Prof.Dr. lhsan Ketin tarafindan
1948 yilinda yazilan ve Geological
Rundschau’da yayimlanan bir ma-
kalede, bilim diinyasi ilk defa bii-
yiik dlgekte aktif dogrultu atimi
bir fayla tanigmistir. Bu fay “Ku-
zey Anadolu Fay:” dir. Bu olay,
diinyanin gelismig iilkelerinde yer
alan San Andreas ve Alpin faylar
gibi diger onemli favlarin tanin-
masindan kisa siire once meydana
gelmistir. Prof. Ketin, 1939-1944
yillarinda bu fay iizerinde meyda-
na gelen biiyiik depremlerin yii-
zey kiriklarinin devamlihgin ve
izerlerindeki sag-yanal itelenmeleri giziniine alarak Amdaly B log’zmmz bu /)1‘1'—
vik sag-yanal dogrultu atimls fay boyunca batiya dogru hareket ettigini, levha ret-
toniginin kesfinden 20 yil ince belirlemisti.

Kuzey Anadolu Fay:

Aykut Barka

ITU Jeoloy Balumu

UZEY Anadolu fayi, diinvanin en
onemli dogrultu atmbh favlanindan biri
oldugu gibi, ayni zamanda iilkemizin
en akif tekronik yapisidir, Bu yilzyil-
da bu fay lizerinde meydana gelen
depremlerde 60 bine vakin insan hayatim kaybet-
migtir ve yaklagik 400 000 yapr tamamen yikilnusg
veya agir hasar gbrmilstiir. Bu fay, tzellikle bu yiiz-
yilda iizerinde mevdana gelen olagan dist deprem
gt ile diinyada deprem konusunda gahisan herke-
sin ilgisini gekmigtir. Fayin uzunlugu vaklagik 1500
km'dir ve Bingil'iin Karlova kasabasindan biitiin

Sokif 1: Kuzey Anadaly foyr ve Dogu Akdeniz tektonigi icindeki konumu. By
bilgede Afrika ve Arabistan kuzeye Avrupa-Asya levhasina dogru hareket
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kuzey Anadolu'yu, Marmara Denizi ve Kuzey
Ege'vi gegerek Yunanistan'a kadar uzanmaktadir
(sekil 1). Faym belirgin morfolojik zellikleri arazi-
de, hava fotograflannda ve uydu fotograflannda ko-
laylikla taninmakradir. Bu fay banva dogru hareker
eden Anadolu blogunun kuzev sininini olugturmak-
tadir.

Kuzey Anadolu fayr Karliova ile Sapanca arasin-
da tek bir cizgiden olusurken Marmara Denizi ve
¢evresinde {i¢ kola aynlmakradir. Bunlann en
onemlisi ve kuzeyde olam Marmara Denizi iginde-
ki gukurluklan olugturmakeadir (Sekil 1),

etmektedic ve Anadolu by sikisma nedeniyle batiya kecmaktadir. Anadolu
blogunun kuzey simnm Kuzey Anadolu fayr olusturmaktadie.

1939 Erzincan depremi éncesinde Kuzey Ana-
dolu fayr fazla bilinmemekrevdi. Fay zonunun far-
kedilmesi yukanda da belirtildigi gibi 1939-1944
yillart arasinda sirayla dogudan bauya gis¢ eden bii-
yilk deprem sensinin olusturdugu viizey kiriklar
sayesinde olmustur (Sekil 2), Bu bilyilk depremler
1939 Erzincan depremi, Magnitiidii=7.9 (M= 7.9),
1942 Erbaa-Niksar depremi, M=7.1, 1943 Tosva
depremi, M=7.6, 1944 Bolu-Gerede depremi,
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M=7.4, dir. Bu dért bilyilk depremi da-
ha sonra 1957 Abant ve 1967 Mudumu
depremleri takip etmistir. Bu depremler
sonucunda yaklagik 900 km uzunlugun-
da bir ylizey king meydana gelmistir ve
bu kink boyunca 7.5 metreye varan sag-
vanal yer degistirmeler gizlenmigtir, Bu
biiyiik depremlerin sirayla batya gogii
veya depremlerin bu diizenli hareketi
birgok aragtirmacinin gegmiste ve de ha-
len Gizerinde ¢aligtgr konulardan biridir.

