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GiRIiS

Bu rapor, 22-25 Kasim 2017 tarihleri arasinda Mugla’nin Aricilar ve Ula ilgesi ve civarinda
meydana gelen ve Mw=5.3 blyukligline ulasan depremler ile ilgili bilimsel verileri aciklar. Bu
veriler olusturulurken bolgedeki literatir derlenerek; Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitist (KOERI, 2017), AFAD Deprem Dairesi Baskanhgi
(AFAD, 2017) ve uluslararasi sismoloji kurumlarina (EMSC, NOA, USGS-NEIC) ait deprem
bilgileri ile Mugla Fayrnda ekibimiz tarafindan simdiye kadar bdlgede vyapilan arazi
calismalarindan elde edilen arazi verileri bir butlin olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak
Turkiye Olceginde gelecekte olabilecek yikici bir depremden en az zararla ¢ikmak icin

yapilmasi gereken yerbilimsel ¢calismalar, rapor sonunda ayrica sunulmustur.

22-25.11.2017 TARIHLI MUGLA DEPREMLERI

Kandilli Rasathanesi ve AFAD verilerine gore, 22 Kasim 2017 gunu, saat 23:22’de Mugla’'nin
Aricilar Mahallesinde Mw=5.0 bluyuklugunde ve 5-10 km derinliginde bir deprem meydana
gelmistir (Sekil 1). Mugla depremi basta Mugla iline bagh Ula, Yerkesik ve Kdycegiz olmak
lizere, Manisa, izmir ve Aydin gibi gevre illerde hissedilmis ve ana soktan sonra blyikligii
Mw=3’e erisen 50 den fazla art¢i deprem meydana gelmistir (Sekil 1). Deprem sonrasinda
Aricilar Mahallesinde 9 adet evde hafif hasar, kaya dismeleri ve asfalt yolda catlaklar
olusmustur. Bu verilere gbre depremin siddeti VI olarak degerlendirilmistir (AFAD, 2017).
Ancak bolgede (Gokova Korfezi), 1400-1900 yillari arasindaki tarihsel donem kayitlarina
gore, IX siddetine varan yikici depremler oldugu, bu depremlerde dnemli dlgiide can ve mal
kayiplarinin gerceklestigi ve dnemli tsunamilerin yasandigi bilinmektedir (Altinok & Ersoy,
2000; Aktar vd., 2006; Yolsal vd., 2007; Kalafat & Horasan, 2012; Yolsal-Cevikbilen &
Taymaz, 2012). 21 Temmuz 2017 gunl, saat 01:31'de Gokova Korfezinde Mw=6.6
buyukliginde ve 6-10 km derinliginde meydana gelen deprem sonucu olusan tsunami bu

bilgileri dogrulamistir.

Yagsanan Gokova-Bodrum depreminin artcilari sirmekteyken, 25.11.2017 saat 00:49’ da
KOERI (2017)'ye gére Mw=5.0, GFZ (2017)’ye gére Mw=>5.3 buy(kliginde, derinligi 4-10 km
olan bir deprem daha meydana gelmistir. Depremin merkez tssu Aricilar Mahallesi'nin GD’
sunda bulunan Kavakgali Mahallesi'dir. Bolgede meydana gelen iki buyuk sarsinti bazi

evlerin hasar goérmesine ve buyuk panige yol agmig durumdadir.
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Sekil 1. MTA Portali Gzerinden 25 Kasim 2017 tarihinde olusturulan; (a) son 7 gin, ve (b)
son 24 saatte bolgede gerceklesmis olan deprem aktivitesinin diri faylar boyunca dagilimini
g6steren Google Earth goérintileri. Kirmizi yildizlar 22 Kasim ve 25 Kasim tarihlerindeki

Mw>5.0 depremlerin yerlerini gdstermektedir (http://yerbilimleri.mta.qov.tr/anasayfa.aspx).

