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TEKTONIK JEOMORFOLOJI
1. GIRIS

Tektonik, diinya kabugunun deformasyonu ile ilgili her tiirli siireg, yap1 ve yiizey sekilleri
ile ilgilenir. Genis anlamda bu yapilarin ve yiizey sekillerinin zaman i¢indeki evrimi ile
ilgilenirken global dlcekte kitalarin ve okyanus basenlerinin orijini ile, bolgesel olgekte dag
zincirlerini olusturan yapilarla, yerel Olcekte ise kiiciik kivrimlar, fay diklikleri, fay
yariklari ile ilgilenir.

Tektonigin zaman dlgegi tamamen siirecin 6zelligine baglidir. Ornegin, kitalarin olusmasi
birka¢ milyar yil, genis okyanus basenlerinin olusumu bir ka¢ yiiz milyon, daglarin
olusmasi ise bir ka¢ milyon yil siirerken tepe olusturan kivrimlar birkac yiiz bin yilda
olusabilir. Birka¢ metre yiikseklikteki fay diklikleri ise deprem sirasinda olusabilir.
Siireglerin hiz1 ise gene ¢ok degisiktir. Ornegin fay yariginm ilerlemesi saniyede birkag

kilometreye ulasabilirken, kitalarin hareketi yilda birkag¢ on santimetre ile sinirhidir.

Aktif tektonik, insanlik tarihini de igine alacak bir zaman dilimi i¢inde diinya kabugu
tizerinde deformasyona neden olan tektonik siiregleri inceler. Aktif tektonigin en onemli
elemanlarindan olan,

tektonik morfoloji, aktif faylarin taninmasi, jeolojik yapilarin olusumu, sismik tehlike
degerlendirmesi, ve diinya yilizeyinin olusumu gibi konular1 igeren uygulamalarin, 6nemi

gittikce artan bir aleti olmugtur.

Neotektonik, tektonik rejim degisikliginin zamani bakimindan zamansal bir kavramdir.
Herhangi bir bolgede, son tektonik rejim degisikligini izleyen ve giiniimiizde de siiren

doneme Neotektonik Donem denir.

Tektonik rejim, belli bir bolgeyi denetleyen gerilme sistemidir. Donemin uzunlugu veya
kisaligina gore bu donemi ifade eden yapisal unsurlar ve birtakim jeolojik olaylar ortaya
cikmis olabilir. Donem kisa ise oOzellikle iist kabukta sikismayr ifade eden yapisal
unsurlarin belirmesi giictiir. Ancak ¢ekmeyle ilgili yapilar daha kolayca ortaya ¢ikabilirler.
Bu sekilde sikismali (saf makaslama) bolgelerde ilk hareket noktast normal faylar ve

tansiyon catlaklari olabilirler. Zamanin uzunlugu, volkanik etkinlige kadar uzanan bir dizi



jeolojik olayin ortaya ¢ikabilmesine imkan verebilir. Yerbilimlerinde 1960’larin sonlarinda
giindeme gelen levha tektonigi mekanizmasi, yeryuvarimizda birincil hareketliligin yatay
dogrultuda oldugunu gostermistir. Diisey yondeki izostazik hareketler ve bu sirada

meydana gelen yapilanmalar yatay gerilmelerin yansimalar1 durumundadir.

2. TEKTONIK REJIMLER

Bir bolgedeki tektonik rejim sikisma, ¢cekme veya basit makaslama sistemlerinden birisi
tarafindan denetlenir. Ornekleri iilkemizde de goriildiigii iizere bash bagma basit
makaslama rejimleri belli bir uzunlugun tizerindeki dogrultu atiml faylar ¢evrelerinde s6z
konusudur. Levhalarin birbirlerine gore verev hareketleri bazi sinirlarda bu durumu ortaya
cikarabilir. Okyanus ortas1 sirtlar1 6teleyen ve okyanus tabani yayilmasmi dengeleyen
transform faylarin cevrelerinde yarattiklar1 basit makaslama neden olduklar1 jeolojik
olaylar bakimindan da farkli bir durumdur. En belirgin yapilanmalar, kitai¢ci durumlu
dogrultu atimh faylar cevrelerinde gelisir. Bu sekilde en genel olarak tektonik rejimleri

cekme ve stkisma olarak ikiye ayirabiliriz.
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Sekil 2.1 Levha Sinirlan
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2.1. SIKISMALI TEKTONIK REJIM (Saf makaslama)

