Marmara Denizi’'nin
Deprem Mekanizmasi

17 Ajustos 1599 [zmit depremi sonrasinda Marmara Denizf iginde Kuzey Anadoly Fay'nin
ne gity bir geomeatrist oloudu va knematigl haklkanda farkhh goriglar ortaya abimistr. Bu
garislerden bin clan ve 1988 winda Barka ve Kadinsky-Cada (1288) farafindan batimetri
(cherinilk), denizigi sisrmik prafiiedin analiz ve gcevre fayiann geometnilenne dayanarak ortava
konulan pul-apart moadall bazian farafindan elestinimiz, ancak wine da slestiran kiziler
farafindan hermang! bir affe tutulur model ortaya konwimamistir, Bu makakede, Marmara
Daniz igindaik ve yaknmdakl fayiann geometnsi ve knematidy ki boyutiu simry edamaniar
metodu e maodsiienmistin. Bu modalleme srasinda Marmara Deniz icindeki gukunukiann
hangi faylara uygun olarak gedishidl veya bagka bir deyisle bu morfolofivi hangl dogruituda
vie uzuniuktakl favann olusturabilecedi irdalenmistiv.

ARMARA Denizi-
nin kuzey vansinda
ver alan vaklagik
1200k m dernlikteka
iy gukuriuk, Kuzey
Anadolu Favi'min kuzey kolunun lz-
mit kdrfezi ve Gazikinv-Grelibolu seg-
mentlen (fay pargalan) arasinda bii-
vitk bir pull-apart vapimin parcalan
olarak  agiimakradir (Barka ve Ka-
dinsky-Cade, 19881 Bu gukurluklar
birbarlennden ki KD-GE ozanimb
sirtla avrilmakeadir, Bunlar Chrea Mar-
mara sim ve Ban Marmara sirn ola-
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rak adlandinimisor. Bo sirtdann de-
rinliklen 430-7K) m arasinda degis-
mekiedin. Her ne kadar Marmara
[eniz iginde son M wildir birgok
farkh petrol sicketi ve arastrma ko-
rulugu tarafindan sismik profiller va-
pinug ise de bo sirtlann Kinematig
ve bu apdma windeki dnemlen ivi
anlasiimamisor. Bunun dig nedeni
vardiz bunlardan birincisi sismik
profillerin hepsinin Marmara Deniz
iindeki vapilan ghe dnone almadan
B ve K-0O vapidmos olmas, vam
profillern vaplan dik ve paralel kes-

memest, ikineisinde detay batimet-
rik ver (1-2 m bazmdal olmamas ve
iigtingust ise elde bir model olma-
dan sismik profillenin degerlerdinl-
mesidir. Bu cabiymada, bu sirtlann ki-
nematiginin ve Marmara Drenizi'nin
clusumunun anlasimas igin, Kosey
Anadolu Fayi'min kuzey kolunun lz-
mit kirfezn ve Gelibolu arasimda ka-
lan segmentlen simrh eleman (ho-
undary element! metodo e model-
lenmistir. Bu modelleme sirasinda
GPS venlerinden vararlamilnagtie
(Straub ve Kahle, 1989555,

Sodal 1. Marmarae Danin ve powesinde Kuzay Anadoit Fapr'mn
kodannin we bo kolardaki fay segmenthadnin dagmy gdsan-
miakTelY. (Barka-Kadwsky-Cads 333
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A fayiar vie Wil ponkan gostantmentods, Sy
! ekdar garime dogrullulany shak okl 2aatin
., B tersing oM hareReding Qs fermmedtady,
e Sekil 2 A Kuzey Anadaiy Fayr'rn hussy ko-
fumen [zendt karfez! e Sas khmeal arasinda
falan Ksrvam, sl clomandan's modafen-
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il VEIEING G UFQUN Fay Mackl postan-
maktadit. B. Bu fay modelne gdsierien vek-
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taktirde alde eoWWer aifalan (Siyah krsamiar) ve
wiikgadiry (Dapar memar) sfardamn da gl
pastanimedtiad, ﬂum‘ﬂ&pﬂ-ﬂl‘dﬂ'ﬁw
daffuda Armufiy yarmadas ve [erat ki
v ovfa Wesimohe 3 basen v bunlan ayran da-
ha s i s ve batda Ganos pulsafimi v
Sarar hagan balrgi clarak alie ealialic
Bayaz pizgier hahimedn aadarinkwlan gdstar-
mesktadir. Bu modef e seffarda KD-GH wea-
o fapdar akdudy fadtivee hur cdantz igd pansi-
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Pull-apart
Basenlerin
Kinematigi

