Golciik ve Duzce Depremleri...

Yuzey Kiriklar ve

Sismoloiik Ozellikler

Efteni G6li gineyi, Cevizlik Mahallesi’nde
deprem kinginin genel gériiniimii. Burada yef
degistirme diisey yonde 250 cm, sag yénde ise
263 cm’dir. Diizce depremi sonrasi (Foto 4).

Ulkemiz, Diinyanin onemli aktif
deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya orojenik kusaginda yer alir.
Cografyamizda, karmasik jeolojik ve
jeodinamik yapisindan dolay1 ¢ok sayi-
da, 6nemli biiyiikliikte deprem olus-
turabilecek boyutlarda aktif kirik (fay)
zonu bulunuyor. Ozellikle, Marmara
denizi ve ¢evresinin Neojen-Kuvater-
ner donemindeki yapisal ve paleocog-
rafik evrimine iligkin yapilan bir¢ok
aragtirmada, bolgedeki paleocografik
degisimler genellikle Kuzey Anadolu
Fayr (KAF)'nin yapisal evrimiyle 6z-
deslestiriliyor.

17 Agustos 1999 Golciik ve 12 Ka-
sim 1999 Diizce depremleri, Bolu’nun
batusinda ii¢ ana kola ayrilan

milyarlarca dolarlik ekonomik zarara
yol acti. Son depremler, Kuzey Anado-
lu Fay1 (KAF) iizerinde, 1939 yilinda
baslayan ve dogudan batiya dogru gog
eden deprem etkinliginin siirmekte
oldugunu ortaya koydu. Yerbilimcilere
gore bu bolgelerde olusan depremler,
stirpriz olarak degerlendirilmiyor. Bu
nedenle, son depremler yazili ve gor-
sel yayin organlarinda yapilan tartig-
malarin da etkisiyle, daha batida olasi
yeni bir depremin habercisi olarak al-
gilanmaya baslandi. Yeri ve geometrisi
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmasak
da KAF'in Marmara Denizi’'nden geg-
tigi ve bundan sonraki olast depremle-
rin bu fayin deniz i¢inde kalan boliim-

Tablo 1: 17 Agustos 1999 Gélciik Depremi Yiizey Kiriklarinin

lerinde ger¢eklesecegi konusunda yer-
bilimciler ayni diisiincede. Bu 6ngorii-
niin Marmara boélgesi ve cevresinde
ortaya koydugu yiiksek risk nedeniy-
le, konu yerbilimcilerin yani sira ka-
muoyunda da ¢ok tartigihir oldu. Bas-
langigta konunun uzmanlart arasinda
yapilan tartismalar, medyanin da zorla-
masiyla, uzmanlik alani deprem sis-
molojisi ve saha jeolojisi olmayan bir-
cok bilim adaminin da katilmasiyla
alevlendi, giderck bilimsellikten
uzaklagan, kurgusal (spekiilatif) yo-
rumlara doniistii.

Marmara denizinde olasi deprem-
lerin yeri ve faylanma mekanizmasinin
onceden kestirilebilmesi, oncelikle
son depremlerin yiizey kiriklar ve sis-
molojik parametrelerinin iyi tanimlan-
masina baghdir. Bu sayede daha iyi
tahminler yapilabilir. Son giinlerde ya-
pilan tartigmalardaki yorumlar, bu dep-
remlerde meydana gelen yiizey kirik-
larinin 6zellikleri ve bunlarin bolgesel
aktif tektonik yapr1 icindeki konumlari-
nin yeterince bilinmedigi, buna bagh
olarak yapilan sismotektonik yorumla-
rin da eksik oldugunu gésteriyor. Buna
karsin, gelecekte de benzer biiyiikliik-
teki depremlerin bélgede meydana ge-
lecegi bilimsel bir gerceketir.

