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OZET

Depremler ile meteorolojik veriler arasinda bir iligkinin bulunup bulunmadigi arastirmak icin Ege Denizi
6zelinde blyukligu 4.0sM,,<7.0 depremler ile gunliik ortalama sicaklik, ortalama riizgar hizi, toplam yagis
miktari ve deniz suyu sicakhidi degerleri karsilastinlmistir. Hava sicakliginda ve deniz suyundaki
degisimlerin depremin habercisi oldugu yonindeki haberler sosyal medyada ve ulusal basinda siklikla
gorilse de depremlerin ©ncesini ve sonrasini kapsayan veriler ile yapilan incelemeler bu tir
iliskilendirmenin sadece rastlantilar ile agiklanabilecegdini gostermektedir. Ege denizi 6zelinde blyukligu
4.0sM,,<7.0araligindaki depremlerle meteorolojik verilerin arasinda herhangi bir iligkinin olmadigi
gOriimastur.

Anahtar kelimeler
Deprem, Ege, Deniz, Meteoroloji, Sicaklik

One Cikanlar

* Deniz suyu sicakhgi degisimi

* Ege denizinin depremselligi

* Depremlerin meteorolojik verilerle kargilastiriimasi
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ABSTRACT

To investigate whether there is a relationship between earthquakes and meteorological data, earthquakes
with magnitudes 4.0=sM,<7.0 were compared with daily average temperature, average wind speed, total
rainfall and sea water temperature values in the Aegean Sea. On the contrary the news about changes in
air temperature and sea water being precursors of earthquakes is frequently seen on both social media
and in the national press, our study conducted with data covering the pre- and post-earthquakes has shown
that such associations can only be explained by coincidences. It was observed that there is no relationship
between 4.0=M,,<7.0 earthquakes and meteorological data in the Aegean Sea.
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Highlights

* Sea water temperature change

* Seismicity of the Aegean Sea

* Comparison of sea water temperature change and meteorological data
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1. GIRIS

Depremler, dogal bir olgu olmasina ragmen tarihsel donemde de (Uslan ve Usta 2023) aletsel
dénemde de (Aksoy ve dig. 2023) insanoglunun kargi karsiya kaldigi énemli felaketlerin
basinda gelmektedir. Deprem ani 6ncesi, deprem Ussu (hypocentral) olarak adlandirilan
bdlgede kabuksal gerilimin artmasi depremin dnceden kestiriimesi i¢in kullanilabilecek bilgi
Uretebilmektedir. Tektonik hareket sonucu jeolojik birimlerde olusan gerilim degisimi yer
yuzeyinde, atmosferde ve meteorolojik parametrelerde dlgulebilir  degisiklikler
yaratabilmektedir (Pierce 1976, King 1978, Leary ve Malin 1984, Mogi ve dig. 1989, Biagi ve
dig. 2000, King ve dig. 2000, Zhang ve dig. 2022, inazu ve di§. 2023). Bolge bagimli olsa da
bayuk depremler Oncesi gerek atmosferik verilerde gerekse dunya yuzeyinde yapilan
gozlemlerde jeofizik ve jeokimyasal belirtiler ortaya konmustur. (Pulinets ve dig. 2006, Uyeda
ve dig. 2009, Akhoondzadeh ve dig. 2010, Qin ve dig. 2011, Cui ve dig. 2017, Zhang ve dig.
2022, inazu ve dig. 2023). Meteorolojik amagch kullanilan uydulardan elde edilen Yiizey Isi
Akisi, Yer Yuzey Sicakligi ve Yluzey Hava Sicakligi verilerinde depremlerin neden oldugu
degisimler cesitli arastirmalara konu olmaktadir (Singh ve dig. 2002, Ouzounov ve dig. 2011,
Jing ve dig. 2018).

Mega Depremler (My>8.0) 6ncesi ve sonrasinda deniz tabaninda kurulan gézlem istasyonlari
dogrudan deniz tabaninda olugan degisimleri algilayabilmektedir (Zhang ve dig. 2022, inazu
ve dig. 2023 ve ayni metinlerde verilen kaynakgalar). Bu c¢alismalarda mega depremler
siirecinde ana sok sonrasinda su sicakliklarinda degisimler oldugu gézlemlenmistir (inazu ve
dig. 2023). Degisimleri agiklamak icin farkh mekanizmalar ve modeller 6nerilmistir. Bu
calismada, o6nceki ¢alismalardan farkli olarak, uydu ve deniz tabani istasyonlarindan elde
edilen verilerin yerine meteorolojik gézlem istasyonlarindan elde edilen gbzlem verileri
incelenmis ve yakin ¢evresinde olan depremler ile karsilastiriimistir. Meteorolojik verilerdeki
her tir anormal degisimleri (Acar Deniz ve Uslan 2018) afetler ile iliskilendirmek dogru degildir.
Bu nedenle depremlerin olus tarihine yakin degisimler géz dnine alinmaya c¢alisiimigtir. Bu
amagla énce Enez-Marmaris arasinda siralanmis 22 adet meteoroloji gézlem istasyonunda
Olculen; gunlik ortalama sicaklik, gunlik ortalama riizgar hizi, ginlik toplam yagis miktari ve
glinliik deniz suyu sicakligi degerleri derlenmistir (Sekil 1). ikinci asamada, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanhgi (AFAD) web sayfasindan alinan 01/01/2010 ile 31/10/2023 tarihleri
arasinda Ege Denizinde olugmus, 552 adet depremin (Sekil 2) meteorolojik degisimlerle olasi
baglantilari arastirimistir.  Ugilincli asamada ise Cesme ve Kusadasi Meteoroloji
istasyonlarinin sonuglari, My=4.0 depremler arasindan secilen drnekler ile birlikte sunulmustur.
Bulgularimiz meteorolojik dedisimlerin depremin habercisi olmadigina isaret etmektedir.
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Sekil 1: Calisma alani ve meteoroloji istasyonlarinin konumlari
Figure 1: Study area and locations of meteorology stations
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Figure 2: Distribution of earthquakes subject to the study (AFAD 2024)

