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OZET

Sismit olarak da adlandirilan deprem kokenli deformasyon yapilari, bir bolgenin paleosismik tarihgesini
aydinlatmada ve o bdlgede gelecekte karsilasilabilecek olasi deprem buyuklikleri hakkinda énemli ip uclari
verebilir. Sismitler bu makalede, derin ve sig gol ¢okellerinde olusan tiplerine gore incelenmistir. Sismitler, gol
kiyisi ¢cokellerinde kum dayklari, sokulum yapmis ve kirllmis gakillar ve yastik yapilari seklinde gozlenirken,
derin gl cokellerinde ise yalanci yumrular, mantarimsi yapilar, karismis tabakalar, bozulmus varv laminalari ve
ilmeksi tabakalanma yapisi olarak gorulir. Deprem kokenli deformasyon yapilari, daha 6nce yapilan
calismalardan yararlanilarak, gol c¢okellerindeki olusumlarina ve deprem buyikliklerine gore bir siralama
yapilarak verilmistir. Bu siralamaya gore, ¢okellerde en diisiik deprem biyuklGgtnun kaydi ilmeksi tabakalanma
yapilari, en biyutk deprem blyuklGgintn kaydi ise sokulum yapmis ve kirllmig ¢akil yapilaridir.

Anahtar Kelimeler : Sismit, Deprem kdkenli deformasyon yapisi, Deprem by Ukl Gkl eri

EARTHQUAKE-INDUCED DEFORMATION STRUCTURES AND RELATED TO
EARTHQUAKE MAGNITUDES

ABSTRACT

Earthquake-induced deformation structures which are called seismites may helpful to clasify the paleoseismic
history of a location and to estimate the magnitudes of the potention earthquakes in the future. In this paper,
seismites were investigated according to the types formed in deep and shallow lake sediments. Seismites are
observed forms of sand dikes, introduced and fractured gravels and pillow structures in shallow lakes and
pseudonodules, mushroom-like silts protruding laminites, mixed layers, disturbed varved lamination and loop
bedding in deep lake sediments. Earthquake-induced deformation structures, by benefiting from previous studies,
were ordered according to their formations and earthquake magnitudes. In this order, the lowest eartquake's
record is loop bedding and the highest one isintroduced and fractured gravels in lacustrine deposits.

Key Words : Seismites, Earthquake-induced deformation structure, Earthquake magnitudes
1. GIRIS ve eski depremlerin anlasilmasi (paleosismoloji)

hem temel, hem de uygulamali aanlar agisindan
oldukca ©nemli bir duruma gelmistir. Ayrica

Son y|||arda yeryuzunde meydana gelen depren’“er, paleotektonlk catinin kurulmasi, havzalardaki
neden olduklari yi kim ve can kay| pla” (;Okel me-tektonik i ||$k| leri, sedimanter fasi yes
yerbilimcilerin depremler konusundaki analizleri, nikleer santraller icin yer seciminde
arastirmalarini arttirmistir. Depremlerin meydana deprem riskinin belirlenmesi ve arazi kullaniminin
gelisi, stratigrafik kayitta sismik olaylarin taninmasi gelistirilmes:  agisindan  da  6nemlidir.  Sismik
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soklarla olusturuldugu distindlen deformasyon
yapilarnt “sismit” olarak adlandirilmistir. Seilacher
(1969) bu terimi, stz konusu yapilarin faylanmaya
bagli diziligleri icin Onermistir. Yapilarin bu
dizilislerinde bozulmamis cokellerden sivilasmis,
homojenlesmis ¢okellere kadar bir sira yer air. Bu
tir bir siraanma California daki Miyosen yasli
Monterey Seylleri’ nde gelismistir (Seilacher, 1969).

Cokellerin deformasyonu hakkinda her ne kadar bol
miktarda literatir varsa da, bunlarin olusumlarina
yol acan pek cok neden oldugundan, stratigrafik
kayitlarda, sismik olaylar tanimlamada hala uygun
ve acik kriterler yoktur (Ricci Lucchi, 1995). Yine
de gincel fay hendeklerinin cdisiimasiyla
paeosismolojideki ilerlemeler, sismitler hakkindaki
bilgilerimizin  gelismesine yardimci  olacaktir
(McCalpin, 1996).

