i.htimaller Hesabina Dayali
Istanbul ve Cevresinin

Deprem Tehlikesi

Bu yazimin amaci, Istanbul ve yakin cevresinin maruz kalabilecegi deprem tehlikesine dair 1999
depremlerinden bu yana on yildir devam etmekte olan tartismalara bilimsel verilere ve hesaplara
dayanan ve miimkiin oldugu édlgtide kolay anlasilir bir agiklama getirmektir. Depremlerin bir bolgede
yaratabilecegi deprem tehlikesi, yani yerin sarsilmasi yitiziinden yapilar tizerinde dogacak deprem
etkileri, bélgenin deprem riskine, yani olabilecek en yiiksek deprem biiytikliigtine ve zemin durumuna
baghdir. Bu ¢alismada, deprem olusturma potansiyeline sahip aktif faylar ve son 500 yilda meydana
gelmis depremler ihtimal hesaplart kullanilarak iliskilendirilmis ve Marmara bélgesinde deprem
sonucu dogacak yer hareketi siddetinin dagiimi haritalanmistir. Onceki bélgesel tehlike haritalari ile
karsilastirildiginda, sunulan yeni deprem tehlike haritalart Marmara bolgesinde hissedilebilecek yer
hareketi siddetinde benzer calismalara oranla ylizde 10 ila 15 arasi artis gostermektedir.
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1’de isaretlenen onun iizerinde
hasar yapici deprem vuku
bulmustur (Ek A). Gegctigimiz
yuzyll icerisinde ise bolgede
Moment buyukligi (M) 7 ve
tizerinde olan yedi deprem
kaydedilmis, bu depremlerden
son ikisi (M7.4 Kocaeli ve M7.2
Diizce depremleri), 1999
yilinda Marmara Bdlgesinin
dogu kesiminde uzanan Kuzey
Anadolu Fay (KAF)‘nin
Marmara Bolgesinin dogu

kesiminde uzanan béliimiinden
kaynaklanmistir. Anadolu ve Sekil 1. 20nci yiizyll icerisinde Marmara bélgesinde meydana
gelen M4.0 ve iizeri depremler gosterilmistir. M = 7.0 depremler
sinirt meydana getiren 1500 i;,‘in son 590 yila ait bilgiler 'dikkate. all.nn_ustlr (Bi')l_gedeki biiyiik
. ) o epremlerin detaylar1 Ek A'da verilmistir). Ge¢miste meydana
km uzunlugundaki sag yanal gelen depremlerin olma sikligl, gelecekte meydana gelecek
atimli KAF sistemi boyunca depremlerin olus sikligin1 tahmin etmek i¢in kullamlmistir.

Avrasya levhalar1 arasindaki



Olgiilen yillik kayma miktar:
GPS verilerine gore ortalama
20-25 mm’dir (Sekil 2).
Tarihsel kayitlar KAF tizerinde
birbirini tetikleyen seri
depremlerin meydana
geldigine isaret etmektedir. Fay
tizerindeki en son deprem
serisi ise 1939-1999 arasinda
gerceklesmistir. 1939 Erzincan
depremi ile baslamak iizere
genelde birbirini tetikleyerek
dogudan batiya dogru ilerleyen
bu en son seri icinde KAF on
biyik deprem (M>6.5)
turetmistir (Sekil 3). M7.4
Kocaeli depremi ile KAF
zonundaki karakteristik bu
deprem goéc¢i Marmara
Denizi'ne ulasmistir. KAF’'nin
Marmara Denizi’'ni D-B
yoninde boydan boya
katetmesi ve fayin ana kolunun
Istanbul’a ¢ok yakin mesafeden
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Sekil 2. Marmara bdélgesinde yer alan aktif faylardaki yillik kayma
miktarlar1 goésterilmistir (Flerit v.d. 2003). Hiz vektorleri tektonik
gozlemlere ve GPS (kiiresel yer belirleme sistemi) verilerine goére
cizilmistir (Pondard v.d. 2007). Marmara bédlgesindeki levhalar arasi
yillik ortalama kayma miktari 20-25 mm'’dir.