Baslica levhalarin goreceli sikismalari, sikigsmali rejimi dogurur. Bu rejimi karakterize eden
yapilar, rejimler igerisinde en zengin g¢esitlilige sahiptir. Bunlar progresif bir
deformasyonda birbiri ardisira ortaya g¢ikarlar. Levha igleri yogun torsiyon rijiditesine
sahip olduklar1 i¢in en siddetli deformasyonlar levha kenarlarinda belirirler. Bunlara
y1gisim prizmalarindaki imbrike yapilarla karakterize edilirler. Burada levha kenarinin ve
burada gelisen sikismali deformasyonlarin alant ve geniglikleri tam bir 6l¢liye uymazlar.
Bu konuya levhalarin biiyiikliikleri bakimindan bakmak gerekir. Ornegin; 6000 km
genislikteki bir levhanin kenar1 diye bahsettigimiz alan birkacyiiz km genislikte olabilir.

1) Devamh sikisma

2) Sikismay izleyen cekme
3) Cekmeyi izleyen sikisma
4y Devamh cekme

5,-5, Sifir deformasyon zonlari
(Dogrultu atimh faylar)

Sekil 2.4 Sikismal Tektonizma

Tiirkiye’miz gibi neotektonik donemi kisa olan alanlarda tiim deformasyon yapilar1 gevrek
davranis karakterinde ortaya ¢ikarlar, ¢linkii, heniiz derinlerdeki bir plastik deformasyonun
yiizeye ¢ikabilmesi (erozyonlarla) miimkiin olmaz. Bu tiir rejimler derinligi sigdan ¢ok
derine kadar olabilen sismik etkinliklere yol acarlar. Bu deprem i¢ merkezler, ¢arpisma
zonuna yakin kesimlerde 200-250 km daha igeride olan kesimlerde yeniden sikismali rejim
sergilerler. Bu tiir aktif yapilar lizerinde meydana gelen hareketlilik olduk¢a genis bir

alanda etkili olur. Nedeni, kayaclarda kompresif dayanimin ¢ok yiiksek olmasidir.
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Sekil 2.5 Sikisma Kuvvetleri

Sekil 2.6 Bu sikistirma sonunda Bitlis Bindirme Zonu (Bitlis Kenet Kusagi) olugsmustur.

2.2. CEKME TEKTONIK REJIMI

Genellikle kitaici alanlarda ya dogrudan lokal isinmaya veya bir yay gerisi yayilma
seklinde dalma batmaya bagli olarak gelisirler. Herhangi bir bolgede, onceki ¢carpismalarla
kabugun asir1 derecede kalinlasmasininda sonunda bir orojenik ¢dkmeye ve dolayisiyla bir
cekme rejimine sahne olacag: ileri siiriiliir. Bunlarin igerisinde 6rnegi goriilen en gercekei
olani lokal 1sinmaya ve dalma batmaya bagh olanlardir. Anadolu levhamiz gibi batiya
itilirken Yunan makaslama zonunda asir1 derecede sikismanin belirli bir bolgede
yapilanmaya yol agacak yeterli cekme gerilmesi dogurmasi da miimkiindiir. Benzer durum
aslinda saf makaslama sirasinda da gelismektedir. Fakat saf makaslamada ilerleyici
yamulmanin ge¢ evresinde ¢ekme yapilar1 goriiliirken, Anadolu’nun batisinda bu durum
herhangi bir sikigma yapisina neden olmadan en erken asamada ortaya g¢ikmaktadir.

Dolayisiyla burada rejimin 6zgiin ¢ekme oldugunu sdyleyebilmekteyiz.



Sekil 2.7 Cekme kuvvetleri
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Sekil 2.8 Cekme Tektonigi

Horst

Graben

Sekil 2.9 Cekme tektonigi sonucu olusan yeryiizii sekilleri
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Sekil 2.10 E rs- 6rn
2.3. DOGRULTU ATIM TEKTONIK REJIMIi (Basit makaslama)

Dogrultu atimh faylar 6zellikle sikigsmali alanlarda en ¢ok rastlanan yapilar olmalarina
karsin bir basit makaslama rejiminde ana yapiin karakteristik sekilde bir dogrultu atimh
fay, diger yapilarinda ikincil olmalar1 gerekir. Levha hareketlerinin verev yaklasmali
durumlarinda veya iilkemiz gibi iki siiper levha arasinda sikistirilmakta olan alanlarda

Ozgilin dogrultu atimli rejimler goriilebilir.

