BOLUM 3.2. MARMARA BOLGE_Si DEPRESIM DALGALARI (TSUNAMI)
TEHLIKE RAPORU

1. GIRIS

Depresim Dalgalari (Tsunamiler), biylk ylzey etkileri ya da buylk hacimlerde sularin
yerlerini degistiren, deniz tabaninin ani hareketleri tarafindan Uretilen blylk dalga
olaylaridir. Kaynaktan disariya dogru yayilan yer degistirmis su kiitlesi depresim dalgasi
yaratir. Genelde depremlerle ilgili olsa da, depresim dalgalarina, deniz alti ya da karasal
toprak kaymalari, deniz alti ve karasal volkanik patlamalar ve hatta goktasi etkileri
(6rnedin asteroit, meteor ya da kuyruklu yildiz) dahil olmak Uzere pek cok baska
fenomen de sebep olmaktadir. Genel olarak depresim dalgalarini olusturan etkenler
asagidaki basliklar altinda toplanabilinir:

Taban Deformasyonlari
Heyelanlar

Volkanik Olaylar
Cokmeler

Patlamalar

Carpmalar

Depremler ve potansiyel olarak ilgili su alti heyelanlar tipik olarak depresim dalgalarini
Uretir. Su altinda meydana gelen zemin kaymalarinin Urettigi ylzey dalgalarinin
gelismesi toprak kaymasl geometrisine ve kinematigine bagldir. Yapi sanati ve bilimi,
tortulasma, erozyon modelleri ve egimin kendisi temel olarak egim dikligini kontrol
etmektedir. Egim dikligi ve kayma potansiyelini olasi bir depresim dalgasi kaynagi
olarak tespit etmek icin, en son c¢ok kollu batimetri ve sismik yansima verileri
yorumlanmis, farkli olasi depresim dalgasi senaryolari Uretilmis ve dalgalarin heyelana
bagli olarak olusma ve hareketini elde etmek icin iKi TABAKA modeli uygulanmistir.

Dogu Marmara alt havzasinda, ortalama egimler fiili olarak 17° kuzeye ve 7-10° giineye
meyillidir, bu da karasal egimler icin fazla diktir. Bu e§imlerin yaninda bir de bizlerin
sentetik P faylari ve R-makaslamalari olarak yorumladigimiz tektonik unsurlarla bir araya
gelmistir. Bunlar da zemin ylzeyi yakininda dikey baskinin azaltiimasinin bir sonucu
olarak depremler boyunca aktif hale gelebilirler. Bu yiizeyler tzerindeki edim hatalari
derin alt havzalarda muazzam miktarlarda sedimanin hareket etmesinde ©6nemli bir
mekanizma haline gelmektedir. Sonug¢ olarak, sedimantasyon orani kiyr alani ve
yikseltilerdekine gore derin havzalarda ¢ok daha yiksektir. Marmara Denizi’ nin dogu
bblgesinde kaydedilen ylzeysel ve geleneksel yansitma verilerinde egim hatalar
gozlemlenebilir. Bu toprak kaymalarinin bazilar pargalayici iken (Yalova agiklari); Dogu
Marmara alt havzasinin kuzey ve glneybati marjlari boyunca yer alan digerleri ise,
tabanlarinda ¢céken materyalle ilgili batimetrik delillerle birlikte baglayicidir. Bunlarin en
asag! siniri, alt havzalarinin derin diiz tabanlarini cevreleyen cok kollu veriler {izerinde
kolaylikla godzlemlenmektedir. Korfez'deki depresim dalgalart Marmara Denizinde
yukarida bahsi gecen kaynaklardan birisi tarafindan tetiklenebilecegi icin, depresim
dalgasi tehlikesini degerlendirmek amaciyla, Marmara Denizi'ni bir bitin olarak
incelemek gereklidir.
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1. Bolgedeki Tarihi Depresim Dalgalari (Tsunamiler)

Akdeniz ve Karadeniz arasindaki su yolunda yer alan Marmara Denizi, 275 km
uzunlugunda ve 80 km genisliginde kitalar arasi bir denizdir. Glineye dogru genis bir sig
saha ve kuzeye dogru da derin bir alt havzalar dizisi yer alir.

Arsivlerdeki belgeler, sismik olarak dinyanin en aktif denizlerinden biri olan Marmara
Denizinde de 120 ve 1999 seneleri arasinda 30'dan fazla depresim dalgasi
gerceklestigini gostermektedir. Bunlardan bazilar referanslarda listelenen arastirma
dokimanlarina dayali olarak asagida aciklanmistir.
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Sekil 1-1 - Marmara Denizi Derinlik Haritasi

120/128 vyillarinda Kapidag Yarimadasi, iznik ve izmiti etkileyen deprem Kapidag
Yarimadasinda depresim dalgas! baskiniyla sonuclanmistir (Guidoboni ve digerleri,
1994).
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Sekil 2-2 - 120/128 depremi sonucu depresim dalgasi olusumu gortlen yerler

24.08.358 tarihindeki Marmara’daki depremle birlikte, izmit'te depresim dalgasi
godzlemlenmistir (Guidoboni ve digerleri, 1994; Ambraseys ve Finkel, 1991).
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derinlik
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Sekil 2-3- 24.08.358 depremi’nde depresim dalgasi olusumu gortlen yerler

