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Calisma alani, Marmara Denizi’nin giineybat: kiyisinda yer alan Karabiga Ilcesi ve yakin gevresini
icermektedir. 15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda Cakirli Kdyii ve yakin ¢evresinde, kiigiik ve
s18 odakl1 bir seri deprem meydana gelmistir. Olusum zamani ve biiyiikliikleri baz alindiginda,
Cakirli deprem kiimesi olarak adlandirilan bu sismik etkinlik farkli biiytikliikteki depremlerden
olusmaktadir. Onceki ¢alismalarda, bu alanda herhangi bir aktif fayim varligina iliskin bir alisma
bulunmamaktadir. Deprem kiimesi ve kaynagi, yakin gelecekte olusacak yikici depremlere
iliskin 6nemli veriler sunabilme potansiyeline sahiptir. Ciinkii, bu tiir deprem kiimeleri yakin
cevredeki sismik bosluklara sahip alanlar igin tetikleyici etki olusturabilmektedirler. Bu nedenle,
Karabiga ve ¢evresinde ayrimntili saha ¢alismasi yapilmis ve jeolojik haritalama ve sismolojik
veriler yardimiyla, baz1 aktif ve potansiyel aktif faylar saptanmus, haritalanmis ve adlanmistir.
Bunlardan bazilar1 Cakirli-Ortiiliice, Sahmelek, Karabiga, Priapolis, Geyikkiri, Bozlar, Cinardere,
Karapiirgek ve Boranli faylaridir. Episantir dagilimi, odak derinligi ve deprem odak mekanizma
¢oziim diyagramlart baz alindiginda, Karabiga ve Boranli faylarinin aktif oldugu, Cakirli
deprem kiimesinin kaynaginin sag-yanal dogrultu atimli Boranli Fay1 oldugu ortaya konmustur.
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ABSTRACT

The study area is Karabiga County and its near environ. It is located at the southwestern coast of
Marmara Sea. A series of small and shallow-focus earthquakes occurred in a time slice of 15th
February-1st March 2019 around Cakirli Village in this area. The Cakirli Earthquake cluster is
made up of unequal earthquakes based on both the occurrence time and magnitude. Existence of
any active fault has not been reported yet from this area in the previous studies. This earthquake
cluster and its source have a great significance in the nearby seismic gaps, which are the potential
areas of near future big destructive earthquakes. Because, such an earthquake cluster may add
extra elastic strain energy to the nearby seismic gaps and may trigger them. For this reason, a
detailed field study was carried out in the Karabiga area. In terms of both the field geological
mapping and seismological data, a series of active and potential active faults were determined,
mapped and named in the study area. Some of them are the Cakirli-Ortiiliice, Sahmelek, Karabiga,
Priapolis, Geyikkiri, Bozlar, Cinardere, Boranl and Karapiir¢ek faults. Based on the epicenters
distribution, focal depth and focal mechanism solution diagrams, both the Karabiga and Boranl
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1. Giris

Tiirkiye ve g¢evresinin tektonik yapist dort ana
fay sistemi ile temsil edilir. Bunlar sirayla Kuzey
Anadolu sag-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi, Dogu
Anadolu sol-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi, Olii
Deniz sol-yanal dogrultu atimli Fay Sistemi ve Giiney
Ege-Kibris Yitim zonudur. ilk iki fay sistemi Anadolu
Levhasi’nin kenar faylari olup Anadolu Levhasi
bu kenar faylari boyunca, Erken Kuvaterner’den
(yaklasik 2.6 My) giiniimiize giineybat1 yonde hareket
etmekte ve bu hiz giineybati Anadolu ve Ege’de daha
da artmaktadir (Sekil 1a). Kuzey Anadolu Fay Sistemi
(KAFS), Marmara Denizi, Biga-Gelibolu yarimadalari
ve Kuzey Ege’de farkli uzunluk ve dogrultulara sahip
cok sayida fay kusagi, fay takimi ve tekil faydan
olugsmaktadir. Bu yapilardan bazilar1 120 km genislige
kadar ulasabilmektedir (Sekil 1b). Bu ¢alismaya konu
olan alan Marmara Denizi’nin giineybati kesimindeki
Karabiga Ilgesi ve gevresidir (Sekil 1b’de dikddrtgen
ile gosterilen alan). Giliniimiize degin, bu alan i¢inde
herhangi bir aktif fay haritalanmamistir. Bu ¢aligma
kapsaminda yapilan ayrimtili saha galismasi ve jeolojik

haritalama, Karabiga ve ¢evresinde bazi aktif faylarin

varligini ortaya koymustur. Bu yeni gézlem ve bulgu,
15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda biiytikltikleri
0.7 ile 4.1 arasinda degisen 117 kiigiik depremin

olusumuyla dogrulanmaistir.

Bu calisma, haritalanan aktif faylarin tanitilmasimnin
yanisira, kiigliik deprem kiimesinin (earthquake cluster)
kaynagi ve onemini agiklamayi1 amaclamaktadir. Bu
calismada kullanilan veriler arazi ve ofis ¢aligmalariyla
elde edilmisti. Bunlar T-TECTO 3.0 bilgisayar
programini, uydu goriintiilerini, arazi fotografi ve
1/25.000 dlgeginde ayrintili arazi jeoloji haritalamasi
calismalarini kapsar. Bu ¢alisgma ayni zamanda fay
aynalarindan kayma verilerinin (faymn dogrultusu,
egim miktar1 ve yan yatim miktar1 gibi) 6l¢iimii ve
analizi, deprem odak mekanizmasi ¢dziimlerinin
birlikte degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir.

