DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
DEPREM ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI
DIRI FAY ARASTIRMA GRUBU

12 HAZIRAN 2017 MIDILLI
DEPREMI (KARABURUN ACIKLARI)
ve BOLGENIN DEPREMSELLIGI

Prof.Dr. Hasan SOZBILIR, Aras.Gér.Dr. Okmen SUMER,
Aras.Gor.Dr. Bora UZEL, Jeol.Yiuik.Miih. Semih ESKI,

Aras.gor. Cigdem TEPE, Aras.Gor. Mustafa SOFTA
JEOLOJI MUHENDISLIGI BOLUMU OGRETIM ELEMANLARI

14 HAZIRAN 2017
BUCA-IZMiR



GiRiS

Bu raporda, 12 Haziran 2017 tarihinde Karaburun aciklar ile Midilli Adasi arasinda
meydana gelen Midilli depremine kaynaklik eden fay ile bu fayin gevresindeki Ege
kiyllarinda simdiye kadar meydana gelen deprem aktivitesi konusunda bilgiler
verilecek, daha sonra Midilli depremine en yakin olan izmir ve Manisa illerinde
deprem zararlarini en aza indirmek igin yapilmasi gereken galismalar 6zetlenecektir.
Midilli depremine ait veriler, B.U. Kandilli Rasathanesi ve D.A.E. Bolgesel Deprem-
Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi, AFAD - Deprem Dairesi Baskanligi ile
uluslararasi sismoloji istasyonlari ve konuyla ilgili yayinlanmis makalelerin verileri
kullanilarak Dokuz Eyliil Universitesi - Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi
(DAUM)’ne bagh Diri Fay Arastirma Grubu (DIFAG) tarafindan degerlendirilmistir.

12 HAZIRAN 2017 DEPREMI-SISMOLOJIK VERILER

12.06.2017 tarihinde Turkiye saati ile 15:28 de Ege Denizi agiklarindaki Karaburun
ve Midilli Adasi arasinda kalan alanda meydana gelen deprem (konum: 38.8511/
26.2565) Izmir, Denizli, Usak, Aydin, Balikesir, Eskisehir, istanbul ve civar illerde
hissedilmigtir (Sekil 1). Deprem sonrasi ulusal ve uluslararasi sismoloji
merkezlerinden gelen bilgilere goére depremin buylikligi KOERI (Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisu) ye gére Mw. 6.2, GFZ (Geo
Forschungs Zentrum, Helmholtz-Zentrum Postdam Deutsches)ye gore Mw: 6.4,
EMSC (The European-Mediterranean Seismological Centre)'ye gore Mw: 6.3, USGS
(U.S, Geological Survey)e goére Mw: 6.3, UOA (University of Athens Seismological
Lab.)ya goére Mw : 6.3, NOA (The Institite of Geodynamics of the National
Observatory of Athens)'ya gore Mw: 6.3 ve AFAD’ a gére Mw: 6.2’dir ve derinligi 6.96

km olarak verilmigtir (Sekil 1).



Sekil 1. Midilli-Karaburun agiklarinda meydana gelen depreme ait yayinlanan odak

mekanizma ¢ozumleri.

Yunanistan hukimetinden vyapilan agiklamalara gore bodlgede 1 kisi hayatini
kaybetmis, 10 kisi deprem sonucu yaralanmis ve bazi yapilarda hasarlar meydana
gelmistir (Sekil 2). Normal fay niteligi tasiyan Midilli Fayi (Lesbos Fault) Uzerinde
meydana gelen ana soktan sonra ayni bdlgede KANDILLI ve AFAD kayitlarina gdre
en bayugu Mw:4.9 olan 200’Un Uzerinde artgl deprem meydana gelmistir (Sekil 3).
Ozellikle izmir ilinde gevsek zemin (allivyon) lzerinde yer alan bazi binalarda da
klguk Olcekli hasarlar olusmustur. Depremin maksimum siddeti VIl olarak verilmigstir
(Sekil 4).



