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IZMIT KORFEZI VE ADALAR BOLGESI AKTIF FAYLARI;

1894 DEPREMI

Active Faults in |zmit Bay and Adalar Region; 1894 Earthquake

$ahin AKKARGAN" ve Bedri ALPAR*™

OZET

17 Agustos 1999 depremi Marmara Denizi ak-
tif faylarinin daha detayli bilinmesinin Snemini bir
kez daha vurgulamistir. Depremle olugan yiizey kiri-
g1 karasal alanda agikga gozlenirken, deniz icindeki
uzanimini saptamak igin Istanbul Universitesi Deniz
Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii tarafindan Dogu
Marmara ve Izmit Korfezi’nde yiiksek ¢oziiniirlitklii
s1g sismik aragtirmalar yapiimistir. Deniz tabani al-
tinda yaklasik 150 metrelik kesimdeki yapi, diisey
1.1 ve yanal 4.1 metrelik ¢6ziimleme ile goriintiilen-
migtir. 17 Agustos depreminde kirtlan fayin deniz
icindeki devamu haritalanmig, Adalar bélgesinde Bii-
yiikada ile Tuzla Bumu arasinda saptanan dogrultu

bilegenli fayin tarihi 1894 Istanbul depremiyle olan
iligkisi aragtinlmugtir.

ABSTRACT

The importance of active faults in the Marmara
Sea has been emphasised once again by the 17
August 1999 Earthquake. Fault ruptures on land and
their characteristics have been studied in detail. In
order to determine the seabed extension of the fault
rupture, high-resolution shallow seismic surveys
have been arranged in izmit Bay and northeastern
part of the Marmara Sea by the Institute of Marine
Sciences and Management, Istanbul University. On
the basis of recording parameters, vertical and later-
al resolutions were approximately 1.1 m and 4.1 m,
respectively. Seismic events up to about 150 m
below the seabed have been monitored. The tectonic
setting of {zmit Bay and the activated faults during
the 17 August Earthquake have been discussed. In
addition, the fault cutting through the actual sedi-
ments between the Adalar Region and Tuzla
Peninsula on the Istanbul shelf is thought to be relat-
ed with the historical Istanbul Earthquake (1894).

GIRI§

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), batiya kagan
Anadolu Levhasinin kuzey sinirini olusturan bir fay siste-
midir. KAFZ, Arap Levhasinin kuzeye hareketinin Dogu
Anadolu’da yarattig sikigma rejimi ile Bati Anadolu agil-

ma rejimi arasinda 1500 km boyunca uzanir (Sekil 1).
Mudurnu vadisinde lige ayrilan kollar Marmara Bolge-
si’nin tektonigini kontrol etmektedir (Crampin ve Evans,
1986, Barka 1992). Son bityiik 1999 depremleri, iizerinde
endiistri ve sehirlesmenin yogunlastif1 bu kollar iizerine
olan bilimsel ilgiyi artirmugtir,
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1. Anadolu bolgesinin aktif tektonik haritasi. Bog liggenler aktif dalma-batma, dolu liggenler ise carpigsma

kusaklarini temsil etmektedir. Oklar levha hareket yonlerini gistermektedir (McKenzie 1972 den’degistiril-

migtir).

Figure 1. Active tectonic map of Anatolian region. Lines with open triangles show active subduction zones, and lines
with solid triangles show active thrust faults at continental collision zones. The solid arrows indicate the sense
of motion of the lithospheric plates (modified from McKenzie 1972).

KAFZ karasal ortamda oldukga iyi tanimlanabilen
bir sa§ yanal dogrultu atimli fay sistemi olmasina rag-
men, Marmara Denizi i¢erisindeki bilinmezligini kismen
korumaktadir. KAFZ’nun Marmara Denizi ig¢indeki de-
vami hakkinda XX. yiizyilin baslarina kadar uzanan
farkli goriis ve modeller vardir ve son yillarda artan je-

ofizik veriler sayesinde yeni 6nemli gorigler iiretilmek-
tedir.