Dogu Marmara
Bolgesinin

Kuzey Anadolu Fay Zonu

Ozellikleri (Sekil 1 - 2).
(KAFZ)' nun kuzey kolu iize-

Aktif Faylar

. Segment  Uzunluk Kinlma Maksimum  Maksimum Atimin
rinde 0]u§an ve son y]'jzy]lda Adi (km) (Faylanma) Atim  Atim Azalma
. . .. . Tard (cm)  Bolgesi Yonu . e
iilkemizde 6nemli can kayip-  cocik  S0Kaa(65 SYDA* 47 Dogu Bat Marmara denizi ve ¢evresinin je-
9 Tepetarla  Kara 16.5 SYDA* 310 Batl Dogu . : : _
larina ve agir hasarlara nedep Ao 21 S R Dogu olojik ve 51§rpotekton1k yapist hakkin
olan biiyiik depremlerdendir — Karadere 15 SYDA" 210  Bat Dogu da c¢ok degisik yorumlar yapiliyor. Do-
) Aksu 85 syoa' 160 Bat Dogu N R 5
(Sekil 1 ve 4). Bu depremler,  coyaa 8 SYDA" 30 Ban Dogu gu Marmara bolgesinin aktif faylar se-
. . > Kavakii 3 Normal fay 260 Orta Dogu : | . : . ey
niifus ve sanayinin en YORUN  sna Normel fay 20 DoguYens Dogu kil 1'de gosterllmekt.edlr. 1999 Gélciik
oldugu Marmara bélgemizi et-  Awaz 10 Sa? yorilve 40 Bat Dogu ve Diizce depremleri ve yiizey kirikla-
agilma bilegenli

kiledi; ¢ok sayida can kaybi ve  sag vnii Dogrutu Atm 11 —Akyaz1 ovasina rastlayan 20 km'lik
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boliimii diginda — bolgedeki varlig
cok 1iyi bilinen, KAF zonu iizerinde
yer alan faylarda meydana gelen hare-
ketler sonucu olusmustur. Erzin-
can'dan Bolu'ya kadar ¢izgisel uzanim-
i kiriklardan olusan KAFE, Bolu bati-
sindan itibaren, kabaca Dogu-Bat yo6-
niinde uzanan iki ana kola ayrilir. Bolu
ovasi, Kaynasli, Akyazi iizerinden iz-
mit korfezine ulagsan uzanimi, fayin
kuzey kolunu olusturur. Bu bolgedeki
faylar Diizce fayi ile Izmit-Adapazar
ve Ciarcik segmentleridir (fay parca-
lar1). Kuzeydogu ucunda Giimiisova
ve Yigilca bindirmelerine gegen Hen-
dek fay1 da kuzey koldaki sistemin bir
pargasidir. Giiney koldaysa dogudan
batiya dogru Abant, Dokurcun, Gey-
ve-Iznik, Gemlik ve Zeytinbag: seg-
mentleri bulunur (Sekil 1). Bolu ile
Marmara Denizi arasinda iki biiyiik
fay ile sinirlanmig (fay kamasi seklinde
gelismis olan bolge) Almacik dagi ve
Armutlu yarimadasi yiikselimlerini si-
nirlandiran KAF'nin bu iki kolu, orta
bolimde kuzeybati-giineydogu uza-
nimli Dokurcun segmentiyle birbirine

baglanir.
Giiney kesimde Abant segmenti
iizerinde yakin ge¢miste, 1957

(Ms=7.0) ve Dokurcun-Mudurnu seg-
menti iizerinde 1967 (Ms=7.1) yillarin-
da yiizey kirilmast da gerceklesen iki
yikict deprem meydana gelmisti. Ku-
zey kolda ise 1943 Hendek depremi
(Ms= 6.3) disinda son yiizyilda yikici
deprem olmamisti. 17 Agustos 1999
Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remleri kuzey koldaki Cinarcik, [zmit-
Adapazan ve Diizce faylan iizerinde
gergeklesmisti (Sekil 1 ve 5). Her iki
depremde gelisen yiizey kiriklarinin
toplam uzunlugu 220 km'dir. 17 Agus-
tos 1999 Gélciik depremi yiizey kirik-
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Sekil 1: Dogu Marmara bélgesinin aktif faylar ve 17 Agustos 1999 Gélciik ve 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remlerinin ylizey kiriklari (Emre ve dig. 1998’den degistirilerek alinmistir).

lar1 Laledere deltasi (Yalova) ile Gol-
yaka arasinda yaklagik 140 km uzunlu-
gundadir ve Diizce’nin yaklagik 6 km
giineybatisinda Goélyaka yakinlarinda
biter (Sekil 1, 2, 3 ve Tablo 1). Bu kiri-
gin batudaki devamina, deniz alunda
yer alan Cinarcik segmenti de eklen-
diginde, 17 Agustos 1999 depreminde
gelisen kiriklarin uzunlugu 180 km'ye
ulagir.