Sekil 2. Mw: 6.2 buyuklugunde meydana gelen deprem sonrasi Lesbos’ da bulunan

Vrisa kasabasindaki hasar gérmus yapilara ait gorantiler (www.thesun.co.uk).
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Sekil 3. Ana sok ve sonrasinda meydana gelen art¢i depremlerin episantr haritasi
(deprem verileri AFAD, 2017’ den elde edilmisgtir).


http://www.thesun.co.uk/
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Sekil 4. 12.06.2017 Ege Denizi Depremi Tahmini Sismik Siddet Haritas1 (AFAD, 2017

/ izmir Karaburun Agiklari Deprem Raporu).

BOLGEDEKIi TARIHSEL VE ALETSEL DEPREM KAYITLARI

Tarihsel donem deprem kataloglar incelendiginde (Ergin vd., 1967; Shebalin vd.,
1974; Soysal vd., 1981; Papazachos & Papazachou, 1997; Ambraseys & Finkel,
2006), Midilli Adasrni etkilemis ve ada igindeki yerlesimlerde can ve mal kaybi
yaratmis 1393 — 1890 yillari arasinda 15’in Uzerinde tarihsel deprem gercgeklestigi
gorulmektedir. Deprem acisindan oldukga aktif olan bdlge ve yakin g¢evresinde
meydana gelen en onemli depremler, 1867 (MS: 6.8) Midilli Adasi, 1939 (Ms=6.6)
Dikili-izmir, 1944 (Ms= 6.8) Edremit Korfezi, 1949 (Ms=6.6) Karaburun depremleri
olarak verilebilir. Bu depremlerden kataloglarda en ¢ok bahsi gegen ise 07 Mart 1867
depremidir. Soloviev vd. (2000)'ne gére Mw: 7 buyukligunde olan 1867 depremi,
adada 5750 haneye zarar verirken 550 kiginin 6lmesine ve 816 kisinin yaralanmasina

sebebiyet vermistir (Papazachos & Papazachou 1997).

Aletsel donem icinde ise, 6zellikle Midill’nin gineyinde, benzer lokasyonlara sahip ve
06.12.2014 depremin odak mekanizma ¢6zimune uyumlu BKB-DGD uzanimh 4
onemli deprem bulunur. Bunlar kronolojik sirayla, 14/06/1979, 24/05/1994,
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12/01/2008 ve 06.12.2014 depremleridir (Sekil 5). Bu depremlerin buyuklukleri M: 4.5
- 5.9 arasinda degisim gosterir. Bu sarsintilardan 2008 ve 2014 depremleri glineye
egdimli fay duzlemleri Gzerinde ¢ok az miktarda yanal bileseni olan normal harekete
sahipken, 1979 depremi ise egim atimli bir normal faylanma mekanizmasi gdsterir.
1994 yilinda meydana gelen depremin mekanizma ¢6zUmu ise biraz daha kuzeye
dogru rotasyona ugramis bir fay duzlemi Gzerinde gergeklesmistir. Bu depremlerin

odak derinligi ise 10 — 15 km arasindadir.
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Sekil 5. Midilli AdasI ve izmir gevresinde magnitiidii 4 ve (sti olan depremlerin
yerlerini ve odak mekanizma ¢dzumlerini gosteren DEM haritasi (referanslar igin
metne bakiniz). 6/12/2014 depremine neden olan fay Midilli Adasi glneyinde kirmizi

cizgi ile gosterilmistir.



Ana soku 06/12/2014 gunu saat 03:45’de meydana gelen (Mw:5.1) ve 7/12/2014
tarini itibariyle artgilari devam eden depremler Plomari segmentinin 7-10 km
guneyinde yogunlagsmaktadir (Sekil 5). Fayin guneye dogru 70 derece egimli oldugu
bilindigine goére, depremler bu faydan ve bu faya paralel denizaltindaki sintetik
basamak faylarindan kaynaklanmis olmalidir. Depremin odak mekanizma ¢dzimleri
faylanmanin  normal fay kontrolinde BKB-DGD dogrultusunda geligtigini

kanitlamaktadir.