Fayin yast ve toplam atmy giiniimiiz-
de hala tarigiimakeadir. Ama genel kani,

fayin ana kinginin Plivosen baglarinda,
yaklasik 4-5 Milyon vil tince olustugu
dogrultusundadir. Toplam atmin dogu-
da 4045 km, orta kesimlerde ise 20-25
km civannda oldugu genel olarak kabul
edilmekredir. Aumin batiya dogru azal-
mast Anadolu blogunun rijid olmamasy-
la vakindan ilgilidir. Baska bir ifade ile,
aumin bir kismi Anadolu blogunun ig
deformasyonu tarafindan yutulmakeadir.
Fayin iizerindeki anm ve Anadolu'nun i¢
deformasyonu ile ilgili tarngmalar giinil-
miizde halen devam ermekredir,

Fayin hareket hizn hakkinda ¢ok de-
gisik gorisler ilert siiriilmektedir. Bu
farkll goriigler 3-4 em/yil ile 0.5 em/yil
arasinda defismekredir, Genelde jeolo-
jik ve jeomorfolojik veriler fayin hizimin
doguda ~lem/yil ve orta kesimlerde 0.5-
0.6 em/yil oldugunu gistermektedir.
Ancak Jackson ve McKenzie (1984), sis-
mik veriler ve Arabistan ve Afrika gibi
biiyiik levhalann hizlarina giire fayin hi-
aimn 3 em/yil oldugunu ilen siirmigler-
dir. Benzer hiz degerleri, Le Pichon
(1994) tarafindan NUVEL-1, SLR ve

[hsan Ketin'den

1938 ile 1948 yillan srasindaki 10 yillik sil-
regte Anadolu'da, Gzellikle Kuzey Anadolu bal-
gesinde vukua gelmig olan afer geklindeki bil-
yilk depremler sirusinds, arazide meydana gelen
yilzlerce km. uzunlukraki faylar, metrelerce pge-
niglikeeki yanklar, yeni sicaksu kaynaklan, bil-
vilk yapra heyelunlar ve kaya gligiiklen, mahal-
linde incelenmig ve bu incelemelerin sonunda,
bunlurin ve depremlerin episantral alanlannin,
doguda Erzincan yakinindan baglavarak, Karade-
niz kiyising hemen hemen paralel bir har bovun-
ca siralanarak, banda Abant Gélii'ne kadar uzan-
muy olduklar tespit edilmigti.

Bu gozlemlerin ve verilerin, bélgenin genel
jeolojik-tektontk yapisiyls dogrudan dogruya ilig-
kili-baglanuly olmasi gerektiini dilglinerek, bu
iliskinin veya bagintmin niteliging amgormak ve
onu tekeonik-mekanik agidan yorumlamak ama-
ciyla, bir reorik galiyma ele alimmigt,

19381948 doneminde Kuzey Anadalu bol-
gesinde vukua gelen giddeti IX-XI (9-11), bil-
yilkligii (mognitiidil) 6,5-8 (M= 7-8) plan sfet
deplemlesin baghealan:

*27/28 Aralik 1939 Erzincan-Kelkit vadisi dep-
remi (Siddeti X1, M=7.9, fay uzunlugu <300 km,
[ay atmi 3,75 m vanal, 1.5 m diisey.)

*20 Aralik 1942 Erbaa-Niksar depremi (Sidderi
X, M=7,1, fay yangs 50 km, yanal atm 1.70 m,
diigey anm 0,50 m)

*26 Kasun 1943 Ladik-Kastamono bolgesi (Yegi-
lirmak-Filyos gay-Bayraméiren srasi) depremi
(giddedi X, M=7.,6, fay nzunlugu 280 km, yanal
aum 2.5 m, dilgey unm Im).

