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Bolu Dağı ve Bolu Deprem Tehlikesinin Belirlenmesi

Aykut Barka1, Erhan Altunel2, Serdar Akyüz1, Erdinç Yiğitbaş1, Ziyadin Çakır1, 
Süleyman Nalbant1, Özgür Kozacı1, Chris Hitchcock3, John Helmes3, 

Jeff Bachhuber3, Bill Lettis3 ve Scott Lindvall3

1 İTÜ Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü
2 Osmangazi Üniversitesi

3 William Lettis & Associates Inc.

ÖZET

Bolu  Dağı  çevresinde  Kuzey Anadolu  fayı  iki  kola  ayrılmaktadır.  Bu  kollardan  kuzeyde

yeralanı Düzce fayı olarak adlandırılmış olup 12 Kasım 1999 da hareket etmiştir. Güneyde

yeralan  ve  1944,  1957  ve  1967  depremleri  ile  hareket  eden  Kuzey Anadolu  fayının  ana

devamı  olarak  değerlendirilen  kol  ise  Abant  Gölü  ve  Mudurnu  vadisi  boyunca  batıya

uzanmaktadır.Bu kollar arası karmaşık bir yapıya sahip olup Atyaylası fay sistemi, Elmalık,

Bakacak, Zeki dağı ve Dipsiz Göl faylarından oluşmaktadır. 12 Kasım 1999,  Düzce depremi

Gölyaka ile Bolu dağı arasında yaklaşık 40 km uzunluğunda bir yüzey kırığı meydana getirdi.

Bu yüzey kırığı Asarsu vadisi orta kesimi kuzeyinde Kom vadisi yakınlarında sonlanmıştır. 12

Kasım depremi  sonrasında  Bolu  cıvarında  M>7 bir  deprem olasılığı  bir  çok  bilim adamı

tarafından  iddia  edilmiştir.  Bu  araştırma,  daha  önceki  deprem  bilgilerinin  ve

yerdeğiştirmelerin  derlenmesi,  fay kazıları,  GPS  sonuçlarının  modellemesi,  interferometri,

Coulomb  modellemeleri  sonuçlarının  değerlendirilmesini  içermektedir.  Bu  sonuçlara  göre

Bolu dağı çevresinde M>7 büyüklüğünde bir deprem olma olasılığının çok az olduğu, ancak

orta büyüklükte depremlerin, 5<M<6.5, beklenebileceği sonucuna varılmıştır.
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Marmara Denizi’nde Aktif Faylar ve Havza Oluşumu

Muzaffer Siyako, Taner Tanış, Fuat Şaroğlu
Türkiye Petrolleri A.O. Arama Grubu 06520 Söğütözü-ANKARA

ÖZET
Marmara  Denizi’nde  yer  alan  ve  toplam  4300  km  kadar  uzunlukta  olan  “derin  sismik”

kesitler, havzadaki aktif tektoniği belirlemek amacıyla değerlendirilmiştir.

Yapılan  çalışmayla,  günümüzde  çökelmekte  olan  Kuvaterner  birimlerini  etkilemiş  sayısız

denecek kadar  çok  aktif  fay belirlenmiştir.  Ancak  burada,  devamlılığı  saptanan ve  havza

oluşumunda asıl etkili olan faylar anlatılacaktır.
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17 Ağustos 1999 Öncesi ve Sonrası Yapılan Aktif Sismoloji Çalışmalarına

Göre Doğu Marmara’nın Depremselliği ve Sismotektoniği

O. Polat1, Haessler, H1., Cisternas, A1.,  Eyidogan, H2., Aktar, M3,4.,  Gurbuz, C3., 
Philip, H5., Ucer, B3., Baris, S3., Comte, D6., Kuleli, S3 Karabulut, H3., 

Ergin, M4., Kaypak, B2., Yoruk, A4

1 IPGS, Université L. Pasteur, 5 rue René Descartes, Strasbourg, 67084, France.
2 Istanbul Teknik Universitesi, Jeofizik Muhendisligi Bölumu, Istanbul, 80626, Turkey.

3 Bogaziçi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastırma Enstitusu, Istanbul,  Turkey.
4 TUBİTAK Marmara Araştirma Merkezi, Yer Bilimleri Enstitusu, Gebze, Kocaeli, Turkey

5 Universite Montpellier,  Montpellier Cedex,  France
6 Universidad de Chile, Casilla, 2777, Santiago, Chile

ÖZET
Temmuz- Kasım 1999 tarihleri arasında Marmara bölgesinde küçük deprem izleme amacıyla

bir  saha  çalışması  yapılmıştır.  Bu çalışma  sırasında  Mw=7.4  büyüklüğündeki  17  Ağustos

1999 İzmit depremi olmuştur. Bu depremin öncesi ve sonrası oluşan 2500 den fazla deprem

kaydedilmiş ve bu depremlerin sismolojik analizleri yapılmıştır. Depremden 100 saniye önce

olan Md=3.0 büyüklüğünde deprem dışında önemli bir öncü şok aktivitesi görülmemiştir. 

Art  sarsıntı  verileri  incelendiğinde  oluşan  fay  üzerinde  dört  adet  belirgin  kümelenme

görülmektedir.  Batıdan doğuya doğru gidildiğinde bu kümelenmelerin sırasıyla Prens Adaları

güneyi ile Armutlu  yarımadası  arasında,  Adapazarı  ve Karamürsel arasında, Adapazarı’nın

doğusu  ve  KD-GB  doğrultusunda  uzanan  Gölyaka-Akyazı  arasındadır.  Deprem  sırasında

mevcut istasyonlarımızla kaydettiğimiz art sarsıntı verilerine dayanarak faylanmanın Çınarcık

açıkları ile Prens Adaları arasındaki bölgeye kadar uzandığı ve/veya buradaki fayları harekete

geçirdiği söylenebilir. Art sarsıntıların büyük olanlarının fay düzlemi çözümleri yapılmış ve

yüzeyde  gözlenen  faylarla  karşılaştırılarak  fay  segmentlerinin  davranışları  incelenmiştir.

Bölgedeki büyük depremlerin gerilme tensörleri ile art sarsıntılardan elde edilen genel gerilme

tensörü karşılaştırılmıştır. Her iki gerilme tensörü de bölgede  σ2 gerilmesinin düşeye yakın

(makaslama rejimi) ve bunun da mevcut fay segmentlerinin davranışlarıyla uyumlu olduğunu

göstermektedir. Ancak art sarsıntıların Armutlu yarımadası civarında olanlarının daha yoğun

bir  norla  faylanma  rejimi  denetiminde  oldukları  görülmektedir.  Ayrıca  bu  alandaki  art

sarsıntılar daha doğudakilere kıyasla 15 km ye kadar inen derinliklerde olmaktadır. Deprem
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sırasında ve sonrasında Çınarcık çukuru kıyısındaki fayların aktif duruma geçmesi çek-ayır

sisteminin devreye girdiğinin en açık kanıtıdır.

Batı Anadolu Horst-Graben Sisteminin Doğu Uzantısı ve

Isparta Açısı İle İlişkisi Nedir?: “Fethiye-Burdur Zonu”

Olarak Bilinen Yapının Tektonik Niteliği.

Ali Koçyiğit, A. Arda Özacar ve Mustafa Cihan
Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Müh. Bölümü,

Tektonik Araştırma Ünitesi, 06531 Ankara

ÖZET
Son zamanlarda yaptığımız jeolojik haritalama, batı Anadolu horst-graben sisteminin doğuya

doğru Isparta Açısı  ve daha doğuda batı  iç Anadolu’ya değin uzandığını göstermiştir.  Batı

Anadolu horst-graben sistemi başlıca üç horst-graben takımıyla karakterize edilir ve şekillenir.

Bunlar: (1) D-B gidişli egemen horst-grabenler, (2) KD-gidişli ikincil horst-grabenler ve (3)

KB-gidişli ikincil horst-grabenlerdir. Halbuki, Isparta Açısı ve batı iç Anadolu’da dört horst-

graben  sistemi  gelişmiştir.  Bunlar:  (1)  KD-gidişli  horst-grabenler,  (2)  KB-gidişli  horst-

grabenler,  (3)  K-G  gidişli  horst-grabenler  ve  (4)  D-B  gidişli  horst-grabenlerdir.  Batı  iç

Anadolu ve Isparta Açısı’nda, KD- ve KB-gidişli grabenler egemen olup daha iyi gelişmiştir.

Batı iç Anadolu, Isparta Açısı ve batı Anadolu’yu biçimlendiren grabenler, Pliyosen’den beri

verev atımlı  normal  faylanmanın  denetiminde  büyümelerini  sürdürmektedir.  Grabenler,  en

fazla 0.5 km kalınlıkta, zayıfca pekişmiş ya da gevşek, hemen hemen yatay konumlu, değişk

fasiyesler içeren Pliyo-Kuvaterner yaşlı bir dolguya sahiptir. Bu dolgu, Pliyosen öncesi yaşlı

ve kıvrımlı bir temel üzerinde açılı uyumsuzlukla yer alır. Bu ilişki batı Anadolu, Isparta Açısı

ve batı  iç Anadolu’nun, Pliyosen içinde başlamış  genişleme türü bir yeni tektonik rejimin

denetimi altında olduğunu gösterir, başka bir deyişle, batı iç Anadolu ve Isparta Açısı, batı

Anadolu horst-graben sisteminin doğu uzantısıdır.

“Fethiye-Burdur Zonu” içinde,  önceki çalışmaların çoğunda rapor edildiği gibi,  “Dönüşüm

Fayı” niteliğinde sürekli  bir tektonik yapı yoktur. Buna karşın Fethiye-Burdur bölgesi, çok

sayıda süreksiz horst ve grabenler ile karakterize edilir ve biçimlenir. Bunların büyük boyutlu

ve iyi gelişmiş olanları arasında, KD’dan GB’ya doğru, KD-gidişli Burdur, Acıgöl, Pınarbaşı,

Tefenni,  Bozova,  Korkuteli,  Dalaman,  Çameli,  Seki,  Akçay,  Barzovası,  Kale  ve  Demre
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grabenleri;  KB-gidişli  Dinar,  Acıpayam-Gölhisar,  Elmalı  ve  Kızılcadağ  grabenleri;,  K-G

gidişli  Esen-Kemer, Karamanlı ve Akkoç grabenleri ile D-B gidişli  Akgöl, Fethiye ve Kaş

grabenleri  sayılabilir.  Ayrıca,  Burdur ve Acıgöl  grabenlerinin güneybatı  kesimleri  de  D-B

gidişlidir.  Tüm  bu  grabenler  ve  araya  giren  horstlar  aktif  verev-atımlı  normal  faylarla

sınırlıdır.

Önceki  çalışmaların  çoğunda,  Fethiye-Burdur  bölgesindeki  yüksek  sismik  aktivite

yoğunlaşması, yanlış olarak, “Dönüşüm Fayı” niteliğinde bir levha sınırına yorulmuştur. Bu

yanlış  yoruma  karşın,  bizim  arazide  yaptığımız  jeolojik  haritalama,  kayma  verilerinin

kinematik  analizi,  depremlerin  odak  mekanizma  çözümleri  ve  sismik  etkinliğin  episantır

dağılımı, hep birlikte, “Fethiye-Burdur Zonu”nun (Isparta Açısının batı kanadı) bir dönüşüm

fayı (Transform Fault)  olmadığını  açık biçimde göstermiştir.  Özetle,  Isparta Açısı  ile  batı

Anadolu horst graben sistemi arasında böyle bir sınır yoktur. Isparta Açısı, batı Anadolu horst-

graben sisteminin, genişlemeli yenitektonik rejim ve ilgili yapılar (verev-atımlı normal faylar)

bakımından bir devamıdır.
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Marmaris – Fethiye Körfezi Açıklarının Çok Kanallı

Yansıma  Sismiği  Verisi  İle  İncelenmesi

Neslihan Ocakoğlu1,  Emin Demirbağ1 ve  İsmail Kuşçu2

1 İTÜ Maden Fakültesi, Jeofizik Müh. Böl, 80626 Maslak İSTANBUL
2 M.T.A. Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi, 06620, ANKARA

ÖZET
Marmaris-Fethiye Körfezleri açıklarında 1997 yılında MTA Sismik-1 Araştırma Gemisi ile

toplanan  276  km  uzunlukta  KB-GD  doğrultulu  üç  sismik  hat,  veri-işlem  aşamasından

geçirilerek ortamdaki yapısal süreksizliklerin ve tabakalanmaların sismik izleri yorumlanmaya

çalışılmıştır. Yapılan sismik stratigrafik yorumlamada, yansıma şekillenmesi dikkate alınarak,

altta temel olarak adlandırılan ve temeldeki havzalarda ise havza dolgusu olarak izlenen iki

birim ayırtlanmıştır.  Sismik  hatların  doğu ve  batı  uçlarındaki  düzlüklerde  maksimum 450

metre kalınlıklara ulaşan sedimentler, havza içinde temelin yükseldiği yerlerde incelmektedir.

Çalışmada, deniz tabanı morfolojisinin oldukça karmaşık olduğu da belirlenmiştir. Doğuda,

Fethiye açıklarında maksimum -1500 m derinliklerde bir düzlük olarak izlenen deniz tabanı,

orta kesimlerde -3000 m.’lere ulaşan oldukça deforme olmuş bir havza haline gelir. Bu havza

içerisinde, yer yer yaklaşık –1200 m’lere kadar yükselmiş olan deniz dağları izlenir. Batıda ise

Marmaris  açıklarında deniz  tabanı  yaklaşık -750 metrelerde izlenen bir  düzlükle  sonlanır.

Hatların  orta  kesimlerindeki  basenlerde  izlenen yükseltilerin,  Helen  yayına ait  tipik  deniz

tabanı  morfolojisinde  izlenen  denizaltı  dağlarına  (Kempler  ve  Ben –Avraham 1987;  Ben-

Avraham ve  diğ.,  1988)  karşılık  gelmesi  muhtemeldir.  Kesitlerde,  gerek çalışma  alanının

morfolojisinin  gerekse  sedimentasyonun,  yere  yer  deniz  tabanını  dahi  etkilemiş  olduğu

görülen faylar tarafından kontrol edildiği belirlenmiştir. 

Sonuç  olarak,  çalışma  alanında,  abisal  düzlük  içerisinde,  -3000  m’ye  kadar  derinleştiği

gözlenen havzanın,  Helen  yayının kuzeydoğu ucunu oluşturduğu ve bu havzanın  karadaki

devamında  ise  Fethiye-Burdur  fay zonunun (Şaroğlu  ve diğ.,  1987,  Price ve Scott,  1994)

bulunmakta olduğu görülmüştür. 