24/25/26.09.477/480 tarihlerindeki, Canakkale, istanbul, izmit, Gelibolu, ve Bozcaada'y!
etkileyen Marmara depreminde, depresim dalgasi olusmus ve kiyl alanlarini tahrip

etmistir (Guidoboni ve digerleri, 1994; Ambraseys ve Finkel, 1991).
derinlik

(m)

41.0
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Sekil 2-4 - 24/25/26.09.477/480 Marmara Depremi’nde depresim dalgasi olusumu
gorulen yerler

15.08.553 tarihindeki deprem istanbul and izmit Korfezi'nde etkili olmustur (Soysal ve
digerleri 1981; Soysal., 1985). Soysal'a gore (1985), deniz 2000 m. kadar iceriye

ilerlemigtir.
derinlik
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Sekil 2-5 - 15.08.553 Marmara Depremi sonucu depresim dalgasi olusumu gérilen
yerler

14.12.557 tarihindeki deprem, istanbul and izmit Korfezi’'nde etkili olmustur (Ambraseys,

1960; Soysal ve digerleri 1981; Soysal, 1985). Soysal'a gtre (1985), deniz 3000 m.
kadar iceriye ilerlemistir.
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derinlik
(m)
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Sekil 2-6 - 14.12.557 Marmara Depremi sonucu depresim dalgasi olusumu goérulen
yerler

26.10.740’ daki istanbul, izmit, iznik ve Trakyay! etkileyen deprem sonucu, bazi yerlerde
denizin ¢oktigu gdzlenmistir (Guidoboni ve digerleri, 1994; Ambraseys ve Finkel, 1991).

derinlik
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Sekil 2-7 - 26.10.740 Marmara Depremi sebebiyle depresim dalgasi olusumu
gorulen yerler

Marmara denizinin dogusunda 10.989' da gerceklesen deprem eshasinda depresim
dalgasi olusmustur (Soysal, 1985; Ambraseys ve Finkel, 1991).

derinlik
(m)
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Sekil 2-8 — 10.989 tarihindeki depremde depresim dalgasi olusumu goérilen yerler

.
Marmara
Ereglisi
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405 | Armutiu Burnu

Kapidag

Pardanelles Karabiga Kécadere

Marmara Denizi'nde meydana gelen 14.10.1344 tarihli deprem, istanbul, Trakya sahilleri
ve Gelibolu'da depresim dalgalarinin olusmasina sebep olmustur (Heck, 1947;
Ambraseys, 1960; Ambraseys, 1962; Antonopoulos, 1978; Soysal ve digerleri, 1981;
Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Soysal, 1985; Papazachos ve digerleri., 1986). Deniz
karadan 2000m iceriye ilerlemistir (Ambraseys, 1962; Papadopoulos ve Chalkis, 1984).
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derinlik
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Sekil 2-9 - 14.10.1344 Depremi’nde depresim dalgasi olusumu gortlen yerler

10.09.1509'daki istanbul’daki deprem istanbul ve Marmara kiyilarinda depresim
dalgasina neden olmustur (Heck, 1947; Ambraseys, 1960; Ambraseys, 1962;
Antonopoulos, 1978; Soysal ve digerleri, 1981; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Soysal,
1985; Papazachos ve digerleri, 1986; Ambraseys ve Finkel, 1995). Dalga yuksekligi
blyUk olasilikla 6 metreden fazla ve depremin siddeti 8.0 civarinda olmustur (Oztin ve
Bayiilke, 1991). Deniz istanbul'un merkezi bélgelerine kadar ilerlemis, caddeleri tahrip
etmistir (Orgun, 1941).
derinlik
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Sekil 2-10 10.09.1509’daki istanbul Depremi’ndedepresim dalgasi olusumu
gorulen yerler

istanbul’daki depremle birlikte 05.04.1646 tarihinde, depresim dalgasi gdzlenmistir
(Heck, 1947; Ambraseys, 1962; Antonopoulos, 1978; Soysal ve digerleri, 1981;
Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Papazachos ve digerleri, 1986). Soysal (1985) bu
depremin 05.04.1641 tarihinde meydana geldigini ve 136 geminin depresim dalgalari
sonucu tahrip oldugunu belirtmigtir.

derinlik
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Sekil 2-11 - 05.04.1646 (veya 05.04.1641) tarihli Marmara Depremi depresim dalgasi

olusumu gorulen yerler
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Eylul 1754 tarihinde izmit Koérfezi'nde bilyiik bir deprem sonucu olusan depresim dalgasi
herhangi bir tahribata yol agmamistir (Ambraseys ve Finkel, 1991).
derinlik

(m)
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Sekil 2-12 - Eylul 1754’deki Marmara Depremi Sonucu depresim dalgasi olusumu
gorulen yerler

Marmara denizindeki 22.05.1766'daki deprem sonucu depresim dalgasi olusmustur
(Ambraseys, 1962; Antonopoulos, 1978; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Shebalin ve
digerleri, 1974; Soysal ve digerleri, 1981; Soysal, 1985). Depresim dalgasi, Mudanya

Kdorfezi ve Bogazici'nde biylk tahribata yol acmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995).
derinlik

(m)
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Sekil 2-13 - 22.05.1766 Marmara Depremi depresim dalgasi olusumu gorilen yerler