Drubtu aombe Favlar Ozerinde
sikca gorlilen pull-apar (iki degrulto
abimh fav pargas) arasinda, normal
favlara ¢oken alan) basenler (gukur-
Tukl, som 30 wildir nzennde gok galigi-
lan konulardan birdir. Bu galgmalar-
da buvaplann ig kinematik ozellikle-
n sedimantasyonlan, boviklisk/aom
vie dennhiklen hakkinda dnemli so-
nuclar elde edilmistin, Sckil 2°de bar
sai-vanal pull-apam alanda beklenen
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vapilar ve ilzgili rotasvonun vinii gls-
terilmektedin. Bu sekilden anlasilaca-
&1 gibi bu alanda ana favlara paralel
ikincil genisleme mevdana gelmekre
elup avm anda ana favlara paralel fay-
lar, ikineil konjuget (gapraz) dodrolto
atrmh favlar ve ana favlara dik veva
vitksek agih normal favlar mevdana
gelmektedin Ana favlann olusturdu-
Eu basamaging wg mea birdesen veva
wglan biribinnden avn veya uglan bir-
Piri 1l ortdbgen tiirde olmas bu alanda
mevdana gelen favlann ana vap igin-
deki aglanmn degismesine neden of-
maktadir, Bununla beraber vapalar ge-
nelde barbinne benserdin. Bunun va-

Sohil 4. Skl 3'te clde odilon moded
fizevinche fay segvranbien Goarindokl
dagrnaty s aranian gdsdenimelnia-
aiv. By sediiden apskca anfegdavdi gi-
I master faplar deerincks dogdniiu

atum mikdtan daniz i swtlanna gdroe
ok daka farls ol denie igindekd
faplarda gamgiema (marmall bieps-
nin daha fazla cldugy ordaya gk-
faktactr, Bo bdipenit li-aarn
apama alamina karglk golmas)
fedlanipl LAl Dk SonliG olanek
aide adiimekhadls. Bu madenie daniz

rralife sahip oltidu cok aelk bir bigimos maedeldan slde eairmekiodir.
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i sira pull-apart alanfanmm ana faviar
arasinda mtasvonal harcketler vaptig
da paleomagnetik verilede wiginda
dogrulanmesti. Biiclin daha Bneeki
galymalarda ve modellemelerds: ge-
nelde hep tek pull-apart vapr ele ah-
nip incelenmigtin Bu gabymada gok
daha kompleks olan Marmara Deni-
wi'nde ghelenen g avn gukuduktan
olugan bir vapr modellenmektedin

Marmara Denizinin
Kuzey Yarisinin
Smurh Eleman

Modellemes:

Simirh elemantar iki bovotlu elas-
tik modelleme olup Bilham ve King
{1989 tarafindan fav geomerns ve
kinematik iliskilernn anlasimas ve
bu vapilarda ilgili marfolojik daggilm-
lanmin elde edilmesinde gok vararh
sonuglar vermis bir *Macintosh” va-
wilmudir. Bu modellemeds fav ge-
ometrist, kavma vekodril voni ve si-
nidardakl ver degistirme miktardan
verldigi takdirde, bu favlarda ilgih
dogrultu anm miktardan ve stres da-
flhimlan elde edilmektedin Stres da-
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Fekil 5. Marmara Denizi‘nde fek fay (A4) veya kurapden ve pinepdaen srsayan i Ay (B geomesi deramianda elde edien stres vaya -

martainil dedarm, Rer t gedlidekl dadimm buginde Marmara Daend gl veya avge morfola e ayuepmanraktadr,

Ehmlan sikisan ve genisleven alan-
lar dagilimn olarak ifade edilmekte
clup jeomorfolojik olark, algalan ve
vitkselen alanlara karshk gelmckte-
dir. Biiclin bu bilzgiler ve favlar tee-

rindeki kinematik dagihmiar birgok
tektonik vapimin daha ivi anlagiimas
agisindan son derece Bbnembidir
Sekil dAda Kuzey Anadolu Fa-
wvi'nm kuzey kolunun lemit kirfezi
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vie Saroz kirfea arasinda kalan kas-
mun segmentlen ve Marmara Denis
g ZOHE, SHE ve 106 m batimetrisi
ghisterilmektedin Bu modelde kulla-
milan kavma vektbrintin GP5S 6-
cimlerinden vararlamilarak bu alan
igin ortalamas alinmistr, Sekil 3B
1se modelleme sonucunda elde edi-
len stres dagihmlanm gdstermekee-
dir. Bu sckilde gosterilen sivah alan-
lar genisleven alanlan van basenlen
v bevaz alanlar ise sikizan vani viik-
selen alanlan ifade etmektedin Sirt-
lar birbirine paralel iki favla sincdan-
eI