Ozellikle gol ve kapal i¢ havzalar gibi bazi
depolanma aanlari, sismik aktiviteden etkilenmis
yapilarin analizi icin en uygun yerler olarak kabul
edilirler (Ricci Lucchi, 1995). Tektonik bakimdan
aktif yorelerde fay hareketleriyle iliskili sismik
soklarin etkisi gol ¢okellerinde deformasyon yapilar
olarak iz birakabilir. Eger sismik olaylar (deprem)
belirli bir blyukligin Uzerinde olursa, litoloji ve
cokellerin sikismasl sivilasmaya yol agar (Owen,
1996). Stratigrafik kayitta sismik soklarin biraktig
izler, ilk kez Sims (1973;1975) tarafindan California
ve Washington'daki gincel gol cokellerinde
incelenmistir. Bu arastirmacinin  bulgulari, bu tor
cokellerdeki  paleosismolojik  galismalar  icin
kavramsal bir temel olusturmustur.

% 95'i deprem riski altinda olan Ulkemizde bir
bolgenin depremselligini belirlemede, tarihi ve tarih
onces bilgilere de ihtiyag vardir. Ornegin Batl
Anadolu grabenlerinin  Neojen-Kuvaterner ¢okel
dolgulari, gegmisten ginimiize sz konusu graben
danlarinin  depremselligine  iliskin  kayitlari
blinyesinde barindirmaktadir. Ancak bugiine kadar
Ulkemizde genc coke istiflerinde meydana gelen
deprem kokenli sedimanter deformasyon yapilarini
arastirarak, o bdlgenin sismik tarihgesinin ortaya
konmasina yonelik calismalar yok denecek kadar
azdir. Hempton and Dewey (1983) ile Scott and
Price (1988) siraslyla, Dogu Anadolu Fay! Uzerinde
bulunan Hazar GOlu'nde ve Burdur havzasinda
yaptiklari calismalarda bazi deformasyon yapilari ile
deprem buyuklukleri arasindaki iliskilerden stz
etmislerdir. Scott and Price (1988), bu amacla
yastik yapilarindan yararlanmislardir. Bu makale,
konunun o6nemine dikkat cekmek amaciyla ilgili
literatiir incelenerek hazirlanmistir.

Deprem kokenli deformasyon yapilari genellikle
cokellerin sivilasmasi sonucu olusur. Depremler

sirasinda sismik dalgalar, suya doygun gevsek siltli
kum ve kumlu zeminler iginde yayilirken, birbirine
etkiyen kuvvet ciftleri (makaslama kuvvetleri)
yaratarak zemin tanelerinin yer degistirmesine neden
olurlar. Bu kosullar atinda gevsek kum taneleri
birbirlerine yakinlasma egilimi  gosterirler. Bu
davranis sirasinda tanelerin temas noktalarindaki
gerilim, taneleri cevreleyen suya aktarilir. Depremler
ani ve ¢ok kisa siireli hareketler oldugundan, taneler
arasindaki suyun kagcmasl icin yeterli zaman yoktur.
Bu nedenle ortamdan uzaklasamayan gdzenek suyu
basincinda ani bir artis olmaktadir. Bu ani artis,
zemin tanelerini bir arada tutan temas kuvvetlerini
yok ederek, taneleri birbirinden uzaklastirir ve
boylece zemin dayanimini yitirir. Efektif gerilimin
de kayboldugu bu kosullar atinda zemin, deprem
Oncesinde gosterdigi katl malzeme davranigi yerine,
bir sivi gibi davranarak, suyla birlikte ylizeye dogru
hareket eder ve ylzeyden cikmaya baglar. Zeminin
sergiledigi bu davranis bicimi “sivilasma’ olarak
tanimlanir (Ulusay, 2001).

Sivilasma ylizeyde; kum fiskirmasi, tek basina veya
ardarda dizilmis kum volkanlari ve yariklar boyunca
kum dayklar seklinde gorilir. Kum volkanlari,
sivilasan mazemenin ylzeye ciktiktan sonra
olusturdugu konidir (Sekil 1).

