16 OCAK 2001 (MD=4.2)
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Diinyanin 6nemli aktif kusaklarin-
dan biri olan Alp-Himalaya orojenik
kusagi tlizerinde yer alan tlkemizde
-karmasik jeolojik ve jeodinamik ya-
pisindan dolayi- 6nemli biytiklikte
yikici deprem olusturabilecek boyut-
larda aktif kirik (fay) zonu sayisi cok.
Ozellikle, Marmara Denizi ve cevresi-
nin Neojen - Kuvaterner déneminde-
ki yapisal ve paleocografik evrimine
iliskin bir¢ok arastirma bulunmakta
ve genelde bolgedeki paleocografik
degisimler, Kuzey Anadolu Fayi
(KAF)’'nin yapisal evrimiyle 6zdesles-
tirilmis durumda.

Marmara Denizi, yerbilimlerinin
gozuyle bakildiginda Ege Denizi ve
Karadeniz’i birlestiren, 275 km uzun-
lugunda ve 80 km genisliginde, gu-
ney kisimlar1 daha sig fakat derinlik-
leri yer yer 1250 metre’ye kadar ula-
san cukurluklari iceren denizel bir ¢6-
kelme ortami (bkz. Sekil 1). KAF’in
(sag-yonli dogrultu atimhi kirik zonu,
> 1000 km) bat1 ucunda bulunan ¢6-
kelme ortaminda, bu énemli kirik zo-
nunun, karakterini degistirerek cizgi-
selligini, birbirlerine paralel olarak
gelismis birtakim fay zonlarina birak-
tig1 ve deformasyonun oldukca genis
bir alanda (~120 km) etkinligini str-
dirdigu gozlenmekte. Anadolu lev-
hasinin batiya dogru kacis hareketi,
iste Marmara Denizi ve g¢evresindeki
bu fay sistemlerinin yardimiyla
Ege’nin kuzey bélgesinde de etkinli-
gini strdurtyor.
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Marmara Denizi icerisinde KAF’in
davranisi ve geometrisi karasal bél-
gelerde gozlendigi gibi acik degil.
Bir baska deyisle, Anadolu levhasi-
nin batiya dogru hareketi Marmara
Denizi icerisindeki birtakim kirik sis-
temleri boyunca karmasik bir meka-
nizmayla kuzey Ege’ye iletilmekte.
31° Dogu boylaminin batisinda KAF,
cizgiselligini, birbirine paralel dog-
rultuda siralanan bir fay sistemine
birakmakta. Bu sag-yonli kirik zon-
lar;, Marmara Denizi ve cevresinde
gozlenen sismik aktivite’nin kaynagi-
n1 olusturuyorlar. Bélgede gbzlenen
deformasyonlar (depremler), bu kirik
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Karademiz

zonlarinda gerek dogrultu-atimli fay-
lar, gerekse normal faylar boyunca
olusuyorlar.

Marmara ve Cevresinde
Onemli Depremler

Marmara denizi ve cevresini 20.
ylzyilda etkileyen 6nemli depremler
sunlar:
¢ 9 Agustos 1912 / Saros-Marmara
(Ms=7.4)

e 4 Ocak 1935 / Marmara (Ms=6.4)
e 18 Mart 1953 / Yenice-G6nen
(Ms=7.2)
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Sekil 1: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 12 Kasim 1999 déneminde Marmara Denizi ve Cev-

resinin sismik aktivitesi (depremlerin dagiimlan - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalin mavi cizgiler-
le gosteriliyor. (Saroglu ve dig., 1992). Topogdrafya (es yiikseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (es
derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den alinmistir.



e 18 Haziran 1953 / Edirne
(Ms=5.2)

* 18 Eylil 1963 / Yalova-Cinarcik
(Ms=6.4)

* 6 Ekim 1964 / Manyas (Ms=6.9)

e 23 Agustos 1965 / Saros (Ms=5,9)
e 22 Temmuz 1967 / Mudurnu-Ada-
pazari (Ms=7.1)

e 27 Mart 1975 / Saros (Ms=6.6)

e 17 Agustos 1999 / Gélciik
(Mw="7.4)

e 13 Eyldl 1999 / Sapanca (Mw=5.9)
e 11 Kasim 1999 / Sapanca
(Mw=5.6)

e 12 Kasim 1999 / Diizce (Mw=7.1)