12



6 Haziran 2000 Orta-Çankırı Depremi (Mw=6.0) ve Çevresinin

Depremselliği: Kuzey Anadolu Fayı’nın Deprem Potansiyeli 

ve Fay Düzlemi Çözümleri

Tuncay Taymaz
İstanbul Teknik Üniversitesi (İTÜ) – Sismoloji Anabilim Dalı-Maslak 80626 İstanbul

http://www.geop.itu.edu.tr/~taymaz
e-mail: taymaz@itu.edu.tr

GİRİŞ
Orta  Anadolu  ve  Karadeniz  bölgesinde  geniş  bir  alanda  hissedilen  06  Haziran  2000

(Mw=6.0,  Orta-Çankırı)  depremi,  Çankırı  ilinin  Orta,  Çerkeş,  Şabanözü,  Atkaracalar,

Kurşunlu ile Ankara ilinin Çubuk ve Kızılcahamam ilçelerinde hasara yol açmıştır (Emre vd.

2000). En fazla hasar ise Orta ilçesi ve köylerinde yoğunlaşmıştır. Kırsal alandaki en fazla

hasar  Orta  ilçesinin  batısında  yaklaşık  olarak  K-G  yönünde  sıralanan  köylerde  meydana

gelmiştir. Bölgede 1999 ve 2000 yıllarında oluşan küçük ölçekli depremlerin dağılımları arazi

gözlemlerinde  tesbit  edilen  Kuzey-Güney yönelimi  doğrulamaktadır  Uluslararası  sismoloji

kuruluşlarından  edinilen  verilere  (USGS-NEIC,  HARVARD-CMT,  ERI-Japonya)  göre

depremin aletsel mevkii  (episantır) Kuzey Anadolu Fayı’nın yaklaşık 30-35 km güneyine

rastlamaktadır.  Aletsel  mevkii  (episantır)  ve en fazla  hasarın  gözlendiği  bölgelerin uyumu

(makrosismik  gözlemler)  göz önüne alınarak  6 Haziran 2000 (Mw=6.0) depremi  Orta –

Çankırı Depremi olarak adlandırılmıştır.

Tablo 1: 6 Haziran 2000 Orta-Çankırı Depreminin Sismolojik Parametreleri

Oluş zamanı (to) 02:41:53.2 (GMT)
Depremin Büyüklüğü Mw=6.0
Mevkii (Episantır) 40.65 Kuzey – 32.92 Doğu
Odak (Kaynak) Derinliği 8 km
Oluş süresi ~ 6 saniye
Sismik Moment 1.25 x 10^18 Newton-metre
Faylanma Mekanizması Doğrultu / Dalım / Kayma Açısı
(Derece Olarak)
I.  Düzlem (Fay Düzlemi)     2 / 46 / - 29

II. Düzlem 113 / 70 / - 132
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Tablo 2: Orta-Çankırı ve Çevresinin Depremselliği ve Fay Düzlemi Çözümleri

(Kuzey Anadolu Fayı’nın Deprem Potansiyeli)

Tarih
gün.ay.yıl

Enlem
(Kuzey)

Boylam
(Doğu)

Fay Düzlemi Parametreleri Richter
Büyüklük

Kaynak

Doğrultu
(о)

Eğim
(o)

Kayma Açısı
(o)

13.08.1951 40.95 32.57 81 70 -172 Ms = 6.7 M72
03.09.1968 41.81 32.39 26 40 75 Ms = 6.6 T96
05.10.1977 41.02 33.57 70 65 155 Ms = 5.8 O96
06.06.2000 40.65 32.92 2 46 -29 Mw = 6.0 TT

M72 : McKenzie (1972)

O96 : Özay (1996)

T96 : Tan (1996)

TT : Taymaz (2000 – bu çalışma)
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06 HAZİRAN 2000 ORTA (ÇANKIRI) DEPREMİ (Ml = 5.9), 

Ramazan Demirtaş, Cenk Erkmen ve Müjdat Yaman

Afet İşleri Gen. Müd., Deprem Araştırma Dairesi, Sismoloji Şb., Aktif Tektonik Grubu

ÖZET
06 Haziran 2000 tarihinde Orta ilçesin'in (Çankırı) birkaç km güneybatısında orta büyüklükte

(Ml=5.9)  bir  deprem olmuştur  (Şekil  2).  Depremin  aletsel  dış-merkezi,  40.63K ve  33.03

(DAD) koordinatları arasında saptanmıştır. 

       06.06.2000 - 13.06.2000 tarihleri arasında olmuş artçı depremlerin dış-merkez dağılım haritası.

Deprem, yüzeyde herhangi bir deformasyon oluşturmamıştır. Orta Fayı olarak isimlendirilen

depreme  neden  olan  fay,  K70D  doğrultulu  olup,  K50D  doğrultulu  Devrez  Fayından

genişlemeli bir büklümle ayrılmaktadır (Şekil 2). Bu nedenle Güldürcek barajı ile Kayıören

köyü arasında  Orta-Üst  Miyosen yaşlı  tüfler  içinde açılmış  yarmada K50D doğrultulu sağ

yanal  doğrultu  atım  bileşenli  normal  faylar  (sintetik  faylar),  K32B  doğrultulu  sol  yanal

doğrultu atım bileşenli normal faylar (antitetik faylar) ve K80B doğrultulu tansiyon kırıkları
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gözlenmiştir.  Depremin Orta-Kanlıca-Yuva-Dodurga-Kayıören arasında,  10.5km derinlikte,

yaklaşık 10 km uzunlukta bir kırılmaya neden olduğu tahmin edilmiştir. Ayrıca Orta Fayı'nın

eşlenik fayı konumunda olan Kısaç-Elden Fayının 5 km'lik bölümü boyunca'da artçı deprem

etkinlikleri gözlenmiştir. Bu nedenle depremin dış-merkezi, Orta Fayı ile Kısaç-Elden fayının

kesişim bölgesi olan Orta'nın güneybatısında Yuva civarında yer almıştır. 

06  Haziran  ile  13  Haziran  arasında  olmuş  563 artçı  depremin  dağılımı  Orta  Fayı  olarak

adlandırılan fayın yakın civarında dağılım göstermiştir. Depremin ana şok ve üç büyük artçı

depremlerinin odak mekanizması çözümleri, normal atım bileşenli sağ yanal doğrultu atımlı

faylanma vermiştir. 

(1) Yerel  jeolojik  koşullar,  (2) deprem odak derinliğinin (10.5) derin olması,  kuvvetli  yer

hareketi  (%5g) süresinin (10 saniye) kısa olması ve fay tipi-dalga yayılma yönü nedeniyle

depremde  hasar  çok  hafif  olmuştur.  Deprem merkezine  en  yakın  Çerkeş  istasyonunda  en

büyük yer ivmesi KG yönünde 62.5mG, DB yönünde 63.2mG ve düşey yönde 40.2mG olarak

kaydedilmiştir. Deprem dış-merkezi ve yakın civarını kapsayan çok dar bir alan için depremin

şiddeti VII olarak belirlenmiştir. 

06 Haziran Orta depreminin basitleştirilmiş 

eş-şiddet haritası.

Depremde hasar, Orta fayının kuzeyinde, kırsal  kesimde, Orta ilçesine bağlı Yuva, Kısaç,

Salur, Buğuören, Elden, Dodurga, Ortabayındır, Tutmaçbayındır ve Derebayındır köylerinde
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gelişmiştir. Bu köylerde hasar gören yapıların çoğu çamur harçlı moloz taş duvarlı ve kerpiç

duvarlı yapılardır.

22 Ağustos 2000 Uruş - Güdül (Ankara) Depremi (Ml = 4.8)

Ramazan Demirtaş, Cenk Erkmen ve Müjdat Yaman
Afet İşleri Gen. Müd., Deprem Araştırma Dairesi, Sismoloji Şb., Aktif Tektonik Grubu

ÖZET
22  Ağustos  2000  tarihinde  Uruş  beldesi'in  (Beypazarı-Ankara)  3  km  kuzeyinde  küçük

büyüklükte (Ml=4.8) bir deprem olmuştur.  Depremin aletsel dış-merkezi, 40.25K ve 32.13

(DAD) koordinatları arasında saptanmıştır.  Depremin gözlemsel merkezi  (şiddete dayanan)

ise Kırkavak - Sağar ile Tahtacıörencik köyleri arasında yer almıştır (Şekil 1 ve 2)).

Uruş Fayı-Çeltikçi Fayı olarak isimlendirilen depreme neden olan fay, K80D doğrultulu olup,

Devrez Fayı-Orta Fayı'nın (Demirtaş vd. 2000) batı devamı (???) gibi görünmektedir (Şekil 1

ve 2). Bu depremde Uruş Fayı'nın hareket ettiği tahmin edilmektedir. Uruş Fayı, Kırkavak,

Sağar  ve  Tahtacıörencik  köyleri  civarında  topağrafik  olarak  çok  belirgindir.  Bu  köyler

civarında normal  fay sarplıkları  çok açık olarak gözlenmektedir.  Bu özellikler,  fayın Orta
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Fayı'na  benzer  şekilde  sağ  yanal  doğrultu  atım  bileşenli  normal  atımlı  fay  olduğunu

göstermektedir. 

Deprem, yüzeyde herhangi bir deformasyon oluşturmamıştır. Deprem, Cimder (Kırkavak) -

Tahtacıörencik arasında, 6.2 km derinlikte yaklaşık  1-2 km uzunlukta bir yırtılmaya neden

olduğu düşünülmektedir. Deprem, Uruş'un 3 km güneydoğusunda bulunan ve jips gibi gölsel

birimlerden  oluşan  Akyar  Tepe  kayalıklarında  kaya  düşmelerine  neden  olmuştur.  Akyar

Tepe'nin hemen güneyinde dar ve derin vadi şeklinde Kirmir Çayı Akmaktadır. Akyar Tepe

kayalıkları,  Kirmir  Çayı'nın  yatağını  daha  derin  kazması  sonucu  gelişmiştir.  Bu  durum

bölgenin bölgesel olarak yükseldiğine işaret etmektedir.  

22  Ağustos  ile  29  Ağustos  arasında  olmuş  artçı  depremler  Uruş  Fayı  ve  yakın civarında

dağılım  göstermiştir.  En  önemli  artçı  depremlere  ait  bilgiler,  aşağıdaki  çizelgede

özetlenmiştir.

Tarih Orijin (GMT)
Zamanı

Enlem (K) Boylam
(D)

Derinlik
km

Manyitüd
Ml

22.08.2000 11:48:80 40.22 32.12 1.7 3.1
22.08.2000 14:42:14 40.23 32.11 5.3 3.7
22.08.2000 16:54:42 40.28 32.08 10.2 3.8
22.08.2000 15:57:86 40.24 32.17 3.5 3.1
24.05.2000 15:05:36 40.22 32.13 10.0 3.6
25.08.2000 10:44:14 40.25 32.16 10.2 3.5

Çizelgede  artçıdeprem  derinliklerinin  yeryüzünün  1.7  km  ile  10.2  km  altında  değiştiğini

göstermektedir.
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Bölge, Miyosen yaşlı gölsel birimler ve volkanitler üzerinde kurulması nedeniyle hasar hiç

olmamıştır. Deprem odak derinliği (6.2 km) yüzeye çok yakın olduğu için çok yerel ölçekte

hafif hasarlar gelişmiştir. Depremde hasar, Uruş fayının 2 km güneyinde, 12 villa tipi konutta

çatlaklara neden olmuştur. Bu villalardaki hasar, yapım hatasından kaynaklanmış olup önemli

hasar  olarak  nitelendirilmemektedir.  Ayrıca,  deprem  Cimder  (Kırkavak),  Tahtacıörencik,

Sağar, Kayıköy, Karacaviran, Özköy, Kalta, Adalıkuzu, Garipçe köyleri ve Güdül merkezde

çok hafif ölçekte hasara neden olmuştur. Deprem, Beypazarı'nda hiç bir hasar yapmamıştır.

Diğer yandan hasarın hiç olmaması,  Kuvvetli  yer hareketi  (%5g) süresinin (2 saniye) kısa

olması ve manyitüdünün çok küçük olmasından ileri gelmiştir. Deprem dış-merkezi ve yakın

civarını kapsayan çok dar bir alan için depremin şiddeti V olarak belirlenmiştir.
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Yalova-Karamürsel Arasında Eski Bir Tsunaminin İzleri

Okan Tüysüz1, Ş. Can Genç2

1 Avrasya Yerbilimleri Enst. 80626 Maslak-Istanbul
2 İTÜ Maden Fakültesi Jeoloji Bölümü 80626 Maslak-Istanbul

ÖZET
Yalova – Karamürsel arasında, Bursa karayolu güneyindeki alanlardan elde edilen bazı saha

verileri bu alanda, geçmişte bir tsunami olayının gerçekleşmiş olduğunu ortaya koymaktadır.

Bu çalışmada sözkonusu bölgenin jeolojisi  kısaca özetlenmekte ve tsunami’ye işaret  eden

veriler tanıtılmaktadır.

Çalışma alanı kuzeyde Laledere deltası, güneyden de Kuzey Anadolu Fayı’nın kuzey kolunun

(Armutlu fayı) denetlediği D-B uzanımlı Taşköprü yükselimi ile sınırlanır. Bu alan içerisinde

yeralan  kaya-stratigrafi  birimleri  yaşlıdan  gence  doğru;  Triyas  kumtaşları,  Neojen  gölsel

kırıntılı istifi, Pliyosen yaşlı karasal çökeller, Tireniyen yaşlı karasal-denizel oluşuklar, yamaç

molozu ve Laledere deltasını oluşturan genç çökel kayalarıdır. 

Triyas kayaları  başlıca Armutlu  fayının güneyinde kalan yüksek alanlarda yüzeylenir.  Ana

litolojisi kırmızı renkli kumtaşı ve silttaşlarıdır. Neojen istifi gölsel kireçtaşı, marn ve ince

taneli kırıntılı çökel kayalarından oluşur ve yaygın olarak Kılıç deresinin batı kesimlerinde
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mostra  verir.  Pliyosen birimi  Taşköprü  köyü dolaylarında  yüzeylenmekte olup,  çamurtaşı-

kiltaşı, kumtaşı ve ince taneli çakıltaşı litolojilerini içermektedir. Tireniyen yaşlı istif karasal

ve  denizel  kırıntılı  kayaları  içerir.  Sedimantolojik  özelliklerine göre sahil  fasiyesi  ve kara

geçişini temsil etmektedir. Tipik mostraları Topçular feribot iskelesi yakınında Bursa karayolu

üzerindeki  yarmalarda  gözlenmektedir.  Yamaç  molozu  Armutlu  fayının  denetiminde

gelişmiştir  ve  kuzeyde  yeralan  düşen  blok  üzerinde  depolanmıştır.  Genellikle  Triyas

kumtaşlarının değişik boylardaki köşeli çakıl ve bloklarından oluşmaktadır. 

