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OZET

Uzun donemli dalgalar sinifinda yer alan depresim dalgalar: (tsunamiler), Tiirkiye cevresi
denizlerde de tarih iginde olusmuslardir. Son yillarda diinyanin gesitli yerlerindeki tsunami
olaylarinda yerinde yapilan incelemeler ve deniz aragtirmalar, deprem sirasinda deniz
tabanindaki fay kirilmalarindan bagka, sualti heyelanlar, goemeler, ¢okmeler gibi kiitle
hareketlerinin de depregim dalgasinin olusumunda énemli rol oynadig1 ortaya ¢tkmustir. Bu
durumda, deniz tabanindaki yamaglarin denge durumlar ve potansiyel kayma ya da gogme
olasiliklarimin degerlendirilmesi 6nem kazanmigtir. Bu ¢ahgmada, Marmara Denizi icinde
gergeklestirilen cesitli deniz aragtirmalarinin  sonuglar1 heyelan ya da gogme izleri
degerlendirilerek incelenmis, elde edilen sonuglar anlatilmus, olas1 heyelan alanlar olarak
tammlanan iki bolge icin iki ayr1 depresim dalgas: olusumu ve hareketi modellenmis,
kiyilardaki dalga tirmanma yiikseklikleri bulunarak sunulmustur

1. GIRIS

Deniz taban deformasyonu, ¢okmeler, oturmalar, zemin kaymalari, gégmeler, volkanik
hareketler, meteor ¢arpmalan gibi etkilerin bir ya da birkag ile denizin herhangi bir
bolgesinde yerel olarak olusan depresim nedeniyle ortaya ¢ikan dalgalar, Japonca’da
tsunami olarak adlandirilmaktadir. Tsunami s0zciigii tsu (liman) ve nami (dalga)
sozciiklerinin birlesiminden olugarak, “liman dalgas1” anlaminda kullamilmaktadir. Bunun
nedeni, zayif bir tsunaminin bile kiyilarda ve s1g sularda siddetli akintilar olusturmasi ve
ozellikle limanlarda hasara yol agmasidir (Yalgmer ve digerleri, 2000a).

Bu tiir dalgalara Tiirkgemizde ilk kez “deniz tagmas1” big¢iminde tanim Soysal (1985) ile
getirilmistir. Ancak bu tamm, gerek dalga hareketini tam temsil etmediginden, gerekse
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iilkemizde yakin gegmiste yasanmis bir ornegi olmadigindan yaygin kullanim gans1
bulamamis, bunun yerine “¢sunami” sozcligii kullanihr kalmistir. Yukanidaki tanmim
degerlendirilerek, denizin herhangi bir bolgesinde yerel olarak olusan depresim nedeniyle
ortaya ¢ikan dalgalar igin, “depresim dalgalar1” tanimlamast Yalcmer ve digerleri (2000)
de verilmistir.

Marmara depremlerinden birinci dprecede sorumlu olan Kuzey Anadolu fay1 (KAF) kuzey
kolunu biinyesinde bulunduran Izmit Korfezi ve Marmara Denizi, 17 Agustos 1999
Kocaeli depremi sirasinda, olusan depresim dalgasina da giincellik kazandirmistir.

