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GIRIS

Bu rapor, Ocak-Subat 2017 tarihleri arasinda Canakkale-Ayvacik cevresinde meydana
gelen deprem aktivitesi hakkinda jeolojik ve jeomorfolojik veri toplamak tizere, 15-17,
25-26 Subat 2017 ve 3-5 Mart 2017 tarihleri arasinda deprem bolgesinde yapilan
gozlemsel arazi ve jeomorfolojik calisma sonuclarini agiklar. Lojistik giderleri Tuzla
Jeotermal Enerji A.S. tarafindan desteklenmis olan bu rapor kapsaminda, dncelikle,
bolgede meydana gelen deprem aktivitesi konusunda bilgiler verilecek, daha sonra

Canakkale-Ayvacik depremlerine iliskin arazi gézlemleri sunulacaktir.

Canakkale-Ayvacik depremleri, tarafimizdan yerinde toplanan arazi verileri ile Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Bogazici Universitesi,
Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi, AFAD-Deprem Dairesi
Baskanligi, Sozbilir vd. (2016a), Seyitoglu vd. (2017) ve MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi

verileri birlestirilerek degerlendirilmistir.

BOLGENIN DEPREMSELLIGI

Marmara boélgesinde 1900-2016 yillar arasi 4 < M biyukligiine sahip 500’in lizerinde
deprem meydana geldigi belirlenmistir. Istatistiksel olarak son yiizyllda 15 biiyiik
deprem meydana getirmis olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)'nin dinyanin en aktif
faylarindan biri oldugu bilinmektedir. Bu depremlerin sonucunda karadaki toplam
ylizey yirtilmasinin ~1000 km’ye ulastign belirtilmektedir (ilgili referanslar icin Ozalp
vd., 2013; Duman vd., 2016 bakiniz). Bu 15 depremden 7 < M biiyiikliigline sahip, 1999
Diizce ve 2014 Gokgeada depremleri de dahil 6’st Marmara boélgesinde uzanan fay
segmentlerinde meydana gelmistir. Bunun yani sira, 18 Mart 1953 Yenice-Gonen
depremi de gliney kolda gerceklesmis olan en son ve inceleme alanina en yakin noktada
meydana gelen en 6nemli deprem olarak kayitlara ge¢mistir. Sekil 1’de, 15 adet farkl
deprem katalogu/sismoloji merkezi verileri taranarak, bolgede aletsel donem igerisinde
(1900 - 2016 yillar1 arasinda) meydana gelmis 4 ve lizeri biyiikliige sahip olan
depremlerden, odak mekanizma ¢ozlimiine sahip olan 110 adet deprem sunulmustur.
Bu veriler Marmara Bolgesi'nin genel anlamda dogrultu atimh faylanma ile iligkili bir
deformasyon etkisinde sekillendigini gosterir. Bunun yaninda, 6zellikle KAF'in kuzey
kolu boyunca ve Marmara Bolgesi'nin giineyinde normal faylanma ile iligkili

depremlerin varlig1 ve az da olsa giiney kol lizerinde ters bilesenli depremlerin gelismis



oldugu dikkat cekicidir (Sekil 1). Tarihsel deprem kayitlarina bakildiginda, 6zellikle
Ambraseys ve Finkel (1991)’de, MS 1 ile MS 1899 arasinda bolgede 500’tn iistiinde
sarsint1 gerceklestigi fakat bu depremlerin 38’inin 7.0 < M oldugu ve bolgeyi etkiledigi
belirtmektedir. Bunun disinda, Ambraseys ve Finkel (1991), Ambraseys (2002),
Shebalin vd., (1974) ve Pinar ve Lahn (1952) gibi calismalardan derlenen biiyukligi 6.8
< M olan 59 tarihsel deprem kayit altina alinmis ve bu depremlerin yaklasik dis

merkezleri yine Sekil 1 izerine aktarilmistir.

Tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlarinin dagilimina bakildiginda kuzey kolun
aktivitesinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Orta koldaki deprem dagilimlari ise, en
son depremlerin 1509 ve 1766 yilinda gergeklestigini, 200-250 yillik doniis periyotlari
oldugu distiniildiiglinde, bu alanin bir sismik bosluk olarak degerlendirilmesi gerektigi
distiniilmektedir (Ambraseys, 2002). Bohnhoff vd. (2013)'nin bu boslugun dogu
ucundaki mikro depremleri degerlendirdigi calismada, 30 km uzunlugunda ve 10 km
derinligindeki bir asismik zonun varligi tanimlanmaktadir. Ayn1 alanda Ergintav vd.
(2014) 20 yillik GPS verilerini degerlendirmis ve diger kollarin hizlarina gore buradaki
hizlarin ¢ok daha yavas gelistigini belirlemistir. 2000 yillik deprem kayitlar
degerlendirildiginde KAF tzerindeki farkli segmentlere ait deprem tekrarlama
periyotlarinin benzer oldugu dikkat cekicidir (Ambraseys, 1988, 2002; Ambraseys ve
Finkel, 1991; Sengor vd., 2005). KAF'1n kuzey kolundaki paleosismolojik ¢alismalar ise,
ylizey yirtilmasiyla sonuglanan depremlerin tekrarlanma periyotlarinin 150-300 yil
arasinda oldugunu gostermektedir (Ikeda vd., 1991; Rockwell vd., 2001, 2009; Hartleb
vd., 2003, 2006; Kozaci vd., 2009 ve 2011; Ozaksoy vd., 2010; Dikbas ve Akyiiz, 2011).
Giiney kolda ise, az sayida paleosismolojik ¢alisma bulunmasina karsin, Ozalp vd. (2013)
biiylik depremlerin tekrarlanma periyotlarinin diizensiz oldugunu, fakat kuzey kolda
gelismis depremlerin biiyiikliiklerine yakin depremlerin giiney kolda da gergeklesmis
olmasi gerektigini bildirmektedir. Kiircer vd. (2008) ise, Yenice Gonen Fayi'ndaki geri
doniis periyotlarinin 660+£160 yil araliginda kaldigini, ylizey yirtilmasi gerceklestiren
1953 depreminden onceki bir depremin ise, MS 1440 ile iliskili oldugunu
savunmaktadir. Belindir (2008) ise, Yenice Gonen Fayi lzerinde gerceklestirdigi
paleosismolojik ¢calismalarda, tekrarlanma periyodunun 253-925 yil arasinda oldugunu
bildirmektedir. Bolgede yapilan en son paleosismolojik ¢calismalardan olan Sozbilir vd.

(20164, b ve c), Biga Yarimadasi'nin giineyinde yer alan Edremit Fay Zonu ile Havran



Balikesir Fay Zonu boyunca 1000-2000 yillik tekrarlanma periyotlar1 belirlemistir.
Calismacilar ayrica Havran Balikesir Fay Zonu'nun dogu ucunu olusturan Balikesir
Fay’'nin o6nemli bir sismik bosluk niteligi tasidigini vurgular. Kop vd. (2016),
Mustafakemalpasa Fayi'nda 4000 yil icerisinde 3 olay tanimlamislardir. Bu depremlerin
tekrarlama periyodlar1 da diizensiz gorinmekle beraber en az 600 yillik bir geri doniis
periyodunun oldugu gorilmektedir. Ozalp vd. (2016), Bekten Fayr’min giiney kolu
lizerinde yaptiklar1 paleosismolojik c¢alismalarda tekrarlanma periyotlarinin diizensiz
olduguna vurgu yaparak, yaklasik 1300 yillik periyotta ylizey faylanmasi gerceklestiren
3 olay bulundugunu, son olayin iistiinden 400 yil gibi bir siire gectigini belirtmislerdir.
Dolayisiyla, ilgili literatiir incelendiginde, Kuzey Anadolu Fayi’'nin etki alani icerisindeki
Marmara Boélgesi'nde kuzey kolun en aktif oldugu, deprem tekrarlama periyotlarinin
150-300 y1l gibi kisa araliklarla gergeklestigi, orta kolun su anda depremsellik agisindan
bir sismik bosluk niteliginde oldugu, giiney kolun ise, sismik tehlike bakimindan kuzey
kol kadar 6nemli bir yap1 olmasina karsin, deprem tekrarlama periyotlarinin kuzey kola

gore daha uzun bir araliga sahip oldugu goriilmektedir.
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BU Kandilli Rasathanesi ve AFAD Deprem Dairesi Baskanlig1 verilerine gére, Canakkale-
Ayvacik depremleri Tuzla Koyti'niin icinde bulundugu bélgede, 14 Ocak-16 Subat 2017
tarihleri arasinda biiytikligii Mw=5.3 ve daha kiiciik olan 1000’e yakin deprem meydana
gelmistir. Depremlerin 6nemli bir b6ltimi Tuzla Fayi'nin deformasyon zonu boyunca ve
fayin diisen blogu tlzerindeki Tuzla ile Assos arasindaki bolgede meydana gelmistir
(Sekil 2). Meydana gelen depremlerden 20 tanesinin biiyiikliigii 4 ve iizerindedir (Tablo
1). Bu depremlerin odak mekanizma sonuglar1 baskin olarak KB-GD uzanimli egim atimh
normal faylanmaya isaret etmektedir (Sekil 3). EMSC verilerine gore, 14 Ocak 2017 giinii
22:38:59 UTC saatinde meydana gelen Mw:4.4 bliyiikliigiinde meydana gelen ilk deprem
(Tablo 1) 6ncesinde ayni giin 12:47:21 ile 20:22:15 UTC saatleri arasinda biiytikliikleri
2.0 ile 3.2 arasinda degisen 14 adet deprem kaydedilmistir. AFAD Deprem Dairesi
verilerine gore, ikinci deprem 15.01.2017 giinii, saat 04.03'de Canakkale-Ayvacik
merkezli olarak meydana gelmistir. Depremden hemen sonra buyiikliikleri 1.1 ile 4.3
arasinda degisen 66 adet art¢1 deprem meydana gelmistir. Depremin merkez tlissiine en
yakin yerlesim yeri Canakkale ilinin Ayvacik ilgesinin Tasagil Koyii'diir ve AFAD Deprem