Kum konisi

_W/ —

Dilstik gegirgenlige sahip : - <um dayki
Swilasmayan zemin | v Sutablasi

Swilasan kum

Sekil 1. Swvilasmayla ilgili kum konilerinin ve
kum dayklarinin  olusumunu gobsteren  kesit
(Obermeier et al., 1993)

Sivilasmanin son asamasi olarak geri akma sireci
Onerilmigtir (Takahama et a., 2000). Deprem
Oncesinde normal konumlarinda bulunan sedimanlar
deprem sirasinda, sismik soklarin etkisi ile Ustteki
kapall zemini parcalayarak yiizeye cikar. Sarsintinin
bitmesiyle birlikte yiizeye cikan malzeme Ustteki
toprak parcasiyla karisik halde ortamdaki suyun
kacmasiyla olusan boslugu doldurur, bu olaya geri
akma slireci denir (Sekil 2).
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A: Deprem dncesi, B: Depremsirasinda, C: deprem sonras

Sekil 2. Geri akma prosesinin sematik gorunimu
(Takahama et al., 2000)

2. DEPREM KOKENLI
DEFORMASYON YAPILARI
(SISMITLER)

Yumusak cokel deformasyon yapilar stratigrafik
kayitta cok cesitli sekillerde gordlir. Bu cesitlilik
tanimlamayla ilgili  terimlerin fazla sayida
olmasindan kaynaklanir. Bunlarin ¢ogunu diger
deformasyon yapilari ile Kkarsilastirmak zordur.
Bunun disinda benzer deformasyon yapilari farkl
sekillerde yorumlanmistir. Bazilarinin  tamamen
depolanma slregleriyle olustugu One surdlUrken,
bazilarinin da sismik soklarla iligkili oldugu
disUnilmektedir. Bu makalede tanitilan deprem
kokenli deformasyon yapilari gol cokelleri ile sinirli
tutulmustur. GOol  ¢okellerindeki bu yapilar 2
bolumde ele ainmistir. Bunlar; 1. gol kiyisi ve 2.
derin gol ¢cokelleridir.

2. 1. GOl Kiyisi Cokellerindeki Deformasyon
Yapilari

Bu bolimde, sig g6l ortamlarinda olusan
deformasyon yapilari kum dayklari, sokulum yapmis
ve kirllmig ¢akillar ve yastik yapilari ele ainmigtir
ve olusumlari siraslyla asagida sunulmustur.

2.1. 1. Kum Dayklari

Kum dayklar, tipik olarak enine kesitlerde
catleklarin  kumla dolduruldugu cizgisel yapilar
olarak gorullrler (Sekil 3). Dusey uzanimlari birkag
10 cm' den birkag metreye  kadar degisir

(Audemard and De Santis, 1991; Obermeier et a.,
1993). Kumla dolmus catlaklar genellikle alttaki bir
kum tabakasiyla baglantilidir ve dayklar kum
tabakasl Uzerinde belirli litolojilerden olusan sinirli
bir dizeyi keser. Ana kum sokulumlarinin
olusturdugu kum dayklari, genellikle, yanal iliskili
olduklari ikincil dayklarla birlikte gbzlenir. Anakum
dayklari, icerisine sokulduklari tabakalari yukariya
dogru bukerler. Bu arada ikincil dayklarla kesilen
tabakalar birbirine zit yonlu bukdlmeler gosterirler
(Rodriguez-Pascua et a., 2000). Dayklar, sismik
soklarla tetiklenmis, alttaki tamamen suya doygun
kum tabakasinin sivilasmasi ile meydana gelir
(Audemard and De Santis, 1991; Obermeier et a.,
1993).