16 Ocak Depremi

Bogazici Universitesi Kandilli Ra-
sathanesi ve Bayindirlhik Bakanligi
Deprem Arastirma Enstitlisii’'ntin ver-
dikleri bilgilere gére 16 Ocak 2001 sa-
bahi Istanbul’da hissedilen ve Adalar-
Bostanci-Kartal depremi olarak adlan-
dirllan bu sarsinti bircogumuzu tath
uykumuzdan uyandird: (Sekil 2). Asa-
gidaki tabloda sismolojik parametrele-
ri 6n bilgilere gore verilen ve 17 Agus-
tos 1999 (Mw=7.4) Golciik depremin-
den gliinlimiize slregelen mikrodep-
remlerin (artci)) devami niteligindeki
bu olagan deprem, toplumsal olarak
deprem konusundaki panik seviyesine
varan hassasiyetimizi daha da arttirdi.

16 Ocak 2001 istanbul depremi ola-
silikla dogrultu (yanal) ve normal (du-
sey) atimli faylanma mekanizmasi (ob-
lik) sonucunda olustu. Gec¢miste bu
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Olus Zamani Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik Kaynak

(sa: dk: sn) (Kuzey °) (Dogu °) (km) (Md)

05:33:02.50 40.90 29.14 9,7 4,2 B.U Kandilli
05:33:03.18 40.94 29.08 10,9 4,1 DAE-Ankara

bélgede olusmus depremlerin fay
(odak; olusum; kirilma) dizlemi ¢6-
ziimleri, bu iki ttr faylanma mekaniz-
masinin beraber isleyisini gostermek-
te. Istanbul-Adalar civarinda oldukca
fazla hissedilmesi ve depremin yerle-
sim birimlerine ¢ok yakin olmasi, ya-
nal ve disey atimli (oblik) yer degistir-
melerin énemini vurguluyor. (bkz. Se-
kil 3-D; yer yapisi ve bina statigi de tar-
tisilmasi gereken diger etmenler). Do-
gada cok sik gozlenen kirilma (fay)
mekanizmasi ttrlerinin jeolojik-ne-
otektonik ve sismolojik-sismotektonik
gorinimd Sekil 3’te 6zetlenmis bulu-
nuyor.

Tartisma

17 Agustos 1999 Golcik (Mw=7.4)
depremi sonrasinda KAF'in kuzey ko-
lu tizerinde ylizey kirilmasi gercekles-
meyen faylar (Dokurcun segmentinin
1967 kiriginin bati kesimindeki deva-
mi) Diizce faymin dogu yarisi ve Hen-
dek fayiydi ve 17 Agustos 1999 Gol-
ciik depreminden sonra, dogu kesim-
de Dtizce ve Hendek faylar1 tizerine
gerilim (stres) transfer edildigi ve do-
layisiyla bu faylardaki olasi deprem
riskinin arttig1 bilinmekteydi. 12 Ka-
sim 1999 Dizce (Mw=7.1) depremi ve
artcilar1 bu gézlemleri dogruladi. Mar-
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Sekil 2: USGS-NEIC-PDE verilerine gore 1 Ocak 1973 - 31 Aralik 2000 déneminde Dogu Marmara
bdlgesinin sismik aktivitesi (depremlerin dagilimlari - mavi daireler). Aktif kirik (fay) zonlari kalin mavi
cizgilerle gdsteriliyor. (Saroglu ve dig., 1992). Biiyiik kirmizi yildiz, 16 Ocak 2001 (Md=4.2) depreminin
lokasyonunu (episantir) belirtiyor. Topografya (es yiikseklik) verileri USGS-ETOP030 ve batimetri (es
derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den alinmigtir.

