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Izmir ili ve gevresi Izmir-Balikesir Transfer Zonu olarak bilinen dogrultu-atimli faylarca baskin bir
zayiflik zonu ic¢inde yer alir. Bu zonun son aktivitesi 17-20 Ekim 2005-Si8acik korfezi depremleriyle
kanmitlanmistir. Bu c¢alismada Sigacik Korfezi depremlerinin  sismo-jeomorfolojik ozelliklerinin
bolgedeki aktif faylar ve gerilme dagilimlariyla iligkisi tartisilacaktir.

Ana soklar1 Sigacik Korfezi’nde 17-20 Ekim 2005 tarihlerinde olan orta biiyiikliikteki i deprem
(17 Ekim 2005, saat: 05.45, biiyiiklik Mw=5.4, 17 ekim 2005, saat: 09.46, biiyiiklik Mw=5.8 ve 20
Ekim 2005, saat: 21.40, biiyiiklik Mw=5.9) Sigacik Korfezi’'nin kara kisminda sismik sok sirasinda
geligmis tortullasmayla yasit bicim degistirme yapilarimin (sismitlerin) olusmasina neden olmustur. Bu
yapilar depremlerden hemen sonra haritalanmis ve sismo-jeomorfolojik oOzelliklerine gore
degerlendirilmistir.

Tortullagmayla yasit bi¢im degistirme yapilar1 Urla Havzasi giineyindeki Demircili Koyii ve Yumlu
Ciftligi cevresinde tespit edilmistir. Bu yapilar karasal tortullarla girik olan g¢akilli ve kumlu plaj
¢Okellerinde gelismistir. Sismitler KD-GB ve D-B dogrultulu ¢atlaklar ile sivilagmayla olugsmus kum
volkanlarmdan yapilidir. KD-GB dogrultulu ¢atlaklar onlarca cm ile birkag m uzunlugundadir ve yerel
olarak kaynasmis geometri sunan kademeli bir sekle sahiptir. Bunlar ana fay segmentleri ile uyumlu
olarak K40-70 D dogrultusunda uzanir. D-B dogrultulu kiriklar ise, Sigacik Korfezi’nin kiy1 ¢izgisine
paraleldir ve 8 cm’ye ulagan egim atim sunar. Yumlu ¢iftliginde, sismik sarsilma nedeniyle KKD
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dogrultusunda kilcal bir ¢atlak olugmustur. Bununla beraber, Giilbahce Korfezi’nin bati kenari
iizerindeki fayin sigrama alaninda (stepover) da kiigiik 6lcekli kitle hareketleri saptanmustir.

Tortullasmayla yasit bigim degistirme yapilart sismik sarsilmaya atfedilmesine ragmen, KD/KB
dogrultu atimli faylar ve D-B oblik atimli faylarla sekillenmis olan tektonik ¢atiyla da zamansal ve
alansal anlamda yakin bir iliskiye sahiptir. Izmir depremlerinin ana ve artg1 soklarmin negatif bir gigek
yapist sunan bu tektonik catiyla uyumluluk sunmasi bunun en belirgin kanitidir. Bu ¢icek yapisi
Kuvaterner yash Urla Havzasim sekillendiren ve yukar1 dogru-iraksayan dogrultu atimh fay kollariyla
baskin bir fay zonuyla karakteristiktir.

Anahtar kelimeler: Sismik jeomorfoloji, Cicek yapisi, S1gacik depremleri, izmir, Bati Anadolu

ABSTRACT

Lzmir city and its surroundings are located in the strike-slip dominated zone of weakness known as the
Izmir-Balikesir Transfer Zone. The latest activity of the zone was evidenced by the October-2005 Sigacik
earthquakes. In this study, we merge the seismic geomorphological features of the Izmir earthquakes
with the active faults and stress field of the region.

Three main shocks (17 October 2005 at 05:45, Mw= 5.4, 17 October at 09:46, Mw =5.8 and 20
October at 21:40, Mw =5.9) occurred in the Gulf of Sigacik synsedimentary structures to form. These
structures have been mapped and evaluated with respect to their seismo-geomorphological features.

The syn-sedimentary deformational structures occur around Demircili village and Yumlu Farm to
the south of the Urla Basin. These structures developed in recent sediments which comprise beach
gravels and sands that interfinger with the river deposits. The seismites are composed of NE- and E-W-
trending fractures and sand volcanoes due to liquefaction. NE-trending cracks are from tens of
centimetres up to several metres long and display an en-echelon pattern that locally forms an
anastomosing geometry. They trend N40-70°E in accordance with main fault segments. E-W-trending
cracks are oriented parallel to the coastline of the Sigacik Bay and have a dip-slip displacement up to a
maximum of 8 cm. At Yumlu Farm, the shaking created a linear fissure that extends NNE in direction.
To the north of the Urla Basin, we also observed a small-scale landslide that developed in the stepover
area of the western margin of the basin.

Although syn-sedimentary deformational structures can be attributed to a simple seismic shaking,
they appear to display a close spatial and temporal relationship with the tectonic framework of the
region, shaped by NE/NW-trending strike-slip faults and E-W-trending oblique-slip normal faults of
Quaternary age. The main events and aftershocks of the Izmir earthquakes clustered on this fault
pattern, indicating a negative flower structure that is real evidence of earthquake related tectonic
framework. This flower structure is characterized by an arrray of upward-diverging strike-slip
dominated zone that shaped the Quaternary Urla Basin.

Key words: Seismic geomorphology, Flower structure, Sigacik earthquakes, Lzmir, western Anatolia

218



Ostracoda Assemblage and Environmental Interpretation of the Bartonian-Priabonian Seydiler Formation (Kastamonu-Northern Turkey)

GIRIiS

Sismik jeomorfoloji deprem sirasinda veya
hemen sonrasinda yeryliziinde/yeryiiziine yakin
kesimlerde meydana gelen

bu

deformasyonlarin nedenlerini inceler (Dramis ve

degisimleri/deformasyonlar ve
Blumetti, 2005). Sismik soklar sirasinda olusan
deformasyon yapilar1 ayn1 zamanda sismit olarak
adlandirilir (Sims, 1975; Seilacher, 1984). Bu tiir
yapilar Ozellikle paleosismolojik calismalarda
Holosen c¢okellerinde kullanilan eski deprem
izlerine ait en 6nemli belirteglerdir (McCalpin,
1996). Bu yapilar sismik olaymn belirli bir
magnitlidiin iistiine ¢iktigt durumlarda gelisir
(Moretti ve dig. 1999). Bu tiir yapilara bakilarak
eski depremlerin biiyiikliikkleri konusunda fikir
edinilebilir. Ornegin sivilagma ve kum volkanlar
5
biiyiikliigiindeki bir depremi 6ngoriir (Atkinson,
1984; Rodriguez-Pascua ve dig. 2000). Kum
volkanlarmin bir hat boyunca uzanmasi tabanda

ile dayklarin olusumu en azindan

bir kum tabakasinin oldugunu ve bu tabakadan
belirli bir dogrultuda kum dayki seklinde bir
olusumun gelistigini gostermektedir. Bu tiir
olusumlarin sismik sok sirasinda gelistigi kabul
edilmektedir (Audemard ve De Santis, 1991).
iligkili
sekilleri sismotektonik ve sismo-gravitasyonal

