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ONSOZ

Cig, sel, deprem gibi dogal olaylari, bir tehlikeye doniigtiiren insamin kendisidir.
Dogay1 ve onu olusturan sistemleri goz ardi etmek biiyiikk bir kumara girmek
demektir. Aslinda bu tiir “dogal” olaylarin insan tarafindan afet olarak tammlanmast,
6denen bedelin ifadesidir. Tiirkiye ozellikle depremler nedeniyle hep agir bedeller
6demek zorunda kalmistr. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi, doganmn kendi
iistiinliigiinii bize yeniden hatirlatis1 olarak diistiniilmelidir.

Bu tezin konusunu olugturan ¢aligma Kocaeli depreminin meydana geldigi bdlgede
gerceklestirilmigtir. Cahsma, Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yerbilimleri
Enstitiisti, Jeodinamik Programm kapsaminda, Prof. Dr. Aykut Barka ve Dog. Dr.
Serdar Akyiiz’in damsmanhgmda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.
Calismada bdlgenin deprem tarihine isik tutmak ve bolgenin depremlere bagh
jeolojik gelisiminin belirlenmesi, amaglanmugtir.

Bana bu tezi degerli hocam Prof. Dr. Aykut Barka Onermistir. Kendisi, ¢aligmam
bagarith bir bigimde yiiriitebilmem ic¢in ¢ok iyi imkanlar sunmugstur. Cahsmam
uluslararasi bir proje kapsaminda gergeklesmesi sayesinde ¢ok degerli bilim adamlari
ile tamsma firsat1 buldum. San Diego Eyalet Universitesi 6gretim {iyelerinden Prof.
Dr. Thomas K. Rockwell’in bana paleosismoloji konusunda ¢ok degerli dgretileri
oldu. Kendisinin ve Strasburg Universitesi’'nden Prof. Dr. Mustapha Megrahoui
destegiyle yapilan fay kazlarmda ¢ok sey Ogrendim. Kazilarda birgok arkadasim
bana yagmur camur demeden yardimci oldular. Giilsen Ugarkus’a, Dilek Satir’a,
Burcak Akbalik’a, Mathwey Ferry’e, Rob Langridge’e, ve Daniel Ragona’a, ¢ok
tesekkiir bor¢luyum. Fay kazlarindan sonra, arazi ¢alimalarimda da arkadaslarmm,
desteklerini siirdiirdiler, Umut Barig Ulgen, Giilsen Ugarkus, M. Korhan Erturag,
Giirsel Sunal, Ufuk Tari ve Aynur Dikbag’la yaptigimiz arazi gezilerinde ¢ok degerli
veriler topladik. Arazi ¢alismalarimda 6nemli bir destegi de M. Celalettin Bahm’dan
aldm.  Arkadaglarnmin  karsgihk  beklemeden  verdikleri  destekleri asla

unutmayacagim.



Bilisim teknolojisi bakmundan bana iyi bir altyapi sunan Istanbul Bilgi
Universitesi’ne ve beni destekleyen tiim Bilgi Universiteli arkadaslarma tegekkdirii
bir borg bilirim. Bilimsel veri iiretmede teknolojinin sundu olanaklardan sonuna
kadar yararlanmak bir ¢ogumuzun bagarisiz oldugu, gerekli ilgiyi gostermedigi bir
konu. Cografi Bilgi sistemleri konusundaki bilgi eksiklifimi gidermeme ve goriintli
islemeleri konusunda bilgilenmeme yardimci olan Korhan’a tegekkiirlerimi sunarun.
Ayrica, Ziya Cakir’m bana safladips veriler cahymami ¢ok daha bagarih bir bicimde
siirdiirebilmemi sagladi. Cenk Yaltirak’la yaptigimiz tartigmalarin da tezime Gnemh
katkilar1 olmustur, ona da tegekkiirlerimi sunmak isterim.

Tez ¢aligmamu yofun bir bigimde sirdiiriirken ne yazik ki ¢ok iiziicli bir olay
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Izmit-Sapanca arasmda Neojen Oncesi bir temel fizerine uyumsuz olarak Orta
Pleyistosen ve Holosen yagh tortullar gelismistir. Bu tortullar Kuzey Anadolu
Fayr’nin bolgedeki etkinligi ile birlikte ¢okelmistir. Kuzey Anadolu Fayr {zmit-
Sapanca arasindaki morfolojiyi dogrudan denetlemektedir. Sapanca golii ile Izmit
korfezi arasinda yer alan oluk morfolojisi Kuzey Anadoln Fayr’nin etkinligi
sonucunda meydana gelmistir. Bolgenin giiney alanlarinda gelisen normal
faylanmalar ise bblgenin ¢Skmesine neden olmugtur. Giiney yiikselimlerden dogan
akarsular, oluk icerisinde sonlamir. Olugun ortasmda yer alan Kuzey Anadolu Fay,
olusturdufu morfoloji igersinde bu akarsular1 kesmekte ve Cuhahane deresi
lizerinden batiya yoneltmektedir.

Izmit-Sapanca arasmda gerek tarihsel gerekse aletsel donemde ¢ok sayida deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin aragtirilmas1 amaciyla bolgede alt1 adet fay kazisi
gergeklestirilmistir. Fay kazilarmin ikisinde tarihsel depremlerin izine rastlannmgtir.
Kazi alamndaki birimlerin stratigrafik iligkileri, Ci4 yas tayinleri, ve yazili tarihsel
kayitlar dikkate ahnarak 1719 depreminin bu bdlgede bir ylizey ki meydana
getirdigi anlagilmigtir. Ayrica Izmit-Sapanca arasinda deprem tekrarlanma arahgmin
250 y1l oldugu ve 1999 depreminin ardmdan bu bdlgede yeniden yikic1 bir depremin
meydana gelebilmesi i¢in en az 200 yilin gegmesi gerektigi belirlenmistir.



SUMMARY

The Izmit-Sapanca region consists of Middle Pleistocene and Holocene sediments,
which overlay unconformable a Pre-Neogene basement. These sediments are settled
by the control of the North Anatolian Fault. The North Anatolian Fault also control
the morphologic structure between Izmit and Sapanca. The linear valley morphology
between the Izmit Coast and Sapanca Lake is a result of the activity of the North
Anatolian Fault in this region. The normal fauls on the southern hills of the region,
generates a depressional extension. The south to north flowing streams on the
southern hills are ending at center of the valley. The dextral North Anatolian Fault
deflects the streams and directs them westward through the Izmit coast.

Many earthquakes are recorded through the historical and instrumental period in the
Izmit-Sapanca region. Paleoseismic study is performed to define the presence,
location and date of the previous earthquakes of the region. Six trenches are opened
and evidence for three earthquakes (including the 1999 Kocaeli earthquake) are
defined from the trench walls. The correlation of the stratigraphic units, C;4 dating
and historical records, brought to the conclusion that the 1719 earthquake formed a
surface rupture in the Kosekdy-Tepetarla region. The approximate recurrence
interval for this region is 250 years. Therefore it is possible to estimate that after the
1999 Kocacli earthquake, the next destructive earthquake to happen at least 200
years later in the Izmit-Sapanca region.



1 GIRiS
Bu ¢ahgmada Izmit-Sapanca arasmm geng tektonik Ozellikleri ve paleosismolojik
Szellikleri arastinlmistir. Cahgma alani, 29.90-30.20 D boylamlar ile 40.70-40.90 K

enlemleri, diger bir ifadeyle Kocaeli ili ile Adapazar ili Sapanca ilgesi arasinda kalan
bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Caliyma alaninin yer bulduru haritas.

1.1 Amac ve yontem

Aragtirmada  [zmit-Sapanca arasmin neotektonik Ozellikleri ortaya konmaya
caligilmistir. Baslica inceleme konulari, bolgenin tarihsel deprem etkinligi, faylanma
niteligi, faylanmaya bagh gelijen yapilar ve jeomorfolojik 6zellikler olarak
sayilabilir.

Aragtrma hem saha arastirmalari, hem de ofis g¢ahgmasiyla yliriitiilmiistiir.
Caligmada 1/25.000 o6lgekli topografik haritalardan, 1/15.000 ve 1/20.000 &lgekli
hava fotograflarindan, sondajlardan, saysal yiikseklik modellerinden, cografi bilgi
sistemlerinden yararlanilmig, sahada gozlemler yapilmis ve fay kazilari i¢in uygun
alanlar belirlenmigstir. Fay kazilarindan elde edilen veriler bélgenin tarihsel deprem
kayitlar ile karsilagtirilmugtir.



Cahgmada kullanilan sayisal goriintiiler cografi bilgi sistemleri verisi ve yazihmlari
araciligiyla olusturulmustur. Sayisal yiikseklik modeli verisi, 10 m g¢oziintirlikli
radar verilerinden, ER Mapper 6.0 yazihmu ile islenerek elde edilmistir. Diger gorsel
malzemelerin olusturulmasinda ise ArcView 3.1, MicroDEM, TNT Products 6.6,
CorelDraw 10 gibi yazihmlar kullanilmgtr.

Bu galismann sonucunda izmit-Sapanca bolgesinin jeoloji haritasi, jeomorfoloji
haritas1 ve fay kazilarina ait kesitler ¢ikarilmustir. Ayrica bdlgenin bazi neotektonik
ozellikleri tammlanmaya ¢aligilmstir.

1.2  izmit-Sapanca bolgesinin genel ozellikleri

1.2.1  Cografya

Kocaeli bdlgesi cografi yapisi bakimindan, iige ayrilmaktadir. Bunlar, kuzeyde
Kocaeli platosu, giineyde Samanh daglar1 ve ortada yer alan ¢okiintii alamdir (Sekil
152);

Kocaeli platosu daha ¢ok Karadeniz'e yonelen kiigiik akarsularla pargalanmustir;
tizerinde az sayida tepe vardir. Bu tepeler arasinda en yiiksegi kuzeybatida Cene dag:
(646 m)dir. Kocaeli platosunun giineyinde bir ¢okiintii alani bulunur. Bu alanin
batismda Izmit korfezi, orta kesimde Izmit ovasi, doguda da Sapanca gdlii
bulunmaktadir. Bu yerlerin giineyinde, dogu-bati dogrultulu uzanan Samanh daglar
bulunur. Samanl Daglar1 Sapanca golii ¢evresinde dik yamaglarla yiikselir. 1400-
1500 m yiiksekligindeki platolar, batida Izmit K&rfezi'nin giiney kiyilarim takip eder.
Samanh daglarindan inen akarsularm olusturdugu deltalar kiyida diizliikler olusturur.
Keltepe, ¢evrenin en yiiksek noktasidir (1602 m).

Inceleme alanmin dogusunda Sapanca goli yer alir. Izmit Kérfezi'nin 17 km
dogusundan baglayan Sapanca goliiniin kuzey-giiney yoniindeki en genis yeri 5,5
km'dir. Yiizolgiimii 42 km?® olan Sapanca golii deniz yiizeyinden 30 m yiiksektedir.
Goliin en derin yeri 61 m'dir ve yil iginde golin su yiizeyinde yaklasik 75 cm

degisim olur.
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Sekil 1.2 Kocaeli’nin kuzey ve giineyindeki yiiksek alanlar izmit-Sapanca olugunun simrlarm
olusturur.

Kocaeli gevresinin dogal bitki ortiisiinde, Karadeniz ve Akdeniz bitki topluluklarinin
i¢ ice gectigi goriilir. Izmit korfezi kiyilarnda kigin yapraklarimi dokmeyen makiler,
zeytin agact ve kizzl gam gibi Akdenize Ozgii bitkiler goriilirken, Kocaeli
yarmadasinin  kuzey kesimlerinde ve Samanh daglarmin yiiksek kesimlerinde
Karadeniz kiyilarinda rastlanan bitki topluluklari (kaymn agaci, koknar gibi) yer alir.
Dagin 200-250 m yiiksekliklere kadar olan kesimi makilerle kaplyken, daha
ylikseklerde genis orman ortiisii bulunur.

Kocaeli bélgesinin Karadeniz'e agik kesimlerinde kislar daha soguk geger, ama Izmit
korfezi kiyllarm kuzeyden smirlayan daglarm korudugu kiyr kesiminde, daha
yumusak bir iklim goriilir. Bu kesimde yer alan Izmit meteoroloji istasyonunun
verilerine gore, en soguk ay ortalamasi 5,7°C en sicak ay ortalamasi 23,5°C'dir



bugiine degin dlgiilen en diisiik sicaklik -18°C (9 Subat 1929), en yiiksek sicaklik ise
42.9°C'dir (21 Agustos 1945) yillik ortalama yagss tutar1 768 mm'dir.

1.2.2  Tarihge

Kocaeli'nin eski adi Nikomedia, Hurdaz-beh ve Idris-i de Nikumidiya seklinde
gecer. Bu isimler zaman iginde doniigiimlere ugramustir. Yakimn tarihte, Tiirkge
eserlerde Iznikmid olarak kullamlir. iznikmid adi zamanla halk tarafindan
kisaltilarak Izmi-d'e gevrilmistir ve bugiin yaygmca kullamlan izmit seklini almistir.
izmit adinin Kocaeli ile degismesi ise 11 Subat 1922 de Igisleri Bakanhgma bir teklif
yazilmasi ve teklifin onaylanmasiyla gergeklesir. Boylece izmit Bagimsiz Sancagmin

ad1 Kocaeli'ye gevrilir.

Tarihsel baslangici paleolitik ¢aga kadar uzanan Kocaeli soylencelere gore Sit'lerin,
Amazon'larn ve Astllarin en eski kavimler olarak yasadiklari ¢ok eski bir yerlesim
yeri olmugtur. Ilk koklii yerlesmeler M.O. 8. yy 'da batidan go¢ eden Megaralilarca
gerceklestirilmis ve bugiin Basiskele denilen mevkide "Astakos" sehrini
kurmuglardir.

Baglangigta Atina 'ya bagh bir kent devletgigi olan Astakos, M.O. 378 'de Bitiniya
devletinin bagmmsiz olarak kurulmasiyla merkez durumuna gelmistir. M.O. 281
yilinda Bitiniya Krah 1. Nicomedes, bugiinkii Izmit kentinin merkezinde Nikomedia
sehrini kurarak Bitiniya devlet merkezini buraya almustrr. Zamanla donemin en
Snemli kentlerinden biri olan Nikomedia, uzun yillar Bitiniya Krallii'nin bagkenti
olarak kalmis ve M.O. 74 yilinda da Roma'nin eyalet merkezi haline gelmistir. M.S.
395 yilinda Roma Imparatorlugu'nun ikiye ayrimasiyla, kent Bizans
Imparatorlugu'nun egemenligine ge¢mistir.

1078 yilinda Anadolu Selguklular: tarafindan ahnan sehir, 1337 yihnda da Osmanh
Devletine katilmustir. "Kocaeli" adi, Osman ve Orhan Gazi doneminde il
topraklarmmn biiyilk bolimiinii savasgla Osmanli Devletine kazandwan ({inlii
kumandan Akgakoca Ney'in adindan kaynaklanmaktadir. Izmit, Osmanh
imparatorlugu doneminde 1888 yilnda "[zmit Miistakil Mutasarrifigi” adi altinda
bagimsiz bir sancak olmugtur. 1. Diinya Savas1 sonras1 6 Temmuz 1920 'de Ingilizler
tarafindan iggal edilen kent, 27 Ekim 1920 'de Yunan isgaline ugramustir. Kurtulus
Savasi'yla 28 Haziran 1921 'de isgalden kurtarilan Tzmit, 11 Subat 1922 'de "[zmit
Sancag1”" iken "Kocaeli Sancag1" olmugtur. 16 Ocak 1923'te Mustafa Kemal Atatiirk



ilk basin toplantisi Izmit'te yapmugtir. Aym yil 29 Ekim 'de Tiirkiye Cumhuriyeti
kurulmus ve 20 Nisan 1924'te Kocaeli il, Izmit ise il merkezi olmustur.

1.2.3  Yerlesim ve yol durumu

Kocaeli’nin toplam yedi ilgesi bulunmaktadir. Bunlar, merkez ilge Izmit olmak iizere
, Derince, Gebze, Golciik, Karamiirsel, Kandira ve Korfez’dir. Yiizélglimii agisindan
kiigik bir il olan Kocaeli, niifus bakimindan tam tersi bir konumdadir. insan
kaynaklar1 agisindan yetigmis bir niifusa sahip ilin 2000 yii niifus saymu kesin
olmayan sonuglarina gore niifusu 1.203.335'dir.

E-5 ve E-80 Istanbul-Ankara karayollar: iizerinde yer alan Kocaeli, ulasim a¢sindan
¢ok dnemli bir konuma sahiptir. Inceleme alam igerisinde yerlesim yerlerinin yaygin
olmast nedeniyle de gelismis bir ulagm a1 meveuttur. Ayrica Izmit korfezi
iizerinden deniz ulasimma da agik olan bolge, bu nedenle gelismis bir yerlesim ve

iiretim merkezi konumundadir.



2  KUZEY ANADOLU FAYI VE MARMARA BOLGESININ
KINEMATIGI
2.1 Kuzey Anadolu Fay1

Kuzey Anadolu Fayi (KAF) diinya tektonigi agisindan bakildiginda diinyanin Snemli
diri, yanal atimli faylarindan biridir. Kuzey Anadolu Fayi, Izmit-Sapanca gevresinde
bugiinkii jeolojinin olusmasinda etkendir. Kuzey Anadolu Fayi, genel olarak
Anadolu levhast ile Avrasya levhasi arasindaki smri olusturur (Sekil 2.1). Kuzey
Anadolu Fayrnin olusumu Afiika kitasi ve Arabistan Levhasi’nin hareketi ile
iligkilidir. Her iki kitanin kuzey yonlii harcketi Anadolu levhasmmn dogusunda K-G
yonlii bir sikisma meydana getirir. Stkismanin etkisiyle gelisen Kuzey Anadolu Fay1
ve Dogu Anadolu Fayi (DAF) Anadolu levhasinin batiya dogru kagism
saglamaktadir (Mc Kenzie, 1972; Sengor vd. 1985 ; Dewey vd. 1986).

Sekil 2.1 Kuzey Anadolu Fay: Avrasya levhasi ile Anadolu levhasi ar daki simir1 olusturur.

