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CIZELGE DIiZiNi

Cizelge 4.1. Bolgedeki ivmedlger istasyonlar1 ve Olgiilen ivme degerleri



1. GIRIS

Cesitli ulusal ve uluslararasi sismoloji merkezlerinin kayitlarina gore, 30 Ekim 2020
tarihinde, Tiirkiye saati ile 14.51°de, merkez iissii Ege Denizi’nde Sisam (Samos) Adasi’nin
8 km kuzeyi olan Mw: 6,9 biiyiikliigiinde, 6-15 km odak derinliginde, s1g odakli bir deprem
meydana gelmistir (Sekil 1.1). Deprem, izmir, Mugla, Aydin, Denizli, Manisa, Usak,
Afyonkarahisar, Kiitahya, Balikesir, Bursa, Canakkale, Istanbul, ve Sakarya basta olmak
iizere tim Bati Anadolu ve Kuzey Ege Adalari’nda hissedilmistir. Deprem sonrasinda dis
merkez alaninin kuzeyinde yer alan Sigacik Korfezi (Seferihisar — Izmir) ve Sisam (Samos)

Adasi kiyilarinda tsunami meydana gelmistir.

AFAD kayitlarina gore, 04.11.2020 tarihi saat 12.00 itibariyle, 114 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmis, 1.035 vatandasimiz ise yaralanmistir. Deprem nedeniyle 7°si tamamen
olmak tlizere 16 bina yikilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan su ana kadar
10.287 binada hasar tespit ¢caligmas1 yapilmistir. Buna gore, 124’1 agir, 119’u orta ve 730’u

az hasarli bina tespit edilmistir.

Deprem kaynak faymin tanimlanmasi, meydana gelen tsunaminin boyutlarinin
arastirtlmas1 ve depremde hasara neden olan jeolojik etmenlerin belirlenmesi amaciyla, Jeoloji
Etiitleri Dairesi Baskanligi’na bagli Yer Bilimleri Arastirmalar1 Koordinatorliigii, Aktif Tektonik
ve Uygulamali Jeoloji Birimi teknik personelinden Dr. Akin Kiirgcer ve Jeoloji Yiiksek
Miihendisi Hasan Elmaci’dan olusan iki kisilik bir arastirma ekibi afet bolgesine
gorevlendirilmistir. Calismalara Ege Bolge Miidiirliigii etiit basmiihendisi Jeoloji Yiiksek
Miihendisi Fatih Savas eslik etmistir.

Arazi gdzlemleri, kuzeyde Izmir Korfezi ile giineyde Dilek Yarimadasi arasinda kalan
sahada gerceklestirilmistir. Buna gore, deprem sirasinda en fazla hasar, deprem merkez tissiine
yaklasik 65 km mesafede yer alan Bayrakli ve Bornova ilgelerinde meydana gelmistir. Meydana
gelen yapisal hasarin en Onemli jeolojik nedeni zemin biyiitmesidir. Bayrakli ve Bornova
ilgelerinde yikilan ya da agir hasar goren binalarin ¢ogu, Meles Cay1’nin tagkin ovasi ¢okelleri
veya Meles deltasi lizerinde yer almaktadir. Tutturulmamis kum, silt ve kil boyu malzemelerden
olusan ve yeralt1 su seviyesinin oldukca s1g oldugu bu tiir ¢cokellerde, deprem sirasinda sivilagma,
yanal yayilma tiirii deprem kokenli ikincil deformasyonlar gelisebilmektedir. Yapisal hasarin

diger nedenleri yetersiz insaat kalitesi ve iskan sonrasi kullanim hatalar1 olarak siralanabilir. 30



Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6,9) sonrasinda, kuzeyde Sigacik Korfezi (Seferihisar) ve
giineyde Sisam (Samos) Adasi’nda, dalga yiiksekligi 2,5-3,0 metreye ulasan tsunami meydana
gelmigtir. Sigacik Korfezi’nde bu dalgalar kara tarafina dogru yaklasik 200-250 metre

ilerlemistir.

Ulusal ve uluslararast sismoloji merkezleri tarafindan yayimlanan moment tensor
¢Oziimlerine gore, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi yaklasik D-B dogrultulu bir normal faydan
kaynaklanmistir ve 10-15 km odak derinliginde meydana gelmistir. 03.11.2020 tarihine kadar
47°si 4’ten bliyik olmak lizere toplam 1.600’den fazla deprem meydana gelmistir. Artci
depremlerin zamansal ve mekansal dagilimlar iki farkli alanda kiimelenmistir. Art¢1 depremlerin
onemli bir bolimii, yaklasitk D-B dogrultusunda ve 40 km uzunlugunda bir alanda
yogunlasmistir. Art¢1 depremlerin kiigiik bir boliimii ise Sisam Adasi’nin kuzeybatisinda, KD-
GB dogrultusunda yaklasik 20 km uzunlugunda bir alanda kiimelenmistir. Bu veri, 30 Ekim
2020 Ege Denizi depremi sirasinda, yaklasik 40 km uzunlugundaki Sisam (Samos) Fayi’nin
tamamiin kirildigi ve gerilmenin Sisam Fayi’nin batisinda yer alan, KD-GB dogrultusunda

uzanan bir faya aktarilmis olabilecegine isaret etmektedir.