Yamaç  molozu  istifi  içinde  saptanan  30cm  kalınlıktaki  bir  zon  tsunami  verisi  olarak

değerlendirilmiştir.  Yamaç  molozu  genellikle  kırmızı-kahverenkli  kaba  çakıltaşından

oluşurken bu zon siyah, organik gereç bakımından zengin, ince taneli kum, silt ve çamurlarla

temsil  olunmakta  ve  içinde  bolca  denizel  kavkı  fosilleri,  memeli  kemik  ve  dişleri,  bitki,

kömür  parçaları  ve  tuğla-kiremit  kırıkları  kapsamaktadır.  Birarada  bulunması  mümkün

olmayan fosiller kapsayan ve kaba taneli moloz içinde oldukça ince taneli  çamur, kum ve

siltlerden oluşan bu zon denizin karayı ani ve kısa süreli olarak istila etmesiyle gelişmiştir.

Benzer zonlar Armutlu yarımadası kuzey kıyısı boyunca yamaç molozu ve alüvyon içerisinde

çeşitli alanlarda da bulunmaktadır.

Tsunami  belirteci  olan  bu  karışık  zon  günümüzdeki  sahil  çizgisinden  1km  kadar  içeriye

ulaşmakta ve 20m kotunda yeralmaktadır. Bu verilere göre tsunami derecesi max. 3’e, bu da

kabaca 7-7.5 büyüklüğündeki bir depreme karşılık gelmektedir. Tsunaminin oluşum zamanı,

bir  diğer  deyişle,  bu  tsunaminin  Marmara  bölgesindeki  hangi  depremde  geliştiği  henüz

belirlenememiştir.  Elde edilen fosillerin ve organiz gerecin yaşlandırılması  bu konuya ışık

tutacaktır.
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İzmit Depremi (17.08.1999, Mw=7.4) Sonrası Oluşan Zaman Bağımlı

Deformasyonların Gps İle İzlenmesi

Ergintav, S.1, Bürgmann R.2, McClusky, S.3, Cakmak R.1, 
Reilinger R.E3, Lenk, O.4, Barka, A.3 ve Gurkan, O.6

1 TUBITAK, MAM, Yer Bilimleri Araştırma Enstitüsü, Gebze 41470, Kocaeli (semih@mam.gov.tr)
2 Department of Earth and Planetary Science, 301 McCone Hall, University of California, Berkeley, Berkeley,

CA 94720, USA
3 Department of Earth, Atmospheric, and Planetary Sciences, Massachusetts Institute of Technology, E34, 42

Carleton Street, Cambridge, MA 02142, USA
4 Harita Genel Komutanlığı, Cebeci, Ankara, Turkey

5 Istanbul Teknik Üniversitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü, Ayazağa, Istanbul.
6 Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, Boğaziçi Universitesi, Istanbul.

ÖZET
17.08.1999  İzmit  ve  12.11.1999  Düzce  depremleri  öncesi  TÜBİTAK,  MAM,  YBAE

tarafından kurulmaya başlanan Marmara Bölgesi Sürekli GPS Gözlem Ağı (MAGNET) ve

gerçekleştirilen  GPS  kampanyaları  yardımı  ile  İzmit  ve  Düzce  depremleri  öncesinde  ve

sırasında meydana gelen deformasyonlar gözlenerek; GPS verileri yardımı ile bölgede olan

depremlerin  oluş  mekanizmalarını,  fayların  zaman  bağımlı  hareketlerini  anlama  yönünde

önemli bilgiler elde edilmiştir. Bu çalışmada, daha önce yapılan bu çalışmaları tamamlayıcı

şekilde, İzmit depremini izleyen 298 gün içinde bölgede olan zaman bağımlı deformasyonlar

tanımlanarak, yorumlanmıştır.
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Zaman bağımlı deformasyonların modellenebilmesi için, Düzce depreminin etkileri, her bir

gözlem  noktasındaki  yerel  anomaliler  ve  belirli  bir  değişintinin  üzerindeki  değerler  veri

tabanından  kaldırılmıştır.  Deformasyonların  lineer  bir  davranış  göstermemesinden  dolayı,

daha önceki çalışmalardan farklı olarak, toplam deformasyonun elde edilebilmesi için zaman

bağımlı  lineer  olmayan  rahatlamayı  (‘relaxation’)  temsil  eden  logaritmik,  üstel  ve

exponansiyel modeller ile çalışarak, veriye en uygun model kestirilmeye çalışılmıştır. 

Marmara Sürekli Gps Gözlem Ağı (Magnet) Yardımı İle İzmit 

(17.08.1999, Mw=7.4) Depreminin İncelenmesi

Cakmak R.1, Ergintav, S.1, Bürgmann, R.2, McClusky, S.3, 
Reilinger R.E.3, Lenk, O.4 , Barka, A.5, Feigl K.L.6, Gurkan, O.7

1 TUBITAK, MAM, Yer Bilimleri Araştırma Enstitüsü, Gebze 41470, Kocaeli, Turkey
2 Department of Earth and Planetary Science, 301 McCone Hall, University of California, Berkeley, Berkeley,

CA 94720, USA
3 Department of Earth, Atmospheric, and Planetary Sciences, Massachusetts Institute of Technology, E34, 42
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ÖZET
MAGNET, Marmara Bölgesi’ndeki deprem riski gözönüne alınarak kurulan ve 24 saat sürekli

kayıt alan GPS istasyonlarından oluşan bir ağdır. Bu ağın kuruluş amacı, Marmara Bölgesi’ni

sürekli izleyerek, olası deprem yerleri ile büyüklüklerini saptamaktır.

17 Ağustos 1999 İzmit depreminden üç ay önce kurulmaya başlanan MAGNET’de; deprem

öncesi  çalışan 5 GPS istasyonuna ek olarak,  uygun yerlerde 48 saat  içinde 5 yeni sürekli

istasyon daha kurulmuştur. Ayrıca bölgenin hareketliliğini izlemek amacıyla düzenli olarak

gerçekleştirilen kampanyalarda, eş zamanlı ölçülen 51 noktada, depremden sonraki ilk haftada
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tekrar ölçüm alınmış, deformasyon belirlenmesinde kilit olabilecek noktalarda ise en az üç kez

bu ölçümler tekrarlanmıştır.

Eldeki bu veriler yardımıyla deprem zonundaki, deprem sırasında ve sonrasında oluşan  yer

değiştirme dağılımlarının hesaplanması, elastik yarı sonlu modeller kullanılarak yapılmıştır.

 GPS verilerinin modellenmesine ek olarak InSAR verileri ile de çalışılarak, iki ayrı yöntemin

sonuçları karşılaştırılmıştır.

Bu  sunumda;  MAGNET  yardımı  ile  gerçekleştirilen  gözlem  stratejisi  ve  yerdeğiştirme

dağılımlarının  modellenmesi  tartışılacaktır.  Ayrıca,  GPS  ve  InSAR verileri  ile  de  kırığın

kinematik özellikleri tanımlanacaktır. 

12 Kasım 1999 Düzce Depremi (M=7.2)

S. Akyüz1, E. Altunel2, A. Barka3, R. Hartleb4, G. Sunal1, O.B. Uslu1

1 İTÜ, Maden Fakültesi, Jeoloji Bölümü, Ayazağa, İstanbul
2 Osmangazi Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Eskişehir

3 İTÜ, Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü, Ayazağa, İstanbul
4 Southern California Earthquake Center, CA, USA

ÖZET
12 Kasım1999 depremi (M=7.2), Kuzey Anadolu Fayı’nın Bolu havzasındaki bir segmenti

olan Düzce fayı üzerinde meydana gelmiştir. 17 Ağustos 1999 İzmit depreminden (M=7.4)

yaklaşık olarak 3 ay sonra meydana gelen bu depremde  bine yakin insan ölmüş, Düzce ve

Bolu’da önemli hasarlar meydana gelmiştir. Düzce depreminde yaklaşık 40 km uzunluğunda

bir  yüzey kırığı  oluşmuştur.  17  Ağustos  depreminde  birkaç  10  cm lik  yanal  ötelenmeler

görülen kırığın batı kesimi, Gölyaka güneyi, 12 Kasım depremiyle yeniden kırılarak 300 cm

ye varan düşey ve 250 cm ye varan yatay ötelenmeler meydana gelmiştir. Maksimum sağ-

yanal  yerdeğiştirme  yüzey kırığının  merkezi  kesimlerinde  ölçülmüştür  (500±5  cm).  Kırık

üzerindeki ortalama yanal atım 3 m civarındadır. Yüzey kırığı, genişliği genellikle 0.5-5 m

arasında değişen dar bir deformasyon zonuna sahiptir,  ancak bazı  kesimlerde deformasyon

zonu  50  metreye  kadar  genişlemektedir.  Sağa  ve  sola  sıçramaların  olduğu  kesimlerde

transtansiyonal ve transpresyonal yapılar  görülür.  Yüzey kırığı  üzerindeki  bazı  küçük dere

yataklarında ölçülen büyük ötelenme miktarları, bu fayın daha önce de depremlerle kırıldığını
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göstermektedir.  Kırık  boyunca  ölçülen  yanal  atım  miktarları  simetrik  bir  dağılım

göstermektedir. 12 Kasım yüzey kırığı doğuda Bolu Dağlarında sona ermektedir, dolayısıyla

kırığın doğu ucu ile Kuzey Anadolu Fay zonunun ana segmenti arasında yaklaşık 10-12 km lik

kırılmamış bir kesim  bulunmaktadır.  Buradaki önemli fayların (Bakacak ve Elmalık fayları)

12  Kasım  depreminde  kırılmamış  olmaları,  bu  bölgede  orta  büyüklükte  bir  deprem  riski

bulunduğunu göstermektedir. 

12 Kasım 1999 Düzce Depreminin Yüzey Kırığı, 

Atım Dağılımları ve Bölgesel Tektonik Anlamı

Süha Özden1, Salih Zeki Tutkun2, Orhan Tatar1, B. Levent Mesci1, 
Fikret Koçbulut1, Bülent Doğan2 ve Oktay Tüvar3

1 Cumhuriyet Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 58140 Sivas
2 Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü 41100 Kocaeli

3 MTA 1. Bölge Müdürlüğü Sivas

ÖZET
12 Kasım 1999 saat  18  57 ‘de Kuzey Anadolu  Fay zonunun batı  kesiminde Bolu,  Düzce,

Kaynaşlı  ve  çevresini  etkileyen  şiddetli  bir  deprem  olmuştur.  Oldukça  geniş  bir  alanda

hissedilen  bu  depremde,  700’ün  üzerinde  insan  hayatını  yitirmiş,  2500  civarında  insan

yaralanmış ve 1500’ün üzerinde bina hasar görürken, inşaatı halen devam etmekte olan Bolu

Tüneli ve viyadükleri de etkilenmiştir. 

USGS verilerine göre depremin episantırı, 40.768 kuzey enlemi ile 31.148 doğu boylamının

kesiştiği, Düzce ili  Çınarlı köyünün K-KD’suna düşmektedir. 14 km derinlikte başlayan ve

7.2 büyüklüğünde olan bu deprem, yaklaşık olarak D-B doğrultulu ve sağ yanal atımlı ana yer

değiştirme düzlemi boyunca, Gölyaka ile Kaynaşlı doğusuna kadar uzanan yaklaşık 35 km. lik

bir  yüzey kırığı  oluşturmuştur.  Bu  yüzey kırığı  boyunca  25-380  cm.’ye  varan  sağ  yanal
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ötelenmeler  belirlenmiştir.  Detaylı  olarak  haritalanan  Düzce  depremi  yüzey  kırığı,  tüm

uzanımı boyunca en azından iki ayrı yerde, 1-2 km. lik atlamalar (stepover) yaparak, bir ana

ve iki yan segment’den oluşmaktadır. Bu segmentler, doğudan batıya doğru Kaynaşlı, Çınarlı

ve Eften Gölü segmentleridir. Yüzey kırığı boyunca oluşan yanal ötelenmelerin yanı sıra, yer

yer büyük heyelanlar ve 4-5 metreye kadar ulaşan çökme ve alçalmalar belirlenmiştir.   

Batıda Gölyaka ile Doğuda Dip mahallesi  arasında uzanan Düzce depremi yüzey kırığının

geometrisi, 17 Ağustos Marmara depremi yüzey kırığından bazı farklılıklar da sunmaktadır.

Bu hat üzerinde doğrultu atımlı faylanmalarda zaman zaman izlenebilen, ana koldan ayrılıp

tekrar  birleşen  küçük  kırıkların  (anastomosing  structures)  yanı  sıra,  daha  çok  sıkıştıran

büklümlerin  (restraining  bend)  egemen  olduğu saptanmıştır.  Sıkıştıran  büklümler  ve  buna

bağlı  olarak  gelişen  basınç  sırtları  (pressure  ridges),  Gölormanı,  Aydınpınarı,

Çakırhacıibrahim,  Güven  ve  Fındıklı  köyleri  civarında  çok  belirgindir.  Bununla  beraber,

yersel  alanlarda  küçük  ölçekli  çöküntü  gölleri  (sag  ponds)  ve  sıvılaşma  yapıları  da

(liquefactions) yüzey kırığı boyunca gelişmiştir.

Kocaeli depreminden kısa bir süre sonra meydana gelen Düzce depremiyle, Kuzey Anadolu

fayının  Akyazı  doğusunda  kalan  35  km  lik  kesimi  kırılmış  ve  Kocaeli  depremi  sonrası

özellikle doğuda Adapazarı civarında biriken enerji açığa çıkmıştır. Bununla birlikte Düzce

depremi yüzey kırığının,  Gölyaka’da Kocaeli  depremi yüzey kırığıyla birleşmiş olması,  17

Ağustos depreminin Düzce depremi için tetikleyici bir rol üstlendiğini de düşündürmektedir.
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12 Kasım 1999 Düzce Depremi Kaynak-Yırtılma Mekanizması 

T.Serkan Irmak
Kocaeli Universitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü,

41100-Kocaeli, Türkiye

ÖZET 
12 Kasım 1999 Düzce  depreminin kaynak-yırtılma mekanizmasının  belirlenmesinde,  IRIS

sismograf ağına bağlı  17 istasyonda kaydedilen telesismik cisim dalgası  (düşey P dalgası)

kayıtları kullanılmıştır. Toplam kaynak için elde edilen kaynak parametreleri; doğrultu, eğim,

atım, sırasıyla, 258o, 65o, 180o; sismik moment, Mo=4.61x1019 Nm (Mw=7.1) ve kaynak süresi

de 13 saniye olarak bulunmuştur. Odak mekanizması eğim atıma sahip sağ yönlü doğrultu

atımlı faylanma özelliği göstermektedir ki bu Kuzey Anadolu Fay zonunun karakteristiği ile

uyumludur. Yırtılma odaktan çift yönlü olarak D-B doğrultusunda, batıya doğru yaklaşık 18

km ve doğuya doğru yaklaşık 24 km olarak ilerlemiştir. Yırtılmanın toplam uzunluğu yaklaşık

40-45  civarındadır.  Yırtılma  doğrultusu,  arazi  gözlemleri  ve  artçı  depremler  ile

desteklenmektedir. Ortalama yerdegiştirme 2 m civarında ve stress drop değeri 8 Mpa olarak

bulunmuştur. Stress drop değerinin intraplate depremler için verilen degere cok yakın olduğu

görülmektedir.  Cisim  dalgalarının  ters  çözümü  sonucunda  bölgedeki  sismojenik  zonun

kalınlığının 10-12 km civarında oldugu belirlenmiştir. Tersçözüm sonucuna göre elde edilen
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12 Kasım 1999 Düzce depremi kaynak-yırtılma mekanizması,  asimetrik çift yönlü yırtılma

yayınımı ile karakterize edilmektedir. 

