
KAF, İzmit’in 70 km doğusunda
iki ana kola ayrılmaktadır. KAF’ın
kuzey kolu (KKAF) Marmara Denizi
içinden geçerken, güney koluysa
(GKAF) denizin güneyinde karada
devam etmektedir. Bu kollar üzerin-
de 1900’den İzmit depremi öncesine
kadar büyüklüğü 6≤M<7 olan beş,
M≥7 olan üç deprem olmuştur. Bu
dönemde meydana gelen M>7 dep-

remlerinin her birinde, birden fazla
fay parçası kırlmıştır. Bu depremler
tarihsel dönemde meydana gelen
M>7 depremlerin atımlarının kesti-
rilmesinde kılavuz olarak kullanıl-
mışlardır.

1900’den 1999 İzmit depremi ön-
cesine değin bölgede meydana gelen
ve büyüklükleri M≥6 olan depremle-
rin neden olduğu gerilme değişimi

Şekil 1a’da görülmektedir. 1963 Çı-
narcık ve 1967 Mudurnu Vadisi dep-
remleri, 1999 İzmit depremi episantr
bölgesine 0.5 ile 2 bar arasında bir
gerilme yüklemesi yapmıştır. Bu böl-
ge, daha önceki çalışmalarda deprem
tehlike riski yüksek bir bölge olarak
vurgulanmıştı. Kandilli Rasathanesi
verilerine (İzinet deprem gözlem
ağı) göre son birkaç yıldır mikrodep-
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17 Ağustos 1999 İzmit Depremi Sonrasında 

Marmara’da
Deprem Riski

17 Ağustos 1999 İzmit depremi, doğu-
da Karlıova’dan başlayıp batıda Yuna-
nistan’a kadar uzanan ve uzunluğu yak-
laşık 1600 km olan Kuzey Anadolu Fayı
(KAF) üzerinde meydana gelmişti. Ana-
dolu ile Avrasya levhaları arasındaki sını-
rı oluşturan ve yılda 2-3 cm/yıl hızla sü-
rekli hareket eden KAF üzerinde,
bugüne değin pekçok yıkıcı deprem
meydana gelmiştir. Yanlızca geçtiğimiz
yüzyılda bile fayın 900 km’lik bölümü bir
dizi yıkıcı depremlerle kırılmıştır (1999 İz-
mit depremi dışında). Depremler nede-
niyle oluşan gerilme değişimini haritala-
yarak aktif fay haritası yardımıyla yorum-
layan araştırıcılar, 1999 İzmit depremin-
den önce bölgenin yıkıcı bir deprem için
çok yüksek risk taşıdığını başarıyla kes-
tirmişlerdi. Bu çalışmamız 1999 İzmit
depreminin bölgede var olan gerilme

dağılımını önemli ölçüde değiştirdiğini göstermektedir. Gerilme alanı modellemelerinde 1700’lü
yıllardan günümüze kadar meydana gelen ve büyüklüğü, Ms=6 ve daha büyük bütün depremler
göz önüne alınmış, ayrıca depremler arasında intersismik dönemlerdeki küresel tektonik hareket-
ler nedeniyle meydana gelen kalıcı gerilme birikimi, küresel konumlama sistemi (GPS) sonuçları-
nın yardımıyla çalışmaya eklenmiştir. Elde edilen gerilme dağılımı, KAF’ın uzun bir dönemdeki za-
man-mekân davranışını ortaya koymuştur. Önümüzdeki birkaç on yılda (en fazla 30-40 yıl), Mar-
mara Deniz’inin kuzey yarısında bir ya da iki ve yaklaşık 1999 İzmit depremi büyüklüğünde dep-
remlerin olma olasılığının oldukça yüksek olduğunu göstermektedir.