12 Kasim 1999 Diizce depremi
Golyaka’yla Kaynagli'nin dogusu ara-
sinda kalan bolgede 43 km uzunlu-
gunda bir yiizey kirigi olugturmustur
(Sekil 3). Bu kiriklar iizerinde hem dii-
sey hem de yanal yonlii farkli yerde-
gistirmeler geligmistir. 12 Kasim 1999
Diizce depremi yiizey kiriklari, Diizce
fayinin bati ucunda 17 Agustos 1999
depremi kiriklarinin sonlandig1 bélge-
den baglar ve doguya dogru ilerler. Bu
ozelligiyle ilk depremde gelismis ki-

riklarin kesintisiz devami bi¢iminde-
dir. Golyaka yoresinde yaklagik 10
km'lik béliimde iki deprem kirigr bir-
birini  iizerlemistir (birbiriyle ¢akis-
mistir).

17 Agustos 1999 Golciik depre-
minde kirilan Diizce fayi tizerindeki
yanal yerdegistirmeler catlaklar bigi-
minde doguya dogru azalim gosterir-
ler. Ancak, 12 Kasim 1999 Diizce dep-
remi, siiregelen kirik iizerinde degil,
saga sigrayarak gelismigstir ve bu bol-
gelerde diigsey yonli yerdegistirmeler
egemendir. En biiyiik diisey yerdegis-
tirmeler Eften Goli'niin giineyinde
goriiliir (Foto 1).

17 Agustos 1999 Golciik depre-
minden sonra dogu kesimde Diizce ve
Hendek faylan {izerine stres transfer
edildigi (gerilme aktanldig), dolayi-
styla bu faylardaki olas1 deprem riski-
nin arttigl bilinmekteydi.
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Sekil 2: 17 Agustos 1999 Gdlciik depremi ylizey kirigi haritasi (Emre ve dig., 1999a).

Goleiik-Izmit Depremi
Yiizey Kiriklari

Bu depremde gelisen yiizey kirik-
lar1 belirgin bir big¢imde Hersek delta-
st ile Golyaka arasinda Dogu-Bati yo-
niinde, 140 km'lik alanda izleniyor.
Batida Izmit korfezi giineyinde uza-
nan kirik zonu, doguya dogru Yuvacik-
Tepetarla iizerinden Sapanca Golii'ne
ulasir ve gol iginden geger. Doguya
dogru olan béliimiinde boydan boya
Sakarya ovasini kateden kirik zonu,
Golyaka dogusunda Eften Golii giine-
yine kadar izlenir. Golciik ve Sapanca
Golii bolgesinde yiizey kiriklarinin ba-
z1 boliimleri su altindadir. Yiizey kirik-
lant Hersek deltasiyla Akyazi arasinda
dogu bati uzanimindadir. Diizce fayi-
na rastlayan Akyazi ile Golyaka bolii-
miindeyse KD-GB yonliidiir. Goleiik-
Golyaka arasinda vyiizey kiriklar do-
kuz alt segmentten olusur (Sekil 2).
Bu ana zon disinda, Hendek fayr iize-
rinde de 5 km uzunlugunda yiizey ki-
rilmast geligsmistir (Sekil 1). Bu dokuz
segmentten altis1 (Golciik, Tepetarla,
Arifiye, Karadere, Aksu ve Golyaka
segmentleri) sag yonlii, dogrultu atim-
Ii faylanma sonucu gelismistir.
Dogrultu atimli segmentler sag
yonde sigramali olarak birbirini

Ana kirik zonu disinda yer alan Hen-
dek fayindaki yirulmalarsa sag yonlii
dogrultu atimlidir. Bunlarin diginda,
Yalova’nin dogusundaki Liledere del-
tasinda birka¢ kilometre uzunlugun-
daki zon boyunca, daginik halde, nor-
mal bileseni olan sag yonlii dogrultu
atiml kiriklar izlenmistir (Sekil 2).

