
Dünyan›n önemli aktif kuflaklar›n-

dan biri olan Alp-Himalaya orojenik

kuflag› üzerinde yer alan ülkemizde

–karmafl›k jeolojik ve jeodinamik ya-

p›s›ndan dolay›– önemli büyüklükte

y›k›c› deprem oluflturabilecek boyut-

larda aktif k›r›k (fay) zonu say›s› çok.

Özellikle, Marmara Denizi ve çevresi-

nin Neojen – Kuvaterner döneminde-

ki yap›sal ve paleoco¤rafik evrimine

iliflkin birçok araflt›rma bulunmakta

ve genelde bölgedeki paleoco¤rafik

de¤iflimler, Kuzey Anadolu Fay›

(KAF)’n›n yap›sal evrimiyle özdefllefl-

tirilmifl durumda. 

Marmara Denizi, yerbilimlerinin

gözüyle bak›ld›¤›nda Ege Denizi ve

Karadeniz’i birlefltiren, 275 km uzun-

lu¤unda ve 80 km geniflli¤inde, gü-

ney k›s›mlar› daha s›¤ fakat derinlik-

leri yer yer 1250 metre’ye kadar ula-

flan çukurluklar› içeren denizel bir çö-

kelme ortam› (bkz. fiekil 1). KAF’›n

(sa¤-yönlü do¤rultu at›ml› k›r›k zonu,

> 1000 km) bat› ucunda bulunan çö-

kelme ortam›nda, bu önemli k›r›k zo-

nunun, karakterini de¤ifltirerek çizgi-

selli¤ini, birbirlerine paralel olarak

geliflmifl birtak›m fay zonlar›na b›rak-

t›¤› ve deformasyonun oldukça genifl

bir alanda (~120 km) etkinli¤ini sür-

dürdü¤ü gözlenmekte. Anadolu lev-

has›n›n bat›ya do¤ru kaç›fl hareketi,

iflte Marmara Denizi ve çevresindeki

bu fay sistemlerinin yard›m›yla

Ege’nin kuzey bölgesinde de etkinli-

¤ini sürdürüyor. 

Marmara Denizi içerisinde KAF’›n

davran›fl› ve geometrisi karasal böl-

gelerde gözlendi¤i gibi aç›k de¤il.

Bir baflka deyiflle, Anadolu levhas›-

n›n bat›ya do¤ru hareketi Marmara

Denizi içerisindeki birtak›m k›r›k sis-

temleri boyunca karmafl›k bir meka-

nizmayla kuzey Ege’ye iletilmekte.

31° Do¤u boylam›n›n bat›s›nda KAF,

çizgiselli¤ini, birbirine paralel do¤-

rultuda s›ralanan bir fay sistemine

b›rakmakta. Bu sa¤-yönlü k›r›k zon-

lar›, Marmara Denizi ve çevresinde

gözlenen sismik aktivite’nin kayna¤›-

n› oluflturuyorlar. Bölgede gözlenen

deformasyonlar (depremler), bu k›r›k

zonlar›nda gerek do¤rultu-at›ml› fay-

lar, gerekse normal faylar boyunca

olufluyorlar.

Marmara ve Çevresinde

Önemli Depremler
Marmara denizi ve çevresini 20.

yüzy›lda etkileyen önemli depremler

flunlar:

• 9 A¤ustos 1912 / Saros-Marmara

(Ms=7.4)

• 4 Ocak 1935 / Marmara (Ms=6.4)

• 18 Mart 1953 / Yenice-Gönen

(Ms=7.2)

‹stanbul
Depremi

P r o f . D r .  T u n c a y  T a y m a z *

A r fl .  G ö r .  O n u r  T a n *

16 Ocak 2001 (Md=4.2)
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fiekil 1: USGS-NEIC-PDE verilerine göre 1 Ocak 1973 – 12 Kas›m 1999 döneminde Marmara Denizi ve Çev-
resinin sismik aktivitesi (depremlerin da¤›l›mlar› – mavi daireler). Aktif k›r›k (fay) zonlar› kal›n mavi çizgiler-
le gösteriliyor. (fiaro¤lu ve di¤., 1992). Topo¤rafya (efl yükseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (efl

derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den al›nm›flt›r.