Depremle olarak gelisen bu yiizey

olmak {izere iki ana smif altinda incelenir (Tablo
1). tektonik
streslere bagli olarak gelisen ylizey kirigi ve

Sismotektonik yiizey sekilleri

catlagi, yiikkselme-¢okme ve uzunlamasina sirtlar
seklindeki ylizey deformasyonlaridir. Sismo-
gravitastonal yiizey sekilleri ise kitle hareketleri,
kilcal seklindeki

deformasyonlardir. taninmasi,

catlaklar ve sivilasma
Bu yapilarin

haritalanmasi ve paleosismik analizi bir bolgenin
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sismik risk analizinin ortaya cikarilmasinda ¢ok
onemlidir (Dramis ve Blumetti, 2005).

Batt  Anadolu’da
sismogravitasyonal  ylizey
olusturan yikici depremler tarihsel ve aletsel
kaydedilmistir (Sekil 1). Tarihsel
donemde yiizey deformasyonlari en
onemli deprem 1899 Menderes depremidir
(Altunel 1999). 28 Mart 1969’daki Alasehir
depremi sonrasinda en uzunu 12 km olan 6 adet

sismotektonik ve

deformasyonlari

dénemde
sunan

ylizey kirigt haritalanmistir (Arpat ve Bingol,
1969; 1998).
deformasyonlart olusturan bir diger deprem 1
Ekim1995 Dinar depremidir (Koral, 2000).
Mw=6.2 biyikliigindeki Dinar depremine ait

Temiz ve  dig. Yiizey

ylizey deformasyonlar1 10 km’lik KB-uzanimli
bir zon boyunca Oncel ve dig. (1998) tarafindan
haritalanmistir. {zmir ili ve cevresinde tarihsel
donemlerden beri yikict depremler nedeniyle can
ve mal kaybr olmustur. Izmir korfezi ve
¢evresinde 496 BC ile 1949 AD arasinda orta
biiyiikliikte 20 adet yikici deprem saptanmustir
(Altinok ve dig. 2005). Bunlardan en 6nemlisi 10
Temmuz 1688 depremidir (Poirier ve Taher,
1980). Bu depremde Izmir sehrinin 2/3 i hasar
gormiistiir. Bu depremi 1739 daki Foga ve 1788
yilindaki Izmir depremleri izler. Yaklasik 50
yillik periyotlarla birbirini izleyen bu {ig¢
depremden sonra, aletsel donemde bolge; 1992-
Doganbey (6.0), 2003-Urla (5.7) ve 2005-S1gacik
Korfezi (5.7, 5.8, 5.9) depremleriyle sarsilmstir.
Yukarida da bahsedildigi gibi, Bat1 Anadolu’da
Ozellikle ¢aligma  alaninin

ve igerisinde

bulundugu Izmir ve ¢evresinde tarihsel

donemden giiniimiize kadar yiizey deformasyonu
olusturan  depremlerin  meydana  geldigi
bilinmektedir. Ancak bu depremlerin olusturdugu

ylizey deformasyonlarinin detayli analizi ve kayit
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altina alinmast ancak 20. Yiizyilin ortalarindan
ozellikle

gelismekte olan sismik jeomorfoloji teknikleri ile

sonra baslamis ve son yillarda
daha da 6nem kazanmustir.

Bu calismada 17-20 Ekim 2005-Sigacik
depremleri sirasinda olusan sismo-tektonik ve
sismo-gravitasyonal yiizey sekilleriyle ilgili
gbzlemler ayrintili anlatilacak ve bu yapilarin
bolgedeki stres dagilimiyla iligkisi tartisilacaktir.
Bunun i¢in 17 Ekim depremlerinden hemen
sonraki 18 Ekim giinii deprem odak noktalarina
en yakm kara durumundaki Sigacik Korfezi-
Demircili Koyu ve cevresi, Sigacik limani,
Giilbahge ilgesi ve Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii-Glilbahce
caligmalart yapilmistir.

Kampiisiinde arazi

Elde edilen veriler
degerlendirilirken 20 Ekim de 3. depremin
olmas1 nedeniyle 21 Ekim de yeniden arazi

caligmasinda bulunulmus ve goézlenen yiizey

deformasyonlari haritalanmstir. Yapilan
incelemelerde, ilk iki depremde az hasar goren
baz1 yapilarin duvarlarinda yikilmalar ve
bacalarinda devrilmeler goézlenmis ve yiizey
deformasyon zonunun daha da biiyiiyerek
genisledigi

yeniden

saptanmistir. Toplanan verilerin

degerlendirilmesi asamasinda son

depremden 15 gilin sonra yeniden yiizey

deformasyonlarinin bulundugu Demircili

Koyu'na gidilmis fakat deniz, rlizgar ve
yagmurun etkisiyle yiizey deformasyonlarina ait
izlerin tamamen silindigi gozlenmistir. Bu
2005-S1gacik

depremlerine ait yiizey deformasyonlarinin bu

nedenle Ekim Korfezi

calisma yoluyla bilim diinyasina kazandirilmasi
gerekli olmustur.

Tablo 1. Depremlerle iliskili olarak gelismis olan yiizey sekillerinin siniflamasi (Dravis ve Blumetti, 2005).

Table 1. Classification of landforms which developed in connection with earthquakes (Dramis ve Blumetti, 2005).