Anadolu

Pasifik
hareketlen

= e f%;
Pradtl Uggeni

Sekil 2.11 Tiirkiye ve K.Amerika Ornegi
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Sekil 2.13 Gerilme Yonleri

Dogrultu atimli faylar, meydana gelmeleri i¢in biiylik bir gerilme birikimini
gerektirdiklerinden siddetli sismik etkinlige neden olurlar. Sikismali bolgelerde ortaya
cikan dar kisa uzanimli dogrultu atimh faylarda da sismik etkinlik gortiliirse de 6zgiin basit
makaslama rejimlerinde yapi, iilkemizdeki gibi genellikle uzun mesafeli oldugu icin ¢ok
genis alanlarda etkili olan hareketlilige yol agarlar. Neotektonik calismalarda arazide en
belirgin sekilde taninabilecek yapilar dogrultu atimhi faylardir. Gerek birimleri uzun
mesafeli o6telemelerinden, gerekse giincel ya da ¢ok geng depolarda Gtelenmelere neden
olduklarindan kolayca tanimabilirler. Giiniimiizde meydana gelen bu tiir yapilarda,
meydana gelen depremlerde esasen hareketlilik giincel olarak goriinmekte ise de gecmis
500.000 yila yayil sekilde, 6rnegin; drenajda meydana gelen ¢arpilmalar, uzun mesafeli
otelenmeler neotektonik donemin uzunlugu ve bolgesel yamulma orani hakkinda bile fikir

verebilirler.
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2.4. TURKIYE CEVRESINDE VE AKDENiZ BOLGESINDE GUNCEL GERILME
DURUMU

Afrika ve Lavrasya levhalarinin ¢arpigma bolgesi olan ve Tiirkiye levhacigininda (platelet)
bulundugu kesimde levhalar arasi yakimsama tiim boélgeye bir K-G sikismasi olarak
yansimaz. Bu durum, sismik kayitlarda da kendisini gosterir. Bu durumun nedeni, Akdeniz
bolgesinde birtakim kiigiik levhalarin ve bunlart smirlayan degisik yonelimli levha
siirlarinin bulunmasidir.

K-G yakinsama, Triyas’tan beri slirmektedir. Bolgede, ligosen siralarinda baslayan
carpisma  (Izmir-Ankara-Erzincan ~ zonunun  olusumu)  kitasal alt  bloklarin
hareketlenmelerine yol agmis, Orta Miyosen sonunda, dogu Akdeniz bdlgesinde Neotetis
giiney kolunda meydana gelen ¢arpisma, izleyen evrede ve Ozellikle Pliyosen’den sonra
bolgede bat1 yonlii de bir sikigma gerilmesinin dogmasina yol agmustir. Bu gerilme, neden
oldugu yamulma hiz1 bakimindan da daha 6nceden beri ¢caligmakta olan D-B yonlii biiyiik
yapilarda bat1 yonlii bir cekme bileseninin dogmasina yol agmustir.

Akdeniz tabanmin Anadolu altina dalmasiyla 180-250 km derinliklerde meydana gelen 1s1
artis1, Anadolu levhasi igerisinde kimi volkanik olaylara ve yay gerisi gerilme ve genisleme
olaylarina yol agmistir. Biitlin bu olaylar, etkileri bugiinde siiren birtakim alt gerilme

alanlarinin dogmasina yol agmustir.

Sekil 2.14 Alt Gerilme Alani
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Kompresyonel Rejim Altindaki Bolgeler

 Helenik yayimn Onyiizii: bu kesim Levanten, Iyon ve Adriyatik denizlerine bakmaktadir.
Ege altina dogru dalan bir deprem zonu bu sekilde meydana gelir. Bu kesimde sikisma,
KB-GD’dan KD-GB’ya dogru yelpaze tarzinda bir gelisim gosterir.

* Dogu Alplerde, K-G dogrultusunda, orta Alpler oniilkesinde KB-GD dogrultusunda,
bat1 Alplerde ise D-B dogrultusunda bir sikisma etkisi goriiliir.

* Cezayir’in kuzey Atlas zonu ve Tunus ile Sicilya’nin bat1 kisimlarma kadar yine
kompresif bir yelpaze s6z konusudur.

* Glineybati Fas’ta kompresif gerilmeler batida KD-GB, doguda ise KB-GD
durumludur.

* Azor adalan ¢izgisinin dogu kismi ile GB Ispanya’da K-G’den KB-GD’ya dogru
gelisir.