Bu calismada, deprem oncesi (18.10.2020) ve sonrasina (30.10.2020) ait Sentinel 1A
Yapay Aciklikli Radar (SAR) gorintiilerinin diferansiyel interferometri (DInSAR) analizleri
yapilmigtir. Sentinel 1A DInSAR analiz sonuglarina goére; Sisam (Samos) Adasi’nin bati
boliimiinde uyduya bakis yoniinde (LOS) yaklasik 14 cm’ye ulasan yiikselme degerleri

belirlenmistir.

Deprem moment tensor ¢oziimleri, ana ve art¢i soklarin dagilimlart ve DInSAR analiz
sonuglar1, 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin, yaklasik 40 km uzunlugunda, D-B dogrultulu
ve kuzeye egimli Sisam (Samos) Fayi’ndan kaynaklandigina isaret etmektedir. Art¢i soklarin
zamansal ve mekansal dagilimlari, kirilmanin Sisam (Samos) Fayi’nin yaklasik ortasinda

basladigini ve iki tarafli olarak ilerledigini gostermektedir.

Saha caligmalar1 31.10.2020 — 03.11.2020 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve izleyen

donemde literatiir derleme ve kurumsal arsiv bilgileri 15181nda bu rapor hazirlanmigtir.
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Sekil 1.1 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin Tiirkiye Diri Fay Haritasi’ndaki yeri (Emre ve digerleri, 2013).



2. BOLGESEL TEKTONIK

Arabistan-Afrika levhalar1 ile Avrasya levhasi arasinda meydana gelen kitasal
yakinsama sonucunda, arada var olan Neotetis Okyanusu’nun Giiney Kolu, Ge¢ Kretase’den
itibaren kapanmaya baglamistir (Mc Kenzie, 1972, 1978; Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey ve
digerleri, 1986).

Arabistan levhasinin Afrika levhasina oranala kuzeye dogru hareket hizi daha fazla
oldugu icin, bu iki levha arasindaki kitasal carpisma Dogu Anadolu’da Serravaliyen-
Tortoniyen aralifinda meydana gelmistir (Sengér, 1980; Sengdér ve Yilmaz, 1981).
Anadolu’nun dogusunda yaklagik 12 milyon yi1l 6nce meydana gelen bu kitasal ¢arpisma,
Dogu Akdeniz’in giincel kinematiginde 6nemli rol oynamistir. Dogu Anadolu’da yaklasik K-
G yonlii kitasal yakinsama sonucunda, sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) gelismistir (Sengor,
1980; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengdr ve digerleri, 1985). KAFZ ve DAFZ boyunca batiya
dogru hareket eden Anadolu Levhasi, Ege Bolgesi’nde, Ege-Kibris yitim kusagi boyunca
saatin tersi yoniinde donel bir hareketle Afrika levhasi tlizerine itilmektedir (Sengor, 1980;

Sengor ve digerleri, 1985; Armijo ve digerleri, 1999).

Ege Bolgesi, batida Yunan ana karasinin giineyi, ortada Ege Denizi ve doguda Bati
Anadolu’yu igeren bir cografik bolgeyi temsil etmektedir. Ege Bolgesi, giineyde Ege-Kibris
dalma batma zonundan kuzeyde Bulgaristan’in da bir boliimiinii kapsayacak sekilde, yaklasik
800 km’yi bulan bir zon boyunca, K-G yonlii genisleme tektonigi altinda deformasyona
ugramaktadir (Yilmaz, 2000). Ege Bolgesi’nde giiniimiizde etkili olan K-G yonlii genisleme
tektoniginin nedenleri, batiya dogru kacis tektonigi (escape tectonics) ve Ege-Kibris Yay

Sistemi boyunca dalan Afrika okyanusal litosfer diliminin ¢ekim kuvvetidir (slab pull).

Ege Bolgesi genel olarak K-G yonlii genisleme tektonigi altinda deformasyona ugrasa
da, kuzey ve giiney boliimlerinde etkin olan diger yapisal unsurlarin etkisiyle karmasik
deformasyon Ozellikleri sunmaktadir. Ege Bolgesi’nin, Saroz Korfezi ile Edremit Korfezi
arasinda kalan kuzey boliimii, KAFZ’ nun bat1 uzantilar etkisiyle deforme olmaktadir. Buna
karsin, Girit adas1 giineyi ve cevresi Afrika okyanusal litosferinin Anadolu levhasinin altina
daldig1 bir dalma-batma zonu oldugu i¢in, bu bolge, derinlerde sikisma tektonigi, {ist kabuk

bolgesinde ise yay gerisi genisleme tektonigi etkisiyle deformasyona ugramaktadir. Ege



Bolgesi'nin orta bolimii ise, bu iki karmasik deformasyon alanindan izole olmustur ve

yaklasik K-G yonlii genisleme tektonigi etkisi altindadir.