• 18 Haziran 1953 / Edirne

(Ms=5.2)

• 18 Eylül 1963  / Yalova-Ç›narc›k

(Ms=6.4)

• 6 Ekim 1964 / Manyas (Ms=6.9)

• 23 A¤ustos 1965 / Saros (Ms=5,9)

• 22 Temmuz 1967 / Mudurnu-Ada-

pazar› (Ms=7.1)

• 27 Mart 1975 / Saros (Ms=6.6)

• 17 A¤ustos 1999 / Gölcük

(Mw=7.4)

• 13 Eylül 1999 / Sapanca (Mw=5.9)

• 11 Kas›m 1999 / Sapanca

(Mw=5.6)

• 12 Kas›m 1999 / Düzce (Mw=7.1)

16 Ocak Depremi

Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Ra-

sathanesi ve Bay›nd›rl›k Bakanl›¤›

Deprem Araflt›rma Enstitüsü’nün ver-

dikleri bilgilere göre 16 Ocak 2001 sa-

bah› ‹stanbul’da hissedilen ve Adalar-

Bostanc›-Kartal depremi olarak adlan-

d›r›lan bu sars›nt› birço¤umuzu tatl›

uykumuzdan uyand›rd› (fiekil 2). Afla-

¤›daki tabloda sismolojik parametrele-

ri ön bilgilere göre verilen ve 17 A¤us-

tos 1999 (Mw=7.4) Gölcük depremin-

den günümüze süregelen mikrodep-

remlerin (artç›) devam› niteli¤indeki

bu ola¤an deprem, toplumsal olarak

deprem konusundaki panik seviyesine

varan hassasiyetimizi daha da artt›rd›. 

16 Ocak 2001 ‹stanbul depremi ola-

s›l›kla do¤rultu (yanal) ve normal (dü-

fley) at›ml› faylanma mekanizmas› (ob-

lik) sonucunda olufltu. Geçmiflte bu

bölgede oluflmufl depremlerin fay

(odak; oluflum; k›r›lma) düzlemi çö-

zümleri, bu iki tür faylanma mekaniz-

mas›n›n beraber iflleyiflini göstermek-

te. ‹stanbul-Adalar civar›nda oldukça

fazla hissedilmesi ve depremin yerle-

flim birimlerine çok yak›n olmas›, ya-

nal ve düfley at›ml› (oblik) yer de¤ifltir-

melerin önemini vurguluyor. (bkz. fie-

kil 3-D; yer yap›s› ve bina stati¤i de tar-

t›fl›lmas› gereken di¤er etmenler). Do-

¤ada çok s›k gözlenen k›r›lma (fay)

mekanizmas› türlerinin jeolojik-ne-

otektonik ve sismolojik-sismotektonik

görünümü fiekil 3’te özetlenmifl bulu-

nuyor. 