Tiirkiye’nin en biiyiik diri fayr olan Kuzey Anadolu Fayi, doguda Karliova tglii
eklemiyle baglar ve batida Yunanistan ana karasmna kadar uzanir. KAF zonu yaklagik
1500 km uzunlugunda, birkag 100 metreden 120 km genislige kadar degisiklik
gosterebilen tek bir kusaktan olusur (Sengdr, 1979; Barka 1992). Fay dogudan batiya
genellikle tek ve dar bir hat seklinde gelismistir ve batida Bolu’dan itibaren dnce iki
kola, sonra daha batida ti¢ kolla ayrilir. Kuzey Anadolu Fayi, karakter agisindan sag
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yonlii, dogrultu atmh bir faydir ve Anadolu levhasmin saatin ters yOniinde
déndiirerek batiya dogru kagmasmm saglamaktadir (Barka vd., 2000), (Sekil 2.3).

Kuzey Anadolu Fayi deprem potansiyeli yiiksek bir faydir. Sadece 1939’dan
giiniimiize kadar 8 adet biiyiik depreme neden olmustur. Dogudan batiya dogru gog
ederck gelisen bu depremler sonucu 1000 km’ye yakim bir yiizey kirig1 olusmustur
(Sekil 2.4). Bu depremler serisi birbirini 3 aydan 32 yila kadar degigebilen araliklarla
takip etmistir (Sekil 2.2). 17 Agustos 1999, Kocaeli (My=7.4) ve 12 Kasim 1999,
Diizce (My=7.2) depremleri 1939 da baslayan go¢ dizisinin devamim olusturur.
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Sekil 2.2 1939°dan bu yana meydana gelen depremler (Barka vd. 2000).

Kuzey Anadolu Fay’mmn hizim belirlemeye yonelik, jeolojik, sismik veya kiiresel
konum belirleme (GPS) verilerine dayanan pek ok galisma yapimstir. Barka
(1992), Kuzey Anadolu Fay ile ilgili makalesinde jeolojik yontemlerin KAF’ m ayri
yerlerde, farkli hizlar verdigini vurgulamistir. Degerlerdeki bu farklilik Kuzey
Anadolu Fayrnin yasi ve toplam atum ile ilgili farkh gériislerin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin Pavoni (1961)’nin verdigi atim degerleri dikkate
alndignda ve fayn Miyosen ile Pliyosen arasmda bir zamanda olustugu
diiiiniildiigiinde yaklagik 33-80 mm/yillik bir hiz ortaya ¢ikmaktadir; bu deger gok
yiiksektir. GPS dlgiimlerinden elde edilen hizlara gdre Kuzey Anadolu Fayr’nin
Marmara cevresinde, Istanbul’a gore ortalama hizi 23 + 3 mm/yil’dir (Straub, 1997).
Euler rotasyon kutubu ise KAF iizerindeki atim hizim 26 + 3 mm/yil olarak
vermektedir (Barka, 1997) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 GPS lar1 Anadolu levh Avrasya levhasina gore saatin ters yoniinde
ddnerek batiya kagtigini gostermektedir (Mc Clusky, 2000)

Kuzey Anadolu Fayr’mmn yasi hakkinda gesitli goriisler vardir. Sengor (1985) ve
Dewey (1986) KAF’m, Arabistan levhasi ile Avrasya levhasnin carpismasmndan
hemen sonra olustuguna kanaat getirmis ve bu nedenle yasim Erken-Geg¢ Miyosen
olarak belirlemislerdir. Diger bir goriig ise Barka ve Hancock (1984), Barka (1985)
ve Barka ve Giilen (1988, 1989) tarafindan one siiriilmiistir ve Kuzey Anadolu
Fay’nin Pliyosende, yaklagik 5 milyon yil 6nce gelistigini soylemistir. Hempton
(1987) ise KAF'in Erken Miyosen ile Erken Pliyosen arasmda bir zamanda
olustugunu vurgulamugtr.

En ¢ok fikir ayrihgi Kuzey Anadolu Fayr’mn toplam atim iizerinedir. Toplam atimn
ilk tanimlamasi Pavoni (1961) tarafindan yapilmistir. Pavoni, KAF’m iki tarafindaki
Jura-Kretase birimlerini kargilastirmustir ve 350-400 km’lik bir atim Olgmistiir.
Seymen (1975) ve Sengor (1979), KAF iizerindeki toplam atimm 85 km oldugunu
vurgulanugtir. Barka vd. (2000) ise Tasova-Erbaa ve Niksar havzalarmin
uzunluklarma dayanarak Kuzey Anadolu Fayr iizerinde meydana gelen yer
degistirmenin ~80 km oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2.4 Kuzey Anadolu Fay: iizerinde meydana gelen depremler ve depremlerin atim
miktarlar (Barka vd. 2000).

2.2 Marmara bolgesi

Kuzey Anadolu Fayi doguda dar bir fay zonu seklinde baslar ve batiya dogru kollara
ayrilir. Bolu batisinda dnce iki kola ayrlan fay, daha batida, giiney kolun tekrar
boliinmesiyle tige ayrilir. En kuzeyde yer alan kol, Sapanca golii lizerinden Izmit
korfezine, oradan da Marmara’ya uzamir. 3 kol arasinda en etkini kuzey koldur ve

KAF iizerinde meydana gelen hareketin cogunlugu bu kol iizerinde meydana gelir.

Kuzey Anadolu Fay’mn Marmara bolgesindeki yapist ve bu havzayr nasil
olusturdugu iizerine gok sayida tartigma mevcuttur. O nedenle, Marmara bdlgesinin
olusumuyla ilgili one siiriilen ¢ok sayida goriis vardir (Sekil 2.5). ik goriis Pmar
(1943) tarafindan ortaya atilmustir ve Marmara denizin ortasindan tek bir faym
gectigi ifade edilmig. Bu kaniya, Marmara’nin hem dogusunda, hem batisinda,
karada tek bir fay izinin goriilmesi nedeniyle varilmistir. Daha sonra Pfannenstiel
(1944) Marmara denizini Ege’deki gerilme sisteminin bir devamu olarak yorumlamus
ve normal faylarla smirl horst-grabenlerden meydana geldigini belirtmistir.

Marmara denizi i¢in One siiriilen modeller hep bu iki goriiy etrafinda stirmiigtiir.
1969°da Marmara denizini kesen tek fay goriisii Kopp vd.(1969) tarafindan tekrar
ortaya atilmustir; ancak Cramplin ve Evans (1986) horst-graben goriisiini
destekleyecek sekilde Marmara denizini D-B uzammh bir grabenden olustugunu
belirtmistir. Marmara denizindeki {i¢ adet gukurlugu ve Marmara’nin hem batis1 hem
de dogusunda yer alan dogrultu atimh fay sistemlerini dikkate alan ilk goriis Barka
ve Kandinsky-Cade (1988) tarafindan ortaya atilmustir. Bu goriise gore Marmara



denizi dogrultu atimli fay sistemlerinde meydana gelen gek-ayri tipi havzalardan
olugmaktadir.
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Sekil 2.5 Marmara denizinin evrimine iliskin modeller (Tiiysiiz vd. 2002).

Barka ve Kandinsky’nin 6ne siirdiigii bu model daha sonra Wong vd. (1995)
tarafindan, Dokuz Eyliil tiniversitesi sig sismik verileri ile desteklenerek biraz
degistirilmigtir. Okay vd. (1999) ise MTA ’nin drettigi sismik verilerden
Marmara’nin igersinde iki ana faym bulundugunu ve bu faylarm, gukurlugun kuzey
ve giiney kenarlarinda yer aldigmi sdylemigtir. Aym verilerden yararlanan Parke vd.
(2000), Okay (1999)’dan farkh bir goriis ortaya koymuglardir. Onlara gore Marmara,
havzalar1 kesen en-echelon faylardan olugmaktadir. 17 Agustos 1999 depreminden
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sonra Marmara bolgesinde ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi aragtirma
gerceklestirilmistir. Yerli ve yabanci gemiler binlerce kilometrelik sismik veri
toplamustir. Bu verilerin iglenmesinden sonra, ortaya yeni goriisler atilmistir. Siyako
vd. (2000) TPAO ’nin sismik verilerini dayanarak, diger goriislerden gok farkh bir
sekilde Marmara’nin gok sayida faydan olustugunu Gne siirmiistir. Okay (2000),
yeni veriler 1s1i3inda, daha 6nceki modeli iizerinde degisiklikler yaparak yeni bir fay
haritas: iretmistir. Marmara denizin olusumuyla ilgili olarak ortaya atilan bir diger
model, Marmara’nin olusumunda Kuzey Anadolu Fayrmn haricinde eski fay
sistemlerinin etkili oldugunu &ne siiren modeldir (Yaltirak, 2000). Yaltirak bu
modelinde Marmara havzalar1 olusumunun ilk dnce Trakya-Eskisehir Fay: (TEF) ile
basladigini, ancak TEF’in durayh hale gelmesinin ardindan Kuzey Anadolu Fayr’min
TEF’i keserek Marmara’min bugiinkii seklini meydana getirdigini 6ne stirmiistiir.
Eyliil 2000°de Le Suroit gemisinin ¢ok kapsamh arastirmasmnm ardindan
Marmara’nin yiiksek hassasiyetli derinlik haritas1 olusturulmustur. Le Pichon (2001)
bu haritaya dayanarak Marmara’da tek bir ana faym bulundugunu belirtmis ve buna
“Ana Marmara Fay1” ismini vermistir.

17 Agustos 1999 depreminin ardindan ¢ok sayida veri toplanmis olsa da, Marmara
bolgesinin genel kinematigi ile ilgili tartigmalar halen siirmektedir. Ancak ortaya
atilan goriiglerde ¢ogunlukla birlesilen konu, Kuzey Anadolu Fayrmn Marmara’ya
girdigi kisim olan Izmit kérfezinde tek bir ana kiriktan meydana geldigidir.
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3  IZMIT-SAPANCA DOLAYININ JEOLOJiSi VE GENC
TEKTONIK OZELLIKLERI

Kuzey Anadolu Fayi izmit korfezine, korfezin en giiney ucundan girmektedir ve
deniz iginden Goélciik iizerinden korfezin giiney kiyismi takip ederek batiya dogru
uzanmaktadir. Izmit korfezi {i¢ adet havzadan olugmaktadir (Sekil 3.1). En bat1 havza
Cmarcik havzasmin en dogu ucudur. Kérfezin ortasmda 150 m derinlige ulasan
ikinci bir havza daha yer almaktadir. Dogudaki havza digerlerine nazaran ¢ok daha
sigdir ve Izmit ovasi giiney kiyilarina yakin yerdedir. Bu havzalarin olusumu Barka
(1988) tarafindan ¢ek-ayir mekanizmasi ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.1 izmit kirfezinin e yiikselti egrileri haritasi (Kuscu 2002 baskida).

Kuzey Anadolu Fayi, Izmit-Sapanca arasinda D-B dogrultulu tek bir faydan
olusmaktadir. Doguda, Sapanca goliiniin kuzeybati ucundan, batida Bagiskele
mevkiine kadar uzanmaktadir ve bir basamaklanma yaparak Gélciik kirigma baglanir
(Sekil 3.12). Izmit Korfezi ile Sapanca goli arasmda yer alan Izmit-Sapanca
koridoru, bolgenin Kuzey Anadolu Fayr’nn etkinligi sonucu gelismis 6nemli

yapilarindandir.

Emre (1998) izmit korfezinin kenarlarinda KD-GB uzanimli 6lii faylarin bulundugu,
bu faylarin korfezin ilk olusum evresine ait oldugunu ve Kuzey Anadolu Fayr’min
giinlimiizde, Izmit kérfezinde tek bir faydan olustugunu vurgulamustir. Ayrica
Sapanca goliine dogru, karada da tek bir fay olarak ilerleyen KAF m Sapanca
batisinda Pleyistosen yelpazelerinde 10 km’ye varan sag yonlii 6telenmeler meydana
getirdigini belirtmistir (Emre 1998).
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3.1 Jeoloji

Izmit-Sapanca arasmin jeolojisi, metamorfik bir temel iizerinde uyumsuz gelismis
sedimenter ve volkanik birimlerden olusmaktadir (Sekil 3.4). Kuzey alanlarda filis
karakterli birimler, yayginca goriilirken, giineyde daha ziyade aliivyal yelpaze
¢okellerine rastlanir (Ek-1).

[zmit ve yakin gevresi, gegmiste bir ¢ok aragtiricin ilgisini gekmistir. Bdlgenin
jeolojisini kapsayan ilk ¢alhsmalardan biri Akartuna (1968) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Akartuna (1968), tiim Armutlu yarimadasim incelerken,
Mesozoik ve Tersiyer ¢okellerinin metamorfik bir temel iizerine uyumsuz olarak
¢okeldigini belirtmistir. Ayrica, {zmit-Sapanca giineyinde yer alan ¢akiltasi, kumtasi,
camurtag1 ardalanmasindan olugan ¢okellerin yagmm Ponsiyen-Pliyosen oldugunu
bildirmistir.

Bir diger ¢alisma Emre (1998) tarafindan yiiriitiilmiitiir. Dogu Marmara’y: kapsayan
cahsmada Emre (1998), Dogu Marmara’nin Neojen Kuvaterner ¢okellerini farkl yas
ve fasiyeslerde geligmis iic ana ¢okel istife aywmaktadir ($ekil 3.2). Buna gore,
Erken-Orta Miyosen yasta olanlar Kocaeli yarimadasi, Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash
olanlar Armutlu yarimadasi ile Bilecik Bursa yoresi, en Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner
arasindakiler ise KAF zonu boyunca yer alan havzalarda goriilmekteler. Bu birimler
belirgin agisal uyumsuzluklarla birbirlerinden ayrilmaktadir.

Emre (1998) izmit-Sapanca giineyinde ve Sapanca géliiniin kuzeybatisimda yer alan;
Neojen Oncesi temelin iizerine agisal uyumsuzlukla gelismis, Pliyosen-Alt-Orta
Pleyistosen ¢okellerinin Karapiirgek Formasyonu’nun Hendek iyesine karsihk
geldigini belirtmigtir. Ayrica, Hendek iiyesinin Orta Pleyistosen yash oldugunu,
aliivyon yelpazesi ¢Okellerinden olustufunu ve iizerinde yer alan Holosen
¢okellerinin, birimin {izerine agisal uyumsuzlukla ¢okelmis, akarsu ve aliivyon
yelpaze ¢okellerinden meydana geldigini bildirmistir.
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Sekil 3.2 Dofu Marmara bolgesinin Neojen-Kuvaterner ¢okelleri ve izmit-Adapazan
koridorunun genellestirilmis stratigrafik kesiti (Emre 1998).

Dogan (1998), Sapanca’min giineybatisinda yiiriittiigii ¢aliyjmada bdlgenin jeolojik ve
tektonik 6zelliklerini incelemistir. Bolgedeki Orta Pleyistosen ¢okellerinin, Neojen
Oncesi kayaglardan olusan bir temel tizerine agisal uyumsuzlukla gelistigini belirtmis
ve bu gokelleri, malzeme akintis1 ¢okelleri, kanal ¢okelleri, elek ¢okelleri ve taskin
¢okelleri olmak iizere dort gruba aywnustrr. Birimin adim da, Gonciioglu
vd.(1986) ’nin adlamasina dayanarak Arslanbey formasyonu olarak kullanmugtir.

17 Agustos 1999 depreminin ardindan gegeklestirilen galismalardan biri de Keger’e
aittir. Keger (1999) bu aragtirmada Sapanca kuzeyindeki Eosen ¢okellerini Caycuma
formasyonu, Kocaelini kuzeybatisnda yer alan Kretase ¢okellerini Akveren
formasyonun Korucu iiyesi ve Pliyo-Kuvaterner ¢okellerini Karapiirgek formasyonu
olarak degerlendirmistir.

3.1.1  Paleozoyik-Mesozoyik

Dogu Marmara’mn Neojen Oncesi temelini, paleotektonik donemde gelismis olan
Istanbul zonu ve Sakarya zonuna ait kayag topluluklar1 olusturmaktadir (Sekil 3.3).
(Sengdr ve Yilmaz, 1981 ; Okay 1989 ; Okay vd., 1995 ; Yilmaz vd., 1995). Bu iki

zon, Erken Eosen-Oligosen’de Intra-Pontid okyanusun kapanmast sonucu bir araya
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gelmistir. Istanbul kitasi Ordovisyen-Alt Tersiyer yash tortul kayaglardan, Sakarya
kitasi ise metamorfik kayalar ve Karakaya karmagigindan olusan bir temel ve iizerine
gelismis olan Mesozoik-Tersiyer yash volkano-tortul kayaglardan olusmaktadir
(Okay 1989; Okay vd., 1995 Yilmaz vd., 1995). Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) bu iki
kitanin arasinda yer alan, Intra-Pontid Keneti boyunca geligmistir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Okay 1989; Okay vd., 1995). Calsma alaninda temelini, Armutlu
metamorfiklerinin bir pargasi olan Iznik Metamorfik Toplulufu olusturmaktadir. Bu
topluluk Sakarya zonu iizerinde yer alan Armutlu metamorfiklerinin bir parcasidir.

Karadeniz

Marmara Denizi -

Cinarcik

——

=
1 1Al
=

Sekil 3.3 Cahgma alam ¢evresinin tektonik birlikleri (Tiiysiiz 2002’ den alinmistir)

3.1.1.1  iznik Metamorfik Toplulugu (Alt Paleozoyik-Ust Kretase)

iznik metamorfik toplulugu bdlgenin temelini olusturur ve sist, mermer, fillat,
kuvarsit, meta-kirmtih ve meta-karbonatlardan olusmustur. Iznik kuzeyinde iyi
yiizlekler veren birim, Génciioglu vd. (1986), Yilmaz vd. (1990), Yilmaz (1992) ve
Bozcu (1992) tarafindan iznik Metamorfik Toplulugu olarak adlanmistir ve bu
calismada da bu adlama esas alinmigtir.
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Sekil 3.4 izmit—Sapanca bélgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (DoZan, 1998; Emre, 1998;

Gonciioglu vd., 1987’ den derlenmistir).