Sekil 3. Kum dayklarinin olusumu (Rodriguez-
Pascua et a., 2000)

2.1. 2. Sokulum Yapmig ve Kirilmig Cakillar

GOl ortamlarinin kiylya yakin, sig kesimlerinde
depolanmis iri taneli kirintili sedimanlarda gelisen
bu deformasyon yapisi, Ustteki sedimanlar igerisine
degisik miktarlarda (kumla birlikte) kumlu ¢akillarin
sokulumu (Intruded ve fractured gravels) sonucu
meydana gelen bir tir ¢akil dayklaridir (Obermeier
et a., 1993). Sokulum yapmis kaba kirintilar ile
gevre sedimanlar arasindaki dokanaklar genellikle
keskin olup, ¢akillar kirikli bir gorintt sunar. Stz
konusu deformasyon, bir su alti yelpaze deltasi (fan
delta) ortaminda depolanmis ¢akil ve kumlari etkiler.
Bu kum-cakil tabakalari, dar antiformlar ve birlikte
bulunan kiriklanin/faylarin  varhigiyla belirgindir.
Depolanma konumu agisindan iri taneli sedimanlar
deformasyonun gerceklestigi sirada belirgin sekilde
suya doygun haldedirler. Cakil ve kumlarin
sivilasmasi ve akiskan hale gecmesi, bunlari
cevreleyen bir tabaka olmaksizin meydana gelir

(Sekil  4). Yaygin kinlmaar bu iri  taneli
sedimanlarin  sivilasmaya  karsl  duyarliliklarinin
dusik  olmasindan ileri  geldigi  seklinde

yorumlanmaktadir (Guiraud and Plaziat, 1993).
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Sekil 4. Sokulum yapmis ve kirllmig ¢akil yapilari
(Rodriguez-Pascua et al., 2000)

2. 1. 3. Yastik Yapilari

Yastik yapilari, yukari dogru icbikey (konkav), silt
ve kumlardan olusmus deformasyon yapilaridir
(Sekil 5). Orijinal tabakalanma, taban ylizeyine
paralel olarak gelismistir ve Ustten kesilmiglerdir
(Sims, 1975; Davenport and Ringrose, 1987). Sekil
5 deki yastik yapilari daha dizenli araiklarla
minferit kum tabakalarini keser ve yana olarak
birbirini izleyen bir seri senklina ve antiklinaller
olusturur. Bu o6zellik, Montenet et al., (1987)
tarafindan GD Ispanya daki Neojen gdl istifinde
sismik soklardan etkilenmis tortullarda da
gozlenmistir. Yastik olusumu, tst tste bulunan bir
seri kum tabakasindan bazilarinin sivilasmasiyla
ortaya cikar. Bu tabakall kumlar, az ¢ok dizenli
olarak bulunduklari yerlerde, sivilasmaya ugrayan
kumlarin yukari dogru akmalarinin bir sonucu olarak
kivrilmaya zorlarlar. Sonugta ortaya cikan yastik
yapilarl, sarsiimaya ugrayan kum-kum ara

ylUzeylerinde Owen (1996) tarafindan deneysel
olarak gozlenen yapilarla uyumluluk gosterir.

Sekil 5. Yastik yapilari (Rodriguez-Pascua et d.,
2000)

3. DERIN GOL COKELLERINDEKI
DEFORMASYON YAPILARI

Derin gol ortamlari, géllerin nispeten derin ve disik
enerjili kesimleridir. Derin gdl ortamlarda yalanci
yumrular  (pseudonodiller), mantarimsi  yapilar,

karismis tabakalar, bozulmus varv laminaari ve
ilmeksi tabakalanma gibi deformasyon yapilari
gelisir. Bu yapilarin olusum ve yorumlari siraslyla
asagida anlatilmistir.

3. 1. Yalanci Yumrular

Yalanct  yumrular  (pseudonodiller),  farkli
yogunluktaki bir ¢cokel icerisine gdmulmuis degisik
sekillerdeki bireysel cokel kitleleridir (Sekil 6).
Yalanci yumrularin  olusumu  Kuenen (1958)
tarafindan deneysdl olarak incelenmistir.
Arastirmaci, sarsinti etkisi altinda killer zerinde
bulunan kumlarin deformasyon davraniglarini
incelemistir. Laboratuar kosullarinda daha yogun
kumlar bireysel ve cesitli sekillerdeki kitleler
halinde kil icerisne gomulmuislerdir. Yalanc
yumrular Stewart (1963)’a gore, damla ve sarkma
yapilarina benzer duzensizlikler gosterirler. Benzer
yapilar, Dogu Anadolu Fay Zonu igerisinde bulunan
Hazar Goll ¢cevresinde, Hempton and Dewey (1983)
tarafindan yapilan ¢alismada da tanimlanmistir.

