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Ozet

Gokova Korfezi Tiirkiye 'nin giineybatisinda Ege Denizi kiyisinda yer alan ve bélgedeki tektonik ve
depremsellik acisindan aktif graben sistemlerinden biridir. Son yillarda ozellikle 2004-2005 tarih-
leri arasinda kérfez icerisinde bir ¢ok sayida orta biiyiikliikte (M,,25.0) deprem meydana gelmistir.
Bu ¢alismada ters ¢oziim teknikleri ve telesismik uzakliklarda kaydedilen P ve SH dalga sekilleri
kullanilarak bolgede olusan giincel depremlerin kaynak mekanizmas: parametreleri ve fay diizlemi
tizerinde meydana getirdikleri kayma dagilimi ve yirtilma siiregleri modelleri elde edilmistir. En
kiiciik hatali kaynak mekanizmasi ¢oziimlerine gore depremler genel olarak D-B dogrultulu normal
faylanma mekanizmasi ile sig odak derinliklerinde meydana gelmektedirler. Kaynak mekanizmasi
coziimlerinde ¢ok kiiciik miktarlarda dogrultu atimli  faylanma bilesenleri bulunmaktadir.
Telesismik cisim dalgalarinin ve yakin alan istasyonlarin ters ¢oziim ile modellenmesi sonucu elde
edilen kayma dagilimi modelleri ise depremlerin oldukca basit sekilli ve dalim yoniinde ilerleyen
dairesel kirilmalar ile meydana geldiklerini géstermektedir. Ayrica, Hellenik Yayi'nin dogu uzanimi
tizerinde yer alan Rodos adasi ve ¢evresinde tarihsel donem icerisinde meydana gelen ve tsunami
(depresim) dalgalarina neden oldugu rapor edilen birgok sayida deprem bulunmaktadir. 1481 yi-
linda meydana gelen tarihsel depremler icin sig su dalgasi teorisine dayali yontemlerle ve GEBCO-
BODC batimetri verisi ile tsunami dalga simiilasyonlari yapilmigtir. Simiilasyon sonuglari bu bol-
gede meydana gelen bir depremin daha ¢ok episantira yakin bolgelerde ornegin Rodos adast ve
cevresinde ve Gokova Korfezi - Fethiye kiyilarinda etkili tsunami dalgalarina neden oldugunu gos-
termektedir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, deprem, Gokova Korfezi, Rodos-Dalaman, sismotektonik, tsunami.
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Source mechanism parameters of Gulf
of Gokova earthquakes and tsunami
risk in the Rodos-Dalaman region

Extended Abstract

The Gulf of Gokova locates in soutwestern Turkey
near the Aegean Sea and surrounded by Dat¢ca Pen-
insula to the south, the island of Kos to the west and
Bodrum Peninsula to the north. Active deformation
in the region has been observed from widespread
seismicity, active normal faulting and tectonically
generated topography. In recent and historical
times, many destructive earthquakes have occurred
in southwestern Turkey. Most of the seismic activity
is concentrated along the northern branch of Gok-
ova Fault Zone and it is controlled by E-W trending
normal fault system. Intense earthquake activity oc-
curred in Gulf of Gékova in August 2004 and Janu-
ary 2005. Source mechanism solutions and rupture
histories for 10 earthquakes, of magnitude M,, > 5.0
and shallow focal depth (h < 20 km), which oc-
curred in the region during the period 1986-2005,
are used to investigate the geometry of faulting in
the region. To obtain source mechanisms and slip
distributions on the fault plane, we compared the
shapes and amplitudes of long period P- and SH-
waveforms recorded in the distance range of 30-90
degrees. The seismograms are formed by the combi-
nation of direct (P or SH) and reflected (pP and sP,
or sS) phases from a point source embedded in a
given velocity structure. Receiver structures are as-
sumed to be homogeneous half-spaces. Seismograms
were weighted according to the azimuthal distribu-
tion of stations. The solutions were also constrained
by P-wave first motion polarities of near-field sta-
tions. All the distribution of P-wave first-motion po-
larities on the equal-area projection of the lower
focal hemispheres are consistent with the minimum
misfit solutions within a few degrees, with the strikes
and dips of the nodal planes. We have also obtained
earthquake rupture histories and slip distribution on
the fault plane using teleseismic broad-band P
waveforms. The rupture process were presented as a
spatio temporal slip distribution on a fault plane
which was divided into M x N subfaults with length
dx and width dy. Then, slip-rate function on each
sub fault was described by a series of triangle func-
tions with a rise time.