Topluluk ¢aligma alaninda, Mahmudiye koyii ile Nusretiye koyii arasindaki giiney
yiikselimleri  olusturur  (Ek-1). Bolgenin temeli konumunda olan Iznik
Metamorfikleri, Suadiye koyii giineyinde Eosen volkanitleri tarafindan kesilir,
glineyde Arslanbey formasyonu, kuzeyde de Akveren Formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla ~ ortilir.  Birim  metakirmtii - ve  metakarbonatlardan  olusur.
Metakinntihilar, klorit gist, serizit gist, kalk gist, mika gistlerden olusur ve yesilsist
fasyesinde metamorfizmaya ugranustir. Metakarbonatlar ise rekristalize kirectast ve
mermer bloklart halinde izlenmektedir. Toplulugun st kesimleri daha diisiik bir
metamorfizmaya sahiptir (Yimaz 1992; Dogan 1998). Sapanca giineyinde iyi
yiizlekler veren birim alterasyona ugramustir ve genellikle gri, koyu gri, kahverengi,
siyah renktedir. Birimin yasi; rekristalize kiregtaslarni ve mermerlerden elde edilen
fosil bulgularina dayanilarak Alt Paleozoik-Ust Kretase'dir (Akartuna, 1968; Kaya
ve Kozur, 1987; Génciioglu vd., 1987; Onder ve Gonciioglu, 1998; Yilmaz vd. 1990,
Bozcu, 1992; Yilmaz, 1992; Yilmaz, 1994).

3.1.1.2  Akveren Formasyonu (Ust Kretase — Paleosen)

Akveren Formasyonu Ust Kretase-Paleosen tortullardan olusmustur. Kocaeli’nin
kuzey ve kuzeydogusundaki iki yiikselimi olusturan birim Keger (1999) tarafindan
Akveren formasyonu olarak tanimlanmistir (Ek-1). Kocaeli kuzeyinde, D-B uzanimh
yer alan birim, alttan Izmit Metamorfikleri iistten de Esme formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla smrlamir. Birim yesilimsi gri renktedir ve ince-orta tabakali marn,
kiltag: ve silttagindan olusur, yer yer kumtagi ara diizeyleri icermektedir. Birim iginde
ekinid, lamelibrang ve foraminifer fosilleri bulunur. Akveren Formasyonun yas1 Ust
Kretase-Alt Paleosen’dir (Abdiisselamoglu, 1963; Ketin 1983, Keger 1999).

3.1.2  Senozoyik

Senozoyik kayaglar, Paleozoyik-Mesozoyik kayaglariin iizerine uyumsuz olarak
yerlegmistir. Birimlerin bolgenin hem giineyinde, hem de kuzeyinde genis alana
yayilir.

3.1.2.1 Esme Formasyonu (Paleosen — Eosen)

Izmit-Sapanca hattiun kuzeyinde yer alan Esme formasyonu, Eosen-Paleosen yash
filislerden meydana gelmektedir. Dogan (1998) birimi Sapanca civarinda en iyi

yizlek veren yer olan Esme’ye gore adlayarak, Esme Formasyonu olarak
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kullanmustir. Keger (1999) ise birimi Caycuma formasyonu olarak tanimlastir. Birim
bolgenin kuzeyinde yaklagik D-B uzammh olarak yayilmaktadir (Ek-1). Sapanca

goliiniin hemen

Sekil 3.5 Kocaeli dofusunda, istanbul — Ankara karayolu iizerindeki yol yarmalarindan Esme
Formasyonu’nun goriiniimii.
kuzeyinden baglayan birimin giiney swurt Ibrikdere-Bayraktar-Durhasan hattt
boyunca devam etmektedir. Formasyon kumtast, silttagi, c¢amurtasi, marn
ardalanmasindan meydana gelmistir ve filis niteligindedir Armutlu yarimadas: ile
Izmit’in giiney kesimlerinde yer alan ve birimin esdegeri oldugu diisiiniilen
kirntilarlardan elde edilen yas verileri cesitlilik gostermektedir. Gonciioglu vd.
(1986) Discocyclina sp., Miscellanea sp., Milliolidae fosilerinden Ust-Paleosen yas
belirlemistir. Akartuna, flislerdeki Truncorotalia, Acaririna, Globigerina fosillerine
dayanarak birimin yagim Eosen olarak tammlamugtir. Bargu ve Saking (1989) ise
Sapanca kuzeyindeki birimlerin, Armutlu yarimadasindaki Karamiirsel grubu ile



esdeger oldugunu vurgulamis ve Karamiirsel grubuna; igindeki bentik
foraminiferlere dayanarak, Alt-Orta Eosen yas vermistir. Bu verilere gore
formasyonun yagi Paleosen-Eosen olarak degerlendirilmistir. Esme formasyonu
kayag ve fosil niteligi agisindan sig denizel ve yer yer derin denizel ortamu temsil

etmektedir.

3122 Kizderbent Volkanitleri (Paleosen — Eosen)

Bu birim, Yuvacik-Suadiye arasinda kalan alanin giineyinde yer almaktadir.
Andezitlerden olusan birim, Akartuna (1968) tarafindan Armutlu yarimadasinda
andezit, bazalt, diyabaz, riyodasit, tiif, ve aglomera seklinde tamimlanmistir. Bargu ve
Saking (1984) bu birimi Kizderbent Volkanitleri, Gonciioglu vd. (1986) ise birimi

Sarisu Volkaniti olarak adlandirmugtir.

Volkanitler galisma sahast igersinde, Suadiye koyiiniin batisindan, giiney-batisina
dogru bir alanda goriilir (Ek-1). Birim, calisma alaninda Iznik Metamorfik
Toplugunu ortmektedir. Bargu ve Saking (1990) bu birimin, caligma alanin
giineybatisinda; Iznik kuzeyinde Esme Formasyonu'nu kestigini belirtmistir.
Volkanikler, Pleyistosen yasl Arslanbey formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiliir. Andezitlerden olusan birimin yiizey rengi gri, sari, yesil, mor’dur. Andezitler
yogun alterasyona ugramustir ve kahverengi ve siyah aynisma yiizeylerine sahiptir
(Sekil 3.6). Dagilgan ozellikteki birimin, hornblend ve biotit miktan disiik olup,
mineral bilesimini plajoklas ve piroksenler olusturmustur. Akartuna (1968),
andezitler icersinde Ipresiyen-Liitesiyen yash kirectaglanmin mercek ve strekli
tabakalar halinde goriildigiind ve Geyve civarinda Ipresiyen-Alt Liitesiyen’i Grten
volkanik tiiflerin bulundugunu belirtmistir (Akartuna ve Atan 1981). Bargu ve
Saking (1990) birimin yagmn Alt-Ust-Paleosen’den geng, Miyosen’den de yasl
oldugunu vurgulamustir. Gonciioglu vd. (1986)°da volkanitlerin yasim volkano
sedimenterler iginde bulduklari Assilina cf. Exponens (Sowerby), Numulites sp.,
Orbiotides sp., Alveolinidae, Rotalidae, fosillerine dayanarak Orta Eosen (Liitesyen)

olarak vermistir. Bu bilgilere gore birimin yast Orta Eosen olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.6 Arslanbey civarinda Kizderbent volkaniklerinden bir griiniim.

3.1.2.3  Arslanbey Formasyonu (Orta Pleyistosen)

Gevsek, tutturulmamig kirintilardan olugan bu birim galisma alanin giineyinde ve
dogusunda yer alir. Tlk olarak Akartuna (1968) tarafindan galigilan birim marn, kil,
gre konglomera, kum ve cakillardan olugan tortullar olarak tammlanmigtir.
Gonciioglu vd. (1986) birimi Arslanbey konglomeras: olarak tammlamustir. Bargu
(1993) birimi iki farkh litolojiye aywrarak Karagam ve Masukiye Formasyonlar:
olarak adlamigtir. Birimin Arslanbey Formasyonu tanimlamasi ise Dogan (1998)
tarafindan yapilmigtir, Dogan (1998) Formasyonu en iyi gorildagii yer olan
Arslanbey’e dayanarak adlamistir. Emre (1998), ise bu birimleri, Karapiirgek
civarinda goriilen Sakarya nehri ¢okellerinin eslenigi olarak degerlendirmistir ve bu
nedenle Karapiirgek formasyonu olarak tammlamustir. Caligma alaninda, birimin en
iyi goruldagiu yerin Arslanbey olmasi dikkate alinarak, caligmada Arslanbey

Formasyonu adlamasi kullanilmigtir.

Arslanbey Formasyonu, Izmit Korfezi gineyinden doguya dogru D-B dogrultulu
olarak uzanmaktadir; ayrica Sapanca Goliinin batisinda ve GD kyilarinda
goriilmektedir (Ek-1). Birim en iyi Kullar, Masukiye, Nusretiye ve Arslanbey’de
yiizlek vermektedir. Arslanbey Formasyonu alttan Kizderbent volkanitleri, uistten de
Holosen c¢okelleriyle agisal uyumsuz olarak smurlanir. Arslanbey Formasyonu,

Samanli daglarinin eteginde D-B uzanimh olarak yer alir. Birim, aliivyal yelpaze
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Sekil 3.7 Silttagi, kumtagi, cakiltas: ardalanmasindan olusan Arslanbey formasyonu iginde ¢ok
sayida faylanma mevcuttur. Resimde goriilen horst-graben tipi yap: Kullar giineyindeki
bir yOl yar da belirl istir.

gokelleri niteligindedir; kotii boylanmali, az tutturulmus gakiltagi, kumtasi, camurtast

ardalanmasindan olugmustur (Sekil 3.7).

Genellikle sari, agik kahve, gri renklerde yiizlek vermektedir. Yuvacik-Kullar arasi,
birim koti boylanmus, kotii yuvarlanmug konglomeratik kalin bir istifien
olusmaktadir. Cakillar metamorfik kayaglar ve andezitlerden meydana gelmistir. Bu
cakillar, Iznik Metamorfik Toplulugu ve Kizderbent volkanitleri kokenlidir ve kum-
silt matriks icinde yer alir. Formasyon etegin yiiksek kesimlerinde kaba tanelilerden
baslayip, asagiya dogru ince tanelilere dogru gegmektedir. Arslanbey formasyonu
iginde; Kullar giineyi ve giineybatisinda yer alan cakil ocaklarinda, ¢ok sayida fay
belirlenmistir ($ekil 3.7) Bu faylar KAF’in bolgede etkin olmaya basladigi doneme
aittir.

Akartuna (1968) birimin yasini, buldugu Viviparus aff altus NEUM (Ponsiyen-
Levantin), Rissoia, Pseudocardita, Unio, Planorbis fosillerine gére Ponsiyen-Pliyosen
olarak vermistir. Bargu (1991) ise ¢aliyjma alamimin diginda Sapanca goliiniin
gineydogusundaki esdeger c¢okeller igersindeki Planorbarius corneus (Linne),
Dreissena polymorpha (Pallas), Zebrina (Zebrina), Detrita(Miiller) fosillerine
dayanarak Orta Pleyistosen ve Arslanbey formasyonu igersinden elde edilen

fosillerde terrmoliimiinesans yontemi ile 350.000 yil (Bargu,1992) yas belirlemistir.
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Orta Pleyistosen yagh Arslanbey Formasyonu karasal gokel niteligindedir. Emre
(1998) formasyonu aliivyal yelpaze c¢okelleri olarak degerlendirmektedir.
(Dogan,1998) ise formasyonun aliivyal yelpazeden bir g6l ortamina gecen ¢okeller
olarak tammlamaktadir.

3.1.2.4  Kiy1 ovasi, aliivyal yelpaze, bataklik ve aliivyon ¢okelleri (Holosen-
giincel)
Holosen ¢okelleri ¢alisma sahasinda genis bir alanda gorilir. Kuzey ve giiney
birimler arasinda, Izmit korfezi ile Sapanca golii arasindaki koridor boyunca
yiizeylenir. Holosen ¢okelleri DSI’nin bolgede yaptigi sondajlarda 50-60 m’
derinlige kadar kesilmistir. Temel sadece Izmit-Sapanca koridorunun giineyinde,
yelpazelerin yiiksek kesimlerinde kesilebilmistir. Sondajlardan bélgede Holosen
¢okellerinin  genellikle kil, marn ve kil-silt-kum ardalanmasindan olustugu
gozlenmistir. Giincel ¢okelim ortamlarina gore calisma alaninda dort farkl gokelim
ortami ayirtlamak mimkiindir. Bunlar aliivyal yelpaze, aliivyon, bataklik ve kiyt

ovasi ¢okelleridir.

Sapanca goliiniin giineyindeki yamaglarda geng aliivyal yelpaze olusumlari meydana
gelmektedir. Bu yelpazeler cakiltasi, kumtasi, siltagi, kil ardalanmasindan olusur.
Yelpazelerin yitksek kesimlerinde yamag molozu geligmistir. Bunlar iri bloklar ve
kot yuvarlanmig kétii boylanmus iri ¢akillardan olusmaktadir. Yelpazede daha algak
seviyelere dogru indikge tane boyu azalmaktadir ve kumtasi, silttagi, kil ardalanmasi
gorilmektedir. Yelpazelerin en raksak kesimleri Sapanca géliine bir kilometreden az
yaklagmaktadir ve buralarda genellikle kil, silt ardalanmasi gelismektedir. Bolgede
yapilan sondajlar (DSI) yelpaze kahnliklarinin, etek kisimlarinda 50 m civarinda

oldugunu gostermektedir.

Sapanca goliniin kiyilar, giiney ve kuzeyde, yelpazelerin iraksak kisimlarina denk
dasmektedir. Bu algak alanlarda ince taneli plaj tortullari ¢okelmektedir. Gol gevresi,
alivyal kiyt ovast niteligindedir ve kiyi boyunca ince kumtagi, siltagt, kil
ardalanmalan goriliir. Yeraltt su seviyesi gol gevresinde gok yiiksektir bu nedenle
yer yer bataklik ve sazhiklar ve buna bagh olarak organik maddece zengin batakhik
gokelleri gelismistir. Bununla beraber goliin kuzey ve giiney kiyilarinda kiigiik delta

olusumlar gozlenmistir.
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Sapanca goliiniin batisina dogru, Izmit-Sapanca koridoru boyunca ve Izmit ovasinda
alivyon yer alr. Koridor g¢evresindeki akarsularla tagman, cakil, kum, silt, kil
boyutlu malzemeler bu alanda kalin bir istif olusturmaktadir. Cogunlukla kil ve
marndan olugan birim yer yer gakiltasi, kumtagi, siltasi mercekleri icermektedir. Bu
kirintiilar genellikle orta boylanmali ve orta yuvarlanmahdir. Sondajlardan, bolgede

genellikle akarsu kanal ¢okelleri ile taskin ovasi ¢okellerinin olustugu anlagilmaktdir.

Sapanca golii bat kiyisi, Izmit korfezi dogu kiyisinda ve Izmit-Sapanca koridorun
dogu kesiminde (Acisu batisi) batakhk alanlar meydana gelmistir. Bu alanlar organik

maddece zengin killerden olugmaktadir.
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3.2 Bolgenin morfolojik dzellileri

Izmit-Sapanca civarindaki baslica morfolojik elemanlara bakildiginda ilk dikkat
¢eken Ogeler kuzey ve giineyde yer alan yiiksek alanlardir (Sekil 1.1). Bu alanlarin
ortasinda D-B uzammli bir ¢okunti alam bulunur. Kuzeydeki yiiksek alan
Kocaeli’nin hemen kuzeyinden baslamakta ve Karadeniz’e kadar uzanmaktadir.
Ortalama yiiksekligi 250-350 m arasinda degismektedir. Bu alan Kocaeli penepleni
olarak amilir. Peneplenin egimi genellikle kuzeye dogrudur ve peneplen tizerinde yer
alan en yiksek tepeler Cenedag: (646 m), Elmacitk (359 m) ve Oflak dagi (353
m)’dir. Kocaeli penepleninin rélyefi akarsularin kontrolinde gelismistir. Akarsu
Orgiisii  penepleni agindirarak  bugiinkii  yiizey sekilleri meydana getirmistir.
Peneplenin  iizerinde yer alan tepeler, dayamimsiz kayaglarin akarsularla
agindinlmasimin ardindan kalan dayamml kayaglardan meydana gelmistir. Bu tiir
tepeler sertgen tepeler olarak amilmaktadir (Giiney, 1994). Peneplen iizerindeki
akarsularm bir boliimii Karadeniz'e digerleri ise Izmit Korfezi ya da Marmara'ya
dokiiliir. Karadeniz'e dokiilen akarsularin su kaynaklar ve su toplama alanlan hayli
giineydedir. Marmara Denizi'ne dokiilen akarsular ise Tzmit Korfezi'nin kuzeyinden
dogmaktadir.

Bolgenin giineyinde Samanh daglari yer alr. Izmit gevresindeki en biyiik
yiikselimler buradadir. Samanhi daglari Izmit-Sapanca giineyinde dik yamagclarla
yikselir. 1400-1500 m yuksekligindeki platolar korfezin giiney kiyisi boyunca batiya
dogru uzanir. Uzunlugu 130 km, genisligi 30 km dolaylarinda olan Samanl
daglarinin en yiiksek noktasi Kartepe (Keltepe)'dir (1602 m). Samanh daglarindan

inen akarsularin olusturdugu deltalar korfezin kiyisinda diizlikler meydana getirir.

Bolgenin en algak alam Kocaeli platosu ile Samanli daglart arasindadir. Bu alan
batida Izmit Korfezi, orta kesimde Izmit Ovasi, doguda Sapanca Golii’nden
olugmaktadir. Izmit korfezi iki gukurluktan meydana gelmistir ve derinligi en gok
150 m ulagmaktadir (Sekil 3.1; Sekil 3.8). Daha dogudaki Izmit ovasinda yiikseklik
0-50 m arasinda degismektedir. Ova dar bir koridorla, dogudaki Sapanca goliine
baglamir. Koridorun olusumu Kuzey Anadolu Fay: ile ilgilidir. Kérfezin 17 km
dogusunda yer alan Sapanca Goli D-B uzammlidir; uzunlugu 16 km ve K-G
yoniindeki en genis yeri 5,5 km'dir. Sapanca Golii’niin deniz yiizeyinden yiiksekligi

30 m’dir ve goliin en derin yeri 61 m'dir
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Sekil 3.8 izmit-Sapanca civarma ait sayisal arazi modeli gdriintiisii.