gecmesi Istanbul’'un karsisinda
bulundugu deprem tehlikesinin
(yapilarin ve dolayisiyla
toplumun maruz kalacagi
deprem etkisi) ciddiyetini

ortaya koymustur. Bu yazinin
amaci [stanbul ve cevresinin
karsi karsiya oldugu bu deprem
tehlikesini bilimsel yontemlerle
ifade etmektir. Eldeki verilere
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Sekil 3. Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi iizerinde istanbul'a dogru ilerleyen 1939 ve 1999 yillar1 arasinda
vuku bulmus M6.5 ve iizeri on depremin merkez iistleri gosterilmektedir. Sekildeki (a) ve (b) panellerindeki
kalin cizgiler depremler esnasinda kirilan faylari, yildizlar ise depremlerin merkez iistlerini gostermektedir.
Bu sekil Lorenzo-Martin v.d. 2006 ve USGS tarihsel depremler katalogundan (http://earthquake.usgs.gov/
eartshquakes/world/historical_country.php) derlenmistir.
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gore beklenen Marmara
deprem(ler)inin tam olarak ne
zaman, nerede ve hangi 6lcekte
olacagini o6nceden kestirmek
miumkiin degilse de bu deprem
(ler)in yol agacagi yer
hareketlerini ihtimalleriyle
beraber ifade etmek
mimkiindur.

Sekil 4‘de Marmara Denizi
icerisinde yer alan faylar
(Adalar, Orta Marmara, Yalova)
ve bu faylarda Kkarakteristik
depremlere neden olacak
segmentler belirlenmistir.
Deprem tehlike analizlerinde
kullanilan fay segmentlerinin
detaylar:1 ise Ek B ‘de
sunulmustur. Kocaeli’'nde
meydana gelmis olan 1719,
1999 ve istanbul’da biiyiik
hasar yaratmis olan 1509 ve
1766 depremlerinden
hareketle bu bolgede yaklasik
her 260 ile 280 yilda bir
deprem oldugu sonucuna
varilabilir (Bkz. Sekil 1). Sekil
5'de 1999 depremi ve sonrasi
KAF sistemi tzerindeki
Coulomb gerilmesi dagilimi
gosterilmektedir. KAF
tzerindeki depremlerin batiya
olan gocti, yanal atimh faylarin
depremler esnasinda
birbirlerine gerilme
aktardiklar (gerilme transferi),
bir diger deyisle komsu faylari
tetikledikleri seklinde
yorumlanmistir. Bu goriise gore
bir deprem, tlzerinde vuku
buldugu faydaki gerilmeyi
azaltirken, komsu faylar
izerindeki gerilmeleri
degistirir. Ornek olarak, 1999
Kocaeli ve Diizce depremleri
I[zmit ve Diizce faylari
izerindeki gerilmenin
bosalmasina sebep olurken,
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Sekil 4. Marmara Bélgesindeki aktif faylar ve faylarin segmantasyonu
gosterilmistir; fay segmentlerinin uzunluklar1 ve yaratabilecekleri
karakteristik deprem magnitudleri Ek B’de verilmistir. Bélgedeki faylar
Le Pichon vd. (2001) ve Armijo v.d. (2005)‘in calismalarindan
derlenmistir. Aktif bir fayda depremlerin siklig1 fayin uzunluguna ve
faydaki kayma miktarina (fayin bir tarafinin diger tarafina gére ne kadar
hareket ettigine) baghdir. Uzun faylar biiyiikk depremlere yol acarken,
kayma miktar1 yiiksek olan faylarda sik depremler meydana

gelmektedir.