30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6.9) Ege Denizi Bolgesi’nin orta boliimiinde
meydana gelmistir. Bu alan tarihsel (1900 6ncesi) ve aletsel (1900 sonras1) donemlerde yogun
deprem etkinliginin yasandig1 bir sismojenik zondur (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Yakin bolgede
Tuzla fay: tizerinde 6 Kasim 1992 tarihinde Ms 6,0 biiyiikliigiinde, Seferihisar fay1 lizerinde
10 Nisan 2003 tarihinde Mw 5,7 biiyiikliigiinde ve Yagcilar fayr lizerinde 17 Ekim 2005
tarihinde Mw 5,9 biiyiikliigiinde depremler meydana gelmistir (Emre ve digerleri, 2005a, b;
Kuscu ve digerleri, 2010).

TARIHSEL DEPREMLER
25°E 26°E 2°E 28°E 29°E 30°E

Sekil 2.1. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Deprem alan1 ve ¢evresinin tarihsel donem (1900
oncesi) deprem etkinligi (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-
content/uploads/2020/10/20201030_izmir V1.pdf)



http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2020/10/20201030_izmir_V1.pdf
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2020/10/20201030_izmir_V1.pdf
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Sekil 2.2. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Deprem alani ve g¢evresinin aletsel donem (1900
sonrast) deprem etkinligi (http://www .koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-
content/uploads/2020/10/20201030 izmir V1.pdf)



http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2020/10/20201030_izmir_V1.pdf
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-content/uploads/2020/10/20201030_izmir_V1.pdf

3. SiISAM (SAMOS) FAYI’NIN GENEL OZELLIKLERI

30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6,9), Sisam (Samos) Adasi’nin yaklasik 8
km kuzeyinde ve deniz igerisinde meydana gelmistir. Deprem moment tensor ¢oziimleri, art¢i
sok dagilimlart ve Sentinel 1A Yapay Aciklikli Radar (SAR) goriintiilerinin diferansiyel
interferometri (DInSAR) analizleri, depremin, yaklasik 40 km uzunlugunda, D-B dogrultulu
ve kuzeye egimli Sisam (Samos) Fayi’ndan kaynaklandigini gostermektedir. Sisam (Samos)

Fay1, adanin kuzey sahiline yaklasik kosut olarak deniz altinda uzanmaktadir (Sekil 3.1).

Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan normal faylar i¢in Onerilen gorgiil esitlikler
kullanilarak yapilan hesaplamada, 40 km uzunlugundaki Sisam (Samos) Fayi’nin
iiretebilecegi en biiyiik deprem Mw: 6,97 olarak hesaplanmigtir. Bu deger, ¢esitli sismoloji
merkezleri tarafindan hesaplanmis ve yaymlanmis olan deprem biiyiikliiklerine (Mw) es
degerdir. Hesaplamig oldugumuz Mw: 6,97 deprem biiyiikliigii, 30 Ekim 2020 Ege Denizi
depreminde Sisam (Samos) Fayr’nin tamaminin kirildigimi gostermektedir. Wells ve
Coppersmith (1994) tarafindan normal faylar i¢in 6nerilen gorgiil esitliklere gore en fazla yer
degistirme (maximum displacement) 2,01 metre, ortalama yer degistirme (average

displacement) ise 0,87 metre olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 3.1 30 Ekim 2020 Ege Denizi depremine (Mw:6.9) kaynaklik eden Sisam (Samos) fay1
ve c¢evresinin aktif fay haritas1 (https://blogs.openquake.org/hazard/global-active-fault-
viewer/)



https://blogs.openquake.org/hazard/global-active-fault-viewer/
https://blogs.openquake.org/hazard/global-active-fault-viewer/

4. 30 EKIM 2020 EGE DENIZi DEPREMI (Mw: 6,9)
4.1. Sismolojik Bilgiler

Cesitli ulusal ve uluslararasi sismoloji merkezlerinden elde edilen bilgilere gore,
30 Ekim 2020 tarihinde, Tiirkiye saati ile 14.51°de, merkez iistii Sisam (Samos)
Adas’nin 8 km kuzeyi olan Mw: 6,9 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.
Deprem, yaklasik D-B dogrultulu bir normal faydan kaynaklanmis olup odak derinligi 6-
15 km arasindadir (Sekil 4.1). AFAD kayitlarina gore 15.68 saniye siiren depremin
koordinatlar1 37.8881 K — 26.7770 D’dur. AFAD tarafindan 04.11.2020 tarihinde yapilan
aciklamaya gore, 114 vatandasimiz hayatim kaybetmis, 1.035 vatandasimiz ise
yaralanmistir. Deprem nedeniyle 7°si tamamen olmak tizere 16 bina yikilmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligir tarafindan su ana kadar 10.287 binada hasar tespit c¢alismasi
yapilmistir. Buna gore, 124’1 agir, 119’u orta ve 730°u az hasarli bina tespit edilmistir.
Deprem, Izmir, Mugla, Aydm, Denizli, Manisa, Usak, Afyonkarahisar, Kiitahya,
Balikesir, Bursa, Canakkale, Istanbul, ve Sakarya basta olmak iizere tiim Bat1 Anadolu ve

Kuzey Ege Adalari’nda hissedilmistir (Sekil 4.2).