Generally, earthquakes initiates with an earthquake
cluster activity and continue for a long time in the

gulf. This kind of earthquake generation pattern can
carry on by weeks or months decreasing in fre-
quency and in magnitude. The kinematics of the de-
formation is controlled by normal faults with small
strike slip components trending E-W, NE-SW and
NW-SE directions. Earthquake source mechanism
solutions indicate that normal fault mechanism with
a strike-slip component have been observed on the
E-W oriented graben and normal fault systems in the
Gulf of Gokova and they confirm that extension is in
a north - south direction that is in a good agreement
with the geology and tectonic structure of the region.
T-axes directions obtained from source mechanism
solutions demonstrate the NW-SE direction of exten-
sion as a result of the convergence between the Afri-
can plate and the Eurasian plate and the westward
movement of the Anatolian block. On the other hand,
all earthquakes have generally short source dura-
tion and uniform rupture propagation along the dip
direction and their focal depths are generally less
than 15 km and thus we may suggest that seis-
mogenic thickness in this region is about ~10 km. All
these slip distribution results show a uniform circu-
lar rupture propagation along the dip direction with
a short source duration for earthquakes in Gulf of
Gékova .

On the other hand, the Gulf of Gokova has a real
and major tsunami hazard to the lives and popula-
tion since it is near the Eastern Mediterranean
coast. In this study we have also investigated the
tsunami wave propagations to obtain time histories
of water surface fluctuations and water particle ve-
locities created by historical 1481 Rhodes earth-
quakes (M~7.0-7.5) in the Eastern Mediterranean
sea using TUNAMI-N2 and AVI-NAMI mathematical
models based on the method of Okada (1985). The
related parameters for the earthquake are adapted
by an analogy of current plate boundaries and
earthquake source mechanisms obtained by inver-
sion of teleseismic P- and SH- waveforms. The un-
derstanding the faulting geometry, tectonic evolu-
tions and source rupture processes along the active
fault zones have significant importance on the tsu-
nami generation. The major and well-known seismic
generated tsunamis have occurred in Aegean and
Mediterranean Seas and these waves affected the
coastal regions since historical times.

Keywords: Anatolia, earthquakes, Gulf of Gok-
ova, Rodos-Dalaman, seismotectonics, tsunami.
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Gékova Korfezi depremlerinin kaynak parametreleri ve Rodos-Dalaman bolgesinde tsunami riski

Giris

Tirkiye’nin giineybati kiyisinda yer alan Goko-
va Korfezi, yaklasik olarak D-B dogrultusunda
90 km uzunlugunda, K-G dogrultusunda 25 km
genisliginde aktif bir graben sistemidir (Sekil 1).
Gokova Korfezi bolgesi, K-G yonlii bolgesel
acilma tektonigi etkisi altinda bulunan Bati
Anadolu-Ege Denizi alaninin bir parcasidir
(Taymaz vd., 1990, 1991, 2004a,b, 2007a,b;
2008a). Acilma tektoniginin etkileri, Ege Denizi
batimetrisinde oldugu gibi Bati Anadolu’nun
jeolojik ve jeomorfolojik yapisindan da agikca
goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, bu
bolge baslica birbirini takip eden iki tektonik
evre ile karakterize edilmektedir. Birinci evre,
bolgede saatin tersi yoniinde donmeye neden
olan ve KB-GD yonelimli rift ve graben siste-
mini (6rn; Milas-Oren, Yatagan-Mugla riftleri)
olusturan K-G yonlii paleotektonik rejimdir.
Ikincisi ise, D-B yonelimli rift ve graben yapila-
rinin (6rn; Gokova grabeni) gelismesinde etkili
K-G yonlii agilma rejimidir (Gortir vd., 1995).
Korfez icerisinde son yillarda meydana gelen
orta biiyilikliikteki depremler (M,, > 5.0), giincel
deformasyonun yapisint ve aktif tektonizmay1
anlamak acisindan oldukca biiyiik 6neme sahip-
tir. Bu caligmada 10 adet giincel Gokova Korfe-
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zi depremine ait kaynak mekanizmasi paramet-
releri ters ¢oziim teknikleri ve telesismik P ve
SH dalga sekilleri kullanilarak belirlenmis ve
korfezin tektonik yapisi yorumlanmustir. Incele-
nen bu depremlere ait kayma dagilimi ve yirtil-
ma stire¢leri modelleri telesismik genis bantli P
dalgalar ile saptanmistir. Ayrica, tarihsel kayit-
larda belirtildigi iizere Hellenik Yayi’nin dogu
uzanimi ile iliskili olarak meydana gelen biiytik,
s1g odakli ve egim atimli depremlerin tsunami
dalgalar1 olusturarak Gokova Korfezi ve cevre-
sini etkiledigi bilinmektedir. Bu ¢alismada,
1481 Rodos—Dalaman ¢ukuru depremleri igin
s1g su teorisine dayali gelistirilen yontemler ile
tsunami dalga simiilasyonlar1 yapilmistir. Dep-
rem kaynakli olarak olusan tsunami (depresim)
dalgalarimin Dogu Akdeniz igerisindeki yayilim-
lar1 belirlenmis, batimetrik yapinin etkisi goz-
lenmis ve segilen ¢esitli kiyilarda yapay su sevi-
yesi yiikseklikleri hesaplanmigtir. Buradaki
tsunami dalga yiiksekligi, maksimum pozitif ve
negatif tsunami dalga genliklerinin toplamidir.