Istanbul’'un giineyinden gecen
Adalar ve Marmara faylari
lizerinde (Bkz. Sekil 4, segment
F31, F30) ilave gerilmelerin
meydana gelmesine yol acmis,
boylece bu faylarin kirilma
ihtimalini artirmistir. Sekil
5’'deki kirmizi ile isaretlenen
bolgeler kirilma potansiyeli
artan faylar1 gostermektedir
(Parsons wv.d. 2000; Hubert-
Ferrari v.d. 2000; Pondard v.d.
2007).

Marmara bdélgesinde siddetli
deprem iretebilecek bir diger
fay ise Tekirdag'in glineyinden
gecen ve Saros korfezine dogru
uzanan Marmara fayidir (Bkz.
Sekil 4, segment F33). Bu fayin
bati1 bélimiinde 1766 ve
1912’de M6.8 ve M7.4
buytkliginde iki siddetli
deprem olmustur (Bkz. Sekil 1).
Bu fayin 500 yildan fazladir
kirilmayan Orta Marmara
kesiminde (Sekil 4‘de segment
F25, F29 ve F30) biiyiik bir
deprem (M>7.0) meydana
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Sekil 5. Kuzey Marmara faylarindaki gerilme (Coulomb gerilmesi)
dagilimi. KAF sisteminin istanbul’'un giineyinde (Orta Marmara) ve giiney
dogusunda (adalar kesiminde) yer alan kolu 1999 Kocaeli depremiyle
aktarillan gerilme artis1 nedeniyle kirillma potansiyeli tasimaktadir
(1999 Kocaeli ve Duzce depremleri sonrasi faylar iizerindeki gerilme
dagilimin1 goésteren bu grafik Parsons v.d. (2001) calismasindan

alinmistir).

getirebilecek stres birikimi
oldugu tahmin edilmektedir
(Pondard v.d. 2007).

Depremlerin ortaya ¢ikisinin
“tekrarlanma” modeliyle
gerceklestigini kabul edilirse
(baska modeller de
bulunmaktadir fakat bu
detaylara girmeyecegiz)
2030'lu yillara kadar Marmara

Denizi icerisinde Istanbul’u
etkileyecek M > 7.0 deprem
vuku bulma ihtimali ylizde 44 *
18 olarak hesaplanmaktadir
(Parsons, 2004). Deprem
mithendisligi uygulamalarinin
guvenilir esaslara dayali olmasi
icin bolgenin deprem
tehlikesinin ve bu siddetteki
depremin yaratabilecegi riskin
miimkiin olan en dogru sekilde

tespit edilmesi hayati 6nem
tasimaktadir. Bu c¢alismada,
deprem tehlikesinin
hesaplanmasinda ihtimal
esaslarina dayali olarak ABD
icin 2008’de hazirlanan Ulusal
Deprem Tehlikesi Haritalarinda
da uygulanmis olan (Petersen
v.d. 2008; Kalkan v.d. 2010) iki
farklt deprem kaynak
modellemesine gidilmistir: [1]
yuvarlatilmis karelaj esash
deprem modeli (Frankel 1995)
ve [2] faylanma esasli model.
Modellerin ilki biuyik
depremlerin meydana geldigi
yerlerin daha kic¢iuk
depremlerin yi81lma gosterdigi
yerler oldugu kabuliine
dayalidir (Kafka ve Walcott,
1998; Kafka, 2002). Bu model
agirhikli olarak deprem
kataloguna dayanmakta ve
M4.0 ve M6.5 arasi
depremlerin temsil ettigi
tehlikeyi zamana bagl olmayan
Poisson modeli ile karakterize
etmektedir. Faylanma esash
modelde ise M>6.5 tlizerindeki
depremlerin tehlikesi fay
segmantasyonu nitelikleri ve
eski depremlerden hareketle
hesaplanmaktadir (Kalkan v.d.
2009). Boylece herhangi bir
noktadaki deprem tehlikesi
M<6.5 icin yuvarlatilmis karelaj
modeli, M>6.5 i¢cin de fay
modelinden elde edilmektedir.
Bolgenin deprem tehlikesi bu
iki modelden kaynaklanan
tehlike degerlerinin toplami
alinarak hesaplanmistir.