rem aktivitesinin İzmit depremi epi-
santr bölgesinde yoğunlaştığı göze
çarpmaktadır.  İzmit depremi, geril-
me yüklemesinin olduğu bölgeden
başlamış ve dört ana kırık üzerinden
en az 110 km uzunluğunda ve 5 m’ye
varan sağ-yanal atımla ile meydana
gelmiştir (Şekil 1a). 1999 İzmit dep-
remi, civarındaki gerilme dağılımını
önemli ölçüde değiştirerek, Adalar
ve İstanbul’un güneyinden geçen
KKAF’ın 25 km’lik kısmı üzerinde 5
ile 1 bar arasında, yaklaşık üç ay son-
ra Düzce depreminin meydana gel-
diği fay üzerindeyse 10 bar’a varan
bir yükleme yapmıştır (Şekil 1b).  12
Kasım 1999 Düzce depremi 5 m’ye
varan sağ-yanal ve kısmi olarak 4
m’ye varan düşey bir faylanmayla
meydana gelmiştir. Her iki büyük
deprem üzerinde Bursa’nın da yer al-
dığı KAF’ın güney kolunun (GKAF)
120 km’lik bir bölümünde, gerilmeyi
15 ile 3 bar arasında azaltarak, bu kol
üzerinde gelecekte olası bir depremi,
daha ileriki bir tarihe erteleyerek
bölgeyi rahatlatmıştır (Şekil 1b).
Kandilli Rasathanesi’nin kaydettiği
büyük artçı şoklar, 1999 İzmit depre-
mi gerilme haritası ile karşılaştırıldı-

ğında, artçı şokların ya ana fay parça-
ları üzerine ya da gerilmenin en çok
arttığı deprem kırığının her iki uç
bölgesinde yoğunlaştığı görülmekte-
dir (Şekil 1c).  Daha önce oluşan
depremler modellemeye dahil edil-
diğinde, 1999 İzmit depremi kırığı-
nın batı ucuna yakın bir yerde mey-
dana gelmiş olan, 1963 Çınarcık dep-
remi kırığı boyunca oluşan gerilme-
nin düştüğü gerilme gölgesi bölgesi-
ne hemen hemen hiç artçı şok düş-
memektedir. Buysa aradan geçen 36
yıl sonra bile gerilme gölgesinin etki-
sinin sürdüğünü göstermektedir.

Kuzey Anadolu Fayı’nın sismik
davranışı 1700 yılından günümüze
kadar oluşan M>6 bütün depremlerin
gerilme alanlarının modellenmesi ile
daha iyi anlaşılabilir (Şekil 3a). 1700-
1900 yılları arası oluşan depremlerin
yaptığı hasar dağılımıyla ilgili bilgiler
elimizdedir. Bu bilgiler, haritalanmış
aktif fay verileri ve faylanma-deprem
büyüklüğü arasındaki amprik bağın-
tılarla birleştirildiğinde, gerilme alanı
modelleme çalışmaları için gerekli gi-
riş verileri elde edilebilmektedir. Kü-
resel konumlama sisteminin (GPS)
verilerine göre, küresel tektonik ha-