2. MATERYAL

Sekil 2’de gorulecedi Uzere AFAD Deprem kataloundan alinan 24.4866-28.1744 Dogu
Enlemleri ile 36.3864-40.6066 Kuzey Boylamlari arasinda kalan bdélgede 01.01.2010-
31.10.2023 tarihleri arasindaki M=4.0 Gzeri 552 adet depremin merkez Usleri karada ve
denizde deprem kumecikleri olusturmakla birlikte hem Ege Denizinde hem de Bat
Anadolu’nun kiyi ege seridinde yogunlasan bir dagihm sunmaktadir. Bu sonug bélgenin genel
tektonigi ile uyumludur.

Ege denizi ve cevresinde sikisma etkisinde olusan faylar (Pavlopoulos ve dig. 2012), aktif
tektonik hareketliligin devam ettigini gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Ege Denizi Fay Haritasi (Pavliopoulos ve dig. (2012)’den uyarlanmistir.)
Figure 3: Map of Fault Zone of Aegean Sea (after Pavlopoulos et al. (2012).)

Mevsimsel davranigi gérmek igin, Ege denizinin geometrik olarak ortasinda bulunan, ayni
zamanda Bati Anadolu’daki fay sistemlerine (Sekil 2) de yakin bir konumda olan Cesme ve
Kusadasi Meteoroloji istasyonlarinin (Sekil 1) 01.01.2010-31.10.2023 tarihleri arasindaki
gunlik ortalama sicaklik, glnluk ortalama rizgar hizi, gunlik toplam yagis miktari ve gunlik
deniz suyu sicakligi verileri degisimleri gizilmistir (Sekil 4, Sekil 5). Cesme istasyonunun anilan
zaman araligindaki uzun donem verilerinden, yuzey sicakhgi ve deniz suyu sicakliklari 6 aylik
sureye yakin periyodik bir degisim sunmaktadir (Sekil 4). Kusadasi istasyonu verilerinde de
benzer bir degisim gdzlemlenmistir (Sekil 5). Her iki istasyondaki rizgar hizi degisimleri ise
cok daha kisa dénemlidir.
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CESME ISTASYONU 2010-2023
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Sekil 4: Cesme Istasyonu uzun dénem (2010-2023) Deniz Suyu Sicakli§i, Yiizey Sicakli§i ve Riizgar
Hizi degisimi (MGM 2024)
Figure 4: Cesme Station long term (2010-2023) Variation of Sea Water Temperature, Surface
Temperature and Wind Speed (MGM 2024)

KUSADASI ISTASYONU 2010-2023
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Sekil 5: Kusadasi Istasyonu uzun dénem (2010-2023) Deniz Suyu Sicaklidi, Yiizey Sicakligi ve
Riizgéar Hizi degisimi (MGM 2024)
Figure 5: Kugadasi Station long term (2010-2023) Variation of Sea Water Temperature, Surface
Temperature and Wind Speed (MGM 2024)

3. YONTEM

Bu asamada, meteoroloji istasyonu verileri ile meydana gelen deprem kayitlari
karsilastinlmistir (Sekil 6-12). Verilerin kapsadidi zaman araliginda, Ege ve Marmara
denizinde olan depremlerin 6ncesinde ya da sonrasinda deniz suyu sicakliklarinda 5°C’ye
yaklasan dusugsler oldugu gorilmagstir. Bu degisimlerin deprem habercisi olma olasiligi bu
calismaya konu olmustur. Bdlgeden elde edilen verilerdeki degisimlere yakin tarihli olarak
ortaya ¢ikan M=4 depremler (Tablo 1) derlenmigtir. Degisimlerin uzaklikla iliskisini kurabilmek
ve degisimlerin herhangi bir 6riintisindn olup olmadigini denetlemek igin Gékgeada-Marmaris
araligindaki tim Ege Denizi'ni kapsar bicimde deniz kenarindaki meteoroloji istasyonlarinin
verileri karsilastiriimistir. Bazi istasyonlarda anilan tarihlerde veri olmamasi nedeniyle
Sekillerdeki veri tirl sayisi degiskendir.
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Tablo 1: Calismaya konu olan depremler (AFAD 2024)
Table 1: Earthquakes subject to the study (AFAD 2024)

Konum Tarih Biiyiikliik (Mw) ilgili Sekil
Saros Korfezi 03.11.2020 51 6
Bozcaada 08.01.2013 5.6 7

Ula 13.04.2017 5.0 8

Ula 22.11.2017 5.0 9
Silivri 26.09.2019 5.8 10
Seferihisar 30.10.2020 6.6 11
Karaburun 01.02.2021 51 12
Candarh 25.01.2020 4.0 13-14
Datca 15.07.2010 4.3 15-16
Bodrum 16.07.2010 5.1 15-16
Kusadasi 01.05.2014 4.1 17-18
Saros Korfezi 24.05.2014 6.5 17-18
Saros Korfezi 25.05.2014 4.8 17-18
Saros Korfezi 28.05.2014 4.1 17-18
Karaburun 12.06.2017 6.2 19-20
Karaburun 13.06.2017 4.0 19-20
Karaburun 14.06.2017 44 19-20
Karaburun 15.06.2017 4.1 19-20
Karaburun 16.06.2017 4.2 19-20
Karaburun 17.06.2017 5.3 19-20
Karaburun 22.06.2017 5.0 19-20
Karaburun 26.06.2017 4.1 19-20
Manisa 05.07.2017 4.1 21-22
Bodrum 20.07.2017 6.6 21-22
Bodrum 21.07.2017 5.0 21-22
Bodrum 22.07.2017 4.6 21-22
Bodrum 23.07.2017 4.0 21-22
Bodrum 30.07.2017 4.4 21-22
Bodrum 01.10.2020 4.3 23-24
Seferihisar 30.10.2020 6.6 23-24
Seferihisar 31.10.2020 5.0 23-24