Bireysel Kum
Pargalar1

Sekil 6. Yaanci yumrularin sematik gorinima
(Kuenen, 1958)

3. 2. Mantarimsi Yapilar

Mantarimsi  yapilar diapir sekilli, silt boyu
malzemeden olusmus Ustteki laminitler igerisine
sokulum yapmis ve onlarl sekil bozukluguna
ugratmis yapilardir (Sekil 7). Silti 6rten laminal1 istif
sivilasmaya karsl disik hassasiyette olmasi
nedeniyle, sinirlayici bir tabaka olarak davranir.
Sismik soklarla tetiklenen siltlerin sivilasmasi, silt
tanelerinin  yukariya dogru akmasini ve plastik
deformasyona ugramis laminitleri itmesine yol acar.
Benzer yapilar Dogu Anadolu Fay Zonu icerisinde
bulunan Hazar Go6lirnde (Hempton and Dewey,
1983) ve Burdur GoOlU havzalarindaki  gdl
cOkellerinde de (Scott and Price, 1988)
tanimlanmustir.
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(My: mantarimsi yapilar; La: laminitler)

Sekil 7. Mantarimsi yapilarin sematik gorinimu.
(Rodriguez-Pascua et al., 2000)

3. 3. Karigmig Tabakalar

Karismis tabakalar (mixed layers) terimi, Marco and
Agnon (1995) tarafindan, yukari dogru gegisli olarak
kivrimli tabakalardan, kirinti ve matriks destekli
dokular ile deforme olmamis tabakalar arasindaki
dereceli gecisi gostermek icin kullanilmistir. Bu
yapi, laminitler igerisinde agsagidan yukar dogru dort
seviyeye ayrilmistir (Rodriguez-Pascua et a., 2000);

Bozulmamig taban laminitleri,

Kivrimli laminitler,

Kivrilmis ve parcalanmis laminalar,

Parca destekliden matriks destekli dokuya degisen
derecdli seviye (Sekil 8).

Zaue = T
1) Orijina yapi ve dokusunu koruyan taban laminitleri,
2) Kivrimli laminitler, 3) Kivrilmis ve parcalanmis laminitleri,
4) Parca destekliden matriks destekli dokuya kadar degisen
dereceli seviye (Rodriguez-Pascua et a., 2000).

Sekil 8. Karismig tabakalarin dort farkli seviyesi

s

Karismis tabakanin Ust kismi, keskin bir sekilde
yatay laminali ¢cokeller tarafindan orttlidir. Sismik
soklarin neden oldugu dusinilen deformasyon,
laminali ¢okelleri tabandan tavana farkli sekillerde
etkilemistir. Ilk asamadaki kuvvet sonucunda
konsolide olmamis, ya da az konsolide olmus

laminalar kivrilir. Daha sonra deprem devam
ederken kivrimlanma asagl dogru go¢ eder ve es
zamanli olarak artan makaslama gerilimi ile Ustteki
kiviimli  laminalarin  pargalanmasiyla sonuglanir.
Kohezyonlu ¢okellerin Ust kismi sivilasarak yeniden
stispansiyon haline gelir. Kirilan laminitler daha
sonra gelisigiizel dagilirlar. Laminit pargalarinin
ihmal edilebilecek olciide yer degistirmes alttaki
tabakalar igerisinde daha asagl konumdaki parcalarin
orijinal konuma getirilmesi ile desteklenir (Marco
and Agnon, 1995). Bu gtzlemlerle birlikte karismis
tabaka Ozelligi gosteren istifin  kohezyonlu bir
cokelde deformasyonun asagl  dogru  gogUni

saglayan tek bir sismik olay sonucu oldugu
yorumlanabilir (Rodriguez-Pascua et al.,
(Sekil 9).