Sekil 4.1 Ulusal ve uluslararas: sismoloji merkezleri tarafindan 30 Ekim 2020 Ege
Denizi Depremi igin Onerilen digsmerkez, odak derinligi ve hizli moment tensor
¢oziimleri (https.//static2.emsc.eu/Images/EVID/91/915/915787/915787. MT jpg) EMSC:

European-Mediterranean Seismological Centre.



https://static2.emsc.eu/Images/EVID/91/915/915787/915787.MT.jpg
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Sekil 4.2 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin tahmini es siddet haritas
(https://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=2064)

03.11.2020 tarihi saat 09.00’a kadar 47°si 4’ten bliyiik olmak iizere toplam 1500’den
fazla art¢1 deprem meydana gelmistir (Sekil 4.3). Art¢1 depremlerin giinliik dagilimlarina gore
en fazla deprem 31.10.2020 tarihinde meydana gelmis ve deprem sayisi takip eden giinlerde
giderek azalmistir (Sekil 4.4).

MTA Genel Miudiirliigii Yerbilimleri Harita Goriintiileyicisi’nden tiiretilen haritaya
gore, art¢1 depremlerin zamansal ve mekansal dagilimlart iki farkli alanda kiimelenmistir
(Sekil 4.5). Art¢1 depremlerin 6nemli bir boliimii, yaklasik D-B dogrultusunda ve 40 km
uzunlugunda bir alanda yogunlasmistir. Art¢1 depremlerin kiiciik bir boliimii ise Sisam
Adasi’nin kuzeybatisinda, KD-GB dogrultusunda yaklasik 20 km uzunlugunda bir alanda
kiimelenmistir. Bu veri, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi sirasinda, yaklasik 40 km
uzunlugundaki Sisam (Samos) Fayr’'min tamaminin kirilldigi ve gerilmenin Sisam Fayi’nin
batisinda yer alan, KD-GB dogrultusunda uzanan bir faya aktarilmis olabilecegine isaret

etmektedir.
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Sekil 4.3. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin 03.11.2020 saat 09:00 itibariyle
deprem olus sayisi ve biiytklig dagilimi grafigi
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-
content/uploads/2020/10/20201030_izmir_V1.pdf)

03.11.2020 SAAT 09:00 iTiBARIYLE
GUNLUK ARTGI DEPREM OLUS SAYISI GRAFIGI

500

443

450

400

340 345

300

250

200

150

100 88

. .
0

30.10.2020 31.10.2020 01.11.2020 02.11.2020 03.11.2020

Sekil 4.4. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin 03.11.2020 saat 09:00 itibariyle giinliik
artet  deprem  olus  sayist  grafigi  (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-
content/uploads/2020/10/20201030 izmir V1.pdf)
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Sekil 4.5. 04.11.2020 tarihi itibariyle 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6,9) artc1
sok dagilim haritas1 (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx)

30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi AFAD tarafindan isletilen 129 ivmedlger
tarafindan kaydedilmistir. Depremi kaydeden en yakin bes ivmedlger (Sekil 4.6 ve
Cizelge 4.1) kayitlarma gore K-G bileseninde en biiyiik ivme degeri Kusadasi

igstasyonunda 180.16 gal olarak ol¢lilmiistiir.

30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6,9) sonrasinda dis merkez alaninin
kuzeyinde yer alan Sigacik Koérfezi’nde (Seferihisar — Izmir) ve Sisam (Samos) Adasi
kuzey kiyilarinda tsunami meydana gelmistir. Ege Denizi’'nde, tarihsel ve aletsel
dénemde ¢ok sayida tsunami meydana gelmistir (Sekil 4.7). Bolgede, MO 496 ve MS 1949
yillar1 arasinda meydana gelen 1389, 1856, 1866, 1881, 1949 ve 1956 tarihli depremler
tsunami olusturmuslardir. 1956 yilinda Giliney Ege’de meydana gelen Amorgos depremi
sirasinda, Kilimli (Kalimnos) adasinda 2,5 metre yiiksekliginde dalga ve 1,5 km derinliginde
su baskin alan1 ve Unye (los), Incirli (Nisyros), Batnaz (Patnos), Papazlik (Tilos) ve Lipsi
(Lipsos) adalarinda ciddi maddi hasar meydana gelmistir. Deprem sirasinda olusan tsunami
dalgas1 Fethiye kiyilarinda 1 m’ye ulasmis, ve su baskin derinligi kara tarafina dogru 250
metre olarak rapor edilmistir. 21 Temmuz 2017°de Gokova Korfezi agiklarinda meydana
gelen Mw=6,6 biiyiikligiindeki depremde, Bodrum kiyilarinda tsunami tirmanma
yiikseliginin 1,9 metreye ulastig bir tsunami meydana gelmigtir
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp-