Kocaeli depremi fzmit’in 11 km giineydogusunda (40.7°N, 29.9°E) meydana gelmistir. Bu
bolge, 1939 Erzincan depreminden bu yana bityiikliigii 6.5 lizerinde olan depremlerin
gerilimi 1-2 bar artirdigy yere kargihik gelmektedir (Stein ve dig. 2000, Parsons ve dig.,
2000). Marmara Denizinde niimiizdeki 30 yil icinde yiiksek siddette deprem olma
olasiigi %63 olarak hesaplanmaktadir (Paersons ve dig., 2000). Kandilli Deprem
Arastirma Enstitiisi ¢oziimlerine gore bu depremin moment biyikligi Mw=7.4, yiizey
dalgas: bilyiikligi Ms=7.8 olup, odak derinligi 17 km dir. Degisik ¢aligma gruplarimn
makrosismik gozlemlerine gore en biiyiik 6telenme 5 m kadardir. Yirtilma alanmmin
uzunlugu denizel alan disinda 120 km kadardir. S1§ sismik ¢alismalarda faym korfez
i¢cindeki uzammi Tuzla aciklarina kadar takip edilebildiginden (Alpar ve dig., 1999)
yirtilma alanmm 170 km oldugu soylenebilir. Depremde yenilen bu faylarin yirtilma
sahasinda yarattigt gerilmelerin karmagik dagilimi, depremi takip eden art¢1 sarsmtilarin
(Cizim 1) ya ana fay parcalar iizerine yada gerilmenin en ¢ok arttig1 kirik ucu bolgelerinde
yogunlagmasina neden olmugtur (Ozel ve dig., 2000). Cinarctk 1963 depremi kirg
boyunca ise gerilme golgesi etkisiyle artg1 sok olusmamuistir.

5. iZMIiT KORFEZI 1999 DEPRESIM DALGASI

Deprem sonrast Ozellikle izmit Korfezi ve Dogu Marmara’da degisik kurum (MTA,
SHOD) ve tniversitelere (Dokuz Eyliil, istanbul) ait aragtirma gemileri (Sismik-1, TCG
Cubuklu, Koca Piri Reis, Arar) tarafindan hizla denizel calismalar yiiriitilmiis ve
bilinenlerin disinda bazi detayli morfolojik ve yapisal 6zellikler de belirlenmistir.

Bu depremde depresim dalgast hareketlerinin olusmadig1 bigiminde griisler de ortaya
atilmustir. Bu goriislerdeki dayanaklardan bazilari, bblgenin s13 ve kapali basen olmasi1 ve
Pasifik gibi okyanus ozellikleri gbstermemesi, dalganin ¢ok uzun kiy1 seridinde etkili
olmas1 gerektigi bigimindedir. Ancak, bilimsel kaynaklar incelendiginde, en yakin drnekler
olarak 1994 Skagway, Alaska tsunamisi ve 1998 Papua Yeni Gine tsunamisi Izmit korfezi
tsunamisi ile benzerlikler gostermektedir. $yle ki; Skagway Fiyordu, yaklasik olarak
izmit korfezi bilyiikligiinde ve derinligindedir. Kasim 1994°te fiyordun dogu kiyisinin
deniz tabanindaki eteklerinde baslayan heyelan, 400 m. lik kiyr bandinin ve rihtimin
¢okmesine neden olmus, ve depresim dalgasi yaratmigtir (Plafker, 2000). Temmuz 1998°de
Papua Yeni Gine’de Sissano koyii agtklarinda 10 dakika ara ile meydana gelen yaklagik 7.5
siddetindeki iki depremle depresim dalgasi olusmustur. Olusan dalga sadece 25 km.
uzunlugundaki kiyr boyunca etkili olmus ve bolge icinde yer alan kiyidaki Sissano
koyiinde 2000 kisinin Sliimiine neden olmustur (Kawata ve dig. 1999). Bu dalga, Izmit
Kkorfezindekinden sadece siddet olarak farkl olup, kiyiya ulasma bigimi, etkili oldugu kiy1
seridi uzunlugu ve davranslar1 ile benzestir. izmit Korfezindeki depresim dalgast ise,
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korfezin Tiitiingiftlik ve Hereke arasinda bulunan kuzeydeki 18 km. lik kiy1 ¢izgisinde
belirgin olarak etkili olmus ve 2.6 m. dalga tirmanmas1 yaratmgtir.

