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1. Giris

Bu rapor, Gokova Depremleri ile ilgili literatlir 1si8inda, BU-Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitlisi (KOERI, 2017) ve AFAD-Deprem Dairesi Baskanligi (AFAD, 2017) ile uluslararasi sismoloji
istasyon verileri ve Gokova Fay Zonu’'nda ekibimiz tarafindan yapilan arazi ¢alismalarinin bir bitin
olarak degerlendirildigi bilimsel sonugclari agiklar. Raporda ayrica degerlendirme sonuglarina gore,
Turkiye’de deprem zararlarini azaltmaya yonelik “diri fay” calisma izlencesindeki olumlu ve olumsuz

gelismeler de sunulmaya calisiimis ve yapilmasi gereken 6ncel calismalar 6zetlenmistir.

BU-Kandilli Rasathanesi ve AFAD verilerine gbre, 21 Temmuz 2017 glinl, saat 01:31'de Goékova
Korfezinde Mw=6.6 blyikligiinde ve 6-10 km derinliginde bir deprem meydana gelmistir (Sekil 1).
Gokova depremi basta Mugla iline bagh Bordum, Datca ve Marmaris olmak lzere, Kos Adasi’'nda da
siddetli hissedilmis ve deprem sonrasinda Bodrum giliney kiyilarinda kiicik olcekli tsunami dalgalari
olusmustur. Ana soktan sonra biyikligi Mw=5’e erisen 500 den fazla art¢ci deprem meydana
gelmistir (Sekil 1). Bu depremlerden bir kismi ana sokun sismik kaynagini olusturan ve ana faya bagh
olan ikincil fay kollarinda gelismistir. Meydana gelen ana sok ve artci deprem verilerine gore, Gokova
Korfezi depreminde denizin icinde kalan ve Kos Adasina kadar uzanan 20-25 km uzunlugundaki bir fay

segmenti kirillmistir.

Gokova depremi sonrasinda Bodrum Yarimadasi ve Kos Adasi’nda bir ¢ok yapida hasar olustugu,
100’den fazla yaralinin bulundugu, hatta Kos Adasinda iki kisinin 6ldigl ve olusan kiguk olcekli
tsunami sonrasinda Bodrum Yarimadasinin glineyi ile Kos Adasinin kuzey kiyilarindaki teknelerde
hasarlar olustugu gozlenmistir. Deprem nedeniyle bu kiyillarda yanal yayllma sonucunda ¢atlak ve
gocukler olusmus, bazi yapilarin duvarlarinda ¢atlaklar gelismis ve bir cami minaresi hasar gérmdstir.
Bu verilere gore depremin siddeti VIl olarak degerlendirilmistir (AFAD, 2017). Ancak bdlgede, 1400-
1900 yillari arasindaki tarihsel dénem kayitlarina gore, IX siddetine varan yikici depremler oldugu, bu
depremlerde 6nemli 6l¢clide can ve mal kayiplarinin gerceklestigi ve 6nemli tsunamilerin yasandigl
bilinmektedir (Altinok ve Ersoy, 2000; Aktar vd., 2006; Yolsal vd., 2007; Kalafat & Horasan, 2012;
Yolsal-Cevikbilen & Taymaz, 2012).
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Sekil 1. Gokova depremi ana soku ve artgl depremlerin dagilimi (KOERI, 2017).

2. Gokova Depreminin Sismik Kaynagi: Gokova Fay Zonu (GFZ)

GoOkova Fay Zonu, Gokova Korfezi'ni kuzeyden sinirlayan havza kenar fayi niteligindedir (Gorir vd.,
1995; Giirer ve Yilmaz, 2002; Kokkalas & Aydin, 2013). Fay zonu karadaki ve deniz altindaki uzantisiyla
birlikte 120 km uzunlugundadir (Sekil 2). Jeolojik ve sismik verilere gére GFZ’'nin karadaki uzunlugu 60
km’yi bulmaktadir (Duman vd., 2011; Emre vd., 2011, 2013). Doguda Akyaka civarindan batiya dogru,
karada net bir sekilde izlenebilen fayin dogu kismi, sirasiyla Yesilova-Gdkova-Akyaka-Oren’den
gecerek Tilrkevleri’nden itibaren batiya dogu devam eder ve hemen sonra glineybatiya dogru dénis
yaparak Gokova Korfezi icinde 4 kola ayrilir. Kollardan iki tanesi Kos Adasi kuzeyi ve Bodrum
Yarimadasi glineyinden gegecek sekilde uzanir, diger kol ise Kos adasinin giiney sahili boyunca devam
eder. En glneydeki kol, Datga Yarimadasi’'nin bati ucuna kadar izlenebilir. Bu kollar arasinda da ¢ok
sayida ikincil fay pacasi bulunmaktadir (Sekil 2). Bu 6zellikleriyle Gokova havzasi, kuzey kenari diri fay