17 Agustos 1999 Golciik depremi
yiizey kiriklarina iliskin saha gozlem-
leri tablo 1'de 6zetlenmistir. Bu tablo
sekil 2 ile kargilagtirldiginda depreme
yol agan kirllmanin mekanizmasi hak-
kinda 6nemli bilgiler sunar. Kiriklarin
niteligine gore 17 Agustos 1999 depre-
mi sag yonlii dogrultu auml faylanma
sonucudur. Normal faylanma ve acil-
malar bu sistem i¢indeki ikincil yirtil-
malara (kirilmalar) karsilik gelir. Dog-
rultu atimli segmentlerin atim miktar-
lar1 farklidir ve en fazla auimlar ii¢ bol-
gede yogunlagmistir. Bu maksimum
aum bolgeleri, Golciik ve Tepetarla
segmentlerinin birbirine yakin uglariy-
la Arifiye ve Karadere segmentlerinin
bati uglaridir. Goleiik segmenti’nin
dogusunda kalan tiim dogrultu atimh
segmentlerde, atimlar batidan doguya
azalmaktadir. Aum miktarinda gozle-
nen bu degisimler, 17 Agustos 1999

iZlCl’, En doguda yer a]an G(jlya- Tarih Zaman Enlem -- Boylam Derinlik
k . k o 1 d “ (gun, ay, yil)  (sa:dk:sn) (Kuzey) -- (Dogu) (km)
a segmenti, kirigin sonlandigi (GMT)
: P 20.06.1943 15:32:50.6  40.700 — 30.380 M =63
ve hareketin Diizce fayinin d(? 13.08.1951 18:33:30.0 40.950 - 32.570 Ms = 6.7
gu boliimiine aktarildigi bir 26051957 06:33:31.6 40660-30890 -  Ms=70
P C .. . 18.09.1963 16:58:12.5  40.900 - 29.200 15 Ms=6.4
transfer yapist bigimindedir. 06.10.1964 14:31:23.0  40.300 - 28.230 14 Ms=6.9
5 : 22.07.1967 16:56:58.0 40.670 — 30.690 12 Ms=741
Dogrultu aumls fa‘ylar arasindaki 30.07.1967 01:31:02.0 40.720 - 30.520 - Ms=586
sicrama bolgelerinde yer alan  03.09.1968 08:19:52.6 41.810 -- 32.390 4 Ms=66
I A 05.10.1977  05:34:46.1 41.020 -- 33.570 8 Ms=58
Kavakli, Sapanca ve Akyazi seg- 05071983 12:01:07.4  40.330 - 27.230 10 mb=55
; , : 21.10.1983 20:34:56.2  30.050 -- 40.540 14 mb=51
mentleriyse ara segmentlerdir. 24.04.1988 20:49:390.5 28.730 -- 40.770 19 mb=50
Bunlardan KaVakll ve Sapanca Golciik - Sapanca -- Diizce Depremleri

leri 1 favl 17.08.1999 00:01:38.2 40.709 - 29.998 9 Mw=74
segmentlert normal faylanma, 13.09.1999 11:55:29.9  40.765 - 30.072 12 Mw=59
; a5 vanlii 11.11.1999  14:41:24.3  40.804 - 30.260 7 Mw=57
Akyazi segmentiyse sag yonlii 12111999 16:57:20.3 40.768 - 32.148 14 Mw=71

dogrultu atm bilegsenli agilma
catlagi biciminde geligmistir.

Tablo 2: Marmara Denizi ve Gevresini Etkileyen, Modern Sismolojik
Yéntemlerle Kaydedilen ve Kirilma Mekanizmasi (Fay Diizlemi C6-
z(imii) Tanimlanan Onemli Depremler (Sekil 4)

Biyiklik Referans

depreminde karada izlenen kiriklarda
ti¢ makrosismik episantir bulundugu
bi¢iminde yorumlanabilir. Sismolojik
veriler ana sokun Golciik ve Tepetarla
segmentleri arasinda Gélciik yakinin-
da olustugunu gosteriyor. Bu durum,
dogrultu atim miktarindaki artig/azalig
iliskileriyle birlikte degerlendirildi-
ginde, kirllmanin ilk olarak Gélciik ya-
kininda bagladigi ve buradan dogu ve
bat yoniinde ilerlemis olabilecegini
ortaya koyuyor. Tepetarla segmentin-
de doguya ilerleyen kirilma sirasiyla,
Arifiye ve Karadere segmentlerini et-
kilemigtir (muhtemelen tetiklemistir).
Golciik batisina rastlayan Cinarcik
segmentinde yeterli veri toplanamadi-
gindan, bu kesimdeki faylanma hak-
kinda yorum yapilamiyor.