Depresim dalgasi, Izmit Kérfezi ve Marmara gibi kapali basenlerde de olugabilir ve
kiyilardaki yansima 6zelliklerine gore de ozellikle siddetli akintilar yaratarak etkisi
artabilir. Her ne kadar dogrultu atimli faylar genel olarak depresim dalgasina neden
olamayacak ise de, bu tiir faylamn bagladig ve bittigi yerlerde ve egri yaptig1 bolgelerde
dalga olusumunu gerektiren zemin hareketleri gerceklesir. Deprem sirasinda kérfezin
gliney sahili boyunca uzanan ana faymm Hersek deltasinin dogusunda birbirine egelon
konumda olusturdugu normal faylar ve bunlara bagli sualt: heyelanlari, Izmit Kérfezinin
orta baseninde depresim dalgasinin olusmasina ve Tiitiingiftlik ile Hereke arasindaki kuzey
kiyilara ulagsmasina neden olmustur (Alpar, 1999).

Golciik’teki deprem merkez iistiine 300-400 km uzaklardaki kuyularda depremden
yaklagik 1.5 giin 6nceden baslayan ve birkac dakika onceye kadar devam eden ani kuyu
suyu diismeleri (Yaltirak ve dig., 2000b), depremden ginler 6nce koérfez kiyilarinda
gozlenen ve gemi dalgalart sanilan dalgalar, yine depremden hemen énce denizin ¢ekilmesi
(bir anlamda ani alcalmasi) depresim dalgalar1 ve su diizeyi degisikliklerinin depremin
habercisi nitelikler gosterebileceginin de kaniti durumundadir.

Izmit Korfezinde yasanan son olay (Altinok, 1999; Altmok ve dig., 1999; Yalgner, 1999;
Yalgmer ve dig., 1999, Yalginer, Altinok, Synolakis, 2000b) ve geemiste Marmara
kiyilarinda olustugu (son bin yilda en az 10 kez, M.S. 120 den beri 30 kez) saptanan
depresim dalgalar1 (Soysal, 1985; Kuran ve Yalginer, 1993; Altinok ve Ersoy, 1998)
gelecekte de Marmara Denizi iginde yeteri biiyiikliikte bir deprem olmasi durumunda
tekrar olusacaginin 6nemli bir gostergesidir.

3. SISMiK CALISMALAR

Kocaeli 1999 depremi sonucu olusan kirik ve karadaki faylarin uzantilarma bakarak
depremden sonraki ilk ay iginde Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmecilig;
Enstitiisii, R/V Arar gemisi tarafindan izmit Kérfezinde, Cimarcik gukurunda ve Istanbul
selfinde yiiksek-¢oziiniirlii tek-kanal sayisal sismik yansima caligmasi yapilmustir. Enerji
kaynagi, 30 elektrotlu 1.25 kJ sparker, alic1 ise 11 hidrofonlu 10 metre uzunlugundaki
streamer’dir. Sismik atislar 2 saniye aralikla yapimgtir. Sismik veriler kayitla es zamanli
gozlenebildiginden, fay veya heyelan gibi jeolojik olaylarin dagilimi etiit sirasinda
kolaylikla ve yiiksek c¢oziiniirliikte takip edilebilmektedir. Kaynak dalga frekansina ve
gemi hizina bagh olarak, 1 metre diisey ve 4.1 metre yanal ¢oziniirliik elde edilmistir.
Deniz tabamnmn altindaki ortalama 100-150 m derinliklerdeki ¢okellerin ve diger tektonik
elemanlarin detayl: bir sekilde goriintiileri elde edilebilmigtir (Alpar, 1999).

Caligmada ayrica diger bazi gincel calismalarda (Okay ve dig., 2000; Siyako ve dig.,
2000) yaymnlanan orta-derin sismik kayitlar da gozden gecirilmis  ve yeniden
yorumlanmustir. Yorumlanan sismik hatlardan yapisal bir blok diyagram (Cizim 2)
tiretilerek deniz dibi yapisal unsurlar: belirlenmistir.
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4. DENiZ DiBi YAPISAL UNSURLARI
4.1. izmit Korfezi