SISMIK JEOMORFOLOJI
(depremle iligkili olarak gelismis olan yiizey sekilleri)

SISMOTEKTONIK YUZEY SEKILLERI

(tektonik streslere bagli ylizey deformasyonlari)

-Yuzey kirgi ve gatlagi
-yiikselme-gokme
-uzunlamasina sirtlar

SISMO-GRAVITASYONAL YUZEY SEKILLERI

(sismik sarsilma ve yergekimi kuvvetine bagh deformasyonlar)

-Kitle hareketleri
-kilcal ¢atlaklar
-sivilasma
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Sekil 1. a) Tirkiye’deki depremlere neden olan ana fay zonlar1 (Sengér ve dig. 1985; Sengor, 1987; Reilinger ve dig. 1997;
Erkiil dig., 2005). izmir ili ve gevresi izmir-Balikesir Transfer Fay Zonu (IBTZ) iginde kalmaktadir. KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, OFZ: Olii Deniz Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu. b)
Bati1 Anadolu’da meydana gelmis 6nemli depremlerin yeri ve odak mekanizma ¢6ziimleri (McKenzie 1978; Jackson ve
dig. 1982; Ambraseys, 1988; Altunel 1999; Ambraseys ve Jackson 1998; Ambraseys 2001; Tan ve Taymaz 2002, 2003;
KOERI; USGS; SED; MED NET; HARVARD; EMSC; EMRCMT). Bat1 Anadolu’nun biiyiik bir kesiminde D-B uzammli
normal faylarin deprem etkinligi baskinken, Izmir ile Balikesir arasindaki depremlerin dogrultu atimli faylardan
kaynaklandigina dikkat ediniz.

Figure 1. (@) Main fault zones generating earthquakes in Turkey (Sengor et al., 1985; Sengor, 1987, Reilinger et al.,1997;
Erkiil et al.,2005). Izmir city and surroundings are located in the Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ). KAFZ: North
Anatolian Fault Zone, DAFZ: East Anatolian Fault Zone, OFZ: Death Sea Fault Zone, BZSZ: Bitlis-Zagros Suture Zone.
(b) Location of focal mechanism solutions of the main earthquakes in Western Anatolia (McKenzie 1978, Jackson ve dig.
1982; Ambraseys, 1988; Altunel 1999; Ambraseys ve Jackson 1998; Ambraseys 2001; Tan ve Taymaz 2002, 2003;
KOERI: USGS: SED; MED NET: HARVARD; EMSC; EMRCMT). Note that although the earthquakes related to the E-W-
trending normal faults are dominant in most parts of Western Anatolia, the region between Izmir and Balikesir cities is
characterized by earthquakes generated by strike-slip faults.
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CALISMA ALANININ SISMOTEKTONIK
KONUMU

Bati Anadolu'nun da iginde yer aldigt Ege
bolgesi Miyosen’den beri K-G dogrultusundaki
genisleme kuvvetleri etkisinde sekil degistiren
bir kitasal genigleme alanidir (Le Pichon ve
Angelier, 1981; Dewey ve Sengor, 1981; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig. 1985). Kuzey
Anadolu fay1 ve Dogu Anadolu fay1 ile smirl
olan Anadolu levhas1 Afrika ve Avrasya
levhalarinin yakinlasmasi nedeniyle yilda 2.0 cm
Bu

hareketin dogrultusu Ege bolgesindeki Akdeniz

hizla batiya dogru hareket etmektedir.

okyanusal litosferinin Hellenik yay1 boyunca
dalmasi nedeniyle KD-GB’dir (Reilinger ve dig.
1997). S6z konusu dalma batma nedeniyle Ege
Denizi ve cevresi, gliniimiizde yaklasik K-G
dogrultulu genisleme kuvvetleri etkisinde sekil
degistirmektedir  (Bozkurt, 2001). Tarihsel
donemde meydana gelen 1688, 1739, 1778 Izmir;
926, 1595, 1664, 1845 Manisa; 1880 Menemen
ve 1653, 1899 Biiyiik Menderes depremleri gibi
yikict depremler bolgenin yogun olan sismik
aktivitesini gostermektedir (Ergin ve dig. 1967;
1981; 1988;
Guidoboni ve dig. 1994; Ambraseys ve Jackson
1998; Ambraseys ve Finkel 2003; Tan ve dig.
2008). Aletsel donemde de etkinligi devam eden
sismik aktivitenin biiyiikk ¢ogunlugu grabenleri

Soysal ve dig. Ambraseys

sinirlayan D-B  uzanimli normal faylardan
kaynaklanmaktadir (Sekil 1b). Fakat izmir ve
gevresinde son 15 yilda meydana gelen orta
biyiikliikteki iic depremin (1992-Doganbey,
2003-Urla ve 2005-Sigacik Korfezi)  odak
mekanizma ¢oziimleri izmir ve ¢evresinin baskin
olarak dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gostermektedir (Sekil 1, Tan ve
Taymaz, 2002; Zhu ve dig. 2006; Akyol ve dig.
2006; Benetatos ve dig. 2006; Aktar ve dig.
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2007). Bu sekil degisikligi bolgesel dlgekte izmir
(Giimiildiir) ve Balikesir (Bigadic) arasindaki
kusak boyunca uzanim sunan kabuksal 6lgekteki
transfer zonunun varligiyla agiklanmaktadir
(Sozbilir ve dig. 2003a ve b; Sozbilir ve dig.
2004; Emre ve dig. 2005; Sozbilir ve dig. 2005;
Uzel ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve Sozbilir,
2008; Sozbilir ve dig. 2008). Bu zonun dogu
kenar1 Kusadas1 Korfezi-Torbali-Kemalpasa-
Akhisar-Bigadi¢ hatt1 boyunca uzanir. Bu hat
D-B
sistemlerinin  KD-GB uzanimli dogrultu atim

aynt  zamanda dogrultulu  graben

havzalara degistigi cizgiye karsihk gelir. izmir
giineyindeki Seferihisar yiikseltisi, Kemalpasa
giineyindeki Nif Dagi ve Manisa giineyindeki
Spil Dag1 bu zonun iginde kalmaktadir. Bu zon
bolgesel 6l¢ekte Bornova flis zonunun uzanimina
kosuttur. Okay ve dig. (1996) Bornova flis
zonuna ait kayalarin Kretase sonunda (65 Milyon
yil once) KD dogrultulu bir transform fay1
boyunca olugmus olabilecegini belirtir. Bu zonu
simirlayan  faylarin  Miyosen Oncesinde ve
Miyosen’de aktif olduguna dair veriler, sirasiyla,
Kaya (1979) ve Ring ve (1999)’da
verilmistir. Ayn1 zonun Miyosen sonrasindan

dig.

giiniimiize degin aktif olduguna dair arazi verileri
Sozbilir ve dig. (2003a ve b)’de sunulmustur. Bu
zon Pliyosen sonunda Izmir koérfezi ve Gediz
grabeninin bat1 ucunda gelisen D-B dogrultulu
faylarla pargalanmaya baglamis, fakat Pliyo-
Kuvaterner sonunda yeniden aktif hale gegerek
Kuvaterner ¢okellerini kesmis ve glinlimiizde de
deprem lretecek dogrultu atimli faylarin
gelismesine neden olmustur (Uzel ve Sozbilir,

2008; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008).