Tart›flma 

17 A¤ustos 1999 Gölcük (Mw=7.4)

depremi sonras›nda KAF'›n kuzey ko-

lu üzerinde yüzey k›r›lmas› gerçeklefl-

meyen faylar (Dokurcun segmentinin

1967 k›r›¤›n›n bat› kesimindeki deva-

m›) Düzce fay›n›n do¤u yar›s› ve Hen-

dek fay›yd› ve 17 A¤ustos 1999 Göl-

cük depreminden sonra, do¤u kesim-

de Düzce ve Hendek faylar› üzerine

gerilim (stres) transfer edildi¤i ve do-

lay›s›yla bu faylardaki olas› deprem

riskinin artt›¤› bilinmekteydi. 12 Ka-

s›m 1999 Düzce (Mw=7.1) depremi ve

artç›lar› bu gözlemleri do¤rulad›. Mar-

mara Bölgesi do¤u kesiminin morfolo-

jik ve sismotektonik yap›s› 1999 Göl-

cük ve Düzce depremleriyle birlikte

de¤erlendirildi¤inde KAF'›n Marmara

Denizi içerisindeki yap›s› ve geometri-

si hakk›nda daha güvenilir yorumlar

yap›labiliyor. Her iki deprem k›r›¤›,

toplam 220 km boyunca küçük de¤i-

flikliklerle birbirini izleyen alt bölüm-

lerden oluflmufl durumda ve çok say›-

da do¤rusal uzan›m gösteriyor. 17

A¤ustos 1999 Gölcük depreminin yü-

zey k›r›klar›, Sapanca Gölü ve Sakar-

ya ovas›n› do¤u--bat› yönünde boydan

boya katettiler. Sakarya ve Düzce ova-

lar›n›n alüvyon alt›ndaki taban topo¤-

rafyas›, günümüz Marmara Denizi çu-

kurluklar›yla benzer geometride bulu-

nuyor. Marmara Denizi’nde toplanan

ve de¤erlendirilen sismik veriler de bu

benzerli¤e iflaret ediyor. Son iki dep-

remin yüzey k›r›klar›n›n özellikleri

Marmara Denizi'ne uyarland›¤›nda,

tart›fl›lanlar›n aksine Marmara denizi

içerisinde KAF'›n çok karmafl›k yap›

ve geometrisi bulunmamas› gerekti¤i

sonucu ortaya ç›k›yor. Bu yorum –di-

¤er verilerin ›fl›¤›nda--, Le Pichon, Tay-

maz ve fiengör (1999; 2000 a-b)’ün be-

lirttikleri gibi Kuzey Anadolu Fay›'n›n

Marmara Denizi içerisinde (üst-kabuk-

ta, ~ 10 km) yaklafl›k do¤u-bat› yönlü

tek bir zon fleklinde uzand›¤› tezini

destekliyor. 

Kuzey Anadolu Fay›'n›n Marmara

Denizi içerisinden geçti¤i ve bundan

sonraki olas› depremlerin bu fay›n de-

niz içerisinde kalan k›s›mlar›nda

(önemli büyüklükteki k›r›klar›n üze-

rinde) gerçekleflece¤i konusunda yer-

bilimciler görüfl birli¤i içindeler. Mar-

mara Denizi’nde olas› depremlerin ye-

ri ve faylanma mekanizmas›n›n önce-

den kestirilebilmesi, öncelikle son

depremlerin yüzey k›r›klar› ve sismo-

lojik parametrelerinin iyi tan›mlanma-

s›na ba¤l›. Gelecekte de benzer büyük-

lükteki depremlerin bölgede gerçekle-

flece¤i ise bir di¤er bilimsel gerçek.

Sonuç ve Beklentiler

• Son y›llarda ülkemizi etkileyen

depremlerden almam›z gereken ortak
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fiekil 2: USGS-NEIC-PDE verilerine göre 1 Ocak 1973 – 31 Aral›k 2000 döneminde Do¤u Marmara
bölgesinin sismik aktivitesi (depremlerin da¤›l›mlar› – mavi daireler). Aktif k›r›k (fay) zonlar› kal›n mavi

çizgilerle gösteriliyor. (fiaro¤lu ve di¤., 1992). Büyük k›rm›z› y›ld›z, 16 Ocak 2001 (Md=4.2) depreminin
lokasyonunu (episant›r) belirtiyor. Topo¤rafya (efl yükseklik) verileri USGS-ETOPO30 ve batimetri (efl

derinlik) verileri BODC-GEBCO/97’den al›nm›flt›r. 