reketlerden (göreceli levha hareket-
leri) dolayı Kuzey Anadolu Fayı’nın
yüksek bir yıllık kayma oranına sahip
olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu tekto-
nik hareket, KAF boyunca ayrı bir
gerilme alanı (seküler gerilme alanı)
oluşturduğundan hesaplamalara dahil
edilmiştir. Bu gerilme, kırılgan kabu-
ğun altında plastik hareket gösteren
alt kabuğun hareketi kaynak kabul
edilerek, GPS verilerine göre hareket
eden bir kayma yüzeyinin sonucu
olarak modellenmiştir (çerçeve yazı
ve Şekil 2). Gerek 1700 yılından 1999
İzmit depremi öncesine kadar oluşan
bütün depremler (M>6), gerekse
tektonik hareketler nedeniyle oluşan
gerilme dağılımı Şekil 3b’de görül-
mektedir. Modelleme, deprem son-
rasında alt kabukta  meydana gelen
ve ortamı dengelemeye yönelik vis-
koz hareketlerin gerilme değişimini
içermemektedir. İzmit depreminin
oluştuğu gerilmeli bölge, 40 km ile
sınırlıdır ve deprem episantrı ile batı-
ya doğru gelişmiş bütün kırıkları içer-
mektedir. Doğuya doğru uzanan kı-
rıklar deprem öncesi homojen bir ge-
rilme ile yüklenmemiştir. Fakat kırıl-
ma ilerledikçe gerilme ile yüklenmiş-
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Şekil 1. Bu yüzyılda Marmara bölgesinde oluşan depremler
nedeniyle optimum geometrideki kayma yüzeyleri üzerinde 6 km
derinlikteki gerilme değişimi: a) 1999 İzmit depremi öncesi meydana
gelen ve büyüklüğü, M>6 olan depremler için. Modellemede kullanı-
lan fay parçaları sarı renkte, episantrları ise içi kırmızı dolgulu daire-
ler ile ifade edilmiştir. Çalışma alanı sol üst köşedeki şekilde göste-
rilmiştir. b) 1999 İzmit depremi sırasında hareket eden dört fay par-
çası nedeniyle oluşan gerilme değişimi (içi beyaz renkli fay parçala-
rı).  Kırılma batıya İzmit Körfezi girişine doğru devam etmiş olabilir;
ancak bu modele dahil edilmemiştir. İzmit kırığının doğu ucunun
devamında bulunan fay parçaları (C-C’ boyunca ve pembe renkli)
İzmit depremi nedeniyle çok yüksek oranda gerilme yüklemesine
maruz kalmış ve 12 Kasım 1999 Düzce depremi (M=7.2) sırasında
hareket etmiştir. İzmit kırığının batı ucunda yer alan ve içi kırmızı

renkle ifade edilen fay parçaları da yüksek oranda gerilme yüklenmiştir. Küçük pencere şekillerde A-A’, B-B’ ve C-C’ kesitleri boyunca mey-
dana gelen Coulomb gerilme değişimleri gösterilmiştir. A-A’ kesiti içi kırmızı renkli her iki fay boyunca gerilme değişimini göstermektedir.
Çünkü her iki fay da hemen hemen aynı oranda gerilme yüklemesine maruz kalmışlardır. c) 1900 yılından günümüze meydana gelen bütün
depremler nedeniyle oluşan gerilme değişimi. Artçı şoklar dikkat çekecek şekilde gerilme yükseliminin olduğu bölgelerde birikmişlerdir. Bu-
nunla birlikte, 1963 Çınarcık depreminin gerilim boşalttığı gölge bölgesinde hemen hemen hiç deprem olmamıştır.
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lerdir.  İzmit depremi modellemeye
katıldığında (Şekil 3c), gerilmenin
arttığı bölge 160 km uzunluğunda
Marmara Denizi’nin yer aldığı böl-
geyle sınırlı kalmıştır. Bu karmaşık
çek-ayır basenininde, 1766 deprem-
lerinden sonra geçen 233 yıl boyunca
üzerinde herhangi bir büyük deprem
olmadan büyük bir gerilme biriktir-
miş (yaklaşık 100 bar) ve kırılmaya
yaklaşmış durumdadır. Deniz içinde-
ki gerilme dağılımının büyük bir kıs-
mını büyük ölçekli atım boşalması-
nın olmaması şekillendirmektedir. 

Bu büyük ölçekli atım birikimi
özelliklerini daha iyi araştırmak için
KAF’ın kuzey kolu üzerinde biriken
yer değiştirmelerin, depremler nede-
niyle boşaltılmasının incelenmesi
gerekir (Şekil 3d). Tarihsel dönemde
(1700-1900) göreceli tektonik hare-
ketin fay parçalarına paralel yer de-
ğiştirme bileşenlerinin, 1719 ile 1766
yılları arasında meydana gelen ve bü-
yüklükleri, M>7 olan büyük dep-
remlerle boşaltıldığı görülmektedir
(Şekil 3d). Bu depremler sırasında
hangi fay parçalarının hareket ettiği
kesin olarak bilinmese de yukarda
bahsedildiği gibi eldeki bütün bilgi-
ler kullanılarak yaklaşık olarak belir-
lenmiştir. Özellikle 1894 depreminin
yerini belirlemede çok zorlanılmıştır.
Bununla birlikte, depremin yerinde-
ki olası farklılıklar, gerilme alanını
çok fazla değiştirmemektedir. Aynı
zorluk fay geometrisinin çok iyi bilin-
mediği Marmara Denizi için de ge-
çerlidir.  Bununla birlikte, denizdeki
bütün aktif faylar 20-25 km’lik bir
bölge içinde kalmaktadır. Farklı fay