content/uploads/2020/10/20201030 izmir V1.pdf).
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Sekil 4.6. Bolgedeki en yakin bes ivmedlgerin lokasyonlari
(https://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=2064)
Cizelge 4.1. Bolgedeki ivmeodlger istasyonlar1 ve Olglilen 1vme degerleri
(https://deprem.afad.gov.tr/downloadDocument?id=2064)
. Olgiilen ivme Uzakhk
Istasyon Degerleri (gal) Repi
Kodu 1] Ilge Enlem Boylam K-G D-B Diisey (km)
3536 [zmir  Seferihisar 381968  26.8384 51,03446 RB1,11612 3445255 34.75
0905 Aydin Kusadas1  37.8600 27.2650 180.1639 1445644 R7,16072 4295
3523 [zmir Urla 38.3282 26.7706  82,07247 6495047 43,17427 4894
3533 [zmir Mendere 382572 27.1302 7391594 4643292 4370139 51.38
3516 [zmir Giizelbahge 383706  26.8907 4741756  48,54435 3501126 54.57
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Sekil 4.7. Ege Denizi'nde meydana gelen tarihsel ve aletsel donem tsunamileri
(http://www .koeri.boun.edu.tr/sismo/2/wp
content/uploads/2020/10/20201030 izmir V1.pdf)
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5. SAHA GOZLEMLERI

30 Ekim 2020 tarihinde yerel saat ile 14.51°de meydana gelen Ege Denizi Depremi’ne
(Mw: 6,9) neden olan kaynak faymn belirlenmesi, meydana gelen yapisal hasarin jeolojik
nedenlerinin ortaya konmasi ve deprem sonrasinda meydana gelen tsunaminin boyutlarinin
aragtirllmasi amaciyla saha c¢alismalart gergeklestirilmistir. Gorevlendirilen uzman teknik
personel, 30 Ekim 2020 giinii sahaya intikal etmis ve calismalarin1 04.11.2020 tarihine kadar
siirdiirmiistiir. Saha calismalari, kuzeyde Izmir Kérfezi ile giineyde Dilek Yarimadasi
(Kusadas1 giineyi) arasinda kalan alandaki sekiz farkli lokasyonda gergeklestirilmistir (Sekil
5.1).

e
2

T T :
26°40'0"E 7°0'0"E 27°200°E

Sekil 5.1. Saha gozlemleri lokasyon haritasi
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5.1. Yapisal Hasarin Jeolojik Nedenlerini Belirlemeye Yonelik Saha Calismalari

5.1.1. Izmir ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Izmir ve ¢evresinde Prekamriyen’den giiniimiize kadar degisen yas araliginda jeolojik
birimler yiizeylemektedir (Sekil 5.2). Izmir ve cevresinde jeolojik temeli, Menderes
Masifi’nin ¢ekirdek kismini olusturan, ¢cogunlukla metagranit ve gnayslardan olusan, yer yer
sist, fillit, mermer, metabazit, migmatit ve amfibolitler iceren Prekambriyen yasli metamorfik
kayalar olusturmaktadir. Menderes Masifi’'nin Ortii serileri ise Paleozoyik-erken Eosen yas
araligindaki mikagist ve mermerler olusturmaktadir. Karaburun Yarimadasi’nin kuzey
kisminda temeli, Siliiriyen-Devoniyen yasli, yer yer metamorfize olmus kiritili ve karbonath
kayalar ile Karbonifer yashh kirintili ve karbonath kayalar olusturmaktadir. Kinik ilgesi
glineyinde ise en yash kayalar permiyen ve Permo-Triyas yasl, yer yer volkanik ara katkili
kirintili ve karbonathi kayalar ile temsil olunur. Tiim bu temel birimler, Karaburun
Yarimadasi’nda acisal uyumsuzlukla erken-orta Triyas yash kirintili ve karbonatlh kayalar ile
orta Triyas-Jura yasli neritik kiregtaslar tarafindan ortiilmektedir. Buna karsin, Selguk ve Tire
cevresinde genis alanlarda yayilim gosteren Kiklad metamorfik kompleksinin orta Triyas-
Kretase yaslt neritik kiregtaglart ile Jura-Kretase yasli mermer ve metafilisleri allokton
konumda olup bir yandan Menderes Masifi’'ni diger yandan ise Seneoniyen yasl filisi
tektonik olarak iizerlemektedir. Senoniyen filisi, kuzeyde Sakarya Kitasi ile glineyde Torid-
Anatolid Platformu’nun kitsal carpisma alanini olusturan Izmir-Ankara-Erzincan kenet
kusaginda olugmustur. Bu kenet kusagi boyunca Sakarya Kitasi glineye dogru kalin bir
ofiyolit temel iizerinde ilerlemistir. Ust Senoniyen filisi igerisinde ge¢ Kretase yash neritik
kirectaglar1 ile Mesozoyik yasli peridoditler de yer almaktadir. Bu birimler, Karsiyaka
dolaylarindaki Yamanlar Dagi’nda Oligosen yash ayrilmamis volkanitler tarafindan
tizerlenmistir. Menderes Masifi digindaki tiim birimler, bazi alanlarda alt-orta Miyosen yasl
karasal-golsel kirintililar ve karbonatlar, baz1 alanlarda ise benzer yasl riyolit, dasit, bazalt,
ayrilmamis volkanitler ve proklastik kayalar tarafindan uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Bergama
kuzeyindeki Kozak Granitoyidi ile Efem¢ukuru ve Karaburun Yarimadasi’nin kuzeyinde
ylizlek veren granitik kayalar Miyosen yasli olup, kendisinden yash kayalar1 sicak
dokanaklarla kesmistir (Akbulut ve digerleri, 2010). Ozellikle Gediz Grabeni’nin bat1 béliimii
boyunca Kuvaterner yasli aliivyonlar genis alanlarda yiizlek vermektedir. Izmir Korfezi,
Karsiyaka sahil kismi ve Sigacik Korfezi ise aliivyon, delta ve kiyr ¢okelleri ile temsil