22-25.11.2017 TARIHLIi MUGLA DEPREMLERININ SiSMiK KAYNAGI: MUGLA FAYI

ilgili jeolojik literatiir incelendiginde Mugla ili ve yakin cevresinde yikici bir deprem
Uretebilecek birgok fay/fay zonu oldugu goérilir (Tablo 1). Bunlardan Mugla il merkezini

etkileme olasiligi ylksek olanlar, batidan doguya dogru; (i) Milas Fay Zonu, (ii) Gékova Fay


http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx

Zonu, (iii) Yatagan Fayi, ve (iv) Mugla Fayrdir (Sekil 1). MTA'nin resmi diri fay harita ve
raporlarinda bu faylar ile ilgili bazi tanimlamalar yapiimistir (Emre vd., 2016). Buna gore
Milas Fayi, batidan dodjuya dogru Karakuyu ve Becin olarak adlandirilan iki segmetten
olusur. Sag yonliu dogrultu atimh fay karakterindeki bu segmentler sirasiyla 25 ve 14 km
uzunlugundadir ve yine sirasiyla Mw=6.7 ve Mw=6.5 blylkliginde deprem uretme
potansiyeline sahiptir (Tablo 1). Bolgedeki diger bir dnemli yapisal hat ise Gdékova Fay
Zonu'dur ve denizdeki uzantisi ile toplam uzunlugu 120 km'yi bulur. Yaklagik 60 km
uzunlugundaki fay zonunun karadaki kismi 3 ayri segmente ayriimistir ve Mw=6.1-6.6
arasinda deprem uretme potansiyeline sahiptir (Tablo 1). 17 km uzunlugundaki Yatagan Fayi
ise Mugla Fayr'na paralel uzanir ve Salihpasalar ile Akgakoca arasindaki bir ylkselti ile bu
faydan ayrilir. MTA’nin yaptigi calismalara gére Yatagan Fayr Mw=6.5 blyUkliginde deprem
uretebilir (Tablo 1).

Tablo 1. Yenilenmis Tirkiye Diri Fay Haritas’'nda Mugla ili ve yakin g¢evresinde yer alan
faylarin/segmentlerin  kimlik numaralari Uretebilecekleri maksimum deprem ve bazi
parametre bilgileri (Emre vd., 2016 ve bu calisma). H, Holosen; K, Kuvaterner; N, Normal
Fay; SaD, Sag Dogrultu Atimli Fay; SoD, Sol Dogrultu Atimh Fay; *, Wells & Coppersmith

(1994) yaklasimi ile hesaplanan deprem blyUkligu; **, Mugla depremlerine kaynaklik eden

Mugla Fayr'nda tarafimizdan yapilan arazi ¢calismalari kapsaminda saptanan parametreler.

Fay Uzunluk Dogrultu Egim  Uretebilecegi Deprem*
Segment Tur  Fay Kimlik No Aktivite (km) Min Max Min Max MW
Milas F / Karakuyu S| SaD 58-1 H 25 2921309 | 87 | 90 6.73
Milas F / Begin S SaD 58-2 H 14 295|307 | 87 | 90 6.50
Yatagan F NN 59 H 17 297 | 342 | 60 | 65 6.48
Mugla F** NN H 30 92 1150 |55 | 85 6.8
Gokova FZ NN 62-1 H 21 75 [ 85 | 55| 65 6.61
NN 62-3 H 9 85 | 95 | 55| 65 6.12
NN 62-4 H 22 75 1100 | 55 | 65 6.20
Datca F NN 63 K 10 107 [ 114 | 50 [ 65 6.18
Selimiye F NN 64 K 21 244 1284 | 60 | 65 6.61
Bozburun F NN 65 K 11 250 | 282 | 60 | 65 6.23
Taslica F NN 66 K 11 43 | 63 | 60 [ 65 6.23
Esen F NN+SoD 69-1 K 18 118|161 | 60 | 65 6.52
NN+SoD 69-2 K 24 175[216 | 60 [ 65 6.68
NN+SoD 69-3 K 12 166 [ 227 | 60 [ 65 5.80
Acipayam SoD+NN 73-1 K 20 33 | 46 |87 | 90 6.58
SoD+NN 73 K 24 14 | 52 | 87 | 90 6.68