ile sinirli bir yarim graben niteligindedir.
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Sekil 2. Gokova Fay Zonu’nun geometrisi ve bu fay zonu boyunca olusan tarihsel dénem
depremlerinin dagilimi. Diri fay haritasi Duman vd. (2011) ile Emre vd. (2011)’den; tarihsel donem
deprem verileri Pinar ve Lahn (1952), Soysal vd. (1981), Ambraseys & Finkel (1991)’den; 554 yilina ait

tsunami lokasyonu ise Altinok & Ersoy (2000)’'dan alinmistir.

Gokova Korfezi gevresindeki tarihsel ve aletsel dénemde meydana gelen depremler GFZ'nin sismik
yonden aktif olan ¢ok sayida fay segmentinden olustugunu ve bu fay segmentlerinin Mw=7
biyilkligine varan depremler Gretme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 2 ve 3).
Tarihsel donemde Gokova Korfezi civarinda gerceklesen yikima yol agmis olan depremler Pinar ve
Lahn (1952), Shebalin vd. (1974), Soysal vd. (1981), Ambraseys & Finkel (1991) ve Ambraseys (2002)
gibi kataloglardan derlendiginde bu depremlerin sirasiyla; MO 222, 1493, 1843, 1857, 1862, 1863,
1869, 1871, 1874, 1885, 1890, 1896 ve 1897 yillarinda meydana gelen olaylar 6n plana gikar (Sekil 2).
Tarihsel donemde meydana gelen deprem kayitlari, bolgedeki fay segmentlerinin IX siddetinde varan
depremler Urettigini ve bu depremlerde ¢ok sayida can ve mal kayiplar oldugu, bu depremler
sonrasinda Gokova Korfezi kiyilarinda 6nemli tsunami olaylarinin gelistigi bilinmektedir (Altinok ve
Ersoy, 2000; Aktar vd., 2006; Yolsal vd., 2007). Fay zonu Uzerinde meydana gelen tarihsel deprem

kayitlari incelendiginde zon boyunca son 500 yilda ¢ok sayida yikici deprem olustugu anlasiimaktadir.



Gokova Fay Zonu lizerinde son 100 yilda gergeklesen Mw=5 ve lzerindeki depremler incelendiginde,
fay zonu icindeki fay segmentlerinde dogudan batiya dogu eneriji transferine dayali bir deprem goci
yasandigl ortaya cikmaktadir. Fay zonu dogu ucundaki ilk énemli deprem 25.04.1959 (Mw=6.1
depremidir (Sekil 3). 30 yil sonra 1959 yilinda kirilan fay segmentinin batisinda kalan komsu fay
segmentinde 19.02.1989 tarihinde Mw=5.6 biyukligiinde bir deprem dizisi meydana gelmistir.
Depremlerin bati-glineybatiya dogru gocii 2004 ve 2005 yillarinda bir dizi deprem aktivitesiyle kendini
gostermistir. Bu donemde ana soklari 04.08.2004 (Mw=5.4) ve 11.01.2005 (Mw=5.2) olan ve deprem
firtinasi seklinde gelisim gosteren iki deprem 6n plana ¢ikmaktadir (Kalafat & Horasan, 2012). Kirilan
faydaki enerji ortalama 12 yillik bir periyottan sonra birikimini tamamlamis ve batidaki komsu fay
Gzerinde 21.07.2017 tarihinde Mw=6.6 buyukligindeki (KOERI, 2017) vyeni bir kirilmanin

gerceklesmesine neden olmustur.
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Sekil 3. Gokova fay zonu lizerinde aletsel donemde gelisen depremlerin batiya dogru gog ettigini
gosteren sismoktetonik harita. Diri fay haritasi Duman vd. (2011) ile Emre vd. (2011)’den, aletsel

doénem deprem verileri ise USGS, KOERI, CPPT, IGPG, GFZ ve NOA’dan derlenmistir.