Armutlu sirt1 (1105 m) kuzeyindeki giney yakasi ile kiyilar1 dofuya dogru diklesen kuzey
yakasi (650 m) arasinda, en derin yeri Ulash agiklarinda 204 metre olan hali¢ goriintimlii
{zmit Korfezinin genisligi 1800 m (T {itiingiftlik-Golciik) ile 9800 m (Hereke- Karamiirsel)
arasinda degismektedir. En dofudaki s1g izmit cukurundan ayri olarak, biri Hersek
burnunun batisinda, digeri ise dogusunda fay kontrollii iki derin deniz gukurundan
olusmaktadir. Giiney kesimi kuzeyine gore daha egimlidir. Cmarcik gukuru ise Marmara
Denizinin en biiyiik havzasidir.

1999 Kocaeli depreminde kirilan fay, fzmit Korfezine dogu ucundan (Basiskele) girmekte,
Kavakh oniinden gegerek Golcik’e uzanmaktadir. Fay Golciik’te karaya ¢ikarak 5.3
metrelik bir 6telenme yaratarak ve batiya devam etmistir. Giiney sahili boyunca uzanan
ana fayin Hersek deltasinin dogusunda kuzeybatiya donmesinin olugturdugu gevseyen
biikliim birbirine eselon konumda olan normal faylarin geligmesine neden olmustur (Cizim
3). Hersek Deltasinin batisindaki deprem sonrast alinan sismik kesitlerin yorumuna gore
Hersek Deltas: iizerinde ylizey kirigt gozlenememesine ragmen Kocaeli 1999 depremi
kingmin deltanmn altindan gecerek Cinarcik Cukurunda sonlandig1 iddias1 (Alpar ve dig.,
1999), gerek deltanin giineyindeki Marmara formasyonuna ait denizel depolarin denizden
15 m kadar yiiksekte bulunmasi, gerekse Wright ve dig. (1999)'nin interferometry
sonuglarina gore kesinlik kazanmigtir. Faymn Hersek deltasinda mostra vermemesi 0.6-1 m
civarindaki yanal atimin delta killerinde yirtilma yaratmamasidir (Alpar ve Yaltirak, 2000).
Hersek deltasinin da batisinda yine kuzeye biikiilen kesimde KB-GD uzammli ana faya 45
derece oblik kisa ve birbirine paralel faylar vardir. Bu biikiilmenin giineyinde Hersek
deltasmin hemen batisindaki sismik kesitlerde ise egimleri 20-30° arasinda olan normal
faylar vardir. S1 sismik kesitlerde goriildiigii gibi, Darica Gniine kadar izlenen fay
Ciarcik gukurunun camurlu ¢okelleri iginde kaybolmaktadir.

4.2. Marmara Denizi

Marmara Denizinin morfolojisi ve tektonigi incelendiginde, KAF boyunca uzanan ve
derinlikleri 1100 metreden daha fazla olan iig bilyik denizalt1 depresyonu gozlenir. Self
bolgelerinden asag1 dik kita yamaglar ile inilen bu gukurlar birbirlerinden gevrelerine gore
birkag yiiz metre daha yiiksek olan esikler ile ayrilmaktadir. Marmara Denizi gevresindeki
depremlerden birinci derecede sorumlu olan KAF’1n ilk kestigi depresyon alant Istanbul’un
giineyinde yer alan ve 17 Agustos Kocaeli Depremi ile ilgi odag: haline gelen Cmarcik
Cukurudur.