Diizce Depremi
Yizey Kiriklar

12 Kasim 1999 Diizce depremi,
Diizce faymin dogu vyarisi iizerinde
gerceklesti. 17 Agustos 1999 depre-
minde bu fayin Akyazi-Golyaka ara-
sinda kalan 30 km'lik bat1 boliimiinde
yiizey kirilmast geligmisti (Sekil 1, 3).
[lk depremde Aksu segmentinin dogu
ucunda izlenen 150 cm'lik sag yonlii
atum kingin dirseklenerek yon degis-
tirdigi, Golyaka segmenti iizerinde
aniden 30 cm'ye kadar azaldig1 ve Ef-
ten Golii yoresinde birkag cm'ye diis-
tigli gozlenmisti. Kilcal catlaklarsa
Diizce fayinin ortalarina kadar (Bey-
koy) izlenebilmigti. 17 Agustos 1999
depremi sonrasindaki bu arazi gozlem-
leri, Diizce fayinin kirllmayan 40 km
uzunlugundaki dogu yarisinda gerilme
birikiminin arttgini gosteren
bulgular olarak yorumlanmis ve
yakin gelecekte bu bolgede yi-
kict bir deprem olabilecegi 6n-
goriilmiisti (Emre v.d. 1999c).

w2 Nitekim, 12 Kasim 1999 giinii
%21 bu beklenti gergeklesti ve
TTo1 Mw=7.1 biiyiikliigiindeki dep-
s rem Diizce fay iizerinde olustu.
199 Arazide gozlenebilen 12 Ka-
E;g\?D sim 1999 Diizce depreminin yii-
i zey kiriklart 43 km uzunlugun-

dadir (Sekil 3). Golyaka ile Bolu
Egg dagi tiineli arasinda kabaca Do-
o gu-Bat yoniinde uzanan bu ki-

HRVD: Harvard-CMT, M72: McKenzie (1972), TT91: Taymaz ve dig. (1991),
TT99: Taymaz (1999c), USGS: USGS-NEIC

riklar, Almacik dagi kiitlesinin
morfolojisine uyumlu olarak gii-
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neye dogru yay seklinde bir geometri
olusturuyor. 17 Agustos 1999 depremi
kingindan ¢ok daha kisa olmasina kar-
sin, Diizce depremi yiizey kiriklari ¢o-
gunlukla 17 Agustos 1999 kiriklarin-
dan daha genis bir zon olusturuyor ve
mikromorfolojisi de daha belirgindir
(Foto 1 ve 2). Bu depremin yarattig
yiizey kiriklari, ilk depremdekilerden
farkli olarak, 40 km boyunca kesintisiz
izlenebiliyor. Bu 6zelligine karsin ge-
ometri ve nitelikleri agisindan Diizce
depremi yiizey kiriklar tarafimizdan
bes segmente ayrilmistr (Sekil 3).
Bunlar batidan doguya dogru Golyaka,
Eften Goélii, Aydinpinar, Dagdibi ve
Kaynasli segmentleri olarak adlandirl-
di. Golyaka segmentinde 17 Agustos
1999 depreminde de yiizey kirilmasi
gerceklestiginden bu segment her iki
deprem kiriginin agsma (¢akigma) bol-
gesini olugturur. Eften golii disinda
kalan segmentler dogrultu aaumli fay-
lanmayr yansiurlar. Eften golii seg-
mentiyse kuzey bloku agagida olan
normal egim atim bilesenli sag yonlii
dogrultu aumli faylanma (oblik) bigi-
minde gelismistir (Sekil 3, 5).

Dogudaki dogrultu aumli ii¢ seg-
ment sol yonde sigramalidirlar ve bir-
birlerini asarlar (6reerler). 1k bulgular,
yiizey kirgi tizerinde maksimum sag
yonlii yerdegistirmenin 530+10 cm ile
Dagdibi segmenti iizerinde oldugunu
gosteriyor. Ancak Kaynasli segmenti
iizerinde, sag yonlii yerdegistirmenin
en fazla oldugu (295+10 cm) bat1 ugtan
doguya dogru azaliyor. Makrosismik
episantrdan batiya dogru olan yerdegi-
simi hakkinda heniiz ayrinuli bilgi
edinilememistir. Ancak ilk bulgular
Aydinpinar segmentinin dogu ucunda
400 c¢m civarinda olan sag yonlii yerde-
gistirmenin, bati ucta 300 cm'ye diis-
tigiini, dolayisiyla, yerdegistirmenin
makrosismik episantrdan batiya dogru
da azalmakta oldugunu ortaya koyu-
yor. Eften Golii segmentindeyse 6lgii-
lebilen maksimum sag yonlii atum 312
cm ile dogu ugta, maksimum egim ati-
mi 240+10 cm'dir (Sekil 3). En bau-
daki Golyaka segmentinde atim yine
dogu ucta 40 cm ile baghyor ve batiya
dogru azalarak en batida birkag cm'ye
diisiiyor.