URLA (iZMiR) VE CEVRESININ DEPREM
URETEN/URETEBILECEK DiRi FAYLARI

[zmir ve yakin cevresinde depremsellikle ilgili
yerbilimleri ¢aligsmalar1 yok denecek kadar azdir.
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[zmir ve Balikesir arasinda uzanan ve deprem
iiretmesi beklenen ana faylar, ilk kez Kaya (1979,
1981) de yaymnlanmistir. Yazar bu makalelerinde,
K-G ve KD-GB uzanimh faylarin Paleojen yash

eski zayiflik zonlarmin yeniden aktif hale
gegmesiyle olustugunu belirtmektedir.
Aragtirictya  gore, bu yapilar daha sonra
Miyosen’den  giliniimiize = kadar  degisik

donemlerde yeniden calismislardir. Kaya yaptigi
calismada bu fay hatlar1 boyunca a) onemli
Olclide diisey hareket gozlendigini, b) bunlarin
Miyosen’de biiyiime faylar1 seklinde ¢alistigini,
¢) Miyosen yash tortul ve volkanik birimlerdeki
kalinlik ve stratigrafik degisimlerinden sorumlu
olduklarini, d) farkli yas ve litolojideki yasl
kayalarm ana sinirlarma karsilik geldiklerini, e)
Magmatik sokulum ve volkanik merkezlerin bu
fay zonlar1 boyunca dizildigini, f) bu faylardan
bazilarin farkli zamanlarda ve ters yoOnde
yeniden aktif hale gecerek dogrultu atim bilesenli
faylara doniistiigiini gdzlemistir.

17-20 Ekim 2005-Sigacik depremlerinin
meydana geldigi Sigacik Korfezi’nin kara
kismindaki Urla ilgesi ve g¢evresinde 2003-Urla
depreminden Once yapilan haritalama ¢aligmalari
sonucunda bdlgede ¢ok sayida KD-GB, KB-GD
K-G dogrultu
haritalannmustir (Inci ve dig. 2003). Bu faylar
arasinda yaklasik D-B uzanimli ve daha kiigiik
6lgekli oblik normal faylar da haritalanmistir. Bu
faylardan KD-GB uzanimli olanlar sag yonlii
dogrultu atimli, KB-GD uzanimli olanlar ise sol
yonlii dogrultu atimli fay niteligindedir. Ote
yandan, DEU Deniz Bilimleri Enstitiisii Piri Reis
ve MTA Sismik-1 gemisinin izmir ve Sigacik
Korfezi agiklarinda, Ege Denizi’nde, yaptiklar
calismalar MTA  Sismik-1
gemisinin verileri Ocakoglu ve dig. (2004, 2005)
de yaymlanmistir. Bu makalelerde Ege Denizi
icinde gozlenen faylar ortaya konmus, fakat bu

ve uzanimli attmli  fay

bulunmaktadir.
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faylarin karadaki devamliliklariyla ilgili sorunlar
¢oOziilememistir.

Tarafimizdan haritalanan faylar Sigacik
Korfezi’ndeki sismik verilerle birlestirildiginde
(Sekil 2), kuzeyden giineye dogru daralan ‘V’
sekilli bir yapinin varligi ortaya ¢ikar. Bu yapinin
yaklasik ekseni iizerinde bulunan Urla Ilcesi ve
cevresi 2 milyon yildan beri olugmaya baglayan
ve bu c¢alismada Urla Havzasi adi verilen geng
bir havza i¢inde yer alir. Urla Havzasi, batidan ve
dogudan Bornova flis zonu (Okay ve dig. 1996)
veya Bornova karmasigi (Erdogan, 1990) adi
Ust yash  kaya
topluluguyla smirlidir. Bu kaya toplulugu flis
fasiyesindeki kirmtili kayalar ve bu kayalar
icindeki degisik boyut ve yaslardaki serpantinit,
¢ort, diyabaz ve kirectast bloklarindan olusur.

verilen Kretase-Paleosen

Bornova karmasigi Miyosen yash
volkanosedimanter bir istifle uyumsuzlukla
ortilmistiir. Urla Havzasi’na ait birimler

Kuvaterner yash eski ve yeni aliivyonlardir.

Urla Havzasi’nin Yelki-Seferihisar hatti
boyunca uzanan dogu kenarimi Seferihisar Fay
Zonu olusturur. Fay zonu ortalama K20D gidisli,
23 km

uzunlugundadir. Fay zonu iginde, uzunluklar1 1

yaklagik 2-3 km genislikte ve
ile 12 km arasinda degisen ¢ok sayida dogrultu
attmli fay segmenti haritalanmistir. Bu zon
boyunca, (1) Kuvaterner ¢okellerini kesen
yiuksek egimli fay yiizeyleri iizerinde yataya
yakin fay cizikleri, (2) yanal yonde atilmis
dereler ve (3) fay dogrultusu boyunca otelenmis
alivyon yelpazeleri gozlenir. Zon igindeki
faylarin bir kismi eski aliivyon ile Bornova flig
zonu arasindadir, digerleri ise eski aliivyonu
keser ve yeni aliivyon ile dokanak yapar. 10
Nisan 2003 tarihindeki ana sok bu zonda
gelismistir (Sekil 2). Urla Havzasi’nin bati
kenani, 11 2 km

km uzunlugunda ve
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genisligindeki K-G  dogrultulu  Yagcilar- Seferihisar Fay Zonu ile Yagcilar-Demircili Fay
Demircili Fay Zonu’yla temsil edilir. Bu zon Zonu giineye dogru Sigacik Korfezi icinde K-G
Demircili Kdyii gilineyinden baglar ve Kuzeye uzanimli Giilbahce Fay Zonu ile KB-GD
dogru Yagcilar Koyii’nden gecerek Giilbahge uzanimli sol yonlii dogrultu atimlh faylarla ¢icek
Korfezi’ne kadar uzanir ve Bornova Flis Zonu yapist olusturacak sekilde birlesirler.

kayalarm1 ~ Miyosen  birimlerinden  ayirir.
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Sekil 2. a) Ekim-2005 ve Nisan-2003 depremlerinin ana soklarini ve bu depremlere neden olan diri faylar1 gosteren jeoloji
haritasi. Degisik dogrultulardaki faylar Sigacik korfezinde birleserek dogrultu atimli faylara 6zgii cicek yapisint
olusturmaktadir. Deprem verileri KOERI, USGS, Harward ve SED’den almmustir. Karada haritalanan faylarin denizdeki
uzammlar1 Ocakoglu ve dig. (2004-2005) nin sismik kesitlerinden yararlamlarak yeniden ¢izilmistir. TYTE: Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii.

