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OZET

Fethiye-Burdur Fay Sistemi ile Acipayam-Serinhisar Cokuntlisi’'niin  kesisim
boélgesinde, Ucari ile Yenikdy (Acipayam, Denizli) arasinda; 20 Mart 2019 (M, 5.5),
dort dakika sonra M,, 4.8 ve 31 Mart M, 4.9 blyukliginde i¢ deprem oldu.
Acipayam’in 7 km dogusu, Yenikdy'in yaklasik 700 m glneyinde, 100-150 m
uzunlukta kesme kiriklari gézlenmistir. Kirik uzunluklari 1 mile 10 m ve agikliklar 2-5
cm arasinda degismektedir. Sureksiz kiriklar K10D gidisli saga sigramali ve
baglantilari K30-40B gidisli olup, GGD bloklari 1-2 cm diismustir. Saha verileri, artgi
deprem dagihmi, fay dizlemi ¢ézimleri ve InSAR sonuglarina gére, deprem
Acipayam-Serinhisar Cokuntiisi’nde 10.76 km ile 7.0 km arasi derinlikte, yaklasik 8-
10 km uzunlukta bir yirtiima olusturmustur. Yirtilma ¢okiintiyl GB’dan sinirlayan
K50B gidisli, 42° KD’ya egimli ve kayma agisi, R = -89 derece olan egim atimli normal
faylanmanin iki pargasi ve bu pargalar arasindaki transferi saglayan sol yanal dogrultu
atimh bir fay tUzerinde gelismis ve GD’dan KB’ya dogru ilerlemistir.
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ABSTRACT

Three damaging earthquakes, respectively M,, 5.5 on 20 March 2019, M,, 4.8 following
four minutes later and M,, 4.9 on 31 March 2019 occurred between Ucari and Yenikoy
villages (Acipayam, Denizli) at the intersection of the Fethiye-Burdur Fault System and
the Acipayam-Serinhisar graben. 100-150 m long and N1OE striking en-echelon
surface cracks ranging from 1 m to 10 m with right steps were observed in 7 km east
of Acipayam, about 700 m south of Yenikoy. The right stepping cracks with 2-5 cm
wide opening were linked with N30-40W trending cracks, which GGD blocks slipped
down 1-2 cm. Based on the field studies for surface fractures, aftershock distribution,
fault plane solutions and INSAR results, it is thought that earthquake caused to rupture
approximately 8 t010 km part of a N5OW trending buried normal fault dipping 42° to
NE consisting of two sub segments making with right step and a small transfer fault
with N1OE striking sinistral strike-slip at the depths of 10.76 km to 7.0 km and
propagated upward from SE to NW direction in the Acipayam-Serinhisar graben.
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1. GIRIS

20 Mart 2019 Ucari-Yenikdy (Acipayam-Denizli) depremi Fethiye-Burdur kesme zonunun
Acipayam-Serinhisar ¢okuntisunde meydana gelmistir. Fethiye-Burdur Fay Zonu Fethiye
Korfezi ile Burdur Golu arasinda yaklasik 300 km uzanimh ve sol oblik atim bilesenine sahip
¢ok sayida normal faylardan olusur (Dumont ve dig. 1979, Karaman 1986; 1990, Barka ve dig.
1995, Bozcu ve dig. 2007). KD-GB yonunde kesikli (arali agmali) bir uzanim gésteren ve 15
km ile 90 km arasinda degisen genislikte kesme zonu olusturan Fethiye-Burdur Fay Zonu, KB-
GD gidisli kisa faylar tarafindan kesilerek farkli uzunlukta segmentlere ayrilir (Ten Veen ve dig.
2008, Hall ve dig. 2009, Elitez ve dig. 2009, Yaltirak ve dig. 2010). Burdur Gdlinin gliney
boéliminde yer alan Burdur ve Tefenni segmentleri 60-70 km'ye ulasan uzunluklari ile yérenin
en aktif kirik hatlarini meydana getirir (Yagmurlu 2000, Yagmurlu ve dig. 2005, Bozcu ve dig.
2007). Emre ve dig. (2013) Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun (FBFZ) Akkopru ile Acipayam
arasinda uzanan K35D gidigli cok sayida sol yanal bilesenli normal faylardan olusan 60 km’lik
bolimini Acipayam Fayi olarak tanimlamiglardir. Tarihsel deprem kayitlari ve ytzey kirik
verileri, 7.1 buyudkligindeki 1914 depreminin ve 6.2 bluyukligindeki 1971 depreminin Burdur
segmenti Uzerinde olustugunu gdésterir (Bozcu ve dig. 2007). 03 Ekim 1914 depremi Burdur
Golu guneyinde, yaklasik 30-40 km uzunlugunda bir yizey kingi olusturmus oldugu yoére
sakinleri yani sira, degisik arastiricilar tarafindan (Taymaz ve Price 1992, Kogyigit 2000)
dogrulanmaktadir. 6.2 blyukligtindeki 12 Mayis 1971 Burdur depremi, Burdur'un 25 km
glneyinde Akyaka ile Hacilar arasinda meydana gelmis ve bu bdlgede yaklasik 10 km
uzunlugunda bir ylzey kirnginin olusumuna neden olmustur. Demirtas ve dig. (2008) Burdur
Fay Zonunun ylzey faylanmasi tehlike zonunun belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari
paleosismolojik calismada 1914 ve 1971 depremlerine ait izler saptamiglar ve yapi-yerlesime
yasakl fay tampon bolge olusturmuslardir.