2. Calisma Alaninin Genel Stratigrafik Ozellikleri

Calisma sahasinda iki kaya toplulugu yiizeyler.
Bunlar: (1) Kuvaterner dncesi temel kayalar ve (2)
Kuvaterner yasli havza dolgusudur. Yasli temel
kaya toplulugu, (a) Triyas-Jura yash bagkalagim
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Sekil 1- a) Tiirkiye ve gevresinin plaka tektonigi catisini ve dnemli tektonik yapilar: gosteren yalinlastirilmis harita. BSZ: Bitlis Kenet Kusagi,
DAFS: Dogu Anadolu Fay Sistemi, KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, KK: Kuzey kol, GK: Giiney kol; OAFS: Orta Anadolu Fay
Sistemi, ODFS: Olii Deniz Fay Sistemi; b) Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Marmara, Biga, Kuzey Ege kesimini olusturan énemli

fay-fay kusaklarini ve ¢aligma alanini gosteren yalinlastirilmis neotektonik harita.
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(metamorfik) kayalari, (b) Kretase-Erken Paleosen
yaslt ofiyolitik karmasik (melanj) ve (c) Orta Eosen
yaslt granitoyidlerden olusur. Yash kaya toplulugu,
makalenin amaci disinda oldugu igin ayr ayn
haritalanmamistir. Bununla birlikte bu kayalarin genel
ozellikleri kisaca aciklanmistir. Ciinkii temel kayalar,
yeni yerlesim alanlarinin  yer sec¢iminde biiyiik
oneme sahiptir. Bagkalasim kayaclar cogunlukla iyi
yapraklanmis, gri-koyu gri, kirmiz1 ve kahve renkli
kuvars-mikasist, metakuvarsit, amfibolit, gnays,
mermer ve fillit ardagimindan olusmakta olup yer
yer 10-300 metre uzunlukta serpantinit ara diizeyleri
igerir. Bu kayaglar, onceki ¢aligmalarda “Camlica
Metamorfitleri” ve “Karabiga Masifi” olarak adlanmis
ve rapor edilmistir (Okay wvd., 1990; Yigitbas
vd., 2015). Diger temel kaya toplulugu ofiyolitik
melanjdir. Tektono-sedimanter bir karmasik olan
bu kaya toplulugu, egemen olarak seyl ve ofiyolitik
kirintilar igeren tiirbiditik ve killi bir hamur iginde yer
alan degisik biiyiikliik ve yasa sahip bloklardan olusur.
Bu bloklar genellikle Permiyen-Triyas yasl kirectasi,
Triyas-Jura yasli ve ince katmanli ¢ortlii pelajik
kiregtaglari, kalin katmanli rekristalize kiregtaslari,
radyolaryali c¢ortler, radyolarit,  spilit, diyabaz,
serpantinit ve Geg¢ Kretase-Erken Paleosen yaslh
tirbiditik kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan derin
denizel istiftir. i¢ Pontid Keneti’nden kaynaklanmis
olan bu kaya toplulugu onceki ¢alismalarda “Cetmi
Karmagig1” olarak tamtilmistir (Okay vd., 1990;
Yigitbag vd., 2015). Metamorfikler ile Cetmi
Karmagig1 arasindaki dokunak iliskisi tektoniktir
(kiigiik ve biiyiik acili bindirme fay1). Ugiincii kaya
birimi Karabiga Granitoyidi’dir (Gligtekin vd., 2004).
Karabiga Granitoyidi granodiyorit, granit ve kuvars-
monzodiyoritten olusur. K/Ar tarihleme ydntemine
gbre granodiyoritin yast 45 + 0.9 My (Orta Eosen)
(Giigtekin vd., 2004). Gerek metamorfitler ve gerekse
ofiyolitik birimler, olduk¢a yogun deformasyon
gecirmis (makaslanmis ve kirilip ezilmis) ve Karabiga
Granitoyidi tarafindan kesilip metamorfizmaya
ugratilmisgtir.

En gen¢ kaya birimi Kuvaterner yashi havza
dolgusudur. Olusum yeri ve tane boyuta gore iri taneli
havza kenar1 ve ince taneli havza ortasi sedimanter
fasiyesleri ile temsil edilmektedir. Genel olarak
havza dolgusu, yamag¢ dokiintiisii, yelpaze-Onliik

¢oOkelleri, taskin ovasi, bataklik, delta ve denizel
plaj sedimanlarindan olusur. Anilan bu fasiyesler
deformasyon gecirmemis olup birbirleriyle yatay ve
diisey gecisler gosterir. Tane boyutu milimetreden
bir metreye degin degisen sedimanlar ¢ogunlukla
blok ve cakil boyutunda olup daha yasl temel
kayalardan tiiremislerdir. Temel kayalar {izerinde agili
uyumsuzlukla yer alan havza dolgusunun kalinligi
birka¢ metreden 100 metreye kadar degisebilmektedir.
Gerek kiyr alanlar1 ve gerekse Onemli akarsu
sistemlerinin tagkin ovalarinda, havza dolgusu yiiksek
sivilagma kapasitesine sahiptir. Karabiga Ilgesi’nin
biiyiik kesimi ve bazi koyler sivilagsma kapasitesi
yiikksek bu tiir zeminler iizerinde yer almaktadir
(Sekil 2).