Olufl Zaman› Enlem Boylam Derinlik Büyüklük Kaynak
(sa: dk: sn) (Kuzey °) (Do¤u °) (km) (Md)
05:33:02.50 40.90 29.14 9,7 4,2 B.Ü Kandilli
05:33:03.18 40.94 29.08 10,9 4,1 DAE-Ankara



ders, çok katl› betonarme yap›larda

proje, yap›m ve malzeme konular›nda

yap›lan yanl›fllar›n yinelenmemesi ge-

reklili¤i.

• Depremle iç içe yafl›yoruz; ama

hayat›m›z› depremin yasalar›na göre

kurmuyoruz. Deprem istasyonlar› a¤›

ve araflt›rma merkezleri (Ulusal Dep-

rem A¤›) kurulmas›ndan, yer araflt›r-

malar›na (zemin etüdlerine), deprem-

leri önceden kestirmeye, yerleflim böl-

gesi ve konut tipi seçimine kadar her

türlü araflt›rmay› s›f›rdan bafllatmal›-

y›z.

• Jeofiziksel ve jeolojik bulgular›n

›fl›¤›nda, Marmara Denizi ve çevresin-

de tahmin edilenden oldukça fazla ak-

tif fay (k›r›k) zonunun varl›¤› gözlem-

lenmifl bulunuyor. 

• Depremler (özellikle y›k›c› dep-

remler), bölgenin tektonik yap›s›n›n

incelenmesi ve jeolojik evriminin ay-

r›nt›lar›yla anlafl›lmas› konusunda

çok de¤erli veriler sunuyorlar. Özel-

likle y›k›c› depremlerin oluflum meka-

nizmalar›, artç› depremlerin da¤›l›m›,

faylanma hareketlerinin yeryüzünde

oluflturdu¤u k›r›k zonlar›n›n harita-

lanmas›, dökümünün yap›lmas› ve

türlerinin belirlenmesi, bölgenin dep-

remselli¤inin anlafl›lmas›nda ve ileri-

ye dönük yat›r›mlar›n tasarlanmas›n-

da oldukça önemli bilgiler içeriyor.

Dolay›s›yla, her deprem sonras›nda

araflt›rma ve e¤itime yönelik arazi ça-

l›flmalar› yap›lmal›. Arazi çal›flmalar›,

ivme-ölçerler ve gezici sismograflar

arac›l›¤›yla artç› depremlerin da¤›l›m›-

n›n ve bölgesel sal›n›m yo¤unlu¤u-

nun incelenmesi aç›s›ndan titizlikle

yönlendirilmeli.

Özetle, Marmara Denizi ve çevresi-

nin deprem potansiyeli ve bölgedeki

aktif faylar›n (k›r›k sistemlerinin) dav-

ran›fllar›n›n ayr›nt›l› olarak anlafl›lma-

s› için, öncelikli olarak sismoloji arafl-

t›rmalar› desteklenmeli. Deprem ola-

y›na farkl› bir aç›dan bakacak olur-

sak, depremin büyüklü¤ü ve yeri,

deprem hasarlar› aç›s›ndan en önemli

faktörlerin bafl›nda geliyor. Beklenen

depremin büyüklü¤ünün en az bugü-

ne kadar oluflmufl en büyük deprem

kadar olaca¤› kabul edilirse, deprem

felaketinin boyutlar› çok daha büyük

bir önem kazanacakt›r. Ülkemizin ne-

redeyse tamam› deprem tehlikesiyle

karfl› karfl›ya. Bugünlerde sadece

Marmara Bölgesi’ne odaklanm›fl olan

kamuoyu, di¤er bölgelerdeki tehlikeyi

gözard› etmifl durumda.

Günümüze kadar, Deprem Sismo-

lojisi sorunlar›na duyars›z kalan (ye-

terince önem vermeyen) resmi ve

özerk araflt›rma kurumlar›, üniversite

araflt›rma fonlar›, yerel yönetimler, si-

vil örgütler ve gönüllü kurulufllardan

araflt›rma-gelifltirme ve e¤itim-ö¤retim

çabalar›m›za destek bekliyoruz.