parçaları da hareket etse, gerilme da-
ğılımı yaklaşık aynı kalkalmakta, fay-
ların yerine göre biraz yer değiştirmiş
olmaktadır. Marmara Denizi’nin do-
ğusunda KAF’ın 500 km’lik bir bölü-
mü değişik depremlerle 1668 yılında
kırılmıştır. Bu aktivitenin bir devamı
olarak, 1719-1766 yılları arasında
Marmara Denizi içindeki faylar, batı-
ya doğru göç eden bir seri deprem-
lerle, daha önceden biriken yer de-
ğiştirmeleri boşaltmışlardır. 1766 yı-
lından sonra Marmara Denizi’nde
yeniden gerilme birikimi başlamıştır.
146 yıl sonra KAF’ın kuzey kolu üze-

rinde 3.5 m’lik bir atım birikmiş ve
1912 de KKAF batı bölümü üzerinde
Mürefte-Şarköy depremi (M=7.3) ol-
mak üzere sadece bir deprem mey-
dana gelmiştir. 1939 yılında KAF
üzerinde doğuda Erzincan’dan başla-
yıp Marmara Denizi’nin doğusuna
kadar devam eden büyük bir deprem
göçü hareketi başlamıştır (Büyüklü-
ğü M>7 olan 1957 ve 1967  deprem-
leri Şekil 3d de görülmektedir). Bu
deprem dizisi başladığı sıralarda,
KAF üzerinde 1766 yılından beri
levha hareketleri nedeniyle hali ha-
zırda 5 m’lik bir kayma birikimi var-
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Coulomb Gerilme Modellemesi
Depremler nedeniyle oluşan gerilme alanı

dislokasyon (yerdeğiştirme) teorisi kullanıla-
rak hesaplanmaktadır. Buna göre her bir
deprem geometrisi, boyutları ve atım miktar-
larına göre hareket ettirilebilen birim ölçekte
faylarla ifade edilebilir. Gerilmenin arttığı ve
gelecekte olası depremlerin yerleriyse Co-
ulomb kriterine göre 6 km derinlikte he-
saplanmaktadır. Bu kritere göre gelecekte
hareket edebilecek fay üzerindeki en büyük
gerilme değişimi, ya da Coulomb gerilme de-
ğişimi (∆σf),

∆σf =∆τ - µ’ ∆σn
şeklinde ifade edilir. Burada ∆τ ve ∆σn sı-

rasıyla bu fay boyunca kayma ve normal ge-
rilmelerdeki değişimleri göstermektedir. µ’
ise görünür sürtünme katsayısıdır ve hesap-
lamalarda genelde 0.4 ortalama değer olarak
alınır. Faylar yüzeyden 15 km derinliğe uza-
nacak biçimde hesaplamalara eklenmiştir.
Bu derinlik daha önceki çalışmamızda kul-
landığımız 12.5 km’den biraz daha fazladır.
Nedeniyse tektonik hareketle oluşan yükle-
me modeliyle uyum sağlamak içindir.