Sieberg (1932), Saros gukurlugunu Ganos Fay: iize-
rinden gegirerek Marmara ¢ukuruna baglamig, Saros-
Marmara ve Izmit Kérfezleri biiyiik bir graben sistemi-
nin pargalari olarak degerlendirilmigtir. Daha sonra “Iz-
mit tarafinda karada tek bir fay ve Saros tarafinda da
1912°de kirilan Ganos Fayr oldufuna gére bu faylar
Marmara Denizi iginde de tek bir kol halinde birlesmek-
tedir” goriisii ile Pinar (1943) Marmara ¢ukurlarinin or-
tasindan gegen tek fay modelini ileri siirmiistiir. Aym
yillarda Pfannenstiel (1944), Andrussov (1890)’un de-

rinlik haritasimi baz alarak, Marmara Denizi’ni, Ege’nin
devam: olan bir graben geklinde degerlendirmistir. Bu
goriislerin ardindan Kopp ve dif. (1969) Marmara’y:
ba§taf‘g agad1 kat eden tek bir fayla ifade etmiglerdir. Sa-
ros Korfezi’nin, Ganos Fayr’min neotektonik donemde
yon degistirmesi sonucu olugan bir graben olarak deger-
tendirmesiyle (Sengér ve dig. 1985) bazi goriisler degis-
mis ve aym yillarda Crampin ve Evans (1986) Marmara

Denizi iginde dogu-bati uzanimh graben modeli ¢izmis-
lerdir.

iki sirt ile birbirinden ayrilan ii¢ derin Marmara gu-
kurunu olusturan dogrultu attmli sistem igindeki cek-
ayir havza sistemi, ilk kez 1980°li yillarin sonunda orta-
ya atilmgtir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988). Cukurla-
rin, KD-GB yonlii dogrultu aiml faylar tarafindan kont-
rol edilen normal fay mekanizmalariyla olugtugu Oneril-
mistir. Genel anlamda batimetrik verilere dayanan bu
yorum uzun yillar yaygin olarak kabul edilmistir.
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Daha sonra s1§ sismik verilere gore, Marmara De-
nizi’'nde sikisan sirtlar ve gerilen alanlar denetiminde ye-
ni bir model gelistirilmistir (Ergiin ve Ozel 1995, Wong
ve dif. 1995). KD-GB yonlii sirtlara paralel yanal-atim-
L faylar ve Marmara gukurlarinin kuzey ve giiney kenar-
larina paralel normal faylardan olugan bu yeni ¢ek-ayir
modeli, daha 6nce Barka ve Kadinsky-Cade (1988) tara-
findan One siiriilen modele olduk¢a yakindir.

Bu ¢aligmalarin ardindan 17 Agustos 1999 depre-
mine kadar Ulusal Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Programi
kapsaminda MTA tarafindan planli ¢aligmalarin yiiriitiil-
diigii Marmara’da, aym verilerden farkl: yaklagimlar el-
de edilmigtir. Okay ve dig. (1999) ¢ukurlarin kuzey ve
giineyini sinirlayan iki fay fikrini ortaya atmistir. Yazar-
lara gore Wong ve dig. (1995) modeli Marmara Bolge-
sinde GPS 6l¢iimleri ile saptanan hareket yonii ile ¢elis-
kilidir. GPS hareket vektorii (Straub ve dig. 1997) Mar-
mara Denizi’'ndeki kuzey ve giiney sinir faylarinda yanal
ve az miktarda normal atim, sirtlara paralel var oldugu
ileri siiriilen faylarda ise yanal ve ters atim yaratmalidir.
Marmara sirtlarina paralel ve ona dik KKB yoniinde
uzanan ve GPS hareket vektorleri ile oblik ag1 yapan bu
yanal-atimh faylarin nasil olustugu konusuna Wong ve
dig. (1995) herhangi bir agiklik getirmemektedir.