10.07.1894'de gorillen deprem sonucu olusan depresim dalgasi istanbul’ da etkili
olmustur (Ambraseys, 1962; Karnik, 1971; Antonopoulos, 1978; Soysal ve digerleri,
1981; Papadopoulos ve Chalkis, 1984; Papazachos ve digerleri, 1986; Kuran ve
Yalginer, 1993; Oztin, 1994; Akkargan ve Alpar, 2000). Deniz 50 m cekilmis ve geri
donmastur (Eginitis, 1894). Depresim dalgasi, Prens Adasi etrafinda ve
Blyukcekmece’'nin kuzey sahillerinden, Kartal sahillerine kadar gézlemlenmistir. Sahil
seridinde kalici bir degisim meydana gelmemistir. Denizin yikseldigi ve 200 m kadar
ilerledigi belirlenmistir (Mihailovic, 1927). Deprem buyuklugunin 7.0 den az ve olusan
depresim dalga yiiksekliginin de 6 m den az oldugu gézlemlenmistir (Oztin and Bayiilke,
1991). Hali¢'te bulunan (Sekil 2-14) Karakdy ve Azapkapi Kopruleri sular altinda
kalmistir (Batur, 1994). Depremden yaklasik olarak 10 dakika 6nce, deniz Yesilkoy'e
kadar cekilmis ve ¢ok ge¢cmeden dev dalgalar sahile ulasmistir. Olusan bu dev dalgalar
ard arda yer alan ilk 3 yapiya zarar vermis hatta ilk sirada yer alan binalari harab etmistir
(Batur, 1999).
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deri
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Sekil 2-14 - 10.07.1894 depremi nedeniyle depresim dalgasi olusumu gorilen

yerler

04.01.1935 tarihinde, Marmara Adasinin batisinda yer alan Hayirsiz Adasi’'nda meydana
gelen deprem sonucunda sis diudugu binasi zarar gérmis ve kiyida yer alan kayalar
denize diserek denizin yikselmesine sebep olmustur (Milliyet Gazetesi, 1935).

derinlik
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Sekil 2-15 - 04.01.1935 depremi nedeniyle depresim dalgasi olusumu gdorulen

yerler

Yalova ve Cinarcik bélgelerinde etkili olan 18.09.1963'deki deprem (Ms 6.3) denizde
meydana gelmistir (Sekil 2-16) ve bu deprem denizde bir kaynamaya sebep olmustur.
Depremin ardindan, Mudanya kiyi seridinin dogu-bati yoni boyunca soyulmus deniz

kabugu ve yumusakcalar goézlemlenmistir (Ozgicek, 1996). Bu deprem,

Marmara

denizinin dogu kisminda meydana gelmis en son depremdir. Deprem sonucu olusan
dalgalar ¢ok biyik degildir (Aksam Gazetesi, 1963), fakat Bandirmada kiyi koruma
yapilari boyunca 1 m yikseklige ulasmislardir (Kuran and Yalciner, 1993).

deri
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Sekil 2-16 - 18.09.1963 depremi sonucu olusan depresim dalgasi bolgeleri
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17.08.1999 tarihindeki deprem daha ¢ok Marmara Denizi'nin dogu bdlgelerinde etkili
olmustur (Odak derinligi 17 km). izmit Kérfezi'nde yaklasik olarak 50 km yiizey kiriimasi
g6zlemlenmistir (Alpar, 1999; Alpar ve Yaltirak, 2000b). Sag-yanal kayma 5 m, disey
kayma da 3m genisliginde belirlenmistir. Ozellikle Hersek Deltasinin dogusunda yer alan
orta baseninde deniz 6nce cekilmistir (izmit Koérfez Depresim Dalgasi). (Altinok ve
digerleri, 1999, 2001b, Yalciner ve digerleri, 1999, 2000, 2001, 2002 ).

41.0 -

40.5 ;

41.0 ;

40.5 ;
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Sekil 2-17- 17.08.1999 depremi
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Fay +_
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imendse. TG.""_?“R' Kaval

Sekil 2-18 — 17 Agustos Depremi’nin etkiledigi bolgelerin fay haritalari ve deprem
sonrasi Prof. Synolakis tarafindan ¢ekilmis bir fotograf

Yukarida bahsi gecen depresim dalgalari ile birlikte bugline degin Marmara'da gortlmus
olan gecmis depresim dalgalarinin tamami asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Altinok ve
Ersoy’'dan alinip degistirilen veriler, 2000; Altinok et al., 2000b. Sayilar kronolojik sirayi
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gOstermektedir. Marmara denizinin sismotektonik haritasi Yaltirak et al. (2000)’dan alinip

dedistirilmistir.
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Sekil 2-19 - 120 ile 1999 seneleri arasinda Tarihi olarak Rapor Edilmis Depresim