Dairesi depremin siddetini 6 olarak vermistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Marmara Bolgesinin sismotektonik haritasi (S6zbilir vd. 2016b). Neotektonik doneme ait yapisal
veriler Maden Tetkik Arama Midiirliigi, Tirkiye Diri Fay Haritalar: Serisi (Emre, 2010; Emre ve Dogan,
2010; Emre, Dogan ve Ozalp, 2011; Emre, Duman ve Ozalp, 2011a, b ve ¢; Emre, Dogan, Ozalp, ve Yildirim,
2011; Emre, Dogan, Duman ve Ozalp, 2011) birlestirilerek alinmistir. Marmara Denizi'ndeki aktif faylar Le
Pichon vd., 2001; Armijo vd., 2002; Cormier vd. 2006’dan yararlanilarak olusturulmustur. Aletsel
depremlerin biyiikliik degerleri ve dis merkez lokasyonlar1 ISC (International Seismological Centre),
USGS-NEIC (United States Geological Survey National Earthquake Information Center), KOERI (Bogazici
University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute) ve Tan vd., 2008’den alinmistir.
Bolgeyi etkileyen tarihsel depremlerin (6.8 < M) yaklasik lokasyonlar1 Ambraseys ve Finkel, 1991,
Ambraseys, 2002, Shebalin vd., 1974 ve Pinar ve Lahn, 1952’den birlestirilerek olusturulmustur. Odak
Mekanizma ¢6ziimi olan depremler ise (1) Canitez ve Toksdz, 1971, (2) McKenzie, 1972, (3) Euro-Med
Seismological Centre (EMSC), (4) McKenzie, 1978, (5) United States Geological Survey National
Earthquake Information Center (USGS-NEIC), (6) Harvard Centroid-Moment Tensor Project CMT (HRV),
(7) Kalafat, 1989, (8) Kalafat, 1998, (9) Taymaz, 1999, (10) Tibi vd., 2001, (11) Tan & Taymaz, 2004, (12)
Kalafat vd., 2009, (13) KOERI, (14) Altinok vd., 2012, (15) Republic of Turkey Prime Ministry Disaster ve
Emergency Managment Presidency-Earthquake Research Department (AFAD-ERD)'den alinmistir.
Cozlimlere ait toplarin renkleri sirasiyla kirmizi, ters faylanma, mavi normal faylanma, siyah ise dogrultu

atimli faylanma mekanizmasini gostermektedir.
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Sekil 2. 12.02.2017 Canakkale-Ayvacik Depreminin (Mw=5.3) Dis Merkezi ve 06.02.2017 depremi ile
beraber Art¢1 Dagilimi (AFAD, 12.02.2017, Ayvacik-Canakkale Depremi Raporu)



Canakkale-Ayvacik Mw= 4.3 depremi, dis merkezine 22.99 ile 70.81 km uzakliklardaki
AFAD Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agina ait 46 adet ivme-Olcer istasyonu
tarafindan kaydedilmistir. Depremin dis merkezine 22.99 km uzakliktaki Canakkale-
Ayvacik istasyonunda en yliksek ivime degerleri sirasiyla Kuzey-Giiney bileseninde 25.65
gal ve yine Dogu-Bat1 bileseninde 22.31gal olarak ol¢tilmistiir. 30 Ocak 2017 tarihinde
Biga Yarimadasi'nda Ayvacik yakin glineybatisinda biiyiikliigii 4 olan bir deprem daha
kaydedilmistir (Tablo 1). 06.02.2017 tarihinde, saat 03:51:40'da (UTC), Biga
Yarimadasi'nin bati ucuna yakin kesimde meydana gelen ve biiytikligi 5.3 (Mw) olan
depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii ise benzer sekilde normal faylanmayi
gostermektedir (Sekil 3). 6-10 Subat tarihleri arasinda ayni bélgede biiytikliikleri 4 ile
5.3 olan 13 adet daha deprem meydana gelmistir (Tablo 1, Sekil 3).
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Sekil 3. Canakkale-Ayvacik depremlerinin odak mekanizma ¢dziimleri, iliskili depremler ve hesaplanan
GPS vektorlerinin bélgedeki dagihmi. Odak mekanizma ¢éziimleri EMSC, KOERI, ERD, NOA ve GFZ'den
alinmistir (verilerin detaylari i¢in Tablo 1’e bakiniz). Yiizeydeki faylar Emre ve Dogan, 2010, deniz alt1

faylar Yaltirak vd., 2012’den alinmis, Tuzla Fay1 bu ¢alisma kapsaminda yeniden ¢izilmistir.