FBFZ'nun glneybati tarafinda, 24 Nisan 1957 ve 25 Nisan 1957 tarihlerinde Ms 6.7 ve Ms 7.2
blyukliklerinde dis-merkezleri, Rodos adasi ile Glineybati Turkiye arasinda, yedi saat icinde
iki deprem olmustur (Ocal 1958, Ergin ve dig. 1967, Shebalin ve dig. 1974, Ambraseys 1988).
Kurcer ve dig. (2016) yapilan fay kazisi sonuglarina gére, Acipayam Fayi Uzerinde en son
faylanma olayinin ginimuizden 6nce 3030 = 30 ile 2410 + 30 yil arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. FBFZ'nun Cibyra segmenti Uzerinde bulunan Cibyra antik kenti 23, 417 ve
olasilikla 7. yy sonrasinda meydana gelen depremler tarafindan buyuk Olcekli hasara
ugramistir (Akyuz ve Altunel 2001, Karabacak 2011). FBFZ'nun Cameli-Gdlhhisar
segmentinde 01 Mart 1926 tarihinde Ms 6.0 buyukligunde bir deprem olmustur.

2. YONTEM

Bu calismada, Acipayam ¢okintusind sinirlayan (a) diri faylar, (b) yuzey kiriklari, (c) hasar
dagihmi, (d) ana sok ve yirtiimaya eglik eden ana art¢i depremlerin fay duzlemi ¢ozimleri, (e)
art¢l deprem yer-zaman-derinlik dagilimlari ve (f) INSAR verileri birlikte degerlendirilerek 20
Mart 2019 Ucari-Yenikdy (Acipayam-Denizli) depreminin yirtilma mekanizmasi ve Kkirik
ilerleme slreci konusunda ayrintili bilgiler ortaya konulmustur. Ayrica en fazla hasarin oldugu
yerlesim yerleri, yapi-zemin-faylanma iligkisi agisindan irdelenmistir.

3. DEPREMIN GENEL OZELLIKLERI VE YIRTILMA MEKANIZMASI
20 Mart 2019 tarihinde Acipayam (Denizli) merkezli My 5.5 buyUkluginde hasar yapici-yikici

bir deprem olmustur (Tablo 1). Deprem dig-merkezi Denizli ili, Acipayam ilgesinin yaklasik 6.5
km dogusunda, Ucari ile Yenikdy arasinda yer almistir (Sekil 1).
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Tablo 1: 20 Mart 2019 Ucari-Yenikdy depremine ait parametreler

Tarih Saat Yer Buyuklik Derinlik (km) Sire (sn)
20 Mart 2019  09:34 Ucari-Yenikdy (Acipayam) Mw 5.5 10.76 7.7

Fethiye-Burdur Fay
Zonu-Acipayam Fay) 2.

Kibns Yay!

