(McKenzie, 1972, 1978; Dewey ve dig.,1973; Dewey ve
Sengdr, 1979). Dogu Akdeniz bolgesi igin onerilen
farkli levha modellerinde sebep-sonug iliskilerinde ortak
fikirlerden birisi de levha hareketleri sonucu Dogu
Anadolu’da sikisma, Bati Anadolu’da da kuzeygiiney
gerilme rejimlerinin  oldugudur. Bati Anadolu’daki
stkigma rejimi bu bolgede graben yapilarini meydana

getirmektedir (Arpat ve Bing$l1,1969; Alptekin,1973;
Sengdr ve dig., 1985).

Bati Anadolu’daki deprem etkinligi, tektonik yapisi
dolayisivle oldukga yiiksektir. Depremler sig odakli
olup, genellikle dogu-bat1 dogrultulu graben sistemleri
ile iligkilidir. Tarihsel dénemde (1900 6ncesi) bslgede
meydana gelmis birgok tahripkar depremin, dénemin
onemli yerlesim birimleri olan Izmir, Efes, Aydm,
Manisa, Gediz, Cesme, Menemen, Foga ve civar
adalarda etkili oldugu bilinmektedir (Soysal ve

- dig.,1981 ). Sekil 1, kataloglarda yer alan ve 1900 yili

dncesine ait bolgede Snemli derecede can ve mal
kaybina neden olmug siddetleri lo= V olan depremlerin
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yerlerini g@stermektedir. Bati Anadolu’da ve Ege
Denizinde 1900 sonrasi aletsel biiyiikligii (magnitid)
M2=5 olan depremlerin dig merkezlerinin dagilimlar ise
Sekil 2” de gisterilmektedir. Foga, Torbali, Dikili, Stke,
Menemen, Izmir ve Karaburun depremleri bu dénemde
can ve mal kaybina sebep olan depremlerdir.
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Sekil 1: Tarihsel donemde (1900 oncesi) bolgede siddeti Iy > V olan
depremlerin dagilinm.

Figure 1: Distribution of historical (pre-1900) earthquakes (I, > V)
in the region.
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Sekil 2: 1900-1993 tarihleri arast bilgede olan (M>5) depremlerin
episantr dagilimu.

Figure 2: The distribution of earthquake epicenters (M>5) in the
region for the period 1900-1993.

1975 yilindan itibaren B.U. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisi’niin  (KRDAE) ilke

genelinde alet sebekesi kurmasi boigede mikro deprem
etkinliklerinin izlenmesini ve sismotektonik yapilarin
daha saglikli olarak belirlenmesini saglamistir. Sekil

3,1900-1993 zaman diliminde Bati Anadolu daki
deprem etkinligini (M > 3) gostermektedir.
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Sckil 3: 1900-1993 tarihleri arasi ban Tiirkiye d2prem (M>3)
elkinligi.

Figure 3: The earthquake (M>3) activity in western Turkey in the
period 1900-1993.

ANASOK VE ARTCISOK DAGILIMI

fzmir (Doganbey) depremi 6 Kasim 1992 tarihinde
KRDAE’nin belirlemelerine gore saat 21:08:06.3 ‘de
meydana gelmistir. Deprem kuzeyde Manisa, Balikesir,
Bursa, Adapazari ve Istanbul’un bazi ilgeleriyle
giineyde Denizli, Soke, Aydin, Nazilli, Kusadasi’nda
hissedilmis (Turkelli ve dig.,1993) olup dis merkezi
[zmirin yaklagik olarak 60 km giineybatisinda
Doganbey yakinlarindadir. Depremin parametreleri
farkli merkezlere gore agsagida Tablo-1" de verilmistir.
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TABLO -1

