17 Agustos 1999 Izmit Depremi Sonrasinda

Marmara’da
Deprem Riski

17 Adustos 1999 Izmit depremi, dodu-
da Karliova’dan baslayip batida Yuna-
nistan’a kadar uzanan ve uzunlugu yak-
lasik 1600 km olan Kuzey Anadolu Fayi
(KAF) tizerinde meydana gelmisti. Ana-
dolu ile Avrasya levhalar arasindaki sini-
n olusturan ve yilda 2-3 cm/yil hizla sd-
rekli hareket eden KAF Uzerinde,
bugtine dedin pekcok yikicl deprem
meydana gelmistir. Yanlizca gectigimiz
yuzyilda bile fayin 900 km’lik bélima bir
dizi yikici depremlerle kinlmistir (1999 Iz-
mit depremi disinda). Depremler nede-
niyle olusan geriime degdisimini haritala-
yarak aktif fay haritasi yardimiyla yorum-
layan arastiricilar, 1999 lzmit depremin-
den 6nce bdlgenin yikici bir deprem icin
COKk yuksek risk tasidigini basaryla kes-
tirmislerdi. Bu ¢calismamiz 1999 lzmit
depreminin bélgede var olan gerilme
dagilimini 6nemli éicdde degistirdigini gostermektedir. Gerilme alani modellemelerinde 1700°l(
yillardan ginimdiize kadar meydana gelen ve blyukltagu, Ms=6 ve daha blydk batin depremler
goz onune alinmig, ayrica depremler arasinda intersismik dénemlerdeki kiresel tektonik hareket-
ler nedeniyle meydana gelen kalici gerilme birikimi, kiiresel konumlama sistemi (GPS) sonuclari-
nin yardimiyla ¢calismaya eklenmistir. Elde edilen gerilime dadilimi, KAF’in uzun bir dénemdeki za-
man-mekan davranisini ortaya koymustur. Onimuizdeki birka¢ on yilda (en fazla 30-40 yil), Mar-
mara Deniz’inin kuzey yarisinda bir ya da iki ve yaklasik 1999 Izmit depremi blytkitigtinde dep-
remlerin olma olasiliginin oldukca ylksek oldugunu gostermektedir.

KAF, Izmit'in 70 km dogusunda
iki ana kola ayrilmaktadir. KAF’in
kuzey kolu (KKAF) Marmara Denizi
icinden gegerken, giiney koluysa
(GKAF) denizin giineyinde karada
devam etmektedir. Bu kollar iizerin-
de 1900’den Izmit depremi 6ncesine
kadar biiyiikliigii 6<M<7 olan bes,
M2>7 olan ii¢ deprem olmustur. Bu
donemde meydana gelen M>7 dep-
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remlerinin her birinde, birden fazla
fay pargasi kirlmistir. Bu depremler
tarithsel déonemde meydana gelen
M>7 depremlerin aumlarinin kesti-
rilmesinde kilavuz olarak kullanil-
miglardir.

1900°den 1999 izmit depremi 6n-
cesine degin bolgede meydana gelen
ve bityiikliikleri M>6 olan depremle-
rin neden oldugu gerilme degisimi