Saros Korfezi'nde 03.11.2020 tarihinde olan M,=5.1 Depremi ve 9 Meteoroloji istasyonundan
elde edilen deniz suyu sicakhig verileri karsilagtirildiginda (Sekil 6), Cesme disinda diger
istasyonlarda 10 Ekim 2010 ile 23 Kasim 2010 tarihleri arasinda dogrusala yakin bir azalim
g6zlenmektedir. Cesme istasyonu depremden 6 gin dnce baslayan 3 gln slren ani bir su
sicakhgi dustsu gostermistir.
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Sekil 6: 03.11.2020 Saros Kérfezi Mw=5.1 Depremi (tek nokta) ve meteoroloji istasyonlari sicaklik
verileri

Figure 6: 03.11.2020 Saros Gulf Mw=>5.1 Earthquake (single point) and temperature data from
meteorological stations
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Bozcaada yakininda 08.01.2013 tarihinde olan M,=5.6 depremi ve 14 Meteoroloji
istasyonundan elde edilen deniz suyu sicakligi verileri karsilastirimistir (Sekil 7). Cesme
disinda diger istasyonlarda 06 Ocak 2013 ile 10 Ocak 2013 tarihleri arasinda ortalama 5°C su
sicakhgi duslsu gézlenmektedir. Cesme istasyonu depremden 2 glin dnce baglayan ve 5 gln
suren ani bir su sicakligi disiusu gostermistir.

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0

10,0

8,0

Sicaklik °C

6,0
4,0
20

0,0
22.12.2012 27.12.2012 1.01.2013 6.01.2013 11.01.2013 16.01.2013 21.01.2013 26.01.2013
Tarih

—8—ENEZ —&— CANAKKALE —e—EZINE YENIKOY
—8— FZINE ODUNLUK ISKELES] —8— BOZCAADA —s—GOKCEADA
—8— AYVALIK —a— DiKiLi —8—ZMIR BOLGE
—8—CESME —&— KUSADASI —&—BODRUM
—e—DATCA MARMARIS —e—DEPREM

Sekil 7: 08.01.2013 Bozcaada Mw=5.6 Depremi (tek nokta) ve 10 istasyonda 06.01.2013-10.01.2013
tarihleri arasinda gézlemlenen yaklagik 5°C su sicakligr dislist
Figure 7: 08.01.2013 Bozcaada Myw=5.6 Earthquake (single point) And observation of 5°C water
temperature drop between 06.01.2013-10.01.2013 At 10 stations

Mugla Ula'da 13.04.2017 tarihinde olan M=5.0 depremiile 13 Meteoroloji istasyonundan elde
edilen deniz suyu sicakligi verileri kargilastinimistir (Sekil 8). Oncekilerin aksine sicaklik artigi

gézlemlenmektedir. Cesme Istasyonunda deprem éncesinde yaklasik 4.4 °C lik bir su sicaklig
artisI gdézlemlenmistir.
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Sekil 8: 13.04.2017 Mw=5.0 Ula Depremi (tek nokta) icin gesitli istasyonlarda deniz suyu sicakligi
degisimleri (Cesme Istasyonu 4.4°C su sicakligi artigi gézlemlenmistir.)
Figure 8: Sea Water Temperature changes at various stations for the 13.04.2017 Mw=5.0 Ula
Earthquake (single point) (A 4.4°C water temperature increase was observed at Cesme Station.)
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Mugla Ula’da 22.11.2017 tarihinde olan My=5.0 depremiile 15 Meteoroloji istasyonundan elde
edilen deniz suyu sicaklhig verileri karsilastiriimistir (Sekil 9). Mordogan Meteoroloji

istasyonu'nda deprem éncesinde yaklasik 4 °C, deprem sonrasinda ise 7-8 °C sicaklik artislar
g6zlemlenmisgtir.
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Sekil 9: 22.11.2017 Mw=5.0 Ula Depremi (tek nokta) icin cesitli istasyonlarda deniz suyu sicakligi
degisimleri (Izmir Mordogan Istasyonu’nda 3.8°C, 7.4°C ve 8.0°C su sicakligi artisi gézlemlenmistir.)
Figure 9: Sea water temperature changes at various stations for the 22.11.2017 Mw=>5.0 Ula Earthquake

(Increases in water temperature of 3.8°C, 7.4°C and 8.0°C were observed at Izmir Mordogan Station)