Heniiz kesin olmamakla birlikte,
yerdegistirme dagilimlari hakkinda
toplanan bu 6n bulgular kirilmanin ilk
olarak Dagdibi segmentinde basladigi
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Sekil 3: 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey kingi ve yakin cevredeki diger aktif faylarin dagilimi (Emre ve dig.,1999c).

ve buradan dogu ve bat1 yoniinde iler-
ledigi soylenebilir. Diizce fayinin bati
yarisinda ilk depremde gelismis yiizey
kiriklar tizerinde ayni noktalarda tek-
rarlanan 6l¢iimlerde, 12 Kasim 1999
depreminde higbir yerdegistirmenin
olmadigini gosterdi. Bu veriler, 12 Ka-
Tablo 3: 1999 Gélciik-Sapanca-Diizce Depremleri

Kaynak Mekanizmasi Parametreleri (Sekil 4 - 5)

17 Agustos 1999 Gélciik Depremi (Taymaz, 1999)
Depremin BlyUklugu :mb = 6.3; Ms = 7.8; Mw =7.4 (USGS-NEIC)

Enlem-Boylam :40.709 Kuzey - 29.998 Dogu
Odak Derinligi (n) 9 km

Faylanma (Kirnima)

Mekanizmas (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
I. Duzlem :92/89/-177

II. Diizlem 2/87/-1

Kayma Vektorl 192

Sismik Moment (Mo)
Deprem Olug Stiresi
Yizey Kingi :Karada gézlenen maksimum 140 km
Maksimum Yanal Atim :Yaklaskk 5 metre

13 Eylul 1999 Sapanca - Adapazan Depremi (Taymaz, 1999)

:Minimum 1.2 x 10420 Newton metre
115 saniye

Depremin BlytkIig :mb = 5.8; Ms = 5.8; Mw = 5.9 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.765 Kuzey - 30.072 Dogu
Odak Derinli (h) 12 km

Faylanma (Kinima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
|. Diizlem 1260 /27 /162

Il. Diizlem 16/82/64

Kayma Vektorl :96

Sismik Moment (Mo) :Minimum 4.2x 10717 Newton metre
Deprem Olug Stiresi 17 saniye

11 Kasim 1999 Sapanca - Adapazan Depremi (USGS-NEIC)

Depremin Blyuklugu :mb = 5.5; Ms = 5.6; Mw = 5.7 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.804 Kuzey - 30.260 Dogu

Odak Derinligi (n) 7 km

Faylanma (Kirima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi
I. Duzlem 1294 /40/174
II. Diizlem :28/86/50

Sismik Moment (Mo) :Minimum 3.5 x 10717 Newton metre
12 Kasim 1999 Diizce Depremi (USGS-NEIC)

Depremin Bllytklig :mb = 6.5; Ms = 7.3; Mw= 7.1 (USGS-NEIC)
Enlem-Boylam :40.768 Kuzey - 31.148 Dogu
Odak Derinlig (h) 14 km

Faylanma (Kinima)

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi

|. Diizlem 276/59/-167

Il. Diizlem 179/79/-32

Sismik Moment (Mo) :‘Minimum 4.5 x 10719 Newton metre

Yiizey Kingi :Karada gdzlenen maksimum 43km

Maksimum Yanal Atim :5.30 metre (Dizce Fayr dogu ucunda)

Bati Ucunda :5ag-yonlli yanal atim miktan = 3 metre
egim-yonlti diisey atim= 2.5 metre

Dogu Ucunda :5ag-yonlli yanal atim miktan = 4.20 metre

sim 1999 depremindeki kirilmalarin
ilk depremdeki hareketin doguya dog-
ru devami niteliginde oldugunu ve do-
layisiyla 12 Kasim 1999 depreminin,
17 Agustos 1999 depremindeki kiril-
malarin Diizce fayini tetiklemesi so-
nucu olustugunu ortaya koyuyor.