2000)

LAMAN

Sekil 9. Laminitlerin zaman icerisinde sismik
soklarla bozulmasi ve dort farkli seviyenin olusumu
(Rodriguez-Pascua et al., 2000)

3. 4. Bozulmusg Varv Laminalari

Bozulmus varv laminaari, tipik olarak laminit
istiflerinde gelisir. Laminalar yanal devamliliklarini
kaybetmeden dizensiz bir sekilde incelme ve
kalinlasma gosterir  (Sekil  10). Lamindarin
incelmesi ve kalinlasmasi, siinimli deformasyonun
sonucudur. Duslk acili normal mikro faylarin
gelismesinden de anlasilacagr gibi, cokellerin
sunimlt davranist ve gevrek davranisi birlikte
gerceklesmistir. Deformasyonun havzayi sinirlayan
faylarin devamli ve aralikli hareketleri ile iligkili
oldugu disunilmektedir (Rodriguez-Pascua et al.,
2000).

Sekil 10,

Incelen-kalinlasan  bozulmus
laminalarinin sematik gérinima

varv
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2. 2.5. limeksi Tabakalanma

Iimeksi tabakalanma yapisi (loop bedding) bir
zincirin  hakalarina benzeyen veya Uzerinde
digumler bulunan ve bir halat gorintlisii veren
belirli araiklara 6zgll lamina takimlarindan olusur
(Sekil 11). Bu yapi genellikle farkl yaslardaki ince
taneli laminal1 gol ¢okellerinde tanimlanmistir (Cole
and Picard, 1975; Gibling et a., 1985). ilmeksi
yapilarda doért ana tip belirlenmistir. Bunlar; basit,
kompleks ve bunlarin faylanma ve kirilmaile iliskili
alt kategorilerinden olusur (Calvo et al., 1998).
Marnlari Uzerleyen laminali tabakalar 30 cm’ ye
varan buyUkluklerde agllma catlaklari igerir.
Laminitlerdeki ilmeksi yapilar birbirini izleyen
kicuk olcekli sismik soklara kars! taslasmamis ya da
kismen taglasmis laminali ¢cokellerin uzama seklinde
gosterdikleri bir karsi davranis olup, genisleme
faylarinin yavas hareketleriyle iligkili olduklar
seklinde yorumlanir (Rodriguez-Pascua et al., 2000).
Iimeksi yapilarin farkli her bir at tipi farkli bir
deformasyon davranigini temsil eder. Taslasma
tamamen sinimli bir deformasyondan tamamen
gevrek bir deformasyona gecerken farkli her bir
ilmek yapisi farkli bir deformasyon davranigsina
karsilik gelir (Calvo et a., 1998). Laminitlerdeki
ilmek eksenleri ve gelismis fislrlerden olcilen
dogrultular ile havzayr sinirlayan  faylarin
dogrultulari benzer olup, tektonik deformasyonun
genel dagilimini  agik bir sekilde ifade eder
(Rodriguez-Pascua et ., 2000).

Sekil 11. ilmeks tabakalanma yapisinin olusumu
(Cavo et al., 1998)

Y ukarida deginilmeyen diger deformasyon yapilari
ise farkli boyutlardaki kaymayikilma (slump)
yapilaridir.  Bunlar birkag milimetrelik laminit
paketlerinden birkag 10 m'lik kalinlhkta bikilmis
tabaka takimlarindan meydana gelmis olabilir. Gol
cokellerindeki  deprem  kokenli  deformasyon
yapilarina bu tir kayma-yikilma yapilari dahil
edilmez. Cunkd, bunlarin deprem kokenli olup
olmadiklarl tartismaya aciktir (Allen, 1986; Ricci

Lucchi, 1995). Gercekten bircok tektonik velveya
sedimanter sireg, Ornegin; asirn  yukla  kitle
akmalarinin  siriklemesi, asin ¢okel yiklenmesi
sonucu platformlarin bikdlmesi, egim kazanmasl,
depremler ve bunlar disinda yamaglar (zerinde
degisiklige neden olan tegetsel kuvvetler kaymalar
icin dikkate alinir. Her ne kadar kaymayikilma
yapilarinin yorumlanmasinda genel bir belirsizlik
varsa da, buyik O6lgekli kaymayikilma yapilari
deprem buyUkligl agisindan yiksek enerjili sismik
soklarlatetiklenmis olabilecekleri muhtemeldir.