mara Bolgesi dogu kesiminin morfolo-
jik ve sismotektonik yapist 1999 Gol-
ciik ve Dizce depremleriyle birlikte
degerlendirildiginde KAF'in Marmara
Denizi icerisindeki yapisi ve geometri-
si hakkinda daha gtivenilir yorumlar
yapilabiliyor. Her iki deprem kirigdy,
toplam 220 km boyunca kiictik degi-
sikliklerle birbirini izleyen alt bolim-
lerden olusmus durumda ve cok sayi-
da dogrusal uzanim gosteriyor. 17
Agustos 1999 Golciik depreminin yi-
zey kiriklari, Sapanca Golu ve Sakar-
ya ovasini dogu-bati yontinde boydan
boya katettiler. Sakarya ve Diizce ova-
larmin altivyon altindaki taban topog-
rafyasi, glinimliz Marmara Denizi ¢u-
kurluklariyla benzer geometride bulu-
nuyor. Marmara Denizi'nde toplanan
ve degerlendirilen sismik veriler de bu
benzerlige isaret ediyor. Son iki dep-
remin yuizey kiriklarinin 6zellikleri
Marmara Denizi'ne uyarlandiginda,
tartisilanlarin aksine Marmara denizi
icerisinde KAF'in c¢ok karmasik yapi
ve geometrisi bulunmamasi gerektigi
sonucu ortaya cikiyor. Bu yorum -di-
ger verilerin 1s181nda-~, Le Pichon, Tay-
maz ve Seng6r (1999; 2000 a-b)’tin be-
lirttikleri gibi Kuzey Anadolu Fayi'nin
Marmara Denizi icerisinde (list-kabuk-
ta, ~ 10 km) yaklasik dogu-bat1 yonli
tek bir zon seklinde uzandigi tezini
destekliyor.

Kuzey Anadolu Fayi'min Marmara
Denizi icerisinden gectigi ve bundan
sonraki olas1 depremlerin bu faymn de-
niz icerisinde kalan kisimlarinda
(6nemli buyuklikteki kiriklarin tze-
rinde) gerceklesecegi konusunda yer-
bilimciler géris birligi icindeler. Mar-
mara Denizi’nde olas1 depremlerin ye-
ri ve faylanma mekanizmasinin énce-
den kestirilebilmesi, o6ncelikle son
depremlerin ytlizey kiriklar1 ve sismo-
lojik parametrelerinin iyi tanimlanma-
sina bagli. Gelecekte de benzer biiyiik-
ltikteki depremlerin bolgede gercekle-
secegi ise bir diger bilimsel gercek.

Sonuc ve Beklentiler

¢ Son yillarda tlkemizi etkileyen
depremlerden almamiz gereken ortak
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Deprem Bilimi ve Uzmani
ya da Sismoloji ve Sismolog

DEPREM - Yerkiire icerisinde biriken elastik de-
formasyon enerjisinin, kayaclarin kirilma direnci-
ni asmasi sonucunda kayaclarin kirilmasi ve bu
kinlma hareketlerinin olusturdugu elastik dalga-
larin yeryiiziinde yarattigi titresim hareketi.
SISMOLOJi - En genel tanimiyla, deprem bilimi.
Kapsami depremlerden elde edilen verilerin ve
bilgilerin i1siginda; depremlerin olusumlarini, etki-
lerini, karakterlerini ve yerkiirenin elastik ozellik-
lerinin ¢ikarilmasi konularini aragtiran bilim dali.
SISMOLOG - Sismoloji bilim dalinda uzmanlas-
mig aragtirmaci.

DEPREM BUYUKLUGU - Deprem esnasinda agr-
ga ctkan sismik enerjinin bir olciisiidiir ve logarit-
mik bir tanimlamasi olup, hesaplamalarda kulla-
nilan sismik dalga fazlarinin karakterlerine bagl
olarak degisik dederler alabilir. Sismolojide en
cok kullamlan biiyiiklik degerleri, cisim dalgasi
fazlarindan hesaplanan mb, yiizey dalgalarindan
hesaplanan Ms ve dalga sekilleri (waveform) mo-
dellemesinden hesaplanan Mw. Bunlarin yaninda
deprem kaydinin siiresinden hesaplanan Md ve
kiiciik yerel depremler icin hesaplanan ML biiyiik-
liikleri de var.

DEPREM SIiDDETi - Bagil bir kavram olup dep-
rem sonrasinda gozlenen hasarla iligkilidir. Epi-
santira olan uzaklik, yerel zemin kosullari ve
farkli yapi tiplerine gore cok farkh spekiilatif de-
derler alabilir. Siddet, dedisik olceklerle ifade
edildiginden, yalin olarak kullanilmasi pek anlam-
Il olmuyor. Bu yiizden kullanilan 6lcek mutlaka
belirtilmeli.

Ne yazik ki her deprem sonrasinda demeg veren
bilim adamlarimiz ve medya mensuplari, bu kav-
ramlari kanstiriyorlar. Depremin biiyiikliigi, diin-
yanin herhangi bir noktasinda gozlem yapan sis-
mografi istasyonunda kaydedilen sismogram (ize-
rindeki sismik fazlardan hesaplanabilir ve ¢ok de-
gisiklik gostermez. Ancak depremin siddet dege-

ders, cok katli betonarme yapilarda
proje, yapim ve malzeme konularinda
yapilan yanlislarin yinelenmemesi ge-
rekliligi.