Altınova (Hersek Deltası Güneyi-Yalova) Dolayının Neotektonik Özellikleri

Ergun Gökten
Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Jeoloji Müh. Böl., Ankara

ÖZET
Marmara denizinin güney kıyılarında yer alan Hersek deltasının güneyindeki Altınova ilçesi

dolaylarında yüzeyleyen en yaşlı birim Triyas yaşlı metakumtaşı ve şist ardışımından oluşan

Taşköprü  formasyonudur.  Bunların  üzerinde  açısal  uymazlıkla  Geç  Kretase  yaşlı  pelajik

kireçtaşı ve şeyl ardalanmasından oluşan Bakacak formasyonu yer alır. Bunların üzerine ise

yine  açısal  uymazlıkla  kumtaşı,  killi  kireçtaşı  ve  silttaşı  ardalanmasından  oluşan  İncebel

formasyonu  gelir.  Bu  birim  üst  seviyelerine  doğru  volkanik  karakterlidir.  Bu  birimlerin

üzerinde yörede geniş yayılımlı olan Pliyosen yaşlı kumtaşlarından meydana gelen Yalakdere

formasyonu  bulunur.  Yörede  Neotektonik  birimler  deniz  taraçaları,  kıyı  ovasını  meydana

getiren  alüvyonlar  ve  alüvyon  yelpazeleridir.  Deniz  taraçaları  60  m  ye  kadar  çeşitli

yüksekliklerde  bulunurlar.  Bunlar  eğim  atımlı  normal  faylarla  etkilenmişlerdir.  Altınova

güneyinde Yalakdere formasyonunu etkilemiş olan eğim atımlı normal fay aynı zamanda kıyı

ovasıyla güneydeki yükselimin sınırını oluşturur. Bu faylar Marmara denizi içerisinde yer alan

Kuzey Anadolu Fayı ana kolunun etki  alanında yer alırlar.  Armutlu yarımadasının kuzeye
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bakan  kesiminin  basamaklanmasına  yol  açarak  Marmara  denizinin  oluşumunu  kontrol

etmişlerdir. 

Key Words: Kilikya Region, Seismicity, Earthquake hazard, Gumbel, Poisson,  Markov and

Weibull Models.

Gemlik ve Bandırma Arasındaki Bölgenin Neotektonik Özellikleri, KB

Anadolu, Türkiye

Ö. F. Gürer, M. Özburan ve Ş. Çakır
Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 

İzmit, 41100, Türkiye

ÖZET
Marmara Bölgesi, D-B yönlü yanal atımlı Kuzey Anadolu Fayı (KAF) ile Batı Anadolu da

egemen olan K-G yönlü gerilme rejimi arasında bir geçiş zonu ile karakterize edilir. Bu iki

farklı  stress  etkisi  ile  güney  Marmara  bölgesinde  oldukça  kompleks  yapısal  özellikler

gelişmiştir. Kuzeyde Marmara ve güneyde Nilüfer-Karacabey çöküntüleri arasında, D-B, KD-

GB ve KB-GD yönlü oblik faylarla sınırlanmış, az çok D-B sıralanmış rombohedral biçimli

horst ve grabenler yer alır. Bölgede Neojen öncesi bir temel ve Neojen yaşlı flüviyal ve gölsel

örtü istifi yer alır. Bu çalışmaya göre örtü istifi Batı Anadolu’da yüzeyleyen Neojen istifleri ile

benzerdir  ve  bu  istiflerin  gelişimleri  KAF  dan  öncedir.  Bölgedeki  yapısal  özelliklerin

gelişiminde K-G gerilme en az D-B yönlü doğrultu atım kadar önemlidir.
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Yüksek Ayrımlı Sismik Profillere Dayalı Olarak

İzmit Körfezi’ndeki Diri Faylar

İsmail Kuşçu1, Makoto Okamura2, Hiromi Matsuoka2, 
Şahin Karagöz1 ve Yasuo Awata3

1 MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi, 06520, Ankara
2 Kochi University, Faculty of Science, Kochi 780-8072 Japan

3 Geological Survey of Japan, Earthquake Research Department,Tsukuba-Japan

ÖZET
17  Ağustos  1999  İzmit  ve  12  Kasım  1999  Düzce  depremleri,  bu  yüzyılda   ülkemizin

kuzeyinde, batıya doğru göç eden depremlerin son halkasını oluşturmuşlardır. Bu depremler,

Anadolu  ve  Avrasya levhaları  arasında  yer alan  yaklaşık  1300 km uzunluktaki  sağ yönlü

doğrultu atımlı transform fay olan Kuzey Anadolu Fayı’nın  Marmara Denizi bölümündeki

kuzey kol  üzerinde  meydana  gelmiştir.  Her  iki  depremde  gelişen  yüzey kırığının  toplam

uzunluğu 180 km dir. 17 Ağustos depremi yüzey kırığının batı kesimi Gölcük yöresi hariç

genelde Marmara Denizi tabanında gelişmiştir.
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İzmit Körfezi’nde, Mart 2000 tarihinde deniz tabanında 17 Ağustos 1999 depremi kırığını ve

diğer   fayların belirlenmesi amacıyla yüksek ayrımlı bir akustik çalışma gerçekleştirilmiştir.

Sismik  veriler,  SP  (Sono  Probe)-3  sistemi  kullanılarak,  esas  olarak  K-G   doğrultusunda

toplam uzunlukları  yaklaşık 1000 km’yi 150’yi aşkın profil üzerinden elde elde edilmiştir.

Profiller tüm körfezi, Yalova ve Tuzla açıklarındaki  sığ deniz alanlarını kaplayacak şekilde

düzenlenmiştir.  

Körfezin en doğu ucunda, 17 Ağustos kırığının denize ulaştığı noktadan itibaren deniz içinde

ve güney kıyıya yakın bir doğrultuda fay açık olarak izlenebilmektedir. Daha batıda, Gölcük

limanında, karada Deniz Kuvvetleri’ne ait tesisleri kesen iki fay arasında kalan denizel alanda,

fay, profiller üzerinde tekrar izlenebilir haldedir. Hereke ile Karamürsel arasında, körfezin K-

G yönünde en geniş olduğu alanda ise,  faylar birden fazla parça halinde, kuzeyde, ortada ve

güney kıyıya yakın ve  paralel  şekilde  izlenir.  Hersek   Yarımadası’nın  yakın  doğusundaki

profiller  üzerinde,  yarımadayı  kesecek doğrultuda  uzanan  belirgin  bir  fay izlenir.  Bu fay,

yarımadanın batısında da, körfez ağzına doğru uzanmaktadır.

İzmit Körfezi’nde iki fay seti yer almaktadır.  Bunlardan ilki daha yaşlı olup, İzmit Körfezi’ni

oluşturan pull-apart havzalar serisine ait faylardır. İkinci set ise daha genç ve  D-B doğrultulu

faylardır ve  muhtemelen yakın geçmişteki depremler,  özellikle 17 Ağustos 1999 depremi

sırasında kırılmışlardır.
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Çankırı Havzası Doğu Kenarının Neo-Tektonik 

Evrimine Paleomanyetik Bir Yaklaşım

Turgay İşseven1 ve Okan Tüysüz2

1 İTÜ Maden Fakültesi Jeofizik Müh. Böl. 
2 İTÜ Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü 

ÖZET

Çankırı havzası Kırşehir Kıtası ile Sakarya Kıtası arasında yeralan, içerisi Eosen ve daha genç

çökellerle dolu, çevresi ofiyolitik bir kuşakla sarılan bir çökel havzadır. Havzayı çevreleyen

ofiyolitik kuşak Neo-Tetis  Okyanusunun dalıp batması  sonucunda oluşan Ankara-Erzincan

Süturunu temsil eder. Neo-Tetis Okyanusu Geç Kretase’de gerek kuzeye doğru dalıp batarak

tüketilmeye başlamış ve Maastrichtiyen sonunda kapanmıştır.  Çankırı  havzası bu kapanma

sonucunda  gelişen  orojenik  mozayik  üzerinde  Geç  Paleosen(?)-Erken  Eosen’de  açılmaya

başlamış, Orta Eosen’de en derin haline ulaşmış, Geç Eosen’den itibaren de bir dağarası havza

niteliğini kazanmıştır. Havza Orta Miyosen’de gerilmeli, Geç Miyosen’den itibaren de yanal

atımlı sistemlerin etkisinde kalmış, havzayı kaplayan karasal kırıntılı ve evaporitlerle temsil

edilen Miyosen yaşlı çökeller bu son evrede gelişmiştir.
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Kuzey Anadolu Fayı ve ondan ayrılarak güneye doğru uzanan doğrultu atımlı  faylar gerek

Çankırı havzasının doğu kenarını oluşturan Tokat masifini gerekse havza çökellerini keserek

bunları faylarla sınırlanan çeşitli bloklara bölmüşlerdir (Şekil 1). Bu bloklar üzerinde yapılan

paleomanyetik çalışmalar blokların fay kollarının hareketi ile düşey bir eksen etrafında saat

yönünde ve saatin tersi yönünde döndüğünü göstermektedir. Saatin tersi yönündeki dönmeler

baskın olup Anadolu blokunun güneybatıya dönmesinin sonucudur. Saatin tersi  yönündeki

dönmeler ise kompleks fay sistemleri ile sınırlanan bloklarda görülmektedir. Bu tür bloklar

genellikle kendilerini sınırlayan fayların geometrik düzenlenimine uygun olarak dönmüşlerdir.

Kuzey Anadolu fayından ayrılarak güneye dönen faylar sismik açıdan aktif,  yıkıcı deprem

üretme potansiyeline sahip faylardır. Üzerinde bugüne kadar pek çalışılmamış olan bu fayların

araştırılması  ile  Türkiye’nin  depremselliği  hakkında  değerli  bilgiler  edinilmesi  mümkün

olacaktır.

33



Şekil  1-  Çankırı  havzası  çevresindeki  başlıca  tektonik  bloklar  ve  ortalama  dönme

miktarları
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Anadolu Bloğunun Güneyinde Paleomanyetik Verilerle Elde edilen

Neotektonik Deformasyonlar 

Orhan Tatar1, Halil Gürsoy1 ve John D.A.Piper2

1 Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü 58140 Sivas
2 Geomagnetism Laboratory, Department of Earth Sciences, University of Liverpool, LIVERPOOL L69 7ZE,

U.K.

ÖZET
Bu çalışmada Arap-Avrasya çarpışmasını izleyen Anadolu bloğunun kaçısı sonucunda Orta

Anadolu Volkanik Bölgesinin (OAVB) iç  ve güney kesimlerinde meydana gelen kabuksal

deformasyonun daha  iyi  anlaşılması  amacıyla  yapılan  paleomanyetik  amaçlı  araştırmanın

sonuçları  anlatılmaktadır.  Orta  Anadolu  Volkanik  Bölgesi  (OAVB)  hem  Miyo-Pliyosen

dönemindeki yitimin son evre kayıtları hemde Torid yayınn kuzeyindeki neotetis kuşağının

üzerine oturmuş olarak bulunmaktadır. Kapadokya ignimbrit istif birim kutup kaydı sınırları

içinde tutarlı bir sonuç vermektedir.  Çardak çıkış  merkezli daha yaşlı ignimbritlerin hepsi

normal polariteli, Derinkuyu çıkış merkezli genç  ignimbritler ise Sarımaden (T), Cemilköy

(T),   Tahar  (T),  Kızılkaya  (T),  İncesu  (N)  ve  Valibaba-Sofular  (T)   ignimbritlerini

kapsamaktadır.  8.2 ile 1.2 milyon yıl yaşları arasında püskürmüş bütün birimler 10-20°’ye

varan  saatin  tersi   yönünde  rotasyna  uğramıştır  (Ortalama  Ters  Yön  D/I  =169/-50°)  ve

Anadolunun bu kesimindeki rotasyon son 1-2 milyon yıl içerisinde meydana gelmiştir.

Erenlerdağı Volkanik Bölgesindeki (GB Konya) Orta Miyosen yaşlı Volkanitlerde ise çok az

veya hiç rotasyon gözlenmemektedir (D/I = 181°/-46°) Daha batıdaki Isparta açısı içerisindeki

Pliyosen  yaşlı  (4.7-4.0  my)  alkali  volkanitler  ise  genişleme  tektoniğinin  en  son  evresi

sırasında bir miktar saat yönünde (D/I = 186°/-53°) rotasyona uğramıştır. Anadolunun Orta

Miyosen  ve   daha  genç  volkanik  kayaçlarından  elde  edilen  paleomanyetik  sonuçlarla

neotektonik rotasyonların biçimi  uyumluluk göstermektedir. 

Arabistan plakasının sokulduğu yerlere yakın kısımlarında saatin tersi yönünde gelişen büyük

rotasyon değerleri, batıya doğru azalmakta, özellikle OAVB’nin orta ve güney kesimlerinde

yaklaşık sıfıra ulaşmakta, ve daha batıya doğru gittikçe yerini daha küçük miktarlardaki saat

yönündeki rotasyonlara bırakmaktadır.  Anadolu’nun güneybatıya doğru rotasyonu ve kaçışı
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son  2-3  milyon  yıl  süresince  Torid  kuşağındaki  bükülmenin  daha  belirgin  olarak  ortaya

çıkması sonucuna ulaştırmaktadır. 
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Adapazarı – Karasu Fay Zonu’nun Jeolojik 

Nitelikleri ve Bunun Tektonik Anlamı

Erdinç Yiğitbaş1, Ali Elmas2, Atila Sefunç3, Naşide Özer4

1 İstanbul Teknik Üniv., Maden Fak., Jeoloji Böl., Maslak-İstanbul yigitbas@itu.edu.tr
2 İstanbul Üniv., Mühendislik Fak., Jeoloji Böl., Avcılar-İstanbul alielmas@istanbul.edu.tr

3 Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklığı-Ankara.
4 İstanbul Üniv., Mühendislik Fak., Jeofizik Böl., Avcılar-İstanbul

ÖZET
Doğu Marmara bölgesi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun batı kesimleri  dolayında, Paleo- ve

Neo-tektonik  dönemlerdeki  jeolojik  olaylarla  şekillenmiş  bir  morfotektonik  mozayik

görünümündedir. Bu mozayiği oluşturan ana parçalar Kuzey Anadolu fayının kolları ve bazı

genç tektonik yapı unsurları ile sınırlanmaktadır. Bölgenin ana morfotektonik elemanları Batı

Karadeniz havzası, Trakya-Kocaeli penepleni, Çamdağ-Akçakoca yükselimi ile temsil edilir.

