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ANTAKYA ve GEVRESININ DEPREMSELLIGI VE
ODAK MEKANIZMASI COZUMLERI

Focal Mechanism Solutions and Seismicity for Antakya Region and
Its Surrounding

Filiz OZTEMIR*, Altan NECIOGLU** ve Giinruh BAGCI***

OZET
36.00-38.00° K enlemleri ve 35.00- 38.00° D
boylamlan arasinda yeralan Antakya ve cgevresi

DAFZ (Dogu Anadolu Fay Zonu)’'nun sismik ba-
kimdan en etkin bolgesidir.

Inceleme boigesinin sismisitesi ile tektonigi
arasindaki iligkinin kurulabilmesi i¢in magnitiidleri
M = 4 olan 12 depremin P dalgas: ilk hareket yénle-
ri kullanilarak odak mekanizmasi ¢oziimleri yapil-
mgtir. Yapilan mekanizma ¢oziimlerinin bdlgenin
mevcut tektonigi ile uyumlu oldugu goériilmektedir.

Bolgenin sismik riskini belirlemede 6nemli pa-
rametreler olan depremlerin yillara gore olug sayila-

11, ag1fa ¢ikan enerji miktarlar ve sismotektonik kat-
sayl hesaplanmugtir.

Antakya ve ¢evresinin depremsellifi, magnitii-
dii M 2 4 olan depremlerden yararlanilarak incelen-
migtir. En Kiigiik Kareler Yontemi kullamlarak
magnitiid-frekans iligkisindeki a ve b parametreleri
hesaplanmugtir. Bulunan bu degerlerden yararlanila-
rak saptanan, belirli biiyiikliikteki ve daha fazla olan
depremlerin gelecekte olugma ihtimalleri ve doniis
periyotlari kullanilarak Antakya'nin deprem riski be-
lirlenmigtir. Buna gére inceleme alaminda biiyiik
magnitiidlii bir depremin olusma olasilifinin ¢ok az
oldugu fakat ¢evresindeki DAFZ gibi aktif zonlarda
meydana gelebilecek bilyiik magnitiidlii depremler-
den dnemli dlgiide etkilenebilecegi diisiiniilmektedir.

ABSTRACT

Antakya.and proviences are located between
36.00- 38.00° N longitudes and 35.00- 38.00° E lat-
itudes are the most effective area of the East
Anatolian Fault Zone (EAFZ).

The focal mechanisms of 12 earthquakes with
magnitudes M = 4.0 were obtained using the P wave
first motion directions. These solutions were used to
establish the relation between the seismicity and the
tectonism of the region.

Some useful parameters for earthquake hazard
of the region such as number of earthquakes per
year, energy release and b value were calculated.

The seismicity of Antakya and its surrounding
was investigated by using the earthquakes, which
had magnitude larger than M = 4.0. The earthquake
hazard of Antakya has been determined using a and
b parameters that are calculated from the relation
between magnitude and frequency of earthquakes by
the use of least square method. Consequently, the
probability of occurence of large earthquakes seems
to be very low. However, Antakya region may be
affected by the large earthquakes generated by the
big faults, such as the East Anatolian Fault.
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GIRIS

Alp- Himalaya deprem kusgag: iizerinde bulunan
Tiirkiye ve yakin ¢evresinin depremselligi ve tektonigi
bugiine kadar bir¢ok aragtirmaya konu olmus ve yerbi-
limcilerin dikkatini ¢ekmistir. 36.00°- 38.00° K enlemle-
ri ve 35.00°-38.00° D boylamlan arasinda yeralan An-
takya ve ¢evreside bu kusak iizerinde bulunmaktadir.

Inceleme bolgesi G-K yonlii ODFZ (Olii Deniz Fay
Zonu), GB’dan gelen ve Iskenderun Kérfezi’nden gegen
Kibnis Yay: ve B-D uzanuml; Bitlis Bindirme Kugaginin
birlestikleri ve tektonik aktivitenin siirekli olarak mey-
dana geldigi bir yoredir.Yorenin sismik aktivitesine
Arap ve Afrika levhalarinin kuzeye dogru olan bagil ha-
reketleri neden olmaktadir. Dolayisiyla Antakya ve ¢ev-
resi bu kusak iizerinde jeotektonik olarak olduk¢a 6nem-
1i bir konumda bulunmaktadir.

Israil-Liibnan-Suriye-Tiirkiye iizerinden gegen
ODFZ, Antakya il sirlar igerisinden itibaren DAFZ
adini almakta ve KD yoniinde uzanarak KAFZ (Kuzey
Anadolu Fay Zonu) ile Karliova civarinda birlesmekte-
dir. Antakya ve ¢evresi yaklagik 550 km uzunlugunda,
sol yonlii dogrultu atithmi ve Karhova-iskenderun ara-

sinda uzanan DAFZ ’nun sismik bakimdan en etkin bol-
geleridir.