* Depremle i¢ ige yasiyoruz; ama
hayatimizi depremin yasalarina gore
kurmuyoruz. Deprem istasyonlar1 ag1
ve arastirma merkezleri (Ulusal Dep-
rem Ag1) kurulmasindan, yer arastir-
malarina (zemin ettidlerine), deprem-
leri 6nceden kestirmeye, yerlesim bol-
gesi ve konut tipi secimine kadar her
tarld arastirmayr sifirdan bagslatmali-
yIZ.

« Jeofiziksel ve jeolojik bulgularin
1s18inda, Marmara Denizi ve cevresin-
de tahmin edilenden oldukca fazla ak-
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ri, depremin olustugu bolgeden uzaklastikca aza-
lir. Bu kavramlarin sorumlu bilim adamlari, basin
ve medya mensuplarinca dogru kullanilmasini ar-
zuluyoruz.
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Sekil 3. Sismotektonik ve jeolojik haritalarda
stk kullanilan faylanma tiirlerinin jeolojik
(dogada) ve sismolojik (sismolog goziiyle)
acidan gosterimi. (A) Dogrultu atimh (sol

yanal) faylanma, (B) Normal faylanma, (C) Ters
faylanma, (D) Oblik faylanma.

tif fay (kirik) zonunun varlig1 gézlem-
lenmis bulunuyor.

¢ Depremler (6zellikle yikic1 dep-
remler), bolgenin tektonik yapisinin
incelenmesi ve jeolojik evriminin ay-
rintilariyla anlasilmast konusunda
cok degerli veriler sunuyorlar. Ozel-
likle yikict depremlerin olusum meka-
nizmalari, art¢t depremlerin dagilimi,
faylanma hareketlerinin yeryiiziinde

Depremin Enerjisini Tanimlayan Cok Sik
Kullanilan Biiytklikler

mb Cisim Dalgasi Biiytikliigi
Ms Yiizey Dalgasi Biiyiikltigti
Mw  Sismik Moment Biiytikliigi
Md  Siire Biiyiikliigti

ML Yerel Biiyiikliik

olusturdugu kirik zonlarinin harita-
lanmasi, dokimiinin yapilmasi ve
tiirlerinin belirlenmesi, b6lgenin dep-
remselliginin anlasilmasinda ve ileri-
ye donik yatirimlarin tasarlanmasin-
da oldukca o6nemli bilgiler iceriyor.
Dolayisiyla, her deprem sonrasinda
arastirma ve egitime yénelik arazi ca-
lismalart yapilmali. Arazi ¢alismalari,
ivme-Glcerler ve gezici sismograflar
araciligiyla artci depremlerin dagilimi-
nin ve bélgesel salmim yogunlugu-
nun incelenmesi acisindan titizlikle
yonlendirilmeli.

Ozetle, Marmara Denizi ve cevresi-
nin deprem potansiyeli ve bolgedeki
aktif faylarin (kirik sistemlerinin) dav-
raniglarinin ayrintili olarak anlasilma-
st i¢in, éncelikli olarak sismoloji aras-
tirmalar1 desteklenmeli. Deprem ola-
yina farkli bir acidan bakacak olur-
sak, depremin buyikligi ve yeri,
deprem hasarlar1 acisindan en énemli
faktérlerin basinda geliyor. Beklenen
depremin buytkligiiniin en az bugu-
ne kadar olusmus en biyik deprem
kadar olacag1 kabul edilirse, deprem
felaketinin boyutlar1 cok daha buytik
bir 6nem kazanacaktir. Ulkemizin ne-
redeyse tamami deprem tehlikesiyle
karst karsiya. Buglinlerde sadece
Marmara Bélgesi'ne odaklanmis olan
kamuoyu, diger bolgelerdeki tehlikeyi
gozardi etmis durumda.

Guintiimuze kadar, Deprem Sismo-
lojisi sorunlarina duyarsiz kalan (ye-
terince O6nem vermeyen) resmi ve
6zerk arastirma kurumlari, Gniversite
arastirma fonlari, yerel yonetimler, si-
vil 6rgiitler ve gondlli kuruluslardan
arastirma-gelistirme ve egitim-6gretim
cabalarimiza destek bekliyoruz.

* [TU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi
Béltimd, Sismoloji Anabilim Dali
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