MUGLA FAYI: MTA’nin resmi diri fay haritalarinda (Duman vd., 2011; Emre & Duman, 2011,
Emre vd., 2011a, 2011b) ve ilgili yayinlarda (Emre vd., 2016) K40-65B uzanimli ve yaklasik
25 km uzunlugunda olan diri bir normal fay olarak tanimlanir (Sekil 1). Bu haritalarda fay,
Holosen fayi olarak belirtilir ve 60-65° glineybatiya dogru egimlidir. Bu verilere gére Mugla
Fayl Mw=6.7 buylkliginde deprem uretme potansiyeline sahip olarak nitelendirilmistir (Emre
vd., 2016). Ancak, tarafimizdan yapilan araz c¢alismalari Mugla Fayrnin en az 30 km
uzunlugunda oldugunu gostermektedir. Bu durumda Mugla Fay! bir butun olarak kirildiginda
en az Mw=6.8 blyukliginde bir depreme kaynaklik edebilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Wells &
Coppersmith, 1994). Mugla Fay ile ilgili yapiimig diger bir calisma Karabacak (2016)
tarafindan yayinlanmigtir. Karabacak (2016), Mugla ve Yatagan Faylarini tek bir fay olarak,
Mugla Faylr adi altinda tanimlar. Fayin guneyinde ve Dugerek ilgesi cevresinde bazi
depremlere kaynaklik ettidini vurgulayan caligmaciya gore, Mugla Fayr KB uzanimli ve
yaklasik 50 km uzunlugundadir. Batida Turgut ilgesinden baslayan fay, Yatadan ilgcesinin
glneyinden gegerek Akgcaova’'ya dogru uzanir. Fayin Yatagan bolimi KD’ye dogru egimlidir.
Fay daha sonra GB’ye dogru egimlenir, Mugla ilcesini kuzeyden kat ederek Golcik ilgesine
kadar ilerler. Calismaciya goére bu noktadan sonra Mugla Fayrnin aktivitesine dair
morfolojide herhangi bir veriye rastlanmaz. Akytuz vd. (2016) “Mugla, Yatagan, Milas ve
Gokova faylarinin morfotektonik, paleosismolojik ve kinematik 6zellikleri” bashkli bir Tubitak
Projesi baslatarak bdlgedeki 6nemli depremlere kaynaklik edecek faylarda calismalar

yapmay! hedeflemektedir.

Tarafimizdan simdiye kadar yapilan arazi ¢alismalarina gére, KB-GD uzanimli Mugla Fay:i
batida Akcaova ilgesinden baslar, doguya dogru Mugla il merkezinin igerisinden gecerek i¢
bukey bir geometri ile Dugerek ilgesine dogru uzanir. Diugerek civarinda fay énce dig blikey
bir harita ifadesi sunar, daha sonra doguya dogru gizgisel bir gidis ile Yarag, Golcik ve
Aricilar yerlesim alanlarini kat eder. Mugla Fayr’'nin taban blogunda Paleozoyik-Mesozoyik
yasli metamorfik kayaclar ile Miyosen yagli tortul kayaclar bulunurken, fayin tavan blogunda
ise Kuvaterner yash karasal gokeller yuzlek verir. Mugla Fayi, Mugla ilce merkezi ve
dogusunda, topografyadaki ani ylkseklik degisimi ile net olarak izlenir (Sekil 2a). Bu alanda
fay D-B ile K60B arasinda dogrultu agilarina sahiptir ve 55-80° gliney ve glneybatiya dogru
egimlidir (Sekil 2b). Fay duzlemlerinde saptanan hareket yonu vektoérleri yatay dizlem ile
>70° acI yapar (Sekil 2¢c). Mugla ili ve DUgerek ilgesi civarinda geng fay sarpliklari ve taze fay
aynalari ile karakterize olan fay doduya dogru, Yaras, Golcik ve Aricilar gevresinde
belirginligini kaybetse de arazide net fay dizlemlerine sahiptir (Sekil 2d-e). Bu alanda fayin

egim acisi 85°’ye kadar yukselir ve topografyada gizgisel bir gidis sunar.