Tarafimizdan yapilan arazi calismalarina gére, Gokova Fay Zonu’nun karadaki verilerinin blyik bir
bélimi Oren segmenti boyunca gézlenir. 2008 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi ve Bern Universitesi
(isvicre, Dog.Dr. Naki AKCAR) arasinda imzalanan proje kapsaminda Manisa, Akselendi, Kusadasi ve
Priene-Sazli fayinin yani sira Oren segmentinin gecmis ddnemlerdeki sismik aktivitesini ortaya
koymak (zere kozmojenik yaslandirma tabanli paleosismoloji calismalari gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda segmente ait fay diizlemleri kesilerek 6rneklenmis (Sekil 4a), elde edilen proje sonuglarinin
bir kismi ulusal ve uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulmustur (Mozafari Amiri vd., 2015). Elde
edilen veriler GFZ'ye ait Oren segmentinin Holosen’de (son 11.000 yilda) en az 5 adet yikici depreme
kaynaklik ettigini ortaya koymaktadir. Yapilan arazi calismalari, segmentin K70-75°D/70°GD konumlu

egim atimli normal fay oldugunu géstermektedir (Sekil 4b-c).

Sekil 4. Oren segmentine ait bazi fay diizlemlerinin arazi gériintiileri. a) fay diizlemi zerinden
kozmojenik yas tayini icin alinan 6rnekler, b-c) segmentin normal faylanma karakterini yansitan

kinematik verilerin yakindan gériiniim{.



Wells & Coppersmith (1994)’lin yizey kirigi uzunlugu ile deprem blyukligi arasindaki bagintisindan
yararlanarak, bugiine kadar fay boyunca gerceklesen toplam kirik uzunlugunun yaklasik 60 km’ye
eristigi anlasiimaktadir. Bu kapsamda kirilan fay kollari arasinda kalan Oren segmenti sismik bosluk
niteligi kazanmistir. Bunun yaninda, Kos Adasini sinirlandiran en dogudaki fay segmentleri lizerinde
yeni eneriji birikimi baslamis olmalidir. Kos Adasinin glineybatisinda baslayan ve en blyugi Mw=4.7
blylikliginde olan kirilma, boélgede KD-GB uzanimli ve dogrultu atim bileseni ylksek bir faylanmanin
basladigini gostermektedir (Sekil 3). Bu durum Gokova grabeninde baskin olarak deprem (ireten
faylanma mekanizmasinin egim atimh normal fay oldugunu ve bu ana faylanmaya KD uzaniml

dogrultu atimli faylarinin da eslik ettigini kanitlamaktadir (Ulug vd., 2005; Kokkalas & Aydin, 2013).
3. Gokova Depreminin Bati Anadolu Tektonigi icindeki Anlami

21 Temmuz 2017 de meydana gelen Gokova depremi, 2017 yili basindaki Canakkale-Ayvacik
depremleriyle baslayan, daha sonra Manisa, Gélmarmara ve Midilli depremleri ile devam eden
deprem aktivitesiyle bolgesel 6lgekte iliskilidir ve benzer bir jeolojik mekanizmaya sahiptir (Sekil 5).
Bu mekanizma Kuzey Anadolu Fayinin Edremit korfezinden gegen giliney kolu ile izmir-Balikesir
Transfer zonu ve Fethiye-Burdur Fay Zonu arasinda kalan bélgenin glinimiizde yaklasik KKD-GGB
dogrultusundaki genisleme kuvvetleri etkisinde deformasyona ugradigini gostermektedir. Bu
kapsamda TUBITAK’a sunulan “izmir-Balikesir Transfer Zonu ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun

Jeodinamik iliskisi” adli projenin Temmuz-2017’de desteklenmesi kabul edilmistir.

ilgili jeolojik literatiir incelendiginde, yaklasik D-B dogrultulu normal fay mekanizmasina sahip faylarin
Urettigi depremlerle sarsilan boélgede gerilim farkini gidermek adina, Ege kiyilarina yaklasik paralel
olarak gelisen bir yirtilma zonunun yeniden aktif hale gecebilecegi on goriilmektedir (Kaya, 1979;
S6zbilir vd., 2011; Uzel vd., 2012, 2013; Simer vd., 2013). Bu zon &zellikle Soke-Sigacik Korfezi ile
kuzeye dogru Balikesir'den gecerek kuzey Anadolu fayina baglanan genis bir deformasyon zonu
olusturmustur (Uzel vd., 2015, 2017). Bu zonun varligi nedeniyle, simdiye kadar normal fay
mekanizmasiyla olusan depremlerin, bolgedeki dogrultu atimh fay mekanizmasina sahip faylari
tetikleme potansiyeli tasidigi anlasiimaktadir (Sekil 5). Bu nedenle 6zellikle, Kusadasi Korfezi ile
Gelenbe-Balikesir arasinda kalan fay segmentlerinde gerekli jeolojik, jeodezik, sismolojik ve
paleosismolojik ¢calismalarin bir an 6nce yapilmasi hayati 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda MTA
tarafindan yayinlanan Tirkiye diri fay haritasina (Emre vd., 2016), deniz altinda kalan faylarin da
eklenmesi ve bu faylarin da deprem tehlike analizinde g6z 6niline alinmasi gerekmektedir. Bunun igin
ilgili Gniversitelere bagh birimler ile MTA arasinda gerekli koordinasyonun kurulmasi ve bu kapsamda