Cyprus Arc

Google Earth

Okm  10kw  0ks  Wis Oks  Sim

Sekil 1: 20 Mart 2019 deprem dis-merkezinin yeri ve bélgenin tektonik konumu

3.1) Artci-depremler

02-20 Mart 2019 tarihleri arasinda buyuklukleri 0.9<M,<3.7 arasinda degisen 50 deprem; ana
soktan yaklasik bes saat 6nce, saat 04:41’de blyUkligu My 3.7 olan bir deprem olmustur. 20-
31 Mart 2019 arasinda bir haftalik ddbnemde, buyuklUkleri 1.0<My<4.8 arasinda degisen toplam
1500 art¢i deprem kaydedilmistir. Ana soktan 4 dakika sonra, ana sokun 3 km kuzeyinde My
4.8 buyukligunde bir deprem olmustur. Ana sokun 1 km batisi, 5 km kuzeybatisi ve
glneybatisinda, ana soktan 7 ve 10 dakika sonra My 4.5, My, 4.2 olan iki; ayni gun, buyuklukleri
4.0<My<4.2 arasinda ug; 21 Mart gunu My 4.1; 22 Mart giini My 4.1 ve 4.2 olan iki; 25 Mart
gunu My 4.1 ve 4.5 olan iki; 27 Mart gund, My 4.3 ve 28 Mart gund My 4.1 olmak Uzere
derinlikleri ortalama 6-7 km olan toplam 11 art¢i deprem meydana gelmistir. 31 Mart 2019 gunu
ana sokun kuzeyinde, Ucari kdyunun 3 km kuzeybatisinda My 4.9 buyukliginde bagka bir
deprem ve 4 dakika sonra My 4.1 ve 1 Nisan gini M, 4.5 blUyukliginde art¢i depremler
meydana gelmistir (Sekil 2 ve 4).
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Sekil 2. Acipayam havzasi morfotektonik haritasi, 20 Mart 2019 ana sok ve artgi deprem dagilimi
(AFAD 2019)

3.2) Hasar Dagilimi

21 koyde etkili olan deprem Ucari, Kirca, KarahuyUk ve Apa kdylerinde agir hasar yapmistir.
Acipayam kent merkezinde hasar olmamistir. Deprem 44 yikik, 303 agir hasar ve 225 az
hasarli olmak tzere 50 yildan daha eski, mihendislik hizmeti gérmemis, kerpi¢c ve ¢amur
harcli, moloz tash yigma yapidan olugsan toplam 622 kirsal konutta hasara yol agmigtir. Dig-
merkezin kuzey-kuzeybatisinda kalan kdylerdeki yigma yapilarin genellikle kuzey ve glineye
bakan duvarlari yikilmis ve gé¢cmustur. Kirca ve Ucari kdylerinde ¢amur hargli moloz tasli
birkag cami ve minaresi agir hasar gérmastur (Sekil 3).

Mihendislik hizmeti gérmls, ahsap karkasl ve biraz saglam yapilmis yapilarda hasar
g6zlenmemigtir. Depremde can kaybi ve yaralanma olmamistir. Depremde bir hayvan dlmus
ve az sayida buylkbas hayvan yaralanmigtir. Ana soka en yakin 10 km uzaklikta Acipayam
ivme-olger istasyonunda K-G bileseninde 361.24 mGal, D-B bileseninde 184.42 mGal ve
disey bileseninde 142.94 mGal ivme 6lgtlmastir. Depremin en blyUk siddeti o = VII (MSK)
olarak belirlenmigtir (AFAD 2019).

Depremden hemen sonra Acipayam merkezde iki toplu alanda ve agir derecede etkilenen 21
kéyde barinma amagcl toplam 1250 cadir kurulmustur. AFAD, DAK, AKUT, iHH, UMKE ve
TRAC’dan olusan 230 arama-kurtarma ekibi, 8 arag, 3072 battaniye, 1334 yatak ve 360
nevresim deprem bolgesine sevk edilmigtir.