Bu modellerden kaynaklanan
ivme degerlerinin (yer hareketi
siddeti Ol¢iisii) Marmara
Bolgesi lizerindeki dagilimi bir
dizi gozleme dayali azalim
(sarsinti-mesafe) iliskisi
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Sekil 6. Tiirkiye deprem verileri kullanilarak elde edilen Kalkan ve
Giilkan (2004) azalim iliskisinin ABD’nin bati1 kesimi icin gelistirilmis
yeni nesil yer hareketi tahmin iliskileri (Boore ve Atkinson 2008;
Campbell ve Bozorgnia 2008; Chiou ve Youngs 2008) ile karsilastirilmasi.
Ustte: En yiiksek yer ivmesi; Altta: T = 1 s’ deki spektral ivme. ivme
tahminleri hayali bir deprem (M7.0, kaya zemin, yatay atimli fay, odak
derinligi 10 km) g6z 6niine alinarak hesaplanmistir.

kullanilarak hesaplanmistir.
Azalim iliskisi, belirli bir
biiytikliikteki depremin, belirli
bir mesafede ve jeolojik
ozellikleri bilinen bir zeminde
sebep olacagi yer hareketinin
daha 6nceki depremlerden elde
edilen oOlglimlere dayal olarak
kestirilmesine yarayan ampirik
bir denklemdir. Bu c¢alismada
yer hareketinin tahmini igin

ABD’nin bati1 bolgesi igin
hazirlanmis li¢ adet “yeni nesil”
azalim iligkisi (Campbell ve
Bozorgnia, 2008; Boore ve
Atkinson, 2008; Chiou ve
Youngs, 2008) ile Tiirkiye verisi
kullanilarak gelistirilen bir
azalim iliskisi kullanilmistir
(Kalkan ve Giilkan, 2004). Sekil
6’da odak derinligi 10 km olan
yanal atimli bir fayin iiretecegi

hayali bir depremin kaya zemin
lzerinde yaratacagl en biylk
yer ivmesi ve 1 saniye
periyottaki (T=1 s) spektral
ivme kestirimi bu dort azalim
ivmesi kullanilarak
modellenmistir. 1 saniyedeki
spektral ivmeden kasit yer
hareketindeki mevcut biitiin
harmonik titresimler sonucu 1
saniye periyotta (T = 1 s)
serbest salinim gosteren bir
yapidaki (8-12 kath betonarme
cerceve yapilara denk diisen)
maksimum ivmedir. Gergek bir
deprem kaydinda farkl
periyotlarda bir¢ok harmonik
titresim mevcuttur ve her
harmonik titresim yapi
lizerinde farkli dinamik
davranisin dogmasina sebep
olur.

Kalkan ve Gililkan (2004)
denklemi ile elde edilen en
biiyiik yer ivmesi ve 1 s’deki
spektral ivme degerleri ABD
yeni nesil denklemleriyle
benzer sonuclar vermektedir.
Buradan hareketle yapilan
hesaplarda Tirkiye’deki
Olgmelere dayali sozii edilen
denklemin sonuglarina diger tli¢
denklemin toplami kadar
(ylizde 50) agirlik verilmistir.

Fay ve yuvarlatilmis Kkarelaj
modellerinden elde edilen
bulgular, yer hareketi tahmin
iligkileri ve ihtimal hesaplari ile
degerlendirilmis ve Marmara
bolgesi icin deprem tehlikesi
hesaplanmistir. Sekil 7, 8 ve
9’da bolgenin deprem tehlikesi
bir dizi haritada isaretlenmistir.
Ayni haritalarin arka planinda
ise nifus yogunlugu
gosterilmistir. Boylece niifus
yogunlugunun en ¢ok oldugu
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Marmara Boélgesinin
Deprem Tehlikesi