¢agrih bilimsel projeler olusturulmasi son derece 6nemlidir.
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Sekil 5. Bati Anadolu’da son 2017 yilinda meydana gelen 6nemli deprem aktivitelerine ait ana
soklarin dagihmi ve odak mekanizma ¢oztimleri. Diri fay haritasi Emre vd. (2016) dan, sismik veriler

ise GFZ ile KOERI'den alinmistir.



4. Tiirkiye’de Deprem Zararlarini Azaltmak igin Diri faylarda Yapilan/Devam Eden ve Yapilmasi

Gereken Calismalar

Turkiye’de deprem zararlarini azaltmak adina, 1999 Golcliik depreminden alinan dersler is1ginda
uluslararasi dlgekte calismalar yapilmis ve buna gore Tirkiye genelinde deprem konularinda yapilmasi
gereken calismalar, Basbakanlik-AFAD tarafindan Ulusal deprem Stratejisi Eylem Plani (UDSEP-2023)
kitapgigi seklinde 2011 yilinda yayinlanmistir. Bu plan gergevesinde, 2023’e kadar deprem konusunda
neler yapilmasi gerektigi, bu calismalari kimlerin yapacagi, ilgili ve sorumlu kuruluslar tek tek
belirtilmistir. Bunlardan en 6nemlisi, Turkiye karasinda saptanmis olan ve yikici deprem Uretme
potansiyeline sahip 500 adet diri fay segmentinin gecmis donemlerdeki aktivitesini belgelemek icin
yapilmasi istenen paleosismolojik ¢alismalardir. Bilindigi gibi, yikici deprem ireten faylar, her canli
gibi dogar, buydr ve o6lirler, bazi faylar, 6ldiikten sonra, bolgedeki gerilim degisimi nedeniyle, yeniden
canlanabilir. Bizleri ilgilendirenler 6ncelikli olarak “canh (diri, giinimizde yasayan) faylar”dir. Bu
faylarin gelecekte ne zaman deprem uretecekleri konusunda bir veri elde edebilmek icin, 6ncelikle
gecmislerini bilmek gerekir. Paleosismoloji diri faylarin gecmisini ortaya ¢ikarmaya yarayan bir bilim
dahdir. Bu bilim dali fay zonu icinde hendek calismasi (fay kazisi) veya fay dizlemi Gizerinde yapilan
kozmojenik yéntemlerle anlam kazanmaktadir. Hendek duvarlarindaki stratigrafik, sedimentolojik,
yapisal Ogelerin tanimlanmasi ve jeolojik kaya birimlerinin yas analizleri ile tarihlendirilmesi
konularindaki temel jeolojik veri Gretmeye dayalidir. Bunun yaninda kozmojenik yaslandirmaya dayali
palesismolojik calismalar da uluslararasi diizeyde devam etmektedir. Bu kapsamda ingiltere Leeds
Universitesi’nin (Dr. Laura Gregory) daveti ile Dokuz Eylil Universitesi DAUM (Deprem Arastirma ve
Uygulama Merkezi) arasinda yeni bir calisma baslatiimistir. Bu ¢calisma kapsaminda Efes Fayi, Yatagan
Fayi, Mugla Fayi, Esen Fayi gibi izmir, Aydin, Mugla ve Antalya illerini etkileyebilecek faylarin ge¢mis
donem aktivitelerini ortaya koyacak ve gelecekteki deprem kirllma zamanlari konusunda bilimsel

veriler elde edilecektir.