Okay ve dig. (1999) ile aym verileri degerlendiren
Parke ve dig. (1999) bu faylarin aktif olanlarini haritala-
mug ve en-echelon faylardan olusan pargali bir model el-
de etmistir. Depremden sonra yine ayni verilerle yola ¢1-
kan Le Pichon ve dig. (1999a,b) Marmara’y: bagtan ba-
sa kat eden tek bir fay oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tara-
findan deprem sonrasi hazirlanan Marmara fay haritasi-
na (Siyako ve dig. 2000) gore diger modellerden farkl:
olarak ¢ok sayida fay yer almugtir. Ancak bu haritadaki
faylarin bir ¢ogu aktif olmayip, Miyosen 6ncesi dSnemi
yansitmaktadir. Bu haritadaki ana faylar birbirine paralel
fay gruplarindan olugmaktadir.

17 Agustos 1999 depreminin ardindan elde edilen
yeni verilerin ve kars: tezlerin etkisiyle bazi modellerde
degisiklikler yapimustir. Ornegin, Le Pichon ve dig.
(1999) tek fay dnerisinin ardindan, denizel alanda sapta-
dif1 faylarin diginda kalan Ganos fay1 ve Kuzey Anado-
In Fay: kinematigini farkh yorumlayan Okay ve dig.
(2000a,b) modellerini degistirmis, doguda ¢ukurun ku-
zeyinden, ortada ortasindan ve batida giineyinden gecen
tek fay cizmiglerdir. Yine, Barka ve dig. (1999) Marma-
ra orta sirtlartnin kinematigi ile ilgili makalelerinde ¢ek-
ayir modglini sinirli elemanlar modeli ile deneyerek de-

Sistirmistir. Bdylece daha once ortaya koydugu (Barka
ve Kadinsky-Cade 1988) modeldeki dogrultu atumli fay-
larin dogrultusu da degismistir.

Faylar1 kinematik 6zelliklerine gore birbirine bagh
olarak gosterilen modeller de vardir (Yaltirak 2000, Al-
par ve Yaltirak 2000b). Bu modellerde Marmara Denizi
icinde birbirine bagli en-echelon faylar kat ederek ge-
gen tek bir fay goziikmektedir. KAFZ kuzey kolunun de-
niz i¢indeki uzantsi olan bu fay, Trakya-Eskigehir fay:

ile etkilesmekte ve Marmara Denizi ¢ukurlarini olugtur-
maktadir.

KAFZ kuzey kolunun Marmara Denizine kavusum
yeri olan Izmit Korfezi ve Dogu Marmara bdlgesinin s1g
sismik 6zelliklerinin bilinmesi, yerel tektonik &zellikle-
rin belirlenmesi yaninda, bolgenin depremsellik calis-
malarina ve Marmara Denizi hakkinda ileri siirlilen mo-
dellere de 151k tutacaktir. Bu amagla Istanbul Universite-
si, Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii 17 Agustos
1999 depreminden sonra Dogu Marmara’da yiiksek ¢o-
ziintirliikli sifir-agilimls s1f sismik ¢aligmalar yapmistir.

VERI VE YONTEM

Izmit Korfezi, Armutiu Yanmadas: kuzeyi ve Is-
tanbul giiney selfinde R/V Arar aragtirma gemisi ile
toplam 69 adet tek kanalli sayisal sismik hat Sl¢iilmiis-
tir (Sekil 2). Enerji kaynag: olarak 1.25 kJ sparker ve
alici olarak ise 11 elemanl: su ylizeyinden ¢ekilen hidro-
fon kullanitmigtir. Ornekleme araligi 0.25 ms ve gidis-
gelis kayit pencere siiresi 250 ms segilmigtir. Geminin
yiiksek manevra kabiliyeti 7 metre derinlife kadar olan
s1g sularda veri toplanarak, kiytya yakin aktif kiriklari-
nin belirlenmesine olanak vermigtir. Kullamlan kaynak
dalgaci1 parametrelerine ve gemi hizina bagh olarak,
diisey ve yanal ¢oziiniirliikkler sirasiyla 1.0 ve 4.1 metre-
dir. Bu yiiksek ¢oziiniirlik ile deniz tabam altnda 150
metre derinlige kadar olan ¢okel ve tektonik unsurlar de-
tayl olarak incelenebilmigtir.