* ‹TÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Mühendisli¤i

Bölümü, Sismoloji Anabilim Dal›
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DEPREM – Yerküre içerisinde biriken elastik de-
formasyon enerjisinin, kayaçlar›n k›r›lma direnci-
ni aflmas› sonucunda kayaçlar›n k›r›lmas› ve bu
k›r›lma hareketlerinin oluflturdu¤u elastik dalga-
lar›n yeryüzünde yaratt›¤› titreflim hareketi.
S‹SMOLOJ‹ – En genel tan›m›yla, deprem bilimi.
Kapsam› depremlerden elde edilen verilerin ve
bilgilerin ›fl›¤›nda; depremlerin oluflumlar›n›, etki-
lerini, karakterlerini ve yerkürenin elastik özellik-
lerinin ç›kar›lmas› konular›n› araflt›ran bilim dal›.
S‹SMOLOG – Sismoloji bilim dal›nda uzmanlafl-
m›fl araflt›rmac›.
DEPREM BÜYÜKLÜ⁄Ü – Deprem esnas›nda aç›-
¤a ç›kan sismik enerjinin bir ölçüsüdür ve logarit-
mik bir tan›mlamas› olup, hesaplamalarda kulla-
n›lan sismik dalga fazlar›n›n karakterlerine ba¤l›
olarak de¤iflik de¤erler alabilir. Sismolojide en
çok kullan›lan büyüklük de¤erleri, cisim dalgas›
fazlar›ndan hesaplanan mb, yüzey dalgalar›ndan
hesaplanan Ms ve dalga flekilleri (waveform) mo-
dellemesinden hesaplanan Mw.  Bunlar›n yan›nda
deprem kayd›n›n süresinden hesaplanan Md ve
küçük yerel depremler için hesaplanan ML büyük-
lükleri de var.
DEPREM fi‹DDET‹ – Ba¤›l bir kavram olup dep-
rem sonras›nda gözlenen hasarla iliflkilidir. Epi-
sant›ra olan uzakl›k, yerel zemin koflullar› ve
farkl› yap› tiplerine göre çok farkl› spekülatif de-
¤erler alabilir. fiiddet, de¤iflik ölçeklerle ifade
edildi¤inden, yal›n olarak kullan›lmas› pek anlam-
l› olmuyor. Bu yüzden kullan›lan ölçek mutlaka
belirtilmeli.
Ne yaz›k ki her deprem sonras›nda demeç veren
bilim adamlar›m›z ve medya mensuplar›, bu kav-
ramlar› kar›flt›r›yorlar. Depremin büyüklü¤ü, dün-
yan›n herhangi bir noktas›nda gözlem yapan sis-
mografi istasyonunda kaydedilen sismogram üze-
rindeki sismik fazlardan hesaplanabilir ve çok de-
¤ifliklik göstermez. Ancak depremin fliddet de¤e-

ri, depremin olufltu¤u bölgeden uzaklaflt›kça aza-
l›r. Bu kavramlar›n sorumlu bilim adamlar›, bas›n
ve medya mensuplar›nca do¤ru kullan›lmas›n› ar-
zuluyoruz.

fiekil 3. Sismotektonik ve jeolojik haritalarda
s›k kullan›lan faylanma türlerinin jeolojik
(do¤ada) ve sismolojik (sismolog gözüyle)
aç›dan gösterimi. (A) Do¤rultu at›ml› (sol

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

Deprem Bilimi ve Uzman›

ya da Sismoloji ve Sismolog
.

Depremin Enerjisini Tan›mlayan Çok S›k

Kullan›lan Büyüklükler

mb Cisim Dalgas› Büyüklü¤ü
Ms Yüzey Dalgas› Büyüklü¤ü
Mw Sismik Moment Büyüklü¤ü
Md Süre Büyüklü¤ü
ML Yerel Büyüklük