Biiyiikliik

No Tarih Saat (UTC) | Boylam | Enlem Derinlik (km) | Odak Mekanizma Céziimii | Fay Dogrultusu
(Mw) | (ML) | (Mb)

1 14.01.2017 | 22:38:59.9 | 26.15E 39.54N 4.4 - - 6 Egim Atimli Normal BKB-DGD
2 15.01.2017 | 04:03:20.0 | 26.15E 39.55N 4.3 - - 11 Egim Atimli Normal BKB-DGD
3 30.01.2017 | 06:56:16.2 | 26.35E 39.60 N - 4.0 - 5 - -

4 06.02.2017 | 03:51:40.2 | 26.11E 39.54N 5.3 - - 6 Egim Atimli Normal BKB-DGD
5 06.02.2017 | 04:17:29.3 | 26.14E 39.54N - 4.2 - 2 - -

6 06.02.2017 | 10:58:01.3 | 26.09E 39.52N 5.0 - - 8 Egim Atimli Normal BKB-DGD
7 06.02.2017 | 11:45:01.2 | 26.08E 39.53N 4.2 - - 10 Egim Atimli Normal DKD-BGB
8 06.02.2017 | 20:22:04.9 | 26.09E 39.54N - 4.0 - 6 - -

9 07.02.2017 | 02:24:03.4 | 26.12E 39.53N 5.3 - - 8 Egim Atimli Normal BKB-DGD
10 07.02.2017 | 05:15:51.0 | 26.12E 39.51N 4.3 - - 10 Egim Atimli Normal BKB-DGD
11 07.02.2017 | 05:17:09.0 | 26.19E 39.53N - - 4.4 4 - -

12 07.02.2017 | 21:00:54.4 | 26.16E 39.52N 4.1 - - 6 Egim Atimli Normal KB-GD
13 07.02.2017 | 21:35:00.2 | 26.18E 39.52N 4.0 - - 4 Sag Yonli Dogrultu Atimli DKD-BGB
14 07.02.2017 | 22:53:29.5 | 26.05E 39.52N - 4.1 - 10 - -

15 08.02.2017 | 01:38:03.3 | 26.14E 39.51N 4.6 - - 10 Egim Atimli Normal KB-GD
16 08.02.2017 | 02:16:14.5 | 26.16E 39.53N - 41 - 8 - -

17 09.02.2017 | 10:13:10.3 | 26.05E 39.54N - 41 - 5 - -

18 10.02.2017 | 08:55:25.8 | 26.16E 39.52N 4.7 - - 10 Egim Atimli Normal KB-GD
19 12.02.2017 | 13:48:16.0 | 26.12E 39.52N 5.3 - - 4 Egim Atimli Normal KB-GD
20 16.02.2017 | 00:19:00.1 | 26.07E 39.51N 4.5 - - 11 Egim Atimli Normal KB-GD

Tablo 1. Canakkale Ayvacik’ta 14 Ocak-16 Subat 2017 tarihleri arasinda meydana gelen (M>4) depremler (Deprem verileri EMSC, KOERI, ERD, NOA ve GFZ'den

alinmistir. Odak mekanizma ¢oziimleri icin Sekil 3’e bakiniz).




12.02.2017 giini, saat 13.48 de (UTC) Canakkale-Ayvacik merkezli bir deprem daha
meydana gelmistir. AFAD-TDVMS (Turkiye Deprem Veri Merkezi Sistemi)'nden alinan
verilerle yapilan ¢6zliim sonucu elde edilen biiytikliik Mw=5.3 olarak verilmistir. Bolgede,
13.02.2017 tarih ve saat 09:45 itibariyle 982 civarinda art¢1 deprem meydana gelmistir.
Depremin merkez lissiine en yakin yerlesim yeri Canakkale ilinin Ayvacik ilgesine bagh
Yukarikoéy'diir. Depremin siddeti 7 (¢ok gli¢lii hissedilir) olarak hesaplanmistir (AFAD,
12.02.2017, Ayvacik-Canakkale Depremi Raporu). Mw=5.3 biiyiikliiglindeki depremin
tahmini essiddet haritasi asagida verilmektedir (Sekil 4). Bu essiddet haritasina gore,

Tuzla Koyl ve cevresi depremin en gli¢lii hissedildigi alan olarak goze carpmaktadir.
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Sekil 4. 12/02/2017 Canakkale-Ayvacik Deprem Tahmini sismik siddet haritas1 (AFAD, 12.02.2017,
Ayvacik-Canakkale Depremi Raporu).

12.02.2017 (16:48) Canakkale - Ayvacik Depremi (Mw= 5.3), deprem dis merkezine 22
ile 377 km uzakliklardaki AFAD Tirkiye Kuvvetli Yer Hareketi Gézlem agina ait 82 adet
ivme-0lger istasyonu (ilk belirlemelere gore) tarafindan kaydedilmistir. Depremin dis
merkezine 22 km uzakliktaki Canakkale Ayvacik istasyonunda en ytliksek ivme degerleri
sirasiyla Kuzey-Giiney bileseninde 71.39 gal, Dogu-Bat1 bileseninde 87.08 gal ve diisey

bilesende 30.32 gal olarak él¢iilmiistiir. Deprem basta Canakkale Il merkezi ve ilgeleri ile
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basta izmir olmak iizere ¢evre yakin illerde hissedilmis olup, AFAD-AADYM’den alinan
bilgilere gore Ayvacik, Yukarikdy, Babakale, Bademli, Camkody, Tasagil ve Tuzla
koylerinde bazi kerpic¢ ve yigma binalarda hasarlar oldugu, fakat herhangi bir can kaybi

ve yarali olmadig belirtilmistir.