Tektonik yapi ve depremsellik

Gokova Korfezi’'nin genel tektonik yapisi
giiniimiize kadar bir ¢ok jeofizik yontem, mikro-
tektonik arastirmalar, paleomanyetik caligmalar
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Sekil 1. Girit adasi ve Hellenik dalma batma zonu boyunca gelisen ana tektonik unsurlar
KTF: Kefalonya Transform Fayi, RTF: Rodos Transform Fayi (Taymaz, 1990; Taymaz vd., 1990,
1991, 2007a; Woodside vd., 2000; Meier vd., 2007, Yolsal vd., 2007a)
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ve arazi gozlemleri ile arastirllmis ve incelen-
mistir (Kissel vd., 1986; Kurt vd., 1999; Kurt,
2000; Ulug vd., 2005). Korfezdeki toplam agil-
ma hizi minimum 1.1 mm/yil, toplam a¢ilma
miktart da minimum 5.5 km olarak hesaplan-
mustir (Kurt vd., 1999). Sismik yansima verileri,
korfezin giineyinin ana bir siireksizlik ile, kuze-
yinin ise bir¢ok sayida normal fay ile sinirlandi-
rildigin1 gostermektedir. Normal faylarin ¢ogun-
lugu, D-B ve KB-GD uzanimli olup deniz taba-
nin1 ve taban dolgusunu kesmektedirler. Korfe-
zin igerisine dogru gidildik¢e, ana faylar ve on-
larla iliskili antitetik ve sintetik faylar daha az
belirgin olmaktadir. Korfezin dogusunda ise
KB-GD uzaniml kiiciik o6lgekli horst-graben
sistemleri yer almaktadir ve deniz tabani, korfe-
zin kuzeydogusundaki nehirlerin delta birikim-
leri nedeniyle nispeten s1g ve pliriizsiiz bir yapi-
ya sahiptir. Detayl1 batimetri verileri, korfezdeki
ana yapisal unsurlarin D-B uzanimhi oldugunu,
ancak korfezin ortasinda ve dogusunda KB-GD
yonelimli sevlerin bulundugunu gostermektedir
(Kurt vd., 1999; Ulug vd., 2005). Kuzey kenari,
D-B ve KB-GD yonlii ve ¢ogunlugu deniz taba-
nina kadar uzanan faylarla iliskili ugurum ve
sevler tarafindan kesilmistir. Korfezin kuzeyinin
aksine giiney kesiminde herhangi bir kiy1 selfi
bulunmamaktadir ve batimetri kiyida D-B yone-
limli olacak sekilde, bir ka¢ yiiz metreye diis-
mektedir. Havzanin ortas1 ise K-G dogrultulu
dar bir platform olup, orta ¢ukur olarak adlandi-
rilmakta ve su derinligi 700 m’yi agsmaktadir ve
Gokova havzasini Ege Denizi’ne baglamaktadir
(Kurt vd., 1999; Ulug vd., 2005). Bolgedenin
aktif deformasyonu, yaygin depremsellik, nor-
mal faylanmalar ve tektonik nedenlerle yiiksel-
mis topografya ile kendini gdstermektedir. Dep-
remlerin daha ¢ok korfezin i¢ kesiminde ve ku-
zey kenari boyunca D-B uzanimli normal fay
sistemi {lizerinde yogunlastigi gozlenmektedir
(Sekil 1). Olusan depremler genellikle deprem
kiimesi seklinde baslayip, birka¢ hafta veya ay
boyunca azalan biiyiiklilk ve sayida devam et-
mektedir (Sekil 2).