3. Depremsellik

Cakirli kdyiiniin yaklasik 1,5 km kuzeyinde,
15 Subat 2019 tarihinde saat 23.24 de sig odakli
(8,9 km) ve biiyiikligi 3.2 (Mw) olan bir deprem
meydana gelmistir (KOERI, 2019). Bu sismik olay,
en yakin yerleskenin adiyla Cakirli depremi olarak
adlanmstir (Sekil 2). Bu deprem, 15 giinliik bir siire
iginde biiytikligi 0,7 ile 4,1 arasinda degisen toplam
117 kiiciik ve sig deprem tarafindan izlenmistir
(Sekil 2). Bu deprem etkinligi ya da deprem kiimesi
2019 yili Mart ayr sonuna degin devam etmistir
(KOERI, 2019).
Sekil 3’te, biytkligi 2 ile 4.1 arasinda degisen ve

Depremlerin  giinlik dagilim1

anilan deprem kiimesini (Cakirli deprem kiimesi)
olusturan depremler ise Cizelge 1’de sunulmustur.
46, 49, ve 50 numarali depremlerin odak mekanizma
coztimleri yapilmistir (Sekil 2’de 2, 3 ve 4 no.lu
¢oziim diyagramlar1). Deprem c¢oéziimleri BKB
dogrultulu ve giineybatiya egimli diizlemler boyunca
gerceklesmistir. Ayrica galisma alani ve ¢evresinde en
biiyiik asal stkismanin (c1) KB-GD yoniinde ¢aligtigini
gostermektedir. Bu diyagramlar ayni zamanda, bu ii¢
depremin ve diger depremlerin Boranli Fayi’ndan
kaynaklanmig oldugunu gostermektedir (Sekil 2).
Sonug olarak, uzun siireli sismik bosluklarin yakin
cevresinde olusacak bu tiir deprem kiimeleri, yakin
cevredeki aktif faylara enerji aktariminin olmasina
ve tetikleme etkisi yaparak biliylik depremlerin
olusmasina yol acabilir. Bu nedenle uzun siireli
sismik bosluklarin yakin ¢evresinde gelisecek
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Sekil 2- Calisma alaninin (Karabiga ve ¢evresi) sismotektonik haritasi.
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Sekil 3- Cakirli-Beyoba (Karabiga) deprem kiimesinin giinlere gore dagilimi.

deprem kiimelerinin ayrintilt bir bi¢imde incelenmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
Marmara Bolgesi’nde olusan deprem kiimeleri ¢ok
onemlidir. Clinkii Marmara Bolgesi’nde en az iki

biiylik ve yikict depreme kaynaklik edebilecek uzun
siireli sismik bosluk bulunmaktadir. Bunlardan ilki
Giiney Marmara’da yer alan Geyve-Gemlik-Bandirma
sismik boslugu (yaklasik 605 yildir), digeri ise Kuzey
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Cizelge 1- 15 Subat-1 Mart 2019 tarihleri arasinda olusan, biiytikliikleri Mw = 2 ile Mw = 4.1 arasinda degisen ve Cakirli-Beyoba (Karabiga)
deprem kiimesini olusturan depremlerin gesitli sismik parametreleri.

Sira Tarih Saat Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik Lokasyon

1 1.03.2019 04:44:04 27,1642 40,3948 12 2,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

2 28.02.2019 20:05:05 27,1435 40,3663 10 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
3 27.02.2019 21:07:05 27,1513 40,3873 53 2,5 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

4 25.02.2019 21:51:57 27,138 40,391 6,7 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

5 25.02.2019 16:37:31 27,1162 40,3853 5.4 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
6 25.02.2019 05:10:38 27,1607 40,3875 5,1 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

7 25.02.2019 01:46:21 27,1675 40,3773 6,4 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

8 24.02.2019 17:18:36 27,1675 40,3813 0 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)