Dalgalarinin Etkiledigi Kiy1 Alanlari

Tablo 2-1. Marmara Denizindeki Tarihi Depresim Dalgalari

Depresim
dalgasi Tanim Referans
Tarihi
120/128 |Kapidag Yarimadasini, iznik ve izmit'i etkileyen deprem  |Guidoboni et al., 1994
Kapidag Yarimadasina dogru bir depresim dalgasi
dalgasina sebep olmustur
24.08.358 |Marmara’daki depremle birlikte, izmit'te depresim dalgasi |Guidoboni et al., 1994,
" .. Ambraseys ve Finkel, 1991;
goOzlemlenmistir Ambraseys, 2002
06.11.447 |Marmara Denizinde biyuk bir deprem olmustur. Izmit Ambraseys, 2002
deprem tarafindan yerle bir edilmis ve deniz tarafindan
yutulmustur.
24/25/26.0 |Canakkale, istanbul, izmit, Gelibolu, ve Bozcaada'y! guigoboni et alﬁ'1;f%4;1991
9.477/480 |etkileyen deprem sonucu, istanbul’da meydana gelen mbraseys ve Finkes
depresim dalgasi kiyi bolgelerine hasar vermistir.
15.08.553 |istanbul ve izmit Koyunda bir deprem olmustur ve karada fggga’ etal., 1981; Soysal.,
2000 metreye kadar su baskini 1 meydana gelmistir.
14.12.557 |istanbul ve izmit Kérfezinde bir deprem olmus ve deniz Aﬁl;fgagf}’gy 79'3/0:'13%86/ et
karaya dogru 3000 metre ilerlemistir. &l T9CT, Soysal
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26.10.740 |istanbul, izmit, iznik ve Trakya'yi etkileyen depremin Guidoboni et al., 1994;
| kb lerde deni kil . Ambraseys ve Finkel, 1991;
sonucu olarak bazi yerlerde deniz gekilmesi Ambraseys, 2002
g6zlemlenmistir.
25.10.989 |Marmara denizinin dogu béliminde meydana gelen Soysal, 1985; Ambraseys ve
. . Finkel, 1991, Ambraseys,
deprem esnasinda bir depresim dalgasi olmustur. 2002
18.10.1343 |Deprem Marmara Denizinin kuzey kiyisi boyunca asir Ambraseys 2002
zarara sebep olmustur. Siddetli deniz dalgalari Bizans'i ve
vakinda sehirleri harap etmistir.
14.10.1344 [Marmara denizi, Istanbul ve Trakya kiyilarini ve Heck, 1947; Ambraseys,
Gelibolu'yu etkileyen depremle, depresim dalgasi 1960; Ambraseys, 1962
el y ! y _p ’ pres g Antonopoulos, 1978; Soysal
meydana gelmistir. Deniz karayl 2000 metre kadar et al., 1981; Ambraseys,
i i 2002,Papadopoulos ve
bgsr_n@tlr. Anca_k dizmece bir olay olarak Chalkis, 1084, Soysal, 1985,
du§unUImekted|r-- Papazachos et al., 1986
18.12.1419 |istanbul’da ve sayisiz baska yerlerdeki deprem meydana |Ambraseys, 2002
gelmis; deniz cok hoyratlasmis ve alisiimadik bir sekilde
karayi basmigtir.
istanbul’da olan deprem istanbul ve Marmara kiyilarinda ngg’ 1‘94b7f Ambfafgé’;
. .. Lo ; Ambraseys, s
10.09.1509 |depresim dalgas! yaratti. Dalga y_L.1k§eI§_I|vg_|' muhtemelen 6 | s 1on0p0ui0s, 1976: Soysal
metreden fazlaydi ve depremin buytkligu 8.0'e yakindi. et al, 1981; Papadopoulos
Deniz istanbul’un sehir duvarlarinin arkasina kadar ‘;gé’?ﬂ’;’;’a;jfﬁéfg{:)f”
basmistir ve caddeleri kaplamistir. 1986: Ambraseys ve Finkel,
1995, Oztin and Bayiilke,
1991, Orgun, 1941
05.04.1646 |istanbul’da meydana gelen depremle depresim dalgasi Heck, 1947; Ambraseys,
dzlemlenmistir. Soysal (1985) bu depremin 05.04.1641 | L0 Anfonopoulos, 1976;
gozle stir. Soy ep il Soysal et al., 1981;
tarihinde oldugunu ve 136 tane gemiye depresim dalgalari |Papadopoulos and Chalkis,
tarafindan zarar verildigini séylemistir 1964 Papazachos etal,
02.09 1754 |izmit Koyunda meydana gelen deprem depresim Ambraseys and Finkel, 1991,
. . Ambraseys, 2002
dalgasina sebep oldu ancak hasara sebebiyet vermedi.
22.05.1766 |Marmara Denizinde meydana gelen depremle bir depresim|Ambraseys, 1962,
dal lustu. Bod b Mud Kérfezind Antonopoulos, 1978;
algasi olustu. Bogaz boyunca ve Mudanya Korfezinde Papadopoulos and Chalkis,
depresim dalgasi ciddi hasara sebep oldu. 1984; Shebalin et al., 1974;
Soysal et al., 1981; Soysal,
1985, Ambraseys ve Finkel,
1995, Ambraseys, 2002
21.08.1859 |Merkez Uissi Saros Korfezi olan deprem esnasinda Ambraseys, 2002

Bogazdaki deniz kiyilara dogru calkalandi.
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19.04.1878

Izmit Korfezinde, deprem kicik bir deniz olusturdu —
dalgalar Korfezin batisina dogru yayildi.