Gokova Korfezi ve ¢evresinde tarihsel donemde
de M.O 227, M.O 199-198, 142-144, 1741,
1851, 1863, 1869) yikict bir ¢ok sayida deprem
meydana gelmistir. Ornegin, 1493 depremi Bod-
rum ilgesinin tamamen yikilmasina neden ol-
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mustur (McKenzie, 1972). Aletsel donemde ra-
por edilen 6nemli depremler ise, 23 Nisan 1933
Kos adasi depremi (M=6.5), 23 Mayis 1941
Mugla Depremi (Mg= 5.9), 13 Aralik 1941
Mugla Depremi (Mg=5.7), 23 Mayis 1961 Mar-
maris Depremi (Mg=6.3), 27 ve 28 Nisan 1989
(My=5.1, My=5.4) ve 05 Ekim 1999 (My=5.2)
Gokova depremleridir. Bolgede son olarak,
Agustos 2004 ve Ocak 2005 aylarinda yogun
deprem aktivitesi gozlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Gokova Korfezi ve ¢evresinin morfoloji
ve giincel deprem etkinlik haritasi
(USGS-NEIC katalogunda 1973-2008 tarihleri
arasinda meydana gelmis olan depremler ve
GPS hiz vektorleri) (McClusky vd., 2000, 2003)

Veri ve yontem

Deprem kaynak parametrelerinin belirlenmesi
icin yapilan ters ¢Oziim islemlerinde telesismik
(30° £ A < 90°) uzakliklarda bulunan istasyon-
larda kaydedilen P ve SH cisim dalgalart ile ya-
pay olarak iiretilen dalga sekilleri ve genlikleri
karsilastirilmaktadir. Belirlenen kaynak para-
metreleri, fayin dogrultu, dalim ve kayma agila-
r1, odak derinligi, sismik moment ve kirilmanin
zaman i¢indeki davranmigini gosteren kaynak za-
man fonksiyonudur. Gokova Korfezi depremlerine
ait veriler IRIS Breq-FAST (http://www.iris.edu)
web sayfasindan deprem olus zamanina (t,) uy-
gun olacak sekilde belirli bir zaman aralig1 icin
almmigtir. Kaynak mekanizmas1 ¢oziimleri
Zwick ve digerleri (1994) tarafindan gelistirilen
ikili kuvvet ¢ifti ve moment tensor ¢oziim 6zel-
liklerine sahip MTS5 algoritmasi ile belirlenmis-
tir. Fay diizlemi iizerindeki kayma dagilimlari
ise genis-bantli telesismik P cisim dalgalar1 ve
yakin alan kayitlarin kullanildigi  Yagi ve
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Kikuchi (2000) ters ¢oziim algoritmasi ile belir-
lenmistir. Sonugta, faylanan alanin boyutlari
(uzunluk, genislik), sismik moment bosalimi,
maksimum yerdegistirme miktar1, gerilme dii-
stimi, kirilma siiresi gibi kaynak parametreleri-
ne ulasilmaktadir.

Tarihsel deprem kataloglar1 ve giiniimiizde yapi-
lan cesitli arkeolojik arastirmalar, Rodos adasi
ve ¢evresinde tarihsel donem igerisinde bir¢ok
sayida yikici biiyiik depremin meydana geldigi
ve bunlarin bir ¢ogunun Akdeniz kiyilarini etki-
leyen tsunami dalgalarina neden olduklar1 belir-
tilmektedir (Ambraseys, 1960, 1962; Guidoboni
vd., 1994; Ambraseys ve Melville, 1995;
Soloviev vd., 2000; Altinok ve Ersoy, 2000;
Guidoboni ve Comastri, 2005a,b; Fokaefs ve
Papadopoulos, 2006; Papadopoulos vd., 2007,
Yolsal vd., 2007a). Bu calismada dogrusal ol-
mayan s1g su dalga teorisine ve Okada (1985)
modeline dayali olarak gelistirilen TUNAMI-
N2, AVI-NAMI ve NAMI-DANCE (Yal¢iner
vd., 1995, 2000; Yal¢iner ve Pelinovsky, 2007)
programlari ile 2000 m grid araligina sahip ba-
timetri dosyast (GEBCO BODC/1997) kullani-
larak tarihsel 1481 Rodos, Dalaman Cukuru ve
cevresi depremleri i¢in tsunami (depresim) dal-
ga simiilasyonlar1 yapilarak dalgalarin deniz ige-
risinde zamana bagl olarak yayilimlar1 ve dav-
raniglar1 belirlenmistir. Ayrica, ¢esitli kiyilarda
etkili olan su seviyesi yiikseklikleri secilen 6l-
ciim noktalar1 i¢in hesaplanmigtir. S1g su dalga
teorisi, diisiik frekans ve uzun dalga boyuna sa-
hip tsunami dalgalarinin modellenmelerinde en
yaygin olarak kullanilan matematiksel yakla-
simdir ve agsagida gosterilen denklemler (1-4) ile
ifade edilmektedirler (Imamura, 1995; Okada,
1985; Yalgmer vd., 2000).
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X, y: yatay eksenler