Tektonik Yükleme  Modeli
Levha hareketleri nedeniyle oluşan geril-

me yüklemesi, tektonik yükleme olarak ad-

landırılmıştır. Bu gerilme yüklemesi 15 km
derinden başlayıp litosfer kesitince oluşan
elasto-plastik hareket nedeniyledir. Bu hare-
ket dikdörtgen kayma yüzeyleri şeklinde si-
mule edilmiştir (Bu model astonesfere kadar
olan ve 100 km derinliğe ulaşan plastik ha-
reketin tanımlamasıdır). Levha kayma hız
oranları jeolojik oranlar (2.0 cm/yıl), jeodetik
oranlar (2.5-3.0 cm/yıl), önerilen Avru-
pa/Anadolu arasındaki dönme kutbuna ve
Marmara Denizi civarında yerel olarak ölçü-
len GPS oranlarına uygun olarak seçilmiştir.
Modelimizi bu verilerle çakıştırabilmek için 3
cm/yıl’lık bir orana ihtiyaç duyulmaktadır
(0.6 cm/yıl GKAF üzerinde ve 2.4 cm/yıl ha-
reket KKAF üzerinde).  Tektonik model so-
nucu elde edilen vektörleri yerel GPS vek-
törleri ile çakıştırmak için KKAF üzerindeki
hareketin açılma ya da normal bileşeni dön-
me kutbuna uyumlu olarak azaltılmıştır. Sis-
mojenik derinlik ortalama değer olan 15 km
alınmıştır. Gerçekte 10-20 km derinlikler
arasında bir değer içinde GPS vektörleri ile
bir çakışma sağlanabilirdi. Ancak 10 km’lik
bir sismojenik derinlik 7.4 büyüklüğünde bir
depremi üretmek için çok küçüktür. Bunun-
la birlikte 20 km’lik bir derinlik değeri için
nerdeyse 3.5 cm/yıl’lık bir hareket hızı ge-
reklidir. 

Şekil 2.  Depremler arasındaki za-
manda (intersismik dönemde)
meydana gelen gerilme yüklemesi
modeli.  Kalın siyah çizgiler sis-
mojenik derinliğin altında modele
konan kayma yüzeylerini göster-
mektedir. Gri renkli oklar GPS’le
saptanan yıllık tektonik hareketin
hızlarını ve hata elipslerini gös-
terirken, siyah oklar model sonu-
cu elde edilen ve gözlemlerle en
iyi uyuşan hız oranlarını göster-
mektedir. Sağ alt köşedeki pen-
cere şekil ise 6 km derinlikte bu
tektonik hareket nedeniyle oluşan
gerilme yüklemesini göstermekte-
dir. Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey
kolu (KKAF) boyunca en büyük
gerilme birikimi 0.4 bar/yıl iken
güney kolu (GKAF) boyunca 0.1
bar/yıl’dır.

Metot
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dır. 17 Ağustos 1999 İzmit depremi,
KKAF üzerinde biriken 5 m’lik bu
kayma birikimini  boşaltmıştır (Şekil
3d). 12 Kasım 1999 Düzce depremiy-
se İzmit depremi kırık zonunu doğu-
ya KAF’ın 1944 yılında kırılan kesi-
mine doğru uzatmıştır. KAF’ın Düz-
ce bölümünün kırılmasıyla Erzincan
ile Marmara Denizi arasındaki bö-
lüm tümüyle kırılmış oldu. Kırılma-
nın niye Marmara Denizi’nde devam
etmediği sorusu üç olasılık içinde
yanıtlanabilir. İlk olasılık, 1963 Çı-
narcık depreminin oluşturduğu geril-
me gölgesi koridorunun etkisi (Şekil
1a), kırılmayı durdurucu bir etki yap-
mış olabilir.  İkinci olasılık Marmara
Denizi’ndeki fayların geometrisiyle
ilgili olabilir. 1719 ve 1999 depremle-
rinde hareket eden ve baskın olarak
yanal hareket karakterinde olan fay-
lar, Marmara Denizi’nin doğusunda
aynı biçimde sürmüyor olabilir. Ada-
ların ve İstanbul’un güneyinden ge-
çen fayların hareket bileşenlerinin