Sekil 1a’da goriilmektedir. 1963 Ci-
narcik ve 1967 Mudurnu Vadisi dep-
remleri, 1999 Izmit depremi episantr
bolgesine 0.5 ile 2 bar arasinda bir
gerilme yiiklemesi yapmistir. Bu bol-
ge, daha 6nceki calisgmalarda deprem
tehlike riski yiiksek bir bolge olarak
vurgulanmisti. Kandilli Rasathanesi
verilerine (Izinet deprem gozlem
ag1) gore son birkag yildir mikrodep-
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rem aktivitesinin Izmit depremi epi-
santr bolgesinde yogunlastigr goze
carpmaktadir. [zmit depremi, geril-
me yiiklemesinin oldugu bélgeden
baglamis ve dort ana kirik iizerinden
en az 110 km uzunlugunda ve 5 m’ye
varan sag-yanal atimla ile meydana
gelmistir (Sekil 1a). 1999 [zmit dep-
remi, civarindaki gerilme dagilimini
onemli olgiide degistirerck, Adalar
ve Istanbul’un giineyinden gecen
KKAF’1in 25 km’lik kismu iizerinde 5
ile 1 bar arasinda, yaklasik ii¢ ay son-
ra Diizce depreminin meydana gel-
digi fay iizerindeyse 10 bar’a varan
bir yiikleme yapmistir (Sekil 1b). 12
Kasim 1999 Diizce depremi 5 m’ye
varan sag-yanal ve kismi olarak 4
m’ye varan diisey bir faylanmayla
meydana gelmistir. Her iki biiyiik
deprem iizerinde Bursa’nin da yer al-
dig1 KAF’1n giiney kolunun (GKAF)
120 km’lik bir bolimiinde, gerilmeyi
15 ile 3 bar arasinda azaltarak, bu kol
izerinde gelecekte olasi bir depremi,
daha ileriki bir tarihe erteleyerek
bolgeyi rahatlatmisar (Sekil 1b).
Kandilli Rasathanesi’nin kaydettigi
biiyiik art¢1 soklar, 1999 Izmit depre-
mi gerilme haritast ile kargilagtirildi-
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Sekil 1. Bu yiizyilda Marmara bélgesinde olusan depremler
nedeniyle optimum geometrideki kayma ylizeyleri lizerinde 6 km
derinlikteki gerilme degisimi: a) 1999 Izmit depremi éncesi meydana
gelen ve buylikliigi, M>6 olan depremler icin. Modellemede kullani-
lan fay parcalan sari renkte, episantrlari ise ici kirmizi dolgulu daire-
ler ile ifade edilmistir. Calisma alani sol list kogsedeki sekilde géste-
rilmigtir. b) 1999 Izmit depremi sirasinda hareket eden dért fay par-
casi nedeniyle olusan gerilme degisimi (ici beyaz renkli fay parcala-
). Kinlma batiya lzmit Kérfezi girisine dogru devam etmis olabilir;
ancak bu modele dahil edilmemistir. [zmit kirginin dogu ucunun
devaminda bulunan fay parcalar (C-C’ boyunca ve pembe renkli)
Izmit depremi nedeniyle cok yiiksek oranda gerilme yiiklemesine
maruz kalmis ve 12 Kasim 1999 Diizce depremi (M=7.2) sirasinda

hareket etmistir. Izmit kirginin bati ucunda yer alan ve i¢i kirmizi
renkle ifade edilen fay parcalari da yiiksek oranda gerilme yiiklenmistir. Kiiclik pencere sekillerde A-A’, B-B’ ve C-C’ kesitleri boyunca mey-
dana gelen Coulomb gerilme degisimleri gdsterilmistir. A-A’ kesiti ici kirmizi renkli her iki fay boyunca gerilme degisimini géstermektedir.
Ciinki her iki fay da hemen hemen ayni oranda gerilme yiiklemesine maruz kalmislardir. c) 1900 yilindan giiniimiize meydana gelen biitiin
depremler nedeniyle olusan gerilme degisimi. Artci soklar dikkat cekecek sekilde gerilme ytikseliminin oldugu bélgelerde birikmislerdir. Bu-
nunla birlikte, 1963 Cinarcik depreminin gerilim bosalttigi gélge bélgesinde hemen hemen hi¢ deprem olmamustir.