z: diisey eksen

t: zaman

h: durgun su derinligi

1N: durgun su ylizeyi iizerindeki suyun diiseydeki
yerdegistirme hareketi

u, v, w: X, y ve z dogrultularindaki su partikiil
hizlar

g: gravite ivmesi

7ii:) normal diizlemi {izerinde i dogrultusundaki
normal veya teget kesme gerilmesi

Tsunami (depresim) kaynaginin se¢imi de teorik
olarak oldukga karmasik bir problemdir ve bol-
gedeki faylanma mekanizmasinin ¢ok iyi bilin-
mesini gerektirir. Simiilasyon programinda, de-
niz tabanindaki egim atimli faylanma ile mey-
dana gelen diisey harekete bagli olarak tanimla-
nan baslangi¢ dalgasi kullanilmakta ve dalganin
denizde ve s1g sularda ilerlemesinin sayisal ana-
liz  yoluyla belirlenmesi amaglanmaktadir.
Tsunami simiilasyonlarmin matematiksel mo-
delleri i¢in gereken en Onemli parametreler,
deprem geometrisi (kaynak derinligi, dogrultu,
dalim ve kayma agilar1), odaktaki diisey yerdeg-
istirme miktari, faylanma alani, sismik moment
(enerji), depremin kiyidan olan uzakligi ve kiy
geometrisidir (su derinligi ve kiy1 egimi)
(Yalgmer vd., 1995, 2000).

Kaynak mekanizmasi ¢oziimleri ve

kayma / yirtilma dagilimlar:

Son yillarda Gokova Korfezi igerisinde orta bii-
yiikliikte birgok sayida deprem meydana gelmis-
tir. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma
Merkezi tarafindan yayinlanan rapora gore, Go-
kova Korfezinde 3 Temmuz-21 Aralik 2004 ta-
rihleri arasinda biiytikligi 2.0 ile 5.5 arasinda
degisen yaklasik 2000 adet deprem Gokova
Korfezi'ni olusturan ve genel uzanimi korfeze
paralel olan normal faylar {izerinde meydana
gelmistir. Depremlerin ¢ogunun korfezin igeri-
sinde toplandiklar1 goriilmektedir (Sekil 2 ve 3).
Giincel depremlerin bu c¢aligma kapsaminda be-
lirlenen kaynak mekanizmasi ¢oziimleri Sekil
3’te gosterilmistir. Genel olarak bakildiginda, en
kii¢iik hatali kaynak mekanizmasi ¢oziimlerinin
timi, depremlerin D-B dogrultulu normal
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faylanma mekanizmas ile s1g (~ 10 km) odak
derinliklerinde olustugunu gostermektedir. Bu
calismada elde edilen deprem kaynak mekaniz-
mast parametrelerinden hesaplanan T (¢ekme)
eksenleri dogrultulari da harita iizerinde siyah
oklarla verilmistir. Gokova Korfezi i¢in belirle-
nen agilma dogrultulan yaklasik K-G ve KB-
GD yonlidiir (Sekil 3). Yapilan gesitli testler
sonucunda odak derinligi i¢in hata miktar1 £2
km, fay diizlemi agilarindaki hata miktarlar1 ise
yaklagik +10° olarak saptanmistir. En kii¢iik ha-
tal1 kaynak mekanizmast ¢oziimlerinde kii¢iik
miktarlarda dogrultu atim bileseninin varlig1 go-
riilmektedir.

Sonug olarak, bolgenin tektonik ve jeolojik ya-
pistyla uyumlu olarak K-G ve KB-GD yonlii
acilma rejimi etkisinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). Yagi ve Kikuchi (2000) ters ¢oziim
algoritmas ile belirlenen kayma dagilimi mo-

delleri ise depremlerin oldukga basit sekilli, tek-
diize ve dalim yoniinde dairesel kirilmalar ile
meydana geldiklerini gostermektedir. Gokova
Korfezi depremleri i¢in hesaplanan gerilme dii-
simii (Ac) degerleri yaklasik olarak 5-10 bar
arasinda degisim gostermektedir. Sekil 3’teki
yildiz ve siyah oklar sirasiyla depremlerin ISC
katalogu lokasyonlarin1 ve T (agilma) eksenleri-
ni gostermektedir.