Bolgede baslica iki biiyiik fay hattt vardir. Bunlardan
biri, Hassa-Kirikhan-Antakya-Samandagi’m izleyerek
Akdeniz’e uzanir. Diger ikinci fay ise, Antakya’nin dogu-
sundan gegerek Reyhanli iizerinden ODFZ ile birlesir.

Antakya Ili cografik olarak Tiirkiye’ nin en giine-
yinde yeralmaktadir. Tarihsel donemlerde bolgede yiki-
c1 ve ¢ok fazla can kaybmn oldugu siddetli depremler
meydana gelmistir ve bolge tarihsel donemde sismik ba-
kimdan bugiine gore ¢ok daha aktif olmustur.

INCELENEN BOLGENIN TEKTONIK KONUMU ve
SISMOTEKTONIGH

Antakya llinin ortasinda Antakya-islahiye arasinda
yaklagik K-G yonlii Amik Ovasi yeralir. Amik Ova-
si’'min batisinda Toros Siradaglari’nin dogu kolu olan
Amanos Daglari ova ile sahili bir duvar gibi birbirinden
ayirir (Sekil 1). Amanos Daglari’nda ve Amik Ovasi’nin
alunda geng volkanitler ve bazaltlar bulunmaktadir.
Bunlar iyi gelismis catlak sistemlerine sahiptirler. Ba-
zaltlar karadaki faylar geng boyunca ortaya gikmiglardir
(Bilgin 1959, Ardos 1984). Amik Ovasi tektonizmaya
bagh olarak ¢ok fazla faylanmustir (D.S.1. Asi Raporu
1975). Bolgede genel bir algalmadan sonra meydana ge-

len yiikselme sirasinda olugan tansiyon ¢atlaklarindan
Pleistosen yagh lavlar agifa ¢ikmustir (Yiingiil 1951).
Antakya bolgesindeki bazaitik eriipsiyonlar horst- gra-
ben kirik sistemine bagli olarak geligmigtir (Brinkmann
1976). Karigik bir jeolojik ve tektonik yapiya sahip olan
inceleme bolgesi Kretase ve Eosen sonu faylanmalarla
¢Okmiig ve bu ¢okme yavas bir bicimde devam etmigtir.
Coken kisma 6nce Miyosen sonra Pliyosen denizleri so-
kulmustur.

Karliova-Bingdl faymin GB dogrultusunda devam
ederek Hazar Golit kenarindan, Golbagi’'ndan ve K.Ma-
rag’in yaklagik 15 km GD’sundan gecerek Amik Ova-
st'na ve oradan da Tirkiye sinirlanimi agarak Teberya
Golii-Urdiin Nehri-Lut Gélii iizerinden Kizildeniz’e ka-
dar uzanan fay zonunun Tiirkiye sinirlar igerisinde ka-
lan kismina DAFZ adi verilmigtir (Arpat ve Saroglu
1972, 1975). Egim atumli faylar Amanos Daglar: dogu
kenarinda (Amik Ovasi ¢evresinde), Antakya-K.Marag
arasinda ve Mardin Derik giineyinde ve bunun kuzey ve
giiney yoniindeki uzantilarinda graben, Dogu Toroslarda
ise KD ve G yéniinde bindirmeler meydana gelmistir.

Antakya-K Maras arasi Tiirkiye’de yikici deprem-
lerin olustugu birinci derecede deprem bolgeleridir. Ay-
nica, Iskenderun Korfezi ve Amik Ovasi kenarlarinda da
siddetli depremler olmustur (Ketin 1968).

ALETSEL ve TARIHSEL DONEM DEPREMLER!

Inceleme bolgesinde M.O. 148-M.S. 1900 yillan
arasinda olugmus en siddetli deprem Antakya’ nin i¢inde
245 yilinda meydana gelmis olup siddeti I;= X(M=
7.5)’dur (Cizelge 1) (Sekil 2). Aletsel donemde (1900-
1998) olusmug depremlerin en biiyiikk magnitiidlii olam
ise Kibris Adasi’nin GD’da, 29. 09. 1981 tarihinde deni-
zin iginde meydana gelmis olup magnitiidii M= 6.5°dir.

1900-1998 yillari arasinda meydana gelmis dep-
remlerin yillara gére dagilimina bakugimizda ise en faz-
la depremin 1971 ve 1986 yillarinda meydana geldigi
gorilmektedir (Sekil 3).