büyük bir kısmının düşey hareket ol-
ması nedeniyle, farklı fay sistemleri-
ne hareketin aktarılması kolayca
mümkün olmayabilir. Son olasılık,
fay parçalarının geometrisine ve atım
bilgisine dayalı olan gerilme model-
lememizin gösterdiğine göre, hare-
ket daha önceki depremlerin (1963
depremi dahil olmak üzere) neden
olduğu gerilme düşümüyle ilgili ola-
rak sürmemiş olabilir (Şekil 3b). Mo-
dele İzmit depremi de dahil edildi-
ğinde, 1766’dan günümüze Marmara
Denizi’nde 160 km uzunluğunda,
KKAF boyunca biriken 5.5 m’lik
atım kendini göstermektedir.
KKAF’ın tersine olarak, GKAF’ın
1700’den günümüze hangi dönemde
tümüyle kırıldığı bilinmemektedir.
Bununla birlikte, bu fay kolu boyun-
ca Bursa’nın batısında büyük dep-
remlerin oluştuğu bilinmektedir. Bu
zaman aralığında Bursa’nın doğusun-
da hiçbir büyük deprem olmamıştır.
Bursa’nın doğusunda olan en son bü-

yük deprem 1417’de meydana gel-
miştir. Bu zamana kadar, GKAF’ın
125 km’lik bu kısmı boyunca 3.5
m’lik bir atım birikmiştir.

İzleyen modeller Marmara Deni-
zi’ndeki fayların davranışı hakkında
yaptığımız kabullerin doğruluğuna
bağlıdır. Bölgede KAF’ın 3 cm/yıl bir
hız ile hareket ettiği kabul edilmiştir.
Bu oran çok yüksek görülebilir; an-
cak aksi halde, gerek Ganos (Tekir-
dağ) bölgesinde (ortalama deprem
atımı 3-4 m), gerekse İzmit Körfe-
zi’nde (4-5 m atım) meydana gelen
depremlerin ortaya çıkardığı atımları
açıklamak oldukça zordur. Gerek ta-
rihi depremlerin atım miktarı, gerek-
se kollar üzerindeki levha hareketle-
rinin hızları olduğundan daha yük-
sek alınmış olabilir. KAF boyunca
oluşan levha kayma hızını 2 cm/yıl
aldığımızda, biriken atım miktarları
1/3 oranında azalacaktır. Buna karşın
tarihi depremler için öngörülen atım-
ların genliği azalsa da dağılımın şekli
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Şekil 3. 1700 yılından günümüze hem deprem hem de tektonik hareket nedenli gerilme değişimi. a) 1700 ile 1900 yılları arası oluşan
depremleri modellemede kullanılan fay parçalarının yerleri.  b) 1999 İzmit depremi öncesi gerilme değişimi. İzmit depremi episantrı
yüksek gerilmeli bölgede yer almıştır (yeşil renkli yıldız). c) İzmit depremi sonrası gerilme değişimi. Gerilme Marmara Denizi altındaki
faylar üzerinde artarken, GKAF üzerinde azalmıştır. d) 1700 yılından günümüze 26°40’ ve 31°10’ boylamları arasında kalan Kuzey Ana-
dolu Fayı ve onun kuzey kolu (KKAF) üzerinde depremler sırasında oluşan kayma miktarlarının, göreceli levha hareketi yayına paralel
olarak izdüşümleri. Buna göre 18. yüzyılda Marmara bölgesindeki bütün faylar boşluk bırkmayacak biçiminde hareket etmişlerdir (üst-
te). Yani 1766 yılına kadar biriken atım miktarları depremler ile boşaltılmıştır. Küçük depremler toplam birikimin küçük bir kısmını kar-
şılamaktadır. 1900 yılından günümüze Marmara Denizi’nin doğu ve batı bölgelerinde yer alan büyük depremler ile biriken atım boşaltı-
lırken (allta) Marmara Denizi içinde 160 km uzunluğunda biriken atımın boşaltılmadığı, bir sismik boşluk olarak ifade edilebilecek böl-
ge kırılmadan kalmıştır. 1999 İzmit ve Düzce depremleri Marmara Denizi’nin doğu kısmındaki biriken atımları boşaltarak o bölgeler-
deki boşlukları doldurmuşlardır.
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bozulmayacaktır (Şekil 3d). Benzer
bir genlik azalımı gerilme dağılımın-
da da olacaktır. Yani öngörülen yıllık
levha hareket hızlarının değişmesi
modelimizi çok fazla etkilemeyecek-
tir. Modelimizi önemli olarak etkile-
yecek tek etken, Marmara Deni-
zi’nin altındaki faylarda büyük oran-
da krip (sürünme) ya da sünme hare-
ketinin olmasıdır. Halbuki bu faylar-
da tarihsel dönem boyunca bir çok
deprem olmuştur. Bu gerçek krip ih-
timalini ortadan kaldırmaktadır.