3.2.1 Izmit-Sapanca arasinin morfolojisi.

3.2.1.1 Yiikselim ve diizliikler

Yukarida da belirtildigi gibi Tzmit- Sapanca arasinda yer alan g¢okuntii alam kuzey ve
giiney yiikselimlerle smirlidir (Sekil 3.8). Bu gokinti, aliivyal bir tabani temsil eder
ve K-G genisligi 6-11 km arasinda degigmektedir. izmit korfezinde K-G genisligi
yaklagik 6,3 km’dir. Doguya dogru once genisleyen diizlik Sapanca goliine
yaklastikca daralir ve 1,5 km’ye digmektedir.

Kuzey alanlarin  ozelliklerine bakildiginda aliivyal ~ duzliigiin, Kocaeli ilinin
kuzeydogusunda genis bir girinti yaptig1 gorilliir. Bogaz seklindeki bu girinti 100-
150 m arabginda degisen yiikselimlerle smurhdir. Yikselimleri olusturan yapilar,
batida Tavsanl Tepe’dir (146m); doguda ise Pekisme Tepe (139m) ve Tepediizler
Tepe’lerin (164m) bulundugu sirttir. Bunlar Kretase yash dayammbh kayaglardan
olusan sertgen tepelerdir. Bogazin hemen kuzeyinde havza niteliginde genis bir alan
bulunur. KKD-GGB uzanan bu havzanin yiiksekligi 15-25m arasindadir. Kuzey
yiiksek alanlardan dogan akarsularla beslenen havzanin kuzeyinde 4 km uzunluga

varabilen ve 250 m genisligine ti¢ vadi bulunmaktadir.

Bogazin her iki yakasindaki yiikselimlerin kuzey kenarlari oldukga cizgisel bir yap
sunar. Vadilerden olusan bu gizgisellik aynt zamanda bolgedeki Ust Kretase gokelleri
ile Paleosen-Eosen kayaglarmin dokanagim temsil eder. Aliivyal alan tepelerin
hemen dogusunda; Durhasan koyiinden Ibrikdere kdyiine kadar, GGD dogrultulu bir
vay seklinde, devam eder ve Paleosen birimleri ile simrlanir. Siira yakin alanlarda
yitkseklik 30-40 m arasindadir. 20 m ve 10 m yiiksekligindeki daha al¢ak alanlara
dogru, 8-10 km? genisliginde diizlikler gorilliir (Sekil 3.9). Bu duzliikler batiya
dogru ¢ok diigiik bir efime sahiptir ve Izmit korfezine kadar uzanir. Ibrikdere’nin
giineyinde ve batisinda iki kademeli yitksek alanlar mevcuttur. Giney alanin
ortalama yiiksekligi 75m’dir, battya dogru yaklagik 65 m kotunda yer alan genis, ve
batiya egimli bir diizlige gecilir Bu yikseltiler Orta Pleyistosen yelpaze
¢okellerinden meydana gelmistir. Bu alan aym zamanda Izmit-Sapanca koridorunun
kuzey smmm olusturur. Sapanca goliinin kuzeyinde Paleosen-Eosen filislerinin
olusturdugu yitksek rolyef gol kiyisina kadar sokulur. Bu alan 150-200 m arasinda
bir yitkseklige sahip tepelerden olusur.
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Sekil 3.9 izmit-Sapanca arasindaki bolgenin es yiikselti alanlar: haritas.,

600-750 m
450-600 m
300-450 m
250-300 m
200-250 m

150-200 m
120150 m
100-120 m
80-100 m

70-80 m
60-70 m

50-60 m
40-50 m
30-40m

20-30 m

10-20m
0-10m




Tepelerin giiney eteklerinde gelisen kiigitk deltalar kiyr ovalar meydana getirmistir
(Ek-2). Bu ovalar D-B yayilir ve K-G genislikleri 400 m civarindadir. Goliin bati
ucunda, Acisuya kadar, yine D-B uzanan, ortalama 70 m yiikseklikte bir sirt

gelismigtir. Sirtin giineyinde ise izmit-Sapanca koridoru yer almaktadir.

izmit-Sapanca koridoru, 50-30 m yiiksekte bulunan, D-B uzanimh  bir oluk
seklindedir. Kuzey Anadolu Fayr'mn kuzey kolu bu alandan gegmektedir. Olugun
olusumu fay tarafindan denetlenir. Doguda, Sapanca goliniin bati ucunda baslar.
Koridorun en dar kismi burasidir; K-G genisligi 800 m dolayindadir. Batiya dogru,
Acisu batisinda bir bataklik gelismistir. Kuzey kenan fay kontrolliidiir. Burast Tzmit-
Sapanca koridorunun K-G en gok genisledigi yeridir. 17 Agustos 1999 depreminin
yiizey king bu alana, batakligin dogu ucundan, K85°D dogrultulu olarak girmekte ve
batida sag bir basamaklanma yaparak, batakigin kuzey bat1 ucundan D-B dogrultulu
olarak ¢ikmaktadir. Izmit-Sapanca koridoru batiya dogru daralarak 45 m kotuna
yiikselir, ancak Rahmiye’den sonra ok diisitk egimle algalarak fzmit ovasinda deniz
seviyesine iner. Kosekoy cevresi, Cuhahane-Sarimese arasi, Korfezden sonra olugun
en algak yerlerini olugturmaktadir. Izmit korfezi kiyist bataklik bir alandir.
Giiniimiizde kurutularak yapilasmaya agilmistir. Korfezin kuzey kiyisinda 1 km’lik
iki lob gelismistir. Burasi, kuzey sahalardan dogan akarsulardaki asih yiiklerle

olusmus bir deltadir.

Koridorun daha giineyinde dik yamaglar yer alr(Sekil 3.10) Masukiye dogusunda
yamaglar dogrudan ova tabanina ulagir. Buradaki tepeler % 30-45 egimli sarpliklarla
1000 m’ye kadar yiikselmektedir. Sirtlar KKB-GGD uzammlidir ve aym yonde derin
V tipi vadiler geligmistir. Goliin giineyini olusturan bu kisimda, aliivyal kiy1 ovasi ve
birikinti koniler geligmistir. Vadi onlerinde, 90 m kotuna kadar sokulan yelpazelerin
egimleri 10-25% civanindadir. Masukiye’nin batisinda daglarin yiiksekligi 700 m’ye
diser ve yamaclar dogudakilere nazaran daha diisik bir egime sahiptir. Dag
onlerinde 80-55 m araliginda degisen ve kuzeye 10-13 % egime sahip diizlikler
bulunur. Orta Pleyistosen yelpaze ¢okellerinden olusan bu alanlar Izmit-Sapanca
koridorunun giiney simirint olusturur. Koridorunun giiney seridi hem birbiri tizerinde
gelismis hem de yanal olarak birbirine eklenmis yelpazelerden olusan dag onu
diizliiklerinden (Piedmont) meydana gelmistir (Bilgin 1984). Giineydeki, 60-70 m
yiikseltilerinin kuzey kenarlarindaki D-B uzammli, cizgisel yapi dikkat gekicidir
(Sekil 3.9). Bu ¢izgisellik KAF nedeniyle olusmustur.
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3 268 WRISHBNSS G

Sekil 3.10 izmit-Sapanca arasinn egim haritas.

3.2.1.2  Akarsu orgiisii

izmit ile Sapanca’nin kuzeyinde yer alan yiiksek alan KD-GB yonlii derin vadiler ve
bu vadilere dik, ikincil vadilerden olusan bir rolyef sunar. Bu rélyef bolgede geligmis
olan akarsu aginin diisiik egimli filigleri agindirarak olusturdugu bir yapidir. Buradaki
gelismis olan drenaj ag:, dentirik ile trellis tipi arast bir akarsu agidir (Sekil 3.11).
Kocaeli’nin kuzeyindeki baglica akarsulari Bigki dere ve Yirim dere’dir. Bu iki dere,
kuzeyde Paleosen gokelleri iginden dogmaktadir ve 4 km uzunlugunda ve 250 m
genigligine vadiler olusturmaktadir. Giineyde Akarca deresine birlesen dereler,
Kocaeli’nin kuzeydogusundaki sertgen tepelerin olusumunda dnemli rol oynar. Izmit
ovasinda drenaj gok gelismis degildir. Bolgenin algak ve disiik egimli olusu bu
gelismeyi engellemistir. Ovanin dogusunda goriilen en bityiik akarsu Yirim deredir.
Kaynag dogudaki yiiksek alanlarda olan akarsulardan beslenir, BKB-DGD yoniinde
gelismistir.
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Sapanca goliniin kuzey batisinda Seytan dere, Kefence (veya Kurt) dere, Catalarmut
dere ve Uctepeler deresi KD-GB yoniinde, giineye dogru akan derelerdir, ancak timi
derin vadilerini terk ettikten sonra, batiya dirsek yaparak Yirim deresine baglanir. En

doguda yer alan Uzuntarla deresi, Sapanca golii havzasina 800 m kadar

Esgylkselti egrileri

Faylar

Sekil 3.11 fzmit-Sapanca ¢evresinin drenaj agi ve Hovard (1967)’ye gore dentritik ve trellis tipi
akarsu ag.

yaklasmaktadir, ancak bu noktadan sonra batiya donerek Yirim deresine baglanir.

Derenin hemen giineyinde, Acisu kuzeyinde D-B uzammli bir vadi bulunmaktadir.

Bu vadi Uzuntarla deresinin eski yatagina aittir (Bilgin1984).

Sapanca goliiniin giineyinde yer alan akarsular ise genellikle KKD yonliidir ve V tipi
¢ok derin vadiler olusturmustur. Bu akarsular giiney alanlarda yelpazeler meydana
getirmigtir. Batrya dogru, vadilerin derinlikleri azalir ve KKB’ya dogru yon
degistirir. Batidaki en biiyilk akarsu Kiraz deredir. Kocaeli ve gevresinin, su
ihtiyacimin onemli bir kismi bu dereden saglamir. Dere Cuhahane gineyinde 400 m
genigliginde ve 100 m kotuna kadar sokulan derin bir vadi olusturmustur. Kirazli

barajt bu vadinin hemen giineyine kurulmustur.

Izmit-Sapanca koridorunun algak alanlarinda gelismis olan derelerin timi kuzeye
dogru akmakta ve oluk tabamina ulastigt yerde sonlanmaktadir. Sonlandiklari
alanlarda genellikle batakhklar goriliir. Daha bati kissimda yer alan dereler ise,
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olugun tabaninda bulunan D-B uzanimh Cuhahane deresine baglanmaktadir. Ornegin
Rahmiye dogusundaki Camisdibi deresi, en diisitk kota ulastiktan sonra batiya dogru
dirseklenir ve Cuhahane deresine baglamir. Derelerin sonlandiklan veya baglandiklart
noktalar dikkate alindiginda bunlari D-B uzammh bir hat iizerinde yer aldiklari
goriilir. Bu hat aym zamanda Kuzey Anadolu Fayr'min gectigi yerdir. Cuhahane
deresi koridor boyunca fay ¢izgisini takiben geligmistir. Cuhahane’de saga dogru bir
dirsek yaparak kuzeye Izmir korfezine bosalmaktadir. Camgdibi dere ise faymn
etkisiyle dirseklenmektedir. Gunimizde, Cuhahane deresinin bir boliimii ve dereye
baglanan kollar kanallar yardimiyla kontrol altina alinarak, Izmit korfezine
bosaltilmaktadir. Ancak bu tur mithendislik onlemleri, akarsularin sadece belirli
kisimlarinda yapilmis  oldugundan, akarsular ilksel konumlart korunmustur. Bu
nedenle Kuzey Anadolu Fayr’nin, izmit-Sapanca koridorunda gelismis olan drenaji
kestigi ve fay hatti boyunca, faymn olusturdugu oluk morfolojisi igersinde batiya

yonelttigi soylenebilir.
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3.3 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi (M, = 7.4)

Kocaeli depremi, calismayr kapsayan alanda, aletsel donem i¢inde meydana gelmis
en biiyitk depremdir. 17 Agustos 1999 tarihinde, saat 03:01:37 de meydana gelmistir.
Deprem oldukga genis bir cografyada hissedilmistir; izmir, Ankara, Mersin gibi
illerin diginda, Yunanistan ve Bulgaristan da etkili bir bigimde depremi hissetmistir.
Kocaeli ile civarindaki yogun ve uygunsuz yapilasma, depremin siddetinin yiiksek
olmasina neden olmustur. Resmi rakamlara gore 18,000 Kisi hayatini kaybetmis ve

yaklagik 20 katrilyon TL ‘lik zarar olugmustur.

Kocaeli depreminin biyiikligi Mw = 7.4 olarak belirlenmistir (USGS, Kandilli) ve
dig merkezi, Kocaeli ilinin yaklasik 11 km dogusunda yer alir(Sekil 3.12).

_ KARA DENIZ K ’
. 4 \\_\\ * 4
17 Agustos 1999 T 1ZKasim

=\

-

/,/ eski ylizey kirikiari

’,/‘ yeni yozey kirikiari

Sekil 3.12 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin dis merkezi ve yiizey kinf (Barka vd. 2002).

3.3.1  Yiizey king

Kocaeli depremi yaklagik olarak 145 km’lik bir yiizey kingi olugturmugtur. Kirik,
Hersek deltasinin batisindan baslar ve doguya dogru gesitli basamaklanma ve cek-
ayir alanlariyla boliinerek doguda, Golyaka’ya kadar uzamr. Toplam bes adet fay
pargasina ayrilmistir. Bu  pargalar; batidan doguya dogru, Hersek, Golcik-

Karamiirsel, Izmit-Sapanca, Sapanca-Akyazi ve Karadere pargasidir (Sekil 3.12).

Hersek parcasi yaklasik K80°D dogrultuludur. Deltanin batisinda baglar, deltay
keserek dogusunda, deniz iginde sonlamr. Doguya dogru Goleiik-Karamiirsel king

32



yer alir ve yaklagtk 28 km uzunlugundadir. Izmit korfezinin giiney kiyisina paralel
olarak, deniz i¢inden doguya dogru uzamr. Kirik Golciik civarinda karaya gikar ve
bir sag basamaklanma yaparak Izmit-Sapanca kingmna baglamr. Bu basamaklanma 2

km uzunlugundadir ve 6nemli normal faylanmalara neden olmustur.

Izmit-Sapanca pargasinin karadaki ilk izine Izmit korfezinin giineyinde, Basiskele
mevkiinde rastlamr. Kirik buradan D-B dogrultu olarak Sapanca goline kadar takip
edilebilir. Uzunlugu 20 km civarindadir. Sapanca golinde kirik yine bir sag
basamaklanma yaparak Sapanca-Akyazi pargasmna geger. Bu fay pargasi da D-B
dogrultuludur ve uzunlugu 26 km’dir. Akyazi'mn 1 km dogusuna kadar uzanan
yiizey kingi buradan GD ‘ya dogru bir sigrama ile Karadere fay pargasina baglanr.
Karadere fay parcasimn dogrultusu diger pargalara gore daha farkh; KD
dogrultuludur. Eften goliine kadar uzanan kirik 30 km’ye yakin bir uzunluga sahiptir.

Sekil 3.13 Golciik civarinda, fay tarafindan kesilen merdivenler 4,5 m ye yakin Stelenmigtir.

17 Agustos Depreminde meydana gelen yiizey king: lizerinde hem yurtiginden, hem
yurtdigindan, ¢ok sayida arastirmaci gahsmistir. Yiizey kingi boyunca atim olgimii
yapilmigtir. Atim degerleri en ¢ok 5m’ye kadar gikmaktadir. Genellikle en yiiksek
atim degerleri fay parcalanmin ortalarina yakin kesimlerde; en dusiik degerlerin ise

ugc kesimlerde oldugu belirlenmigtir.

Karadere fay pargasi iizerinden olgiilen atimlar genellikle 1,5 m ‘nin altindadir.

Batiya dogru Sapanca-Akyazi par¢asinda degerler artmaktadir. Buradan elde edilen

33



olgimler doguda 0,3-2,5m arasindadir, ancak kirigin batisinda degerler 2,5-5 m’ye
varmaktadir. Golciik-Sapanca kingmnindaki atimlar ise ortlama 2 m’dir. En batida,
Karamiirsel-Golciik fay parcasi iizerinden olgiilen atim degerleri 3-5 m arasindadir.

Golciik’te donanma’min bati duvarinda 6lgiilen atim 5 + 0,3.

3.3.2  izmit-Sapanca fay parcasi

Caligma alaminda, Izmit-Sapanca kingmn dagilimi ve atim miktarlari ayrintih bir
bigimde ele alindiginda, yiizey kingmin batida ilk, Korfezin giineyinde, Basiskele
mevkiinde olustugu gorilir. Tutturulmamus plaj ¢okellerinden olusan bu bolgede, 17
Agustos 1999 kingi, 30-80 cm genisligindeki catlak sistemlerine boliinerek 30 m’lik
bir deformasyon alanina yayihr($ekil 3.14).

Sekil 3.14 Basiskele mevkiinde 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin yiizeyde meydana getirdigi
deformasyon 30m genisliinde bir alana yayihr.

Burada, bir sira direk iizerinden 6lgiilen atim miktart 300 cm dir. Fay doguya dogru,

K80°D dogrultulu tek bir yiizey kingina donisur(Sekil 3.15). Bagiskele ile Kullar

koyi arasi olgiilebilen atim degerleri 170-300 cm arasinda degismektedir. Atimlar

genellikle yol, duvar kanal gibi yapilardan olgilmiistar. Sekil 3.16’de faymn bir kanal

dik olarak kestigi goriiliir. Kanalda 6lgiilen atim miktart 240 cm’dir.

Ayrica yine Kullar dogusunda yer alan bir sitenin duvarindan 330 cm’lik atim

olgiilmiigtiir (Sekil 3.18). Sitenin biraz daha batisinda fay bir dereyi kesmektedir.
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Sekil 3.15 Bagiskele dofusunda yiizey king tek bir kirik halindedir.

Sekil 3.16 Bagiskele dogusunda bir kanal iizerinde meydana gelen 2,40 m ‘lik atim.
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Sekil 3.17 Kullar batisinda kingin olugturdugu kostebek izleri.