olunmaktadir.
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Sekil 5.2. Izmir ili jeoloji haritas1 (Akbulut ve digerleri, 2010).
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30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nde (Mw: 6,9) en fazla yapisal hasar Izmir Kérfezi
icerisinde yer alan Bornova ve Bayrakli ilgelerinin kiy1 kesimlerinde meydana gelmistir. izmir
Korfezi ve ¢evresinde yapisal hasarin yogun olarak meydana geldigi kesimler, daha ¢ok delta
ve kiy1 cokelleri ile yeralti su seviyesinin s1§ derinliklerde oldugu aliivyonlardan
olusmaktadir. Bu tiir ¢okeller sivilasmaya yatkin kum, silt ve kil boyu tutturulmamis gevsek

zemin Ozellikleri gostermektedir. Ayni1 zamanda bu alanlarda yeralt1 su seviyesi oldukca si1g

derinliklerdedir.

Sivilagma; Ozellikle suya doygun gevsek zeminlerde, deprem sirasinda bosluk suyu
basincinin artmasina bagl olarak zeminlerin gegici olarak kayma direnclerini kaybetmesidir.
Sivilasma sonucunda binalarda; Yiizeysel temellerde tasima giiciiniin azalmasi veya kaybi,
farkli oturmalar, gomiilii yapilarin sokiilerek yiizeye ¢ikmasi gibi deformasyonlar meydana

gelmektedir.

AFAD kayitlarima gore, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminde, 7’si tamamen olmak
lizere 16 bina yikilmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4). Yikilan binalarin ¢ogu deprem
dalgalarinin zeminde biiylimesini saglayabilecek Ozellikte gevsek cokeller {izerinde yer
almaktadir. Bunun yani sira, yetersiz ve niteliksiz insaat uygulamalar1 ve iskan sonrasi
kullanim hatalar1 yapisal hasarin diger 6nemli nedenleri arasinda siralabilir. Bayrakli ilgesinde
yikilan Doganlar ve Rizabey apartmani basta olmak iizere yikilan binalarin ¢ogu, deniz
seviyesinden yaklasik 60 m yiiksekte, kiyidan yaklagik 4-5 km uzakta, ancak gevsek zemin
tizerinde yer almaktadir. Buna karsin, kiyinin hemen hemen yaninda, kiy1 ¢okelleri tlizerinde
ve oldukea yiiksek katlar seklinde insaa edilmis olan binalar, modern ingaat teknikleri (kazik
temel, deprem izolatorii vb.) uygulanarak insaa edildikleri i¢in yapisal hasar meydana

gelmemistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Rizabey apartmaninin deprem oncesi ve sonrasina ait goriintiileri
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Sekil 5.5. 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminde modern insaat teknikleri uygulanarak ingaa
edildigi icin yapisal hasar meydana gelmeyen yiiksek katli binalar (Izmir Korfezi; bakis
Dogu’ya).
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5.2. Tsunami Boyutlarini Belirlemeye Yonelik Saha Calismalar

30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nde (Mw: 6,9) deprem dis merkez alaninin
kuzeyinde yer alan Sigacik Korfezi’nde (Seferihisar) ve giineyinde yer alan Sisam (Samos)
Adasi’nin kuzey kiyilarinda tsunami meydana gelmistir (Sekil 5.6). Tsunami nedeniyle

tekerlekli sandalye ile yasamini siirdiiren bir engelli vatandasimiz hayatini kaybetmistir.

Sekil 5.6. Sigacik Korfezi’nde (soldaki fotograf) ve Sisam (Samos) Adasi’nda (sagdaki
fotograf) 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminin tetikledigi tsunami nedeniyle meydana gelen
yapisal hasarlar.