Ambraseys, 2002

10.07.1894

Depremin sebebiyet verdigi depresim dalgasi istanbul’da
etkili oldu. Deniz 50 metre geriye ¢ekilip tekrar eski haline
dondul. Prens Adalari etrafinda ve Blytikgekmece'den
Kartal'a kadar kuzey kiyisi Uzerinde depresim dalgasi
gorildi. Kiyi seridinde daimi bir degisiklik olmadi. Deniz
yukseldi ve 200 metreye kadar karayi basti. depresim
dalgasi nin yiksekligi 6 metreden azdi ve deprem
blyukligi de 7.0’'dan azdi. Halicten gecen Karakdy ve
Azapkap! Kopruleri deniz altinda kaldi. Depremden
yaklasik 10 dakika dnce, Yesilkdy'de deniz ¢ekildi ve 10
dakika sonra biyulk dalgalar kiyiya ¢arpti ve 3. sira evler
kadar karayi basti ve hatta ilk sirayi stpurip géttrdu.

Ambraseys, 1962; Karnik,
1971; Antonopoulos, 1978;
Soysal et al., 1981;
Papadopoulos and Chalkis,
1984; Papazachos et al.,
1986; Kuran and Yalginer,
1993; Oztin, 1994; Akkargan
and Alpar, 2000, Eginitis,
1894, Mihailovic, 1927, Oztin
and Bayiilke, 1991, Batur,
1994, Batur, 1999

09.08.1912

Depremden sonra Tekirdag kiyisi boyunca deniz cekilmesi
oldu. Yesilkdy'de, deniz tekneleri 2.7 metre kadar kaldirdi
ve deniz dalgalari ayrica Istanbul bogazinda da géraldu.

Ambraseys, 2002, Altinok et
al., 2003

04.01.1935

Depremin bir sonucu olarak, Hayirsiz Adasinda, Marmara
Adasinin batisinda, sis dudugu binasi yikildi ve kiyidaki
kayalar denize distl ve deniz yikseldi. Bu deprem Erdek-
Marmara Adalari Depremi (Ms 6.4) olarak bilinmektedir.

Milliyet Gazetesi, 1935

18.09.1963

Deprem (Ms 6.3) Yalova ve Cinarcik’ta etkili oldu ve
merkez Ussu denizin icindeydi. Denizde kaynamaya sebep
oldu. Depremden sonra Mudanya kiyisinda dogudan
batiya dogru bir deniz kabugu ve kabuklular dizisi
g6zlemlendi. Bu da Marmara Denizinin dogru kisminda
g6zlemlenen en son depresim dalgasidir. Sonuc olarak
ortaya cikan dalgalar ¢ok blyik degildi, ama Bandirma’nin
kiy1 koruma yapisi boyunca 1 metrelik yukseklige kadar
eristiler.

Ozgicek, 1996, Aksam
Gazetesi, 1963, Kuran and
Yalginer, 1993
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17.08.1999 [Bu yikici deprem, litosferin (17 km) esnek kirilgan e;ﬁ’lgfafggagépaéeanméret
tabakasinda Marmara denizinin en dogusunda meydana |, 1999: Atinok et ag;” 1999:
geldi. Ylizey kiriginin yaklasik olarak 50 km’si Izmit 2001b, Yalginer et. al., 1999;
Korfezinde acik denizdeydi. Ayrintili saha calismalari sag |2000 Yaleiner etal., 2001a
yanal ¢ikintilarin 5 metre kadar genis oldugunu ortaya
cikardl. Buna ek olarak 3 metreye kadar dikey cikintilar da
g6zlemlendi. Ana fay Giiney kiyilarina daha yakin olarak
koydaki cokuntilerin merkezini takip etmektedir. Buna ek
olarak, sagdaki makaslama mekanizmasi izmit Koyu
boyunca uzanan asil fayda distk aciyla ikincil normal fay
egrilerine sebep oldu. Bu makaslamalar, zemin yilizeyine
yakin dikey baskinin azalmasinin bir sonucu olarak
dogrultu atim faylarinin hareketi esnasinda sadece
olumsuz ciceklenmenin drtnleridirler. Depresim dalgalar
tektip olarak gézlemlenmistir ve deniz 6nce kuzey ve
giiney kiyi sahilleri boyunca, 6zellikle de izmit Koyunun
merkezi alt havzasindan Hersek Deltasinin dogusuna
kadar cekilmistir. Bu gézlemin tektipligi kiyi hattinin
yakininda ya da kiyi hattinda bliyuk bir ¢okunti oldugu
fikrini vermektedir. Muhtemelen, merkezi alt havzanin
gliney ucu boyunca dogrultu atim bir faydan bir basamak
s6z konusudur. Merkezi alt havzada yaklasik bir dakikalik
dalga periyotlarinin yeterince tutarli raporlari sel
basmasinin kaynagi olarak salinimlari géstermemektedir
ve ¢okuntl alanlarinin oldukca lokalize olduguna isaret
etmektedir. Tektonik yer degistirmelere ek olarak, koy
icindeki sediman ¢cokmesi muhtemelen depresim
dalgalarina sebep olmustur. Uluslararas Depresim Dalgasi
Arastirma Ekibi karada suyun yukseldigini gosteren
cizgileri arastirmis ve taniklarla mulakatlar yapmistir.
Kuzey kiyisi boyunca Tutlnciftlik ve Hereke'ye 2.66 metre
ve gliney Kkiyisi boyunca Degirmendere’den Karamiirsele
2.9 metre olarak gozlemlenmistir. izmit Koyunun merkezi
alt havzasinin kuzey ve guiney sabhil seritleri boyunca
meydana gelen ylkselmelerde g6zlemlenen en ylksek
noktalar, Degirmendere, Halidere ve Ulasli’da deniz
yakinindaki ¢okintilerden kaynaklanan dalgalarla
iliskiliydi.
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3. Bdlgenin Deniz Dibi Durumu