Modelleme sonuglan ile Marma-
ra Denia kuzey kesiminin marfolo-
jisi karsilastinldiginda, Granos, Koru-
dag ve Amutlu vanmadas: viikse-
limlervle {beyaz alanalarh, [zmit ve
Saroe kivfezlen agikca gorilimekte-
dir. Denie igindevse denn basenler
ve daha ax denn sirtdar geometrik
olarak gergege cok vakin bir bigimde
elde edilmistir, Bu medelden vine
agikga striildiigh gibi Temit kbrfez
ile Ganos arasindaki kismona tama-
men genisleme repimi hakimdir, Sa-

Sall 6. Marmara Danil iGinge siff alsoil van-
Sima pranll basansare syifann arasmda kalan
lrarstarsions fpan gostermentadir Emgts w
(. 1595 ton chagi ool abvignd, FOkY 7, Manma-
ra Derin orta sata oblk K-8 vranmb sizmik

FansE profl Sl s aksani BOrunca gu-
mighame akfuguny gfs harmaktaair Son w, e
i el il ol
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kgl 3. Marmara aemzl (ghndekd pik-apant basenlenn o0 bataa yer alan Tefirdad ¢ubiauimin o marma! faylarn ve iginde par alan
peng cakellar gosferlmefiedit (e v, 1505 Sakil 9. Warmara Demzi ve pavresinin T864- 1854 nifar arasindakl depram akthdes (150
varihar), Krmman aklar GRS vekndrenm we sival ey topiar ise fay difphanm edadnmisnnl gOosiarmedTeal Simes v Katk. 1556)

dece ki lokal vikselim orea sircea
ghielenmekredin Baska i devisle,
Marmara Denizi igindek faylar lize-
rinde herhangt bir sikisma ghriblmee-
mekte olup genis bir alana vavilan
bir genisleme hakimdir, Modelleme
sonuglan bat sirtin biraz daha dén-
mesi halinde dogroltu-atimin sag-
vanaldan sol vanala gececegini gos-
termektedin Bu da ban siron ana fay-
larla ablik olmas ghe dniine alimirsa
herhangt bir anomali elusturmamak-
tadir. Sekil 4'te ise, bu scgmentler
fizerindeki dofrulu aom oranlan
ghsterilmektedir,. Buna gore orta
sirttaki dogrultu atm miktanmn ana
favlara glire gok daha az oldugn fakat
buna karsthk normal bilesenin viik-
sck oldugu ortava gkmakeadir, Bu

Ekim 15573

da bize sirtlann  transtansivonel
(dogruln abm ve genisleme) feel-
likte  oldugunu  gostermektedir,
Ozetle, elde edilen bu model ek go-
wimlilt odup basenler arasnda wer
alan sirtlanin ancak bu sirtlara paralel
K O-GB aaromi iki favla simirlands-
nldiginda Marmara Denizi'nin ko-
ey vansing benzer kg basenli ik
sirth bar morfolojik dagilim elde edi-
lebilmektedir,

Sekil 5'te 1se Marmara Drenizi'ni
gecen tek fav ve kozevden ve gi-
nevden simdavan ik fay mesdeli ve
bunlann sonuclan gdsterilmekedin
Bu somuglara bakiddiginda, bu stres
veva morfolojik sekillenn bu vire-
nin glinlimilzdek viizey sekallen ile
uvusmadiil anlasimaktadin Bo ik
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model de vukanda ghstenlen maode-
Iin dogrulugunu ghstermekeedir

Tartisma ve
Sonuclar

Marmara Deniz iginde vapilmes
olan w1 ve derin sismik profillerle
vukanda elde edilen medel sonugla-
n karslasonldiginda birkirden ile
uvum iginde alduklan anlasiimakta-
dir -8B wzanan sig sismik profil (Er-
eiin ve Ozel, 1995) sirt basen iliskisi
hakkinda bilgi vermektedir (Sekil
51 Bu profilde bat sirt dar orta sire
ise genis olarak ghritlmekee olup fay
basen ihiskileni alctaki sekilde vo-
rumlanmostir. Sekil 6 ise orta sirt bo-
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SHokll 10, Son 300 wida Marmara Danizi
v penvrasinos Kurey Anadoly Fayr dze-
rimde mepdana gelen depremienin dady-
lm Yatay cizgii efipsier taribmal dep-