12 Haziran 2017 depremi igin farkh gézlemevlerinin 6n gérdigu derinlikler de benzer
sekilde 15 km (CEA-DASE) ile 7 km (NOA) arasinda degisim gosterir. Mekanizma
anlaminda 2008 ve 2014 depremlerine asiri derecede benzerlik gosteren bu son
deprem, Midilli fay zonu Uzerinde gergeklesmis ve aletsel dénem icinde mekanizma
¢O6zUmu bulunan en buyuk depremdir. Depremin hemen ardindan gelen artgilarin
blayuklUukleri 4.4 — 2.0 arasinda degisirken suana kadar 200 den fazla artgi sarsinti
meydana gelmistir. Bu sarsintilardan en kuvvetlisi moment buyukligu Mw: 4.4 olan
depremin mekanizma ¢6zUmu de, ana soka benzer sekilde normal faylanmayi
karakterize eder (Sekil 6). Bu artgi depremin glineye egimli dizlemi ana soktan biraz
farkl olarak K60D uzanimina sahip olmakla beraber uzanim ve blyukluk anlaminda
25 Mayis 1994 depremi ile asiri derecede benzerlik gostermektedir. Bu depremlerin
parametreleri ve bu parametrelerin elde edildigi kaynaklar Tablo 1’de Ozetlenerek

verilmigtir.

OLUSAN DEPREMLERIN SiSMiK KAYNAGI (MiDiLLi FAYI)

ilgili jeolojik literatlir ve sismolojik verilere gore bdlgede gelisen énemli depremlerin
kaynagi Midilli Adasi’'ni gineyden sinirlayacak sekilde gelismis olan Midilli Fayr'dir.
Gerek adanin guneyinde kara kisminda yapilan jeolojik ¢calismalar, gerekse denizde
yapilan jeofizik g¢alismalar ile deniz tabani batimetri ve morfoloji verileri, adanin
guneyinde normal faylanma mekanizmasina sahip sismik kaynaklarin oldugunu
belgelemektedir. Midilli'nin guneyindeki bu diri faylarin varligr 1990’li yillarin bagindan
beri bilinmekle beraber, ilk kez Mascle & Martin (1990) bu yapisal sureksizlige Midilli

(Lesvos) Fayi isimlendirmesini yapar. Daha sonra, deniz igindeki ayni sureksizlik



Aksu vd. (1990)da BKB-DGD gidisli olarak ve adanin gliney sinirina yaklasik paralel

sekilde 60 km uzunlugundaki bir fay olarak yorumlanir.

26.25°E 26.75°E

Active Faults from Zouros N., Paviides S., Soulakellis N.,
Chatzipetros A., Vasileiadou K., Valiakos |. and Mpentana K.
(2011). DOI: 10.1007/s12371-011-0044-y.

Earthquake Geology
Hesearch Team
eqgeogr.weebly.com

Sekil 6. Midilli Fayi Uzerinde gergeklesen dnemli depremlerin yerlerini gosteren diri
fay haritasi (Zouros vd., 2011). Deprem odak mekanizma ¢oztmlerinin ayrintilari igin
Tablo 1’e bakiniz.

Midilli Adasr’nin guneyindeki kara kisminda, benzer uzanimdaki fay pargalari ise,
kronolojik sira ile, Fytikas vd. (1999), Pavlides vd. (2009) ile Chatzipetros vd. (2013)
tarafindan haritalanmistir. Bunun yaninda, 6zellikle adayi orta bélimunden yaklasik
KD-GB dogrultusunda kat eden bir yapisal sureksizlik, Fytikas vd. (1999) tarafindan



1867 depremi ile iliskilendirmistir. Ayni sureksizlik, Pavlides vd. (2009)da Aghia-
Paraskevi Fayi olarak tanimlanmis ve fayin uzunlugu ile Uretebilecedi maksimum
deprem potansiyeli baz alinarak Kalloni Korfezi altinda devam etmesi gerektigi
savunulmustur. Chatzipetros vd. (2013) ise Aghia-Paraskevi Fayr’ni, uzunluklari 3 —

16 km arasinda degisen 5 ayri segmente ayirarak degerlendirmigtir.