ginda, art¢1 soklarin ya ana fay parga-
lar1 {izerine ya da gerilmenin en ¢ok
arttigl deprem kinginin her iki ug
bolgesinde yogunlastigi goriilmekte-
dir (Sekil 1c). Daha 6nce olusan
depremler modellemeye dahil edil-
diginde, 1999 Izmit depremi kirigi-
nin bati ucuna yakin bir yerde mey-
dana gelmis olan, 1963 Cinarcik dep-
remi kirigr boyunca olusan gerilme-
nin diistiigii gerilme golgesi bolgesi-
ne hemen hemen hig artgr sok diis-
memektedir. Buysa aradan gecen 36
yil sonra bile gerilme goélgesinin etki-
sinin stirdiigiinii gostermektedir.
Kuzey Anadolu Fayr'min sismik
davranmigi 1700 yilindan giiniimiize
kadar olusan M>6 biitiin depremlerin
gerilme alanlarinin modellenmesi ile
daha iyi anlasilabilir (Sekil 3a). 1700-
1900 yillart arasi olugsan depremlerin
yaptigi hasar dagilimiyla ilgili bilgiler
elimizdedir. Bu bilgiler, haritalanmis
aktif fay verileri ve faylanma-deprem
biiyiikliigii arasindaki amprik bagin-
ilarla birlestirildiginde, gerilme alani
modelleme c¢aligmalari i¢in gerekli gi-
rig verileri elde edilebilmektedir. Kii-
resel konumlama sisteminin (GPS)
verilerine gore, kiiresel tektonik ha-

reketlerden (goreceli levha harcket-
leri) dolay1 Kuzey Anadolu Fayi’nin
yiiksek bir yillik kayma oranina sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tekto-
nik hareket, KAF boyunca ayn bir
gerilme alani (sekiiler gerilme alani)
olugturdugundan hesaplamalara dahil
edilmigtir. Bu gerilme, kirilgan kabu-
gun altinda plastik hareket gosteren
alt kabugun hareketi kaynak kabul
edilerek, GPS verilerine gore hareket
eden bir kayma yiizeyinin sonucu
olarak modellenmistir (¢erceve yazi
ve Sekil 2). Gerek 1700 yilindan 1999
[zmit depremi 6ncesine kadar olusan
biitiin depremler (M>6), gerekse
tektonik hareketler nedeniyle olusan
gerilme dagilimi Sekil 3b’de goriil-
mektedir. Modelleme, deprem son-
rasinda alt kabukta meydana gelen
ve ortami dengelemeye yonelik vis-
koz hareketlerin gerilme degisimini
icermemektedir. [zmit depreminin
olustugu gerilmeli bolge, 40 km ile
sinirhidir ve deprem episantri ile bati-
ya dogru geligmis biitiin kiriklart icer-
mektedir. Doguya dogru uzanan ki-
riklar deprem éncesi homojen bir ge-
rilme ile yiiklenmemistir. Fakat kiril-
ma ilerledik¢e gerilme ile yiiklenmis-
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Sekil 2. Depremler arasindaki za-
manda (intersismik dénemde)
meydana gelen gerilme yiiklemesi
modeli. Kalin siyah cizgiler sis-
mojenik derinligin altinda modele
konan kayma ylizeylerini géster-
mektedir. Gri renkli oklar GPS’le
saptanan yillik tektonik hareketin
hizlarini ve hata elipslerini gés-
terirken, siyah oklar model sonu-
cu elde edilen ve gézlemlerle en
iyi uyusan hiz oranlarini géster-
mektedir. Sag alt késedeki pen-
cere sekil ise 6 km derinlikte bu
tektonik hareket nedeniyle olusan
gerilme yliklemesini gbstermekte-
dir. Kuzey Anadolu Fayrnin kuzey
kolu (KKAF) boyunca en biiyiik
gerilme birikimi 0.4 barl/yil iken
giiney kolu (GKAF) boyunca 0.1
071 barlyildir.