Bolgede 14 Ocak 2017’den 22 Subat 2017’ye toplamda M < 1’den olmak tizere 1800’tin
lizerinde deprem meydana gelmistir (AFAD-TDVMS Tiirkiye Deprem Veri Merkezi
Sistemi). Bu depremlerin 1739 adeti 1 < M < 3 arasinda, 112 adeti 3 < M < 4 arasinda ve
14 adeti 4 < M < 4.6 arasinda biiytkliige sahiptir. Meydana gelen 1800’lin lizerindeki
depremin odak merkezleri 3 boyutlu olarak modellendiginde depremlerin biiyiik bir
kisminin 6zellikle odak mekanizma ¢6ziimii {tretilenlerinin Tuzla Fayr’'nin tavan
blogunda kaldig1 goriilmektedir. Ayrica, ilk yaklasimda depremlerin yogunluk ve dagilim
geometrileri degerlendirildiginde, fay zonunun listrik bir o6zellik gosterdigi

yorumlanabilir (Sekil 5).

metre.
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Sekil 5. Canakkale-Ayvacik depremlerinin odak derinliklerinin dagilimi ile Tuzla Fayr’'nin derine dogru
geometrisi arasindaki iliskiyi gosteren 3 boyutlu arazi modeli. Kirmizi odak merkezleri 1<M<3 , mavi
3<M<4, yesil 4<M<4.6 arasindaki depremleri gostermektedir. Goriintii, model iizerinden fay diizlem
geometrisinin gosterilmesi acgisindan en uygun acgida disar1 aktarilarak elde edilmistir. Deprem odak

mekanizma ¢dziimlerinin detaylari i¢in Sekil 3 ve Tablo 1’e bakiniz.
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Bunun yaninda arazi gozlemlerimiz, meydana gelen tim depremlerin sadece Tuzla
Fayr'ndan kaynaklanmadigini, bu fayin tavan blogunda yer alan sintetik ve antitetik

faylarin da bazi ana soklara karsilik gelen depremler trettigini gostermektedir.

ARAZi GOZLEMLERI

12 Subat 2017 depreminden hemen sonra, 15-17, 25-26 Subat 2017 ve 3-5 Mart 2017
tarihleri arasinda depremin etkiledigi alanda bodlgedeki deformasyon ile ilgili arazi
gozlemleri ve 1/25.000 olgekli diri fay haritalama ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Yapilan calismalarda o6zellikle Tuzla Koyi batisinda kilcal c¢atlaklar seklinde ytlizey
deformasyonlarinin gelistigi gézlenmistir (Sekil 6). Bu ¢atlaklarin dogrultular1 K20B ile
K65B arasinda degisim sunmakta ve yaklasik 100 metre boyunca izlenebilmektedir.
Literatiirde bu tiir yiizey deformasyonlar1 deprem sirasinda veya depremin hemen
sonrasinda gelisen sismik jeomorfolojik gostergeler sinifinda degerlendirilmektedir
(Sozbilir vd., 2009). Bu tiir deformasyonlar o6zellikle biiytkligi 5'in lizerinde olan
depremler sirasinda ilgili fay zonlarinda veya fayin etki alani icerisindeki dayanimi
disiik zeminlerde gelisebilmektedir. Yiizey deformasyonlarinin olusumu iki nedene
baglanabilir; 1) bolgedeki tektonik streslere baghh gelisen deformasyonlar (sismo-
tektonik), 2) gravite iliskili deformasyonlar (sismo-gravitasyonel). Bu tir
deformasyonlarin hangi nedenlerden kaynaklandigini belgelemek amaci ile tektonik
jeomorfoloji ve sismik jeomorfoloji tabanli ayrintili arazi ¢alismalarina ihtiya¢ vardir.
Bunun yani sira, arazi ¢alismalar1 sirasinda Tuzla Jeotermal A.S. sirket yetkililerince
Tuzla jeotermal alani c¢evresinde Canakkale-Ayvacik depremleri Oncesinde ve

sonrasinda yeni sicak su ¢ikislarinin olustugu bilgisi de verilmistir.
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Sekil 6. Tuzla Koyl ¢cevresinde gozlenen yiizey deformasyonlar: (GPS: 16 cm, Kalem:14 cm, jeologlarin

ortalama boyu: 176 cm’dir)




Yapilan arazi gozlemleri sirasinda Tuzla mevkiindeki sicak su kaynaklarinin bulundugu
kesimde, K-G genel dogrultusunda uzanan dar bir koridor boyunca birbirine paralel
normal fay dizlemleri goézlemlenmistir. Yapilan Olglimlere gore, bu alandaki fay
diizlemleri, K-G ile K20B arasinda dogrultulara sahip olup, 65 ile 88° arasindaki egim
acilariyla GB’ya egimlidir (Sekil 7). Bu diizlemler tizerindeki fay cizikleri ve diger
kinematik gostergeler egim atimli normal faya isaret etmektedir. Tuzla Koyt civarindaki
geng fay sarpliklar1 Holosen’de yiizey yirtilmasiyla sonuglanmis depremlerin gelistigini

gosterir.