Tansiyonel Rejim Altindaki Bolgeler

* Bati1 Cezayir’in Alboran denizi ve Cebelitarik bogazinin giiney kesimlerinde KD-
GB’dan K-G’e kadar genisleme s6z konusudur.

* Sicilya’nin dogu kismiyla Apeninlerde bir genisleme yelpazesi s6z konusudur.
Sicilya’da KB-GD’dan, gliney Italya’da KD-GB, kuzey Italya’da da D-B’ya dogru degisir.

* Genis anlamda, Ege denizi sahasi. Bu bolge genis olarak Ege dalma batma zonu,
orta derinlik deprem bdlgesi lizerinde yer alir. Sahanin kuzeyinde KB-GD’dan, gilineyinde
KD-GB’ya kadar degisir.

» Karpat yaymin GD bdlgesinde de yine tansiyonel rejimler hakimdir.

Anadolu levhasi iizerinde dogu Anadolu boélgesinde bir sikigma rejimi s6z konusuyken,
Pliyosen’den itibaren ortaya ¢ikmaya baslayan KAF ve DAF cevrelerinde 6zgiin basit
makaslama rejimi ve bagli yapilarin1 meydana getirmislerdir. Anadolu levhasi iizerinde
karmasik etkilerin altinda bulunan alt bélgeler s6z konusudur. Akdeniz levhasi dalmasinin
meydana getirdigi sikisma, Anadolu levhasinin batiya kagmasi, Akdeniz levhasinin
sitkismaya ragmen meydana getirdigi yay gerisi yamulma prosesi, bu kesimde karmasik
durumlarin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Gerek dogu Anadolu’da gerekse Kirsehir-Toros blogu adi da verilen Anadolu levhacigi
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tizerinde en goze carpan neotektonik unsurlar, K-G yonlii saf makaslamanin ortaya
koydugu KD-GB ve KB-GD yonelimli, sirasiyla sol ve sag yanal dogrultu atimli faylardir.
Gerek depremsellik gerekse kitaici yamulmanin oransalligt bunun yaninda da bu
yamulmalarm yol ag¢tig1 havza olusumlar1 bu dogrultu atimli faylanmalarin kontrollerinde
gelismekte ve ongoriilmektedir. Bu yapilar ister tam bir basit makaslamanin eseri isterse
saf makaslamaya bagli yapilar olarak meydana gelsinler, yamulmanin o6l¢lilmesine ait
metodlar ve havza olusturmalar1 benzer sekillerde cereyan eder. Her ne kadar genislemeli
yapilarda havza olusturmakta iseler de Anadolu’da, kenarlar1 diiz hatlarla sinirlandirilmis
uzunlamasina ovalar gilincel gerilme durumunu anlatmakta olan ve gelismelerini halen
stirdiiren havzalar durumundadirlar. Bu nedenle, neotektonik ¢alismalarda dogrultu atiml

faylanmalarin lizerinde 6zellikle durulmalidir.

3. TEKTONIK JEOMORFOLOJi VE FAYLAR

Hangi tektonik rejimde olursa olsun, tektonik hareketler yeryiiziinde karakteristik bir sekil

olustururlar.

3.1. NORMAL FAYLARLA GELISEN YUZEY SEKILLERI

Perched terraces (ty and t5) produced as the result of faulting events

Main fault scarp

Alluvial fan

Sekil 3.1 Normal faylarda gelisen fay dikligi ve aliivyon yelpazesi
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Sekil 3.2 Fay dikligi lizerinde gelisen liggen yiizeyler ve allivyon yelpazeleri

sekil 3.3 Fay Dikligi
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Sekil 3.4 Egimli tabakalari kesen bir normal fayda bloklarin ayni seviyeye kadar asinmasi nedeniyle ortaya ¢ikan yanal
otelenme

3.2. TERS FAYLARLA GELISEN YUZEY SEKILLERI

Perched terraces (1, and tp)
produced by faulting (uplift) events
4

Topoegraphically irregular scarp

ty ~= ~

= 1 = :;:__

SN, 5 ";:__N""“ /) Folded alluvial fan
AR

G S

|
Fold on upper plate of fault Incepient fold
Sekil 3.5 Ters Fay

3.3. DOGRULTU ATIMLI FAYLARLA GELISEN YUZEY SEKILLERI

Cizgisel vadiler (linear valleys), oOtelenmis nehirler (offset streams), sapmis nehirler
(deflected streams), basing sirtlar1 (pressure ridge), fay dikligi (fault scarp), bank (bench),
kaynak (spring), fay goli (sag pond) dogrultu atiml faylarla gelisen 6nemli tektono-

morfolojik yapilardir.
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Scarp Deflected stream