lerdir. Izmit depremi modellemeye
kauldiginda (Sekil 3c), gerilmenin
arctgr bolge 160 km uzunlugunda
Marmara Denizi’nin yer aldigr bol-
geyle sinirli kalmistir. Bu karmagik
¢cek-ayir basenininde, 1766 deprem-
lerinden sonra gegen 233 yil boyunca
iizerinde herhangi bir biiyiik deprem
olmadan biiyiik bir gerilme biriktir-
mis (yaklagik 100 bar) ve kirilmaya
yaklagmig durumdadir. Deniz i¢inde-
ki gerilme dagiliminin biiyiik bir kis-
min1 bityiik 6l¢ekli atim bosalmasi-
nin olmamast sekillendirmektedir.
Bu biiyiik 6l¢ekli atim birikimi
ozelliklerini daha i1yi aragtirmak igin
KAF’in kuzey kolu iizerinde biriken
yer degistirmelerin, depremler nede-
niyle bosaltilmasinin incelenmesi
gerekir (Sekil 3d). Tarithsel donemde
(1700-1900) goreceli tektonik hare-
ketin fay parcalarina paralel yer de-
gistirme bilesenlerinin, 1719 ile 1766
yillart arasinda meydana gelen ve bii-
yiikliikleri, M>7 olan biiyiik dep-
remlerle bosaluldigr goriilmektedir
(Sekil 3d). Bu depremler sirasinda
hangi fay pargalarinin hareket ettigi
kesin olarak bilinmese de yukarda
bahsedildigi gibi eldeki biitiin bilgi-
ler kullanilarak yaklagik olarak belir-
lenmistir. Ozellikle 1894 depreminin
yerini belirlemede ¢ok zorlanilmistir.
Bununla birlikte, depremin yerinde-
ki olast farkliliklar, gerilme alanini
cok fazla degistirmemektedir. Ayni
zorluk fay geometrisinin ¢ok iyi bilin-
medigi Marmara Denizi i¢in de ge-
cerlidir. Bununla birlikte, denizdeki
biitiin aktif faylar 20-25 km’lik bir
bolge i¢inde kalmaktadir. Farkli fay
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parcalari da hareket etse, gerilme da-
gilim1 yaklagik ayni kalkalmakta, fay-
larin yerine gore biraz yer degistirmis
olmaktadir. Marmara Denizi’nin do-
gusunda KAF’1n 500 km’lik bir bélii-
mii degisik depremlerle 1668 yilinda
kirtlmigtir. Bu aktivitenin bir devami
olarak, 1719-1766 vyillar1 arasinda
Marmara Denizi i¢cindeki faylar, bati-
ya dogru go¢ eden bir seri deprem-
lerle, daha 6nceden biriken yer de-
gistirmeleri bosaltmiglardir. 1766 yi-
lindan sonra Marmara Denizi’nde
yeniden gerilme birikimi baglamistir.
146 yil sonra KAF’1n kuzey kolu iize-

rinde 3.5 m’lik bir aum birikmis ve
1912 de KKAF bau boliimii tizerinde
Miirefte-Sarkoy depremi (M=7.3) ol-
mak iizere sadece bir deprem mey-
dana gelmistir. 1939 yilinda KAF
iizerinde doguda Erzincan’dan bagla-
yip Marmara Denizi’nin dogusuna
kadar devam eden biiyiik bir deprem
gocii hareketi baglamigur (Biiyiiklii-
gii M>7 olan 1957 ve 1967 deprem-
leri Sekil 3d de goriilmektedir). Bu
deprem dizisi bagladig1 siralarda,
KAF iizerinde 1766 yilindan beri
levha hareketleri nedeniyle hali ha-
zirda 5 m’lik bir kayma birikimi var-

Metot

Coulomb Gerilme Modellemesi

Depremler nedeniyle olusan geriime alani
dislokasyon (yerdegistirme) teorisi kullanila-
rak hesaplanmaktadir. Buna gdre her bir
deprem geometrisi, boyutlarl ve atim miktar-
larina gére hareket ettirilebilen birim dlcekte
faylarla ifade edilebilir. Gerilmenin arttigi ve
gelecekte olasi depremlerin yerleriyse Co-
ulomb kriterine gbre 6 km derinlikte he-
saplanmaktadir. Bu kritere gbre gelecekte
hareket edebilecek fay Uzerindeki en blyuk
gerilme degisimi, ya da Coulomb gerilme de-
gisimi (Aog),

Aog =AT - W Aoy,

seklinde ifade edilir. Burada At ve Aoy, si-
raslyla bu fay boyunca kayma ve normal ge-
rimelerdeki degdisimleri gdstermektedir. W’
ise gérunur strtinme katsayisidir ve hesap-
lamalarda genelde 0.4 ortalama deger olarak
alinir. Faylar ylizeyden 15 km derinlige uza-
nacak bigimde hesaplamalara eklenmistir.
Bu derinlik daha énceki calismamizda kul-
landigmiz 12.5 km’den biraz daha fazladr.
Nedeniyse tektonik hareketle olusan yukle-
me modeliyle uyum saglamak i¢indir.