Tablo 1. Midilli gineyinde gergeklesmis ve mekanizma anlaminda birbirine benzeyen
mekanizma c¢o6zumleri gdsteren depremlerin ilgili parametreleri (Mekanizma

c¢ozumlerinin alindigi gézlem evlerinin kisaltmalari i¢in referans listesine bakiniz).

Koordinat Fay Parametresi
) Derinlik Biyiiklik
No | Tarih Fay Referans
Lat Long (km) (Mw) Dog. Egim Atim L
turu
normal Jackson
1 14.06.1979 38.79 26.57 15 5.9 266 36 -105
Fay vd. (1982)
Kiratzi &
normal
2 24.05.1994 38.83 26.49 1012 55 256 60 -131 E Louvari
a)
Y (2003)
Oblik
3 12.01.2008 38.90 26.10 10 4.5 315 50 -44 normal NOA
Fay
normal
4 06.12.2014 38.90 26.30 12 5.1 94 38 -111 E USGS
ay
normal | KOERI &
5 12.06.2017 38.80 26.40 10 6.4 84 33 -131
Fay INGV

Diger yandan, Midilli Adasrnin giiney kenarini sinirlayan ve 13/06/2017 depreminin
mekanizma ¢dzumune gerek tur gerekse uzanim ve egim yonu ile benzer birgok fay
ve fay parcasi yine Pavlides vd. (2009) ile Chatzipetros vd. (2013) tarafindan
haritalanmigtir. Pavlides vd. (2009), adanin en glineyinde ve yaklasik DKD — BGB
uzaniml iki fay parcasi tanimlamis ve bu faylarin her ikisinin de M:6.6 buyukliginde
bir deprem yaratabilecedini belirterek bu faylarda olusabilecek disey yer degisme

miktarlarini yaklasik 0.50 metre olarak hesaplamigstir. Chatzipetros vd. (2013) ise
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adanin guneyinin 3 ana fay ile temsil edildigini belirtmektedir. Arastirmacilara gore,
bu faylar en batidan doguya dogru Skala Eressos, Polichnitos—Plomari ve Aghios
Isidoros—Cape Magiras faylaridir. Chatzipetros vd. (2013) bu faylarin her birinin
uzunluklari 4.5 — 7.5 km arasinda degisen sol yanal bilesenli egim atimli normal fay
segmentinden olustugunu belirtirken, bu segmentler ayri ayri degerlendirildiginde,
blayuklukleri 6.1 ila 6.3 arasinda degisen depremler yaratabilecegini belirtir. Pavlides
vd. (2009) ise Midilli Adasi karasinda gozlenen faylarinin 6.7, denizdekilerin ise 7.2
buyudklGgunde depremlere kaynaklik edebilecegini savunmaktadir. Fakat ayni
arastirmacilar bu 7.2 buyuklugundeki depremin segment boyu anlaminda sadece

Edremit Korfezi'ni kuzeyden sinirlayan fay dzerinde gerceklesebilecedini savunur.

Bolgede meydana gelmis aletsel depremlerin sismolojik verileri degerlendirildiginde,
Midilli Adasi guneyinde, glneye egimli, basamakh bir geometriye sahip olan, az
miktarda yanal bilesen iceren ve egim atimli normal faylanma ile karakterize olan bir
deformasyon zonunun varhgi ortaya ¢ikmaktadir. Midilli Fay Zonu olarak tanimlanan
bu deformasyon zonu yaklasik 10 km genislikte ve 60 km uzunluktadir. Bu fay
zonunun en kuzeydeki karada bulunan parcalarinda Chatzipetros vd. (2013)'lUn
tanimladigi kinematik 6zellikler ile aletsel donem igindeki depremlere ait mekanizma
cozumleri asir derecede benzerlik gostermektedir. Bu zonu olusturan fay ve fay
parcalarinin geometrileri henuz detayli olarak bilinmemekle birlikte, bunun igin
bélgede yuksek c¢ozundrlikli deniz jeofizidi calismalarinin yapilmasi bdlgenin
depremselliginin anlasiimasi agisindan blylk dnem arz etmektedir. ilgili literatiirdeki
deniz tabani morfolojisinin yardimiyla ¢gizilen yapisal hatlarin geometrik ve kinematik
Ozellikleri degerlendirildiginde, Midilli Fay Zonu’nu 10 ile 60 km arasinda degisen fay
parcalarindan olusmaktadir ve her bir fay pargcasinin Pavlides & Caputo (2004) ile
Wells & Coppersmith (1994) bagintilarindan yola ¢ikarak sirasiyla maksimum Ms:7.1
ve Mw:7.2 buyukligunde deprem uretme potansiyelleri bulunmaktadir. Burada ileride
yapillacak ve deniz alti yapisal jeolojik veri saglayacak yerbilimsel g¢alismalarin
gerceklestirimesi, faylarin yanal ve diseydeki geometrilerinin belirlenmesi adina
hayati 6neme sahip olup, bu fay pargalarinin yaratacaklari deprem riskinin