3. DEFORMASYON YAPILARI ILE
DEPREM BUYUKLUKLERI
ARASINDAKI ILISKILER

Deprem kokenli deformasyon yapilarinin meydana
geldikleri kaya-zemin tirleri ve bu yapilarin
olusumuna yol acan depremlerin  blylkltkleri
hakkinda oldukca fazla sayida literatir vardir (Sims,
1975; Hempton and Dewey, 1983; Allen, 1986;
Audemard and De Santis, 1991; Cojan and Thiry,
1992; Guiraud and Plaziat, 1993; Obermeier et dl.,
1993; Marco and Agnon, 1995). Allen (1986), bir
havza 0lgeginde yumusak deformasyon yapilarinin
ortaya ¢ikigi ve deprem buyUklukleri ile episantir
uzakliklarl arasindaki iliskilere teorik bir yaklagim
Onermistir.

Sekil 12'de sismit olarak yorumlanan yumusak
deformasyon yapilari ile bunlari olusturan deprem
buylklUkleri arasindaki iliski gérulmektedir. Sismik
soklar, derin gol ortami cokellerinde ve derin
kesimlere gore daha farkli fiziksel 6zellikler sunan
sig gol kiyisi ¢okellerinde belirgin izler birakirlar.
Atkinson (1984), sivilasmay! olusturacak en disik
deprem blyukluginin M = 5 olabilecegini ileri
sirmistir. Bu distnce Audemard and De Santis
(1991) tarafindan da desteklenmistir.

Laminit, marn vb. ince taneli derin gél ¢okellerinde
kohezyon ve makasama gerilimi yiksektir. Farkl
turdeki deformasyona kars! olarak laminitler gevrek,
plastik velveya akma deformasyonu gosterirler. Bu
fiziksel Ozellikler akilda tutularak depremin neden
oldugu sarsintt bu cokelleri farkli  sekillerde
etkileyecektir. Bu nedenle dusik magnittudli
depremler (2 > M), faylarin kicuk olgekli
hareketleriyle ilgili olup, stinimliden gevrege
uzanan bir yelpazede deformasyona neden olur. Bu
deformasyon sonucu ilmeksi tabakall laminit dizisi
meydana gelir (Calvo et a., 1998). Bozulmus varvli
laminalar ise biraz daha yiksek deprem
buyuklGguna (3 > M) gerektirir. Clinki deformasyon
tam anlamiyla laminanin uzamasini yansitmaz.
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DERIN GOL ORTAMI [BUY|GOL KIYISI ORTAMI

SIVILASMA

p R
SIVILASMA YOK
9 Sokulum yapmig ve

kainlmig cakallar

4 8) Yastuk yapilan

7) Kum dayklan

&) Yalanc: yumrular

5) Karignug tabakalar
(sivilasma ile birlikte)

4) Mantanms: yapilar

3) Kangmig tabakalar

(sivilagma yok)

2) Bozulmus varv laminalan

- ——— b ——— > 4

MIKRO SISMIK SOKLAR

1) llmeksi tabakalanma

Sekil 12. Gol cokellerinde meydana gelen deprem
kokenli deformasyon yapilari ile bu yapilarin
olusumuna neden olan depremlerin buyukltkleri
arasindaki iliskiler (Rodriguez-Pascua et al., 2000)