Tuzla Cayr’'nin kuzeyinde ve gilineyinde yapilan 1/25.000 6lgekli haritalama
calismalarimiza gore, Tuzla Fayi'na ait fay kollar1 2 km genislige ulasan bir zon boyunca
birbirine baglanan antitetik ve sintetik faylar seklinde dagilim sunar. Tuzla Cay ile
Balabanli Koyi arasinda ise, haritaladigimiz faylarin 6nemli bir béliimii KD’ye dogru
egimli yiiksek acili normal fay niteligindedir. Bu 6zellikleriyle Tuzla Cay1’nin kuzeyinde
ve glineyinde kalan fay kollarn arasinda normal faylarla simirli geng¢ bir asimetrik
cokiintii alaninin varlhigr saptanmis ve bu alan Tuzla Havzasi olarak adlandiriimistir.
Yikimlarin gerceklestigi koylerin 6nemli bir boélimii bu havzay1 sekillendiren fay

kollarinin lizerinde ve /veya yakininda konumlanmistir (Sekil 5).

Tuzla Havzasi’'nda 1/25.000 o6lgeginde Aktif tekotnik haritalama g¢alismalarimiz halen
devam etmekte olup, ilk etapta faylardan toplanan kinematik veriler
degerlendirildiginde, Tuzla Havzasi’'nin yaklasik KD-GB dogrultusunda gelisen ¢ekme
kuvvetleri etkisinde sekillendigi goriilmektedir. Bu tektonik ¢ati icerisinde Tuzla Cayi,
yeni olusan Tuzla Havzasi’nin zayiflik zonlar1 boyunca yerlesmis eksenel nehir
konumundadir. Genel olarak KB-GD dogrultusunda uzanim sunan Tuzla Cayi, 6zellikle
KD-GB dogrultulu zayiflik zonlar1 icinden gecerken bu zonlarin etkisinde yon degistirmis

ve boylece yer yer tektonik kontrollii menderesli bir nehir niteligi kazanmistir.

Ayrica, arazi ¢alismalar sirasinda ¢ok sayida KD-GB uzanimh faylar da haritalanmistir.
Bu faylarin 6nemli bir bélimi KB-GD dogrultulu gen¢ faylar tarafindan Kkesilip
Otelenmistir. Sicak su kaynaklarinin ve kaplicalarin genelde her iki fay takiminin kesisim

yerlerinde gelistigi gozlenmektedir.
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grultulu ytksek egimli fay diizlemi ve bu fay diizlemi iizerindeki egim

. Tuzla Koyii batisinda K-G do

Sekil 7

atimi belgeleyen fay cizikleri
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Arazi ¢alismalar sirasinda Tuzla Kéyii'niin hemen kuzeyinde, yaklasik D-B uzanimli olan
Tuzla Fayina paralel konumlu olan, fakat ters yone egimli fay diizlemleri gézlenmistir
(Sekil 8). Bu fay diizlemleri, diger arazi gozlemleriyle birlikte degerlendirildiginde sicak
su ¢ikislarini kontrol eden énemli bir makaslama zonunun varligini belgelemektedir. Bu
nedenle, Kestanbol Fayi’'nin Tuzla Fay1 ile olan kinematik iliskisinin ortaya konulmasi

cozlilmesi gereken 6nemli bir problemdir.

Sekil 8. Tuzla Fayi'na yaklasik paralel uzanan, KD’ya egimli (antitetik) bir normal fay diizlemi.

Arazi gozlemleri sirasinda 6zellikle Tuzla ve Yukarikdy'e ait yigma yapilarda énemli
hasarlarin olustugu goriilmiistiir. S6z konusu hasarlar, 6zellikle yapilarin {ist kismi veya
pencere kesimlerindeki yikilmalar veya yapilarin timiinin yikilmasi seklinde gelismistir
(Sekil 9). Bu hasarlarin disinda, bazi betonarme yapilarda da c¢atlaklarin gelistigi
gozlenmistir. Yikim gerceklesen Koy yerlesimlerinin 6nemli bir boliimii ya ana fay veya
bu faylara bagh antitetik veya sintetik fay zonlari lizerinde veya deprem ana soklarinin

dis merkezleri tizerindedir.
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Sekil 9. Yukarikéy’'de bulunan y1gma binalarda gézlenen hasarlar.