Bu  ana  birlikler  bazı  alanlarda  tali  morfotektonik  birlikler  olarak  tariflenebilen  zonlarla

birbirlerinden ayrılırlar.  Bu tali  morfotektonik  birlikler  ise  Adapazarı  havzası,  Adapazarı–

Karasu  koridoru,  Kefken–Akçakoca  kıyı  zonu’dur.  Adapazarı–Karasu  koridoru  batıda

Trakya–Kocaeli  penepleni ile  doğuda Çamdağ–Akçakoca yükselimi  arasında Geç Miyosen

öncesi  dönemde  gelişmeye  başlamış  olan  KKD-GGB  gidişli  bir  fay  zonu  niteliğindedir.

Günümüzde aşağı Sakarya Nehri’nin yatağına paralel uzanan ve sismik kesitlerde Karadeniz

sularının  altında  da  izlenebilen  bu  fay zonu  bu  çalışmada,  Adapazarı-Karasu  fayı  olarak

adlandırılmıştır.

Adapazarı-Karasu Koridoru, Geç Pliyosen’den itibaren Kuzey Anadolu Fayına paralel  D-B

uzanımlı  faylar ile kesilmiştir.  D-B uzanımlı  bu genç faylar, KKB-GGD uzanımlı  olan ve

Adapazarı-Karasu  Koridorunu  belirleyen  fayların  Geç  Pliyosen’den  itibaren  yeniden  aktif

hale gelmesine neden olmuştur. 
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17 Ağustos 1999 İzmit Depremi Yüzey Kırığının  

Paleosismolojisine İlişkin Ön Sonuçlar

Ö. Emre1, T. Sugai2, S. T. Toda3, T.Y.Duman1, K. Okumura4,Y. Awata5, 
A. Doğan1, S. Özalp1, T. Haraguchi6 ve T. Furuhashi2

1 MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi, 06520, ANKARA 2000
2 Graduate School of Frontier Sciences, Univ. Tokyo, Tokyo- Japonya

3 Earthquake Research Instıtute, Univ. Tokyo, Tokyo, Japonya
4 Faculty of Letters, Univ. Hiroshima, Hiroshima, Japonya

5 Earthquake Research Dept. Geological Survey of Japan, Tsukuba, Japonya
6 Fukken Co. Ltd., Tokyo, Japonya

ÖZET
17 Ağustos 1999 İzmit depreminde  Marmara Denizi ile Gölyaka arasında yaklaşık 140 km

uzunluğunda  yüzey faylanması gelişmiştir. Yüzey kırığı, birbirini sağ yönde sekmeli izleyen

ve   sağ yönlü  doğrultu  atımlı  olan  beş  ana  segment   ile  bunlar  arasında   gelişen  ikincil

faylanmaların oluşturduğu alt segmentlere ayrılır. Sağ yönlü doğrultıu atımlı ana segmentler

batıdan  doğuya doğru  Gölcük,  Tepetarla,  Arifiye,  Karadere  ve  Aksu  segmentleri  şeklinde

sıralanır.   Yüzey kırığı  boyunca D-B uzanımlı  batıdaki  üç ana segmentte  ortalama 3.5-  4

metrelik  yerdeğiştirme gerçekleşmiştir.  En doğuda,  Düzce  fayının batı  kesiminde yer alan

Karadere  ve  Aksu  segmentlerinde  ise  ortalama sağ yönlü yerdeğiştirme miktarı  1.7  metre

dolayındadır.  

Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  Müdürlüğü  ile  Japonya  Jeolojik  Araştırma  Kurumu

(Geolojical  Survey of  Japon)  ortaklığında   yürütülmekte  olan  bir  proje  kapsamında   17

Ağustos deprem kırığının tarihsel sismisitesinin araştırılması vre eski depremlerdeki kırılma

geometrisinin  belirlenmesi  amacıyla  Tepetarla,  Arifiye  ve  Aksu  segmentleri  üzerinde  üç

lokalitede paelosismoloji araştırması gerçekleştirilmiştir.  Bildiride bu araştırmaya ilişkin ön

sonuçlar tartışılmaktadır.  

Tepetarla segmenti Sarımeşe lokalitesinde yarmalarda 17 Ağustos depremi dahil dört deprem

fayı ayırtlanmıştır. Bu lokalitedeki radyometrik yaşlandırmalar  Tepetarla segmenti üzerinde

son beşyüzyılda üç büyük depremin gelişmiş olduğunu ortaya koymaktadır. Bu radyometrik

yaşlar   tarihsel  kotologlarda  yer  alan  1509 ve  1719 depremleri  ile  deneştirilebilmektedir.

Tar,hlendirilebilen bu son üç depreme göre Tepetarla segmenti üzerinde büyük depremlerin
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250 yılda bir  tekrarlanmakta olduğunu göstermektedir.  Arifiye segmenti  üzerinde Kadıköy

lokalitesinde yarma ve geoslicer yöntemiyle  yapılan çalışmada da üç deprem tanımlanmış,

ancak,  son deprem öncesindeki  faylanmaların yer aldığı  birimden  GÖ 2900 yıl  yaşı elde

edilmiştir. Bu durum son depremin izlendiği üstteki birim ile yaş elde edilen birim arasında

bir  erozyon  döneminin  varlığı  ile  açıklanabilmiştir.  Gölyaka  batısında  Aksu  segmentinde

açılan yarmada ise 17 Ağustos 1999 dahil üç deprem izine rastlanmıştır. Bu yarmada henüz

yaşlandırma  sonuçları  elde  edilememiştir.  Dolayısıyla  henüz,  1999  kırkları  arasında  bir

anahtar lokalite olan bu yarmadan  Düzce fayındaki eski depremlerin 1999 depremleri gibi

tetikleme mekanizması içerisinde gelişip gelişmedikleri konusunda yorum yapılamamıştır. 

Tüm yarmalardan elde edilebilecek sonuçlar 17 Ağustos 1999 depremi yüzey kırığı boyunca

son 500 yıl içerisinde meydana gelen depremlerin tekrarlanma aralığı, kırılmanın uzunluğu ve

segmentler arasındaki kırılma ilişkilerinin ortaya konulabileceğini göstermektedir.   
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12 Kasım 1999 Düzce Depremi Yüzey Kırığının Geometrisi, 

Atım Dağılımı ve Paleosismolojisi

T.Y.Duman1, Ö.Emre1, A.Doğan1, S. Özalp1, Y.Awata2, S.Toda3 ve F. Tokay1

1 MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi, 06520, Ankara
2 Earthquake Research Dept. Geological Survey of Japan, Tsukuba, Japonya

3 Earthquake Research Instıtute, Univ. Tokyo, Tokyo, Japonya

ÖZET
12  Kasım 1999  Düzce  depremi,  17  Ağustos  1999  İzmit  depreminin  Düzce  fayının  doğu

yarısını  tetiklemesi  sonucunda  oluşmuştur.  Dış  merkezi   (40.768  K,  31.148  D)  Düzce

güneyine rastlayan, büyüklüğü Mw:7.2 olan bu deprem Düzce fayının doğu yarısının hareketi

ile oluşmuş ve  43 km uzunluğunda yüzey faylanması gelişmiştir. 12 Kasım 1999 depremine

neden olan  Düzce fayının toplam uzunluğu 70 km dir. Akyazı –Kaynaşı arasında güneye iç

bükey uzunan Düzce fayının  Akyazı ile Gölyaka arasında kalan 30 km uzunluğundaki batı

kesiminde 17 Ağustos 1999 İzmit depreminde yüzey kırılması gerçekleşmiş idi.  Bu depremde

gelişen yüzey kırığında  ortalama  1.7 metrelik sağ yönlü doğrultu atım izlenmiştir. 

Gölyaka ve Kaynaşlı arasında gelişmiş olan 12 Kasım 1999 Düzce depremi yüzey kırığı sağ

yönlü  doğrultu  atımlı  faylanma  mekanizmasını  yansıtır.  Kırık  D-B  genel  doğrultusunda

güneye kavisli uzanım sunar. Efteni Gölü ile Kaynaşlı arasında yüzey kırığı, aralarında kesinti

içermeyen  sağ ve sol  yönde aşmalarla birbirine bağlanan  alt  bölümlerden oluşur. Bunlar

Gölyaka,  Efteni  Gölü,  Aydınpınar,  Dağdibi,  Kaynaşlı  ve  Asarsuyu  alt  bölümleri  olarak

adlandırılmıştır.  Batıda  yer  alan  Gölyaka  yöresinde  5  km’lik  kesiminde  yüzey kırığı  17

Ağustos depremi kırığı ile aşmalıdır. Efteni Gölü yöresinde oblik faylanma şeklinde izlenir.

Bu göl doğusunda kalan kesiminde çoğunlukla sağ yönlü doğrultu atımlı olup alt bölümler sol

yönde sıçrama geometrisi içerisinde bindirmelerle birbirine bağlanır. Kırık genişliği  doğrultu

atımın egemen olduğu bölümlerde  ortalalama 5-100 metre arasındadır. Bindirmeli aşmaların

izlendiği kesimlerde ise zonun genişliği 800 metreye ulaşır. 

Bu çalışmada yüzey kırığı 1:10 000 ve 1:25 000 ölçeğinde haritalanmış ve 120 noktada yer

değiştirme miktarı ölçülmüştür. Efteni Gölü ile Kaynaşlı arasında kırık  boyunca ortalama sağ

yönlü yer değiştirme miktarı 4 metre dolayındadır. En büyük sağ yönlü yer değiştirme (5.4
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metre) kırığın orta kesiminde yer alan Dağdibi köyünde, en fazla eğim atım (2.6 metre) ise

Efteni Gölü yöresinde ölçülmüştür. Aydınpınar-Kaynaşlı arasında genel olarak yüzey
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Hersek Deltasında Kuzey Anadolu Fayının Yalova 

Segmenti Üzerinde Paleosismik Çalışmalar

Ozgur  Kozacı1, Aykut Barka1, Erhan Altunel2, Scott Lindvall3, 
Charlie Brankman3, Emre Evren1 ve Gordon Seitz4

1 Istanbul Technical University
2 Osmangazi University

3 William Lettis & Associates
4 Lawrence Livermore National Laboratory

ÖZET
17 Ağustos 1999 İzmit depremi kırığının batıya devamının veya bittiği yerin iyi anlaşılması

Kuzey Anadolu  Fay zonu  üzerinde  Marmara  Denizi  içinde  meydana gelecek  depremlerin

belirlenmesi  açısından  önem  taşımaktadır.  Depremin  hemen  ardından  yapılan  arazi

çalışmaları,  telesismik  dönüşümler  ve  kuvvetli  yer  sarsıntısı  verileri  ana  kırığın  Hersek

Burnunun hemen doğusunda Karamürsel çek-ayır havzası içinde sonlandığını göstermektedir.

Ancak, arazi verileri, jeodezi ve interferometri verileri yüzey kırığının Hersek Burnu batısında

Yalova segmenti üzerinde yaklaşık olarak 10 kilometre daha devam ettiğini göstermektedir. 

Kuzey Anadolu Fay zonunun Hersek Burnu’ nu kestiğine ait jeomorfolojik ve jeolojik veriler

mevcuttur.  Ayrıca, Hersek yarımadasının hemen doğusundan ve batısından alınan batimetri

verilerinde  deniz  içinde  bulunan  yüksekliklerin  güneyde  Yalova  segmenti  tarafından

sınırlandığı görülmektedir.  Bu bölgede meydana gelmiş ve kayıt edilmiş tarihsel depremlerin

(örneğin 1509, 1766-1754, 1894) hangilerinin KAF zonunun bu segmenti üzerinde meydana

geldiğinin belirlenmesi gelecek depremlerin belirlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır.

Yalova  segmentinin  Hersek  yarımadasını  kestiği  yeri  belirlemek  ve  üzerindeki  en  son

aktivitenin  ne  zaman  olduğunu  ortaya koymak  amacıyla  hava  fotoğrafları  analiz  edilmiş,

detaylı  harita  çalışmaları  yapılmış  ve   fay  üzerinde  hendekler  (trench)  açılmıştır.   Bu

hendeklerde  yapılan  ayrıntılı  çalışmalar  fayın  Holosen  döneminde  hareket  ettiğini

göstermektedir.   Hendeklerde görülen faylanmaların yaşlarını  belirlemeye yönelik analizler

devam etmektedir ancak elde edilen tuğla ve çömlek parçaları gibi tarihi kalıntılar fayın son

bin yıl içerisinde birkaç defa hareket ettiğini destekler niteliktedir.  
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Gemlik Fay Zonu’nun Paleosismisitesi

Gülsen Uçarkuş,  Aykut Barka ve Serdar Akyüz
İ.T.Ü Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü, Ayazağa, 80626, İSTANBUL

ÖZET
Kuzey Anadolu Fayı, Bolu batısında çatallanarak kollara ayrılır. Bu kollardan orta kol olarak

adlandırılan kesim, Geyve’den başlayarak  Mekece, İznik Gölü güneyi, Gemlik ve Gemlik

Körfezi  GB’sına kadar uzanır.  Bu kol,  KAF’ın kuzey ve güney kollarına göre daha yavaş

hareket  etmektedir.  GPS ölçümlerine göre orta  kol  üzerindeki  hareket  1-2  mm/yıl’dır.  Bu

çalışmada, bu kolun İznik Gölü ile Gemlik Körfezi arasında kalan kısmı olan Gemlik fay zonu

adı  altında  incelenmiştir.  Bu  zon,  hava  fotoğrafları  ve  topoğrafik  haritalarda  belirgin  bir

morfoloji gösterir. Karsak segmenti, İznik gölü ile Karsak arasında 10 km boyunca belirgin bir

şeve  sahiptir.  Bu  şev  yaklaşık  D-B  doğrultusundadır  ve  arazide  net  bir  şekilde

gözlenebilmektedir. Şev yüksekliği genellikle 0.5-2.5 m arasında değişirken, İznik gölü’nün

güneybatısındaki  Mamure  (Gölyaka)’de  bu  şev  4-5  m  yi  bulmaktadır.  Karsak  ile  Körfez

arasında  topoğrafya  engebeli  bir  hal  almakta  ve  bu  alanda  herhangi  bir  fay  şevi

gözlenmemektedir. Ancak morfolojik çizgisellik, Karsak boğazı boyunca D-B doğrultusunda