Genel Degerlendirme

17 Agustos 1999 Golciik ve 12 Ka-
sim 1999 Diizce depremleri Kuzey
Anadolu Fayr’'nin kuzey kolunda yer
alan [zmit-Adapazari ana segmenti ve
Diizce faylarinin hareketleri sonucu
meydana gelmistir. 12 Kasim 1999
Diizce depremi, 17 Agustos 1999 Gol-
ciik depremindeki kirilmanin, Diizce
fayinin dogu boéliimiinii tetiklemesi
sonucunda olugsmustur. Her iki dep-
remde gelisen yiizey kiriklarinin top-
lam uzunlugu 220 km'yi bulur (Cinar-
cik segmentinin denizdeki uzantist 40
km kabul edilmistir). Arazi gozlemleri,
Diizce depremi yiizey kiriklarint olusg-
turan segmentlerin, birbirinin hareke-
tini engelleyen geometrik diizen (sol
yonde agmali) i¢inde gelistigini ortaya
koyuyor. Kirilmanin 43 km gibi kisa
mesafede gerceklesmis olmasina kar-
sin uzun siirmesinde, fayin bu ge-
ometrisinin énemli rolii oldugu diisii-
niiliiyor.

17 Agustos 1999 depremi sonrasin-
da KAF'nin kuzey kolu iizerinde vyii-
zey kirilmasi gerceklesmeyen faylar-
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Sekil 4: Marmara Denizi ve Cevresini etkileyen 6nemli depremlere ait Fay Diizlemi GCozimleri, Cisim Dalgalari Modellemesi sonuclar (Taymaz ve dig. 1991; Taymaz, 1999) ve
6n bilgilere gére USGS-NEIC; Harvard-CMT ¢éziimleri. Igleri renklendirilmis biiyiik daireler [dairelerin boyutlari ilgili depremin biiyikliigii ile orantilidir], giiniimiize kadar (alet-
sel dénemde) bélgede olusmus ve yikimlara neden olmus depremlerin yerlerini, kirik zonlari ile iliskisini ve Fay Diizlemi Céziimleri’ni géstermektedir.

Kirmizi renkli ¢éziimler Dogrultu-Atimli Faylanmalari (yanal yénlii hareketler; Gélciik-izmit 17 Agustos 1999 depreminde gézlendigi gibi), Koyu-Mavi renkli ¢éziimler Normal
Faylanmalari (agcilma hareketleri; Burdur 1971 ve Dinar 1995 depremlerinde gézlendigi gibi), Bordo renkli ¢éziim Bindirme (sikisma tiir() Faylanmalari (Spitak-Ermenistan
1988, Racha-Giircistan 1991 depremlerinde gézlendigi gibi) ve Portakal renkli faylanmalar ise Harvard-CMT ¢éziimlerini (bu ¢6ziimler kesin mekanizma ¢éziimleri degildir)
gostermektedir. Odak kiireleri icindeki rakamlar kinlmanin gézlendigi yerkiire icindeki odak derinligini kilometre éigeginde g6stermektedir. Asterisk ( * ) ile isaretli olanlarin
odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay diizlemi ¢éziimleri McKenzie (1972)’den alinmistir. Depremlerin tarihleri ve biyiikliikleri kiireler iizerinde verilmistir. Kii¢iik
sari daireler Marmara Denizi ve Cevresi’nin USGS-NEIC verilerine gére 1973-1999 yillari arasindaki sismik aktivitesini (depremlerin dagilimlari) géstermektedir.

Sekil 5: USGS-NEIC verilerine gére 1 Agustos 1999 -12 Kasim 1999 déneminde Gélciik-Diizce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fayr’'nin etkiledigi b6lgedeki sismik aktivi-
te (depremlerin dagilimlari) ve 1999 Gélcik-Diizce depremleri fay diizlemi ¢bziimleri (Sekil 4). Aktif kirik (fay) zonlari kalin siyah cizgilerle gésterilmistir.