CANAKKALE-AYVACIK DEPREMLERININ SiSMiK KAYNAGI:
TUZLA FAYI (CAMKOY SEGMENTI)
Igili literatiir incelendiginde Tuzla Fayr'nin ilk olarak Karacik ve Yilmaz (1995 ve 1998)
tarafindan adlandirildig1 ve belli bir boliimiiniin haritalandirildig: gortliir. Fay, Emre ve
Dogan (2010) ile Emre ve dig. (2013) tarafindan MTA adina yayinlanan ¢alismalarda ise,
Kestanbol Fayr'nin giineydogu ucundaki bazi fay pargalarina karsilik gelmektedir.
Kiircer ve Elmaci (2017)'nin MTA adina sunduklar1 Ayvacik Depremleri degerlendirme
raporunda, Tuzla Fayr'nin yeni sismolojik bilgiler 1s1ginda revize edilerek yeniden
haritalandig1 vurgulanmistir. Calismacilar Tuzla Fayr'nin, Tuzla Koyl kuzeybatisindaki
sahilden baslayarak giineydoguya dogru Camigi Koyii'niin kuzeyine kadar ilerledigini, bu
yapisal hattin birbirine kosut veya yar1 kosut bir¢ok fay pargasindan olustugunu ve

denizdeki uzantisiyla birlikte 15 km’lik bir segmente karsilik geldigi belirtmistir.

Tarafimizdan yapilan 1/25.000 6lgekli harita calismalarina gore, Tuzla Fayr'nin karadaki
toplam uzunlugu yaklasik 22 km’dir. Sismolojik veriler fayin kuzeybatiya dogru deniz
altinda 3 km daha uzandigini gostermektedir. Bu baglamda fay toplamda 25 km
uzunluga erisen ve Camkoy ile Pasakdy segmenti olarak adlandirilan iki segmentten
yapilidir (Sekil 10). Kurger ve Elmaci (2017)'nin tanimladig1 segmente karsilik gelen 15
km uzunlugundaki Camkoy Segmenti, Tuzla Koyu'nin kuzeybatisindaki sahilden
itibaren glineydoguya dogru Tamis Koyii glineybatisina kadar haritalanmistir. 10 km
uzunlugundaki Pasakdy Segmenti ise, Kolfay Koyli'nden baslar ve giineydoguya dogru
Behram Koyl dogusunda Edremit Fayi ile birlesir. Bu 6zellikleriyle Tuzla Fayi bir biitiin
olarak Edremit Fay Zonunun bati kolu olarak da degerlendirilebilir (Sekil 10). Simdiye
kadar olusan depremler Tuzla Fayi’'na ait Camkoy Segmenti'nin kirildigini
belgelemektedir. Tarafimizdan yapilan arazi gozlemleri, Kiircer ve Elmaci (2017)'nin
belirttigine paralel olarak, Camkdy Segmenti Mw=6.41 biiyiikliiglinde deprem tiretecek
bir uzunluga sahip oldugunu gostermektedir. Heniiz kirllmayan Pasakdy segmenti ise,
Mw=6.18 biiyiikliiglinde bir deprem tliretme potansiyeline sahiptir. Tarafimizdan yapilan
arazi gozlemleri ve haritalama ¢alismalarina gore, Camkoy ve Pasakdy Segmentlerine ait
fay kollar1 Tamis Koyl giineyinde birbirlerine oldukca yaklasmakta ve bir aktarim
rampasiyla birlikte birbirine baglanmaktadir. Tuzla Fayi'na ait iki segmentin bu noktada
birleserek tek bir deprem tliretmesi halinde, Wells & Coppersmith (1994)’e gore Mw=6.7

buiytikliigiindeki bir depreme karsilik gelen enerjinin aciga ¢ikabilecegi 6ngortlebilir.
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Sekil 10. 1/250.000 diri fay haritas1 (Emre ve Dogan 2010’dan alinmistir). Tuzla Fay1 (Camkoy ve Pasakoy
Segmenti), Balabanlh Fayi, Beydag1 Horstu ve Geyikalan Horstu ile Tuzla Havzasi bu ¢alisma kapsaminda

1/25.000 dlgeginde haritalanarak diri fay haritasi iizerine eklenmistir.

Jeomorfolojik veriler ve jeolojik haritalama calismalarimiza gore, Beydag1 Horstu ile
Geyikalan Horstu arasinda 25 km uzunluguna ve 7 km genislige ulasan geng¢ bir havzanin
(Tuzla Havzasi) olusmaya basladigini, bu havzanin kuzey kenarinin Tuzla Fay1 gliiney

kenarinin ise Balabanl Fayi tarafindan kontrol edildigini gostermektedir (Sekil 10).

SONUCLAR VE ONERILER

Halen yiiriirliikte olan deprem bélgeleri haritasina gére, Canakkale ili 1. derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Tektonik olarak aktif olan bolgede son yiizyillda meydana
gelen 1900 (M=5.2) Ayvacik-Canakkale, 1912 (M=7.4) Sarkdy, Miirefte -Tekirdag 1912
(5.2) Gelibolu-Canakkale, 1935 (M=6.3,M=5.2) Biga-Canakkale, 1953 (M=7.2) Yenice-
Canakkale, 1968 (M=5.2) Ezine-Canakkale, 1983 (M=5.2) Ayvacik-Canakkale ve 1983
(M=5.8) Biga-Canakkale, 2013 (ML=6.2) Ege denizi, 06.02.2017 Mw=5.3, 07.02.2017
Mw=5.2 ve 12.02.2017 Mw=5.3 Canakkale Ayvacik depremleri bélgenin sismik yonden