Gemlik  Körfezi’ne  kadar  devam  etmektedir.  Gemlik  fay  zonuna  ait  diğer  bir  aktif  fay

segmenti ise Gençali fayı’dır. Gençali fayı, hava fotoğraflarında ve topoğrafik harita üzerinde

belirgin bir çizgiselliğe sahiptir. Ayrıca körfezin batısında  Kocaçukur mevkii, Afyon Tepe ve

Çömlek Tepe boyunca da DKD-BGB doğrultusunda muhtemel bir fayı yansıtan morfolojik bir

çizgisellik  mevcuttur.  Bu çalışmanın  amacı,  KAF’ın  orta  kolunun batı  kesimini  oluşturan

Gemlik fay zonuna ait  segmentlerinin akivitesini  ve  bu kol üzerinde deprem tekrarlanma

aralığının  ne kadar  olduğunu ve  de  yıkıcı  depremler  üretip  üretmediğini  incelemektir.  Bu

amaçla  Karsak  yakınlarında  muhtemel  fay  şevi  üzerinde  25  m  uzunluğunda  ve  3.70  m

derinliğinde bir trench açılmıştır. Trench içinde belirgin bir kırık izi görülmemiştir.  Trench

stratigrafisi genel olarak akarsu çökellerinden oluşmaktadır. Stratigrafi, trenchin açıldığı yerde

birkaç  sellenme  döneminin  olduğunu  göstermiştir.  Deformasyon zonuna rastlanmamasının

sebebi  de  bu  kalın  sel  çökelleri  tarafından  örtülmüş  olmasına  bağlanabilir.  Tarihsel

depremlere bakıldığında ise orta kol üzerinde en az son 1000 yıllık dönem içerisinde herhangi

bir yıkıcı deprem kaydı yoktur. Trench tabanına yakın kesimlerden alınan karbon örnekleri

bize en azından ne zamandan beri deprem olmadığına dair bir veri sağlayacaktır. 
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Doğu Anadolu Fayı (Hazar Gölü-Sincik Segmenti) 

Üzerinde Paleosismolojik Trench Çalışmaları

Hasan Çetin1, Hakan Güneyli1 ve Larry Mayer2

1 Çukurova Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Balcalı-ADANA 01330
2 Miami University, Deparment of Geology, Oxford, Ohio, USA 45056

ÖZET
Doğu  Anadolu  Fayı,  Hazar  gölü  cıvarının  paleosismisitesini  araştırmak  için  TUBITAK

tarafından desteklenen bir çalışma başlatılmış ve bu çalışma kapsamında Hazar Gölü-Sincik

segmenti  üzerinde  iki  adet  trench ve  altı  adet  de  yarma yüzeyi temizlenerek  çalışılmıştır.

Ayrıca  önemli  görülen  üç  yerde  Kuvaterner  birimleri  detay  olarak  haritalanarak  fayın

Kuvaterner  dönemindeki  hareketleri  hakkında  bilgi  sahibi  olunmaya çalışılmıştır.  Yapılan

kazılarda  paleosismik  hareketleri  temsil  edebilecek  kolüviyal  kamalar  ve  diger  bir  çok

sismitler  (sismites)  bulunmuştur.  Paleo-depremlerin  yaklaşık  yaşları  ve  tekrarlanma

periyodunun  (recurrence  interval)  bulunması  amacıyla  Carbon-14  (C-14)  yaş  tayini  için

numuneler alınmıştır. 

Saha ve kazı çalışmalarında, Doğu Anadolu Fayının Hazar Gölü-Sincik segmentinin özellikle

Şiro çayı boyunca, Şiro çayı vadisinin her iki yamacından geçen ve önemli miktarda düşey

atımlara sahip sol  yönlü doğrultu atımlı  (oblik) faylardan oluştuğu görülmüştür.  Bu faylar

dıştan içe yani Şiro çayının yatağına doğru gençleşmekte olup graben-yarıgraben benzeri bir

yapı  oluşturmaktadırlar.  Trenchler  fayın Şiro çayı vadisinin güney-güneydoğu yamacından

geçen  ve  çayın  yatagına  en  yakın  kollarından  biri  üzerinde,  uzamış  bir  sırtın  kenarında

kazılmıştır.  

Trenchlerden biri  içerisinde bir  kolüvyal fan ve üzerine gelen tarımsal  bir  toprak tabakası

görülmüştür.  Olası  bir  deprem sonucu oluşmuş  olabilecek  bu  fanın  yaşı  15020+/-180  BP

olarak  bulunmuştur.  Trench  içerisinde  fay  net  bir  şekilde  görülmemekle  beraber  fay

sarplığının  (fault  scarp)  geçtiği  yerde  aşırı  deforme  olmuş  üç  adet  zon  (shear  zone)

bulunmuştur. Trench yerinin hemen yakınında aynı fayın uzantısında 138 m sol yanal atıma

uğramış eski nehir taraçaları içerisinde normal bileşeni oldukça fazla bir ana fay ve bu faya

bağlı  normal ve ters bileşenli  bir  kaç küçük fay gözlenmiştir.  Buradaki ana fay üzerinden
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alınan  numune  11640  +/-50  BP  yaşını,  Şiro  çayının  kuzey-kuzeybatı  yamacında  bu  faya

simetrik olabilecek bir fay üzerinden alınan numune ise 19250+/-160 BP yaşını vermiştir. 

İkinci  trench  birinci  trenchin  hemen  yanında  aynı  fayın  uzamış  sırtı  kontrol  eden  kolu

üzerinde  birinci  trenchi  tamamlamak  için  açılmıştır.  Burada  trenchin  güneydoğu  ucunda

birinci  trenchte de bulunan kolüvyal fan,  kuzeybatı  ucunda ise uzamış sırtı  oluşturan eski

nehir  taracaları,  bunların  arasında  ise  güncel  alüvyon  birimleri  bulunmuştur.  Bu  trench

içerisinde fay ve faylanma sonucu oluşmuş kolüviyal kamalar net olarak görülmekle beraber

yaşlandırmak için uygun numuneler alınamamıştır. Ancak birinci trenchte de görülen ve yaşı

15020+/-180 BP olarak bulunan fanın faylanması burada daha net olarak görülmektedir.

Trenchlere ek olarak Babik ve Şiro çayı kenarlarında ve Sivrice’de yapılan toplam altı adet

yarma  kazılarında  paleo-depremleri  temsil  edebilecek,  faylanmış  ve/veya  gömülü  organik

toprak  tabakaları  (paleo-yüzeyler),  kolüvyal  kamalar  gibi  bir  çok  sismitler  bulunmuştur.

Bunların  yaşları  9380+/-90  BP,  4240+/-120  BP,  2580+/-40  BP,  1910+/-60  BP  olarak

bulunmuştur.

Kazılarda  bu  segment  üzerinde  yüzey  kırığı  oluşturabilecek  büyüklükteki  1905  Malatya

depreminin  (Ms=6.8)  (Ambraseys,  1989)  izine  rastlanılmamıştır.  Bunun  nedeni  son

dönemlerde göreceli olarak daha aktif olduğu yüzey verilerinden de net olarak görülen fay

kollarının  çizgisel  bir  uzanım  sunan  Şiro  çayı  vadisi  alüvyonlarınca  örtülmesi  olabilir.

Bölgede Doğu Anadolu Fay zonu  negatif  çiçek yapısı  karekterinde bir  graben-yarıgraben

özelliği sunmakta ve Şiro çayı vadisi bu sistem denetiminde gelişmektedir. Bu yapı içerisinde

fay zonunu oluşturan fay kolları dışarıdan içeriye doğru gençleşmekte ve daha aktif olan fay

veya faylar, kalınlığı sondaj verilerine göre bir kaç yüz metreyi, genişliği ise yer yer 1 km’yi

aşan, örgülü akarsu ağına sahip Şiro çayı güncel çökellerince üzerlenmektedir. Dolayısı ile

yüzey  kırığı  oluşmamış  veya  güncel  alüvyon  içerisinde  oluşan  yüzey  kırığı  kısa  sürede

erozyona uğramış ve üzeri yeni gelen sedimanlarla örtülmüş olabilir.

Bu sonuçlara göre Hazar Gölü-Sincik segmetinin,  yüzey kırığı oluşturabilecek büyüklükteki

bir deprem için tekrarlanma periyodu yaklaşık 600+/-100 yıl, kayma hızı ise yaklaşık 12-17.5

mm/yıl olarak  bulunmuştur.  Burada  bulunan  yaşlar  bu  segmentin  devamı  olarak

düşünülebilecek ve Hazar Gölü çek-ayır (pull-apart) baseni tarafından bu segmentten ayrılan
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Palu-Hazar Gölü segmenti üzerindeki yaşlara göre oldukça yaşlı bulunmuştur. Bunun nedeni

bu  segment  üzerinde  yüzey  kırığı  oluşturmuş  başka  depremlerin  izlerinin  daha  sonra

kaybolmuş olması veya izlerin bu çalışmadaki kazılarda saptanamaması olabilir. 

Yalova Yöresinde (Çatalburun Deltası) 17 Ağustos 1999 İzmit 
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Depremi Yüzey Kırıkları: Yapısal Konum ve Son Deprem 

Öncesine İlişkin Paleosismolojik Bulgular

Ö. Emre1, A. Doğan1, M.C. Alçiçek2, S. Özalp1,

T. Y. Duman1, Ediz Kırman2 ve İ. Kuşçu1

1 MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etütleri Dairesi
2 Ankara Üniv., Fen Fak. Jeoloji Müh. Bölümü, Beşevler,Ankara

ÖZET
17  Ağustos  1999  İzmit  depreminde  Yalova  ile  Gölyaka  arasında  yaklaşık  140  km

uzunluğunda  yüzey  faylanması  gelişmiştir.  Yüzey  kırığının,  İzmit  körfezi  ile  Gölyaka

arasındaki  kesimi  Sapanca  Gölü  bölümü hariç  karada  izlenir.  İzmit  Körfezinde  ise  yüzey

kırığının  Gölcük  yöresi  dışında  kalan  kesimi  Marmara  Denizi  tabanında  yer  almaktadır.

Yüksek ayrımlı sığ sismik veriler  17 Ağustos 1999 depremi yüzey kırığının deniz altında,

Hersek  deltası  batısındaki  Çınarcık  çukuruluğunun  doğu  ucuna  kadar  uzandığını

göstermektedir.  İnterferometri  verileri  ise   bu  kesimde  yüzey kırığı  üzerinde  1.5  metreye

ulaşan yerdeğiştirme gerçekleşmiş olduğunu ortaya koymaktadır.

 Yalova doğusunda  delta görünümlü alüvyon düzlüğü (Çatalburun deltası) ise yüzey kırığının

karada  izlenebildiği  en  batıdaki  alandır.  17  Ağustos  kırığının   Taşköprü  bölümü  olarak

tanımladığımız karadaki bu yüzey kırıkları   D-B genel doğrultusunda uzanır. Kırıklar  4 km

uzunluğunda ve 1.5  km genişliğindeki  bir  alanda dağınık halde izlenir.  Taşköprü fayının

uzanımına uygun  olan yüzey kırıkları  açılma bileşenli sağ yönlü doğrultu atımlı faylanmaya

işaret eder. Birbirinden kopuk  parçalar şeklinde izlenen kırıkların en belirgin olanı Yalova

Havaalanı ile Marmara Denizi arasında uzanır. Bu kırık doğu ucunda açılma çatlağı şeklinde

başlar ve batı ucuna doğru doğrultu atımlı fay karakterini kazanır. Burada, 20 cm sağ yönlü

doğrultu atım yanında kuzey blokta yer yer 10-15 cm’ye ulaşan morfolojik alçalma izlenir.

Taşköprü yüzey kırığı 17 Ağostos 1999  kırığı içerisinde ikincil faylanmalara (alt segmentler)

karşılık gelmektedir. 

Çatalburun  deltası  (?)‘nın  geometrisi  ve  üzerinde  kabaca  D-B  doğrultusunda  uzanan

Taşköprü  fayının  jeomorfolojik  özelliklerinin  son  yüzey  kırığı  ile  deneştirilmesi,  KAF

zonunun  bu  kesiminde  gelişen  eski  depremlerin,   en  azından  Geç  Holosen  boyunca  17
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Ağustos 1999 depremine benzer geometride kırılmalarla sonuçlandığına    yorumlanmıştır. Bu

yorumu  test  etmek  amacıyla  Taşköprü  yüzey kırığının  Yalova  Havaalanı  batısında  kalan

kesiminde yarma çalışması  gerçekleştirilmiş  ve güncel  toprak  seviyesi  altında 17 Ağustos

1999 depreminden  önceki son depreme ilişkin faylanmaya rastlanmıştır. Bu depreme ilişkin

yüzey  kırığının  yapısal  paterni  17  Ağustos  1999  depremiyle  aynı  özelliktedir.  Henüz

radyometrik yaşlandırma sonuçlarının alınmamış olmasına karşın  bu faylanmanın  tarihsel

katologlarda belirtilen 1719 veya 1754 depremlerinden  birini temsil etme olasılığı yüksektir.  
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Ecemiş Fayı Üzerinde Paleosismik Kazı Çalışmaları

Hasan Çetin
Çukurova Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Balcalı-ADANA 01330

ÖZET
Ecemiş  fayının  paleosismisitesini  araştırmak  için  bir  çalışma  başlatılmış  ve  bu  çalışma

kapsamında daha önce farklı amaçlar için fayı kesecek şekilde veya faya çok yakın olarak

açılmış  bir  adet  trench,  bir  adet  temel  kazısı  ve  iki  adette  yarma  yüzeyi  temizlenerek

çalışılmıştır.  Çalışmada  ayrıca  önemli  görülen  yerlerde  Kuvaterner  birimleri  detay olarak

haritalanarak fayın yüzey kırığı oluşturabilecek büyüklükteki en son hareketi ve bu hareketin

yaşı tesbit edilmeye çalışılmıştır.  
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İzmit-Sapanca Arasının Aktif Tektonik Açısından İncelenmesi 

ve Bölgede Yapılan Fay Kazılarının Ön Sonuçları

M. Ersen Aksoy1, Thomas Rockwell2, Mustapha Meghraoui3 ve Aykut Barka1

1 İ.T.Ü., Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü, Ayazağa, Istanbul
2 Geological Science, San Diego State University, San Diego, CA 92182

3 EOST Inst de Physique du Globe, Strasbourg-Cedex,France

ÖZET
Kuzey  Anadolu  Fayı  (KAF)  Bolu  batısında  çatallanarak  iki  kola  ayrılır.  Kuzey  kol  bu

kollardan en aktif olanıdır ve 1999 yılında iki önemli depreme neden olmuştur. 17 Ağustos

1999’da  meydana gelen  (M=7.4)  İzmit  depreminde bu  kolun yaklaşık  140 km’lik  kesimi

kırılmıştır.  Bu kırık beş segmentten oluşur. İzmit-Sapanca segmenti  olarak adlandırılan 19

km’lik kesimi,  Sapanca gölünü kuzeybatısından başlar ve Kocaeli’nin güneyinde Başiskele

mevkiinde denize ulaşır. Genel olarak D-B gidişli segment üzerinde 120-300 cm aralığında

sağ-yanal atımlar gerçekleşmiştir.