Cekmece giineyinden Tuzla Burnuna kadar BKB-DGD dogrultusu ile uzanan kama
goriiniimlii Cinarcik Cukuru, KAF’nin yaklagik K45B yonlii Trakya-Eskisehir faymi (TEF)
kesmesi sonucu olusan dtelenmenin etkisiyle agilmistir (Yaltirak ve dig., 2000a; Alpar ve
Yaltirak, 2000). Cmarcik Cukuru oldukga diiz goriiniimliidiir, derinlikler 1150 ile 1270
metre arasinda degismektedir, en fazla derinlik ise 1289 metre ile basenin dogusundadir.
Orta derin sismik kesitlere gdre ise, havza igindeki derinlik trendi 0.2° ortalama egim ile
(3.5 m/km) batiya dogru yiikselmektedir (Okay ve dig., 2000). Sismik kesitlere gore, Izmit
Korfezini gevseyen biikliimler yaparak agan KAF kuzey kolu, Cmarcik Cukurunun giiney
kenarim takip etmekte ve kuzeye dogru hafif bir biiklim yaparak orta Marmara sirtinin
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lzerinden batiya uzanmaktadir (Cizim 2). Cinarcik ¢ukurunun kuzey sinirini olusturan fay
ise kita yamaci ile biitiinlesik olarak glineye egimli ve diisey atimlidir. Cinarcik Cukurunun
kita yamaglar1 oldukga diktir; kuzeyde ortalama 17°, gineyde ise 7-10°. Yamaglarin etek
taraflarinda egimler en yiiksek (35-45 °) olmaktadir. Kuzey kita yamacinin tabaninda daha
belirgin ve gelismis olmak kaydiyla, yamag eteklerinde denizalt: heyelanlari ile taginan
malzeme kiimeleri yer almaktadir (Cizim 2, 5). Fiziksel ozellikleri verilen bu yamaglarla
biitiinlesik olan ve iizerlerinde arte1 depremlerin olustugu kuzey ve giiney simir faylari
(Okay ve dig., 2000) ashnda Anadolu levhasinn batiya kagigi ile deforme olan
dekolmanlardir (Alpar ve Yaltirak, 2000). Bunlar, ortalarindaki ana fay ile derinde orta-
derin sismik erigim limitleri diginda birlesmektedir. KAF kuzey kolu ¢aligtiginda, ana faya
bagli bu dekolmanlar aktive olmakta, kita yamaglari iizerinde gogmeler (slump)
olugmaktadir.

S1§ ve orta-derin sismik kesitlerde agik¢a gbzlenen bu gdgmelerin yanal degisimleri Seyir,
Hidrografi ve Oginografi Dairesi tarafindan 2000 yili iginde alinan multi-beam derinlik
haritasimnda (Demirbag, 2000, Ecevitoglu, 2000) gozlenebilmektedir (Cizim 5). Ozellikle
kita yamaglar1 dibinde yer alan birikintilerin oldukga iyi gériintii vermelerine kargilik,
derinligin hizhi degistigi yerlerde gogme yapilar yeterince belirgin degildir. Ancak, bu tiir

goemelerin derinligin hizl degistigi dengesiz sedimanlar bulunan yamaglarda olmasi
olasiligt goz ard1 edilmemelidir.

Gerek sismik kesitlerde ve gerekse multi-beam haritasinda gézlenen bu olaylar potansiyel
heyelan alanlarinin gostergesidir. Sediment kor &rneklerine gore Marmara Denizinde
ortalama sedimantasyon hiz1 self bolgelerinde 40, yiikselimlerde 10 ve cukurluklarda 100-
200 cm/ka verilmektedir (Cagatay ve dig., 2000). Bu farkhiigin nedeni dik kita
yamaglarinda olusan sualt: heyelanlarinin gukurlardaki yumusak camurlu ¢okellerin
depolanma hizin1 artirmasidir. Ozellikle depremler sirasinda geometrik olarak KAF kuzey
koluna bagl1 ve kita yamaglarinin morfolojileri ile biitiinlesik olan dekolmanlar harekete
gegmekte ve kita yamaglari iizerinde goemeler olusturmaktadir. Bu tiir sualts
heyelanlarmin  yaratti dalga hareketlerinin  hidromekanik karakteristiklerinin
aragtirllmasi, Marmara kiyilarinin depresim dalgas1 tehdidinin tanimlanmasi agisindan
bilyiik 6nem tagimaktadir.