Marmara Denizi’ nin morfolojisi ve tektonigi incelendiginde, KAF boyunca uzanan ve
derinlikleri 1100 metreden daha fazla olan tg¢ buylk denizalti depresyonu gézlenir. Self
bdlgelerinden asagi dik kita yamaclar ile inilen bu cukurlar birbirlerinden cevrelerine gére
birkag ylz metre daha yilksek olan esikler ile ayrilmaktadir. Marmara Denizi
cevresindeki depremlerden birinci derecede sorumlu olan KAF'In ilk kesti§gi depresyon
alani istanbul’un giineyinde yer alan ve 17 AJustos Kocaeli Depremi ile ilgi odagdi haline
gelen Cinarcik Cukuru’ dur.

Bat Marmara Orta Marmara Kumburgaz DoduMarmara Su Derinligi
Alt Hauzail Alt Havzas: Alt Hawzasi , At Havzasi )
i 1000
lzmit Wdrfezi |
4.0 il Merhari Aiteravz,aal BOO
LFla J
g Heweka ! Tiquncittiik So0
o 500
/'L;;;sll D.Egll'muldede 400
 Armutiu Yarlmadr:immml S8 3N
40.57 r 200
- =100
: ; Kocadera : : i B0
27.0 27.5 28.0 28.5 29.0 29.5 o

kara

Sekil 3-1 - Marmara Denizi Derinlik Haritasi

Cekmece guneyinden Tuzla Burnuna kadar BKB-DGD dogrultusu ile uzanan kama
gorinumli Cinarcik Cukuru, KAF’'nin yaklasik K45B yonlu Trakya-Eskisehir fayini (TEF)
kesmesi sonucu olusan 6telenmenin etkisiyle acilmistir (Yaltirak ve dig., 2000a; Alpar ve
Yaltirak, 2000). Cinarcik Cukuru olduk¢a diiz gérinimludir, derinlikler 1150 ile 1270
metre arasinda degismektedir, en fazla derinlik ise 1289 metre ile basenin
dodusundadir. Orta derin sismik kesitlere gore ise, havza icindeki derinlik trendi 0.2°
ortalama eg@im ile (3.5 m/km) batiya dogru yiikselmektedir (Okay ve dig., 2000). Sismik
kesitlere gore, izmit Korfezini gevseyen biklimler yaparak asan KAF kuzey kolu,
Cinarcik Cukurunun gliney kenarini takip etmekte ve kuzeye dogru hafif bir biklim
yaparak orta Marmara sirtinin (zerinden batiya uzanmaktadir. Cinarcik cukurunun
kuzey sinirini olusturan fay ise kita yamaci ile bittnlesik olarak giineye egimli ve dusey
atimhdir. Cinarcik Cukuru'nun kita yamaclari olduk¢a diktir; kuzeyde ortalama 17°,
glneyde ise 7-10°. Yamagclarin etek taraflarinda egimler en yiksek (35-45°) olmaktadir.
Kuzey kita yamacinin tabaninda daha belirgin ve gelismis olmak kaydiyla, yamacg
eteklerinde denizalti heyelanlar ile taginan malzeme kiimeleri yer almaktadir. Fiziksel
ozellikleri verilen bu yamagclarla butiinlesik olan ve izerlerinde art¢i depremlerin olustugu
kuzey ve glney sinir faylari (Okay ve dig., 2000) aslinda Anadolu levhasinin batiya
kacisi ile deforme olan dekolmanlardir (Alpar ve Yaltirak, 2000). Bunlar, ortalarindaki
ana fay ile derinde orta-derin sismik erisim limitleri disinda birlesmektedir. KAF kuzey
kolu calistiginda, ana faya bagl bu dekolmanlar aktive olmakta, kita yamaclari Gizerinde
gocmeler (slump) olusmaktadir.
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Bah Marmara Orta Marmara Kumbargaz DaguMarmara Su Derinligi

Alt Havzas Alt Havzas: At Havzas) , At Havzas mi
[zt Hzetaai 1000
4.0 ek At Harvzam 800
= ""““-"'ITmmrm 00
- 500
L st Degemananry (§ 400
Faramireel e 300
4015 Arrmidd i Y asisaani 200
. 100
1 Kocadore 1 B0

270 275 280 285 200 295 s,

Sekil 3-2 - Bati Marmara Alt-Baseni, Maksimum derinlik 1221 m. 1200 m derinligin
altinda 110 km? 1000 m derinligin altinda 325 km? Kuzeydogu-Giineybati
dogrultusunda

Si§ ve orta-derin sismik kesitlerde acik¢a gozlenen bu gd¢cmelerin yanal degdisimleri
Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi tarafindan 2000 yili icinde alinan multi-beam
derinlik haritasinda (Demirbag, 2000; Ecevitoglu, 2000) gdzlenebilmektedir. Ozellikle kita
yamaglari dibinde yer alan birikintilerin oldukca iyi gortintlii vermelerine karsilik, derinligin
hizli degistigi yerlerde gbcme vyapilari yeterince belirgin degildir. Ancak, bu tir
gocmelerin derinligin hizlh degistigi dengesiz sedimanlar bulunan yamaclarda olmasi
olasihgi g6z ardi edilmemelidir.