IZMIT KORFEZL

Marmara Denizi'nin dogusunda dogu-bati yonlii
uzanan denizel bir ¢ukurluktur. KAFZ kuzey kolu, bol-
genin sismik aktivitesini artirmakta ve tektonik hareket-
lerin kaynagni tegkil etmektedir. Gelecekteki depremle-
rin mekanizmasi, uzunlugu, biiyiikligd, tahmini olus za-
mani ve gerilim aktarimi gibi deprem olusum parametre-

. lerinin saptanmasi hususunda {zmit Kérfezi konumunun



41°K

Istanbul

Akkargan ve Alpar

KRF-02
(Sekil 6)

KRF-20
(Sekil 5)

29.5° 30°

Sekil 2.R/V Arar ile 17 Agustos 1999 depreminden sonra kaydedilen sismik hatlar. Bu ¢alismada sunulan kesitlerin

konum ve sekil numaralari oklarla gosterilmistir.

Figure 2. Seismic lines acquired by R/V Arar after 17 August 1999 earthquake. Arrows indicate position and figure

numbers of the seismic lines presented in this paper.

onemli yeri vardir. Bu nedenle, bolge, sismik aktivitesi,
tektonik Szellikleri, cografyasi ve jeolojik istif 6zellikle-
ri gibi pek ¢ok konuda aragtinlmustir. [zmit Korfezi aktif
tektonigine yonelik olarak Barka ve Kadinsky-Cade
(1988) ¢ek-ayir havza sistemi Onerirken, Akgiin ve Er-
giin (1995) ve Koral ve Oncel (1995) Izmit Korfezi ve
basenlerinin en-echelon dogrultu atimli faylardan olug-
tugunu savunmusgtur.

Izmit Korfezi batimetrik bakimdan ii¢ bolgeye ayri-
lir (Sekil 3). Birinci bolge korfezi Marmara Denizi’ne
baglayan Yelkenkaya - Catal Burnu ve Kaba Burun -
Hersek Burnu arasindaki alandir. Bu bdlgede korfezin
ortasindaki ortalama su derinligi 200 metredir ve Hersek
Burnu nlerinde 60 metreye kadar siglasir. Ikinci bolge
(Karamiirsel baseni), Hersek Bumu’ndan Golciik’e ka-
dar uzanan en genis alandir. Derinlik batida 60, doguda
32 metre iken, ortada 204 metreye ulagsmaktadir. Sonun-
cu ve en s18 bolge ise, Golciik-Derince arasindaki daral-
ma alam ile Bagiskele arasindaki Izmit basenidir.

Jeolojik ve jeofizik verilere gore, korfezin kuzey ve
gliney kesimleri farkli yapisal ozellikler gostermektedir.
Stratigrafik yonden. kuzey kesimde temel Paleozoyik
(Siliryen ve Devoniyen) kmnuli kayaglarindan olug-
makta ve iizerine Triyas ve Ust Kretase kirintil: karbonat

cokelleri agisal uyumsuz gelmektedir (Bargu ve Yiiksel
1993). Giiney kesimde ise temelde yer alan Devoniyen
yasli Medirgdz ve Derek6y metamorfitleri, en yasgh ¢6-
kel birim olan Ust Kretase yagh Kokarca formasyonu ile
ortiilmiistiir. Iki yaka arasindaki bu farklt goriiniim [zmit
Korfezi'nin olusum ve gelisiminde aktif tektonigin en
etkin unsur oldugunu agik¢a gostermektedir.