Gerilme alanı değişimiyle atım
birikiminin birlikte tartışılması, göz-
lemlerin önemini daha çarpıcı bir şe-
kilde ortaya koyabilir. Marmara De-
nizi altındaki faylarda 5 m’lik bir
atım birikimi bulunmaktadır. Bu bi-
rikim 1719 depremini izleyen 1754
ve 1766 depremleriyle ortaya çıkan
atım miktarlarından daha büyük ola-
bilir (Şekil 3d). Marmara Denizi’nin
gerek doğusu gerekse batısındaki
faylar, bu yüzyılda olan depremlerle
gerilme yüklenmişlerdir (Şekil 1).
Batıdaki gerilme artımı 1912 Müref-
te-Şarköy depreminden bu yana de-

vam ederken, doğuda İzmit depre-
miyle bir yükleme oluşmuştur. 1719
yılında İzmit depremine benzer bü-
yük bir deprem olmuş ve onun batı-
ya doğru devamındaki faylarda 35 yıl
aradan sonra bir deprem daha mey-
dana gelmiştir (1754 depremi). Aynı
fay, 1999 İzmit depremi nedeni ile 1
ile 5 bar arasında bir gerilme yüklen-
miştir (Şekil 1b). Bu nedenle, bu fa-
yın özellikle artçı depremler dönemi
süresince hareket etmesi olasılıklar-
dan biridir. 1754 depreminden 12 yıl
sonraki 1766 depremi geri kalan fay-
ları hareket ettirmiştir. Benzer bir
davranış tekrar görülebilir.

Bu çalışma sonucu KAF’ın dep-
remlerle ilgili davranışı şu biçimde
özetlenebilir: Levha hareketleri ne-
deniyle fay zonu üzerinde sürekli bir
gerilme birikimi oluşmaktadır. Bü-
tün fay sistemi kırılmaya yakın bir
hâle ulaştığında, sistemin farklı bö-
lümleri arasında kuvvetli bir benzer-
lik oluşmakta ve küçük gerilme de-
ğişimlerine son derece duyarlı, kritik
bir döneme girilmektedir. Böylece,
küçük gerilme yüklemeleri (1-5 bar)

üst kabuktaki kırılmaları tetikleye-
cek kadar yeterli olmakta ve fay zo-
nunun büyük bir kısmı birbirini izle-
yen depremler dizisi şeklinde kırıl-
ma eğilimi göstermektedir. Kuzey
Anadolu Fay zonunun büyük bir kıs-
mı 1668 ile 1766 yılları arasındaki
yaklaşık 100 yıllık bir dönemde söze-
dildiği biçimde kırılmıştır. Bu yüzyıl-
da KAF, İzmit ve Düzce depremleri
son depremler olmak üzere, doğudan
batıya doğru büyüklüğü M>7 olan
bir dizi depremle hareket etmiştir.
Gelecek birkaç onyılda (30-40 yıl)
KAF’ın Marmara Denizi altındaki
bölümü de hareket ederek bu dep-
rem dizisi tamamlanacaktır.
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58 Bilim ve Teknik