9 24.02.2019 15:36:56 27,1402 40,3948 13,1 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
10 24.02.2019 10:46:56 27,159 40,3893 7,2 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
11 24.02.2019 09:32:03 27,1745 40,3915 6,5 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
12 24.02.2019 04:25:02 27,1568 40,3828 6,3 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
13 24.02.2019 04:22:24 27,1768 40,3787 9,3 3,9 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
14 24.02.2019 04:20:24 27,1357 40,3828 6,3 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
15 24.02.2019 04:08:29 27,168 40,392 5 2,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
16 24.02.2019 04:05:39 27,1773 40,3908 6,6 3,5 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
17 24.02.2019 03:07:03 27,1683 40,3885 7.4 32 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
18 23.02.2019 22:48:20 27,1537 40,3872 7,2 3,2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
19 23.02.2019 22:41:06 27,1543 40,3822 7,8 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
20 23.02.2019 08:31:55 27,1692 40,3748 7,5 2,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
21 23.02.2019 08:27:14 27,1623 40,3857 7,2 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
22 23.02.2019 03:08:01 27,1473 40,388 6,1 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
23 23.02.2019 02:03:01 27,153 40,3813 6,3 2,9 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
24 23.02.2019 00:19:34 27,17 40,3842 9,2 34 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
25 22.02.2019 13:31:08 27,1325 40,3795 8,3 2,2 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
26 22.02.2019 10:24:22 27,1807 40,3762 5,1 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
27 22.02.2019 01:04:51 27,1475 40,3972 7,9 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
28 21.02.2019 22:03:29 27,1532 40,3787 6,7 2 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
29 21.02.2019 15:08:06 27,1457 40,3823 43 2,4 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
30 21.02.2019 15:07:32 27,1762 40,2665 7,9 2,3 Doganci-Karabiga (Canakkale)
31 21.02.2019 09:59:50 27,1468 40,389 0 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
32 20.02.2019 18:26:09 27,1462 40,4073 9 2,1 Degirmencik-Karabiga (Canakkale)
33 20.02.2019 15:29:55 27,1238 40,389 6,2 2,6 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
34 20.02.2019 4:43:32 27,14 40,381 4,6 2,2 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
35 20.02.2019 4:35:45 27,1453 40,3842 5,5 2,6 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
36 20.02.2019 4:32:51 27,1295 40,3887 5,7 2,7 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
37 20.02.2019 4:27:41 27,1403 40,3937 6,1 34 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
38 20.02.2019 4:05:18 27,1483 40,3885 8,8 2,3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
39 20.02.2019 3:59:29 27,1503 40,3692 4 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
40 20.02.2019 3:30:46 27,1453 40,3905 5,5 3,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
41 20.02.2019 3:27:57 27,1507 40,3893 5,9 3,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
42 20.02.2019 2:15:03 27,1443 40,3882 8 2,6 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
43 20.02.2019 1:04:05 27,1642 40,3948 6.4 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
44 20.02.2019 0:33:54 27,1435 40,3663 9 4,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
45 20.02.2019 0:29:42 27,1513 40,3873 7,4 3 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
46 20.02.2019 00:27 40,3890 27,1515 8,0 34 Cakirhi-Karabiga (Canakkale)
47 20.02.2019 0:07:58 27,138 40,391 10,50 2,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
48 19.02.2019 2:48:42 27,1162 40,3853 10,70 4,1 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
49 19.02.2019 21:33 40,3870 27,1500 10,0 39 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
50 19.02.2019 19:48 40,3889 27,1513 11,0 3,7 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
51 16.02.2019 9:21:01 27,1607 40,3875 6,2 2,4 Cakirli-Karabiga (Canakkale)
52 15.02.2019 7:54:40 27,1675 40,3773 6,6 2,1 Karapiircek-Karabiga (Canakkale)
53 08.08.2009 13:52 40,3236 27,4366 10,0 42 Bozlar-Karabiga (Canakkale)
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Marmara sismik boslugudur (258 yildir) (Ikeda, 1988;
Barka, 1993; Yoshika ve Kuscu, 1994; Ucarkus vd.,
2000; Ozalp vd., 2013; Giigtekin vd., 2004; Polonia
vd., 2004; Gasperini vd., 2011; Kogyigit ve Giirboga,
2021; Kogyigit, 2023).

4. Faylar

Calisma sahasinda, yilizeyleyen faylar degisik
dogrultu (KD, D-B, KB, KKB) ve uzunluga sahiptir.
Genelde KD-gidisli faylar deformasyon bakimindan
daha egemen ve diger faylara gore daha uzundur
(Sekil 2). Faylarin biiyiik ¢ogunlugu Kuvaterner
oncesi aktiviteye sahip olup neotektonik donemde
etkinlik kazanmis bulunmaktadir. Bunun en 6nemli
kaniti hem yaslh birimler hem de geng birimlerde
goriilen ve farkli deformasyonlari gosteren yapilardir.
Buna karsin diger bazi faylar daha gen¢ olup
Kuvaterner’de (neotektonik donemde) olusmustur.
Genel olarak Holosen’de (11650 yillik bir siireg
iginde) en az bir depreme kaynaklik etmis olan fay
“Aktif Fay” olarak tanimlanmaktadir. Bunun aksine,
Kuvaterner doneminde (2.588 milyon yillik bir siireg
icinde) en az bir deprem iretmis ya da Kuvaterner
yasht birimleri etkilemis olan faylar ise “Potansiyel
Faylar” olarak kabul edilmektedir (Emre vd., 2013).
Calisma sahasinda bazi1 6nemli aktif ve potansiyel aktif
faylar saptanmis, haritalanmig ve ayr1 ayri adlanmigtir
(Sekil 2).