Silivri'de 26.09.2019 tarihinde olan M,=5.8 depremi ile 18 meteoroloji istasyonundan elde
edilen deniz suyu sicakhdi verileri kargilastiriimigtir (Sekil 10). Deprem &ncesi su
sicakliklarinda dalgalanma seklinde degisimler olsa da deprem sonrasinda Ayvalik
istasyonunda 8.6 °C sicaklik dusisu gézlemlenmigtir.
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Sekil 10: Uzak deprem drnedi olarak 26.09.2019 Silivri Mw=5.8 Depremi igin ¢egitli istasyonlarda deniz
suyu sicakligi degisimleri (Ayvalik istasyonu’nda 8.6°C sicaklik diisiisti gézlemlenmistir.)
Figure10: Sea water temperature changes at various stations for the 26.09.2019 Silivri Mx=5.8
Earthquake as an example of remote earthquakes (A temperature drop of 8.6°C was observed at
Ayvalik Station.)
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Seferihisar'da 30.10.2020 tarihinde olan M,=6.6 depremi ile 16 Meteoroloji istasyonundan
elde edilen deniz suyu sicakligi verileri karsilastiriimistir (Sekil 11). Depremin oldugu gin
Cesme istasyonunda 10.2 °C, deprem sonrasinda ise Kusadasi istasyonunda 8.3 °C sicaklik
disusleri gézlemlenmistir.
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Sekil 11: 30.10.2020 Seferihisar Mw=6.6 Depremi icin gesitli istasyonlarda deniz suyu sicakligi
degisimleri (Cesme ve Kusadasi istasyonlarinda sirasiyla 10.2°C, 8.3°C sicaklik diisiisii
gbzlemlenmigtir.)

Figure 11: Sea water temperature changes at various stations for the 30.10.2020 Seferihisar My,=6.6
Earthquake (Temperature drop of 10.2°C and 8.3°C was observed at Cesme and Kusadasi Station,
respectively).

izmir-Karaburun’da 01.02.2021 tarihinde olan Mw=5.1 depremi ile 9 Meteoroloji istasyonundan
elde edilen deniz suyu sicaklidi verileri kargilastiriimistir (Sekil 12). Deniz Suyu sicakliginda
cok fazla bir degisim olmamakla birlikte, deprem dncesinde Marmaris istasyonunda 8.9 °C
sicaklik dististu gdzlemlenmistir.
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Sekil 12: 01.02.2021 Karaburun Mw=5.1 Depremi igin ¢esitli istasyonlarda deniz suyu sicakligi
degisimleri (Marmaris Istasyonu’nda 8.9°C su sicakligi diistisii gézlemlenmistir.)
Figure12: Sea water temperature changes at various stations for the 01.02.2021 Karaburun Mw=5.1
Earthquake (A water temperature drop of 8.9°C was observed at Marmaris Station.)
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Deniz suyu sicakliklarinda gorilen bu degisimlerin depremlerle ilgili olup olmadigi ile ilgili
olarak bir ek ¢alisma yapilarak Cesme ve Kusadasi meteoroloji istasyonlarinin 2010-2023
yillari arasindaki deniz suyu, kara ylzey sicakligi, rizgar hizi ve yagis miktari verilerinden yillar
bazinda aylik olarak grafikler elde edilmigtir. Daha sonrasinda AFAD verileri 1siIginda deprem
kayitlari grafiklere eklenmis ve aylik grafikler ile deprem verileri birlikte sunulmustur. 552
depremin iginden, Cesme ve Kusadasi Meteoroloji Istasyonlarina konum olarak yakin
gerceklesen depremlerin oldugu aylar; 2010-Ocak (Sekil13, Sekil 14), 2010-Temmuz (Sekil
15, Sekil 16), 2014-Mayis (Sekil 17, Sekil 18), 2017-Haziran (Sekil 19, Sekil 20), 2017-Temmuz
(Sekil 21, Sekil 22), 2020-Ekim (Sekil 23, Sekil 24) segilerek oruntt varligi arastiriimistir.
Grafiklerde gunlik ortalama sicaklik (°C), glinlik ortalama rizgar hizi (m/sn), glinlik toplam
yagis miktari (kg/m?) ve gunluk deniz suyu sicakligi (°C) sunulmustur. Depremler (My) ayni
grafiklere yerlestirilerek olus zamanlari ile degisimler arasi iliski arastiriimistir. Yatay eksen
gunleri gostermektedir. Disey eksen ortaktir ve birimler farkli olsa da sayisal degerlerin
birbirine yakinligi ayni ekseni kullanmaya izin vermistir. izleyen grafikler Cesme ve Kusadasi
meteoroloji istasyonlarindan alinan verileri sunmaktadir.

GCandarh Korfezi Mw=4.0 Depremi ile GCesme Iistasyonu Meteorolojik Verilerinin
Karsilagtirmasi:

2010 yili Ocak ayi verileri ile; 25.01.2010 Candarh Korfezi My=4.0 blyikligindeki deprem
grafikte sunulmustur (Sekil 13). Yerel yagis bilgilerine gére 5 ayri ginde olmak Uzere 12-27
Ocak 2010 tarihleri arasinda 14 ila 35 kg/m? araliginda yagis gerceklesmistir. Denize olan
bosalimlar sonucu deniz suyu sicakhgi 5 °C derece disme egilimi gostermistir. Karasal etki
altindaki istasyonda yuzey sicakhginda 15 °C azalim olsa da bu degisim mevsimsel degisimle
uyumludur. Kis ayr oldugu g6z o6nune alindiginda rizgar hizinda ani bir degiskenlik
olusmamistir.
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Sekil 13: Ocak 2010 Cesme Istasyonu verileri ve Candarli Kérfezi Muw=4.0 Depremi (Deniz Suyu ve
Ylizey Sicakliklar (°C), Riuzgéar Hizi (M/sn), Yagis Miktari (kg/m?) degerlerinde gerceklesen
degisimler)
Figure 13: January 2010 Cesme Station Data and Candarli Bay Mw=4.0 Earthquake (the changes in
Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind Speed (M/sec), Rainfall (kg/m? values.)

Candarli Koérfezi Mw=4.0 Depremi ile Kusadasi istasyonu Meteorolojik Verilerinin
Karsilagtirmasi:

2010 yili ocak ayi verileri ile; 25.01.2010 Candarh Kérfezi My=4.0 buyukligindeki deprem
grafikte sunulmustur (Sekil 14). Yerel yagis bilgilerine gére 6 ayri glinde olmak tizere 14 Ocak-
03 Subat 2010 tarihleri arasinda 10 ile 40 kg/m? araliginda yagis gerceklesmistir. Deniz suyu
sicakligi degiskenlik géstermemistir. istasyonda 20 °C azalim olsa da bu degisim mevsimsel
degisimle uyumludur. Ani bir degigiklik gorulmeyen rizgér hizi da mevsimsel degisimle
uyumludur.