Fakat ayni zamanda ¢gekme gerilmes altinda i¢ yapi
bozuklugu ve yavas yavas olan tektonik kuvvetleri
cagristirir. Daha yiksek deprem magnittdieri,
kohezyonlu laminitleri stiniml G-gevrek
deformasyona maruz birakir. Bu deformasyon daha
cok dusey kuvvetler etkisinde gerceklesir ve sonucta
sivilasmis birimlerin olmadigi karismis tabakalar
meydana gelir. Marco and Agnon (1995) tarafindan
elde edilmis sonuclara gore, laminit istiflerinin
sivilasmasini tetiklemek icin 5 veya daha bulyik
depremler gereklidir. Bu yazarlar, 0&lideniz
Grabeni’nde, Lisan formasyonundaki varv benzeri
laminitlerde ¢okel sivilasmasi gosteren karigik
tabakalarin en az 5.5 blyukliginde bir depremle
meydana gelebilecegini  ortaya koymuslardir.
Mantarimsi yapilarin meydana geldigi laminitlerle
ardall marnlarin  sivilasmasi biraz daha kuicik
deprem buyiklUklerinde (5 < M) gergeklesir
(Hempton and Dewey, 1983).

Daha 6nce Kuenen (1958) tarafindan da ayrintili
olarak incelenen ve klasik bir deformasyon yapisi
olan yalanci yumrularin olusabilmesi icin Hempton
and Dewey (1983)'e gore 6.5'ten daha fazla bir
deprem blyiklugi gereklidir.

Sig gol kiyisi tortullarindaki  deprem  kokenli
deformasyon yapilari, kumlarin ve az da olsa cakil

boyutundaki kaba tanelerin sivilasmasinin  bir
sonucu oldugu genel bir kabul goérmistdr
(Obermeier et al., 1993). Kum ve cakillar daha az
kohezyonlu olup; dogal makaslama kuvvetlerinin,
laminitlerle birlikte bulunan c¢okellere kiyada
belirgin  bir sekilde daha disik oldugu
sedimanlardir. GOl ve akarsu tortullarinda meydana
gelen kum dayklarinin biyiklugl 5-8 arasinda olan
depremlerle iliskili olarak gelistigi yorumlanmistir
(Audemard and De Santis, 1991; Obermeier et al.,
1993). Deniz kiyisl, delta ve akarsu ¢okellerinde
meydana gelmis yastik yapilar icin de benzer
deprem buyuklikleri (5.5-8) dnerilmistir (Cojan and
Thiry, 1992; Guiraud and Plaziat, 1993; Obermeier
et al., 1993). Sivilasmaya kars! dustk duyarliliktaki
cakil boyutlu iri taneli sedimanlarda ¢akillarin gevre
sedimanlar igerisine yukari dogru sokulum yapmasi
ve cakil kirilmasl seklindeki deformasyon icin daha
yiksek deprem biyUkluklei (M > 7.5)
Ongorilmistir  (Guiraud and Plaziat, 1993;
Obermeier et a., 1993).

4. SONUC VE ONERILER

Sismit olarak adlandirilan sedimantasyonla es yasli
deprem kokenli deformasyon yapilari
paleosismolojik c¢alismaarda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

Gol c¢okellerinde olugsan sismitlerin  dagiliminin
golun derinligi ileiliskili oldugu gorilmektedir.

Deformasyon yapilart ile deprem buyutklUkleri
arasindaki iligki kurulurken sivilasmanin
olusabilecegi deprem biyUkligi M = 5 olarak esas
ainmistir.

Sismitler ile ilgili yapilan calismaarda; ilmeksi
tabakalanma ve bozulmus varv lamindari,
mantarimsl yapilar ve karismis tabakalar; 6.5<M>5,
kum dayklari; M>5, yastik yapilari ve yaanc
yumrular; 8<M>6.5, sokulum yapmis ve Kirilmis
cakil yapilari; M>7.5 biyukliginde depremlerle
olusabilecekleri ortaya konulmustur.

Turkiye'de bu tur calismaar ¢ok sinirhidir. Bati
Anadolu graben dolgularinda (Neojen-Kuvaterner)
bu tir vyaplarin  bol  miktarda oldugu
distnulmektedir. Yapilacak benzer calismalar, Bati
Anadolu'nun ve Turkiye'nin depremselliginin
anlagilmasina katkida bulunacaktir. Buyuk bir kismi
deprem riski altinda olan Ulkemizin gelecekte
karsilasabilecegi deprem buyukltklerinin
belirlenmesi icin, Ozellikle Neojen-Kuvaterner yasli
cokellerdeki sismitlerin ayrintili olarak incelenmesi
gerekmektedir.
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