Derenin toplamda 28m yakin atima ugramis olmasi, 1999 dan 6ncesi depremlerde de
fayin bu bolgeden gectigini gostermektedir. Genel olarak bakildiginda yiizey king
Kullar kéyiine kadar belirgin, tek bir hat seklinde devam etmektedir ve kirik boyunca
kostebek izleri ve gokiintii alanlart meydana gelmistir (Sekil 3.17). Fay burada 50-
100 cm yiiksekliginde kostebek izi olusturmustur.

Kullar koyii yakininda fay sol basamaklanma yaparak doguya dogru yine yaklasik
K80°D dogrultulu, tek kirik olarak devam eder. Doguya dogru fayin atim miktar 110
cm’ye kadar diigmektedir. Kosekdy giiney-giineybatisinda fayin ortalama atimi 140
cm’dir. Yiizey kirigi bu bolgede Cuhahane deresine paralel olarak geligmistir;
doguda Sarimese’ye dogru yaklastika atim degerlerinde artiy meydana gelir.
Sarimege giineyinde faym dogrultusu K84°B’dir ve 300 cm ye yakin atim
olgiilmiistir. Doguya dogru fay batakhiklarn keser, o nedenle yiizey kirgim burada
gormek miimkiin degildir. Ancak Tepetarla’mn batisinda tren raylarm kestigi
goriiliir. Burada 6lgiilen atim miktan1 300 cm’dir. Tepatarla’nin dogusundaki batakhk

alanda yiizey kingim yine Acisu batisina kadar gérmek miimkiin degildir.
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Sekil 3.18 Kullar batisinda bir site duvarindan 330 cm’lik bir sag yanal dtelenme lgiilmiistiir
(Barka vd. 2000).

Sekil 3.19 izmit-Sapanca fay parcasimn haritasi ve iizerinde meydana gelen atimlarin bilyikliik
iligkisini veren sekil.
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Acisu batisinda fay otoyolu disiik bir agtyla keserek 270 cm’lik kisalmaya neden
olur. Dogu’ya dogru fay bir sigrama yapar ve K85°D dogrultulu olarak; 95m
yiiksekligindeki Akiirgentiirbesi tepesinin kuzey etegine kadar devam eder. Fay
burada KB-GD dogrultulu en-echelon kiriklar meydana getirir. Akgiirgentiirbesi’nin
batisinda atim 230 cm civarindadir; doguda ise atim 150 cm’ye diismektedir. Daha

doguya dogru yiizey kingi K80°B dogrultulu olarak Sapanca goliine ulagir.

Sekil 3.21 Tepetarla batisinda, demiryolunda 300 cm sag yanal Gtelenme lgiillmiigtiir.

3.3.3 Kocaeli depremi oncesi bolgenin sismik hareketliligi

Kocaeli depreminde buyiik sok oncesi, odagin gevresinde ¢ok sayida M < 3
depremler meydana gelmistir. Bu depremler genellikle 17 Agustos 1999 (M,=7.4)
sokunun yakin gevresinde yer alir (Giirbiiz, 2000). 17 Agustos 1999 éncesi dikkat
¢eken onemli bir durum, Golcitk dogusu ve batisindaki fay pargalarinin bulundugu
alanlardaki deprem suskunlugudur. Bu alanlarda ana sok sonrasina kadar herhangi
deprem etkinligi gozlenmemistir. Ana sok oncesinde 12 gunliik bir sessizlik olmustur
ve 100 sn oncesinde, ana sok ile ayni yerde ve es mekanizmada (sag yanal atim) M =
3 ‘lik bir deprem meydana gelmistir (Eyidogan vd., 2000). Ayrica odaga 13 km
yakinhktaki bir istasyondan, 16 Agustos 1999 aksamu yerel saat ile 23:17:33 —
23:59:54 arast 8 adet M < 2.5 depremlerin meydana geldigini belirtmektedir
(Ozalaybey, 2001; Ergin vd., 2000).
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Sekil 3.221986-1996 yillar1 arasmda Marmara blgesinin depremlerine bakildiginda, 17 Agustos
1999 Kocaeli depremi (M, = 7.4) dncesi Izmit civarinda bir deprem etkinligi oldugu
goriiliir (Kandilli; Giirbiiz 2000’ den ahnmstir).

3.3.4 17 Agustos 1999 (M,=7.4) depremi am ve sonrasi bélgenin sismik

hareketliligi

Kocaeli depremi, 17 Agustos 1999 sabahi, yerel saatle 03:01:37°da ve 17 km
derinlikte meydana gelmistir. Depremin odag: 40.7 K enlemi ile 29.9 D boylami
tuzerinde yer alir ve biyiikligii Mw= 7.4 olarak belirlenmistir (Kandilli, USGS). Dig
merkez noktasi yiizey kingmmn 0.8 km kuzeyinde bulunmaktadir. Anagok sonrasi
deprem etkinligi artmustir. Artgt soklarm bir ¢ogu ilk ii¢ giin icersinde
gerceklegmigtir. Artgilar D-B 170 km, K-G 50 km’lik bir alanda dagilmakta ve
genellikle yiizey kingina paralel bir ¢izgi iizerinde dizilmektedir.

Tablo 3-1 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin, USGS ve Kandilli Rasathanesinden alinan
bilgileri:

Kaynak Enlem Boylam Derinlik M, M, M; gmax(m/s2)

40.702 K
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3.4 Paleosismoloji

Paleosismoloji, geng-tektonik caligmalar kapsaminda, tarihsel depremlerin varhgmn,
zamamm, konumunu ve biiyiikliigiini belirlemeyi amaglayan bir arastirma dalidir.
Tarihsel depremlerin saptanmasi, depremlerin tekrarlanma araligmin hesaplanmasin
miimkiin  kilmaktadir. Paleosismoloji’de arastirmalar yazihi tarihi kayitlarin
incelenmesi, uzaktan algilama yontemleriyle morfolojik etiidlerin yapilmasi, ayrintih
topografik haritalarin olusturulmasi saha da faylanmalara bagl yapilarin arastirilmasi
ve fay kazisi ile depremlerin jeolojik kayitlanmin saptanmasi gibi ¢ahismalarla
yiriitilir.  Paleosismoloji, depremlerin jeolojik ve jeomorfolojik kayitlarini
incelediginden, giiniimiizden Pleyistosen’e kadar uzanan bir zaman araligim
kapsamaktadir. Bu aralik, bir-iki bin yilhk, yazili tarih ve aletsel donem kayitlarinin

cok otesi bir zamanda deprem aragtirmalarini mimkiin kilar.

Tarihsel depremler kendilerini arazide belirli yapilarla gosterirler. Bunlar su sekilde

ozetlenebilir.
° Fay yuzlekleri

° Faylanmus yiizey sekilleri. (Or. otelenmis akarsular, akarsu sekileri, denizel

veya gélsel taragalar.)
. Fay sarpliklari. (Bir veya birden ¢ok depremin sonucunda olusmus sarpliklar)

° Stratigrafik yapilar. (Or. tortullar iginde yer alan, koliiviyal kamalanma,
sivilagma yapilari, kum volkanlan, ¢atlak dolgulari.)

. Kivrimlanmus, aliivyal ¢okeller ve kayaglar

Yukanida verilen yapilarin incelenmesinde belli bash yoéntem ve araglar kullamlir,

Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

. Jeolojik haritalama, faylarin belirlenmesi ve faylarin olusturdugu jeolojik ve

morfolojik yapilarin saptanmasi. Kullanilan araglar:
= Hava fotografi

= Disiik agili hava fotogralan

= Jeoloji haritast

= Aynntili topografik haritalar
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° Tarihsel kayitlarin incelenmesi. Kullanilan araglar:

= Depremlere isaret edebilecek her tiirlii yazili ve basilt tarihi kayitlar
° Fay kazilan agarak depremlerin jeolojik kayitlarin incelenmesi. Kullamlan

araglar:

= Hendek duvarlarimn 6lgiili kesitleri

= Fosil veya komiir ornekleriyle yas tayini

= Hendek duvarlarim fotograflama
Paleosismoloji’nin temelinde amag; aktif tektonigin diger yontemlerinde oldugu gibi,
depremlerin meydana geli bigimlerini daha iyi anlayarak, gelecekte meydana
gelebilecek depremleri saptamak ve bu sayede depremlerden dolayt olugabilecek
zararlant asgariye indirgemektir. Geligmig bir yerlesim ve sanayiye sahip Izmit-
Sapanca civarmin  tarihsel depremlerini belirlemek ve ozelliklerini  anlamak,

bolgedeki deprem zararlarinin azaltilmasi agsindan 6nemlidir.

3.4.1 Tarihsel depremler

Izmit-Sapanca bolgesinde depremlerin daha onceden de varoldugu gerek tarihsel
gerekse aletsel kayitlardan bilinmektedir. Bolgenin depremsel ozellikleri yakin
cevresi ile iliskili oldugundan, Marmara bolgesinin depremselligi de dikkatle

incelenmelidir.

Sekil 3.23 Marmara Denizi ve ¢evresinde son 2000 yilda meydana gelen depremler (Ambraseys
and Finkel 1991). Beyaz daireler bu yiizyllda meydana gelen depremlerin yaklagik
disodaklarim gistermektedir.
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Marmara bolgesinde 20. yiizyilin diginda, tarihte meydana gelmis bir ¢ok deprem
vardir. Bu depremlerin varlig, tarihsel kayitlardan anlagilmaktadir. Tarihsel
depremleri belirleme konusunda yiiriitiilmiis birkag caligma vardir. Ornegin
Ambraseys ve Finkel (1991) yayinlarinda, M.S. 32-1912 yillani arasinda Marmara
denizi ve yakin ¢evresinde 93 adet tarihsel depremin meydana geldigini

vurgulamugtir. Bu depremlerin dagilimi $ekil 3.23 gosterilmistir.

Tablo 3-2 Son 2000 yilda izmit civarinda meydana gelen depremler:

TARIH (MS) 'E BUYUKLUK/ SIDDET Kaynak
32 zmit-Adapazan VIII 1,6

3 May1s 181 [zmit-Sapanca-Mudurnu | VI 1,6

2 Aralik 362 Karamiirsel Vi 1.5.6
25 Eyliil 478 Karamiirsel-Golcitk IX 5.6
15 Agustos 554 Karamiirsel-Yalova — 1.4

26 Ekim 740 Karamiirsel-Golciik VIt 1,4,5,6
25 Ekim 989 Yalova ——- 1,4

10 Eylal 1509 Istanbul X 1,2,3,5,6
25 Mayis 1719 Golcitk X 1.2,5:6
2 Eylil 1754 Tuzla IX 1,56
10 Temmuz 1894 | Karamiirsel X 1.5,6
1.-Ambraseys ve Finkel (1991) 3.- Ambraseys ve Finkel (1990)

2.-Ambraseys ve Jackson (2000) 4.-Ism Demirkent (2001)

5.-Esin Ozansoy (2001) 6.-Soysal vd. (1981)
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Diger bir c¢ahsma Soysal vd. (1981) tarafindan gergeklestirilmistir. Soysal’in
TUBITAK igin olusturdugu Tiirkiye deprem katalogunda, 39.5° K-42° K enlemleri
ve 26° D-32° D boylamlan arasinda kalan, M.0O. 2100-M.S. 1900 yillart arasinda 231
adet depreme isaret etmistir. Ozansoy (2001) 1200-1453 tarihleri arasinda, Istanbul
gevresinde meydana gelmis depremleri Bizans kaynaklarindan yararlanarak
incelemigtir. Bu galigmada Ozansoy (2001) 19 adet depremin kaydimin bulundugunu
ve bu depremlerin Istanbul ve gevresinde hasara yol agtigim vurgulamigtir.
Demirkent (2001) IV-IX yy.‘larda Bizans kaynaklarina gore 51 adet depremin
kaydedildigini yazmustir.

Bu depremlerin iginden galigma sahasim etkilemis olabilecek 10 adet deprem goze
carpar (Tablo 3-1).

M.S. 32

Bu deprem Istanbul ve gevresinde (Bizans-Bithynia) giiclii bir sekilde hissedilmis.
Iznik (Nicaea) de evlerin gogu yikilmg. Deprem Atina ‘da hissedilmis (Ambraseys
ve Finkel, 1991).

s / e £

Sekil 3.24 Ambraseys ve Jackson 2000 deki verilerden elde edilmig tarihsel deprem haritas.
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3 Mays 181

Izmit (Nicomedia), Mudurnu (Mudupolis) ve Sakarya (Sakaria) nehri civart biiyiik
bir depremden dolay yikilmig. Roma hiikiimeti onarim galigmalan igin 6zel bir biitge

olugturmusgtur (Ambraseys ve Finkel, 1991).
2 Aralik 362

Bu depremde Izmit tamamen, Iznik’in de onemli bir kismu yikilmig. Kayitlara,
bolgedeki pinarlarin kurudugu, ayrica hiikiimetin temel ihtiyag maddelerinde 6nemli
indirimlere gitmek zorunda kaldig yazilmig. Deprem Istanbul’ da etkisini
gostermistir. Yeni onarilan Ayasofya kilisesinde hasar meydana gelmis (Ambrasey

ve Finkel, 1991). Soysal vd. (1981) bu depremin siddetini VII olarak vermistir.
25 Eyliil 478

Marmara denizin dogusunda ¢ok yikict bir deprem meydana gelmis. Karamiirsel
(Helenopolis), Izmit (Nicomedia) tamamen yikilmig, gok sayida can kaybmnn
meydana geldigi bildirilmistir. Deprem, Istanbul’da ciddi hasarlara neden olmus.
Depremin hemen ardindan buyiik dalgalar meydana gelmis ve yikima sebep olmus.
Artc1 depremler 40 giin kadar siirmiis. Ayrica Trakya ve Bizans-Bithynia da hasar
meydana gelmis. Yikilan sehirler 6zel kraliyet hazinesinden desteklenerek

onarilmgtir. Soysal vd. (1981) bu depremin siddetini IX olarak vermistir.
15 Agustos 554

Deprem Izmit (Nicomedia) da ciddi hasarlara sebep olmustur. Istanbul’da
(Constantinople) birgok ev ve kamu binasi zarar gérmistir. Surlarin bir kismu
yikilmig. Can kaybmin ¢ok oldugu ve denizin karadan 2 mil igeriye tastigt
bildirilmis.

26 Ekim 740

Can ve mal kaybmin ¢ok yiiksek oldugu depremlerden biridir. Trakya ve Bizans-
Bithynia da kiliseler, manastirlar, kamu binalari, konutlar onemli o6lgiide zarar
gormiigtir. Izmit (Nicomedia)’in bir kism, Karamiirsel (Helenopolis), ve iznik
(Nicaea) acilen onarima ihtiyag duyulacak kadar g¢ok zarar gormiigler. Istanbul
(Constantinople) da yikimlar aym 6lgide olmus (Ambraseys ve Finkel,1991;
Demirkent, 2001). Art¢i depremler bir yil kadar siirmiig. Imparatorluk, zararlar
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kargilayabilmek icin 6zel vergiler olusturmak zorunda kalmus. Soysal vd. (1981) bu

depremin siddetini VIII olarak vermistir.
25 Ekim 989

Marmara’nin dogusunda meydana gelen bu deprem Trakya ve Bizans-Bithynia’daki
koy ve sehirlerde 6nemli yikimlara neden olmustur. Istanbul’da (Constantinople) ok
sayida ev gokmiig, kamu binalan ve surlar yikilmis. Deprem izmit (Nicomedia)’de de
aym siddete hissedilmis. Denizde tasmalarin meydana geldigi bildirilmigtir.
Depremin muhtemelen giiney Yunanistan’da da hissedilmis (Ambraseys ve
Finkel, 1991). Demirkent (2001) Ayasofya’min bati kubbesinin yikildigini, ayrica
depremin italya da hissedildigini belirtmigtir. Soysal vd. (1981) raporlaninda bu

depreme hig yer vermemislerdir.
10 Eyliil 1509

Marmara denizinde, Gelibolu’dan Bolu’ya, Edirne’den Bursa’ya kadar genis bir
alanda hasar yaratan bir deprem olmustur. Istanbul da 1000 konutun yikildig: ve
5000 insamin oldiigi bildirilmis. Deprem yaklasik olarak 750 km’lik bir alan
icersinde hissedilmis. Art¢t depremlerin iki yil kadar siirdiigii belirtilmigtir
(Ambraseys ve Finkel,1991). Soysal vd. (1981) bu depremin siddetini IX olarak

vermistir.
25 Mayis 1719

Birkag oncii depremin ardindan meydana gelen depremin sonucunda Izmit kérfezinin
her iki kiyisindaki koy ve sehirlerde onemli zararlar olugmustur. Yalova, Pazarkoy,
Karamiirsel, Kazikh, Izmit, Sevenit (Sapanca?) ve Diizce’ye kadar varan geniglikteki
bir alanda ciddi ykimlar meydana gelmig. 6000 civarinda insamin oldiigi
diisiiniilmektedir. Birgok evin yam sira 40 camii ve 27 kule yikilmistir. Deprem,
Akviran, Catalca, Cekmece, Heybeliada ve Edirne’de siddetli olarak hissedilmis ve
baz1 hasarlara neden olmustur. Izmir, Atina, Selanik ve Anadolu da bazi yerlerde
deprem hissedilmistir (Ambraseys ve Finkel,1991). Soysal vd. (1981) bu depremin
siddetini IX olarak vermistir.
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2 Eylil 1754

izmit (Nicomedia) tamamen yikilmigtir. Yaklasik olarak 2000 kisinin 6ldiigii tahmin
edilmekte. Eregli (Benderegli)’deki deniz feneri yikilmigtir. Deprem Istanbul’da da
onemli hasarlara sebep olmustur. Balat ve Uskiidar yikimlar kaydedilmistir.
istanbul’da 60 kisinin oldiigi bildirilmigtir. Depremden sonra haftalarca artgi
depremler meydana gelmistir. Deprem Marmara giineyinde onemli hasarlara sebep
olmamugtir, bu nedenle merkezi Izmit’e yakin oldugu belirtilmigtir (Ambraseys ve
Finkel,1991). Soysal vd. (1981) bu depremin siddetini IX olarak vermigtir

10 Temmuz 1894

izmit korfezi icerisinde meydana gelen bu depremde Silivri, Adapazarn ve Katirl
arasinda kalan bolgede yikimlar meydana gelmistir. Yikimlarnin gogu Istanbul,
Heybeliada, Sapanca ve Yalova’da meydana gelmistir. Bu bolgelerde koyler
tamamen yikilmistir. Bu depremle ilgili ¢ok sayida kayit bulunmaktadir.
Adapazar’nda 83, Sapanca da 990, Istanbul da 276 kisi can vermigtir. Soysal vd.
(1981) bu depremin siddetini X olarak vermistir.