Tektonik Yiikleme Modeli

Levha hareketleri nedeniyle olusan geril-
me yUklemesi, tektonik ylkleme olarak ad-

landinimigti. Bu geriime yuklemesi 15 km
derinden baglayip litosfer kesitince olusan
elasto-plastik hareket nedeniyledir. Bu hare-
ket dikdortgen kayma ylzeyleri seklinde si-
mule edilmistir (Bu model astonesfere kadar
olan ve 100 km derinlige ulasan plastik ha-
reketin tanimlamasidir). Levha kayma hiz
oranlari jeolojik oranlar (2.0 cm/yil), jeodetik
oranlar (2.5-3.0 cm/yll), 6nerilen Avru-
pa/Anadolu arasindaki dénme kutbuna ve
Marmara Denizi civarinda yerel olarak 6l¢U-
len GPS oranlarina uygun olarak segilmistir.
Modelimizi bu verilerle ¢akistirabilmek igin 3
cm/yillik bir orana ihtiyag duyulmaktadir
(0.6 cm/yIl GKAF Gzerinde ve 2.4 cm/yil ha-
reket KKAF Uzerinde). Tektonik model so-
nucu elde edilen vektorleri yerel GPS vek-
torleri ile cakistirmak icin KKAF Uzerindeki
hareketin acllima ya da normal bileseni don-
me kutbuna uyumlu olarak azaltimistir. Sis-
mojenik derinlik ortalama deger olan 15 km
alinmigtir. Gergekte 10-20 km derinlikler
arasinda bir deger icinde GPS vektorleri ile
bir cakisma saglanabilirdi. Ancak 10 km’lik
bir sismojenik derinlik 7.4 bUyudkliginde bir
depremi Uretmek icin ¢cok kugUkttr. Bunun-
la birlikte 20 km’lik bir derinlik degeri icin
nerdeyse 3.5 cm/yil'lik bir hareket hizi ge-
reklidir.
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Sekil 3. 1700 yiindan giiniimiize hem deprem hem de tektonik hareket nedenli gerilme degisimi. a) 1700 ile 1900 yillari arasi olusan
depremleri modellemede kullanilan fay parcalarinin yerleri. b) 1999 [zmit depremi éncesi gerilme degisimi. [zmit depremi episantri
yliksek gerilmeli bélgede yer almistir (yesil renkli yildiz). c) izmit depremi sonrasi gerilme degdisimi. Gerilme Marmara Denizi altindaki
faylar iizerinde artarken, GKAF lizerinde azalmistir. d) 1700 yilindan giiniimiize 26°40’ ve 31°10’ boylamlar arasinda kalan Kuzey Ana-
dolu Fayi ve onun kuzey kolu (KKAF) (izerinde depremler sirasinda olusan kayma miktarlarinin, géreceli levha hareketi yayina paralel
olarak izdigtmleri. Buna gére 18. ylizyilda Marmara bélgesindeki bltiin faylar bosluk birkmayacak bigiminde hareket etmiglerdir ((ist-
te). Yani 1766 yilina kadar biriken atim miktarlar depremler ile bogsaltiimistir. Kiiclik depremler toplam birikimin kiictik bir kismini kar-
silamaktadir. 1900 yilindan gtiniimiize Marmara Denizi’nin dogu ve bati bélgelerinde yer alan bliyiik depremler ile biriken atim bosalti-
lirken (allta) Marmara Denizi icinde 160 km uzunlugunda biriken atimin bosaltiimadigi, bir sismik bosluk olarak ifade edilebilecek bél-
ge kinlmadan kalmigtir. 1999 [zmit ve Diizce depremleri Marmara Denizi’nin dogu kismindaki biriken atimlan bogaltarak o bélgeler-

deki bogluklari doldurmusglardir.