En Buyuk Yer lvmesi

50 yillik bir sire zarfinda
%2 ihtimal ile agilma
potansiyeline sahiptir
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Sekil 7. Marmara bélgesinin deprem tehlikesi kaya zemin sartlar1 géz 6niine alinarak en biiyiik yer ivmesi
seklinde ifade edilmektedir. En biiyiik yer ivmesi yumusak zeminlerde meydana gelen sivilasma ve toprak
kaymasi riskinin belirlenmesinde kullanilir.

bolgelerdeki deprem tehlikesi
daha belirgin bir sekilde ortaya
c¢ikmaktadir. Sekillerde,
gelecekte Marmara
bolgesindeki muhtemel
depremlerin yol acacag yer
hareketinin siddeti ve ona bagh
olarak meydana gelebilecek
hasar, matematik hesap
cercevesinde gosterilmistir.
Renklerle ifade edilen “tehlike”
degerleri Marmara bolgesinin
gliney ve dogu kesimlerinde
daha genis bir alanda ve daha
yiksek bir tehlikeye isaret
etmektedir. Degisken zemin
etkisini dikkate almaksizin
kaya zeminde hesaplanan en
biiylik yer ivmesi degeri Kuzey
Anadolu Fay hattinin Marmara
denizinin i¢gine uzanan

kesimleri boyunca 1.5 g (g:
yercekimi ivmesi) olarak
bulunurken, bu deger
istanbul’'un Marmara Deniz’i
kiy1 seridinde 1 g'yve ve Bursa
sehir merkezinde ise 1.2 g'ye
ulasmaktadir (Sekil 7). En
siddetli yer hareketi gosteren
kesimler 1901’den bu giline
kadar buytkligia 4 ve flzeri
depremlerin meydana geldigi
noktalara denk gelmektedir.

Sekil 8’de gosterildigi gibi
ender depremler sirasindaki
yer hareketi 0.2 s periyotta 2.8
g kadar yiiksek bir spektral
ivme degerine yol agma
potansiyeline sahiptir T = 1 s
icin maksimum spektral ivme
ise 1.5 g mertebesine

ulagsmaktadir (Sekil 9). Verilen
biitiin ivme degerleri 50 yilhik
bir siire zarfinda %2 ihtimal ile
asilma potansiyeline sahiptir.
Farkli bir ifadeyle verdigimiz
haritalardaki yer hareketleri
ortalama olarak yaklasik her
2500 yi1lda bir ortaya
cikmaktadir. Kritik miihendislik
yapilari i¢in bu seviye tasarima
esas teskil etmektedir. Genel
bir ifade ile 2-3 kath betonarme
yapilar icin T = 0.2 s, 8-12 kath
betonarme yapilar icin T = 1 s,
davranisit ve yetersiz
kapasitedeki binalar igin
muhtemel hasar1 tayin eden
spektral ivmeye denk
gelmektedir. Bir diger deyisle T
=0.2sve T =1 sicin belirlenen
spektral ivmenin dagilimi algak
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Sekil 8. Marmara boélgesinin deprem tehlikesi kaya zemin sartlar1 géz o6niine alinarak T = 0.2 s’deki spektral
ivme icin verilmektedir. Kaba bir tahminle T = 0.2 s i¢in belirlenen spektral ivmenin dagilim alcak (2-3 kat)
yapilardaki hasar ile ortiisme gosterecektir.

ve orta yilkseklikte olan
yapilardaki hasar ile ortiisme
gosterecektir (Sekil 8 ve 9).