Figure 2. Geological map showing the main shocks and their active faults of the October-2005 and April-2003 earthquakes.
Conjugating at the Sigcacik Bay, differently striking faults form a flower structure which is a main characteristic of strike-
slip faults. The earthquake data are from KOERI, USGS, Harward and SED. The marine continuity of the faults are re-
mapped using the seismic sections of Ocakoglu et al. (2004, 2005).
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17-20 Ekim 2005-Sigactk Korfezi (Izmir) depremlerinin sismik jeomorfolojisi ve bolgedeki gerilme alanlart ile iliskisi, Bati Anadolu

EKIiM 2005-SIGACIK DEPREMLERI’NIN
SISMiK JEOMORFOLOJiSI VE SIDDETI

Sigacik Korfezi’nin kara kismindaki bolgede
18-20 Ekim 2005
incelemelerde,

tarihlerinde yaptigimiz

Demircili Koyu'ndan karaya
dogru-Demircili Koyii'ne kadar uzanan bir zon
yluzey
gbzlenmis ve ayrintili incelenerek haritalanmigtir
(Sekil  3). KD-GB
deformasyon K45D
dogrultusunda uzandigin1 gostermektedir (Sekil

3a). Catlaklar

boyunca  olusan deformasyonlari

Yaptigimiz incelemeler

zonunun ortalama

ayrintili  incelendiginde cm

Olceginde kabarma ve c¢okmelerin olustugu
gbzlenmis ve bu yapilarn birbirine birlestiren
catlaklarmn ~ K70-87D  arasinda  uzandigi
saptanmistir. Kademeli (en-echelon) dizilim

sunan catlaklar, deniz kiyisindan Demircili
Koyii’'ne kadar kesintisiz izlenebilmistir (Sekil
4a, b). Catlaklarin Demircili Kdyii’ne dogru olan
devamlarinda bazi kesimlerde sivilagma izlerine
rastlanmistir (Sekil 4c¢). Bunun yami sira sahile
paralel olarak D-B dogrultulu ve egim atim
bileseni olan kiriklar da olugsmustur. 200 m kadar
izlenebilen bu kiriklar {izerindeki diisey atim

miktar1 8 cm olarak Olclilmiistiir (Sekil 5).

211 cm

a

Demircili Koyu

Agiklamalar
guncel aluvyon ve

l:l plaj gokelleri
l:l Neojen ¢okelleri

E Bornova Karmasigi
.-d'( ters fay

normal fay
dogrultu atiml fay

antiklinal

agiima ¢ sivilasma
sikisma

genisleme catlag:

&8 m\N

sematik N

}

Sekil 3. Ekim-2005 depremleri sirasinda Demircili sahilinde olusan yilizey deformasyonlarini gésteren arazi krokisi. KD-GB
uzanimli ¢atlaklar sag yonlii dogrultu atimhi fay mekanizmasina uygun olacak sekilde gelismisken, D-B uzanimli hatlar

egim atimli normal fay geometrisi sunmaktadir.

Figure 3. Field sketch for the surface deformations of the October-2005 earthquake in the Demircili inlet. NE-SW-trending
cracks were developed in accordance with right-lateral strike-slip faulting, while the E-W-trending lines describe a dip-

slip fault geometry.
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Sekil 4. Demircili Koyu’nda gozlenen yiizey deformasyonlari: a) ve b) KD-GB uzanimli ve kademeli (en-echelon) dizilimli
catlaklar ve c) bu catlaklar lizerinde gelismis olan sivilagma izleri. Cekicin ucundan doguya dogru belirli bir hat boyunca
ylizeye ¢ikan kum malzemesine dikkat ediniz.

Figure 4. Surface deformations in the Demircili inlet: (a) and (b) NE-SW-trending en-echelon cracks and (c) liquefaction
prints on these cracks. Note that the sand materials which have reached the surface through a line from the spike of the
hammer to the east.
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Sekil 5. Demircili Koyu’nda gozlenen yiizey deformasyonlari: a) ve b) Demircili Sahili’ne kosut olarak uzanan D-B uzaniml
catlaklar ve c) bu catlaklar boyunca 8 cm’ye ulasan egim atimin goriintiisii.

Figure 5. Surface deformations in the Demircili inlet: (a) and (b) E-W-trending cracks lying along the Demircili inlet and (c) a
view of the dip-slip deformations reaching up to 8 cm along these cracks.
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Ekim 2005 depremleri sirasinda Sigacik
Korfezi’nin hemen kuzeyinde bulunan Demircili
Koyii ve Yumlu Ciftligi ile Giilbahge Korfezi
giineybatisindaki  Giilbahge
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii binalarinda orta-agir

ilgesi ve Izmir

nitelikte hasar meydana gelmistir. Yapilan

incelemelerde Demircili Koyl Kiitliiphanesi ve
evlerin c¢ogunda

yakin civardaki sitelerdeki

onemli oOlciide hasar tespit edilmistir. Bazi
sitelerdeki villa tipi evlerde kiris baglantilarinda

kaymalar  gozlenmis, duvarlarda ¢atlaklar

olugmus ve bazi duvarlar yikilmistir (Sekil 6a ve
b).
makaslama catlaklar1 olusmus ve kiitiiphane

Koy  Kiitiphanesi’nin ~ duvarlarinda

icindeki raflar siralarin iizerine devrilmistir
(Sekil 6c¢). Koyiin minaresinde diisey eksende
kayma gozlenmistir (Sekil 6d). Bazi villalarin
bahge
olusmustur (Sekil 6e). Benzer hasarlar doguya
dogru Yumlu Ciftligi'nde de saptanmustir.
Burada, denizden karaya dogru, K20D ve K-G
belirli
araliklarla 500 metre izlenebilen kilcal bir yiizey
catlagi saptanmistir (Sekil 7a, b). Bu kirik

duvarlarinda sag yonli Otelenmeler

dogrultusunda uzanan ve ylizeyde

lizerine insa edilmis sitelerdeki evler orta
derecede hasar gormiis, duvarlari makaslanmis
7c).
Villalarm oturdugu zeminde gelisen deformasyon
(sekil

eksenden kayma gostermistir. Deprem nedeniyle

ve bacalar1 devrilmis/yikilmistir  (Sekil

degisikligi) nedeniyle wvillalar diisey

limanindaki zeminde ¢6kme ve
yiikselmeler (Sekil 7d).
hasarlar Giilbahge’de ve Izmir Yiiksek Teknoloji