*1 Subac 1944 Bolu-Gerede depremi (Sidde X,
M=74, fay uzunlogu 180 km vanal atm 35 m,

dll]:ﬁwm: 1 m).
epremlere eglik eden bu biiyiik boyutlu

faylanin hepsinde varay hareketler saf-yanal
atimh, dilgey harcketler ise, kuzey bloklar giiney-
dekilere gbre, agagy dogrodur. Ayric, bu kink
hatlann (faylarin) eski orojenik stirlarla ve tekeo:
nik yap unsurlanyla direke bir bagintilars da yok-
tur: bu deprem faylan, eski yapt sinirdann ve kiv-
nm kugaklarmu belirdi bir ag altinda keserler.
Buraya kadar agiklanan jeolajik vesiler ve
gozlemler, Orta Anadolu blofunun Kuzey Ani-
dolu kugafina nazaran, batrva dodru hareket et-
mekte oldufunu kanitlamakeacir, Diger bir de-
yimle, Kuzey Anadolu balgesinde birbinni izle-

yen afet depremler ve onlara cglik eden sap-ya-

te olun geng tekronizmamn dogal-mekanik sony-
cudur.

he Rundschan” dergisinde (Band 36) ve ayns il
Turkiye'de TJ.K. Biilteninde (Cile 2, Sayi 1) va-

yuklagtk 900 km boyundaki bir zon iginde siralan-
iy olan bu fay dizsine wplics “Kuzey Anadolu

ve Marmara Denizi fizerinden Saros Korfezi'ne
kadar uzanan 1300 km vzunlukea, kitresel boyutea
bir fay zonut durumuna gelmig, yerkiirenin digier

raki yeni galigmalarls fayin niteligi daha kesin ola-

nal atimlt byiik faylar, bblgede hikiim stirmek-

Bu sonug, 1948'de Almanya'ds *Geologisc-

vimlandh, dig flkelerde ilgi ile karsiland),
1948'de Erzincan ile Abant Gald arasinda

Fawi™ adi verilmigti. Bu fay, daha sonraki yillards
meydana gelen veni depremler ve veni faylanma-
larl, dofuda Karliova'ys, batuda Sakarva nehrine

bilgelerindeki benzerleri (Kalifornia'daki tinlt
San Andreas, Sili'deki Atakama, Yeni Zelanda'du-
ki Alpin, lran'daki Zagros ve Afganistan'daki He-
rat faylir)) arasmds yer atmigtir. 1970'lerden son-

mk belitlenmig, levha tektonifi agrsindan yorum-
lanmig ve Tiirkive'de Neotekronik donemin bay-
langier olarak da degerlendinilmigtir,
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GPS verilen degerlendirilmesi sonucun-
da du ilen siirillmiigtiir. Ancak. bu yiik-
sek hizlar fayin jeolojik, jeomorfolojik
ve tarihsel deprem veriler ile uyusma-
makradir. Fayin toplam aumi ve yasi yi-
ne bu diisiik hizlan destekler degerler-
dedir. Son zamanlarda GPS verilerinden
elde edilen 24x 9 mm/yil hiz ise valniz
Kuzey Anadolu faymna ait olmayip fayin
da icinde yer aldign vaklagik 100-500
km'lik zonunun igindeki ver degistir-
meyi ifade etmektedir. Bagka bir ifade
ile Anadolu blogunun i¢ deformasyonu
ve pontidlerin hareketlerini de igermek-
tedir. GPS dlgiimlerinin artmasiyla bu
tartigmalann daha agikhik kazanmasi
beklenmektedir. Marmara Denizi cev-
resinde favin hizinin artmasi so6z konu-
sudur. Bu artmanin Baty Anadolu ve

Ege Denizi'nin GB-KD genislemesi ile
ilgili oldugu sanilmakeadir.

Kuzey Anadolu Fayimin Marmara
Denizi igindeki kuzey kolu dzellikle Is-
tanbul'u tehdit eden depremlerin kay-
nagint olugturmakeadir. Fayin bu kolu,
iki ayn tiirde faydan olugmakradir. Bun-
lardan biri dogrultu anmh digeri ise
efim anmh normal faylardir (Sekil 3).

Bu karmasik vapi iginde her fay tiirii
biiyilk depremlerle hareker edebiliyorsa
da tzellikle normal faylar fizerinde ¢u-
kurluklarda devaml kiiciik deprem ak-
tivitesi, M<5, gizlenmektedir (sekil 4).

Yapilan gilncel aragurmalara giire,
tarihsel dionemde lstanbul’da hasar
meydana getiren depremlerin hemen
hepsinin Kuzev Anadolu fayinmin bu ko-
lu fizerinde meydana gelmis oldugu an-

Sekil 2- 1939-1967 yilla arasindo batya siroyla gé eden
biyik depremlerin meydana getirdigi yizey kirklarmn uzo-
e Bu yiizey kurklar boyunca meydana gelen yer degistir
me miktorlan bazt yerlerde 7.7.5 metreye erismekiecli.