OLUS ZAMANI ENLEM

MERKEZ

ISK Kandili
USGS Neic
CSEM

19:08:06.3
19:08:09.2
19:08:09.7

38.07
38.16
38.05

KRDAE 8 Kasim 1992 tarihinde artgisoklarin
izlenebilmesi amaciyla beg adet taginabilir sismografi
(MEQ-800) bolgedeki alet sebekesine ek olarak deprem
yoresine sevk etmistir. Gegici sismograf istasyonlari
Bademler (Seferihisar), Giilveren (Sotke), Mordogan
(Karaburun), Arikbasi (Bayindir) ve Selguk ilge ve
koyleri yakinlarina kurulmugtur. flk 10 giinde 155 adet
art¢t depremin yerleri belirlenmistir (Sekil-4). Bu
soklarin beklentiler dogrultusunda Doganbey korfez:
civarinda yogunlastigi gdzlenmigtir. Ayrica Izmir
korfezi ve Karaburun’da da bir etkinligin oldugu, fakat
bunun 6 Kasim 1992 Doganbey depreminin artg1 soklar:
degil, o yoredeki tektonik yapilardaki stressin
tetiklenme sonucu bogalimt oldugu sdylenebilir.
Lojistik ve meteorolojik sartlar nedeni ilk ¢alisma 10
giin siirmigtiir. Bolgedeki sabit istasyon verilerinden
etkinlifin devam ettiinin gbzlenmesi ({izerine, 8
Haziran 1993°ten itibaren 17 giinlik bir ¢alisma
yapilarak bdlgedeki deprem etkinligi izlenmistir ve 215
adet depremin dig merkezi belirlenmistir (Sekil-5).
Sekil-5° den de goriildiglt gibi Doganbey ve
Karaburun’daki etkinliginin devam ettigi buna ek olarak
kuzey-doguda  Demirci-Akhisar  dolaylarinda  bir
mikrodeprem etkinliginin ortaya ¢iktif1 gézlenmistir.
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Sekil 4: 8-19 Kasim 1992 tarihleri arasi artgigok dagilim.
Figure 4: The aftershock activity in the period,8-19 Nov., 1992.
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Sekil §: 6 Kastm Izmir (Doganbey) depreminin arii soklarimn toplam
dagihinu

Figure §: Total aftershock activity of the Nov., 6, 199.) earthquake.

DEPREMIN SAHA GOZLEMLERI

Yorede artgisok dagilimini izlemek amaciyla deprem
istasyonlarimin kurulmasi agamasinda, arazi gézlemleri
ve anket ¢alismalan da yapiimistir. Arazi gizlemlerinde
ylizeyde atim olugturan bir faylanmaya rastlanmamastir,
Buna kargin, Saroglu ve dig. (1992) tarafindan verilen
diri fay haritasinda gosterilen yaklagik KD-GB
dogrultulu fayin (Sekil-6) bati ucunda Orhanh koyil
vakinlarinda devamhligi fazla olmayan yaklasik 30-40
m. boyunca, kum fiskirmalari, kompresyon tepecikleri
ve catlaklar seklinde fay izleri gdzlenmistir.

Halkla yapilan anket ¢aligmalan sirasinda, depremden
hemen sonra, daha dnce belirtilen dogrultuya uygun
olarak Doganbey’e yakin karaya yaklagik 400-500 m.
uzaklikta denizde su fiskirmalarinin  g&zlendigi
belirtilmistir. Buna paralel olarak Dopanbey’de bazi
cesmelerin sularinin kesildigi Urkmez ve kaplicalar
mevkiinde sularin bulaniklagtit ve bazilarinda su
kesilmeleri oldugu belirtilmigtir. Ince (1994) ile yapilan
kargthkli goriismede, kendisinin yaptifi arastirmada,
Doganbey kdylintin igme suyunun kesildigi ve yaklagik
6 km. uzaklikta yeni bir kaynak olustugu, Osmandere
kdyiine yaklasik 5 km. uzakhktan gelen suyun kesildigi,
daha sonra Alasar mevkiinde yeni su kaynafinin
olustufu ve deprem sirasinda Doganbey Burnu

kiyisinda denizin kirmiziya boyandifinin gozlendigini
belirtmigtir,
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Biitiin bu olgular Sekil-6’ da belirtilen ve bu galismada
Doganbey fay1 olarak adlandirilan fayin bati kesminin
harekete gectigini ortaya koymaktadir. Yapilan
gozlemler sirasinda devrilme ve yerdegistirmelerden
belirlenen hareket dogrultulart depremin makrosismik
digmerkezinin Doganbey ve Urkmez koyleri arasinda
denizde oldugu anlasilmistir (38.05° K-26.90° D).
KRDAE ve USGS’in daha sonra yaptig1 aletsel
dismerkez  ¢bzimleri ve  artgisok  dag:hmlan
belirlememizi destekler niteliktedir.
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Sckil 6: Bati Anadolu Aktif Fay Haritast (Saroglu ve dig.; 1992’ den
degistirilmigtir.)

Figure 6: Active Faults in western Anatolia (Modified Sarog/u et al.,
1992) :

Depremin insanlar, yapilar ve arazi tizerindeki etkilerini
degerlendirmek, maksimum giddetini belirlemek ve
egsiddet haritasini ¢izmek amaciyla yérede 22 yerlesim
bolgesinde ve cevre illerde anket caligmasi yapilmistir.
Elde edilen verilerin yorumundan MSK siddet 6lgegine
gore maksimum siddet lo=VII olarak belirlenmis ve
essiddet haritasi ¢gizilmigtir

(Sekil-7). Ayrintili olarak yépllar fizerindeki etkilere
yerverilen Ytiziigilli ve dig. (1992) ¢aligmasinda da
lo=VII olarak verilmektedir.
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Sckil 7: 6. Kasim. 1992 izmir (Doganbey) depreminin egsiddet
haritast. Romen rakamlart MSK élgeginde siddet degerlerini
gostermektedir.