Sag pend

Cffset stream Pressure Shuter ridge (ridge

Eench ridge  blocking a drainage))
Scarp Scarp

Spring Linear valley

or trough

Linear valley

Older fault
traces

Recent fault
races

Sekil 3.6 Dogrultu atimli fay

Dogrultu atimli faylar boyunca, arazide ve laboratuvarlarda yapilan model deneyler

sonucunda, yanal atimin disinda degisik yapisal deformasyonlarin olustugu gdzlenmistir.

Bunlar: (a) eslenik dogrultu atimli faylar (conjugate faults), (b) tansiyon catlaklar1 ve

normal faylar (open fractures and normal faults), (c) ters faylar ve bindirmeler (reverse and

thrust faults) ve (d) kivrimlardir (folds)

A
B
CONTRACTIONAL FEATURES Q CJ EXTENSIONAL FEATURES
———— Folds \& y  Normal faults
,/ Push-ups o Pull-aparts
Squeeze-ups Q ‘ Horst and grabens

Sekil 3.7 Streslere bagh faylanma
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Fay izinin (fault trace) gidisine gore dogrultu atimh faylar diiz dogrultu atimh faylar

biikiimlii dogrultu atimhi faylar ve sigramali dogrultu atimli faylar olmak {izere tice ayrilir.

Sekil 3.8 A) Diiz dogrultu atimh fay

B) Biikiimlii dogrultu atimh fay

Releasing Bend: Gevseyen biikliim, Restraining Bend:
Sikistiran biklim

Diiz dogrultu atimli faylar arazi ya da harita {izerinde ¢izgisel gidisli, son derece diizgiin ve
dogrusal  hatlar seklinde goriilir. Bu faylar, makaslama hareketi olusturmalarina
ragmen, fay zonlar1 boyunca Onemli deformasyon olaylarma (¢cokme, ylikselme,
kivrimlanma, ters ve normal faylanma gibi) neden olmazlar.

Fay cizgisi boyunca goriilen biikiimlerde fayin sol veya sag yonlii olusuna ve biiklimiin
sola veya saga dogru olusuna gore fay bloklar1 ya birbirini sikistirir, ya da bloklar

birbirinden ayiracak sekilde serbestlestirir.

S

Transpression Zone Transtension  Zone

I ----III- —

Sekil 3.9 (Transpression zone: Sikisma zonu ) Saga biikliimli, sol yonlii dogrultu atimli fay (Transtension zone:
Serbestlenme zonu) Sola biikliimlii, sol yonlii dogrultu atiml fay
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Sekil 3.11 Giiney Zimbabwe Dogrultu Atimli Fay
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Extension Contraction

— Right Left

{Releasing) — Bend - (Restraining)

{Releasing) - Step -

-

Sag (S) Pressure ridge

basin (PR) uplift

% Normal fault & Thrust fault

Sekil 3.12 Degisik yonlii dogrultu atimlarda biikliim(bend) veya sigramanin(step) durumuna gore genisleme(extension)
veya sikismanin (contraction) meydana gelmesi, sikisan(restraining) ve serbestlesen(releasing) alanlarin olusmasi ve
bunlara bagli olarak basing sirti(press ure ridge), ¢okiintii(sag) gibi yapilarin gelismesi

(@) Before movement After movement

Divergence

(b)

— o
e
—
= Convergence

Sekil 3.13 Dogrultu atimli faylarin dallanarak ayrilmasi (divergence), birlesmesi (covergence) ve orgiilenmesi

Po o
R
-— - - P _—
-._.—% S . R ; -—
— {Restraining) :
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Releasing bend Restraining bend Releasing offset Restraining offset

v I
Separationf_- — —

Straight Qverlap Straight

SNadae
Trai . o
Leading extensional imbricate fan m _ril e
Extensional duplex - \m

Contractional duplex M
Leading contractional imbricate fan ,//‘.T/// —_—
T I e

Trailing contractional imbricate fan
//‘%7/ /

Sekil 3.14 Sag yonlii dogrultu atimh bir fay zonunda gelisen yapilar

Sekil 3.15 A) Negatif cigek yapisi(Negative flower) B) Pozitif ¢igek yapisi(Pozitive flower)

4. AKTIiF FAYLAR (DiRi FAYLAR)

4.1. FAYLARIN AKTIVITELERINE GORE SINIFLAMASI

Faylar, tiretmis olduklari depremlerin sayis1 ya da gec¢irmis olduklari hareketin zaman
diliminin stiresine gore dort kategoriye ayrilir. Bunlar sirayla: Aktif faylar (Active faults),
Aktif olmaya yatkin faylar (Capable faults), Potansiyel aktif faylar (potential active faults)
ve Aktif olmayan (inactive) faylardir.