Dokurcun segmentinin 1967 kiriginin
bati kesimindeki devami-Diizce fayi-
nin dogu yarist ve Hendek fayiydi (Se-
kil 1). Depremlere ait mekanizma (fay
diizlemi) ¢oziimleri incelendiginde
(Sekil 4, 5 ve Tablo 3), normal bilesen
gosteren 13 Eyliil 1999 (Mw=5.9) ve
11 Kasim 1999 (Mw=5.7) Sapanca-
Adapazan depremleri bolgedeki bu
fay zonu iizerinde, 12 Kasim 1999 dep-
remiyse Diizce fayiin dogu yarisinda
olusmuslardir. Hendek fayindaysa 17
Agustos 1999 depreminden sonra goz-
lenen 5 km'lik kiigiik dlgekli yiizey ki-
rilmast olusmustur. Bu gozlemsel ilis-
kiler, kuzey kolda yer alan faylarin sis-
tematik olarak birbirlerini denetledigi-
ni ve dolayisiyla tetiklemekte oldugu-
nu agiklar.

Art¢t depremlerle vyiizey kiriklar
kargilastirildiginda episantrlarin seg-
mentlerin ug béliimlerinde yogunlasti-
g1 goriiliir (Sekil 3 ve 5). Bu benzesim,
Marmara Denizi i¢in yorumlandiginda
17 Agustos 1999 depreminde Cinarcik
segmentinin kirilmig olma
olasihigint aruriyor. Bu-
nunla birlikte, M'TA-Sis-
mik 1’in 17 Agustos 1999
depremi sonrasinda Izmit
Korfezi iginde topladigt
sismik yansima profilleri-
nin incelenmesinden de
anlasildigr gibi, Korfezin
6nce normal faylar yoluyla
kuzeydogu-giineybati yo-
niinda gerilerek agildig,
daha sonra tek bir faymn

P il
‘Foto 3: Dagdibi kéy yolunun fay tarafindan kesilerek
sag yénde yaklasik 420 cm. yerdegistirmis durumu.

tiim bu yapiy1 pargalayarak kestigi an-
lagiliyor. 12 Kasim 1999 depreminin
artgilartysa, Diizce fayinin dogu ucu ve
Yigilca yoresindeki bindirmelerde yo-
gunlasiyor. Bu mikrodepremlere ilis-
kin kirllma mekanizmast ¢oziimleri,
sismotektonik problemlerin yorum-
lanmasini 6niimiizdeki giinlerde daha
da kolaylastiracak.

Marmara boélgesi dogu kesiminin
morfolojik ve sismotektonik yapisi
1999 Goleiik ve Diizce depremleriyle
birlikte degerlendirildiginde, KAF'nin
Marmara Denizi igerisindeki yapisi ve
geometrisi hakkinda daha giivenilir
yorumlar yapilabilir. Her iki deprem
kirgi, toplam 220 km boyunca kiigiik
degisikliklerle birbirini izleyen alt bo-
liimlerden olusmus ve daha ¢ok dog-
rusal uzanim gosterir. 17 Agustos 1999
yiizey kiriklart Sapanca Golii ve Sakar-
ya ovasini Dogu-Bati1 yoniinde boydan
boya kat etmistir. Sakarya ve Diizce
ovalarinin aliivyon altindaki taban to-
pografyasi giiniimiiz Marmara Denizi

cukurluklariyla benzer geometridedir.
Sismik veriler de bu benzerlige isaret
ediyor. Son iki depremin vyiizey kirik-
larinin 6zellikleri Marmara Denizi igin
yorumlandiginda, tartigilanlarin aksine
KAF'nin bu deniz igerisinde ¢ok kar-
magsik yapida ve geometride olmamasi
gerektifi sonucunu ortaya ¢ikariyor.
Bu yorum diger verilerin 15181nda, Le
Pichon, Taymaz ve Sengor (1999)’tin
belirttikleri gibi, Kuzey Anadolu Fa-
yi'nin Marmara Denizi i¢inde Dogu-
Bat yonlii tek bir zon bi¢iminde uzan-
dig1 tezini destekliyor.

bullanl,

Bu yaxida gekillerin hazarlanmast es bize yardimer
olan grencim Canan Kahramansoy’a, 17 Agustos 1999 Gilciik ve
13 Eyliil 1999 Sapanca depremlerinin yerlerini (episantir)

daha saglkl hesaplayan ve kullanmamiza

izin veren Mustafa Aktar’a ok tesekkiir ederiz.
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