Tarihsel 1481 Rodos adasi ve ¢evresi

depremleri tsunami simiilasyonu

Insanlik tarihi boyunca deniz ve okyanus kenar-
larindaki yerlesim alanlar1 devamli olarak tsu-
nami riskine maruz kalmiglardir. Bu dogal olay,
oldukea biiyiik miktarlarda can ve mal kaybinin
olusmasina neden olmustur. Dogu Akdeniz kiyi-
larini etkileyen ve tsunami (depresim) dalgalari-
na neden olan depremler, genellikle Hellenik ve
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Sekil 3. Gokova Korfezi ve ¢evresinde meydana gelen 6nemli depremlerin kaynak mekanizmasi

¢oziimleri (siyah ve agik gri ile gosterilen odak kiireleri sirasiyla bu ¢calisma ve
McKenzie (1972) ile Harvard CMT moment tensor katalogunda rapor edilen
¢oziimleri gostermektedir. Bolgenin deprem aktivitesi USGS NEIC (1973-2008)
katalogundan alinmistir)
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Kibris Yaylar1 boyunca deniz igerisinde s1g ve
orta odakli, dalim atimli faylanma mekanizma-
styla olusmaktadirlar. Tarihsel, jeo-arkeolojik
ve paleosismolojik kayitlar (Minoura vd., 2000),
Dogu Akdeniz kiyilarimi etkileyen ve Girit’teki
Minoan uygarliginin yok olmasina neden olan
en biiyiikk tsunaminin M.O. 15.yy’da Santorini
(Thera) volkaninin piiskiirmesi sonucunda olus-
tugunu gostermektedir. Bundan baska bir ¢ok
yikict deprem ve neden oldugu tsunami dalgala-
11, biitlin Ege ve Akdeniz kiyilarini etkilemistir.
Hellenik dalma batma zonunun Pliny ve Strabo
uzanimlar1 boyunca yer alan Rodos adasi ve
cevresi yogun deprem aktivitesi ve Dalaman
cukurlugu olarak adlandirilan yaklasik 4000 m
derinlikte tektonik yapiya sahip olmasi nedeniy-
le tsunami agisindan riskli bolgelerden biri ola-
rak kabul edilmektedir. Tarihsel kataloglar ve
yapilan c¢esitli aragtirmalar 1481 yilinda meyda-
na gelen (M~7.0-7.5) ve tsunami dalgalarina
neden olan bir ¢cok sayida depremin varligimi
ortaya  koymaktadir = (Ambraseys, 1962;
Ambraseys ve Melville, 1995; Soloviev vd.,
2000; Altinok ve Ersoy, 2000; Guidoboni ve
Comastri, 2005a,b; Fokaefs ve Papadopoulos,
2006; Papadopoulos vd., 2007, Yolsal vd.,
2007a).

Bu calisma ile yapilan tsunami dalga simiilas-
yonu ¢alismalarinda Rodos-Dalaman ¢ukurunda
1481 yilinda meydana gelen depremler calisil-
mistir (Tablo 1). Bolgenin aktif tektonik yapisi-
na ve giincel kaynak mekanizmasi ¢oziimlerine
(Taymaz vd., 1990, 1991, 2004a,b; 2005,
2007a,b, 2008a; Yolsal vd., 2004, 2007a,b,c,d,

2008a,b) bakildiginda, Rodos adasinin dogu-
sunda meydana gelen biiyiik depremlerin genel
olarak dogrultu atim bilesenine sahip ters
faylanma mekanizmasi ile meydana geldigi go-
rilmektedir. Bu deprem serisinin Rodos adasi
kiyilarinda yiikseklikleri 3 m’ye kadar ulasan
tsunami dalgalarina maruz kaldigi, su baskinin-
dan hemen sonra denizin geri ¢ekilerek normal
su  seviyesine  dondiigii  belirtilmektedir
(Ambraseys, 1962; Ben Menahem, 1979;
Papazachos vd., 1986; Soloviev vd., 2000).
1481 Rodos adasi depremleri (M~7.0-7.5) igin
sismolojik agidan kabul goéren ampirik bagintilar
(Wells ve Coppersmith, 1994; Mai ve Beroza,
2000; Tan, 2004, 2005; Tan ve Taymaz, 2006)
kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve fay uzun-
lugu ve genisligi yaklasik olarak sirasiyla 70 km
ve 30 km, diisey yerdegistirme miktar ise ~3.5
m olarak hesaplanmistir. Depreme ait fay diiz-
leminin dogrultu, dalim ve kayma acilari ise si-
rastyla, 50°, 60°, 70°, odak derinligi ise 15 km
olarak varsayilmistir (Sekil 4). Bu parametreler
kullanilarak hesaplanan baslangi¢ dalgasi genligi
1.250 m’dir.