Sekil 2. Mugla Fayrna ait bazi arazi goéruntileri. a) Mugla Fayrnin GB’den bakis acisi ile
genel gurinum, b-c) Mugla yerlesim alaninda gdézlenen fay aynasi, (c) bu alanda normal
faylanma karakterini yansitan kinematik verilerin yakindan goérinimu, (d-e) fayin GD’ye
dogru devaminda gézlenen morfolojik sarpliklar ve fay duzlemleri.

Yukarida verilen arazi galigmalari, 2016 yilinda Dokuz Eylil Universitesi-Deprem Arastirma
ve Uygulama Merkezi ve Leeds Universitesi (ingiltere)nin ortaklasa gergeklestirdigi
uluslararasi bir proje kapsamindaki ilk arazi gdzlemleri gergevesinde yapilmistir (Gregory vd.,
2016).



MUGLA, YATAGAN, MILAS ve GOKOVA FAYLARI GEVRESINDE MEYDANA GELMIS
TARIHSEL VE ALETSEL DONEM DEPREMLERI

iigili literatiir detayl olarak incelendiginde bu alan gergevesinde tarihsel ve aletsel dénem
icinde birgok depremin meydana geldigi gorulur (Sekil 3 ve 4). Tarihsel deprem

kataloglarindan ve bdlgede yapilan aktif tektonik arastiriimalarin sonuglari, 6zellikle 3 adet

tarihsel dénem depreminin Milas-Mugla arasindaki bdlgeyi yikici bir sekilde etkiledigini
gOstermektedir (Sekil 3).

Tarihsel Dénem Depremleri 1900 6ncesi

Olasi Kuvaterer f _ . o
—— Holosen fayi — ve‘;s;l :;ig;igeelili’l‘(er ay! m Kuvaterner gokeller (Siddet) Tsunami

= dogrultu atimli fay normal fa:
= Kuvaterner fayr —&=— I Y vi Vil A X X

Sekil 3. Mugla, Yatagan, Milas ve Gokova Korfezi gevresinde meydana gelmis olan tarihsel

doénem depremleri.

Bu depremlerden ilki Karabacak (2016)'da ayrintilari verilen ve ortalama MS 4 y.y. ve/veya
hemen sonrasi meydana geldigi belirtilen bir olayla baglamaktadir. Bu depremin diginda
bdélgede meydana gelmis diger tarihsel olaylar ise 1631 Milas depremleri ile Mugla kent
merkezi yakinina konumlandirilan 1851 ve 1896 depremleridir. 1631 depremleri Ambraseys
(2009Yin Pecin (Begcin; Milas ilgesi'nin bir kazasi) kadisinin yazdi§i mektuplara dayanarak



tanimladigi, 1631 yili icinde meydana gelmis ve tuz ambarlarinda yikima sebebiyet vermis
birka¢ depremi kapsamaktadir. 1851 depremlerini ise, Ambraseys (2009) Mugla yakinlarinda
2 Subat’tan itibaren hissedilen deprem serisi olarak tanimlamaktadir. En son tarihsel deprem
ise, 19 Nisan 1896 tarihinde yine benzer bir lokasyonda meydana gelmistir. Ambraseys
(2009) bu depremi, sabaha karsi 06:49’da hissedilen siddetli bir sarsinti olarak tanimlar.
Arastirmaciya gore Bayir ilgesinde hafif hasara sebebiyet veren deprem, Milas ve Mugla’da
daha fazla hasara neden olmus, 60 km yarigapindaki Yuksekkum, Kdycegiz ve Aydin’da
hissedilmis ve artgilar 22 Nisana kadar devam ederken, 29 Nisan’da benzer buyuklikte bir

deprem daha gergeklesmistir.

Ayni bdlge iginde meydana gelmis aletsel donem kayitlari ise, daha doyurucu bir bilgi seti
icerir. Bélgede 1900’10 yillarin basindan itibaren 18 adet 4.0 <M < 4.9, 3 adette 4.9 <M < 5.2
olmak Uzere toplamda 21 adet hafif orta blyuUklikte deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin 5 adetinin odak mekanizma ¢6ziimii KOERI tarafindan sunulmus, deprem

verileri (Sekil 4) Uzerine aktariimigtir.