Yukarida adi gegen depremlerin tiimil, tarihi kayitlardan anlasilacag: gibi galisma
sahasinda bir hasar yaratacak giigte hissedilmistir. Depremlerden hangilerinin
Kocaeli-Sapanca arasinda bir yiizey king meydana getirdigini anlayabilmek ve bu
sayede yeri ve biyiklugi hakkinda daha iyi fikir sahibi olmak amaciyla bolgede
toplam 6 adet fay kazisi gergeklestirilmistir.
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3.5 Fay kazilan

Izmit-Sapanca arasinda, baska arastirmacilann da yiriittiigi paleosismik aragtirmalar
mevcuttur. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi (MTA) ile Japon Jeolojik
Aragtirma Kurumunun ortakliginda Tepetarla’da, Sarimese civarinda, 1999
depreminde olusan yiizey king: iizerinde birkag fay kazisi gergeklestirilmigtir. Emre
(2000) kazilarda son 500 yil igersinde meydana gelmis, 3 biiyilk deprem izine
rastlandigim bildirmigtir. Yas tayinleri sonucunda, bu depremlerin 1509, 1719 ve 17
Agustos 1999 depremleri oldugunu belirtilmis ve bolge i¢in 250 yillik bir deprem

tekrarlanma aralig1 verilmistir.

Bir diger aragtirma da Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmistir. Rahmiye
koyii-Kullar arasinda, 1999 depreminin yiizey king iizerinde yapilan galismada,
Demirtas (2000) 1999 depremi dahil olmak iizere 3 adet deprem izine rastlandigim
bildirmigtir. Calimada komiir ornekleri toplanmug ancak yas tayinleri heniiz
gergeklestirilmemis. Bu nedenle depremlerin yaslani sadece tarihsel kayitlara
dayanarak verilmigtir. Buna goére depremlerden birinin 1719°da meydana gelmis
olabilecegi vurgulanmigtir. Ayrica GPS verilerine dayanarak bolge i¢in 250-300

yillik bir deprem tekrarlanma aralig1 verilmistir.

Daha oncede vurgulandigi gibi bu calismada 6 adet fay kazisi gergeklestirilmistir.
Fay kazsi igin en uygun yeri tayin ederken, 17 Agustos depreminin yizey kingi
onemli bir kolaylk saglamistir. Kazilardan S tanesi Kosekoy bolgesinde 1 tanesi de

Tepetarla bolgesinde Osmanli kanali tizerinde yapilmugtir.

3.5.1 Kosekoy bolgesindeki fay kazilar

Gergeklegtirilen kazi c¢aligmalarindan ilki Kosekoy’iin giineyindeki Cuhahane
deresini kiyisinda yer alir. Asagidaki hava fotografinda (Sekil 3.25) goruldigu gibi,
soz konusu bolge Cuhahane deresinin bir tagkin diizligudir. Bu taskin dizligi bu
alanda iyi bir stratigrafi olusturmaktadir. Kazi sahasi derenin kuzey kenarinda yer
alir. Tagkin dizliginin kuzeyinde yaklastk 10-15 m yiiksekliginde bir sirt bulunur.
Sirt, az derecede giineye egimli taskin dizliigiini kuzeyden siirlamaktadir. Alanin
bu tiir jeolojik ve morfolojik ozellikleri ve 17 Agustos 1999 depreminin yiizeyi

kiridy, kazi sahasi olarak bu alanin tercih edilmesinde nedendir.
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— Cuhahane deresi = Yiizey kingi

B Fay kazilan Yan kiriklar

Sekil 3.25 Kisekdy’de yapilan fay kazi alamim gosteren hava fotografi.

Kazi alam, Kosekoy ilge merkezinin yaklagtk 3 km giiney-dogusundadir. 1999
depreminin kingt D-B uzammh olarak buradan gegmektedir. Burada 5 adet fay
kazisi gergeklestirilmistir. Kazilanin tiimii 17 Agustos 1999 da meydana gelen yiizey
king: tizerinde yer almaktadir. T-3 hendegi ana kirik tizerindedir, T-1, T-4 ve T-5
hendekleri ise ana kiriktan KB yoniinde ayrilan bir kol iizerindedir. T-2 hendegi de
faya paralel olarak agilmistir. Ana kirik sag yanal bilesenin haricinde yaklagik olarak
bir metrelik bir diisey bilesene sahiptir. KB yonlii kol iizerinde ise diisey bilesen
sadece 50 cm civarindadir. Hendeklerde yaklagik olarak 2,5 m derinlige inilmistir.
Hendeklerden sadece T-1 ve T-3 iizerinde ayrntili inceleme yapilmistir. Diger

hendeklerde ise kayda deger bir bilgi elde edilmemistir.
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3.5.1.1  T-1 Hendegi

T-1 hendegi 17 Agustos 1999 (M=7.4) depreminin yiizey kingmmn KB gidigli kisa
bir yan kolu tizerinde, kola dik (KD-GB) olarak agilmistir. Yaklagik olarak 7 m
uzunlugunda ve 1,5 m genisligindedir. Derinligi 2,5 m’dir. Kazida hendegin KB
duvart galgilarak olgili bir kesiti ¢ikanilmigtir. bu duvar iizerinde 12 adet gokel
paketi ayirt edilmistir (Sekil 3.26).

Kazi alanindaki c¢okeller genellikle akarsu ortamma ait ¢okellerdir. Cuhahane
deresinin tagidigi malzemeler burada belirgin ve diizenli bir tabakalanma meydana
getirmigtir. Cokeller incelendiginde, faymn kuzey-dogusundaki birimler ile giney-
batisindaki birimlerin farkli oldugu goze garpar. GB’daki birimlerde genellikle yatay
bir tabakalanma gériiliir. Buna karsin KD ¢okelleri GB’ya dogru hafif egimlidirler.

Hendegin GB’sindaki taban birim ¢ok az gakilli, killi siltten olusur. Igindeki gakil
tanelerinin boyu ve miktar: faya yaklastikga artar ve dereceli olarak daha kumlu bir
birime geger. Ender olarak 13-15¢cm uzunlugunda ve 1-2cm kalmhginda kum
merceklerine rastlanir. Tabakanin kalinlig: faya yakin kesimde 20 c¢m civarindadir ve
faydan uzaklastikca arttigi goriiliir. Birim sadece fayin GB’sinda bulunur ve rengi
koyu kahve-gridir. Bu birimin iizerine yumusak plastik ozellikli, homojen kil
bulunur. Kil tabakasinin kalmhg hendegin en GB kisminda 16 cm’dir ve KD’ya
dogru artarak 30 cm’ye ulasir. Gri renklidir ve fay tarafindan sonlanir. Kilin {izerinde
yine kumlu, killi silt yer alir. Baslangi¢c kalinligi 30 cm olan birim GB’ya dogru
kamalanarak son bulur. Bu birim, icersinde az miktarda ince kum bulunan killi silt
tarafindan ortiilir. Igersinde yer yer kum merceklerine rastlamir. Bu tabakanin
kalinhg: belirgin bir degisiklik gostermeksizin, hendegin GB’st boyunca 23 cm
civarindadir ve GB ya dogru hafif egimlidir. Uste dogru killi ve siltli kuma gegilir.
Bu kum, yayginca oksitlenmeye maruz kalmistir ve agik kahve-kirmizi renktedir.
Diger birimlere gore daha iyi tutturulmus ve serttir. Bu tabakadan sonra yer alan
birimleri hendek boyunca, fayin her iki tarafinda bulunur. Oksitlenmis kumu &rten
birim iyi tabakalasmistir ve icinden ii¢ farkh ozellikte tabaka ayirt edilir. Bunlar
alttan tiste dogru, killi silt-kum, ¢ok ince kum ve kaba kum olarak dizilir.
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Hendegin GB’sinda 30 cm kalinliga sahiptir ve KD’sunda kamalasarak sonlanir.
Benzer ozelliklere sahip olmalar ve es zamanl olustuklan disinildiginden tek bir
istif olarak degerlendirilmistir. Bu istif yine aym sekilde kamalasarak sonlanan, ¢ok
iyi tabakalagmg, iyi boylanmis cakillar igeren bir kum tabakasi ile ortuliir. En aste

giincel toprak ortii yer alir.

Fayin KB tarafi, diger taraftan farkli gokeller igerir. Hendegin bu kisminda taban_
birimi 17 cm kalinhginda bir kaba kum tabakasidir. Uste dogru kaln bir cakil
tabakasi yer alir. Cakillar gok kétii boylanmug ve iyi yuvarlanmstir. Boylart 3 ila 18
cm arasinda degismektedir. Birimin iginde yassi cakillara ve yuvarlanmig kiremit
pargalarina rastlanmigtir. Cakillar, kum matriks ile cevrilidir. Birimin kalinhg
yaklagik olarak 90 cm’dir ve GB’ya dogru fayla sinurlanir. Bol akilli bu birimi, siltli
ok ince kum orter. Ince kumun igersinde sagilmug halde kiigik gakillar bulunur. Bu
tabakanin kalnlig 20 cm’dir ve kaba kumlu, killi gakillarla ortilur. Cakillar koti
boylanmig ve kotii yuvarlanmstir. Igersinde killi kumlu bir ¢akil mercegi bulunur.
Bu birimin ustiinde kil, silt ve genellikle kaba kumdan olusan bir birim bulunur.
Birimin icinde, fayin GB’sinda yer alan, kotii boylanmus gakillar igeren killi silt ve
oksitlenmeye ugramug killi, siltli kum gokelleri bulunur. Bir kama seklinde olan
tabaka, faya yakin kesimde 45 cm kalinhgindadir ve KD ya dogru incelir. Bu birim,
GB’da yer alan, iyi tabakalagmis kum istifi ve tistiindeki ¢okeller tarafindan ortalir.

Kesitin jeolojisi bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ¢okellerin bir akarsu ortamina
ait oldugu anlagihr. Bu akarsu ¢okelleri gok kaba taneliden, ince tanelilere kadar
degismektedir. Ayrica ince taneli gokellerdeki diizgiin tabakalanmalar, ortamin
zaman zaman tagkinlara maruz kaldigim ve bu nedenle burada taskin gokellerinin
gelistigi gosterir. Cokellerin nasil bir ortamda gelistigini anlamak onemlidir, gunkii
kesitten tektonik kokenli yapilari belirlerken, tektonik harici yapilarm bilinmesi,

deprem isaretlerini ayirmay1 kolaylastiracaktir.

Tabakalarin yapisal iligkilerinin gikarlmasi, depremleri belirlerken onemli bir
asamadir. Bu asamada teker teker yapisal sireksizlikler belirlenir ve olusum
mekanizmalan anlagiimaya cahsihir. Sekil 3.26’de 17 Agustos depreminin izleri, hem
jeolojik kayitta hem de yiizey morfolojisinde agikga gorilmektedir.
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Kingm gevresi ve topografyada neden oldugu degisim incelendiginde, kingmn yanal
bilesenin bulunmadigs ve sadece 50 cm’lik bir diisey yer degistirme gergeklestirdigi
gdzlenir. 1999 depreminin diginda baska depremlerin varligim arastirabilmek igin 17
Agustos 1999 depreminin neden oldugu degisiklikler geri alinmahdir. En son
yasanan deprem S50cm’lik bir dasey yer degistirmeye neden olmustur. Bu
yerdegistirme dikkate alindiginda giincel toprak altinda yer alan tabakalarin (A) bir
kismu siirekli ve yatay bir tortulasma ozelligi gosterdigi anlasilir. Bu tortullar ince
taneli kirntililardan olusur ve ¢ok iyi tabakalanmaya sahiptir. Bu nedenle bu
tortullarin bir taskin diizligine ait tagkin gokelleri oldugu diisiinebilir. Bu birim
igerisinde herhangi bir deformasyon ve siireksizlik bulunmadigindan tektonik agidan
duragan bir zaman arahmna kargilik gelir. Boyle bir donemi temsil eden birimlerin
kesitten ¢ikariimasi baska depremlerin belirlenmesinde kolaylik saglayacaktir (Sekil
3.20))

Bu birimlerin altindaki gokellerde iki onemli yapi dikkat geker. Birincisi, hendegin
GB’sinda yer alan killi silt ile oksitlenmis ince kumlarin yanal devamimn hendegin
orta bolimiine kadar gelip burada bir fayla dilimlenerek sona ermesi; ikincisi bu
noktanin KD’suna dogru kama seklindeki bir kil, silt ve kaba kumdan olugan paketin
bulunmasidir. Kama seklindeki birim fay sarphgina karsi ¢okelmis bir kolivyal
kamadir. Bu yapilar ikinci bir depremin izini temsil eder. Bu yapilarin altinda, fayin
GB’sinda yine kama seklinde bir killi, kumlu bir silt tabakast bulunmaktadir. Bu
kama iigiincii bir depremin izi olabilir, ancak hendek icersinden elde edilen bilgiler

daha ileri bir yoruma elvermemektedir.

Hendek igersinde bir gok tortul seviyesinden komir ornekleri toplanmustir. Bu
orneklerden alti tanesinin yagi belirlenmistir. Yas tayinleri Lavrence Livermore Milli
Laboratuvarinda, Gordon Seitz tarafindan gergeklestirilmistir. Sonuglar asagidaki
tabloda verilmistir (Tablo 3-3). Buna gore ikinci depremin etkiledigi en st
tortullann yagt giinimiizden 150-390 yil 6ncesine karsilik gelmektedir ki bu da tarih
olarak 1610-1850 yillarina kargilik gelir. Tarihsel kayitlar dikkate alindiginda bu iz,
1719 yilinda yasanmis olan depreme ait oldugu sonucuna varilabilir. Belirlenen diger
deprem iz igin bir tarih verebilmek eldeki verilerle miimkiin degildir. Bir sonuca

varabilmek icin daha fazla fay kazis1 gergeklestirilmesi gerekmektedir.
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Tablo 3-3 T-1 hendeginden alinan kmiir drneklerinin yag tayini sonuclari:

CENTER FOR ACCELERATOR MASS SPECTROMETRY
Lawrence Livermore National Laboratory

September 6, 2000

14C results Rockwell/SDSU
CAMS # Sample Other 313¢c fraction . 2 pl4c
Name D Modern
68683 T1-19 -25 0.9809 0.0043 -19.1
68684 T1-6 -25 0.9526 0.0043 -47.4
68685 T1-25 -25 0.9922 0.0048 -7.8
68686 T1-27 -25 0.9760 0.0047 -24.0
68687 T1-23 -25 0.8183 0.0040 -181.7
68688 T1-16 -25 0.8281 0.0040 -171.9
Delta 13C values are the assumed values according to Stuiver and Polach (Radiocarbon, v. 19,

1)

2)

3)
4

5)

p.355, 1977) when given without decimal places. Values measur

with a single decimal place.

The quoted age is in

conventions of Stuiver and Polach (ibid.).

Radiocarbon concentration is given as fraction Modern,

Sample preparation backgrounds ha

14Cfree coal.

Comments: The material dated was acid-base-acid treated charcoal.

ed for the material itself are given

radiocarbon years using the Libby half life of 5568 years and following the

D14¢, and conventional radiocarbon age.

ve been subtracted, based on measurements of samples of

14C age

150
390
60
200
1610
1520

40
40
40
40
40
40




3.5.1.2  T-2 Hendegi

T-2 hendegi, T-1’de yer alan gokellerin yanal devamlihgm incelemek ve T-3
gokelleri ile iligkisini belirlemek amaciyla agilmistir. Yaklasik 70 cm eninde ve 2:5
m derinliktedir; D-B dogrultu olarak yer alir. Hendekten, T-1 hendeginin GB’sinda
yer alan tortullarm T-3 hendegine kadar siirekli oldugu ve sahada genis bir alana
yaylldigi sonucuna varilmistir. Bunun disinda, hendekte tarihsel depremlerle

iligkilendirilebilecek herhangi bagka bir bulguya ulagilamamugtur.

3.5.1.3  T-3 Hendegi

T-3 hendegi 13 m uzunlugunda ve 2 m genigligindendir. 17 Agustos 1999 yizey
king iizerinde ve 2,5 m derinlikte agilmustir. Asagidaki kesit K-G dogrultulu olarak
agilan hendegin bati duvarina aittir. Bu duvarda 8 ayri gokel paketi tespit edilmistir.
Tabakalar genellikle yatay konumdadir, ancak 1999 kirgt giineyindeki birimler
giineye egimlenmistir. Cokeller genellikle ince taneli kinntiilardan meydana
gelmigtir ve T-1 kazisinda belirlenen tabakalarin yanal devamudir. Taban birim siltli
kilden olusmustur ve kazimn sadece kuzey kisminda bulunur. T-1 kazisiin
GB’sinda yer alan yumusak plastik ozellikli kilin yanal devamudir. Bu birimin
{izerine gelisen gokellerin tamamu T-1 kazisin, GB’siyla aymdir. Bu nedenle

aynintih olarak agiklanmayacaktir.

Yapisal agidan dikkat geken ogeler 17 Agustos king: ve buna baglt olarak gelismis
catlak sistemleridir. Bu bolgede yizey king: yaklasik olarak 220 cm’lik sag-yanal ve
80 cm’lik bir diisey bilesene sahiptir. Kazida 17 Agustos depreminden bagka bir

depremin izi belirlenememistir.

3.5.14 T-4 ve T-5 Hendekleri

Bu hendekler T-1 hendeginin yer aldigi kingn KB’sinda yer alan catlaklar uzerinde
agilmigtir. Hendeklerde de 2 m derinlige inilmistir. Genellikle ¢akiltasi, kumtast,
silttagi ardlalanmasinda olusan tortullar icersinde, 17 Agustos 1999 depreminin
neden oldugu kiiik catlaklardan bagka herhangi bir yapt belirlenememistir.
Hendeklerde herhangi bir tarihsel deprem bulgusuna rastlanmamistir ve bu nedenle

caligmada ayrintili yer verilmeyecektir.
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17 Agustos 1999 et
depreminin kingi

13 2 10 9 8 /] 6 5 4 3 2 1 0

Sekil 3.28 T-3 Hendegine ait dlciilii kesit. Hendek duvarinda sadece 17 Agustos depreminin izine
rastlanmustir.