Yerin gosterecegi en biuytlk
ivmesi ile 0.2 ve 1 s’deki
spektral ivmeyi gosteren
haritalarin hazirlanmasinda
zemin sartlar1 dikkate
alinmamis ve zeminin st 30
m’deki kesimi kaya olarak
(kayma dalgas1 hiz1 Vs30=760
m/s) varsayllmistir. Buna
karsilik heniliz taslasmamis ve
daha gevsek zemin
tabakalarinin ve diger bazi
jeolojik sartlarin zeminin
deprem dalgalar1 karsisindaki
davranisinl degistirecegi ve
“zemin biyitmesi” adi ile
bilinen ivme artisina sebep

olacag hatirda tutulmalidir. Bu
c¢alisma kapsaminda orta
sertlikteki (Vs3o = 360 m/s) ve
yumusak zeminler (Vs3o = 180
m/s) icin de tehlike haritalarn
hazirlanmis olup bunlar http://
sicarius.wr.usgs.gov/erol/
marmara/tr.html internet
adresinde verilmektedir. Yine
ayn1 adreste miihendislik
uygulamalarinda kolaylik
saglamas1 amaciyla her ¢
zemin grubu i¢in deprem
tehlikesi egrisi ile tasarim
hesap spektrumu egrisi
sunulmaktadir.

Yazimizin amaci herhangi bir
deprem tarihi, yeri veya
biyikligi icin tahmin
yuritmek olmayip miihendislik
hesaplar1 ve kritik planlama

amaglari i¢in yol gosterici arka
plan bilgileri saglamaktir.
Spektral ivmelerin
kullanilmasiyla, yapilarin
deprem yiuklerine karsi
tasariminda kullanilan hesap
spektrumlarini elde etmek
mumkiindir. Internet sitesinde
verdigimiz zemin etkilerini de
yansitan tahminlerimiz
mithendislik uygulamalar: igin
Onem tasimaktadir.

Bu yazida verilen sonugclar ile
Marmara bdlgesi i¢in yapilan
daha oOnceki g¢alismalarin
(Atakan v.d. 2002; Erdik wv.d.
2004) en 6nde gelen farki, fay
ozelliklerinin tanimi ile yer
hareketi tahmin
denklemlerinde yatmaktadir.
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Sekil 9. Marmara boélgesinin deprem tehlikesi kaya zemin sartlar: goz dniine alinarak T = 1 s’deki spektral ivme
icin verilmektedir. Kaba bir tahminle T = 1 s i¢cin belirlenen spektral ivmenin dagilimi orta yiikseklikte olan
(8-12 kat) yapilardaki hasar ile értiisme gosterecektir.

Yer hareketinin tam ve dogru
olarak tahmin edilmesi eldeki
sorunun ¢ok bilinmeyenli
dogasi yiuziinden miimkiin
degildir. Belirsizliklerin
asgariye indirilmesi ancak
yerinde alinmis kayitlarin
dogru olarak islendigi yer
hareketi tahminlerine agirlik
verilmesi yoluyla
gerceklesebilir. Yazinin bir
baska farki deprem tehlikesi
teskil edecek kaynaklarin
ozelliklerinin tanimi1 ve yeni
nesil yer hareketi tahmin

Polat Giilkan 1, Erol Kalkan 2

denklemlerinin Bayes’c¢i
yaklasimla ele alinmasinda
yatmaktadir. Marmara
bolgesinin geneli icin Sekil 7, 8
ve 9’da gosterdigimiz tablo,
ayni bolge icin daha onceki
tahminlere nazaran ylzde 10
ila 15 kadar bir artisa isaret
etmektedir (Kalkan v.d. 2009).
Tabiatiyla beklenebilecek en
buyik tehlike yer hareketi
siddetinin en yiiksek degerlere
ulastigr kesimlerde yer
almasina ragmen bodlgenin
tamami yiliksek bir deprem

1 Orta Dogu Teknik Universitesi, 2 United States Geological Survey
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EK A: 1509’dan giiniimiize kadar Marmara Bolgesinde meydana gelen, yikim ve can kaybina
yol acan tarihi depremler (Bkz. Sekil 1)

10 Eyliil 1509: Marmara Boélgesini etkileyen yikic1 (Ms~7.2 - Ms: Ylizey dalgasi biiytikliigii) deprem.
Depremin merkez tissii oldukca belirsizdir. Ambraseys (2001) deprem kiriginin 70 km’den daha
fazla olmadig ve Istanbul’a yakin olan bir fay kesiminin yol acti1 sonucuna varmaktadir. Bu deprem
sonrasinda KAF'nin kuzey kesimi uzun bir siire (1509-1719) faaliyet sergilememistir (Ambraseys ve
Jackson, 2000).