Dogrultu atimli faylarin diigey bileseni basenlerin
gevresinde baskindir. Izmit Korfezi'ne akan akarsular
Golciik, Hersek, Kavakh deltalarimi ve ayrica Sapanca
ve Izmit Korfezi arasindaki aliivyonal diiz alant olugtur-
muglardir. Deniz tabam ve altinda deltaik olusuklar, ka-
ma ve merceksi yapilar mevcuttur (Bargu ve Yiiksel
1993, Alpar ve Giineysu 1999, Alpar 1999). Bu tip yii-
zeye yakin mikro yapilar, depremler tarafindan tiretilen
sismik dalgalar neticesinde meydana gelen “basen tepki-
si” (basin response) ile ufragan arastirmacilar igin ol-
duk¢a 6nemlidir. Bu tip mikro yapilardan gecen sismik
dalgalarin kayitgilar tizerinde biraktigt yalanci etkiler,
yapilan ters ¢oziimlerde dalgacik tipinin uyumu igin ye-
ni soklar eklenmesine neden olmakta ve bazen tek soklu
bir depremi, 1994 Northridge depreminde oldugu gibi,
¢ok soklu (multi shock) deprem imis gibi ¢dziilmesine
neden olmaktadir (Grave 1995).
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Sekil 3. Izmit Korfezi derinlik haritas: (Giineysu 1999’dan degistirilerek alinmgttr).

Figure 3. Bathymetrical map of [zmit Bay (modified from Giineysu 1999).

1999 KOCAEL! DEPREMI YUZEY KIRIGI VE
IZMIT KORFEZI’NDEK! DEVAMI

Tiirkiye'nin en Onemli endiistri gehrinde meydana
gelen afet niteligindeki deprem, etki alani bakimindan
bu yiizyilda meydana gelmis en bilyiik depremlerden bi-
risidir. Bulunan odak mekanizmas: (Sekil 4) sag yonlit
dogrultu atimli faylanma gostermektedir, ortalama odak
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derinligi 12 km ve en biiyiik enerji bogaliminin oldugu
derinlik 6 km dir (Ozer ve Irmak 2000). 17 Agustos
depreminin enerji aktarimu ile 3 ay sonra tetiklenen (Hu-
bert-Ferrari ve dig. 2000, Parsons ve dig. 2000) 12 Ka-
sim 1999 Diizce depremi de ayni kusak iizerindedir. Bu
donemde bolgede binlerce art¢i sok kaydedilmistir (P1-
nar ve dig. 2000, Ozel ve dig. 2000).

: .
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yekil 4,17 Austos 1999 Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri sonrasinda bolgenin sismik aktivitesi ve fay
diizlemi ¢oziimleri (KOERI web sitesi; Ozer ve Irmak 2000).

Figure 4. Fault plane solutions and seismic activity of 17 August 1999 Kocaeli and 12 November 1999 Diizce earthqu-

akes (KOERI web site; Ozer and Irmak 2000).



17 Agustos 1999 depremi yiizeyde sag-yanal atim-
lar meydana getirmistir. Golyaka ve Bagiskele arasinda
kolayca gézlenen bu atmlar Golciik'te 4.5 metre iken ve
batiya dogru azalarak devam etmektedir (Emre ve dig.
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2000). Basiskele’den denize giren kink post-transgres-
yonel Holosen ¢okellerini kesmig, zaman zaman ¢okel-
lerin igindeki metan gazi su ortamina gegerek yiikselen
bacalarin olugsmasina neden olmugtur (Sekil 5).
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Figure 5. Fingerprints of the Sapanca-Golciik rupture in marine realm.Gas bubbles were also observed
the sea surface.

5. Dogrultu atimli faylanmanm deniz ortaminda biraktifi ilk izler. Gaz ¢ikiglari yer yer su diizeyinde de gozlen-

occasionally on