4.1. Cakirli-Ortiiliice Fay1

Cakirh-Ortiiliice Fay1 toplam 22 km uzunlugunda,
KD dogrultulu ve giineydoguya dik¢e egimlidir. Bu
fay Kuvaterner sirasinda egemen olan dogrultu atimli
neotektonik donemde etkinlik kazanmistir. Cakirli-
Ortiiliice Fay1 kuzeydoguda bulunan tarihi Priapolis
Sehri ile giineybatida yer alan Balikligesme Kasabast
arasinda konumlanir (Sekil 2). Bu fay temel kayalari
deforme etmis, sag-yanal yonde telemis ve daha geng
(Kuvaterner yasli) havza dolgusu ile karsi-karsiya
gelmesini saglamistir. Otelenmis ve biikiilmiis akarsu
sistemleri, fayin genel gidisine paralel dizilmis aliivyon
konileri, iiggen yiizeyler, par¢alanmis-ezilmis kayalar,
iyi gelisip ve korunmus fay aynalar1 (Sekil 4a) bu
faym belirgin 6zelliklerindendir. Yavag ve Karaoglak
akarsular1, Cakirli-Ortiiliice Fay1 tarafindan sag-yanal
yonde sirayla 200 m ve 300 m kadar Gtelenmistir
(Sekil 2). Paleotektonik doénemde Cakirli-Ortiiliice
Fayi, biiylik acgili bir ters fay niteliginde tektonik
bir dokunak olup Erken Paleosen sirasinda, bu fay
boyunca Cetmi ofiyolitik karmasik, giineyden kuzeye
dogru metamorfik kayalar {izerine bindirmistir. Buna
karsin, Cakirli-Ortiiliice Fay1, Ge¢ Miyosen-Pliyosen
sirasinda, verev atimli normal fay olarak calismistir.
Bu durum, Cakirli-Ortiiliice Fay aynas1 iizerinde iki
farklt kayma ¢izgisinin olusmasina neden olmustur

(Sekil 4). Bunun aksine, Kuvaterner yaslt neotektonik

Sekil 4- a) Cakirli-Ortiiliice fay aynasinin yakin goriiniimii, b) Schmidt alt yar1 kiire iizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (ters
yone bakan biiyiik oklar, Ge¢ Miyosen-Pliyosen sirasindaki yerel genisleme yonlerini gostermektedir), ¢) Schmidt alt yart kiire
iizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (birbirine dogru bakan biiyiik oklar, Kuvaterner sirasindaki yerel sikisma yonlerini

gostermektedir).

26



MTA Yer. Mad. (2024) 6: 21-32

donemde dogrultu atimli fay olarak yeniden etkinlik
kazanmustir (Sekil 4c). Giiniimiizde Cakirli-Ortiiliice
Fay1 potansiyel aktif faydir. Fayin 15 km’lik uzunlugu
baz alindiginda, bu faydan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiytkligi 6.4 (Mw) olarak hesaplanmigtir
(Wells ve Coppersmith, 1994).

4.2. Sahmelek Fay1

Doguda Erzenagili Tepe ve batida Degirmencik
Koyt arasinda yer alan Sahmelek Fayi yaklasik D-B
gidigli ve 14 km uzunlugunda potansiyel aktif bir
yapidir (Sekil 2). Yart ¢izgisel bir uzanima ve 6nemli
miktarda egim atim bilesenine sahip olan Sahmelek
Sahmelek
dar, uzun ve ¢izgisel konumlu Sahmelek g¢ek-ayir

Fay, akarsuyu tarafindan akaglanan
havzasmin giliney kenarini sinirlar. Yamagtaki ani
egim degisimi, fay denetiminde biikiilen akarsu
sistemi, bol kirikli-catlakli kayalar, bolinmis ve
yiikseltilmis taraca tortullar1 (fay taracasi), yash
yaslt
tektonik olarak karsi-karsiya getirilmis olmasi en

kayalarin  Kuvaterner havza dolgusu ile
genel morfotektonik fay belirtegleridir. Bu tiir arazi
gozlemleri Sahmelek Fayi’nin varligini ve aktifligini
gostermektedir. Sahmelek Fayi 14 km uzunlugunda
olup, fayin uzunlugu baz alindiginda, anilan bu faydan
kaynaklanacak en biiylik depremin biiyiikligi 6.4
(Mw) olarak hesaplanmistir (Wells ve Coppersmith,
1994).

4.3. Karabiga Fay1

Kuzeydoguda Karabiga Ilgesi ile giineybatida
Giimiiskent Kasabast yakin batisinda yer alan
Karabiga Fay1 yaklasik 15 km uzunlugunda, KKD
gidisli ve sag-yanal dogrultu atimli aktif bir yapidir.

Uzanimi boyunca temel kayalari ve Karabiga ¢ek-

ayir havzasini keser, sag-yanal yonde Gteler (yaklagik
2 km kadar) ve Kuvaterner yasli havza dolgusunu
temel kayalari ile tektonik olarak karsi-karsiya
getirir (Sekil 2). Diger taraftan Kirazli Nehri’ni de
denetlemektedir. En uzun yapisal fay segmenti baz
alindiginda, Karabiga Fayi’ndan kaynaklanabilecek
en biiylik depremin biiytikligi 6.5 (Mw)’dir (Wells ve
Coppersmith, 1994).

4.4. Bozlar Fay1

Gilineydoguda Denizkent Kasabasi ile Glineybatida
Karabiga Ilcesi yakin giineyi arasinda konumlanmis
olan Bozlar Fay1 yaklagik 23 km uzunlukta ve BKB
(~K30°-45°B) gidisli, sag-yanal dogrultu atimlr aktif
bir yapidir. Fayin yaklasik 13 km uzunlugundaki
kuzeybati kesimi ¢alisma alani ig¢inde yer alir
(Sekil 2). Marmara Denizi’nin glineybati kiyisini
denetleyen Bozlar Fay1, Karabiga ¢ek-ayir Havzasi’nin
kuzeydogu kesimini deforme ederek diisey yonde
10-20 m arasinda degisen degerlerde yer degistirmeye
neden olmaktadir. Temel kayalar ile Kuvaterner yash
sedimanter birimlerin tektonik olarak karsi-karsiya
gelmesi, ani egim degisimi, yamulmus aliivyon
yelpazelerinin ¢izgisel dizilimi ve breslesmis-ezilmis
kayalar faym varligint gésteren 6nemli morfotektonik
gozlemlerdir. Bu durum faydan kaynaklanmis olan
4.2 (Mw) biiyiikliigiindeki depremle de kanitlanmis
bulunmaktadir (Cizelge 2°de 1 no.lu deprem). Bu
depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii, Bozlar Fayi’nin,
6nemli miktarda normal bileseni de olan sol-yanal
dogrultu atimli bir yap1 oldugunu da gostermektedir
(Sekil 2°de 1 no.lu deprem ¢dziim diyagrami). Fayin
uzunlugu (23 km) baz alindiginda, Bozlar Fayi’ndan
kaynaklanacak en biiyiik depremin biiytkligi 6.66
(Mw)’dir (Wells ve Coppersmith, 1994).