Bilimsel kaynaklarda Marmara Denizinin yapisal ¢atis1 hakkinda en az 15 degisik model
yer almaktadir. Bu modellerdeki normal veya oblik faylarm bir kismi (Cizim 2-3) depresim
dalgas1 hareketleri igin yeterli biiyiikliikte deprem olusturabilecek kapasitededir. Buna ek
olarak, Marmara denizindeki ¢ukurluklarin gevresindeki dik yamaglardaki gesitli heyelan
olasihig tahmin edilen bolgeler, depresim dalgas: i¢in potansiyel kaynak alanlai olarak
degerlendirilmelidir. Cizim 6. da, Marmara Denizinin dogu boliimii ve Cinargik cukurlugu
cevresinde tesbit edilen olasi heyelan alanlar gosterilmektedir.

Marmara Denizinin tektonik gatis1 ve potansiyel heyelan alanlari dikkate alnarak,

depresim dalgasi olusum ve hareketleri incelenebilir. Sonraki béliimde, iki ayr1 uygulama
verilmisgtir.
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5. MODEL VE UYGULAMA

Yakin zamana kadar uzun dénemli dalgalarn hareketlerini tanimlayan denklemlerin, deniz
taban1 ve kiy1 ozellikleri gibi gesitli smir kosuillarinda sayisal yollarla ¢oziilmeleri i¢in
baslangig kosllar1 olarak depresim dalgasina benzeyen su diizeyi secilmekte idi (Yalginer
ve dig, 1995). Ancak, deniz taban hareketinin, fay kirilmasmin ya da heyelan, gogme gibi
olaylarin olusmas sirasinda deniz ortamima gegen enerjinin olusturdugu akintilar ve su
diizeyi degisimleri, baslangi¢ dalgasmin &zelliklerine etki edebilmektedir. Bu durumda,
deniz taban hareketinin de kuramsal ve sayisal yaklasim icinde yer almasi Onem
kazanmistir. Bu amag igin Japonya Tohoku Universitesi Afet kontrol Arastirma
Merkezinde gelistirilen kuramsal ve sayisal caligma ile sonucunda yeni bir bilgisayar
modeli hazirlanmigtir (Imamura ve Imteaz, 1995). TWO-LAYER isimli bu yeni model
ODTU Ingaat Miihendisligi Boliimii Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi tarafindan
kullanilmaya baglanmigtir (Ozbay, 2000). Bu model, oncelikle cesitli deniz ve kiy1 sartlari,
fay kirilmalar1 ve heyelan durumlarina gore gesitli testlerden gegirilmig, gelistirilmis ve ilk
olarak bu caligmada Marmara Denizi i¢in iki ayn uygulama yapilmustir. Yapilan
uygulamalarda, 26.2277°E ile 29.96°E boylamlar1 ve 40.2416°N ile 41.18°N enlemleri
arasinda kalan ve Marmara Denzini kapsayan bolge, yatay ve dikey dogrultularda 300 m.
aralikl olarak elde edilen noktalardaki su derinlikleri kullanilmistir. Bu alan iginde iki ayr
sualt: heyelan1 senaryosu uygulanmistir.

Birinci uygulamada Istanbul Yenikapt’nin giineyinde, 28.70°E 40.92°N koordinatlarma
rastlayan 400 m. su derinligi olan bdlgede Dogu Bati dogrultusunda 10 km uzunlugunda,
Kuzey Giiney dogrultusunda ise 1.8 km uzunlugundaki yamacm ortalama 6 m.
kalmhigindaki kismunm su alti heyelan olarak hareket etmesi ve giineye dogru akarak
(kuzey giiney dogrultusunda) 3.6 km uzunlugundaki (yaklagik 900 m. derinlikteki) alana
ortalama 3 m.lik katman olarak yayilmast modellenmistir (Cizim 6). Heyelan boyutlari ve
bigimi, kayan malzemenin fiziksel ozellikleri ile dogrudan iligkilidir. Ornek olarak
diisiiniilen bu birinci senaryo deniz taban malzemesinin ozellikleri hakkinda ayrmntili
bilgiler elde edildiginde yeniden degerlendirilebilir.