dir. 17 Agustos 1999 Izmit depremi,
KKAF {izerinde biriken 5 m’lik bu
kayma birikimini bogaltmistir (Sekil
3d). 12 Kasim 1999 Diizce depremiy-
se [zmit depremi kirik zonunu dogu-
ya KAF’in 1944 yilinda kirilan kesi-
mine dogru uzatmistir. KAF’in Diiz-
ce boliimiiniin kirilmasiyla Erzincan
ile Marmara Denizi arasindaki bo-
liim tiimilyle kirtlmig oldu. Kirllma-
nin niye Marmara Denizi’nde devam
etmedigi sorusu ii¢ olasilik i¢inde
yanitlanabilir. IIk olasilik, 1963 Ci-
narcik depreminin olusturdugu geril-
me golgesi koridorunun etkisi (Sekil
1a), kirllmay1 durdurucu bir etki yap-
mis olabilir. Ikinci olasilik Marmara
Denizi’'ndeki faylarin geometrisiyle
ilgili olabilir. 1719 ve 1999 depremle-
rinde hareket eden ve baskin olarak
yanal hareket karakterinde olan fay-
lar, Marmara Denizi’nin dogusunda
ayn1 bi¢cimde siirmiiyor olabilir. Ada-
larin ve Istanbul’un giineyinden ge-
cen faylarin hareket bilesenlerinin
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biiyiik bir kisminin diisey hareket ol-
masi1 nedeniyle, farkli fay sistemleri-
ne hareketin aktarilmasi kolayca
miimkiin olmayabilir. Son olasilik,
fay pargalarinin geometrisine ve atim
bilgisine dayali olan gerilme model-
lememizin gosterdigine gore, hare-
ket daha 6nceki depremlerin (1963
depremi dahil olmak iizere) neden
oldugu gerilme diisiimiiyle ilgili ola-
rak siirmemis olabilir (Sekil 3b). Mo-
dele Izmit depremi de dahil edildi-
ginde, 1766’dan giiniimiize Marmara
Denizi’nde 160 km uzunlugunda,
KKAF boyunca biriken 5.5 m’lik
aum  kendini  gostermektedir.
KKAF’in tersine olarak, GKAF’in
1700’den giiniimiize hangi donemde
timiiyle kirildigr bilinmemektedir.
Bununla birlikte, bu fay kolu boyun-
ca Bursa’nin batisinda biiyiik dep-
remlerin olustugu bilinmektedir. Bu
zaman araliginda Bursa’nin dogusun-
da higbir biiyiik deprem olmamustir.
Bursa’nin dogusunda olan en son bii-

yiik deprem 1417’de meydana gel-
mistir. Bu zamana kadar, GKAF’in
125 km’lik bu kismi boyunca 3.5
m’lik bir atim birikmistir.