Cizelge 2- Odak mekanizmalar1 ¢oziilen dnemli depremlerin gesitli parametreleri.

Tarih Saat | Enlem | Boylam | Derinlik | Bilyiikliik| Fay Parametreleri Bolge Referans
NO.| D/M/Y | UTC | Derece | Derece km Mw Strike| Dip | Rake

6 |27.02.2024 | 13:09 | 40,30 27,01 10 4.5 270 85 161 Baliklicesme | KOERI
5 107.11.2023 | 20:05 | 40,47 27,55 15 3.9 106 86 176 |Avsa Adasi Giineyi| KOERI
4 120.02.2019 | 00:27 | 40,3890 | 27,1515 8,0 34 282,0 | 90,0 |-170,0| Cakirli-Karabiga DK
3 119.02.2019 | 21:33 | 40,3870 | 27,1500 10,0 39 103,0 | 85,0 | 169,0 | Cakirli-Karabiga DK
2 119.02.2019 | 19:48 | 40,3889 | 27,1513 11,0 3,7 102,0 | 87,0 | 173,0 | Cakirli-Karabiga DK
1 |08.08.2009 | 13:52 | 40,3236 | 27,4366 10,0 4,2 340 67 -4 | Bozlar-Karabiga | ERD
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4.5. Priapolis Fay1

Kuzeyde Erzenagili Tepe’nin yakin dogusu ile
giineyde tarihi Priapolis Kenti arasinda yiizeyleyen
Priapolis Fay1 yaklastk 6 km uzunlugunda, KKB
gidisli ve doguya dikce egimli, onemli miktarda egim
atim bileseni de olan sol-yanal dogrultu atimli aktif
bir faydir (Sekil 2). Bu fay Marmara Denizi giineybati
kiyisint keserek goreceli olarak diisey yonde asagiya
diistirmiistiir. Fay yer yer ¢ok iyi gelismis ve korunmus

fay aynasi sunmaktadir (Sekil 5a). Fay aynasindan
6lgtilen kayma verilerinin kinematik analizi, fayin sol-
yanal dogrultu atimli bir yap1 oldugunu gostermistir.
Bu durum faydan kaynaklanan ve biiyiikligi 3.9
(Mw) olan kiigiik bir depremin odak mekanizmasi
¢ozlimiiyle de kanitlanmistir (Cizelge 2’de 5 no.lu
deprem ve Sekil 2°deki 5 no.lu odak mekanizmasi

¢oziim diyagrami). Faymn uzunlugu (6 km) baz

alindiginda,

Priapolis Fayr’ndan kaynaklanacak

3 Fiz v v
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Sekil 5- Sol yanal dogrultu atimli Priapolis Fay1 fay aynasinin yakin goriintimii.
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en biyiikk depremin biyiikligi Mw=5.98 olarak
hesaplanmistir (Wells ve Coppersmith, 1994). Tarihi
Priapolis kentinin harabeleri, Cakirli-Ortiiliice Fayi
ile Priapolis Fayi’nin kesistigi ve hareketin kilitlenip
enerjinin biriktigi bir alanda yer almaktadir (Sekil 2).
Bu nedenle Priapolis Fayi sismik bogluk karakterini
glinimiizde de stirdiirmektedir.

4.6. Geyikkir1 Fay1

Balikligesme Kasabasi ve Geyikkirt Kdoyii’niin
yakin  kuzey-kuzeydogu kesiminde yer alan
Geyikkir1 Fayr 12 km uzunlugunda, BKB gidisli ve
kuzeydoguya dik¢e egimli sag-yanal dogrultu atimli
bir faydir. Karabiga c¢ek-ayir havzasmin giineybati
kenarini da sinirlayip denetleyen bu fay ayni zamanda,
Kirazli Nehri’nin biiyiik kollarindan birisini de
denetlemektedir. Yamac¢ egimindeki ani degismeler,
fay denetimli akarsular, yasl birimlerin Kuvaterner
yasli havza dolgusu ile karsi-karsiya getirilmis
olmast gibi morfotektonik gozlemler, Geyikkir
Fayr’nin en azindan potansiyel aktif bir yap1 oldugunu
belgelemektedir. Geyikkirt Fayi’nin uzunlugu baz
alindiginda, bu faydan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiyiikliigii Mw = 6.3 olarak hesaplanmistir
(Wells ve Coppersmith, 1994).