Tsunami simiilasyonunda, 2000 m ¢oziiniirliikli
GEBCO-BODC/1997 sayisal batimetri verisi
kullanilmistir. Deprem nedeniyle kirilma aninda
olusan ilk su dalgasi yiiksekligi 1.250 m olarak
hesaplanmistir. Depremin ~10 dk igerisinde Ro-
dos adas1 ve yakin gevresini, biitiin giiney bati
Tiirkiye kiyilarini, 30 dk sonra Girit adast kiyi-
larin1 etkiledigi, Afrika ve Kibris kiyilarina ise
~50 dk sonra ulastig1 belirlenmistir (Sekil 5).

Tablo 1. Tarihsel 1481 Rodos-Dalaman depremlerinin rapor edilen olus zamani ve makrosismik
siddet bilgileri (Guidoboni ve Comastri, 2005a; Papadopoulos ve Fokaefs, 2005; Papadopoulos
vd., 2007, Yolsal vd., 2007a)

Tarih Olus zamani (UT) Enlem (°K) Boylam (°D)  Siddet (I,,)
03 Mayis 1481 06:30 Rodos 36° 26’ 28° 13’ V-VII
(M;:6.5) Antalya 36° 53’ 30° 42’ -

03 Ekim 1481 Rodos 36° 26’ 28° 13’ V-VI
17 Aralik 1481 22:00 Rodos 36° 26’ 28° 13’ V-VI
18 Aralik 1481 03:00 Rodos 36° 26’ 28° 13’ V-VI
18 Aralik 1481 05:15 Rodos 36° 26’ 28° 13’ VIII-IX
19 Aralik 1481 05:15 Rodos 36° 26’ 28° 13’ Iv-v
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Sekil 4. (a) Rodos Adasi ve ¢evresinin deprem aktivitesi (dikdortgen kutu icerisindeki yildiz, 1481
Rodos depremlerinin (M ~ 7.5) yaklasik konumunu gostermektedir, sag alt kdsede ise tsunami dalga
simiilasyonunda kullanilan fay diizlemi parametreleri verilmistir) (b) Baslangi¢ dalgas: ve yapay su

seviyesi ol¢tim noktalar

Tarihsel 1481 Rodos adasi—Dalaman ¢ukuru
depremiyle meydana gelen tsunami (depresim)
dalgalarinin kaynaktan ¢ikarak deniz igerisinde
cok fazla calkantiya sebep olmadan ilerledikleri,
ancak zaman igerisinde Kibris adasiin kuzey
dogusunda, Girit’in kuzeyinde ve Nil Deltasi
(Misir) ve Libya kiyilarinda oldukga karmasik
hale geldikleri goriilmektedir (Sekil 5).

Depremin neden oldugu tsunami (depresim)
dalgalariin maksimum pozitif su seviyesi ytik-
sekliklerinin degisimleri (Sekil 6), dalgalarin
Dogu Akdeniz Bolgesi’nin kuzey kiyilart igin
Rodos adasi agiklarinda ~2.5 m yiikseklige ulas-
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tigin1 gostermektedir. Giiney kiyilarda ise ~70—
80 cm mertebesinde daha diisiik pozitif dalga
yiikseklikleri goriilmektedir. Depremin episan-
tirma yakin olan Rodos adasi kiyilarindaki 1
no’lu 6l¢giim noktasinda yaklasik 3.35 m, 2’de
~2.85 m ve 3’de ise ~2.18 m dalga yiikseklikleri
hesaplanmustir. Iskenderiye-Misir ve Afrika kiy-
larindaki tsunami (depresim) dalga yiikseklik-
leri ise yaklagik 1 m’dir. Fethiye kiyilarina (11
no’lu nokta) ulastigi hesaplanan tsunami dal-
gasinin su seviyesi yiiksekligi de yaklasik 1.5 m
olarak bulunmustur. Bunun yam sira, Kibris adas-
na ulagan tsunami (depresim) dalgalarinin genlik-
lerinin ise oldukga diisiik oldugu gozlenmektedir
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Sekil 5. Tarihsel 1481 Rodos Adasi tsunami depremlerinin 0-100 dakikalik siire i¢in hesaplanan su
seviyesi yiiksekliklerinin dagilimi