fkinci uygulamada Silivri’nin giineyinde, 28.90°E 40.94°N koordinatlarina rastlayan 500
m. su derinligi olan bolgede Dogu Bati dogrultusunda 10 km uzunluunda, Kuzey Giiney
dogrultusunda ise 2 km uzunlugundaki yamacin ortalama 6 m. kalimligindaki kismimn
sualti heyelani olarak hareket etmesi ve giineye dogru akarak (kuzey giiney dogrultusunda)
4 km uzunlugundaki (yaklagtk 1000 m. derinlikteki) alana ortalama 3 m.lik katman olarak
yayilmas1 modellenmistir (Cizim 7). Omek olarak diigiiniilen bu ikinci senaryo deniz
taban malzemesinin ozellikleri hakkinda ayrmtili bilgiler elde edildiginde yeniden

degerlendirilebilir.

Her iki senaryo, yukarida tammlanan diizenler uyarinca yeni bilgisayar modeline (TWO-
LAYER) girdi olarak verilmis, depresim dalgasmmn olusumu, 90 dakika siire igindeki
hareketi, kiyilara erisme zamanlari, ve kiyilardaki tirmanma yiikseklikleri bulunmustur.
Cizim 6 ve 7°de depresim dalgasmin her iki senaryo igin Marmara denizinin kuzey ve
giiney kiyilarindaki tirmanma yiikseklikleri dagilimi ve deniz icinde erigilen en yiiksek su
diizeyleri dagilimlar1 ayr1 ayri verilmektedir.

Birinci senaryoda, dalganin kuzey kiyilara (Y enikapi) erigme zamami 5 dakika, Giiney
kiyilara (Armutlu Yarimadasi) erigme zamani ise 10 dakika oldugu saptanmustir. Bu
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senaryoda, dalganin kiyilardaki tirmanma yikseklikleri, Kuzey kiyilarda 8 km. den uzun
kiyr seridinde 3 m.’yi, Giineyde ise Armutlu yarimadasinin kuzey kiyilarinda 2.5 m, yi
gecmektedir (Cizim 6.). ’

Ikinci senaryoda, dalganin kuzey kiyilara (Silivri ile Marmara Ereglisi arasi) erisme
zamani 5 dakika, Giiney kiyilara (Kapidag Yarimadasi) erisme zamant ise 12 dakika
oldugu saptanmistir. Bu senaryoda, dalganin kiyilardaki tirmanma yiikseklikleri, Kuzey
kiyilarda 12 km. den uzun kiy1 seridinde 3 m.’yi, Giineyde ise Kapidag yarmmadasinin
kuzey kiyilarinda 2.5 m, yi gegmektedir (Cizim 7.).

Cizim 6 ve 7’nin ortasinda yer alan Marmara Denizi haritasi tizerinde, koyu renkle
gosterilen alanlar, depresim dalgasi hareketi sirasinda su diizeyindeki yiikselmelerinin 2 m.
yi astigi yerlerdir. Bu bolgelerin 6zellikle 20 m. su derinliginden daha s13 olan
kisimlarinda depresim dalgasmin etkili olmasi bekleneblir.

Depresim Dalgasinin tirmanma yiksekliginin 2 m. yi gegmesi durumunda kiigiik tekne
barnaklarinda ¢ok siddetli akintilar nedeniyle hasarlar ve énemli diizeyde mal kayby
beklenmelidir.  Japonya’da  elde edilen deneyimler ve gozlenen  6rnekler
degerlendirildiginde, trmanma yiikeskliginin 2.5 m. yi gegtigi yerlerde mal kayiplarimin
artmasi ve ek olarak can kayiplar1 da olmaktadir.