Bu ¢alismalar sonucunda her fay segmentinin kag yilda bir deprem (rettigi, son lrettigi deprem ve
bundan sonra ne zaman kirilacagiyla ilgili olarak, deprem tehlike analizinde dogrudan kullanilan
parametrelerin elde edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 2012 yilinda AFAD Ulusal Deprem
Arastirma Programi (UDAP) Giidiimlii Proje ilanina ¢ikmis ve MTA koordinatérligiinde DEU, ODTU,
ITU ve ESOGU (iniversitelerinden olusan Paleeosismoloji konusunda uzman bir calisma ekibi
olusturulmus ve bu ekip “Tlrkiye Paleosismoloji Projesi (TURKPAP)” ni baslatmistir. Bu projede,
Turkiye’deki 500 fay segmentinin 2023 vyilina kadar paleosismolojik acidan degerlendirilmesi
planlanmis ve bu plan kapsaminda Gliney Marmara Bolgesi pilot alan olarak secilmistir. MTA ve
yukarida adi gecen Universiteler tarafindan sunulan 5 proje, 2012 yilinda AFAD tarafindan kabul

edilerek baslamis ve 2015 yilinda tamamlanmistir. Bu projelerden Gliney Marmara bolgesinin



deprem  tehlike analizine yonelik paleosismolojik parametreler elde edilmis ve bu veriler
ulusal/uluslararasi dergilerde makaleler seklinde yayinlanmistir (Ozalp vd., 2016; Sézbilir vd., 2016a,
2016b; Kop vd., 2016). Bu yayinlardan ¢ikan en 6nemli sonuclardan biri de, Balikesir Fayi'na bagl
Gokgeyazi segmenti’nin sismik bosluk niteligi tasidigi ve yakin gelecekte yikici bir depreme kaynaklik
edebilecegidir. Bu nedenle Balikesir kent merkezinden gecen Balikesir Fay’'nin 1/5.000 6lgekli imar
haritalarina islenmesi ve fay zonu iginde kalan mevcut yapi stogu envanterinin ivedilikle gikartilarak

gerekli iyilestirmelerin yapilmasi bliylik 5nem arz etmektedir.

AFAD, bu projeler tamamlandiktan sonra TURKPAP projesinin 2. asamasi olan “Bati Anadolu
Paleosismolojisi” konusunda Glidumli proje ¢agrisina ¢ikmistir. Yine planlandigi gibi, bu ¢cagriya MTA
ve yukarida adi gecen 4 Universite basvuruda bulunmus, fakat 2015 yili sonunda hicbir basvurunun
kabul edilmedigi aciklanmistir. Bu nedenle, ilgili donemde Bati Anadolu’da Mugla-Aydin-izmir-Manisa
ve Denizli illerini etkileyen faylarin gegmis dénem aktiviteleri konusunda bir ¢alisma yapilamamustir.
Bu baglamda, TURKPAP projesinin bir diger amaci da, 2023 yilina kadar yapilacak paleosismoloji
projelerinde lisanststi dizeyde 6grenciler calistirarak, 2023’e kadar YL. ve DR. Ginvanl, yani bilimsel
anlamda uzman olan “paleosismolog”lar yetistiriimesiydi. Fakat, 2 yillik bir kesintiden sonra 2017
yilinda yeniden baslatilan TURKPAP yeni bir calisma ile sadece MTA’ya verilmis ve bdylece projenin
bilimsel ve bilim insani yetistirme ayaklarini olusturan Universiteler projenin disinda birakilmistir.
Bunun {zerine, en azindan projenin izmir 6zelindeki diri faylarinin paleosismolojisini incelemek iizere
TUBITAK’a sunulan “izmir ili yerlesim alanindan gegen diri faylarin paleosismolojisi” adli projenin Temuz-
2017'de desteklenmesi kabul ediimistir. Gelinen noktada, 2 senelik bir kayipla da olsa, TURKPAP
projesinin olmasi gerektigi gibi ylrlimesi igin gereken girisimlerin ve bilimsel ¢alismalarin tekrar

baslatilacagi umudundayiz.

Sonug olarak, yikici deprem Uretme potansiyeli olan diri faylarin ge¢mislerini bilebilirsek, gelecekleri
konusunda da bilgili olabilir ve bdylece bu faylarla birlikte yasama sansina sahip olabiliriz. Bunlarin
yaninda Tirkiye’deki yerlesim alanlarinin dnemli bir bolimd, diri fay zonlari izerinde bulunmaktadir.
Fakat bu fay zonlarinin yerlesim yerleri 6zelinde nereden gectigi, fay zonlari icinde kalan yapi stogu ve
bu yapi stogu icindeki hastane, okul, liniversite gibi yogun niflsiin barindigl ka¢ binanin oldugu
bilinmemektedir. Bunlarin Tirkiye genelinde 1/5000 6lcekli imar haritalarinda gosterilmesi, ve buna
gore de gerekli “bina performans analizleri”’nin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Tim bunlarin
yaninda, deprem onkestirim calismalarina gereken 6nemin verilmesi ve bu konularda ¢alisan bilim
adamlarinin desteklenmesi, gelecekteki olasi bir depremin dnceden tahmin edilmesi konusunda

hayati 6neme sahiptir.
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