Enstitlisi’nde ve Seferihisar ile Urla-Kuscgular

Sigacik

olusmustur Benzer

cevresindeki bazi yapilarda da saptanmustir.
Buradaki
gelismis ve bazi kesimlerde kitle hareketleri-

binalarda makaslama  catlaklar
heyelan olugsmustur (Sekil 8a-f). Bu wveriler,
Richter o6lgegine gore 5.3- 5.9 biiyiikligiinde

olusan depremlerin hasar derecesinin Mercalli
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siddet Olcegine gore VII siddetine kadar
yiikselmis oldugunu belirtir.
YUZEY DEFORMASYONLARININ

BOLGEDEKiI GERILME ALANLARI ILE
ILISKIiSI

Ocakoglu ve dig. (2005) Kusadasi/izmir
korfezlerinde yaptiklari ¢ok kanalli sismik kesit
calismalarina gore bolgede cok sayida dogrultu
atimhi faym bulundugunu ve bu faylarmm K-G
genisleme ile D-B sikisma kuvvetleri etkisinde
gelistigini  belirtmislerdir. 1992 - 2004 yillart
arasinda yapilan GPS 6lciimlerine gore, Izmir
Korfezi
genisleme ve D-B sikisma kuvvetleri etkisinde
sekil (Aktug
Kiligoglu, 2006). Bu sekil degistirme sag-yonlii
dogrultu atimli faylanma ve saat yoOniindeki
rotasyonla acgiklanmaktadir.
cevresinde yapilan kinematik analiz c¢aligmalari
da, bolgede Kuvaterner-Holosen doneminde
KKD-GGB genisleme ve BKB-D-GD sikisma
oldugunu gostermektedir (Ozkaymak ve Sozbilir,
2008; Uzel ve Sozbilir, 2008, Sozbilir ve dig.
2008). Bu gerilim kuvvetleri etkisinde bdlge, KD
ve KB uzanimhi dogrultu atimli faylar ile D-B
faylarin  birlikte calistig1
transtansiyonel tektonik rejim etkisinde sekil

ve Karaburun Yarimadasi’'nin K-G

degistirdigi  saptanmustir ve

[zmir Korfezi ve

uzanimlt normal

degistirmektedir. Bdlgenin  gilinlimiizde de
yaklagik K-G genisleme ve D-B sikisma
kuvvetleri etkisinde sekil degistirdigi son

depremlerden anlasilmaktadir (Zhu ve dig., 2006;
Akyol ve Dig., 2006, Aktar ve dig., 2007).

17 - 20 Ekim 2005-Sigacik depremleri
sirasinda gelisen ylizey deformasyonlarina neden
olan kuvvetlerin bolgedeki gerilme alanlariyla
yakin bir iliski i¢inde oldugunu gostermistir.

Sigacik depremleri sirasinda olusan ylizey
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deformasyonlart  iki  dogrultuda  uzanim
sunmaktadir; (1) KD-GB ve (2) D-B. KD-GB
uzanimli yiizey deformasyonlar1 kademeli (en-
echelon) dizilimli agik ¢atlaklar ve kum dayklan
seklindedir ve sola sigrama yapan 2-5 m
uzunlugundaki yapilardan olusur (Sekil 3). D-B
uzanimli hatlar ise sahile paralel olan egim atimli

deformasyon tiirii birlikte degerlendirildiginde,
K-G genisleme ve D-B sikisma kuvvetlerinin
deprem sirasinda etkin oldugu anlasilmaktadir.
Nitekim Aktar ve dig. (2007)’nin ¢aligmasinda
art¢1 depremlerin yogunlastigi KD-GB uzanimli
sag yonli dogrultu atimhi fay ile KB-GD
uzanimli sol yonlii dogrultu atimli fay benzer

normal fay karakterindedir. Bu faylarda gerilme kuvvetlerine igaret etmektedir.

maksimum egim atim 8 cm’dir (Sekil 3). Her iki

Sekil 6. Sigacik depremlerinin
siddet Olciisiinii belgeleyen
hasarlar: a) ve b) villa tipi
evlerde yikilmig ve
makaslanmig duvarlar, c¢)
Siralarin  {izerine devrilen
Koy Kiitiiphanesi’nin
raflari, d) Koytin
minaresindeki diisey
eksende kayma ve e) Bazi
villalarin bahge
duvarlarinda gozlenen sag
yonlii telenmeler.

Figure 6. Damage which can be
used to estimate  the
intensity degree of the
Sigacik earthquake: (a) and
(b) Broken down and
sheared walls of the villa-
type houses, (c) turned-
down consoles of the village
library, (d) vertical
dislocations in the minaret
of the village mosque, (e)
right-lateral displacements
on the cloture of some villa-
type houses.
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Sekil 7. Sigacik depremlerinin siddet Sl¢iisiinii belgeleyen hasarlar: a) ve b) Yumlu Ciftligi’nde saptanan ve denizden karaya
dogru 500 metre izlenebilen K20D ve K-G dogrultulu kilcal bir yiizey ¢atlagina ait goriintiiler, ¢) Bu kirik {izerine ingaa
edilmis sitelerdeki evlerin makaslanmis duvarlart ve devrilmis bacalari, d) Sigacik limanindaki zeminde olusan ¢6kme ve
yiikselmeler.

Figure 7. Damage which can be used to estimate the degree of intensity of the Sigacik earthquake: (a) and (b) field view of a N-
20°E and N-S-directed surface fissure that is traced up to 500 m from the sea to the land, (c) sheared walls and turned-
down chimney of the houses in a building complex lying on this crack, (d) collapse and swells that developed on the
Sigacik harbor.
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Sekil 8. Sigacik depremlerinin siddet 6lciisiinii belgeleyen hasarlar: a) Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Kampiisii niin bati
simirinda gelismis olan kitle haraketleri-heyelan, b) Giilbahge Ilgesi’ndeki tarlalarda deprem sirasinda olusan K-G uzanimli
acik catlaklar, c) ve d) Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Mimarhk Fakiiltesi binasindaki duvarlarda olusan makaslama
catlaklari, e) ve f) Uzunkuyu kdyiindeki tas evlerin duvarlarinda saptanan hasarlar.