W&dlﬂmmﬂmnmmmm
ai fay segmentlerinin dogihmn. Her segmentin bir biryik
deprem olustormo potansiyel vordir

b) Marmara Denizi icinde Kuzey Anadols fayimn mekanizmas.
Burada normal faylar hem devami deprem aktivitesi ve orada
bir de M <7. biiikliifinde yikics depremler olusturmaktad.
Dojrultu-atimh fuylorin ise genelikle M > 7. biyiiklogindeki
depremerle hareke! eftigi kabul edilmekiedir,

Sokil 4 Mormara Denizi ve cevresinde 19761990 yillan
arasinda meydana gelen btin depremler (Kandili
Resathanesi kayar.

Sekil 5: lstanbul evresinde yaklasik son 300 yida meyda-
no gelmis dneml; depremlerin dagilinn. Dolgal efipsler fo-
rihse! depremlerin yaklastk yerlerini gastermektedir. Elip-
slerin biiyiskliii depremin bijyikligiine ve etki alonlorr
nm dofiltmina gére yaklesik cizimistir; kaln kesiki cizgi-
Jor bu yizyida karada meydana gelmis depremlerin giz-
lenmis yiizey kiriklanm géstermektedir; noktah alanlar
ise bu yiizylda denizde meydana gelmis depremierin etki
alonlarim géstermektedir, Bu lipler aletsel episantr, mak-
rosimik gazlemler ve artet depremlerin dogihimina gére
belirlenmistir.

Sakil : Kuzey Ege'de 1964-1984 yillon arasida sismik
oktivite (1SC verileri). Bu sekilde goriidigi gibi Kuzey
Anadolu foyi i kolu (oklor) agika sismik okfvie
torafindon fode ediimekiedir
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lusilmakradhr (Sekil 5). Bu depremlerin
zamanimiza en vakin olanlan 1509 dep-
remi, ayni zamanda kiiciik kivamer ola-
rak bilinmekredir, 1719, 1754 deprem-
leri (lzmit civan fakar Istanbul'u da er-
kilemistir) 1766 depremi ve 1894 depre-
midir, 1912 Miirefte-Sarkdy depremi de
yine aymi kol fizerinde meydana gelmis
olup bu yiizyilda Avrupa'da olugan en
bityiik deprem olarak bilinmektedir.
Giincel olarak Istanbul’da beklenen
depremin yine bu kol iizerinde mevda-
na gelecedi santlmaktadir. Bu nedenle,
deniz iginde yer alan ve derin ¢ukurluk-
lary olugturan fayim bu Koluna ait seg-
mentlerin daha iyt anlasilmasi i¢in bir
dizi yeni aragtirmalarin baglatiimas)
plantanmakradir,

Bilim adamlan arasindaki difer bir
tarugma da fayin devamlihg konusudur.
Rir kisim bilim adami, favin Mudurnu
vadisinde bitrigini ve Marmara Denizi
ve gevresindeki kollarinm bu favin di-
sinda ayri degerlendirlmesi gerektigini
savanmakradir. Diger kismi ise fayvin
Marmara Denizi icinde tek kolla gegri-
gini, diger kollarnn devamsiz-oldugunu
ve bu nedenle Anadolu blogunun i¢ de-
formasyonuna ait olubilecegini ileri siir-
mektedirler. Diger bir grup ise Marmara
Denizi ve Kuzey Ege'deki hareketlenn
sadece normal faylanma oldugunu ve
Kuzey Anadolu fayinin Dogu Marma-
ra'da bittgini ifade ermiglerdir. Ancak,
1980°1i villarda tzellikle Kuzey Ege'de
mevdana gelen depremler fayin ii¢ kol
olarak Yunanistan'a kadar devam ertigi-
ni gistermekredir (Sekil 6), Bu konuda-
ki tartigmalar halen devam ermekredir,

Kuzey Anadolu fayr iizerinde en son
bilviik deprem, M=6.9, 1992 yilinda Er-
zincan'da mevdana gelmistr ve vaklagik
600 kigi hayauni kaybetmigur. Bu dep-
rem sonrasinda vapilan aragtirmalar da
favin vaklasik 30 km vzunlugunda Er-
zincan baseninde yeralan bir segmenti-
nin vaklagitk 1 m hareket emngi sonucu-
na vanlmseir (Sekil 7).