aktif oldugunu kanitlamaktadir.
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Tarafimizdan, Canakkale-Ayvacik depremleri sonrasinda yapilan 1/25.000 o6lgekli
jeolojik haritalama ve jeomorfolojik ¢alismalarimiza gore, Tuzla Fay1 denizaltindaki
uzantisiyla birlikte toplam 25 km uzunlugundadir ve Camkoy Segmenti (15 km) ile
Pasakoy Segmenti (10 km) seklinde adlandirilan iki ana segmentten olusur. Ocak-Subat
2017 Canakkale-Ayvacik depremleri, Kuzey Anadolu Fayi’'min giiney kolunun Biga
Yarimadas1 giineybati ucunda, Tuzla Fayr'na ait Camkdéy segmentinin diisen blogu
lizerinde ve KB-GD uzanimli bir zon boyunca yogunlasmaktadir. Sismolojik verilere
gore, elde edilen depremlerin zaman ve mekan igerisindeki dagilimlar1 ve biiytikliikleri,
bu depremlerin tek bir ana soka bagh gelismedigini, bir deprem firtinas1 6zelligi
tasidigina isaret etmektedir. Bu durum Camkody segmentinin birbirine bagh sintetik ve
antitetik nitelikli cok sayida fay parcasindan olusmasindan kaynaklanmaktadir. Camkdy
Segmenti iizerinde simdiye kadar olusan depremlerin kuzeybatidan giiney doguya dogru
goc edecek sekilde gelismesi, Pasakdy Segmenti {zerindeki enerji birikimini
hizlandirabilecegi goz ontline alinarak, her iki segment iizerinde, faylarin gegmis dénem
aktiviteleri, deprem tekrarlama periyotlar1 ve kayma hizlariyla ilgili veri toplamak tizere,

palaeosismoloji ¢alismalarinin bir an 6nce baslatilmasi gerekmektedir.

Arazi ¢calismalari, Beydagi Horstu ile Geyikalan Horstu arasinda 25 km uzunluguna ve 7
Km genislige ulasan geng¢ bir havzanin (Tuzla Havzasi) olusmaya basladigini, bu
havzanin kuzey kenarmin Tuzla Fayi, gliney kenarinin ise Balabanli Fay1 tarafindan

kontrol edildigini gostermektedir.

Simdiye kadar meydana gelen depremler can kaybina neden olmamakla birlikte,
ozellikle Camkoy Segmenti'nin diisen blogunda kalan kdylerdeki yigma binalarda 6nemli
hasarlara neden olmustur. Bu hasarlarin ana nedenleri; (1) yerlesim alanlarinin diri fay
lizerinde veya ana faya bagh sintetik ve antitetik faylar lizerinde konumlanmasi, (2)
yerlesim alanlarinin olusan depremlerin dis merkezlerine yakin yerlerde bulunmasi, (3)
tasiyic1 sistemi olmayan ve deprem yodnetmeligine gore yapilmamis olan yigma bina
tipindeki yapilasmalarin varligi, ve (4) bu boélgede Diri Fay-Zemin-Yapi iligkisinin dogru

kurulamamasi seklinde agiklanabilir.
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Bunun yaninda, Tuzla-Babakale-Behramkale arasinda kalan tliggendeki diri faylanma
mekanizmasinin anlasilmasi i¢in, bu alamin 1/25.000 olceginde detayll olarak
haritalanmasi gerekmektedir. Diri fay diizlemlerinin derine dogru gidislerini saptamak
uzerine olusturulan depremlerin odak noktalarinin derinlikle degisimi modelleri, bu
raporda sunulana benzer sekilde 3 boyutlu bir sekilde olusturulmali ve elde edilen tiim

veriler, arazi verileri ile denestirilerek detayl yer bilimsel calismalar yiirtitiilmelidir.

Giilpinar-Babakale arasinda K30°D dogrultulu Giilpinar Fayr (Karacik & Yilmaz, 1995)
Biga Yarimadasi’'nin en bati ucunda, Tuzla Cay1 deltasina kadar izlenebilmektedir. Bu
fayin da Kestanbol Fay1 ve Tuzla Fay: ile olan iliskisi, bolgenin deprem tehlikesinin
anlasilmasi agisindan ¢oziilmesi gereken dnemli bir problemdir. Bu kapsamda, Diri Fay
arastirma grubumuz gerekli ¢alismalar1 baslatmistir ve bu ¢alismalar sonu¢landiginda

kamuoyu ile paylasilacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye’deki deprem tabanli bilimsel veri lretiminin resmi kurumlarca
eszamanli yuriitiillebilmesi icin, Tiirkiye Diri Fay Haritalarinin yeni Uretilen bilimsel
veriler 1s181nda revize edilerek sistematik bir sekilde ve stirekli olarak giincellenmesi
gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, MTA, AFAD ile tniversitelerde Diri fay
calismalar1 konusunda uzman ve bilimsel yayin treten 6gretim tliyelerinden olusan bir
komisyonun kurulmasi ve Diri fay giincelleme ¢alismalarinin bu komisyon tarafindan

sistematik bir sekilde revize edilmesi 6nerilmektedir.
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