Bah Marmara Orta Marmara Kumbargaz DaguMarmara Su Derinligi
Alt Havzas: Alt Havzasa Alt Havzas: , Alt Havzasa im}
[zt Hzetaai 1000
41'& Merheri Al Mo 80O
e ""““-":Tmmrm 00
Bt 500
o= ﬂw&fﬂce-ﬂ-m 400
Faramirse! iideee 300
415‘ Al Yanmadas) 200
. 100
i Kocadore 1 B0

270 275 280 285 200 295 s,

Sekil 3-3 Orta Marmara and Kumburgaz Alt-Baseni ( Deniz Merkezinin Kuzey
Batisi) Maksimum derinlik 1273 m. 250 km? (1000 m derinligin altr)

Gerek sismik kesitlerde ve gerekse multi-beam haritasinda go6zlenen bu olaylar
potansiyel heyelan alanlarinin gdstergesidir. Sediment kor 6rneklerine gére Marmara
Denizinde ortalama sedimantasyon hizi self bdlgelerinde 40, yiukselimlerde 10 ve
cukurluklarda 100-200 cm/ka verilmektedir (Cagatay ve dig., 2000). Bu farkliigin nedeni
dik kita yamaclarinda olusan sualti heyelanlarinin ¢ukurlardaki yumusak camurlu
cokellerin depolanma hizini artirmasidir. Ozellikle depremler sirasinda geometrik olarak
KAF kuzey koluna bagl ve kita yamaclarinin morfolojileri ile bittinlesik olan dekolmanlar
harekete gecmekte ve kita yamaclari tzerinde gocmeler olusturmaktadir. Bu tir sualt
heyelanlarinin  yarattigi dalga hareketlerinin  hidromekanik karakteristiklerinin
arastiriimasi, Marmara kiyilarinin depresim dalgasi tehdidinin tanimlanmasi agisindan
blylk 6nem tasimaktadir.
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Bah Marmdara Orta Marmara Kumbargaz DaguMarmara &u Derinligi

Alt Havzas Alt Hawzas: At Havzas: , At Havzas im}
[zt Hzetaai 1000
41'& “F:miﬂl Harcra) 80O
" e f"IT.mmrm 00
el 600
! R ﬂuhhfmg-um 400
Faramirse! iideee 300
415‘ Al Yanmadas) 200
. L 100
Kocadore 50
- - v v y |
27.0 27.5 28.0 28.5 29.0 29.5 0

| wara
Sekil 3-4 Dogu Marmara Alt-Baseni (Deniz Merkezinin Kuzey Dogusu)
Maksimum derinlik 1252 m 650 km? (1000 m derinligin alti) Kuzey kisimlar dik
egimli

Bilimsel kaynaklarda Marmara Denizinin yapisal ¢atisi hakkinda en az 15 degisik model
yer almaktadir. Bu modellerdeki normal veya oblik faylarin bir kismi depresim dalgasi
hareketleri icin yeterli blyUklikte deprem olusturabilecek kapasitededir. Buna ek olarak,
Marmara denizindeki cukurluklarin ¢evresindeki dik yamaclardaki ¢esitli heyelan olasihgi
tahmin edilen bolgeler, depresim dalgasi icin potansiyel kaynak alanlar olarak
degerlendirilmelidir.
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4. Olasi Depresim Dalgasi Olusma Senaryolari

Yakin zamana kadar uzun dénemli dalgalarin hareketlerini tanimlayan denklemlerin,
deniz tabani ve kiy1 6zellikleri gibi ¢esitli sinir kosulllarinda sayisal yollarla ¢oéztlmeleri
icin baslangi¢ kosullari olarak depresim dalgasina benzeyen su dizeyi secilmekte idi
(Yalginer ve dig, 1995). Ancak, deniz taban hareketinin, fay kirilmasinin ya da heyelan,
gocme gibi olaylarin olusmasi sirasinda deniz ortamina gecen enerjinin olusturdugu
akintilar ve su dizeyi degisimleri, baslangic dalgasinin 6zelliklerine etki edebilmektedir.
Bu durumda, deniz taban hareketinin de kuramsal ve sayisal yaklasim iginde yer almasi
onem kazanmistir. Bu amag igin Japonya Tohoku Universitesi Afet kontrol Arastirma
Merkezinde gelistirilen kuramsal ve sayisal calisma ile sonucunda yeni bir bilgisayar
modeli hazirlanmistir (Imamura ve Imteaz, 1995). TWO-LAYER isimli bu yeni model
ODTU insaat Muhendisligi Boélimi Deniz Mihendisligi Arastirma Merkezi tarafindan
kullanilmaya baslanmistir (Ozbay, 2000). Bu model, 6ncelikle cesitli deniz ve Kiyi
sartlar, fay kirilmalari ve heyelan durumlarina goére cesitli testlerden gecirilmis,
gelistirilmis ve ilk olarak bu calismada Marmara Denizi icin iki ayri uygulama yapilmistir.
Yapilan uygulamalarda, 26.2277°E ile 29.96°E boylamlari ve 40.2416°N ile 41.18°N
enlemleri arasinda kalan ve Marmara Denzini kapsayan bolge, yatay ve dikey
dogrultularda 300 m. aralikl olarak elde edilen noktalardaki su derinlikleri kullaniimistir.
Bu alan icinde iki ayri sualti heyelani senaryosu uygulanmistir.