Saha calismalarinin bir bolimii Sigacik Korfezi ve ¢evresinde gerceklestirilmistir.
Yazili ve gorsel yaym organlarindan elde edilen goriintiilere ve gorgii taniklarindan alinan
bilgilere gore denizdeki dalga yiikseligi 65-80 cm dolaylarindadir. Sigacik Korfezi kiyilarinda
yapmis oldugumuz o6l¢limlere gore, tsunami dalgalarimin Sigacik Korfezi’ne tirmanma
yiiksekligi 2,5 — 3,0 metre arasinda degismektedir (Sekil 5.7). Tsunami dalgalarinin Sigacik
Korfezi’nin kara tarafina dogru ilerleme mesafesi (tsunami derinligi) ise 200-250 metre olarak
belirlenmistir. Tsunami nedeniyle Sigacik Korfezi’ndeki ¢ok sayida tekne alabora olmus, 60

kadar tekne ise acik denize siiriiklenmistir (Sekil 5.8).
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Statik deniz seviyesi (Tsunami Oncesi

Sekil 5.7. Sigacik Korfezi’'nde 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminin tetikledigi tsunami
tirmanma yiikseligini gosteren arazi fotograflar1 ve basitlestirilmis model.

Sekil 5.8. Sigacik Korfezi’nde 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminin tetikledigi tsunami
sonucunda alabora olan tekneler.
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5.3. Kiy1 Degisimlerine Yonelik Saha Calismalar:

30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’ni takip eden 31 Ekim giinii, kuzeyde Izmir
Korfezi ile giineyde Dilek Yarimadasi (Kusadasi giineyi) arasinda kalan alanda, Ege Denizi
kiyilar1 boyunca olgiimler yapilmistir (Sekil 5.9). Bu dlgiimlere gore, deprem kaynak faymin
kuzeyinde ve giineyinde 15-20 cm yiikselimler belirlenmistir. Sisam (Samos) Fayi’nin
giineyindeki ylikselimler faymn dogasi geregi giliney blok (taban blok) yiikselimi ile
aciklanabilmektedir. Deprem kaynak faymin kuzeyinde kalan bolgedeki yiikselme degerleri
ilk bakista fayin dogasina aykirtymis gibi goriinse de, kuzey bloktaki bu yiikselimler aslinda
tsunaminin gelisimini de rahatlikla acgiklayabilmemize yardimci olmustur. Deprem moment
tensor c¢oziimlerine gore, D-B dogrultulu kaynak fay1 odakta (yaklasik 10 km derinlikte)
yaklagik 35 derece kuzeye egimlidir. Ege Denizi’ndeki normal faylarin yiizeyde daha yiiksek
acili olduklar1 bilinmektedir (Chatzipetros ve digerleri, 2013). Chatzipetros ve digerleri
(2013), Sisam (Samos) Adasi’ndaki normal faylarin egim miktarlarin1 40-75° arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu veri, 30 Ekim 2020 depremine neden olan Sisam (Samos)
Fayr’nin egim miktarimin derine dogru azaldigini yani listirik (kiirek) bir geometri sundugunu
gostermektedir. Listirk faylar {izerinde bir deprem meydana geldiginde, tavan blogun geriye
yani faya dogru egimlendigi (back tilting) bilinmektedir. 30 Ekim 2020 depremi sirasinda,
tavan blok kuzeye egimli listrik Sisam Fay1 iizerinde geriye (giineye) dogru e§imlenmis, bu
sirada Si8acik Korfezi ve ¢evresinde deniz giineye dogru cekilmis, depremin sona ermesi ile
birlikte ise deniz suyu statik dengeye ulasabilmek i¢in tekrar kuzeye dogru hareket ederek

tsunaminin gelisimine neden olmustur (Sekil 5.10).
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Lokasyon 6: Kasee Koy (Kusadas KB s} &
20 cm fay yikselimi

W 400E

Sekil 5.9. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin 1 giin sonrasinda meydana gelen kiyi
degisimleri

Sisam (Samos) Adasi

- Deniz Seviyesi (0 m) 4 I ‘ .
Geriye dogru egimlenme (back-tilting) i

- 5000 m

- 10000 m

Sekil 5.10. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nde meydana gelen tsunaminin, Sisam
(Samos) Fay1’nin listrik geometrisi ile iliskisini anlatan diyagram (Olgeksizdir).

5.4. Sentinel 1A Yapay Acikhkhh Radar (SAR) Goriintiilerinin Diferansiyel
Interferometri (DInSAR) Analizleri

MTA Genel Miidiirliigli, Jeoloji Etiitleri Dairesi Baskanligi, Uzaktan Algilama ve

Cografi Bilgi Sistemleri Koordinatorliigii'nde gorevli Dr. Onder Kayadibi tarafindan,
18.10.2020 ve 30.10.2020 (deprem sonrasi) tarihli, Sentinel 1A Yapay Aciklikli Radar (SAR)
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goriintiilerinin diferansiyel interferometri (DInSAR) analizleri yapilmistir. Sentinel 1A
DInSAR analiz sonuglarina gore; Sisam (Samos) Adasi’nin bati1 bdliimiinde uyduya bakis
yoniinde (LOS) yaklasik 14 cm’ye ulasan yiikselme degerleri belirlenmistir (Sekil 5.11). Bu
veri, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminin kuzeye egimli Sisam (Samos) Fay1 iizerinde
meydana geldigini ve bu nedenle Ada’nin tarafinin bulundugu taban blogun yiikseldigini
desteklemektedir.