Türkiye’deki büyüklüğü M>6.0 olan dep-
remlerle oluşan kırıklar yeryüzünde fark edile-
bilecek jeomorfolojik değişiklikler oluştur-
maktadır. Bu da fayın geometrisini haritala-
maya fırsat vermektedir. Her fay parçasının
karakteristik parametreleri vardır (uzunluk,
doğrultu, eğim ve dalım). Bu bilgiler tarihi
depremleri tanımlayan hasar dağılımı, sismik
deniz dalgaları ya da sıvılaşma bilgileriyle bir-
leştirildiğinde, tarihsel depremlerin paramet-
relerini yaklaşık olarak bulma fırsatı sağla-
maktadır. İstanbul çevresinde 1700-1900
dönemi için büyüklüğü M>6.0 olan 15 dep-
rem bulunmaktadır.  Bu deprem kayıtlarında
M>7 depremler iki veya daha fazla kırıkla olu-
şurlarken daha küçük depremler tek bir kırık-
la oluşmaktadır. Bu depremler sırasında olu-
şan kırıklar başlıca hasar dağılım bilgilerinden
faydalanılarak saptandılar. Depremlerin bü-
yüklük ve momentleriyse ölçekleme bağıntı-
ları ile saptanmaktadır. Modelleme aşama-
sında, ilk olarak fayları gösteren kayma yü-
zeyleri üzerine kayma miktarları atanmıştır.
Kayma doğrultularıysa göreceli olarak hare-
ket eden levha hareketlerinin doğrultusuna
paralel alınmıştır. Gerekli diğer parametreler-
se iki ölçüt kullanılarak belirlenmiştir: Birinci-
si, eğer bir deprem diğerinden büyükse,
onun büyüklüğü ve oluşturduğu faylanma da
diğerinden daha büyüktür. İkincisi, aynı böl-
gede olan iki deprem varsa ve onların hangi
fay üzerinde olduklarını gösterir açık bir bilgi
yoksa, büyük olasılıkla bu depremler birbirine

yakın veya birbirinin devamı olan faylar üze-
rinde meydana gelmişlerdir. Bu son ölçüye
en iyi örnek 1719 ve 1999 depremleridir. Her
iki depremin de hasar dağılımı hemen hemen
aynı yerlerde olmuştur. Ancak 1719 depremi
İstanbul’da daha fazla hasara sebep olmuş-
tur. Eğer aynı faylanma 1999 depreminde
tekrarlansaydı, İstanbul’da daha fazla hasar
olması gerekirdi. Bu nedenle 1719 depre-
minde, 1999 İzmit ve Düzce depremlerinde-
ki faylanmaya ek olarak İstanbul’a daha ya-
kın başka bir deniz altındaki fayın da hareket
etmiş olabileceği  sonucuna varılmıştır. Birin-
ci ölçüte uyan örnekler ise batıya doğru göç
eder şekilde oluşan 1719, 1754, 1766a ve
1766b depremlerinde görülmektedir. Bu
depremler devamlı olan fayın farklı kısımların-
da meydana gelmişlerdir. Oluşan bu büyük
altı tarihi depremin gerek yerleri gerekse
deprem parametrelerini belirlemek daha kü-
çük depremlere göre çok daha kolay olmuş-
tur. Diğer depremler için 20 km aralıklı iki hat-
ta üç değişik bölge saptamak mümkündür.
Örneğin 1894 depremi 1999 ve 1719 dep-
remlerinin oluşturduğu hasar dağılımına ben-
zer bir dağılım göstermiştir. Fakat neden ol-
duğu yıkım çok daha azdır. Dolayısıyla bu
depremin kırığı daha kısa, birden fazla iki
parçadan oluşmalıdır.  Ancak daha küçük
olan bu depremlerin genel atım boşalımına
katkıları küçüktür ve yerlerindeki hata çalış-
manın sonuçlarını etkileyecek derecede bü-
yük değildir.

1700 – 1900 Yılları Arasındaki 
Depremler İçin Fay Parametreleri