Aktif Fay, son 10.000 Yilda (Holosen doneminde) en az bir kez hareket etmis ve deprem

iiretmis olan faydir. Baz1 mithendislik kuruluslar1 ve konu ile ilgili bilim adamlar ise, aktif
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fay taniminda baz alinan zaman dilimini son 35.000 yil olarak kabul etmektedir. Pratik
olarak, Holosen yash yapi, sediman ve lavlar1 kesen tiin faylar Aktif fay olarak kabul

edilmektedir.
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QUATOR o QUATCR
jretd ..'“ e
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I Inland Water Systems: e ’,/ :
Permanent intand B =
water bodies /
Mountain Systems: e
Sieep and high lands
£ P B
= — i

— e —

s — - Source: Millennium Ecosystem Assessmant

Sekil 4.1 Daglar, Aktif Fay Sinirlarinda Yiikselir
Aktif olmaya yatkin faylar, gecmis 50.000 yil i¢inde en az bir kez, ya da ge¢mis 500.000
yillik zaman dilimi i¢inde birden ¢ok hareket etmis ve deprem liretmis olan faylardir. Pratik
olarak, Orta ve Geg Pleyistosen yasli tiim yap1 ve birimleri kesmis olan faylar aktif olmaya
yatkin faylar olarak tanimlanir.
Potansiyel aktif faylar, son 1.65 milyon yillik zaman diliminde en az bir kez hareket etmis
ve deprem iiretmis olan faylardir. Pratik olarak, Kuvatermer yasli yap1 ve birimleri kesen
faylar potans iyel aktif fay olarak kabul edilir.
Aktif olmayan faylar, gecmis 1.65 milyon yillik siire icinde hi¢ hareket etmemis ve
deprem tiretmemis olan faylardir. Pratikte, Kuvatemer yasl yap1 ve birimleri kesmeyen,
aksine, Kuvatermer yash sediman ve lavlar tarafindan ortiilen faylar diri olmayan faylar
olarak kabul edilir. Ancak, zaman i¢inde, gerek dogal olarak olusan havzalarda hizl
depolanmaya bagl olarak sediman kalinliginin, olarak litostatik yiikiin artmasi, gerekse
biliyilk boyutlu miihendislik yapilarinda, 6rnegin barajlarda su birikmesiyle hidrostatik
basincin artmasi, ya da ¢ok yakindaki aktif bir fayin tetiklemesiyle, yash ve aktif olmayan

faylar da, zaman zaman hareket ederek aktif hale gelebilmektedir.
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4.2. AKTIF FAYLARIN ONEMi

Aktif faylar deprem tehlikesinin dogru olarak belirlenmesinde ve deprem tehlikesinin
degerlendirilmesinde kullanilan ana parametredir. Bu nedenle aktif fayin tiirii, geometrisi,
kinematik fonksiyonu, derinligi, boyutu, yasi, atim miktar1 ve yonii, tarihsel ve tarih 6ncesi
donemlerde deprem iiretip-liretmedigi, eger Uretmigse, Urettigi depremin biyiikligi,
depremlerin yinelenme aralig1 ve nihayet fay tizerindeki yillik kayma hizinin dogru olarak
saptanmas 1 gerekir. Ayrica aktif fayin buyiikligii ile, iirettigi depremin biiylikligi
arasinda da bir oran vardir, 6rnegin, aktif fayin uzunlugu arttik¢a bu faydan kaynaklanacak
depremin biiyiikliigii de artar. Boylece, aktif faylardan kaynaklanan depremlerin biiytikligii
artip, odak derinligi azaldik¢a, bu depremler yiizey kiriklar1 (ground ruptures) ve yiizeyde
yer degistirmelere (kalic1 fiziksel degisimlere) de yol agabilir (17 Agustos 1999 Golciik-
Arifiye ve 12 Kasim 1999 Dagdibi-Diizce depremlerinde oldugu gibi).