3.5.2 Osmanh kanah fay kazisi

3.5.2.1 Osmanh kanah

Fay kazlaridan bir digeri, Osmanh kanah olarak amilan tarihi bir kanal tzerinde
gergeklestirildi. Osmanh kanalini, hava fotografinda (Sekil 3.29) agikca gormek
mimkiindir, Kanal iki pargadan olusmustur. Bati da yer alan hendek 6 km
uzunlugundadir. Buna kargin, dogu hendeginin uzunlugu 2 km’dir.

Kanalin tarihgesi ve ozellikleri Finkel ve Barka (1997) tarafindan ayrimtil olarak
incelenmistir. Tarihsel kayitlar, ilk kazi girigimlerinin MO  294-74 yillarinda
bagladigim  gostermektedir. Sapanca goli ile bir derenin birlestirilmesi veya
civardaki batak alanlarn kurutulmasi amaciyla o donemlerde bir kazimin
yapildigindan soz edilmektedir. Aynt amagl, tarihteki bir sonraki girisimin Osmanli
donemine oldugu belirlenmistir. Bu donemde 6 ayri girigim saptanmugtir. En
kapsamli calisma Kanuni Sultan Siileyman (1520-1566) zamanminda yapilmis ve Iznik
ve Sapanca gollerinin, Sakarya nehri ile birlestirilerek, kanaldan gemiler vasitastyla

donanmaya gerekli olan kerestenin ve istanbul ordusunun nakli diigiiniilmisgtir.
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O donemde bu is icin Mimar Sinan ve Girez Nikola adinda bir Rum kalfast
gorevlendirilmistir. Birgok hazirlik ve arazi tesviyeleri yapilmistir. Bu doénemde
hendegin ne kadarlik kisminin agildign hakkinda celigkiler vardir. Kanalin tamamnin
agildigimi bildiren kaynaklarin bulunmasina ragmen, saha galigmalarinda bu tiir bir
bulguya rastlanmamistir. 1591 yilinda, kereste ihtiyacinin artmasi nedeniyle hikiimet
kanalin ingasina yeniden girigmistir. Kazlarla ilgili en iyi kayitlar bu doneme aittir.
Bir ¢ok kitadan otuz bin is¢i getirilmis ve kanaln acilmasma baslanmustir. Bati
hendegin yaklasik olarak 1/3°lik kisminim bu tarihte agildigy diisiiniilmektedir, ancak
kazi tamamlanamamistir. Kanal isi daha sonra 17, 18 ve 19. asirlarda da tekrarlanmig
ise de, her seferinde gikan bir engel nedeniyle bitirilememistir. Sonug olarak, tarihsel

kaynaklarin 1giginda, kanallardan kisa olanin (dogu) Roma déneminde, uzun ve genis

olanin ise (bati) Osmanl déneminde agildigi sonucuna vanlmistir (Finkel ve Barka,

1997).

=— (uhahane deresi | = Yiizey kings
s Fay kazist [ Osmanh kanah
Sekil 3.30 O I kanah fay k havadan goriinii

Tarihsel veriler diginda, kanalin saha uzerinde de izleri bulunmaktadir. Finkel ve
Barka (1997) 1/35.000 hava fotograflarindan ve saha gozlemlerinden yararlanarak
yaptiklari incelemede bati kanalinm 6 km uzunlukta ve 40 m genislikte, dogu
hendeginin ise 2 km uzunlukta ve 20 m genislikte oldugunu belirlemislerdir. Hendek
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ortalama 20 m derinliktedir. En cok derinlik 22.7 m°yle Tepetarla civarinda
erisilmigtir. Burast ayni samanda izmit-Sapanca olugunun 45 m’yle en yiksek
noktasidir. Kanaln en dogudaki ucu Sapanca goliinden baslamaktadir ve D-B
uzanmmli olarak, batiya dogru, golden 1m yitksekte yer alan Kargonlar batakligmin
giiney smnirna kadar devam etmektedir. Burada, bati ile dogu hendek arasinda 150
m'lik bir sekme vardir. Bati hendegi de yaklagik olarak D-B uzanimhdir; Kargonlar
batakliginin giiney-batisimdan baglar, Tepetarla’nin giineyinden ilerleyerek Sarimese
giineyi ve Cuhahane’ye kadar uzanir. Hendegin dogudan ilk 4 km’si agik olarak
izlenebilmektedir, ancak batiga dogru Cuhahane ~ civarinda belirginligini

kaybetmektedir.

Fay kazisin igin belirlenen yer Tepetarla'nin 1.5 km batis;, Sarimese’nin de 2 km
giiney dogusundadr. 17 Agustos 1999 depreminin yiizey kingi bu bolgede yine D-B
uzamml olarak Osmanli kanalimn iginden gegmektedir. Fay kazism: bu kanal
{izerinde agmak yas tayini agisindan son derece snemli bir kolaylik saglamaktadir,
giinkii kanala ait cokeller 1591 sonrasina aittir. Boyle bir tarihin bilinmesi bu tarihten

sonra gergeklesmis depremleri tarihlendirmek igin iyi bir anahtardur.

3522  Osmanh kanah hendegi

1999 depreminin yiizey Kingi Osmanli kanalina paralel olarak geligmistir (Sekil
3.30). Fay kazisimn gergeklestirildigi alanda, kingin yanal atim bileseni baskindir;
kazinin hemen batisindaki yol izerinden 300 cm'lik sag-yanal atim olgilmistur.
Ancak burada fay ufak basamaklanma ve kivrilmalar yaptigindan  gokintiler
meydana gelmistir. Yizeye bakildiginda fayin burada yaklagik olarak 30 cm’lik bir
diisey bileseni oldugu goruliir.

Fay hendegi kanala dik olarak, yaklagk 8 m uzunlukta ve 1,5 m eninde agilmugtir.
2,5 m’lik bir derinlige inilmistir. Kesiti gikarilan yuzey, hendegin dogu duvarmna
aittir. Bu duvarda 7 g¢okel paketi ayirt edilmistir. Sekil 3.31 dogu duvarma ait
jeolojiyi gostermektedir. Kazida kesilen birimler genellikle durgun bir ortama isaret

eden gokellerdir.

Birimler birbirine gok yakin karakterdedir. Hendek duvarindan ayirtlanan tabakalar
genellikle yatay konumdadir. Hendegin taban birimi plastik ozellikte, koyu gri ve
genellikle homojen yapida kilden meydana gelmistir. Uste dogru ilerledikge diger

birimlerin igindeki kum ve cakil miktan artar. Tortullar bir kanala ait oldugundan
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belirgin ¢okelim yapilan gostermezler, ancak belirli tabakalan aywmak mimkindar.
Hendegin en istiinde ise 0,5-1 m arasindaki degisim gosteren siriilmis toprak ortii
yer alir. Cokel paketlerinin yapisal iliskileri incelendiginde, goze ilk arpan yapi
1999 depreminin yaratig bigim degisiklikleridir. Bu depremin izi yiizeyde de kendini
30 cm’lik bir disey atim ve kingmn iki yamindaki tabakalarda kalinhk farkiyla
kendini gostermektedir. Ornegin toprak orti, hendegin kuzey tarafinda 70 cm
civarindayken, giiney kisimda 115 cm’yi bulmaktadir. Bir diger onemli yapisal 63e
ise orta kesimde yer alan stvilagma yapisidir. 17 AZustos kingi bu yaptyr kesmistir
ve yer degistirmigtir. Bu belirti sivilagma yapisinin onceden meydana gelmis bir
depreme ait olmasi gerektigini gosterir. Bu bolgede yanal atimli bir hareketliligin
varligim gosteren bir diger isaret ise kazimin kuzey kesiminde yer alan 4 No’lu
birimin giiney kesimde goriilmemesidir. Muhtemelen bir mercek yapisinda olan
birim, yanal yer degistirme nedeniyle giiney ucundan ayrilmugtir. Sonug olarak bu
kazidan gikarilabilecek sonug, Osmanli kanalinn ingasindan bugiine, Tepetarla

mevkiinde iki adet bityiik olgekli depremin meydana geldigidir.

Yapilan kazi galismalarinin timii incelendifinde ozet olarak bazi sonuglara varmak
miimkiindiir. Buna gore Izmit-Sapanca arasinda kalan sahada, gerek tarihsel gerekse
aletsel donemlerde sirekli bir deprem etkinligini mevcuttur. Bu etkinligin en son
kaydi, 17 Agustos 1999 (My=7.4) depremdir. Yapilan kazilarin hepsi, bu depremin
yiizey kingi uzerinde gergeklestirilmistir ve iki kazida gegmis depremlerin izine
rastlanmistir. Kocaeli (1999) depreminin disinda rastlanan en geng deprem izinin
1719 depremine ait oldugu dugilmustir. T-1 hendeginde, izin bulundugu ¢okellerden
elde edilen yas bulgulan, ginimizden 150-390 +40 yil oncesini isaret etmektedir.
Osmanh kanali kazisinda belirlenen deprem ise 1591 sonra gokeller igersinde yer
almaktadir.

Bununla birlikte, Emre (2000). ve Demirtag (2000). gergeklestirdikleri kazilarda da
1719 depremine ait bulgulara rastladiklarim bildirmiglerdir. Bu verilere dayanarak,
tarihsel kayitlarda yer alan 1719 depreminin yuzey kingmnin bir kisminin Kullar ve

Sarimese’nin giineyi arasindan gegtigi soylenebilir.
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T-1 yarmasinda belirlenen diger izi 1509 depremi ile iliskilendirmek mimkiin olsa
da bu konuda kesin bir yorum yapabilmek igin daha ayrmntil caligma ve yeni fay
kazilari yapilmasi gerekir. Ancak Emre (2000). kazismda 1719 6ncesine ait deprem

izlerine rastladigint bildirmis ve bunlarin 1509 depremi ile denestirmistir.

1999 ile 1719 depremleri arasinda 280 ve 1719 ile 1509 (depremin Izmit-Sapanca
arasim etkiledigini diisiniilecek olursa) 210 yillik bir zaman dilimi vardir. Bu veriler
igginda, Izmit-Sapanca arasinda kalan saha igin deprem tekrarlanma araliginin
yaklagik olarak 250 yil oldugu soylenebilir ve Kuzey Anadolu Fayr'nin bu kesiminin
1999 da kirildig1 dusiinalirse bu kesimde yeniden bityiik bir depremin meydana
gelmesi igin en az 200 yilin gegmesi gerekmektedir.
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4 SONUCLAR

izmit-Sapanca arasinda bulunun kayaglarin temelini Neojen oncesi kayaglar
olusturmaktadir. Bolgede Neojen kanntillan, Kuzey Anadolu Fay’mn etkinligi ile
birlikte gelismigtir. Orta Pleyistosen yash Arslanbey formasyonu temel izerinde
uyumsuz olarak yer alir. Bu formasyon aliivyal yelpaze gokellerinden meydana
gelmigtir. En istte, uyumsuz olarak Holosen cokelleri yer alir. Bu gokeller Izmit-
Sapanca arasinda, kiyr ovasi, aliivyal yelpaze, bataklik, ve aliivyon gokelleri olmak

{izere dort farkh ortamda gelismektedir.

Bolgede yiirittiilen morfolojik incelemeler sonucunda Izmit-Sapanca arasinda bir gok
yapinin Kuzey Anadolu Fayi'nin etkisiyle olustugu gozlenmistir. Giiney yitkselimleri
KAF’a bagh olarak gelisen normal faylanmlarla sekillenmektedir. Sapanca goliintin
giineyinde bu tektonizmaya bagh yelpaze olugumlari gozlenmektedir. Ayrica Kuzey
Anadolu Fayr Izmit-Sapanca arasinda bir oluk morfolojisinin gelismesine sebep
olmustur. Bu oluk Sapanca giliinden baslar ve batiya dogru Tzmit korfezine kadar
uzanir. Bolgenin drenaj ozellikleri incelendiginde Kuzey Anadolu Fayr’'min gineyden
kuzeye akan akarsulani etkiledigi gorulur. Giiney yiiksek alanlarinda beslen bu
akarsular Izmit-Sapanca oluguna eristifinde Kuzey Anadolu Fayr tarafinda
kesilmekte ve fayin olusturdugu oluk morfoloji icersinde, Cuhahane deresi araciliyla

batiya yoneltmektedir.

Paleosismolojik aragtirmalar kapsaminda, izmit-Sapanca arasmda gerek tarihsel
gerekse aletsel donemlerde sirekli bir deprem etkinligini oldugu belirlenmistir. Bu
depremlerin varligini, yerini ve buyukligunt saptamak amaciyla bolgede 6 adet fay
kazis1 gergeklestirilmistir. Buna gore izmit-Sapanca arasindaki deprem etkinligin en
son kaydi, 17 Agustos 1999 (M=7.4) depremdir. Yapilan kazlarn hepsi, bu
depremin yiizey king iizerinde gergeklestirilmistir ve iki kazida gecmis depremlerin
izine rastlanmustir. T-1 hendeginde, deprem izinin bulundugu cokellerden elde edilen
yas bulgulari, giiniimiizden 150-390 +40 yil oncesini isaret etmektedir. Osmanl
kanali kazisinda belirlenen deprem izi ise 1591 sonrasi ¢okeller igersinde yer
almaktadir. Bolgenin yazil tarihsel kayitlardan ise bu tarihlere en yakin depremin
1719 yihna ait oldugu gorilir. Bu sonuglara gore 1719 depreminin yiizey kingi
izmit-Sapanca arasinda gelistigi saptanmugtir.
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T-1 hendeginde belirlenen diger izi 1509 depremi ile iligkilendirmek miimkiin olsa
da bu konuda kesin bir yorum yapabilmek igin daha ayrntili galiyma ve yeni fay

kazilan yapilmas: gerekir.

1999 ile 1719 depremleri arasmda 280 ve 1719 ile 1509 (depremin Izmit-Sapanca
arasi etkiledigini diiginilecek olursa) arasinda 210 yillik bir zaman dilimi vardir.
Bu zaman arahiklarindan, izmit-Sapanca arasinda kalan saha icin deprem tekrarlanma
araligiin yaklagik olarak 250 yil oldugu soylenebilir ve Kuzey Anadolu Fayi’'nin bu
kesiminin 1999 da kirildigi disinilirse bu kesimde yeniden biyik bir depremin

meydana gelmesi igin en az 200 yilin gegmesi gerekmektedir.

65



KAYNAKLAR

Abdiilsselamoglu, F.M., 1963, Kocaeli yanimadasinin jeolojisi, M.T.A. Enst. Rapor No:
3249, Ankara.

Akartuna, M., ve Atan O, 1981, Geyve-;hsaniye-Findik suyu (Adapazart) Dolaymin
jeolojisi., Selguk Univ. Fen. Fak. Derg. Seri A, 1 S: 25-46

Akartuna, M., 1968, Armutlu yarimadasinin jeolojisi, 1.U.F.F. Monografisi, Istanbul.

Alpar B., Yaltirak C.,1999, Kuzey Anadolu Fayr'nin izmit kérfezi igindeki ozellikleri ve 17
Agustos 1999 depreminin etkileri, A7AG 3 Toplantist, Makaleler, s.51 - 57

Ambraseys N.N. ve Jackson J.A.,2000,Seismicity of the Sea of Marmara (Turkey) since
1500,Geophysical Journal International 151,F1-F6

Ambraseys, N.N., and C.F. Finkel, 1990, The Marmara Sea earthquake of 1509, Terra
Nova, 2, 167-174,

Ambraseys, N.N. ve C.F. Finkel, 1991 Long-term seismicity of Istanbul and of the

Marmara Sea region. Terra Nova 3, 527-539.

Bargu S., Saking, M, 1984, Armutlu Yarimadasinda Karamiirsel ile Iznik Gélii arasimin
dogal agrega potansiyelinin arastirilmas ve degerlendirilmesi. TUBITAK, TBAG —
587. Ankara

Bargu S., Saking M.,1990,izmit Kofezi ile iznik golii arasinda kalan bolgenin jeolojisi ve
yapisal ozellikleri,istanbul Unv. Mith. Fak. Yerbilimleri Dergisi,C. 6, S. 1-2, §S. 45-
76, Y. 1989/1990

Bargu, S. ve Saking, M., 1989, Izmit Korfezi ile iznik Goli arasinda kalan bolgenin
jeolojisi ve yapisal ozellikleri. istanbul Univ. Miih. Fak Yerbilimleri Dergisi, 6, 1-2,
45-76 .

Bargu S., 1992 Sapanca Golii gevresindeki Orta Pleyistosen gokellerinin stratigrafisi, yakin
dolayindaki ¢okellerle karsilastinimasi ve tektonik ozellikleri. istanbul Univ. Miih.
Fak. Yerbilimleri Dergisi, Egitimde 60.yil Ozel sayisi C.8 s 1-3.

66



Bargu, S., 1993, Sapanca Golii gevresindeki Orta Pleyistosen gokellerinin stratigrafisi, yakin
dolayindaki gokellerle karsilagtiriimast ve tektonik ozellikleri. istanbul Univ. Mih.
Fak. Yerbilimleri Dergisi, 8 (2-3), 35-49.

Barka A.A. ve Hancock P.L., 1984, Neotectonic deformation patterns in the convex-
northwards arc of the North Anatolian fault. In “The geological evolution of the
Eastern Mediterranean”. Edited by J.G. Dixon&A H.F. Robertson. Spec. Publ. Geol.
Soc. London, 763-773.