25 Mayis 1719: Marmara Bolgesinin dogusunda meydana gelen ve genis tahribata yol agan
(Ms~7.4) deprem (Ambraseys ve Finkel 1991, 1995; Ambraseys ve Jackson 2000). izmit Kérfezinin
her iki yakasindaki kéy ve kasabalar Diizce’ye kadar tahrip olmustur. Istanbul surlarinda, evlerde ve
camilerde hasarlar rapor edilmistir. Rivayetlere gore 6000 insan hayatini kaybetmistir.

2 Eyliil 1754: Marmara Bolgesinin dogu kesimi bir baska biiyiik (Ms~7.0) deprem ile sarsilmistir
(Ambraseys ve Finkel 1991, 1995; Ambraseys ve Jackson 2000). 2000 can kaybina sebep olmustur.
Sarsint1 [zmit Kérfezinin kuzey sahili boyunca Istanbul’a kadar biiyiik hasara yol agmistir. Koérfezin
giney Kkenarinda ise fazla bir hasar go6zlenmemistir Ana sokun tsunami yarattigi tahmin
edilmektedir.

22 Mayls 1766: Marmara Denizinin kuzey sahili boyunca Tekirdag-Sarkoy’den izmit yoresine
uzanan alanda biiylik hasara yol acan (Ms~7.1) yikici deprem (Ambraseys ve Finkel 1991, 1995;
Ambraseys ve Jackson 2000). Giiney sahil boyunca da yikim meydana gelmistir. Toplam 4000 insan
olmiistiir; Istanbul’da 800 can kayb:1 olmustur. Deprem Istanbul Bogazinda kuvvetli bir tsunamiye
yol agmistir.

5 Agustos 1766: 22 Mayis 1766 depreminin vuku bulmasindan birka¢ ay sonra Marmara Denizinin
bati kesiminde ¢ok biiyiik baska bir deprem (Ms~7.4) tetiklenmistir (Ambraseys ve Finkel 1991,



1995; Ambraseys ve Jackson 2000). En yogun tahribat Tekirdag-Sarkdy arasindaki Ganos dagi
civarinda yogunlasmistir.

10 Temmuz 1894: [stanbul’da dogurdugu sonuglar fotografla tespit edilen tahripkar (Ms~7.3) bir
deprem sehrin giiney kesimleri ve Adalarda etkili olmustur (Ambraseys ve Jackson 2000; Ambraseys
2001). Ana sok 1.5 m yiiksekliginde deniz dalgasina sebep olmustur. Bu depremin Cinarcik havzasi
kenarindaki duisey bilesenli fay kisimlari ile iligkili oldugu ileri striilebilir. 1894 depreminin fay
sisteminin GB kesimindeki deniz i¢i bir kirilmayla ilgili olmasi daha kuvvetli bir ihtimaldir, ancak KD
kenarindaki bir kirilmayla da iliskilendirilmesi dislanamaz (Armijo v.d. 2005).

9 Agustos 1912: Canakkale bolgesinde meydana gelen bir deprem 300 kdy ve kasabayi1 yok etmistir
(Ambraseys ve Finkel 1991). Hasar Istanbul’a kadar uzanmistir. Toplam can kayb1 2000 kadardhr.
Ana sok ile yiiksekligi az olan bir tsunami arasinda iliski bulunmaktadir. Biytkligii Ms~7.4 olan
1912 Miirefte-Sarkéy (Ganos) depremi muhtemelen Ganos Kkivriminin her iki yaninda Saros
Korfezinden Marmara Denizinin Orta Havzasina kadar olan bélgede 140 km boyunda kirilmaya yol
agmistir (Armijo v.d. 2005).