461



Uslan and Ulugergerli / Turk Deprem Arastirma Dergisi 6(2), 452-470, December 2024

45 4,5

40 ° 4

35 35 2

30 3 3
% 25 2,5 :g
g 20 2 3

15 15 g

10 1 §

5 05

0 0

\e

Tarih
= DENIZ SUYU = YJZEY SICAKLIK =@ RUZGAR(mM/sn)

=g YAGIS (kg/m2) a=g==DEPREM
Sekil 14: Ocak 2010 Kusadas! Istasyonu verileri (noktali ¢izgiler) ve Candarli Kérfezi Mw=4.0 Depremi
(tek nokta) (Deniz suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Riizgéar hizi (M/sn), Yadis Miktari (kg/m?
degerlerinde gerceklesen degisimler)
Figure14: January 2010 Kugadasi Station Data (line with dots) and Candarli Bay My=4.0
Earthquake (single dot) (the Changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind
speed (M/sec), Rainfall (kg/m? values.)

Datca Mw=4.3 ve Bodrum Mw=5.1 Depremleri ile Gesme istasyonu Meteorolojik
Verilerinin Karsilastirmasi:

2010 yili temmuz ayi verileri ile; 15.07.2010 Datga My=4.3, 16.07.2010 Bodrum M,=5.1
bayuklugindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 15). Yagis olmamistir. Deniz suyu
sicakliginda herhangi bir degisim goézlemlenmemistir. Ylzey sicakliginin da mevsimsel
degisimle uyumlu oldugunu sdylemek mumkundur. Ani bir degisim goértilmeyen rizgar hizi da
mevsimsel dedisimle uyumludur. Depremlerin oldugu tarihlerin 6éncesinde ve sonrasinda
meteorolojik verilerde gdzlemlenen bir anormallik yoktur.
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Sekil 15: Temmuz 2010 Cesme Istasyonu verileri ve Dat¢a Mw=4.3 ile Bodrum My=5.1 Depremleri
(Deniz Suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Rlizgar hizi (M/sn), Yadis Miktari (kg/m? dederlerinde
gergeklesen degisimler)
Figure 15: July 2010 Cesme Station data and Dat¢ca Mw=4.3 and Bodrum Mw=5.1 Earthquakes ( The
changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), wind (M/sec), Rainfall (kg/m? values.)
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Datca Mw=4.3 ve Bodrum M.=5.1 Depremleri ile Kusadasi istasyonu Meteorolojik
Verilerinin Kargilagtirmasi:

2010 yili temmuz ayi verileri ile; 15.07.2010 Datca Mw=4.3, 16.07.2010 Bodrum M,=5.1
blyukligindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 16). Yagis olmamistir. Deniz suyu
sicakligr artma egilimindedir. YlUzey sicakligi, genel anlamda artma egiliminde olup mevsimsel
degisimle uyumludur. Ani bir degisim goérilmeyen rizgar hizi da mevsimsel degisimle
uyumludur. Depremlerin oldugu tarihlerin 6ncesinde ve sonrasinda meteorolojik verilerde
herhangi bir anormallik yoktur.
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Sekil 16: Temmuz 2010 Kusadasi Istasyonu verileri ve Datca Muw=4.3 ile Bodrum Mw=5.1 Depremleri
(Deniz Suyu ve Ylizey Sicakliklari (°C), Rizgéar hizi (M/sn), Yagis Miktari (kg/m? degerlerinde
gercgeklesen degisimler)

Figure 16: July 2010 Kusadasi Station data and Dat¢a Mw=4.3 and Bodrum Mw=5.1 Earthquakes (The
Changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), wind (M/sec), Rainfall (kg/m? values)

Kusadasi Korfezi Mw=4.1, Saros Korfezi Mw=6.5, Mw=4.8, Mw=4.1 Depremleri ile Cegsme
Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Karsilagtirmasi:

2014 yili mayis ayi verileri ile; 01.05.2014 Kusadasi Koérfezi My=4.1, 24.05.2014 Saros Korfezi

Mw=6.5, 25.05.2014 Saros Korfezi M,=4.8, 28.05.2014 Saros Korfezi Mw=4.1 buyukligindeki
depremler grafikte sunulmustur (Sekil 17).

25

N
=]
[ ]
[ ]
v o0 N
o o o

©
2
=]
c15 o . 4,0 5
) :%
¥ 10 30 ¢
o [J]
. 2,0 g_
W‘f\ 10 @
0 0,0
U O OO R R R T K R T R R ¥
F P FFTFTITIITITITITITITESTY
v W A N N A S S A W
SRS RN T N S U SUR R <R USRS CHEN R R N
RN ) oY AT 90 N oY oY 8
R AN BN RN T . e AL, A

Tarih
=@ DEN{Z SUYU ==@=Y(JZEY SICAKLIK ==@==RUZGAR(m/sn) =8=YAGIS (kg/m2) ® DEPREM

Sekil 17: Mayis 2014 Cesme Istasyonu verileri ve Kugadasi Kérfezi Mw=4.1 Saros Kérfezi My=6.5
Mw=4.8 Mw=4.1 Depremleri (Deniz Suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Riizgar Hizi (M/sn), Yagis Miktari
(kg/m? degerleri)

Figure17: May 2014 Cesme Station data and Kusadasi Bay Mw=4.1 Gulf of Saros My=6.5 M=4.8
Mw=4.1 Earthquakes (The changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec),
Rainfall (kg/m?) Values)
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Yagis ardisik 2 ginde az miktarda goériimustir. Deniz suyu sicakhigl artma edilimindedir.
Yizey sicakhdi artma egdiliminde olup, mevsimsel degisimle uyumludur. Ani bir degisim
gorilmeyen rizgar hizi da mevsimsel degisimle uyumludur. 24.05.2014 Saros Koérfezi My=6.5
depremi ile 6rtisen yaklasik 3 °C lik deniz suyu sicakhgl disiusi gézlemlenmistir.