4.3. AKTIF FAYLARIN BELIRLENMESI

Aktif faylar1 bazi durumlarda saptamak son derece zordur. Ornegin aktif fay iizerindeki
hareket (yer degistirme ya da kayma hiz1) ¢ok diisiik, buna karsin o alandaki ¢okelme hizi
cok yiiksek ise, bu gibi durumlarda fay ¢ogu kez kalin bir sedimanla (aliivyon ile)
ortiilmekte ve tanmmasi giliclesmektedir. Diger taraftan, fayin tiirii de bazi durumlarda
faymn tannmasini giiclestirmektedir. Ornegin, dogrultu atimli faylarda oldugu gibi, fay
tizerindeki kayma fayin dogrultusuna paralel yonde gerceklesiyorsa, bu tiir faylarin
belirlenmesi de son derece gli¢lesmektedir, ¢linkii bu tiir faylarm morfolojik yansimasi ya

cok az ya da hi¢ yoktur.

Aktif faylarin taninmasinda yaygin olarak kullanilan kriterler ve teknikler giiniimiizde ¢ok
daha fazladir ve bunlar baslica ii¢ kategoriye ayrilir:
1.Jeolojik kriterler: a) Fay diizlemi kriterleri

b) Morfotektonik kriterler
2.Aletsel Kkriterler: a) Simolojik — jeofiziksel kriterler (Seismic reflection profiles,
ground- penetrating radar)

b) GPS o6l¢iimleri

c) Satalit radar goriintiileri ve interferogram

d) Sondaj
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3. Paleosismoloji kriterleri: Aktif fay taniminda kullanilan zaman diliminin uzunlugu
10.000 yildir (Holosen donemi). Ancak, fay aktiviteleri ve ilgili parametreler Tiirkiye'de
son 50 yildir, Amerika Birlesik Devletleri'nde son 200 yildir, Cin'de ise son birka¢ bin
yildir aletsel yontemler (sismograflar) kullanilarak saptanabilmektedir. Bu nedenle, aktif
faylardan tarihsel ve tarih Oncesi donemlerde kaynaklanmis olan depremleri ve ilgili
parametreleri saptayabilmek icin, son yillarda yayginca kullanilmaya baglanan bir diger

poptiler bilim dali da Paleosismoloji dir.

4.3.1. Paleosismoloji

Paleosismoloji, aletsel donem Oncesi, baska bir deyisle tarihsel ve tarih 6ncesi donemlerde
olusmus ve ylizey kirigr olusturmus depremlerin sayisini, biiyiikliglinli, atim miktarini
(diisey, yatay ya da her iki yonde) ve yinelenme araligini saptamak i¢in yapilan
calismalarm timiidiir.

Paleosismoloji 'nin iki ana amac1 vardir:

1. Aktif fay lizerindeki kayma hizini saptamak,

2. Aktif faydan kaynaklanan ve yiizey kirig1 olusturan tarihsel ve tarih oncesi depremlerin
yinelenme araligini saptamak.

Her iki amag, bir alan ya da bolgedeki deprem tehlike degerlendirmesinde kullanilan en
onemli iki parametredir. Bu durum Paleosismoloji'nin deprem tehlikesi ve deprem riskinin

azaltilmasindaki 6nemini yadsinamaz bir bigimde ortaya koymaktadir.

Paleosismoloji iki grup jeolojik veri kullanir:

4.3.1.1. Morfolojik veriler:
* Fay sarpliklar
* Faylanmis yer bigimleri
- Akarsu sekileri (terraces)
- Kiy1 sekileri
- Otelenmis ya da saptirilmus dereler

- Kivrilmig ve egimlenmis yer bigimleri
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Sekil 4.2 Kirilmig Yer Bigimi

4.3.1.2. Stratigrafik yapilar
* Yer degistirmis katmanlar.
 Koliivyal kamalar

» Kum toplar1 ya da kum mercekleri

Acik catlak dolgulari
* Aniden gomiilmiis malzemeler
- fosiller ve kabuklar1t - odun parcalari
- komir - komiir pargalar1 - bataklik tortullar:
- plaj kumlar1 - kanal dolgular - fosil ormanlar
- karbon bakimindan zengin kahve-siyah renkli topraklar
Bu verileri elde etmek i¢in paleosismoloji tarafindan kullanilan yontemler ise sunlardir:
1. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiilerinin analizi,
2. Hava fotografi ¢alismasi,
3. Yiizey jeoloji haritalamasi,
4. Sondaj,
5.Yeralt1 goriintiilleme teknikleri (Sismik yansima kesitleri, Jeoradar (Ground-peneterating
radar),
6. Hendek agilmasi (Trenching),
7. Radiometrik yaslandirma
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Bu yontemler kullanilarak elde edilen morfotektonik ve stratigrafik veriler, paleosismoloji
tarafindan analiz edilir ve boylece aktif bir faymn (sismik segmentin) tarihsel ve tarih dncesi

donemdeki depremselligi ortaya konur.