. o 2017/08/21 M,;=6.6 Ana Sok
Olasi Kuvaterner fayl {78 Kuvatemer gokeller Aletsel (2903:."‘ Depremler * v S N . T ———

Holosen fay! voya cizgiselik 2017) Yo 2017/08/21-22 M, >4.0 Artgilar
o 4>Mw>4.9

* Kasim 2017 depremleri
@ 5>Mw>5.9 Y 1900-2016 Onemli Depremler

—— Kuvaterner fayi —=— dogrultu atimli fay v normal fay

Sekil 4. Mugla, Yatagan, Milas ve Gdkova Koérfezi ¢cevresinde meydana gelmis olan aletsel

dénem depremileri.



Odak mekanizma ¢6zimu verilmis depremlerin dis merkez lokasyonlari Mugla Fayrnin

glineybati uzanimina ve/veya bu uzanimindaki kollari tzerinde yer alir. 2015 yilinin Mart ve

Nisan ayinda meydana gelen depremler sirasiyla Mw=3.8 ve Mw=4.1 buyukliklerinde ve ¢ok

ufak miktarda yanal bilesene sahip edim atimli normal faylanmaya sahiptir. 2017 yilinda ise,

deprem serisi bu sefer fayin uzaniminin ana cizgisi boyunca ve ilki 13 Nisan 2017 ve son

ikisi de 22—-25 Kasim’da meydana gelmistir.

GELECEKTE OLABILECEK YIKICI BIR DEPREMDEN AN AZ HASARLA GIKABILMEK
iCIN YAPILMASI GEREKEN YERBILIMSEL CALISMALAR;

1

Turkiye Olgeginde tanimlanmis olan diri faylarin gelecekteki deprem Uretme
potansiyellerini ortaya koyabilmek icin, bu faylarin gegmiste Urettikleri tarihsel ve tarih
oncesi depremlerle ilgili verilerin elde edilmesini saglayan hendek tabanli
paleosismoloji calismalarina agirlik verilmelidir.

Turkiye’deki guncel kabuk deformasyonlarinin diri fay olgeginde surekli izlenebilmesi
icin jeodezi caligmalarina dayali GPS istasyonlarinin sayisi arttirimali ve bu
bilgiler uydu goruntiileri, jeolojik, sismolojik, paleosismolojik c¢alismalarla
desteklenerek kirilma zamani yaklasan fay zonlari ortaya konmaldir.

Yakin gelecekte yikici deprem uretme potansiyeli olan ve yerlesim yerlerinden gegen
diri faylarin 1/1000 olgegindeki imar haritalarina islenmesi ve bu fay zonlarinin
“YUZEY FAYLANMASI TEHLIKESI KUSAGI VE FAY SAKINIM BANDI” olusturma
kriterleri agisindan degerlendiriimesi gerekmektedir.

Yenilenen deprem ydnetmeligine gére, zeminlerin iyilestiriimesi ve buna uygun bina
ingaa edilmesi saglanmalidir.

Deprem 6Onkestirim calismalarina agirhk verilmelidir. Bilindigi gibi, yikici bir deprem
oncesinde vyeraltindaki kayada, suda ve havada O6nemli dedisimler meydana
gelmektedir. Bu degisimleri gosteren tum parametrelerin olclldigu butunlesik bir
sensor sisteminin/aginin gelistiriimesi konusundaki ¢galismalara hiz verilmelidir.

iice bazinda iretilecek deprem senaryolarina gére “Deprem Master Planlari”’nin
yapilmasi, veya var olan Deprem Master Planlarinin guncel bilimsel veriler 1s1ginda
yeniden revize edilmesi gerekmektedir.

Son bir yilda denizaltindaki diri faylarin kirilmasiyla olusan depremler nedeniyle,
Turkiye ana karasindaki diri faylarin yanisira, deniz altindaki diri faylarin da “TUrkiye
Diri Fay Haritasina” islenmesi ve buna gore “Deprem Tehlike Analizine” yoénelik
haritalarin yeniden uretilmesi gerekmektedir. Uretilmis olan diri fay ve deprem tehlike

haritalari, guncel bilimsel veriler 1s1ginda, 5 yilda bir yeniden revize edilmelidir.
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