Figure 8. Damage which can be used to estimate the degree of intensity of the Sigacik earthquake: (a) mass-movements and
landslide that developed at the western part of the Izmir Institute of Technology Campus, (b) N-S-directed open cracks
that developed in the arable fields in Giilbahge during the earthquake, (c) and (d) Shearing cracks on the walls of the
architecture faculty of the Izmir Institute of Technology, (e) and (f) wall-damage to the houses of Uzunkuyu village.
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17-20 EKIiM 2005-SIGACIK
DEPREMLERINI OLUSTURAN FAYLAR

Kandilli Deprem Arastirma Enstitisii 17-20
Ekim 2005-Sigacik  Korfezi

deprem dizileri

depremlerinin
seklinde gelistigini ileri
siirmiistiir. Emre ve dig. (2005) bu durumu K-G
dogrultulu Giilbahge Fay1’'nin pargali kirilmasina
baglamis, Utku (2005) ise olas1 ikincil fay
zonlarmin birbirine paralel gelisen kirilmalar
seklinde teorik bir yaklasimda bulunmustur.
Sozbilir ve dig. (2005) yukaridaki goriislerin
aksine, 2005 deprem dizilerinin, Karaburun
yarimadas1 ile Seferihisar ylikseltisi arasinda
kalan bolgedeki faylarda gelismis olan “negatif
cicek yapisi”’ndan kaynaklandigini belirtmistir
(Sekil 2). Bu cicek yapisy; dogrultu atiml
faylanmanin 6nemli 6zelliklerinden biri olan ve
ana faya bagl fay parcaciklarinin yiizeye dogru
dallanarak, ¢igek kesitine benzeyen bir goriiniim
sunmasi seklinde agiklanabilir. Giilbahce Fayi ile
Seferihisar Fay1 arasinda haritalanan Urla havzasi
bu cicek yapist lizerinde gelismistir. Bu ¢igek
yapist i¢inde, KD-GB dogrultulu, K-G ve KB-
GD parcalar1  da
haritalanmistir. verileri  depremler

dogrultulu  diri  fay
Arazi

sirasindaki kirilmalarin, birbirleriyle baglantili ve
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farkli diri
iizerinde gelistigini gostermektedir (Sekil 2).

dogrultulardaki fay segmentleri

Ana soklar1 Sigacik Korfezi’nde 17-20 Ekim
2005 tarihlerinde olan orta biyiiklikteki ti¢
deprem (17 Ekim 2005, saat: 05.45, biiytiklik
Mw=5.4, 17 ekim 2005, saat: 09.46, biyiklik
Mw=5.8 ve 20 Ekim 2005, saat: 21.40, biiytikliik
Mw=5.9)’in art¢1 soklar1 Aktar ve dig. (2007)
tarafindan gecici sismometreler kullanilarak kayit
edilmistir. soklarin
episantir/hiposantirlari depremlerin
parametrelerinden, ii¢ depremin ilkinin KB-GD
(K25B) diger ikisinin de KD-GB
uzanimli  (K44D) faylardan kaynaklandigini
belirlemislerdir (Sekil 9). KB-GD uzanimli fayin
sol yonlii dogrultu attimli KD-GB uzanimh fayin
ise sag yonli dogrultu atimli oldugunu belirten
yazarlar, her iki fayin da ayni zamanda c¢alisan
eslenik (conjugate)
belirtmislerdir. Art¢i depremlerden elde edilen
sismik veriler tarafimizdan belirlenen ¢icek
yapisini destekler niteliktedir (bakiniz Sekil 2).

Arastiricilar artg1

veE

uzanmli

faylar oldugunu

Sekil 9. 17-20 Ekim 2005 Sigacik
depremlerinin  arde1  kayitlarina
gore kirllan fay segmentlerini
gosteren  sismotektonik  harita
(Aktar ve dig. 2007’den alinmistir).
Arazide haritalanan aktif fay
hatlartyla karsilagtirma yapmak igin
Sekil 2°deki jeolojik haritaya
bakiniz. Her iki harita da 17-20
Ekim 2005 depremlerinin KD-GB
ve KB-GD uzanimli faylanmalarla
gerceklestigini gostermektedir.

Figure 9. Seismotectonic map showing
the activated fault segments
according to aftershock records of
the 17-20  October  Sigacik
earthquakes (from Aktar et al.
2007). See the geological map
given in Figure 2 to compare with
the active faults that have been
mapped in the field. Both maps
indicate that the 17-20 October

Sigacik  earthquakes  originated
from NE-SW- and NW-SE-trending
faulting.
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TARTISMA VE SONUCLAR

[zmir ve gevresinde son 17 yilda meydana gelen
orta biyiiklikteki {i¢ deprem (1992-Doganbey,
2003-Urla ve 2005-Demircili) bolgenin baskin
olarak dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gostermektedir. Bu sekil degisikligi
bolgesel dlgekte Izmir (Giimiildiir) ve Balikesir
(Bigadic) arasindaki kusak boyunca uzanim
sunan kabuksal olgekteki
varligtyla agiklanmaktadir (Sozbilir ve dig.
2003a ve b; Sozbilir ve dig. 2004; Emre ve dig.
2005; Sozbilir ve dig. 2005; Uzel ve Sozbilir,
2008; Ozkaymak ve Sézbilir, 2008; Sozbilir ve
dig. 2008). Bu zonun dogu kenar1 Kusadasi
Korfezi-Torbali-Kemalpasa-Akhisar-Bigadic

hatt1 {izerinde yer alir. Bu fay kusagi 65 milyon
y1l dnce Neotetis okyanusunu kesen bir transform
fay zonu seklinde olugsmaya baslamis (Okay ve
dig. 1996) ve giliniimiize kadar farkli zamanlarda
yeniden aktif hale gegerek (Ring ve dig., 1999)
Bati  Anadolu  kabugunun sekil
degistirmesine ve deforme olmasimna neden
olmustur (So6zbilir ve dig. 2003; Uzel ve Sozbilir,
2008; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Sozbilir ve
dig. 2008). izmir ile Balikesir arasinda bulunan
bu fay sistemi, Anadolu ve Afrika levhalarindaki
gerilim degisimlerine bagl olarak (Sengdr, 1987;
Sengor ve dig., 1985) olusumundan bu yana sol
veya sag yonlii dogrultu atimli fay zonu seklinde
caligmustir (Bozkurt ve Sozbilir, 2006). Bunun en
belirgin  gostergeleri,
faylarin diizlemleri iizerinde gozlenen birbirini
kesen fay ¢izikleridir. Yani ayni faylar, bolgesel
gerilmedeki degisim nedeniyle, farkli zamanlarda
farkli fay tiiri seklinde yeniden aktif hale
gecmektedir. 1992-Doganbey, 2003-Urla ve
2005-S1gacik Korfezi depremleri bu fay kusagi
iginde yer almaktadir. Bu {i¢ deprem g6z Oniine

transfer zonunun

surekli

zon igerisinde kalan

233

alindiginda, faylarm birbirleriyle baglantili
oldugu ve 1992°den berikirilan bu faylarin
iizerinde olusan depremlerin dogudan batiya
dogru gelisen bir enerji transferi seklinde goc

ettigi diistiniilebilir.