[zleyen modeller Marmara Deni-
zi'ndeki faylarin davranigi hakkinda
yaptigimiz kabullerin dogruluguna
baglidir. Bolgede KAF’in 3 cm/yil bir
hiz ile hareket ettigi kabul edilmistir.
Bu oran ¢ok yiiksek goriilebilir; an-
cak aksi halde, gerek Ganos (Tekir-
dag) bolgesinde (ortalama deprem
atimi 3-4 m), gerekse Izmit Korfe-
zi'nde (4-5 m aum) meydana gelen
depremlerin ortaya ¢ikardigi atimlari
aciklamak oldukg¢a zordur. Gerek ta-
rihi depremlerin atim miktari, gerek-
se kollar iizerindeki levha hareketle-
rinin hizlar1 oldugundan daha yiik-
sek alinmig olabilir. KAF boyunca
olusan levha kayma hizin1 2 cm/yil
aldigimizda, biriken atum miktarlar
1/3 oraninda azalacaktir. Buna kargin
tarihi depremler i¢in éngoriilen atim-
larin genligi azalsa da dagilimin sekli
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bozulmayacakur (Sekil 3d). Benzer
bir genlik azalimi gerilme dagilimin-
da da olacakur. Yani 6ngériilen yillik
levha hareket hizlarinin degismesi
modelimizi ¢ok fazla etkilemeyecek-
tir. Modelimizi énemli olarak etkile-
yecek tek etken, Marmara Deni-
zi'nin alundaki faylarda biiyiik oran-
da krip (siiriinme) ya da siinme hare-
ketinin olmasidir. Halbuki bu faylar-
da tarthsel dénem boyunca bir ¢ok
deprem olmustur. Bu gergek krip ih-
timalini ortadan kaldirmaktadir.
Gerilme alani degisimiyle atim
birikiminin birlikte tartugilmasi, goz-
lemlerin 6nemini daha garpict bir se-
kilde ortaya koyabilir. Marmara De-
nizi alundaki faylarda 5 m’lik bir
atim birikimi bulunmaktadir. Bu bi-
rikim 1719 depremini izleyen 1754
ve 1766 depremleriyle ortaya ¢ikan
atim miktarlarindan daha biiyiik ola-
bilir (Sekil 3d). Marmara Denizi’nin
gerek dogusu gerekse batisindaki
faylar, bu yiizyilda olan depremlerle
gerilme yiiklenmiglerdir (Sekil 1).
Baudaki gerilme artmi 1912 Miiref-
te-Sarkdy depreminden bu yana de-

vam ederken, doguda Izmit depre-
miyle bir yiikleme olugmusgtur. 1719
yilinda izmit depremine benzer bii-
yiik bir deprem olmus ve onun bati-
ya dogru devamindaki faylarda 35 yil
aradan sonra bir deprem daha mey-
dana gelmigtir (1754 depremi). Ayni
fay, 1999 izmit depremi nedeni ile 1
ile 5 bar arasinda bir gerilme yiiklen-
mistir (Sekil 1b). Bu nedenle, bu fa-
yin 6zellikle art¢1 depremler dénemi
siiresince hareket etmesi olasiliklar-
dan biridir. 1754 depreminden 12 yil
sonraki 1766 depremi geri kalan fay-
lart hareket ettirmigtir. Benzer bir
davranig tekrar goriilebilir.

Bu c¢alisma sonucu KAF’in dep-
remlerle ilgili davranisi su bigimde
ozetlenebilir: Levha hareketleri ne-
deniyle fay zonu iizerinde siirekli bir
gerilme birikimi olugmaktadir. Bii-
tiin fay sistemi kirilmaya yakin bir
héle ulastiginda, sistemin farkli bo-
liimleri arasinda kuvvetli bir benzer-
lik olusmakta ve kiiciik gerilme de-
gisimlerine son derece duyarli, kritik
bir déneme girilmektedir. Boylece,
kiiciik gerilme yiiklemeleri (1-5 bar)