Kugadasi Korfezi Mw=4.1, Saros Korfezi Mw=6.5, Mw=4.8, Mw=4.1 Depremleri ile Kugadasi
Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Karsilagtirmasi:

2014 yili mayis ayi verileri ile; 01.05.2014 Kusadasi Kérfezi My=4.1, 24.05.2014 Saros Korfezi
M.=6.5, 25.05.2014 Saros Korfezi My=4.8, 28.05.2014 Saros Korfezi My=4.1 buyukligundeki
depremler grafikte sunulmustur (Sekil 18). Yagdis 7 ayn ginde ancak az miktarda
gerceklesmistir. Deniz suyu sicakhdi artma egilimindedir. Ylzey sicakhdi mevsimsel degisimle
uyumludur. Ani bir dedisim goérilmeyen rizgar hizi da mevsimsel degisimle uyumludur.
Depremlerin oldugu tarihlerin dncesinde ve sonrasinda meteorolojik verilerde herhangi bir
anormallik yoktur.
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Sekil 18: Mayis 2014 Kusadasi istasyonu verileri ve Kusadasi Kérfezi Muw=4.1 Saros Kérfezi Muw=6.5
Mw=4.8 Mw=4.1 Depremleri (Deniz Suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Rizgéar hizi (M/sn), Yagdis Miktari
(kg/m?) degisimleri.)

Figure 18: May 2014 Kusadasi Station data and Kusadasi Bay Mw=4.1 Gulf of Saros My=6.5 My=4.8
Mw=4.1 Earthquakes (The changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec),
Rainfall (kg/m? values.)

Karaburun_ Mw=6.2, Mw=4.0, Mw=4.4, Mv=4.1, Mw=4.2, Mv\=5.3, Mw=5.0, Mw=4.1 Depremleri
ile Cesme Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Kargilagtirmasi:

2017 yili haziran ayi verileri ile; 12.06.2017 Karaburun My=6.2, 13.06.2017 Karaburun M,=4.0,
14.06.2017 Karaburun M,=4.4, 15.06.2017 Karaburun M,=4.1, 16.06.2017 Karaburun
Mw=4.2, 17.06.2017 Karaburun ~ M,=5.3, 22.06.2017 Karaburun M,=5.0, 26.06.2017
Karaburun My=4.1 blayukligindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 19). Tek giinde ¢ok
hafif yadis olmustur. Deniz suyu sicakhgi artma egdilimindedir. Ylzey sicakhdi mevsimsel
degisimle uyumludur. Ani bir degisim gorilmeyen rizgér hizi da mevsimsel degisimle
uyumludur. Depremlerin oldugu tarihlerin 6éncesinde ve sonrasinda meteorolojik verilerde
herhangi bir anormallik yoktur.
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Sekil 19: Haziran 2017 Cesme Istasyonu verileri (noktali gizgiler) ve Karaburun M»=6.2, 4.0, 4.4, 4.1,
4.2, 5.3, 5.0 ve 4.1 Depremleri (noktalar) (Deniz Suyu ve Ylizey Sicakliklari (°C), Riizgar hizi (M/sn),
Yagis Miktar1 (kg/m? degdisimleri)

Figure 19: June 2017 Cesme Station data (line with dots) and Karaburun My=6.2, 4.0, 4.4, 4.1, 4.2,
5.3, 5.0 and 4.1 Earthquakes (dots) (The Changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C),
Wind (M/sec), Rainfall (kg/m? values.)

Karaburun Mw=6.2, Mw=4.0, Mw=4.4, Mw=4.1, Mw=4.2, Mw=5.3, Mw=5.0, Mw=4.1 Depremleri
ile Kugadasi Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Karsilagtirmasi:

2017 yili haziran ayi verileri ile; 12.06.2017 Karaburun M,=6.2, 13.06.2017 Karaburun M,,=4.0,
14.06.2017 Karaburun M,=4.4, 15.06.2017 Karaburun M,=4.1, 16.06.2017 Karaburun
Mw=4.2, 17.06.2017 Karaburun M,=5.3, 22.06.2017 Karaburun M,=5.0, 26.06.2017
Karaburun My=4.1 blyukligindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 20). 4 ayr ginde
olmak Uzere 30 Mayis-15 Haziran 2017 tarihleri arasinda 5 ile 12 kg/m? araliginda yagis
gerceklesmistir. Deniz suyu sicakligi herhangi bir degisim gdstermemigtir. Ylzey sicakhgi
artma egilimde olup mevsimsel degisimle uyumludur. Ani bir degisim gértilmeyen rizgéar hizi
da mevsimsel degisimle uyumludur. Depremlerin oldugu tarihlerin 6ncesinde ve sonrasinda
meteorolojik verilerde herhangi bir anormallik yoktur.
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Sekil 20: Haziran 2017 Kugadasi Istasyonu verileri ve Karaburun Mw=6.2, 4.0, 4.4, 4.1, 4.2, 5.3, 5.0 ve
4.1 Depremleri (Deniz Suyu ve Ylizey Sicakliklari (°C), Rizgéar (M/sn), Yagis Miktari (kg/m?)
degigimleri)