belirlenmesinde ¢ok daha saglikli verilerin Uretilmesine katki saglayacaktir.
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MiDiLLi DEPREMIiNIN BOLGESEL OLGEKTE ANLAMI

DAUM-DIFAG tarafindan simdiye kadar yapilan calismalara gére, Midilli Adasi ve
cevresi Kuzey Anadolu Fayr’'nin giiney kolu ile izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ)
arasindaki transtansiyonel tektonik rejim etkisinde deforme olmaktadir (Sozbilir vd.,
2011; Uzel vd., 2013). IBTZ ayni zamanda 6-12 Subat 2017 tarihinde meydana gelen
Canakkale-Ayvacik depremlerine neden olan fay ile 21/4/2017-27/5/2017 tarihlerinde
meydana gelen Manisa depremlerine kaynaklik eden faylar arasinda uzanim sunan
ve ¢ok sayida fay segmentinden olugan diri bir fay zonudur. Son 5 ayda olugan
depremler bu zonun dogusunda ve batisinda yogunlagsmaktadir. Tarafimizdan
yapilan galismalara goére, bu zon dogusunda olusan depremlere (Canakkale-Ayvacik
ve Midilli depremleri) kaynaklik eden faylar ile batisinda olusan depremlere (Manisa-
Saruhanh depremleri) kaynaklik eden faylar arasindaki farkli gerilimleri transfer eden
bir mekanizmaya sahiptir. Dolayisiyla, IBZT icinde kalan fay segmentlerinin
depremler nedeniyle olusan farkl gerilimleri karsilayabilmesi icin kirilmasi/deprem
uretmesi beklenmektedir (Sekil 7). 12 Haziran 2017 depreminden sonra gerceklesen
art¢ci soklarin bir kisminin Midilli Adasr’ igerisinde dogru, Aghia-Paraskevi Fayi
boyunca devam etmesi, bunu belgeler niteliktedir. Bu nedenle bdlgede KD-GB
uzanimh sag yanal dogrultu atimh faylar, KB-GD uzaniml sol yanal dogrultu atimli
faylar ile yaklasik D-B uzanimh normal faylar birbirlerini kinematik olarak etkileyerek,
bdlgede olusacak nemli depremlere kaynaklik edecektir.

Tarihsel kayitlara gore bu faylar 9-10 siddetine ve aletsel donemde M:6.8
blyukligline varan depremler tretmistir. Bu nedenle, bu faylara en yakin kiyisi olan
izmir ile Edremit arasindaki sahil seridi boyunca IBTZ icinde var olan diri faylarin
sismik aktivitelerinin surekli izlenmesi, kent dlgeginde haritalanmasi, gecmiste hangi
depremlere kaynaklik ettiginin ortaya konmasi ve deprem tekrarlama periyotlarinin
saptanmasi deprem tehlike analiz calismalari acgisindan son derece oOnemlidir.
Bolgede devam eden sismik etkinlik nedeniyle olugacak olan artgi depremler
nedeniyle, 6zellikle alivyal zemin Uzerindeki yerlesimlerde ana sok nedeniyle hasar

goren binalarin AFAD yetkililerine bagvurulmadan kullaniimamasi yerinde olacaktir.
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Sekil 7. Gerilim transferinin gerceklesmesi beklenen bdlgedeki diri faylarin dagilimi
(Diri fay haritasi Emre vd. 2011a ve b; Emre ve Ozalp, 2011 ve Zouros vd., 2011’den

alinmistir).