Figure 7: Jsoseismal map of the Nov., 6,1992 Izmir (Doganbey)

earthquake. Roman numerals show intensities assigned on the MSK
scale.

ODAK MEKANIZMASI COZUMU

Bu galigmada Izmir (Doganbey) depreminin odak
mekanizmasi 48’i kompresyon, 40’1 dilatasyon toplam
88 sismik istasyondaki P dalgas: ilk hareket vonii
kullanifarak  incelenmigtir. Kompresyon (C) ve
dilatasyon (D) bolgelerinin kadransal dagilimi tespit
edilip, fay diizlemi ve yardimci diizlemler saptanmigtir
(Sekil-8). Mekanizma ¢dzlimtinde Herrin’in (1968) yol-
zaman tablolar, kabuk yapisi ve hizlari, Koehler’in
(1989) bilgisayar programi kullanilmagtir.

Odak mekanizmas1 ¢oztimii, fzmir (Doganbey)
depreminin kiigiik ters bileseni olan dogrultu atimli
faylanma &zelligi gdsterdigini ortaya koymugtur (Sekil-
8). Tablo-2, bu caligmada elde edilen mekanizma
coziimiinde fay dizlemi, saha ve aletsel gbzlemlerine
uygun olarak K42° D dogrultulu, 75° egimli olan
dilzlem segilmis ve fay diizleminin kayma acis1 -172
olarak - belirlenmistir. ABD  Jeolojik Arastirma
Kurumunun (United States Geological Survey -National
Earthquake Information Center, USGS) odak
mekanizma ¢dziimii Tablo-2’ de verilmistir,
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TABLO-2
ODAK MEKANIZMASI PARAMETRELERI

1.DUZLEM 2. DUZLEM
D. E K.A. D. E. KA
T420 750 -1720 3100 820 -I155 2
1350 80.0 0 2250 900 -10.0

Burada; her iki diizlemin D Dogrultusunu, E Egimini,
K.A. Kayma Agisimt gosterir. P ve T Max. Basing ve
Gerilme eksenlerini, A ve D ise bu eksenlerin Azimut
ve Dalimlarin: gsterir.

DEGERLENDIRMELER
Bu ¢alismada, agagidaki sonuglar elde edilmistir;

Depremin saha gdzlemlerine g6re makrosismik
dismerkezi (38.05° K-26.90° D), maksimum siddeti lo=
VII (MSK) olarak belirlenmigtir. Yapilan anket
caligmalarina uygun olarak depremin essiddet haritas
gizilmistir.

Cesitli istasyonlardaki P dalgalarinin ilk hareket
yonlerinden yararlamlarak depremin odak makanizma
¢oztimii yapilmis ve saha ve aletsel gozlem verilerine
uygun olarak fay diizlemi K 42° E dogrultulu ve 75°
egimli olarak belirlenmistir. Buna gore depremin
mekanizma ¢6ziimil faylanmanin kiigiik bir ters bileseni
olan sag ydnlii dogrultu atimli oldugu sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. Saha gozlemleri ve odak mekanizma
¢oziimleri, Saroglu ve digerlerince (1992) hazirlanan
Turkiye Diri Fay Haritasinda “olas1 diri fay” olarak
belirtilen ve bu ¢alismada Doganbey Fayr olarak
adlandirilan fayin etkin hale geldigini gstermektedir.

Bu depremde, orta biiyiikliikte bir deprem olmasina
ragmen (M =5.5) VII siddetinde hasar meydana
getirmigtir  (Yozigiilla ve dig.; 1993). Tarihsel
depremlere de bakildiginda, bslgenin ¢ok daha bilyiik
depremlerle karst karsiya kalabilecegi gorillmektedir.
Biiyik bir niifus yofunluguna sahip olan Izmir ve
¢evresi aym zamanda iilkenin sanayi, ticaret ve turistik
merkezlerinden  birisidir. Bolgede baraj yapim:
faaliyetleri vardir. Bu nedenlerle, bglgenin tektonik
Szelliklerinin ortaya ¢ikariimasi ve deprem fiziksel
parametrelerinin duyarl: olarak hesaplanabilmesi dogru
yapisal modellerin ortaya konulabilmesi i¢in var olan
deprem  agmin  gelistirilmesi ve mikrodeprem
etkinliginin incelenmesi Snem tagimaktadir.
Mithendislik yapilarinin denetimi ve depreme dayanikl
olarak insaa edilmesine §zen gdsterilmelidir.
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bekil 8: 6. Kasim.1992 izmir (Doganbey) depreminin
odak mekanizmast ¢dziimii. Noktalar kompresyonlari,
daireler dilatasyonlari gdstermektedir.

Figure 8: The focal mechanism solution of the Nov.,
6,1992 Izmir (Doganbey) earthquake. Dots are
compression and circles are dilatation.
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