4.7. Cinardere Fay Takimi

Caligma alanmin gilineybati kesiminde bulunan
Balikligesme Kasabasi ile Cinardere-Disbudak koyleri
arasinda yer alan Cinardere fay takimi sirayla 6 ve 7,5
km uzunlukta, 1,2 km geniglikte, K60°D gidisli ve
birbirine paralel uzanan iki fay segmentinden olusur
(Sekil 2). Yine sirayla kuzeybatiya ve glineydoguya
dikce egimli olan bu fay segmentleri Cetmi ofiyolitli
karmasigimi keser, diisey ve yanal yonde 15 m ile
1 km arasinda degisen degerlerde oteler. Yamag
egimindeki ani egim degisimi, fay denetimli akarsular
(6rnegin: Kemer Cay1 gibi), fay sarpligi, -ezilip-
breslesmis kayalar ve makaslama zonlar1 faylarin
varligini gosteren 6nemli morfotektonik belirteglerdir.
Ayrica, giineydogu fay segmentinden kaynaklanmis
olan s1g odakli kiiciik depremin odak mekanizma
¢oziimi bir taraftan Cinardere fay takimimin sag-
yanal dogrultu atimli faylar oldugunu, diger taraftan
ise bu faylarin sismik yonden de etkin oldugunu bir
kez daha kanitlamistir (Cizelge 2°de 6 no.lu deprem

ve Sekil 2°de 6 no.lu odak mekanizmasi ¢ozimii).
Fay segmentlerinin uzunlugu baz alindiginda, bu
faylardan kaynaklanacak en biiylik depremin moment
biyikligi 6.0 (Mw)’dir (Wells ve Coppersmith,
1994).

4.8. Cakirli Fay1

Cakirli Koyii yakin kuzeyinde yer alan Cakirlt
Fay1 2 km uzunlukta ve K70°B gidisli ve sag-yanal
dogrultu atimli bir faydir. Cetmi ofiyolitik karmasigi
ve onu olusturan degisik kaya bloklar1, Cakirli Fay:
tarafindan kesilir ve sag-yanal yonde birkag yiiz
metreye degin 6telenir. Ayrica, Karisigi ve metamorfik
temel kayalarmi da kesen Eosen yasli Karabiga
Granitoyidi de benzer sekilde Cakirli Fayi tarafindan
kesilip eslenik bigimde makaslanmis ve iyi korunmus
fay aynalarmin (Sekil 6a) olusumuna yol agmistir.
Fay aynasindan 0lgiilen kayma verilerinin kinematik
analizi, Cakirli fayinin sag-yanal dogrultu atimli bir
yap1 oldugunu gostermistir (Sekil 6b).

4.9. Boranli ve Karapiir¢ek Faylar

Caligma alaninin bati kesiminde ve Beyoba
¢okiintiisii ¢evresinde, degisik uzunluk (1-8 km) ve
dogrultuya (KB, KD, KKB, BKB ve DKD gibi) sahip
on adet yapisal fay segmenti ylizeyler. Genel olarak,
bu faylar arasindaki alanin ¢okmesiyle de Beyoba
¢ek-ayir havzast olusmustur (Sekil 2). Beyoba yakin
cevresindeki birbirine paralel ve yaklasik BKB gidisli
dort fay segmenti, kuzeyden giineye dogru sirayla
8 km, 3,3 km, 4 km ve 7 km uzunlukta olup kuzey
ve gilineye dikge egimli ve 6nemli miktarda egim
atim bilesene sahiptirler. Beyoba ¢ek-ayir havzasini
kuzeyden ve giineyden smirlayan en uzun iki fay
segmenti sirayla Boranli ve Karapiircek faylar1 olarak
adlanmistir (Sekil 2). Yamag egimindeki ani degisim,
licgen ylizeyler, parcalanmis ve breslesmis temel
kayalari, boliinmiis ve yiikseltilmis taraga tortullar:
(fay sekilleri) ve fay denetimli akarsu sistemi
(6rnegin: Kemer Irmagi ve onun ikincil kollar1 gibi),
gibi morfotektonik belirtegler, Boranli-Karapiir¢ek
faylarinin varligini ortaya koymaktadir. Diger taraftan
Boranli Fay1 aktif hale gelmis ve 15 Subat-1 Mart 2019
tarihleri arasindaki kisa bir zaman dilimi i¢inde bir seri
kiigiik ve sig odakli deprem kiimesinin (Earthquake
cluster) olusumuna yol agmistir (Cizelge 1, Sekil 3)
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Sekil 6- a) Cakirli fay aynasinin yakin goriiniimii, b) Schmidt alt yar1 kiire tizerine kayma verilerinin stereografik izdiisiimii (birbirine dogru

bakan biiyiik oklar, yerel sikisma yonlerini gostermektedir).

(KOERI, 2019). Bunlardan ii¢ depremin (Cizelge
1’de 46, 49, 50 no.lu depremler ve Sekil 2’de 2, 3
ve 4 no.lu depremler) odak mekanizmasi ¢oztiimleri
yapilmistir. Sonug olarak gerek arazide gdzlenmis olan
morfotektonik belirtegler ve gerekse sismolojik veri,
Boranli Fayr’nin aktif oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica Boranli Fayi’ndan kaynaklanacak en biiyiik
depremin biiylikligi 6.1 (Mw) olarak hesaplanmistir
(Wells ve Coppersmith, 1994). Bu veriler 1si1ginda
Boranli ve Karapiirgek faylarinin sismik bosluk olma
ihtimali bulunmaktadir.