Figure 20: June 2017 Kugadasi Station Data and Karaburun Mw=6.2, 4.0, 4.4, 4.1, 4.2, 5.3, 5.0 and
4.1 Earthquakes (the changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec), Rainfall
(kg/m?) values)

Manisa Mw=4.1, Bodrum Mw»=6.6, Mw=5.0, Mw=4.6, Mvw=4.0, Mw=4.4 Depremleri ile Cesme
Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Karsilagtirmasi:

2017 yih temmuz ay verileri ile; 05.07.2017 Manisa Mw=4.1, 20.07.2017 Bodrum M,=6.6,
21.07.2017 Bodrum M,=5.0, 22.07.2017 Bodrum Mw=4.6, 23.07.2017 Bodrum M.=4.0,
30.07.2017 Bodrum M,=4.4 blyukligindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 21). Tek
gunde cok hafif yagis goérulmustir. Deniz suyu sicakhgi degismemigstir. Ylzey sicakhigi
mevsimsel degisimle uyumludur. Ani bir degisim goérilmeyen rizgar hizi da mevsimsel
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degisimle uyumludur. 20.07.2017 Bodrum M,=6.6 depreminden 1 gin dnce deniz suyu
sicakliginda yaklasik 2 °C disus gdzlemlenmistir.
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Sekil 21: Temmuz 2017 Cesme Istasyonu verileri ve Manisa Mw=4.1, Bodrum M»=6.6, 5.0, 4.6, 4.0 ve
4.4 Depremleri (Deniz Suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Riizgar (M/sn), Yagis Miktari (kg/m?)
degisimleri)
Figure 21: July 2017 Cesme Station Data and Manisa Mw=4.1, Bodrum Mw=6.6, 5.0, 4.6, 4.0 and 4.4
Earthquakes (The changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec), Rainfall
(kg/m?) values.)

Manisa M_w=4.1, Bodrum M.=6.6, Mw=5.0, Mw=4.6, Mw=4.0, Mw=4.4 Depremleri ile
Kusadasi Istasyonu Meteorolojik Verilerinin Karsilastirmasi:

2017 yi temmuz ayi verileri ile; 05.07.2017 Manisa My=4.1, 20.07.2017 Bodrum M,=6.6,
21.07.2017 Bodrum M,=5.0, 22.07.2017 Bodrum M,=4.6, 23.07.2017 Bodrum M,=4.0,
30.07.2017 Bodrum M,=4.4 buyuklugundeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 22). Yagis
gerceklesmemistir. Deniz suyu sicakhdi hafif artma egilimindedir. Yizey sicakli§gi mevsimsel
degisimle uyumludur. Ani bir degisim goérulmeyen rizgar hizi da mevsimsel degisimle
uyumludur. Depremlerin oldugu tarihlerin dncesinde ve sonrasinda meteorolojik verilerde
herhangi bir anormallik yoktur.
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Sekil 22: Temmuz 2017 Kugadasi Istasyonu verileri ve Manisa Mw=4.1, Bodrum Mw=6.6, 5.0, 4.6, 4.0
ve 4.4 Depremleri (Deniz Suyu ve Yiizey Sicakliklari (°C), Riizgar (M/sn), Yagis Miktari (kg/m?)
degigimleri)

Figure 22: July 2017 Kugadasi Station data and Manisa Mw=4.1, Bodrum Mw=6.6, 5.0, 4.6, 4.0 and 4.4
Earthquakes (The changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec), Rainfall
(kg/m?) values.)

Bodrum Mw=4.3, Seferihisar M.=6.6, M.=5.0, Depremleri ile Cesme istasyonu
Meteorolojik Verilerinin Kargilagtirmasi:

2020 yili ekim ayi verileri ile; 01.10.2020 Bodrum My=4.3, 30.10.2020 Seferihisar M,,=6.6,
31.10.2020 Seferihisar My=5.0 blyukligindeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 23). 3
ayri giinde olmak lGzere 09 Ekim-29 Ekim 2020 tarihleri arasinda 7 ile 27 kg/m? araliginda
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yagis gerceklesmistir. Deniz suyu sicakligi genel olarak diisme egiliminde olsa da 30.10.2020
Seferihisar My=6.6 depremi oldugu gin 10.2 °C lik ani deniz suyu sicakhgi disusui
gozlemlenmigtir. Dasusun sebebi bir gun 6nce goérulmus olan yagis olabilir. Ylzey sicakhgi
disme egiliminde ve mevsimsel degisimle uyumludur. Ani bir degdigim gorilmeyen ruzgéar hizi
da mevsimsel degisimle uyumludur.
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Sekil 23: Ekim 2020 Cesme istasyonu verileri ve Bodrum Mw=4.3 Seferihisar My=6.6 ve 5.0
Depremleri (Deniz Suyu ve Ylizey Sicakliklari (°C), Riizgar (M/sn), Yagis Miktari (kg/m? degisimleri)
Figure 23: October 2020 Cesme Station data and Bodrum Mw=4.3 Seferihisar Mw=6.6 and 5.0
Earthquakes (The changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec), Rainfall
(kg/m? values.)