SENTINEL-1A RADAR GORUNTULERININ DInSAR ANALIZi: YER DEGISTIRME MiKTARLARI
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MTA Diri faylar [8] Yerlesim yerleri [@] Deprem dis merkezi

Sekil 5.11. 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminin Diferansiyel interferometri (DInSAR)
analizleri
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

1-

Ulusal ve uluslararasi sismoloji merkezleri tarafindan yayinlanan moment tensor
coziimlerine gore, 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi (Mw: 6,9), Ege Bolgesi’nin orta
boliimiiniin giincel tektonigi ile uyumlu olarak, D-B dogrultulu bir normal fay tizerinde
meydana gelmistir.

AFAD kayitlarina gore, 114 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 1.035 vatandasimiz
ise yaralanmistir. Deprem nedeniyle 7’si tamamen olmak iizere 16 bina yikilmistir.
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan su ana kadar 10.287 binada hasar tespit
calismas1 yapilmistir. Buna gore, 124’ agir, 119°u orta ve 730°u az hasarli bina
tespit edilmistir.

AFAD kayitlarina gore depremin siiresi 15.68 saniyedir.

Artet soklarin zamansal ve mekansal dagilimlari, 30 Ekim 2020 Ege Denizi depreminde
kirilan fayin uzunlugunun yaklasik 40 km olduguna isaret etmektedir.

Arter soklar D-B ve KD-GB yoniinde iki farkli alanda yogunlagmistir. D-B dogrultulu
artc1 soklar Sisam (Samos) Fayi ile iliskilendirilmistir. KD-GB dogrultulu art¢1 soklar
ise deprem etkinliginin Sisam Fayi’nin batisindaki KD-GB dogrultulu bir fayin da
tetiklenmis olduguna isaret etmektedir.

Wells ve Coppersmith (1994) normal faylar i¢in 6nerilen gorgil esitlikler kullanilarak
yapilan hesaplamalarda, yaklasik 40 km uzunlugundaki Sisam (Samos) Fayi’nin
iiretebilecegi en biiylik deprem Mw: 6,97, en biiyiik yer degistirme 2,01 metre ve
ortalama yer degistirme miktar1 0,87 metre olarak belirlenmistir.

Deprem sirasinda en fazla yapisal hasar, Bayrakli ve Bornova ilgelerinde suya doygun,
gevsek aliivyal, delta ve kiy1 ¢okelleri lizerine kurulu, kétii insa edilmis ve iskan sonrasi
kullanim hatalar1 iceren binalarda meydana gelmistir. Modern ingaat teknikleri
uygulanarak yapilan ¢ok katli binalarda herhangi bir yapisal hasar meydana
gelmemistir.

30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi sonrasinda kuzeyde Sigacik Korfezi’nde
(Seferihisar) ve glineyde Sisam (Samos) Adasi kuzey kiyilarinda tsunami meydana
gelmigtir. Tsunami Oncesi dalga yiiksekligi 80 cm, Sigacik Korfezi’ne dogru tsunami
tirmanma yiikseligi en fazla 2,5-3,0 metre ve kara tarafina dogru tsunami derinligi 200-

250 metre olarak tespit edilmistir.
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9- Sisam (Samos) Fay1 yiizeyde 40-75°, odakta ise 35° kuzeye egimlidir. Bu verilere gore
derine dogru listirk bir geometri sunan Sisam (Samos) Fayi’nin tavan blogu (kuzey
blok) deprem sirasinda geriye dogru egimlenmistir. Bu sirada, deprem dis merkez
alaninin kuzeyinde kalan Sigacik Koérfezi ve dolaylarinda deniz geriye dogru ¢ekilmis,
ardindan Ege Denizi statik seviyesine ulasmaya baslayinca da kuzeye dogru deniz
ilerlemesi yasanmuistir.

10- Sentinel 1A Yapay Aciklikli Radar (SAR) goriintiilerinin diferansiyel interferometri
(DInSAR) analiz sonuglarina gore; Sisam (Samos) Adasi’nin bat1 boliimiinde uyduya
bakis yoniinde (LOS) yaklasik 14 cm’ye ulasan ylikselme degerleri belirlenmistir

11- Deprem sonrasinda, basta Giilbahce ve Tuzla Faylar1 olmak iizere karadaki aktif faylar
civarinda yeni sicak su kaynaklari olugmus, bilinen kaynaklarin debilerinde ve

sicakliklarinda genellikle pozitif degisimler meydana gelmistir.
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7. KATKI BELIRTME

Depremden hemen sonra, bu ¢alismay1 yapabilmemize olanak saglayan Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirliglimiize, Jeoloji Etiitleri Dairesi Bagkanlifimiza ve calisma
siiresince saglamis olduklar1 lojistik destekler nedeniyle MTA Ege Bolge Miidiirliigiimiize

tesekkiirlerimizi sunariz.
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