(Sekil 6 ve 7). Ornegin, Kibris’in batisinda
Paphos ilgesi kiyilarindaki a noktasi igin belir-
lenen dalga yiiksekligi ~22.3 cm, dogusundaki e
noktasinda ise ~27.6 cm’dir (Sekil 6 ve 7). Elde
edilen simiilasyon sonuglarinin tarihsel katalog-
lar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sonuglar

Bu calisma sonucunda giincel Gokova Korfezi ve

Rodos-Dalaman bolgesi depremleri, bolgenin ak-

tif tektonigi ve tsunami agisindan potansiyel riski

hakkinda elde edilen sonuglar asagidaki basliklar

halinde 6zetlenebilir:

e Bolgenin yogun deprem aktivitesine sahip
olmasi ve Hellenik dalma batma zonuna ya-
kinlig1 nedeniyle hem depremlerden hem de
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onlarla iligkili tsunami dalgalarindan etki-
lenme riski oldukga ytiksektir.

Tarihsel 1481 Rodos-Dalaman depremi ne-
deniyle kiyilarda olustugu hesaplanan yapay
tsunami dalgalar, kataloglarda belirtilen deger-
ler ile uyumlu olarak Rodos adas1 kiyilarinda
~3 m’yi bulan dalga genliklerini gostermek-
tedir. Fethiye ve Iskenderiye (Misir) kiyila-
rinda da belirgin ve etkili olabilecek dalga
genlikleri (~1 m) elde edilmistir.
Batimetrinin tsunami simiilasyonlarina olan
etkisi, hesaplanan yapay dalgalarin deniz i¢in-
deki yayilimindan, kiyilarda olgiilen farkli su
yiiksekliklerinden ve dalgalarin frekans igerik-
lerinden agik¢a goriilmektedir. Ancak, yerel
etkilerin 6rnegin su basma alanlarmin belirle-
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nebilmesi i¢in daha yliksek ¢Oziiniirlikli
batimetri verisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kuzey kiyilar boyunca
maks. + tsunami dalgasi genligi (m)

Giiney kiyilar boyunca
maks. + tsunami dalgasi genligi (m)

.N
tn
|

5]
|

36+

344

Sekil 6. Tarihsel 1481 Rodos Adasi depremi
nedeniyle Dogu Akdeniz Bolgesi’nin kuzey ve
giiney kiyilarinda gézlenen maksimum pozitif

tsunami dalgast genliklerinin degisimleri

Gokova Korfezi depremleri, bolgenin aktif
tektonigi ve jeolojisi ile uyumlu olarak ¢ok
kiigiikk dogrultu atim bileseni igeren D-B
uzanimli normal faylanma mekanizmalar ile
olusmaktadirlar.

Korfezdeki giincel depremlerin en kiiciik ha-
tal1 kaynak mekanizmasi ¢ozlimleri kulla
nilarak elde edilen T (a¢ilma) eksenleri, Go-
kova Korfezi’nde baskin olarak K-G ve KB-
GD yonlii agilma rejiminin hakim oldugunu
isaret etmektedir.

Gokova Korfezi depremlerinin s1g odak de-
rinliklerinde meydana gelmesi, bolgedeki
sismojenik zonun yaklasik 10-12 km oldu-
gunu gostermektedir. Ancak korfezin bati-
sindaki Kos (Istankdy) adasina dogru gidil-
dik¢e depremlerin odak derinliklerinde artis
gozlenmektedir (10 km < h < 120 km).
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e Giincel Gokova Korfezi depremlerinin fay

diizlemi iizerinde meydana getirdikleri kay-
ma dagilimlart ve yirtilma siiregleri modelle-
11 ise, kirilmalarin ¢ogunun egim dogrultu-
sunda, oldukc¢a basit ve dairesel sekilli ola-
rak kisa siire igerisinde gerceklestigini gos-
termektedir.

Depremlerin kirilma esnasinda meydana ge-
tirdikleri ortalama gerilme diisiimiiniin yak-
lasik olarak 5-10 bar arasinda oldugu ve
maksimum yerdegistirme miktarlarinin da
yaklasik 10-30 cm arasinda degisim goster-
digi saptanmustir.

Genel olarak degerlendirildigi zaman, Girit
ve Rodos adalar1 ¢evresinde meydana gelen
ve tsunami dalgalarina neden olan bir dep-
remin, Iskenderiye-Misir, Libya (Afrika) ve
Tirkiye’nin giineybati kiyilarinda etkili ola-
rak hissedildigini s6ylemek miimkiindiir.
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