17 Agustos 1999: Marmara Denizinin dogu kesiminde meydana gelen M7.4 ¢ok siddetli deprem.

12 Kasim 1999: izmit'in dogusunda kalan Diizce bélgesinde meydana gelem M7.2 tahripkar
deprem.

EK B: Marmara Bolgesi icin deprem tehlike analizinde kullanilan fay segmentlerinin
ozellikleri (Bkz. Sekil 4)

Fay Uzunluk | Karakteristik | Kayma Miktan | Aktivite Orani Fay Uzunluk | Karakteristik | Kayma Miktari | Aktivite Orani
Segment| Faylanma (km) Magnitid (M) (mm/y) (deprem/y) Segment Faylanma (km) Magnitid (M) (mm/y) (deprem/y)
F1 Yatay-Atimli 45 7.0 20 0.0073 F25 Yatay-Atimli 31 6.8 20 0.0095
F2 Yatay-Atimh 48 7.0 20 0.0070 F26 Yatay-Atimli 44 7.0 20 0.0074
&) Yatay-Atimli 82 7.3 20 0.0049 F27 Yatay-Atimli 42 7.0 20 0.0077
F4 Yatay-Atimli 31 6.8 20 0.0094 F28 Yatay-Atimli 51 71 23 0.0077
[ Yatay-Atimli 36 6.9 20 0.0085 F29 Yatay-Atimli 62 7.2 23 0.0068
F6 Yatay-Atimh 22 6.7 20 0.0119 F30 Yatay-Atiml 51 71 23 0.0077
F7 Yatay-Atimli 28 6.8 20 0.0101 F31 Yatay-Atimli 20 6.6 23 0.0148
F8 Yatay-Atimh 63 7.2 20 0.0058 F32 Yatay-Atimli 16 6.5 20 0.0150
F9 Yatay-Atimli 58 71 20 0.0062 F33 Yatay-Atimli 57 71 20 0.0062
F10 Yatay-Atimli 40 7.0 20 0.0079 F34 Yatay-Atimli 20 6.6 20 0.0128
F11 Yatay-Atimli 28 6.8 20 0.0101 E385) Yatay-Atimli 4 7.0 20 0.0077
F12 Yatay-Atimh 46 7.0 20 0.0072 F36 Yatay-Atimli 36 6.9 20 0.0085
F13 Yatay-Atimli 21 6.6 20 0.0121 F37 Yatay-Atimli 112 7.5 23 0.0045
F14 Yatay-Atimli 29 6.8 20 0.0099 F38 Normal 36 6.9 18 0.0076
[F15 Yatay-Atimli 21 6.7 20 0.0121 F39 Yatay-Atimli 15 6.5 18 0.0140
F16 Yatay-Atimli 66 7.2 20 0.0056 F40 Normal 37 6.9 18 0.0075
F17 Yatay-Atimli 21 6.6 20 0.0122 F41 Normal 30 6.8 18 0.0088
F18 Yatay-Atimh 21 6.6 20 0.0124 F42 Normal 10 6.3 18 0.0185
F19 Yatay-Atimli 90 7.3 20 0.0046 F43 Yatay-Atimli 20 6.6 15 0.0096
F20 Yatay-Atimh 26 6.7 20 0.0107 F44 Yatay-Atimli 22 6.7 15 0.0089
F21 Thrust 19 6.6 20 0.0133 F45 Yatay-Atimli 15 6.5 15 0.0116
F22 Thrust 23 6.7 20 0.0114 F46 Yatay-Atimli 20 6.6 15 0.0096
28 Normal 49 71 10 0.0034 F47 Yatay-Atimli 30 6.8 20 0.0097
F24 Normal 33 6.9 10 0.0045 F48 Yatay-Atimli 46 7.0 20 0.0072