Birinci uygulamada Silivri'nin glineyinde, 28.90°E 40.94°N koordinatlarina rastlayan 500
m. su derinligi olan bélgede Dogu Bati dogrultusunda 10 km uzunlugunda, Kuzey Giiney
dogrultusunda ise 2 km uzunlugundaki yamacin ortalama 6 m. kalinligindaki kisminin
sualtt heyelani olarak hareket etmesi ve gineye dogru akarak (kuzey guney
dogrultusunda) 4 km uzunlugundaki (yaklasik 1000 m. derinlikteki) alana ortalama 3
m.lik katman olarak yayllmasi modellenmistir (Sekil 4-1). Depresim dalgasinin muhtelif
zaman dilimlerindeki ilerleyisi Sekil 4-2 ve Sekil 4-3 te ayrintih bir bicimde
goriilebilmektedir. Ornek olarak distinilen bu birinci senaryo deniz taban malzemesinin
Ozellikleri hakkinda ayrintili bilgiler elde edildiginde yeniden degerlendirilebilir.

Bu senaryoda, dalganin kuzey kiyilara (Silivri ile Marmara Ereglisi arasi) erisme zamani
5 dakika, Glney kiyilara (Kapidag Yarimadasi) erisme zamani ise 12 dakika oldugu
saptanmistir. Bu senaryoda, dalganin kiyilardaki tirmanma yukseklikleri, Kuzey kiyilarda
12 km. den uzun kiyi seridinde 3 m.’yi, Glineyde ise Kapidad yarimadasinin kuzey
kiyilarinda 2.5 m, yi gecmektedir (Sekil 4-4.).
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Sekil 4-1 1. Durumdaki Toprak Kaymasi ve Kiyi istasyonlari
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Sekil 4-2 1. Durumdaki Depresim Dalgasi t= 2 dakika
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Sekil 4-3 1. Durumdaki Depresim Dalgasi t= 10 dakika
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En Yiksek Su Seviyesi (m)
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Sekil 4-4 1. Durumdaki En Yiksek su Seviyeleri

ikinci uygulamada ise, istanbul Yenikaprnin giineyinde, 28.70°E 40.92°N
koordinatlarina rastlayan 400 m. su derinligi olan bélgede Dogu-Bati dogrultusunda 10
km uzunlugunda, Kuzey-Glney dogrultusunda ise 1.8 km uzunlugundaki yamacin
ortalama 6 m. kalinhigindaki kisminin su alti heyelani olarak hareket etmesi ve glineye
dogru akarak (kuzey guney dogrultusunda) 3.6 km uzunlugundaki (yaklasik 900 m.
derinlikteki) alana ortalama 3 m.lik katman olarak yayllmasi modellenmistir (Sekil 4-5).
Heyelan boyutlari ve bicimi, kayan malzemenin fiziksel 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir.
Ornek olarak disiinilen bu birinci senaryo deniz taban malzemesinin 6zellikleri
hakkinda ayrintili bilgiler elde edildiginde yeniden degderlendirilebilir.
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Kuzey Kiyisi Boyunca Normalize Edilmis En Yiuksek Su Seviyesi
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4-19. S1 Tarafindan Olusturulan En Yuksek Su Seviyeleri

Kuzey Kiyilarinda su seviyeleri Marmara Ereglisi civarinda 1.5 m civarinda iken,
Tekirday cevresinde 2 m ye yaklasmaktadir. Gliney kiyilarinda ise su seviyeleri 2.5 m vyi
gecebilmektedir.

ikinci kaynak (S2) ise Buyikcekmece’'den Tekirdag'a dogru uzanir (Sekil 4-20).
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Kuzey Kiyisi Boyunca Normalize Edilmis En YUksek Su Seviyesi
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4-31. S4 Tarafindan Olusturulan En Yuksek Su Seviyeleri

Kuzey Kiyilarinda su seviyeleri 1.5 m civarinda iken, giney kiyilarinda en yiiksek su
seviyesi 3.5 m yi gecebilmektedir.
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Besinci kaynak Tuzla’dan Prens Adalari’na dogru uzanir (Sekil 4-32).

Sekil 4-32. Marmara Denizindeki Muhtemel Depresim Dalgasi Kaynagi (S5)
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4-34. S5 Tarafindan Olusturulan Depresim Dalgasinin Yayilimi
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Kuzey Kiyisi Boyunca Normalize Edilmis En Yuksek Su Seviyesi
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4-35. S5 Tarafindan Olusturulan En Yuksek Su Seviyeleri

Kuzey Kiyilarinda en yiksek su seviyeleri 1 m'yi ge¢cmektedir. Giiney kiyilarinda ise en
yiksek su seviyeleri 1.5 m ye ulasabilmektedir.
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Altinci kaynak (S6) Armutlu Fayi'nin giiney kolu boyunca yer alir (Sekil 4-36).

Sekil 4-36. Marmara Denizindeki Muhtemel Depresim Dalgasi Kaynagi (S6)
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4-38. S6 Tarafindan Olusturulan Depresim Dalgasinin Yayilimi
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4-39. S6 Tarafindan Olusturulan En Yuksek Su Seviyeleri

Kuzey Kiyilarinda su seviyeleri 1.0 m civarinda iken, giiney kiyilarinda 1.5 m diizeyinde
su seviyeleri olusabilir.
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