Bu çalışmada, hava fotoğrafları ve arazi gözlemleri yardımıyla 17 Ağustos kırığı detaylı bir

biçimde  haritalanmış  ve  tarihsel  depremlerin  belirlenmesi  amacıyla  altı  adet  fay  kazısı

gerçekleştirilmştir.  Fay  kazılarının  beşi  Köseköy-Hacı  Mustafa  mevkiinde  yapılmıştır.  17

Ağustos kırığı bu bölgede D-B doğrultusundadır. Kazılardan biri ana kırık, diğerleri ise ana

kırıktan yaklaşık KB doğrultusunda ayrılan bir kol üzerinde açılmıştır. Yan kol üzerinde yer

alan kazıda yapılan stratigrafik ve yapısal incelemeler, bu alanda 1999 depremi haricinde iki

faylanma  olayının  daha  gerçekleştiğini  göstermiştir.  Yaklaşık  2,5  m  derinliğinde  açılan

hendeklerden  sekiz  çökel  grubu  ayırtlanmış  ve  bölgenin  genel  stratigrafisinin  akarsu

çökellerinden  oluştuğu  gözlenmiştir.  Bu  birimlerden  çok  sayıda  kömür  örneği  alınmıştır.

Ancak bu örneklerin yaş tayinleri henüz tamamlanmamıştır. Bu alanda gerçekleştirilen diğer

fay kazıları ilgili çalışmalar halen sürmektedir.

Yukarıdaki çalışmaların haricinde bir fay kazısı da Tepetarla mevkiinde gerçekleştirilmiştir.

Bu  kazı  Osmanlı  döneminde  inşaa  edilen  ve  daha  sonra  kapanan  bir  kanal  içerisinde

yapılmıştır.  17  Ağustos  depreminin  yüzey  kırığı  bu  kanal  boyunca  gelişmiştir.  2,5  m

derinliğindeki  hendekte  yedi  birim  ayırtlanmıştır  ve  Ağustos  depreminden  önce  meydana
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gelmiş bir (veya muhtmelen iki) deprem daha belirlenmiştir. Hendek içerisinden alınan kömür

örneklerinin yaş tayini henüz yapılmamıştır ve kazı logları ile ilgili ayrıntılı çalışmalar halen

sürmektedir.

Kazı  çalışmalarının  tamamlanması  ve  yaş  tayinlerinin  sonuçlanmasıyla  İzmit-Sapanca

segmentinin ve genelde KAF’nın kuzey kolunun tarihçesi daha iyi anlaşılacaktır.
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İzmit Körfezi Aktif Tektoniğinin Sığ Simik Kesitler ve Multi-Beam

Batimetri Verileri Yardımı İle İncelenmesi

Erkan Gökaşan1, Bedri Alpar1, Cem Gazioğlu1, Buğser Tuğ2 ve Cem Güneysu1

1 İ.Ü. Deniz Bilimleri ve İşletmeciliği Enstitüsü
2 Dz.K.K. Seyir Hidrografi ve Oşinografi Dairesi

ÖZET
İzmit Körfezi’nden 17 Ağustos 1999 depremi ardından toplanmış olan yüksek çözünürlüklü

sığ sismik ve multi-beam batimetri verilerinin yorumlanması sonucunda, körfez içerisinde bir

çok aktif fay belirlenmiştir. Bunlardan, körfezin orta eksenini takip eden ve doğrultu atımlı

olarak yorumlanan fayın, körfezin günümüzdeki  morfolojik gelişimi üzerinde diğerlerinden

daha etkili olduğu düşünülmektedir. Eldeki deliller, körfezdeki üç adet havzanın günümüzdeki

gelişiminin  ve  yine körfez  içerisinde  belirlenen sıkışmalı  yapıların,  doğrudan veya dolaylı

olarak bu fayın aktivitesi ile ilişkili olması gerektiğini gösterir. Hersek Deltasını da kesmiş

olduğu gözlenen bu fayın, deltanın batısında, kıyıda izlenen bir başka fay ile olan ilişkisinin,

bu alanda bir transpressional alan geliştirmiş olduğu, böylece Hersek ve Çatal  Deltalarının

yükseldiği düşünülmektedir. Bu iki delta arasında izlenen aktif bindirme, bu fikri destekler

İzmit  Körfezi  içerisindeki  tüm havzaları  ve  sırtları  kesmiş  olmasından  dolayı  söz  konusu

fayın,  körfezin  ilksel  gelişimi  sırasında  aktif  olmadığı,  ve bu gelişimin  ileri  aşamalarında

körfezin  içerisinde,  KAFZ’nun  yeni  bir  kırığı  olarak  gelişmiş  olması  gerektiği

düşünülmektedir. Sismik kesitlerde izlenen genç havza dolgularına ait tabaka kalınlıklarının,

söz konusu faya doğru ilerlendiğinde değişmiyor olması, bu fikri desteklemektedir
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Sönümlü SVD Tekniği Kullanarak İzmit Körfezi Grabeninin 

Gravite Anomalisinin Yorumlanması

Bülent Oruç1 ve Ayhan Keskinsezer2

1 Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Müh. Böl., İzmit
2 Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Müh. Böl., Sakarya

ÖZET
Potansiyel  anomalilerin  ters  çözümü,  bir  yer altı  jeolojik  yapısına  karşılık  gelen  modelin

oluşturulması  esasına  dayanır.  Marquardt-Levenberg  yönteminde  bir  başlangıç  modeli  ile

başlatılarak  yapıya  ilişkin  parametreler  yinelemeli  olarak  hesaplanır.  Burada  tekil  değer

sorunun  üstesinden  gelmek  için  duyarlık  matrisinin  köşegenlerine  bir  sönüm  faktörü

eklenmektedir. Ancak iyi bir başlangıç modelinin seçilememesi durumunda istenen yakınsama

sağlanamaz. SVD (Singular Value Decomposition - Tekil  Değer Ayrışımı) yönteminde bu

sorun çok küçük özdeğerlerin yok edilmesiyle giderilmektedir.  Ancak bu durumda da veri

içerisinde  yer  alan  bütün  bilgiler  kullanılamamaktadır.  Bu  nedenle  her  iki  algoritmayı

birleştiren  Sönümlü  SVD  tekniği  ile  relatif  bir  eşik-değer  tanımlanarak  etkili  bir  çözüm

bulunabilir.

Sönümlü  SVD  tekniği  İzmit  körfezinin  gravite  anomalisinin  yorumunda  kullanılmıştır.

Başlangıç modeli olarak, bir otomatik yorum tekniği olan Euler Dekonvolüsyon yönteminden

elde  edilen  sonuçlar  dikkate  alınmıştır.  Modelleme  ile  İzmit  körfezi  içerisindeki  graben

yapısının  ayrıntılı  geometrisi  ortaya  çıkarılarak,  bunun  tektonik  rejimi  ile  ilgili  sonuçlar

tartışılmıştır.
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Güncel Damar Tipi Traverten Oluşumunda Paleoseküler Değişimler ve
Bunun Deprem Sıklığı ve Travertenlerin Büyüme Hızı Açısından Anlamı

H. Gürsoy1, O.Tatar1, J.D.A. Piper2 ve M. Alyaroubi2

1 Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü 58140 Sivas
2 Geomagnetism Laboratory, Department of Earth Sciences, University of Liverpool, LIVERPOOL L69 7ZE,

U.K.

ÖZET
Sivas yakınındaki Sıcak Çermik jeotermal bölgesinde çatlak dolgusu şeklinde gelişmiş birkaç

metre genişliğindeki simetrik bantlı travertenin paleomanyetik özellikleri,  birkaç bin yıllık

yakın geçmişteki yerin manyetik alanındaki değişimleri kaydedici potansiyele sahip olduğunu

göstermektedir.  Manyetik  yoğunluk  ve  duyarlılık  renk  değişimi  ile  yakın ilişkisi  olmadan

yarık ekseninden dışarıya doğru sistematik bir şekilde değişim göstermektedir. 

Yüksek koversitili zayıf mıknatıslanmalar, olasılıkla daha yaşlı mineralin içerdiği manyetitten

ısınma  işlemleri  sırasında  demirli  bileşiklerden  sadece  götit  ve/veya  hematit  aracılığı  ile

taşınır.  Çatlak  dolgularıyla  karşılaştırıldığında,  tabakalı  travertenlerin  havadan  taşınan

manyetit tozlarının birleşerek katıldığını yansıtan düşük koversitili ve daha yüksek yoğunluklu

mıknatıslanmaya sahip olduğu anlaşılmaktadır.

Mıknatıslanmanın yönleri yarık ekseninin uçlarından itibaren saat yönünde bir yörünge izler.

Bu  kayıt,  eksenin  her  iki  kenarı  üzerindeki  aralarında  renk  bağlantısı  olabilecek  bantları

kullanarak  simetrik  olduğu  bulunur.   Bu  durum çoğunlukla  tek  bir  seküler  değişimi   ve

yaklaşık 0.4 mm/yıllık bir çökelme hızı ile toplam 1500 yıllık bir çökelmeyi göstermektedir. 

Yaklaşık  50  civarındaki  farklı  traverten  bantları,  depremlerin  traverten  çökelimi  sırasında

hidrotermal  sistemi  yeniden  kurduğunu  ifade  eder.  Bu  durum  tarihsel  dönemlerde  Sıcak

Çermik  jeotermal  sahasına  70  km  uzaklıkta  meydana  gelmiş  olan  4.0-4.5  ve/veya  daha

büyüklüklerdeki sismik etkinliklerin varlığını ortaya koymaktadır. 
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Derin  Deniz  Konglomeratik  Kanal  Dolgularının  Kıvrım Eksenleri  

ve  Bindirme  Doğrultuları  Üzerindeki  Etkisi

Hasan Çelik1, Ercan Aksoy1, Bryan T. Cronın2 ve Andrew Hurst2

1 Fırat Üniversitesi, Mühendislik Fak. Jeoloji Müh. Bölümü, 23119, Elazığ, Türkiye
2 Aberdeen Üniversitesi, Jeoloji ve Petrol Jeolojisi Bölümü, King’s College, Aberdeen, AB24 3UE, UK 

ÖZET
Alp-Akdeniz Kuşağı’nda ve Toroslar’ın doğu kesiminde yer alan inceleme alanında (Elazığ

yakın  doğusu)  yay  gerisi  sübsidans  havzasında  Orta  Eosen  -  Üst  Oligosen  (Kırkgeçit

Formasyonu)  yaşlı  yamaç  çökelleri  yüzeyleme  vermektedir.  Bu  çökeller  içerisindeki

konglomeratik denizaltı kanalları, küçük ölçekli bölgesel tektonizmayı yönlendirerek kabuksal

deformasyonu inceleme yöntemleri ve anlama konusunda önemli bilgiler vermektedir.

Arabistan-Anadolu levhalarının yakınlaşmasından kaynaklanan ve bölgeyi  etkileyen yaklaşık

K-G  doğrultulu  ana  sıkışma  gerilmesinin  sonuçları,  Kırkgeçit  Formasyonu’nun  inceleme

alanındaki  kesimi  üzerinde,  Elazığ  çevresindeki  genel  etkisinin  dışında  farklı  bir  şekilde

ortaya çıkmaktadır. Bu farklılığın nedeni, sözkonusu formasyon içerisinde yaklaşık KD – GB

uzanımlı konglomeratik denizaltı kanallarının varlığıdır.

Denizaltı   kanalları; kıvrım eksenleri, bindirme ve kırıkların doğrultuları ile oluşum yerleri

üzerinde belirleyici bir rol oynamaktadır. İnceleme  alanının yakın çevresinde bindirme ve

kıvrım eksen doğrultuları yaklaşık D-B uzanımlı iken, kanallarla ilişkili olanların doğrultuları,

kanal uzanımlarına paralel ve KD-GB doğrultusundadır.

İnceleme alanının yakın çevresindeki Pliyosen çökellerinde (Çaybağı Formasyonu) görülen

kıvrımların, oldukça genç olmalarına rağmen, 60 –700’lik kanat eğimlerine sahip olmalarına

karşın, inceleme alanındaki kıvrımlarda eğimlerin 20 – 250 arasında değişmesi ve eksenlerin

farklı  doğrultularda  uzanmaları,  bu  iki  alandaki  kıvrımların  oluşmasında  ana  sıkışma

kuvvetinin (yaklaşık K – G) farklı bileşenlerinin etkili olduğunu gösterir. 

Anahtar  Kelimeler: Elazığ, konglomeratik kanal, kıvrım, bindirme.
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Çukurova ve Çevresinin Deprem Tehlikesi

Ergin Ulutaş ve Mithat Fırat Özer
Kocaeli Üniversitesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, 41040, Kocaeli

ÖZET
Tarihte Kilikya Bölgesi olarak adlandırılan Çukurova ve çevresinin  (35.50-38.00K ve 34.50-

37.00D)  deprem tehlikesi  araştırılarak  saptanmaya çalışılmıştır.  Bölgenin  deprem etkinliği

araştırılarak,  sismik  tehlike  hakkında  yorumlar  yapılmıştır.  Deprem   istatistiğinin   temel

bağıntısı  olan  magnitüd-frekans  bağıntısı  LogN=5.11-1.07M  olarak  bulunmuş,  magnitüd-

frekans  ilişkisinden  yararlanarak  100  yıl  için  10'ar  yıllık  peryodlarda  sismik  tehlike  ve

ortalama oluş  sayıları  saptanan depremlerin  tekrarlanma peryodları  hesaplanmıştır.  Aletsel

döneme ait deprem verilerinin  Gumbel Uç Değerler Dağılımı, Poisson ve gerçek dağılımları

hesaplanarak  birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Bölgedeki verilere  Markov Modeli uygulanarak

depremlerin  olma  ve  olmama  olasılıkları  magnitüdlerin  geçiş  olasılık  matrisleri  ile  elde

edilmiştir.  Sonuçlardan bir  önceki zaman aralığında deprem olduğunda, gelecekteki zaman

aralıklarında depremin olmama olasılığı yüksek olarak bulunmuştur. Weibull Dağılımı Adana

için şiddeti VI ve daha büyük depremler için uygulanmış,   ortalama tekrarlama peryodu ve

standart  sapma  sırasıyla  76.06  ve  26.59  yıl  olarak  bulunmuştur.  Ayrıca  Weibull  dağılım

fonksiyonları;  birikimli  olasılık,  güvenilirlik,  yoğunluk  ve  şartlı  olasılık  fonksiyonları

hesaplanmıştır. 