Barka A.A., 1992, The North Anatolian fault zone, Annales 7ectonicae, Special Issue Vol
6, 164-195

Barka A.A., 1997, Active Tectonics of the Eastern Mediterranean region : deduced from
GPS, neotectonics and seismicity data, Annali Di Geophysica, Vol. XL, N. 3 June

Barka A.A., Akyiiz S., Altunel E., Sunal G., Cakir Z., Dikbas A., Yerli B., Rockwell T.,
Dolan J., Hartleb R., Dawson T., Fumal T., Langridge R., Stenner H.,
Christofferson S., Tucker A., Armijo R., Meyer B., Chabalier J.B. Lettis W.,
Page W., Bachhuber J, 2000, The August 17, izmit eartquake, M=7.4, Eastern
marmara region, Turkey: study of surface rupture and slip distribution, The Izmit and

Diizce Earthquakes: preliminary results, ITU, Istanbul

Barka A.A., Nalbant S., 1998, 1700 ve sonrasi Marmara depremlerinin modellenmesi,
ATAG 1 Toplantisy, Makaleler, s. 32-40

Barka, A.A., 1985. Geology and Tectonic evolution of some Neogene-Quaternary basins in
the North Anatolian fault zone. (In Turkish with English abstract),in " Ketin
Symposium " , Spec. Publ. Geol. Soc. Turkey, 209-227.

Barka, A. A., Cohen, H., Akyiiz, S., and Watchorn, F. 2000. Tectonic evolution of the
Niksar and Tasova-Erbaa pull-apart basins, North Anatolian Fault Zone: Their
significance for the motion of the Anatolian Block. Tectonophysics, V. 322, 3-4, 243-
264.

Barka, A., Akyiiz, H.S., Altunel, E., Sunal, G., Cakir, 7., Dikbas, A., Yerli, B, 2000. 17
Agustos 1999 Izmit depremi (M=7.4) ve Kuzey Anadolu Fayi. Aktif Tektonik
Arastirma Grubu 3. Toplantist Makaleler Kitabi, (Eds: O. Tatar, K.S. Kavak,, S.
Ozden), 100-114

67



Barka, A.A. and Kadinsky-Cade, K., 1988. Strike-slip fault geometry in Turkey and its
influence on earthquake activity. Tectonics. 7, 663-684.

Barka, A. A. ve Giilen, L., 1988. New constraints on age and total offset of the North
Anatolian fault zone; Implications for tectonics of the Eastern Medditeranean region:

In “7987 Melih Tokay Symp.” Spec. Publ. METU. Ankara, Turkey, 39-65.

Bilgin T, 1984, Adapazan ovasi ve Sapanca olugunun aliivyal morfolojisi  ve

kuvaternerdeki jeomorfolojik tekamiild, .U. Edebiyat Fak. Yaymlart No: 2572

Bozcu, M., 1992. Geyve (Adapazan ili) Sapanca dolaymin jeolojik ve petrolojik

incelenmesi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, 247 sf.
Bozkurt E., 2001, Neotectonics of Turkey - a synthesis, Geodinamica Acta, 14, 3 — 30

Crampin, S., and Evans, R., 1986, Neotectonics of the Marmara Sea region of Turkey:
Geological Society [London] Journal, v. 143, p. 343-348.

Demirkent I., 2001 Bizans kaynaklarma gore IV-X1 yiizyillda Istanbul ve cevresindeki
depremler, Editor: Sahin i, Tarih boyunca Anadolu’da afetler ve depremler
semineri: 22-23 Mayis 2000 Bildiriler kitabt Istanbul Univ. Edebiyat Fak Tarih
Arastirma Merkezi, Globus-Diinya basimevi, Istanbul — 20001, s. 51-66.

Demirtas R., 2000, 17 Agutos 1999 izmit korfezi depremi raporu, T.C. Baymdirlik ve iskan
Bakanhg, Afet isleri Genel Mudurligu, Ankara.

Demirtas, R, 1999, Kuzey Anadolu fay, Sapanca-Golcik Segmentinde Paleosismolojik
Caligmalar; 17 Agustos 1999 izmit Korfezi Depremi: Kullar Hendek Caligmasi On
sonuglari, ATAG 3 Toplantist, Bildiri Ozleri Kitapgigi, s.14

Dewey J.F., Hempton M.R., Kidd W.S.F., Saroglu F., Sengor AM.C,, 1986, Shortening
of continental lithosphere: the tectonics of Eastern Anatolia - young collision zone.,
Collision Tectonics, Spec. Publ. Geol. Soc. London, 19, 3-36.

Dogan B., 1998, Yuvacik (izmit) - Sapanca (Adapazar) arasi bolgenin jeolojisi ve tektonik
szellikleri, Kocaeli Universitesi-Fen Bilimleri Enstitiisii,, Doktora tezi, Kocaeli

Emre O., 1998, Dogu Marmara Bolgesinin Neojen - Kuvaternerdeki Evrimi, MTA dergisi,
120, 289-314.

Emre O., Sugai T., Toda S.T., Duman T.Y., Okumura K., Awata Y., Dogan A, Ozalp
S., Haraguchi T., Furuhashi T, 17 Agustos 1999 izmit depremi yiizey kingmnin

68



Paleosismolojisine iliskin 6n sonuglar, 2000, ATAG 3 Toplantist, Makaleler, .51 -
57

Ergin M., ﬁzalaybey, S., Aktar, M.T., Tapirdamaz, C., Yoriik, A., Bigmen, F., 1999,
Aftershock Analysis of the August 17, 1999 izmit, Turkey, Earthquake . In The 1999
izmit and Diizce Earthquakes: preliminary results. Ed: Barka, A.A., Kozaci, 0,
Akyiiz, S. and Altunel E., The Jzmit and Diizce Earthquakes: preliminary resulls,
ITU, Istanbul

Eyidogan, H., Haessler, H., Polat, O., Cisternas, A., Gurbuz, C., Frogneux, M., Aktar,
M., f]cer, B., Bouchon, M., Comte, D.,Philip, H., Kaypak, B., Ergin, M.,
Karabulut, H., Akinci, A., Kuleli, S., Yoriik, A. 2000, Aftershock analysis of the
August 17, 1999 Izmit, Turkey, Earthquake, The Izmit and Diizce Earthquakes:
preliminary results, ITU, Istanbul

Finkel, C. ve Barka, A. A., 1997, The Sakarya river-Lake Sapanca-«zmit Bay canal project,
A reappraisal of the historical record in the light of new morphological evidence.
Istanbuler Mittelungen, Band 47, 429-442.

Géoncuoglu, M.C., EredilM., Tekeli...Kuscu, I., 1986, Armutlu Yarnimadast dogu
kesiminin jeolojisi. M.T.A. Rapor No: 7943, Ankara.

Giiney E., 1994, Jeoloji — Jeomorfoloji Terimleri Sozlugu, Dicle Universitesi, Egitim
Fakiiltesi yaymlarit No: 6

Giirbiiz, C., Aktar., Eyidogan, H., Cisternas, A., Haessler, H., Barka, A. A., Ergin, M.,
Tiirkelli, N., Bicmen, F., fJg:er, B., Kuleli, S and Arpat, E., 2000. Seismotectonics
of ther Marmara region (Turkey): results from a microseismic experiment.
Tectonphysics , 316, 1-17

Hempton M.R., 1987, Constrains on Arabian plate motions; an extensional history of the

Red Sea. Tectonics, 6,688-705.

Howard, 1967, 4-2: SIR-A Data Take 24C, 11/ 13/8 1; 4-3: 2436-08080-7; 4-4: V. Baker, 4-
5: Schumm and Kahn (1975).

Kaya, O. Kozur, H., 1987, A new and different Jurassic to Early Cretaceous sedimantary
assemblege in Nortwestern Turkey (Gemlik, Bursa) : Implications for the pre —

Jurassic to Early Cretaceous evolution. Yerbilimleri, Hacettepe Univ. 14 s. 253-268.

] ..;?,,. Tﬂi‘:’)f Q

69



Kahle H.-G., C. Straub, R. Reilinger, Mc Clusky, R. King, K. Hurst, G. Veis, K.
Kastens, P. Cross , 1998, The Strain Field in the Eastern Mediterranean, estimated

by repeated GPS measurements. Tectonophysics, 294: 237-252.

Kahle H.-G., M. Cocard, Y. Peter, A. Geiger, R. Reilinger, S. McClusky, R. King, A.
Barka, G. Veis, 1999. The GPS strain rate field in the Aegean Sea and western
Anatolia. Geophysical Research Letters, Vol. 26 (16): 2513-2516

Keger M., Ates S., Erkal T., Dogan A., Osmancelebi R., Karakaya F., Durmaz S., Emre
0., Duman T.Y., 1999, 17 Agustos 1999 depremi sonrasi Kocaeli (Izmit)
Metropoliiniin ~ olast geligme alanlarma on yaklagim, M.T.A. Rapor No: 10289,
Ankara

Ketin, 1.; Tiirkiye Jeolojisine Genel Bir Bakig; ITU Vakfi, Kitap Yaymn No: 32; istanbul,
1983

Kopp, K., Pavoni, N., Schindler, C., 1969. Geologie Thrakien. V : Das Ergene Becken.
Beihefte der geologischen Jahrbruch, 76 : 1-136.

Kuscu ,I.,Okamura,M.,Matsuoka,H. and Awata,Y 2002, Active faults in the Gulf of
izmit on the North Anatolian Fault, NW Turkey: a high-resolution shallow seismic

study: Marine Geology (in press).

Le Pichon, X., Sengir, A.M.C., Demirbag, E., Rangin, C., imren, C., Armijo, R.,
Gériir, N., Cagatay, N., Mercier de Lepinay, B., Meyer, B., Saatgilar, R., Tok,
B., 2001, The active Main Marmara Fault, Earth and Planetary Secience Letters,
192, 595-616.

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, L, Gurkan,
0., Hamburger, M., Hurst, K., Kahle, H., Kastens, K., Kekelidze, G., King, R.,
Kotzev, V., Lenk, O., Mahmoud, S., Mishin, A., Nadariya, M., Ouzounis, A.,
Paradissis, D., Peter, Y., Prilepin, M., Reilinger, R., Sanli, L, Seeger, H., Tealeb,
A., Toksoz, M. N., Veis, G., 2000, Global Positioning System constraints on plate
kinematics and dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus, J. Geophys.
Res. Vol. 105 , No. B3 , p. 5695-5719

McKenzie, D., 1972. Active tectonics of the Mediterranean region: Geophys. J. R. Ast. Soc.,
30, 109-185.

70



Onder, F., Gonciioglu M.C., 1989, Armutlu Yanmadasinda (Bati Pontidler) Ust Triyas
conodontlan, M.T.A. Dergisi No: 109 s. 147-152.

(")zalaybey S., Karabukut, H., Ergin, M., Aktar, M., Bouchon, M., 2001, The 1999 Izmit
Earthquake sequence in NW-Turkey: Seismological Apect, Symposia on
Seismotectonics of the North — Western Anatolia — Aegean and recent Turkish

earthquakes, ITU, s. 78-87

Okay A.L ve Gériir N., 1995, Bati Karadeniz ve Trakya havzalarmmn kokenleri arasinda

zaman ve mekan iligkisi. Sym. Geol. Thrace basin, Ankara, 9-11

Okay A.L, 1989, Tectonic units and sutures in the Pontids, northern Turkey. Tectonic
evolution of the Thetyan Region (Ed: A.M.C. Sengor) Dordrecht / Boston / London.
Kluwer Academic Publishers, 109-116.

Okay, A. L., 1989. Tectonic units and sutures in the Pontides, northern Turkey. A. M. C,,
Sengor (Ed), Tectonic evolution of the Tethyan region: Nato Advanced Science
Institute (ASI) Series, C 259: 109-116.

Okay, A.L, Demirbag, E., Kurt, H., Okay, N., Kuscu, ., 1999, An active, deep marine
strike-slip basin along the North Anatolian fault in Turkey, 7ectonics, 18 (1),129-
147.

Okay, AL, Kaslllar-ﬁzcan, A., Boztepe-Giiney, A., ve Kuscu, i, 1999, Marmara
Denizinde Istanbul'u tehdit eden kinklar. Cumhuriyet Bilim Teknik Dergisi, 28
Agustos 1999, Sayr: 49, p. 8-10.

Okay, AL, Kashlar-(’)zcan, A., imren, C., Boztepe-Giiney, A., Demirbag, E., Kuscu, i,
2000, Active faults and evolving strike-slip in the Marmara Sea, northwest Turkey: a

multichannel seismic reflection study, ZTectonophysics, 321, 189-218.

Oral M.B, 1994, Global Positioning System (GPS) measurements in Turkey (1988 - 1992) :
Kinematics of the Africa - Arabia - Eurasia Plate Collosion Zone. Massachusetts

Institute of Technology, PHD thesis, Massachusetts

Ozansoy E., 2001, Bizans kaynaklaria gore 1200-1453 Istanbul depremleri, Editor: Sahin
i, Tarih boyunca Anadolu’da afetler ve depremler semineri: 22-23 Mayis 2000
Bildiriler kitabi Istanbul Univ. Edebiyat Fak. Tarih Arastirma Merkezi, Globus-
Diinya basimevi, Istanbul — 20001, s. 1-28.

71



Parke, J.R., Minshull, T.A., Anderson, G., White, R.S., McKenzie,D., Kuscu, i., Bull,
J.M., Gériir, N., Sengr, C., 1999. Active Faults in the Sea of Marmara, Western
Turkey, imaged by seismic reflection profiles, Terra Nova,11, 5, 223-227.

Parke J_, 2000, The Sea of Marmara — A Comparison of the Influence of Sedimentation and
Faulting on the Bathymetry in the three major Basins, NATO Advanced Research
Seminar: Integration of Earth Sciences Research on the 1999 Turkish and Greek
FEarthquakes and Needs for Future Cooperative Research Seminar, Abstract book, p.

65
Pavoni N., 1961, Die Nordanatolische Horizontal-verschiebung. Geol. Rdsch., 51, 122-139.

Pfannenstiel, M. , 1944. Diluviale Geologie des Mittelmeergebietes: die diluvialen
Entwicklungstadien und die Urgeschichte von Dardanellen, Marmara Meer und
Bosphorus. Geol. Rund. 34, 342-334.

Pinar, N., 1943, Marmara Denizi Havzasinin Sismik Jeoloji ve Meteorolojisi, PhD Thesis,
Institut de Physique Generale de I Universite d’Istanbul, Kenan Matbaasi, Istanbul,
64s..

Seymen L., 1975, Kelkit vadisi kesiminde Kuzey Anadolu fay zonunun tektonik ozelligi.
Doktora Tezi, 1. T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul.

Siyako, M., Tams, T., Saroglu, F., (2000), Marmara denizinin aktif fay geometrisi.,
TUBITAK Bilim ve Teknik, say1:388, sayfa: 66-71

Straub C., Kahle, H.-G., and Schindler, C., 1997, GPS and geologic estimates of the
tectonic activity in the Marmara Sea region, NW Anatolia: Journal of Geophysical
Research, v. 102, p. 27,587-27,601.

Sengor A.M.C. Camtez N., 1982.The North Anatolian fault. Geodynamics Series.Vol. 7 p.
205-216.

Sengor A.M.C., Goriir N. Saroglu F., 1985, Strike Slip Deformation - Basin Formation
and Sedimentation (Turkey as a case study), Society of Economic Paleontologists

and Mineralogists, Special Publication No. 37

Sengor A.M.C.I, 1979, The North Anatolian transform fault: its age, offset, and tectonic
significance. J. Geol. Soc., London, 136, 269-282.

72



Sengdr VE Yilmaz Y., 1981, Thetyan evolution of Turkey; a plate tectonic approach,
Tectonophysics, 75, 181-241.

Sengir, A.M.C., Goriir, N., Saroglu, F. , 1985. Strike-slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: Biddle, K.T,,
Christie-Blick, N. (Eds.), Strike-slip Deformation, Basin Formation, and
Sedimentation. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication No. 37, pp. 227-264

Soysal, H., S. Sipahioglu, D. Kol¢ak, Y. Altinok, 1981Tiirkiye ve Cevresinin Tarihsel
Deprem Katalogu, TUBITAK Proje No: TBAG 341, istanbul,

Tiiysiiz, O., Ertura¢, M.K., Tan, U., 2002. Marmara Denizi Kiyllann Veri Tabani,
TUBITAK YDABCAG proje raporu, 100Y080.

Turoglu H., 1993 Izmit sehri dofusundaki giincel gelisme almnin mithendislik
jeomorfolojisi etiidii, Doktora Tezi, Istanbul Univ. Deniz bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii, Jeomorfoloji Anabilim dal, Istanbul.

Wong, H.K., Liiddman, T., Ulug, A., and Gériir, N., 1995. The Sea of Marmara: a plate
boundary sea in a tectonic escape regime, 7ectonophysics, 224, 231-250.

Yaltirak, C., Alpar, B., Saking, M., Yiice, H., 2000, Origin of the Strait of Canakkale
(Dardanelles): regional tectonics and the Mediterranean-Marmara incursion, Marine
Geology, 164, 139-159.

Yilmaz K., 1992,Mekece (Adapazar)-Bahgecik (Kocaeli) dolaymn jeolojik ve petrolojik
incelenmesi, Istanbul Unv. ,S: 260

Yilmaz Y., 1993, Tiirkiyenin metamorfik masiflerine toplu bakis, Istanbul Unv. Miih. Fak.
Yerbilimleri Dergisi, Jeoloji Egitiminde 60. Yil Ozel Sayist C.8, S.1-3

Yilmaz Y., Geng, S.C., Yigitbas E., Bozcu M. ve Yilmaz K., 1995, Geological evolution

of the late Mesozoic continental margin of Nortwestern Anatolia, Tectonophysics,
243, 155-171

Yilmaz Y., Geng, S.C., Yigitbas, E., Bozcu, M., Yilmaz K., 1994. Kuzeybati Anadolu’da
Geg Kretase yash kita kenannin jeolojik evrimi. Tirkiye 10. Petrol kongresi bildiriler

kitapgig1.

73



Yilmaz, Y., Geng, S.C., Yigitbas, E., Bozcu, M. and Yilmaz, K., 1995. Geological
evolution of the Late Mesozoic continental margin of nortwestern Anatolia.

Tectonophysics, 243, 155-172.

Yilmaz Y. Giirpmar O., Geng S. C., Bozcu M., Yilmaz K., Seker H., Yigitbas E., Keskin
M., 1990, Armutlu yanmadasi ve dolaymnin jeolojisi TPAO Raporu No: 2796, s. 210

74



EKLER

Ek-1 : Izmit-Sapanca dolayinin jeoloji haritast.

Ek-2 : 1zmit-Sapanca dolayinin jeomorfoloji haritas
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