Bodrum M.=4.3, Seferihisar Mw=6.6, M.=5.0, Depremleri ile Kusadasi istasyonu
Meteorolojik Verilerinin Kargilagtirmasi:

2020 yih ekim ay verileri ile; 01.10.2020 Bodrum M.=4.3, 30.10.2020 Seferihisar M,=6.6
31.10.2020 Seferihisar My=5.0 blyukligtndeki depremler grafikte sunulmustur (Sekil 24). 3
ayri gunde olmak Uzere 09 Ekim-29 Ekim 2020 tarihleri arasinda 3 ile 16 kg/m? araliginda
yagis gerceklesmistir. Deniz suyu sicakhgl genel olarak disme egiliminde olup 05.11.2020
gunt 10 °C ani duslis gozlemlenmistir. Yizey sicakh@r disme egiliminde olup mevsimsel
degisimle uyumludur. Ani bir degisim goérulmeyen rizgar hizi da mevsimsel degisimle
uyumliudur.
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Sekil 24: Ekim 2020 Kugadas! Istasyonu verileri ve Bodrum Mw=4.3 Seferihisar My=6.6 ve 5.0
Depremleri (Deniz Suyu ve Ylizey Sicakliklari (°C), Riizgar (M/sn), Yagis Miktari (kg/m? degisimleri)
Figure 24: October 2020 Kusadasi Station data and Bodrum Mw=4.3 Seferihisar Mw=6.6 and 5.0
Earthquakes (The Changes in Sea Water and Surface Temperatures (°C), Wind (M/sec), Rainfall
(kg/m?) values)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hem denizel hem de karasal etki altindaki meteorolojik gozlem istasyonlarindan elde edilen
veriler incelenmis ve Ege denizi ¢evresinde olan depremler ile karsilastiriimistir (Sekil 2).
Yaklasik olarak boyutlari KG dogrultusunda 670 km, DB dogrultusunda 390 km olan alanda
01.01.2010- 31.10.2023 tarihleri arasinda olmus 552 deprem arasinda My=4.0 kosulunu
saglayan depremler (Tablo 1), Turkiye deniz sinirlarinda vyerlestiriimis meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilerdeki degisimler ile karsilastirilmistir. Veriler arasi olasi
oruntl gunlik degisimler Uzerinden arastiriimigtir. Deprem anindan éncesi ve sonrasi gunlik
degisimler grafikler ile sunulmustur. Verilerin sundugu degisimlerin spektral analizi (Inazu ve
dig. 2023) farkli yaklasimlar gerektireceginden bagka bir galismaya birakilmistir.

incelenen giinliik ortalama sicaklik, giinliik ortalama riizgar hizi, giinliik toplam yagis miktari
ve gunlik deniz suyu sicakhgl degerlerinden elde edilen bulgular sirasiyla asagida
Ozetlenmigtir.

¢ Genel olarak bakildiginda gunlik ortalama sicaklik mevsim normalleri ile uyumludur ve depremler
aras! bir iligki ortaya konamamistir. Asiri degisimler ise sicak veya soguk hava dalgalari ile
aciklanabilmektedir (Acar Deniz ve Uslan 2018).

e Ege denizi boyunca dagilan istasyonlardan elde edilen gunlik ortalama rtzgar hizi bir dizen
sunmamaktadir. Beklendigi Uzere riizgarlar ile depremler arasinda bir iliski s6z konusu degildir.

e Ege denizi kiyi seridinde olusan gunlik toplam yagis, kis mevsiminde baskin olmakla birlikte diger
mevsimlerde de olusmaktadir. Olusan yagislar ile depremler arasinda bir iliski kurulamamistir.

e Ege Denizi meteoroloji istasyonlarinda gézlemlenen deniz suyundaki ani sicaklik diigtistiniin nedeni
dipten yukari dogru soguk su akintisi olarak tanimlanan “upwelling” olay! olabilir (K&mpf ve Chapman
2016). Upwelling olayi, deniz dibindeki soguk suyun kuvvetli rizgar ile birlikte dikey yénli yukari
hareketle kiyi kesimlerde ylzeye ¢ikmasidir. Bu nedenle upwelling olayl yasandiginda deniz suyu
sicaklik degerlerinde 6nemli disUsler gorilmektedir.

o Deniz suyu sicakhgi, yagdis sebebiyle de disme egilimi gdstermektedir.

e Bu calismaya konu olan depremlerin oldugu dénemlerdeki veriler incelendiginde, deprem dncesinde
veya sonrasinda meteorolojik sartlarda herhangi bir degisim gézlemlenmemistir. Her ne kadar 30
Ekim 2020 izmir-Seferihisar depreminin oldugu giin Cesme istasyonunun &lctiiii deniz suyu
sicakliginda 10,20 °C dusus upwelling olayinin yasanmis olabilecegini disindulrse de, rizgar hizi
1.1 m/sn yani 3.96 km/h olmasi nedeniyle deniz suyundaki bu sicaklik distsinin 29 Ekim 2020
tarihinde bdélgede gdrilen 26.7 mm. lik yagis nedeniyle olma olasiligi daha yuksektir. Bulgular bu tur
iliskilendirmenin sadece rastlantilar ile agiklanabilecegdini gdstermektedir.

5. SONUGLAR

Ege Denizi meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler arasinda, depremleri 6nceden
kestirebilecek parametre olarak deniz suyu sicakligi degisimi 6ne ¢iksa da deniz suyunda
gbzlemlenen ani sicaklik diastsindn farkh modeller ile agiklanabilecegi 6ngdrilmuastir.
Verilerin iglenmesi ve grafiklerin olusturulmasi sonucunda orta buyuklikteki (Mw<7.0)
depremler ile istasyon verileri arasinda iliski kurulmaya g¢alisiimis ancak hava ve deniz suyu
sicakhigindaki dedisikler ile yagis miktari veya rtzgar hizinin deprem ile herhangi bir bagi
bulunamamistir.

Yaptigimiz incelemeler sonucunda deniz suyu, hava sicakhgi, yadis veya ruzgar hizi ile
depremsellik arasinda bir baglantinin olmadigini sdylemek yerinde olacaktir.

TESEKKUR

Bu c¢alismada kullanilan verileri saglayan Meteoroloji Genel Muadurligu’ne, metnin
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