Anahtar  Kelimeler:  Kilikya Bölgesi,  Depremsellik,  Deprem Tehlikesi,  Gumbel,  Poisson,

Markov veWeibull Modelleri.
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Avcılar Yöresinde Yer Büyütme Etkisinin

Sismolojik Yöntemle Araştırılması

Mehmet Ergin, Serdar Özalaybey,  M.Namık Yalçın ve Mustafa Aktar  
TÜBİTAK-Marmara Araştırma Merkezi Yer Bilimleri Araştırma Enstitüsü

ÖZET
Merkezüssü Kocaeli olan 17 Ağustos 1999 depreminin İstanbul'da en etkili olduğu Avcılar

ilçesi,  deprem merkezinden  uzak  olmasına  rağmen,  mal  ve  can  kaybına  neden  olmuştur.

Avcılar bölgesinin İzmit depreminden büyük ölçüde etkilenmesinin ana nedeni yerel zemin

koşullarının  yer  hareketini  büyütmesi  olduğu  düşüncesiyle  bölgedeki  yer  hareketi

büyütmesinin  belirlenmesi  için  araştırma  yapılmıştır.  Bölgede  5  istasyon kurularak,  gerek

İzmit ve Düzce depremleri artçı sarsıntıları ve gerekse de başka bölgelerde meydana gelmiş

olan  depremler,  iki  ay  boyunca  bu  istasyonlarda  kaydedilmişlerdir.  Bu  istasyonlarda  3

bileşenli zayıf hareket, (FN=1Hz) kısa peryotlu Mark Product  L-4C sismometreler ile Reftek

A72-02 sayısal kayıtçıları kullanılmıştır. Toplanan artçı deprem kayıtlarının zaman ve spektral

özelliklerinin  karşılaştırmalı ilişkileri ile yer hareketi büyütmesinin özellikleri  araştırılmış,

bölgede  gözlenen hasar  dağılımı,  jeolojik  yapı ve  zemin  özelliği   bilgileri  ile  bu çalışma

sonucu  belirlenen  farklı  ortamlardaki  yer  hareketi  büyütmeleri  arasındaki  çeşitli  ilişkiler

ortaya  konmaya  çalışılmıştır.  Bu  amaçla  büyütmenin  frekans  dağılım  özellikleri,  deprem

dalgasının geliş yönüne veya büyüklüğüne göre etkilenme oranları, bir istasyondan diğerine

değişme  oranı  ve  tek  bir  istasyon  bazında  yön  bağımlığı  (3-bileşen)  gibi  ilişkiler

araştırılmıştır.  Özetle  bu  gözlemlerin  ışığı  altında  tüm  Avcılar  yöresinde  hakim,  düşük

frekanslı bir büyütmenin varolduğu ortaya çıkmaktadır. Bu özellik tüm istasyon ve deprem

gruplarında sistematik olarak gözlemiş ve Avcılar yöresinin tipik bir özelliği olduğu sonucuna

varılmıştır
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Sismik Dalgaların Heterojen Ortamlarda Bir Boyutlu Simulasyonu 

İçin Önerilen Kapalı Sonlu Farklar Şeması ve Serbest 

Yüzey Koşullarının İncelenmesi

Zekeriya Altaç ve Bilge G. Siyahi
Osmangazi Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık Fakültesi, Batı Meşelik-ESKİŞEHİR

ÖZET
Sismik  dalgaların  iletimi  sırasında  oluşan  yer  değiştirme,  hız  ve  ivme  değişimlerinin

matematiksel  tahmininde  visko-elastik  dalga  denklemi  modelinden  yararlanılır.  Dalga

denklemlerinin çözümü sonucunda yer değiştirme, hız ve ivme bileşenlerinin yanısıra asal ve

kayma  gerilmelerinin  bileşenlerini  de  hesaplamak  mümkündür.  Bu  araştırmada  dalga

denkleminin  çözümüne kapalı  (implicit)  bir  yöntem önerilmesinin  nedeni  bariz  veya açık

(explicit)  yöntemlerde  mevcut  olan  matematiksel  karasızlıkların  sebep  olduğu  çok  küçük

zaman  adımlarıyla  çalışmaktan  kurtararak  çözüm  süresini  önemli  ölçüde  azaltmaktır.  Bu

suretle,  iki  ve üç boyutlu  matematiksl  modellemelerde zaman kıstasında önemli  oranlarda

tasarruf getirmektedir. Ayrıca serbest yüzeylerde kullanılabilecek sınır koşulları belirlenmiş ve

sayısal çözümün üzerine etkileri tartışılmıştır.
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Güney Texas ‘dan Örnekler İle 3 Boyutlu Sismik ve Seri 

Stratigrafinin Petrol Arama Amaçlı Kullanılması 

Özkan Huvaz
Texas A&M University 

ÖZET
Petrol arama ve araştırmaya yönelik çalışmaların temelini, sismik verilerin işlenmesi ve elde

edilen sonuçların seri stratigrafik ve jeolojik yorumlar ışığında irdelenmesi oluşturmaktadır

(Huvaz,  2000).  Bu  nedenle  3  boyutlu  sismik  veriler  son  derece  hassas  bir  sekilde

yorumlanmalı  ve  seri  stratigrafik  tanımlamalar  ile  çakıştırılmalı,  hatta  gerekirse  havza

modellemesine basvurulmalıdır. Burada, güney Texas ‘dan alınmış olan 3 boyutlu sismik ve

kuyu  logu  verisinin  kullanılması  ile  seri  stratigrafik  yorumlardan,  rezervuar  hacminin

hesaplanması  basamağına  kadar  süren  çalışmanın  detayları  sunulmuş  ve  tartışılmıştır.  Bu

çalışma  sırası  ile  kuyu logu  verilerinin  yorumlanması  ve  birimlerin  korelasyonu,  sentetik

sismogramların oluşturulması,  anahtar birimlerin,  ana reflektörlerin ve tektonik özelliklerin

yorumlanması, her birim için zaman-yapı haritalarının çıkarılması,  gerekli zaman dilimi ve

kalınlık haritalarının hazırlanması, kuyu loglarının kullanılması ile bölgenin tek boyutlu seri

stratigrafisinin  belirlenmesi,  sismik  kesitler  üzerinde  seri  stratigrafik  sınır  yüzeylerinin

saptanması,   araştırma  sondaj  yerlerinin  önerilmesi  ve  toplam ve  net  rezervuar  hacminin

hesaplanmasını  içermektedir.  Jeolojik  ve  seri  stratigrafik  yorumlar,  sismik  kesitler,  zaman

haritaları yardımı ile sunulmuş olup sonuçlar ayrıntılı olarak tartışılmıştır.  
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Trakya Bölgesi Hamitabat-10 Kuyusunun Sismik ve Gravite 

Verileri ile Korelasyonu ve Değerlendirilmesi

M. Mücelle Canbay ve Ahmet Cem Yoğurtçuoğlu
Kocaeli University, Faculty of Engineering, Department of Geophysical Engineering, KOCAELİ

ÖZET
Trakya  havzası  içerimde  yer  alan  Hamitabat-10  kuyusundan  (T.P.A.O.  tarafından)  alınan

rezistivite, sismik log, yoğunluk logu, nötron logu, doğal potansiyel loglarından yararlanarak

litololji, kirlilik, alınabilir ve kalıcı hidrokarbon doymuşluğu, gözeneklilik ve rezerv hesabı

yapılmıştır.

Hamitabat-10 kuyusuna ait  profil  üzerinden alınan sismik ve  gravite  profillerini  oluşturan

değerlere  modelleme  yöntemi  uygulanmıştır.  Sismik  kırılma  haritasında  bulunan  horst  ve

graben tipi yapılar bulunarak işaretlenmiş ve gravite anomalilerinin yüzey jeolojisi ile uyum

içerisinde olabileceği düşüncesiyle modellenmesi yapılmıştır.

Sismik  kırılma  ve  gravite  verileri  ile  kuyu  bilgilerinin  korelasyonu  ve  yorumu  yapılmış,

kuyuyu  içine  alan  havzaya  ait  süreksizlikler  ve  olası  derinlikler  sunulmuştur.  Böylece

Hamitabat-10  kuyusunun  Trakya  havzasındaki  en  derin  çökel  yeri  olabileceği

anlaşılabilmektedir.
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Sabonet, 17 Ağustos  1999,  İzmit Depremi ve 12 Kasım 1999, 

Düzce Depremi Artçıdeprem Çalışmaları

Sami Zünbül1, Claus Mılkereıt2, Salih Karakısa1, 

Nurcan Üretürk1, Nuriye Altın1 ve Meltem Türkoğlu1

1 Afet İşleri Genel Müdürlüğü, Deprem Araştırma Dairesi., 06530 Lodumlu-
Ankara    (sami@sismo.deprem.gov.tr)

2 GeoForschungsZentrum Potsdam, Telegrafenberg Haus E, 14473 Potsdam, Germany (online@gfz-
potsdam.de)

 

ÖZET
"Depremlerin  Önceden  Belirlenmesi  Türk  -  Alman  Ortak  Projesi"   kapsamında  Kuzey

Anadolu  Fay Zonu  (KAFZ) 'nun Sakarya -  Bolu  kesiminde,  sismik  aktivitenin  izlenmesi

amacıyla yörede kurulu bulunan SABONET deprem kayıt istasyonlarından, İzmit ve Düzce

depremi sonrası günlük sürekli data kaydı yapılarak artçıdeprem verileri  toplanmış ve elde

edilen artçıdeprem  verilerinin bir kısmının ön değerlendirmesi bitirilmiştir. 

SABONET’den elde edilen artçıdeprem verilerine göre; İzmit  depremi sonrası  artçıdeprem

dağılımı,  yüzey  kırığının  Sakarya  ve  Düzce  arasında  kalan  kısmında,  Akyazı  (Sakarya)

civarındaki  kesiminde ve Hendek-Düzce arasında yoğunluk göstermektedir.

Düzce depremi sonrası artçıdeprem dağılımı, Gölyaka (Bolu) ile Bolu şehir merkezinin yakın

Kuzeyine doğru, yüzey kırığının Kuzey bloğunda yoğunluk göstermektedir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, İzmit depremi, Düzce depremi, artçıdeprem.
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SAR Interferometri Yöntemiyle 1999 Marmara Depremlerinin Yüzey

Deformasyonu Tespiti ve Bunun Modellenmesi

Z. Cakır1, J.B. deChabalier2, R. Armijo2, A. Barka1,  B. Meyer2, G. Peltzer3 ve  A. Rigo4

1 İTU Maden Fakültesi, Genel Jeo. Böl. İstanbul
2 Institut de Physique du Globe de Paris, France

3 CNRS UMR, Toulouse, France
4 California Institute of Technology,  California, USA

ÖZET
SAR (Syntethic Aperture Radar) yöntemiyle bugün çeşitli nedenlerle meydana gelen alansal

yüzey  deformasyonları  çok  detay  bir  şekilde  hassas  olarak  (cm  altında)  ortaya

çıkartılabilmektedir.  Bu  çalışmada  17  Ağustos  (Mw  =  7.4)  ve  12  Kasım  (Mw  =  7.2)

depremlerinin  kosismik  yüzey deformasyonu  ortaya  çıkarmak  için  ESA  ERS1  ve  ERS1

uydularına ait  radar görüntülerinden interferogramlar oluşturuldu. Radarın bakış yönündeki

yüzey  değisimimi  gösteren  bu  interferogramlar  modellenerek  fay  parametreleri  ortaya

çıkartıldı. Elde edilen sonuçlardan, her iki  depremdede kırıkların uzanımının arazide tespit

edilen  noktaların  ötesinde  geçerek  devam  ettiği  ortaya  çıkmaktadır.  17  Ağustos  Izmit

depreminde faylanma Hersek deltasını  gecerek İzmit Körfezinin başlangıcına kadar devam

ettiği anlaşılmaktadır. 12 Kasım Düzce depreminde ise faylanma doğuda iki kola ayrılmakta

ve bu kollardan birisi Bolu'nun kuzeyine kadar devam etmektedir. Interferogramların ters ve

düz  çözümlermeleri  sonucunda elde edilen  kayma dağlımınından Düzce depreminin  Izmit

depremi  tarafından tetiklendiği  doğrulanmaktadır.  İzmit  depremi  ayrıca Mudurnu ve İznik

faylarınında tetiklenmesine neden olduğu tespit edilmiştir. 
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Orta Anadolu Bölgesinin ve Kuzey Anadolu Fayının Orta Kesiminin

Kinematik ve Jeokronolojik Veriler Işığında Tektonik Evrimi 

Haluk Temiz1, Jean-Claude Guezou2 ve Hérve Guıllou3

1 Cumhuriyet Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Bölümü 58140 Sivas
2 CNRS, ESA7072, Université de Cergy-Pontoise, Le Campus 95031 Cergy cedex Fransa

3 LSCE, CEA-CNRS, 91198 Gif sur yvette cedex Fransa

ÖZET
Son  yıllarda  elde  edilen  paleomanyetik,  jeokronolojik  ve  saha  verileri  ışığında  Pontid  ve

Toros kuşakları arasındaki sıkışma bölgesine karşılık gelen Orta Anadolu bölgesinin tektonik

evrimine yeni bir yorum getirme olanağı bulunmaktadır. Geç Eosen’den beri gerçekleşen Arap

ve  Avrasya  levhaları  arasındaki  çarpışma  süreci  KKB-GGD  doğrultulu  bölgesel  sıkışma

altında  Miyosen’den  Kuvaterner’e  değin  etkili  olmaktadır.  Orta  Anadolu’da  çarpışmanın

gelişiminde Geç Miyosen ve Geç Pliyosen olmak üzere iki önemli dönem etkin olmuştur. Geç

Miyosen-Pliyosen’deki  tektonik  gelişim,  Pontid  ve  Toros  kuşakları  arasındaki  orojenik

yığışım  bölgesi  üzerinde  yer  alan  çok  geniş  yayılıma  sahip  piggy-back  havza  tarafından

yansıtılmaktadır.

Orta Anadolu’da Geç Miyosen’den Geç Pliyosen’e değin aktif olan bindirme sistemleri ile

Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu’nun  orta  ve  doğu  segmentleri  aynı  kinematik  özellikleri

taşımaktadır.  Güncel  paleomanyetik  sonuçlar  ve  Miyosen-Kuvaterner  volkanitlerinin

jeokronolojik  verileri,  Kuzey  Anadolu  Fay  Zonu’nun  orta  ve  doğu  segmentlerinin

günümüzdeki  son şeklini  Geç Pleyistosen’de kazanmış olabileceğini  göstermektedir.  Arap-

Avrasya levhaları  arasındaki  çarpışmanın  gelişimi  sırasında  kısalma  ve  rotasyona uğrayan

Orta Anadolu ile genişleme tektoniği (Erken Miyosen-Kuvaterner) denetiminde deforme olan

Batı Anadolu bölgesi birbirinden Tuz Gölü Fayı ile ayrılmaktadır. 
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