4.3.2. Paleosismolojik sonug¢lar

Tarihsel ve tari Oncesi (pre-historic) depremlerin jeolojik kayitlari, sismojenik faylarin
davraniglar1 hakkinda temel bilgiler verir. Farkli yaklasimlar kullanilarak, belli bir fayin
belli bir zaman igerisindeki kiimiilatif kaymanin degerlendirilmesi sonucu, yaslandirma ve
her bir depremin deformasyon miktar1 hakkinda bilgiler elde edilebilir. Bu jeolojik verilerle,
bir fayin sismik tehlikesini belirleyecek ve bir fayin sismik davraniglarini tanimlayacak ana
parametreler hesaplanir. Bu parametreler, bir fayda tekrar eden biiyiikk depremlerin
olusumlari ile ortaya ¢ikarilabilir. Bu parametreler:

1. Her bir depremin meydana getirdigi kayma miktari

2. Kayma Hizi

3. Tekrarlanma Periyodlart

4. Son depremden sonra gecen zaman miktart

5. DEPREM

5.1. GIRIS

Diinyada yedi tane biiyiik, cok sayida da kiiclik levha bulunur. Bunlar her yil birbirlerine
gore 1 ile 10 santimetre arasinda hareket etmektedirler. Cok yavas oldugu i¢in insan gozii
ile farkedilmesi miimkiin olmayan bu hareketler giiniimiizde uydular ile baglantili olarak
calisan GPS (Cografi Pozisyon Sistemi) cihazlarn yardimiyla ile hassas  olarak
Olctilebilmektedir.

Bunlarin hareketini inceleyen bilim dalina da Levha Tektonigi ad1 verilir.

Levhalar birbirlerine gore uzaklasir, yaklasir ya da yanal olarak kayarlar. Bu hareketlere
bagli olarak yerkabugu parcalar1 da gerilerek, sikistirilarak, ya da makaslanarak deforme
olurlar. Bu deformasyon siinek kayalarda kivrilma ve akma yolu ile kirilgan kayalarda ise
kirilma yolu ile sonuglanir. Uzerine stres uygulanan kayalar deforme olurken (yamulurken)
bu strese (gerilmeye) farkli yanitlar verirler. Bu yanitlardan biri de kayalarin fay adi verilen
kiriklar boyunca yirtilmalaridir. Bu yirtilma aninda meydana gelen yer sarsintisina ise

deprem ad1 verilir.
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Sekil 5.1 Tektonik kuvvetler altinda kirllma asamalari 1) Deprem 6ncesi gerilme yok 2) Deprem oncesi gerilme maximum
3) Deprem ani,fay olusur 4) Deprem sonrasi gerilme yok (Press ve Siever,1999'dan alinmigtir)

Sekil 5.2 Deprem - Fay

5.2. DEPREMIN DOGA UZERINDEKI ETKILERI

Depremlerin olusturdugu yer sarsintisi gerek insan yapimi gerekse dogal yapilarda
deformasyona neden olur. Yer sarsintisinin dogrudan neden oldugu bu hasaralarin yani sira
depremler 6rnegin tsunami, su baskini ya da yangin gibi bazi olaylar1 da tetiklemekte ve

zararara yolagmaktadir.
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Denizler altindaki depremlerde olusan faylanma ve deformasyonlar ¢ok biiyiik su hacmini
harekete gecirerek kiyilarda deniz basmasina ve biiyiik dalgalara neden olur. Yapilan
arastirmalar Marmara c¢evresinde tarihsel donemlerde en az 12 tsunami hadisesinin
yasandigini isaret etmektedir.

Plaka tektonigi sonucu olusan depremler glinlimiiziin sekillenmesinde morfolojisinde biiyiik

Onem tasimaktadir.

Sekil 5.3 Kiiguk Kiriklarin Komsu Kiriklarla Etkilesimi Sonucu Deprem
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