18



Demirtas and Tekin / Turkish Journal of Earthquake Research 2 (1), 14-26, June 2020

(b)
Sekil 3: (a) 20 Mart 2019 depreminde kirsal alanlarda, kerpig-¢camur hargli, moloz tasl yigma

yapilardaki hasar, (b) 20 Mart 2019 depreminde kirsal alanlarda, kerpig-camur hargli, moloz tasl
yigma yapilardaki hasar
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4. YIRTILMA MEKANIZMASI

Deprem sol yanal dogrultu atimli Fethiye-Burdur Fay Sistemi'nin Acipayam-Serinhisar
Cokuntusu icinde, KD-GB ve KB-GD gidisli faylarin kesisim bdlgesine yakin bir boélgede
olmustur. Acipayam havzasi yaklasik 5-15 km geniglikte ve 30 km uzunlukta, GB ve KD
kenarlari KB-GD gidigli normal faylarla sinirlandiriimis bir ¢okinti havzasidir. Havza
ortasinda, Bedirbey-Yenikdy-Ucari arasinda uzanan bati tarafi K-G gidisli yaklasik 15 km
uzunlukta bir fay tarafindan sinirlandirilmis Pliyosen yasli killi kirectaslarindan olusan uzamis
sirt yer almaktadir (Sekil 4). Dis-merkez havzayr GB’dan sinirlayan KB-GD gidigli normal fay
ile K-G gidisli fayin Ucari-Yenikdy arasinda kalan kesisim boélgesinde yer almaktadir. Depremin
odak ¢6zimi K50B gidisli, 42 derece KD’ya egimli ve kayma acisi -89 derece (Kartal 2019)
olan egim atimli normal faylanma mekanizmasi vermistir (Sekil 5).

416000011

705000 710000 715000 720000 725000

Sekil 4: Acipayam havzasi morfotektonik haritasi, ana sok ve yirtilmaya eslik eden ana artgi-goklar

ﬁmﬂ*“?ﬁ‘

ACIKLAMA
K 50<=M<60

QO 40<=M<s0
O 3.0<=M<40
® 20<=M<3.0
O 08<sM<20 L Kirmiz top: P dalgasi ilk hareketi
Emre et al, 2013 i Km b Y Siyah toplar: Moment tensér ¢ozimleri Recai F. Kartal. Jeof.Miih.

=\ -

Sekil 5: Ana sok ve yirtilmaya eslik eden ana art¢i soklarin odak mekanizmasi ¢éziimleri (Kartal 2019)
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Sekil 6: Yenikby gliney-glineybatisinda kademeli-sola sigramali yiizey Kiriklari

Acipayam’in 7 km dogusu, Yenikdy’'un yaklasik 700 m guneyinde 100-150 m uzunlukta kesme
kiriklari gézlenmistir. Kirik uzunluklari 1 m ile 10 m ve agikliklari 2-5 cm arasinda
degismektedir. Sireksiz kiriklar K10D gidigli saga sigramali ve baglantilari K30-40B gidisli,
olup, GGD bloklari 1-2 cm dusmustur (Sekil 6 ve 7).
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Sekil 7: Yenikdy giiney-glineybatisinda kademeli-sola sigcramali ylizey kiriklari

Yizey kiriklari, art¢i deprem dagilimi, fay dizlemi ¢ézimi ve InSAR sonuglarina (Sekil 8,
Kadiroglu 2019) gére ana sok (My 5.5), izleyen My 4.8 ve 11 art¢i depremde 10.76 km ile 7.0
km arasi derinlikte, yaklagik 8-10 km uzunlukta bir yirtiima olusturmustur. Yirtiimanin K50B
gidigli 42KD’ya egimli saga sigramali iki pargadan olusan gémulli bir normal fay ve iki parga
arasindaki transferi saglayan K10D gidisli sol yanal dogrultu atiml bir fay Gzerinde olabilecegi
disunilmektedir (Sekil 8 ve 9).
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Sentinel 14-8 Track-58 (ascending) verisinden elde edilen interferogram (Kadirioglu, F.T) - ]
(Siyah kesikl cizgi depreme neden oldugu dissiinilen fays isaret etmektedir). .é,!
- adsiian

e e °

o~
;
Tovas

LOS Deformasyon

Sekil 8: 20 Mart 2019 Acipayam depremi interferogram gériintiisii (Kadiroglu 2019) ve transfer fay
diyagrami.