I .u.J r
moydana poicn anomsl depremann pls
ey harakclanmy gastenmetiledit (Amba
e Firikal, 1085, Hirka 20071
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vunca alman denn sismik profilde
(etin v, 19981 vine negatif Bir gi-
gek vaps gozlenmektedin Baa dii-
wensiz tabakalar veva kivoomb vapi-
lar avme vapr ginde gelismekiedin
Sekal 7 ise orta basen iginden alimmog
sif profil, kenarlan eldukca dik nor-
mal favlarda sinrh bir baseni gdster-
mekredin, Bu da poll-apart™a karihk
gelmektedin Biciin bu vaplar bira-
rada degedendinldiginde, Sekil B'de
ortava konolan Blok divagramdalka
vam karsmiza gkmaktadin Bo blek
divagramda sirtlar transtansivonel
bir vamda olup genisleme dzellis
tagirlar ve ana favlara paralel bir ge-
nisleme gostermektedirlern. Cukuorlar
ise sirtlar arssanda tamamen normmal
favlarla simirh genisleme vams gos-
terirer.

Bonug olarak sirtlar dzennde de
genisleme bileseni vardir fakat ana
favlara eranla daha az da olsa dogrul-
tu atimly bilesene sahiptider. Sekil @,
Marmara Denizl ve gevresinin 19064-
1994 sismik aktivitesini glistermek-
tedin. By sekilden ghrildiigia gila
Marmara basenlen ve bat st sdirck-
Ii i ke aktivite glsterirken orta sirt
fizernde aktivite daha az vofondur
Aktivitenin bu ikincl genisleme va-
ni pull-apart alaninda voun olmas
beklenen bir olavdir, ancak eria srt-
ta aktivitenin daha az olmasi. b sirt
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fizernde dogrultu aomin ban sirta
giire daha fazla olmasindan kavnak-
lamabilir

Bu wverlere ghre, {10 Marmiara
[Feniz basenlennin olustugn bilge
pull-apart vapivila ilgili pull-apare i
ikincil genislems alamina karsihk
gelmektedir ve  sintlar dzerinde
transtansivonel harcketler hakimdir,
sirtlar tizennde sikisma voktor {23
Srrtlar dzennde dogrultu anm bile-
senlen ana favlara glhre gok daha dii-
sliktior, (30 Marmara Denizt ve sirtla-
rinin pull-apart alandaki, saatin tersi-
ne dénme harcken nedeni e sintla-
rin ilksel konumlan ve kinematikle-
i ile gliniimilzdeki konumlan ve ki-
nematiklen farkhdir.

Bu kinematik ozelliklen deprem
aktivitest apsindan degerdendindig-
mizde, modelleme sonoglannda da
agikga ghoilldign gibi Marmara Dhe-
nizi'ni bastan basa gecen bir fay ol-
madi, sirtlara dzerindekl dogrult
atim bilesenh favlann deprem akri-
vitest agisndan onemli rel ovnadi
ortava gikmaktadi. Son 300 wilda
Marmara Deniz iginde mevdana ge-
len depremlenn dagihmina bakog-
mizda da depremienn farkh bibviik-
liklerde Marmara Denizi'ni gegtidi
sivlenebilir (Sekil 100, 15309 gibi gok
biivitk depremler sirasinda birden
cok segmentin birbirini tetikleverck
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Skl 11, 17 Afustes 1099 (B dapray yi-

oy kg (pepl gigilar) bu pdzyvida yozey ki oluphe-

ran differ deparmbsr imaw cingiler), fap Bu depramin
makamiamasan gistanmek el [Sag-Fanal degrii shim-
&) ve kirmwa gizgpiter by deprevnds arskst stmeyen fakat
I fzarfaringte ganilion arig fepdana pakan By se@en -

ferni gostormeketdi.

harckete gegirmesi sonucunda elu-
smug olabileces ilen stidblehilin

B Bilgiler g altnda 17 Agus-
tos 1999 depremi degerlendinildi-
ginde bu deprem sirasinda her ne
kadar cok kesin olmasa da Yalova
segmentinin kinlmadig anlasiimak-
tadr (Fekil 110 Bu durumda Bo
depremin devamimm bu fav pargasi-
nin kindmasi ile gergeklesmesi olasi-
dir. Ancak bu depremden Gnee dzel-
Iikle Cinarcik cukurlugunda orta
biiviiklikte bir deprem mevdana
gelmesi de sfe konosu olabilin. Bu
agidan bakildiginda artgr deprem
aktivitesinin vakin olarak izlenmesi
gerckmektedir,

Aviur Barkas
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