Bu deprem sirasinda yilzeyde belir-
gin bir vilzey Kingina rastlanmarmigsa da
bazi kinklarin bir fay boyunca dizildigi
giizlenmigtir. Bu depremde en cok hasar
¢ok kath beronarme binalarda mevdana
gelmistir, Ulkemizdeki yapilann, bityiik
yerlesim verlerinde % 95%inin ¢ok kath
betonarme bina oldugu gz dniine ali-
nirsa gelecekre bu tiir vaptlagmadan bii-
vilk zarar giritlecefi sonucu ortaya ¢ik-
maktadir.
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Sokil 7: Erzincem depremi ve artg depremierin dagim.

Ashinda, 1992 Erzincan depremi her-
kesin pek bekledigi bir deprem degildi.
Daha gok fayin Erzinean'in doBusunda
veralan Erzincan-Yedisu arasindaki seg-
mentinin dzerinde deprem beklenmek-
teydi. Ciinkil, bu segment fay, son 50
yilds meydana gelen bilyiik depremle-
rin olusturdugu kinklar arasinda hentiz
hareket etmemis tek fay pargasi olarak
ver almakeaydi (Sekil 8). Bu segmentin
en son 1784 depremi ile hareket eteig
hilinmekeedir ve bu depremden giinii-
miize kadar bu segment izerinde en az
2 m'lik bir ver de@istirmenin birikmesi
stiz konusudur, GPS élgiimlen fayin bu-
radaki hizimin 1.5 em civarinda oldu-
gunu gistermigtir. Bu veriye parelel pla-
rak bu segment tizerinde vapilun trench
galiymalan buradaki deprem olasiligim
dogrulamakradir. Fayin bu segmenti
iizerinde en kisa zamanda aletsel gahg-
malarin baglatiimast gerekmekredir,

Kuzey Anadolu fayr iizernde iki ayn
yerde 1985 vilindan beri “Depremlerin
Onceden Belirlenmesi Aragtirmalan™
vapilmakradir. Bu ¢alismalardan ilki Bo-
gazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi

At 1995

ve Deprem Aragtirma Enstitiisii ve Ja-
pon isbirligi ile lznik-Mekece arasinda
ve Bayindirlik Bakanlhig, Afer Isleri Ge-
nel Miidiirliigi, Deprem Aragtirma Da-
iresi tarafindan Alman igbirligi ile Mu-
durnu vadisinde viiriitiilmektedir. Bu
kapsamda birgok jeofiziksel ve jeokim-
yasal dlgiimler yapilmakeadir. Bu tlgiim-
ler genelde siirekli ve tekrarlamals olu-
rak yapilmaktadir. Bu dlglimlenn genel
amacy, favin bir segmenti fizerinde uzun
disnem ven toplayip, iizerinde olasi bir
deprem Gincesindeki degisiklikleri belir-
lemekair.

Sonug olarak diinyanin bu en énem-
li fayr iizeninde arasturmalar devam et-
mektedir. Bu aragtirmalar arasinda, je-
odezik dlgiimler (konvansivonel ve
GPS) fay iizerinde meydana gelen dep-
remlerin modellenmesi, eski depremler
simasinda meydana gelen yer degistirme

.
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lon segment (kahn kesiklicizg). Bu segmentin deprom potan-
styelinin yiksek oldugu halen dzerinde cobsilon komsardan bi-
idir. Difer toribder daho doce meydana len depremlerin yer-

miktarlan ve eski depremlerin belifen-
mesi ile ilgili trench ¢alismalan, sismik
akeivire ile ilgili caligmalar, depremlerin
dnceden belirlenmesi aragtirmalan yer
almakeadir. Kuzey Anadolu fayinin do-
gusunda ve Marmara Denizi ve gevie-
sindeki segmentlerinde her an igin bii-
yitk deprem potansiveli vardir ve gele-
cekeeki aragturmalann bu konular fize-
rinde yofunlusmasi gerekmekredir, Ku-
zey Anadolu favi, Amerika'daki benzen
San Andreas ve Japonya'daki benzeri
Median T'ectonic Line gibi her yer
bilimeinin yillarca iizerinde merakla
caligtigr konularn baginda gelmekredir.
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