6. SONUCLAR

Bu ¢aliymada, Marmara Denizi icinde gergeklestirilen ¢esitli deniz arastirmalarinin
sonuglar1 denizalt: heyelanlari ya da gbeme izleri degerlendirilerek incelenmis, elde edilen
sonuglar, olasi heyelan alanlari da diisiiniilerek degerlendirilmistir. Marmara Denizi iginde
her hangi bir bolgede meydana gelebilecek heyelan durumuna gore depresim dalgas:
olusumu ve hareketi icin iki ayn senaryo, bilgisayar modeli (TWO LAYER) kullanilarak

olarak irdelenmistir. Bu calismalar 15131nda asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi Izmit korfezinde depresim dalgasi yaratmigtir. Bu
dalga 6zellikle orta basende belirgin olarak hareket etmis, Kuzey kiyilarda Tiitlingiftlik
ile Hereke arasinda, Giiney kiyilarda ise Degirmendere ile Karamiirsel arasinda etkilj
olmustur.

2. Marmara Denizinin Dogu boliimiindeki, s1§ ve orta-derin sismik kesitlerde acikca
gozlendigi tizere cesitli sualt: go¢melerinin izleri vardir. Ozellikle kita yamaglari
dibinde yer alan birikintiler belirgin goriintii vermektedir. Derinligin hizli degistigi
yerlerde gbeme yapilari multibeam verilerinde yeterince belirgin olmamasina kargin,
sismik verilerde belirgin durumdadir. Bu tiir sualts goemelerinin gelecekte de
gergeklesme olasiligr g6z ardi edilmemelidir.

3. Marmara Denizi tabaninda bulunan li¢ ayr1 derin baseni (Cinarcik, Marmara Ereglisi ve
Tekirdag basenleri) ¢evreleyen yamaglarda heyelan olmasi ve buna bagli depresim
dalgas1 olusmasi durumu goz ard: edilmemelidir.

4. Deniz altinda ortaya ¢ikan heyelan ile olusan depresim dalgasmin kiyilardaki etkileri,
dalgayr olusturan mekanizmanin biyiikliigli ve niteligi, kiyilardaki deniz taban
topografyas: ve kiyr alanidaki kara topografyasinin bigimi, kiyilarda bulunan yapilarin
Onemi ve ozellikleri ile dogru orantilidir. Marmara denizinde depresim dalgas:
olusmas: durumunda, bu dalga 5 dakika iginde kuzey kiyilara ulagabilecektir. Dalganin
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etki bigimi, s1§ sularda siddetli akintilar, ozellikle kiigiik tekne barmaklarinda akintilar
ve su diizeyi degisimleri olarak goriilecektir. Bu etkiler, yogun olarak yapilagsmis ve
yitksek diizeyde niifus tarafindan kulanilan Marmara kiyilan igin onem verilmesi
gereken tehlikeler arasinda diigiiniilmelidir.

5. Bu ¢aliyma, depresim dalgasinin Marmara denizinde sadece heyelan kaynakl depregim
nedeniyle olusmasi durumunu (iki ayr senaryo diigiiniilerek) incelemektedir. Bu iki
senaryo uyarinca, depregim dalgasi kuzey kiyilara 5 dakikada, Giiney kiyilara ise 10
dakikada uulagabilecektir.

6. Ayrmtili deniz aragtirmalan kullanilarak, baska senaryolarin da saptanmasi ve
denenmesi, faylanma ile dalga olusumu da diigiiniilerek senaryolar degerlendirilmesi
daha ayrintih sonuglara ulasmamiza yardime1 olacaktir
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Cizim 1. Kocaeli 1999 depremi ve art¢1 soklarinin dagilimi. Fokal
Tiibitak-MAM tarafindan yapilmigtir.

26

mekanizma ¢ozlimleri



Cizim 2. Izmit kérfezi ve (Wiofgﬁ‘Marmafa Denizi sismik blok diyagram (Alpar ve
Yaltirak,(2000)
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Cizim 4. Multi-beam data (Seyir, Hidrografi ve
Ecevitoglu, 2000 den degistirilerek alinmigtir).

28

Osinografi Dairesi, Demirbag, 2000,
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