Sonug olarak, gtiinimuz teknolojisi olasi bir depreme dayanikli yapi yapmayi veya
curik zemini iyilestirmeyi basarabilmektedir. Fakat diri fay zonu Uzerindeki hali
hazirdaki yapilagsmalarin olasi bir depremde zarar gdérmemesi konusunda
bilimsel/teknolojik gelismeler henlz yetersizdir. Buna kargin, Ege kiyilarinin kara
boluminde ve Ege denizi iginde buyuklugu 7.2’ye varan buyuklUkte deprem Uretecek
diri faylar bulunmaktadir. Bu faylarin bir kismi Ege Denizi icinde (Midilli Fayi gibi) ve
fakat dnemli bir bdlimi karadadir ve izmir, Balikesir, Aydin, Manisa gibi illerin kent
merkezilerinin iginden gegmektedir. Bu nedenle igcinden diri faylarin gectigi bu kent
merkezlerindeki diri faylar 1/1000 &lgeginde haritalanmali ve KENT JEOLOJISi
calismalarina gereken dnem verilmelidir. Bu kapsamda izmir Fayi, Balikesir Fayi ve
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Manisa Fayi gibi kent merkezinden gegen fay zonlari iginde kalan bina/yapi envanteri
ortaya c¢ikarilmali ve bu yapilardan, 6zellikle yogun nufusun barindigi okul, hastane
ve Universite gibi yerlesimlerin olasi bir depremdeki etkilenme derecesini belirlemek

Uzere binalyapi performans analizleri yapiimalidir.

Bu kapsamda DEU-DAUM olarak “izmir ili Yerlesim Alanindan Gegen Diri
Faylarin Paleosismolojisi” adli bir proje TUBITAK a sunulmustur. Séz konusu proje
tamamlandiginda izmir ilindeki diri faylar kent élcedinde haritalanacak, gecmiste
hangi depremlere kaynaklik ettikleri ortaya konacak ve deprem tekrarlama periyotlari
saptanacaktir. Boylece izmir ili dzelinde hangi fayin ne zaman yikici deprem
Uretebilecegi konusunda deprem oncesinde bilimsel veriler saglanmig olaraktir. Bu

konu deprem tehlike/risk analiz ¢alismalari agisindan son derece énemlidir.

Bilindigi gibi, izmir 6zelinde 1998-2000 vyillarinda RADIUS Projesi kapsaminda
izmirin Deprem Master Plani olusturuimus ve bu plan kapsaminda belirli caligmalar
gerceklestiriimistir. Fakat projede kullanilan bilimsel veriler, Tlrkiye’de meydana
gelen 1999-Kocaeli-Dizce depremleri dncesindeki bilimsel verileri baz aldigindan,
gecen 17 yillik suredeki bilimsel gelismeler bu raporda yer almamaktadir. Bu nedenle
Radius Projesi bilimsel gecerliligini yitirmistir. Bu kapsamda, yeni bilimsel veriler
Isiginda izmir, Manisa, Aydin, Balikesir, Mugla ve Denizli gibi illerde Deprem
senaryolarina dayali Deprem Master Planlari yapilmali, 2000 yilindan oOnce
gelistirilen senaryolar, yeni bilimsel veriler 1s1ginda yeniden revize edilmelidir. Bunun
yaninda, izmir ilinin alivyal zemini (izerinde yiikselmeye baslayan ¢ok katl yapilarin
(Gokdelenler’in), olasi bir deprem sirasindaki davranislarini anlayabilmek icin, bu tar
yuksek yapilara sensorler yerlestiriimesi ve bu sensoérlerin Resmi Merkez ve

Kurumlarca surekli olarak izlenmesi (monitoring) 6nem arz etmektedir.
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