4. Tartisma ve Gerilim Alaninin Evrimi

Calisma alanimizi da i¢ine alan en ayrintili
ve tek calisma Giigtekin vd. (2004) tarafindan
gercgeklestirilmistir. Karabiga Granitoyidi’nin
jeokimyasal oOzellikleri ve kokenini konu alan bu
calismada, bolgenin yapisal jeoloji ve aktif tektonik
ozellikleri c¢aligitlmamistir. Ancak, sismik boslugun
(Kuzey Marmara ve Giliney Marmara sismik
bosluklart gibi) bulundugu Marmara ve Kuzey Ege
bolgelerinin yapisal jeolojisi ve aktif tektonigi ¢ok
onemlidir. Clinkii bu boélgelerde olusacak biiyiik bir
deprem ya da kiiciilk de olsa deprem kiimelerinden
aciga c¢ikacak enerji, anilan bu iki biiyiik sismik
bosluga eklenerek, yikici deprem olusma periyodunu
kisaltabilir. Bu nedenle Cakirli deprem kiimesi ve

ona kaynaklik eden faylar ayrintili olarak calisiimis,
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haritalanmis ve bu ¢aligma kapsaminda sunulmustur.
Diger taraftan Kuzey Ege ve Marmara Boélgesi’nde
gerilim alani bu bdlgenin tektonik yapisi nedeniyle
sikca degismektedir. Bu durum deprem mekanizmasi
¢ozlimleriyle ve farkli yastaki kaya birimleri lizerine
kazinmig ve korunmusg olan fay aynalarindan 6l¢iilen
kayma verilerinin kinematik analizi ile agik bigimde
ortaya konmustur. Ornegin, Erken Miyosen sirasinda
en biiyiik gerilme alant (c1) yatay ve KKB yonde
calismakta olup dogrultu atimli faylanmaya yol
acmustir (Sekil 6). Buna karsin, Ge¢ Miyosen-Pliyosen
sirasinda en bilyiik gerilme alani yaklagik disey
konumda olup normal faylanmaya neden olmustur
(Sekil 4b). Kuvaterner sirasinda ve giiniimiizde ise,
en biiyiik gerilim alani tekrar yatay konuma degismis
ve dogrultu atimli faylanmay1 yaratmistir. Nitekim
giinlimiizde en biiyiik gerilme alan1 Kuzey Ege’de
yatay ve yaklasik D-B yonde calisirken (Sekil 4c¢),
Marmara c¢evresinde KB-GD yonde calismaktadir
(Sekil 2).

5. Sonuglar

Yukarida sunulmus olan veri, agiklama, yorum
ve literatiir 15181nda, asagidaki sonug ve Onerilere
ulastlmigtir:

1. Karabiga ve yakin c¢evresi, kuzeydogu-

giineybat1 yoniinde ve yatay konumda ¢alisan en
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biiyiik sikisma gerilimine bagli olarak gelismis
olan dogrultu atimli neotektonik rejimin etki
alan1 i¢indedir.

. Calisma alami icinde c¢ok sayida aktif ve
potansiyel aktif fay, ilk kez saptanmuis,
haritalanmis, adlanmis ve agiklanmstir.

. Arazi ve sismolojik verilere goére, Boranli ve
Karabiga faylar1 aktif yapilardir.

. Cakirli-Ortiiliice faylar1 ve Cinardere fay
takimi, olusum zamanlart baz alindiginda,
Kuvaterner oncesi paleotektonik doénemden
aktarilmis daha yash faylar olup Kuvaterner
sirasinda dogrultu atimli neotektonik yapilar
olarak yeniden etkinlik kazanmistir. Bu iki fay
giiniimiizde hala sismik bosluk karakterlerini
stirdiirmektedir.

. Cakirli deprem kiimesinin kaynagi Boranl
Fayr’dir.

. Kuzey Ege ve Marmara Bolgesi’nde
gerilim alaninin tiiri ve caligma yonii sikca

degismektedir.

. Kuzey Ege ve Marmara kiyilarinda olusacak
kiigiik, orta ve biiylik depremler ile deprem
kiimeleri ayrintili bicimde ¢alisiimalidir. Ciinkii
bu tiir deprem ve deprem kiimelerinden agiga
c¢ikan enerji yakin konumdaki uzun siireli sismik
bosluklara eklenebilir ve sismik boslugun
kaynagi olan faylar1 etkinlestirerek sismik
boslukta beklenen depremin olusum zamanini
daha 6ne ¢ekmis olabilir (Ornegin: 6 Subat
2023 Pazarcik-Kahramanmaras depreminde
oldugu gibi).

. Calisma sahas1 icindeki ilge, kasaba ve koy gibi
yerleskelerin biiylik cogunlugu aktif faylara gok
yakin, dogrudan onlarin iizerinde ve yeterince
taglasmamis havza dolgusu {izerinde yer
almaktadir. Ince taneli, taslasmamis (gevsek)
ve suya doygun sediman paketleri deprem
siddetini biiyiitiir. Bu ylizden aktif faylar ve
suya doygun havza dolgusu deprem tehlike
ve risk analizlerinin yani sira, bir alanin imara
acilmasi ve mithendislik yapilarinin yer segimi
caligmalarinda da kesinlikle dikkate alinmasi
Onerilmektedir.
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