20 Mart 2019 Ucari-Yenikoy Depremi, Mw 5.5

Sekil 9: 20 Mart 2019 depremi yirtilma mekanizmasinin 3D modellemesi

Artci deprem dagihmlari, yirtiilmanin 10.76 km ana sok derinliginden baslayarak, yukariya 6.0
km derinliklere dogru ilerledigine isaret etmektedir. Bir bagka deyigle, Acipayam havzasinin
dogusunda, ana sok derinliginde baslayan ve artgi deprem derinliklerinde, havzanin GB
tarafina dogru yayilan bir yirtiima olmustur. 20 Mart 2019 (M., 5.5); 4 dakika sonraki My, 4.8;
31 Mart 2019 (Mw 4.9) gunu olan depremler ve 13 art¢ci deprem (4.0<M.<4.6) dagilimi
yirtiimanin  K50B 42KD ydénelimli normal fay boyunca GD’dan KB’ya dogru oldugunu
gOstermektedir (Sekil 9).

5. SONUCLAR

Ucari-Yenikdy (Acipayam-Denizli) depreminde, derindeki yirtiimaya 20 Mart 2019 (Mw 5.5), 4
dakika sonraki My 4.8, 31 Mart 2019 (Mw 4.9) depremleri ve blyuklikleri 4.0<My<4.6 araliginda
degisen 13 art¢i deprem neden olmustur. Depremler sol yanal dogrultu atimh kesme zonu
olusturan KD-GB gidisli Fethiye-Burdur Fay Zonu ile Acipayam-Serinhisar ¢okintistnin
kesisim bolgesinde, ¢okuntinun guneydogu ucunda yer almigtir. Depremlerde yirtiima 10.76
km ile 7.0 km arasi derinlikte, yaklasik 8-10 km uzunlukta, K50B gidisli 42KD’ya egimli saga
sigramali iki parcadan olusan gémuli bir normal fay ve iki par¢a arasindaki transferi saglayan
K10D gidigli sol yanal dogrultu atimh kt¢lk bir transfer fayi Gzerinde gerceklesmistir. Yirtiima
iki haftalik bir strede gliineydogudan kuzeybatiya dogru ilerlermistir. Depreme yol agan KB-
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GD gidigli normal fay derinde yirtilma olustururken 42 derecelik egim nedeniyle, ylzeyde
faylanma olusturmamistir. 8-10 km uzunlukta iki normal fay segmenti arasindaki sigrama
sonucu olusmus transfer fay1 yizeyde, 100-150m uzunlukta sol yanal dogrultulu atimli kesme
kiriklari olusturmustur.

Acipayam-Serinhisar ¢okuntistinde, Pliyo-Kuvaterner yasl ¢okeller tUzerinde kurulmus 21
koyde etkili olan deprem Ucari, Kirca, Karahuyuk ve Apa koylerinde agir hasar yapmistir.
Hasar 50 yildan daha eski, mihendislik hizmeti gérmemis, kerpi¢ ve camur harcli, moloz tash
yigma yapilardan olusan kirsal konutlarda meydana gelmistir.

Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun kuzeydogusunda, Burdur segmentinde 23-40 km uzunlukta
yuzey faylanmasi olusturmus 3 Ekim 1914 Burdur depremi (Ms 7.0), 12 Mayis 1971 Yarikoy-
Haclilar (Burdur) depremi (Ms 6.2); gliineybatisinda Fethiye segmenti Gzerinde 24 Nisan 1957
(Ms 6.7) ve 25 Nisan 1957 (Ms 7.2) tarihlerinde buyuk depremler olurken 01 Mart 1926 tarihinde
Cameli-Goélhhisar segmentinde Ms 6.0 ve ana kesme zonuna dik yénde uzanan Acipayam-
Serinhisar ¢okuntistnde 20 Mart 2019 tarihinde My, 5.5 buyukliklerinde depremler meydana
gelmigtir. Tarihsel donemde bircok antik kentin yikilmasina yol acan Fethiye-Burdur Fay
Zonu’'nun Fethiye-Acipayam ve Acipayam-Burdur arasinda kalan kesimlerinde uzun suredir
deprem olmamasi ve ana fay zonuna dik ¢okuntide 2019 Acipayam depreminin olmasi, bu iki
ana parcanin deprem potansiyeli ylksek birer sismik bosluk olusturacagina isaret etmektedir.

TESEKKUR

Deprem parametreleri, odak mekanizmasi ve InSAR ¢dzUmleri, zemin-hasar iligkisine iligkin
gugclu-hareket verileri, 6n-hasar tahmini, art¢i depremler ile derinlik-kesit dagilimi gibi birgok
calismalarla bu makalenin hazirlanmasinda katki veren AFAD Deprem Daire Baskanhgi
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