1700 - 1900 Yillari Arasindaki
Depremler icin Fay Parametreleri

Turkiye’deki buyukligu M>6.0 olan dep-
remlerle olusan kiriklar yerytzinde fark edile-
bilecek jeomorfolojik degisiklikler olustur-
maktadir. Bu da fayin geometrisini haritala-
maya firsat vermektedir. Her fay pargasinin
karakteristik parametreleri vardir (uzunluk,
dogrultu, egim ve dalim). Bu bilgiler tarihi
depremleri tanimlayan hasar dagilimi, sismik
deniz dalgalar ya da sivilasma bilgileriyle bir-
lestirildiginde, tarihsel depremlerin paramet-
relerini yaklasik olarak bulma firsati sagla-
maktadrr. Istanbul gevresinde 1700-1900
dénemi icin buyUkligu M>6.0 olan 15 dep-
rem bulunmaktadir. Bu deprem kayitlarinda
M>7 depremler iki veya daha fazla kirikla olu-
surlarken daha kuguk depremler tek bir Kirik-
la olusmaktadir. Bu depremler sirasinda olu-
san kiriklar baslica hasar dagilim bilgilerinden
faydalanilarak saptandilar. Depremlerin bu-
yUklik ve momentleriyse dlcekleme baginti-
lar ile saptanmaktadir. Modelleme asama-
sinda, ilk olarak faylar gosteren kayma yu-
zeyleri Uzerine kayma miktarlar atanmigtir.
Kayma dogrultularnlysa goreceli olarak hare-
ket eden levha hareketlerinin dogrultusuna
paralel alinmigtir. Gerekli diger parametreler-
se iki dlcut kullanilarak belilenmigtir: Birinci-
si, eger bir deprem digerinden bUyUkse,
onun bUyUkltigu ve olusturdugu faylanma da
digerinden daha buytiktir. Ikincisi, ayni bdl-
gede olan iki deprem varsa ve onlarin hangi
fay Uzerinde olduklarini gésterir acik bir bilgi
yoksa, buyUk olasllikla bu depremler birbirine

yakin veya birbirinin devami olan faylar tze-
rinde meydana gelmiglerdir. Bu son 0lglye
en iyi érnek 1719 ve 1999 depremleridir. Her
iki depremin de hasar dagilimi hemen hemen
ayni yerlerde olmustur. Ancak 1719 depremi
Istanbul’da daha fazla hasara sebep olmus-
tur. Eger ayni faylanma 1999 depreminde
tekrarlansaydi, Istanbul’da daha fazla hasar
olmasi gerekirdi. Bu nedenle 1719 depre-
minde, 1999 Izmit ve Diizce depremlerinde-
ki faylanmaya ek olarak Istanbul’a daha ya-
kin bagka bir deniz altindaki fayin da hareket
etmis olabilecedi sonucuna variimistir. Birin-
ci Olglite uyan érnekler ise batiya dogru gé¢
eder sekilde olusan 1719, 1754, 1766a ve
1766b depremlerinde gértlmektedir. Bu
depremler devamli olan fayin farkli kisimlarin-
da meydana gelmislerdir. Olusan bu bulyUk
alti tarihi depremin gerek vyerleri gerekse
deprem parametrelerini belilemek daha ku-
¢cUk depremlere gore ¢ok daha kolay olmus-
tur. Diger depremler igin 20 km aralikli iki hat-
ta Ug¢ degisik bdlge saptamak mumkundur.
Ornegin 1894 depremi 1999 ve 1719 dep-
remlerinin olusturdugu hasar dagiimina ben-
zer bir dagiim gdstermistir. Fakat neden ol-
dugu yikim ¢ok daha azdir. Dolayisiyla bu
depremin kingi daha kisa, birden fazla iki
parcadan olusmalidir. Ancak daha kuiguk
olan bu depremlerin genel atm bosalimina
katkilar kUgUktlr ve yerlerindeki hata calig-
manin sonuclarini etkileyecek derecede bu-
yUk degildir.
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iist kabuktaki kirilmalari tetikleye-
cek kadar yeterli olmakta ve fay zo-
nunun biiyiik bir kism1 birbirini izle-
yen depremler dizisi seklinde kiril-
ma cgilimi gostermektedir. Kuzey
Anadolu Fay zonunun biiyiik bir kis-
mi 1668 ile 1766 yillar1 arasindaki
yaklasik 100 yillik bir déonemde séze-
dildigi bi¢imde kirllmigtir. Bu yiizyil-
da KAF, izmit ve Diizce depremleri
son depremler olmak tizere, dogudan
batiya dogru biiyiikliigiic M>7 olan
bir dizi depremle hareket etmistir.
Gelecek birkag onyilda (30-40 yil)
KAF’in Marmara Denizi altindaki
boliimii de hareket ederek bu dep-
rem dizisi tamamlanacaktir.
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