Bu calismada 17-20 Ekim 2005 —Sigacik
depremleri sirasinda olusan (1) sismo-tektonik ve
(2) sismo-gravitasyonal ylizey deformasyonlari
haritalanmis ve bu deformasyonlarin bolgedeki
faylarin gidisleri ile stres dagilimiyla iliskileri
tartisilmistir. Deprem sirasinda gelisen yiizey
deformasyonlar1 KD-uzanimli sag yonlii dogrultu
atimli fay niteligi sunan kademeli (en-echelon)
catlaklar, yaklagik D-B uzanimli egim atimh fay
niteligi tagiyan deformasyonlar, heyelanlar, kilcal
catlaklar yikselme-¢okme  seklindeki
deformasyonlardir. Bu c¢atlaklar boyunca bazi
kesimlerde sivilasma izleri ve kum volkanlari
saptanmistir. Deprem sirasinda gelisen ylizey
deformasyonlarinin biiyiik bir kesiminin sismo-
gravitasyonal olmasina ragmen, ¢atlak geometrisi
yaklasik D-B sikisma ve K-G ¢ekme kuvvetleri
seklindeki bolgesel gerilme rejimiyle uyumluluk

veE

sunmaktadir.

Ocakoglu ve dig. (2004, 2005) Izmir, S1gacik
ve Kusadas1 Korfezi’'nde yaptiklari ¢ok kanalli
sismik kesitler yardimiyla, izmir ili ¢evresindeki
korfezlerde cok sayida dogrultu atimh fay
saptamiglardir. Arastiricilar bu faylar1 karadaki
devamliliklartyla  birlestirerek ~ Izmir ili ve
cevresindeki K-G ve KD-GB uzaniml diri fay
zonlarinin K-G genisleme ve D-B sikisma
kuvvetleri etkisinde gelistigini belirtmislerdir.
Arastiricilarin Sigacik korfezinde sismik kesitler
haritaladiklar1 ~ faylarin
haritadaki

ortiigmediginden, Sigacik Korfezindeki sismik

yardimiyla karada

yaptigimiz

jeolojik faylarla
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kesitler tarafimizdan yeniden yorumlanmustir.
Calismalarimiz karadan getirdigimiz KD-GB ve
KB-GD wuzanimli faylarin Sigacik korfezinde

kesiserek cicek yapist olusturdugunu
gostermistir.  Bu verilere gore, Ekim—2005
depremleri ¢icek yapis1 igindeki faylarla

iligkilendirilmistir (Sozbilir ve dig. 2005). Daha
sonra Benetatos ve dig. (2006) ve Aktar ve dig.
(2007) tarafindan artc1 soklar kullanilarak yapilan
odak mekanizma ¢6ziimleri, depremlerin Sigacik
Korfezi’nde kesisen KD-GB ve KB-GD uzanimli
birlikte
kanitlamiglardir. Bu durum tarafimizdan iiretilen

faylarin caligmasiyla  olustugunu
jeolojik haritay1 da destekler niteliktedir. Boylece

tarafimizdan  haritalanan  faylarin = Sigacik
Korfezindeki devamliliklar1 sismik verilerle de
odak

tarafimizdan haritalanan Kuvaterner

desteklenmistir. Deprem noktalarimin
faylar
iizerinde c¢ikmasi, bu faylarin yeniden aktif

oldugunu gostermektedir.
EXTENDED ABSTRACT

Izmir city and its surroundings are located in the
strike-slip dominated zone of weakness known as
the Izmir-Balikesir Transfer Zone. The latest
activity of the zone is evidenced by the October-
2005 Sigacik earthquakes. In this study, we
merge the seismic geomorphological features of
the Izmir earthquakes with the active faults and
stress field of the region.

Field-based geological studies carried out
before the 2005-Sigacik earthquakes showed the
existence of a negative flower structure in the
Gulf of Sigacik. This flower structure
characterized by three distinctly oriented fault

is

sets which conjugated off-shore. They oriented
in NE, NW and N-S directions and formed small
pull-apart basins on-shore. A number of E-W
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trending oblique- to dip-slip normal faults were
also mapped on-shore of the Sigacik Gulf. All
these fault sets have shaped the Urla basin since
at least the Quaternary period.

Three main shocks (17 October 2005 at
05:45, Mw= 5.4; 17 October at 09:46, Mw =5.8
and 20 October at 21:40, Mw =5.9) in the Gulf
of Sigacik have caused synsedimentary structures
to form. These structures have been mapped and
to their seismo-

evaluated with respect

geomorphological features.

We have found a number of landforms which
developed in connection with the earthquakes.
Most of them have occurred in recent beach
deposits of the Sigacik Gulf and therefore they
are accepted as syn-sedimentary structures (or
seismites). They can be classified as 1) seismo-
tectonic landforms related to tectonic stress, and
2) seismo-gravitational landforms connnected
with seismic shaking and gravitational stress.
The seismo-tectonic landforms consist of surface
fractures, land uplift/subsidance and elongated
ridges, while  seismo-gravitational landforms
contain landslides, fissures, liquefaction and

sand volcanoes.

The
structures occur around Demircili village and
Yumlu Farm to the south of the Urla Basin.
These structures developed in recent sediments

syn-sedimentary deformational

which comprise beach gravels and sands that
interfinger with the river deposits. The seismites
are composed of NE- and E-W-trending cracks
and sand volcanoes due to liquefaction. NE-
trending cracks are tens of centimetres up to
several metres long and display an en-echelon
pattern that locally forms an anastomosing
geometry. They trend N40-70°E in accordance
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with the main fault segments. E-W-trending
cracks are oriented parallel to the coastline of
Sigacik Bay and have a dip-slip displacement up
to a maximum of 8 cm. At Yumlu Farm, the
shaking created a linear fissure that extends
NNE in direction. To the north of Urla Basin we
observed a small-scale landslide that developed
in the stepover area of the western margin of the
basin.

Although
structures can be attributed to a simple seismic

syn-sedimentary  deformational

shaking, they appear to display a close spatial
and temporal relationship with the tectonic
framework of the region, shaped by NE/NW-
trending strike-slip faults and E-W-trending
oblique-slip normal faults of Quaternary age.
The main events and aftershocks of the Izmir
earthquakes clustered on this fault pattern
indicating a negative flower structure that is real
of

framewok. This flower structure is characterized

evidence earthquake related tectonic
by an arrray of upward-diverging strike-slip
dominated zone that shaped the Quaternary Urla

Basin.
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