Tarihsel donem deprem verilerinin gozlemsel dig
merkezleri bolgenin kirik haritasi iizerine isaretlendigin-
de fay zonu boyunca diizgiin bir dagilim gostermemekte
ve Halep, Lazkiye, Kilis ve Antakya’da kiimeler olugtur-
maktadir (Sekil 4).

Aletsel donem depremlerinin dig merkezleri bolge-
nin kirik haritas: iizerine isaretlendiginde ise agir1 kiime-
lenmelerin olmadifi ve bolgedeki tektonik yapilarla
uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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Cizelge 1. Inceleme alaninda tarihsel depremler

Table 1. Historical earthquakes.

NO TARIH AYve GUN SAAT ENLEM BOYLAM YER SIDDET
1 MO 148 36,25 36,10 Antakya (VIID
2 MO 131 37,05 36,60 Islahiye VID)
3 MO 69 36,25 36.10 Antakya (Ix)
4 MO 37 36,25 36,10 Antakya (VIID
5 37 36,24 36,10 Antakya (VIID)
6 79 36,25 36,10 Antakya (VID
7 110 36,25 36,10 Antakya, Samandag (VIID
8 115 1213 36,25 36,10 Antakya ve Yoresi Ix)
9 117 36,25 36,10 Antakya (VID)

10 128 37,30 36,80 Islahiye, Maras (VD)

11 220 36,25 36,10 Antakya (VIID)

12 245 36,25 36,10 Antakya 9;9)

13 272 36,25 36,10 Antakya (VIID)

14 290 0514 37,06 35,80 Ceyhan, Tarsus,i¢el (VIID)

15 334 36,25 36,10 Antakya, Beyrut, Magosa Ixy

16 341 36,25 36,10 Antakya (VIID

17 345 36,25 36,10 Antakya (VID

18 363 36,25 36,10 Antakya )

19 387 36,25 36,10 Antakya D

20 396 36,25 36,10 Antakya (VIID)

21 458 09 14 36,25 36,10 Antakya ve Kuzey Suriye (IX)

22 506 09 10 4 36,25 36,10 Antakya,Samandag Ix)

23 517 37,20 35,90 Anazarba-Adana (VIID

24 518 05°? 36,88 36,60 Antakya (VIID)

25 524 37,20 35,90 Anazarba-Adana (VIID)

26 526 0529 36,25 36,10 Antakya, Samandag Ix)

27 526 10 04 36,25 36,10 Antakya VD)

28 527 037 36,25 36,10 Antakya VD

29 529 1129 36,25 36,10 Antakya ve yoresi 1

30 553 36,25 36,10 Antakya Vi

31 557 36,25 36,10 Antakya (VID

32 561 37,20 35,90 Anazarba,Antakya (VIiDh

33 579 36,25 36,10 Antakya ve yoresi (VID)

34 581 36,25 36,10 Antakya VD

35 583 36,25 36,10 Antakya ?

36 587 09 30 36,25 36,10 Antakya (Ix)

37 715 36,50 37,90 MAmbig-Suriye (Ix)

38 716 36,25 36,10 Antakya Vi

39 7175 36,25 36,10 Antakya, Halep (VID)

40 791 36,20 37,10 Halep (VIID

41 835 36,25 36,10 Antakya (VID

4?2 859 04 08 36,25 36,10 Antakya,Lazkiye,Sam . Hama IX)

43 867 36,25 36,10 Antakya Ix)

44 963 07 22 36,60 37,00 Halep-Kuzey Suriye (VI

45 972 36,25 36,10 Antakya (VID
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Cizelge 1. Inceleme alaninda tarihsel depremler (devam).
Table 1. Historical earthquakes.

NO TARIH AYveGON SAAT ENLEM BOYLAM YER

SIDDET

46 1042 36,50 37,90 MAmbig-Suriye (VIID)
47 1053 36,25 36,10 Antakya (VIID)
48 1072 36,25 36,10 Antakya (VIID)
49 1089 36,50 37,90 MAmbig-Suriye (VIID)
50 1091 9 36,25 36,10 Antakya ve Urfa (VID
51 1109 36,50 37,90 MAmbig, Antakya (VIID)
52 1114 08 10 36,50 35,50 Ceyhan, Antakya, Marag Ix)
53 1114 1113 36,25 36,10 Antakya ?
54 1114 1129 37,60 36,90 Marag, Urfa, Harran (VIII)
55 1138 09 08 36,30 37,20 Halep,Mezopotamya (VIID)
56 1139 36,20 37,10 Halep ?
57 1190 9 36,25 36,10 Antakya ve genis yoresi (VIID
58° 1204 36,20 37,10 Halep,Tyr (VIID
59 1212 36,25 36,10 Antakya '\
60 1222 36,74 37,10 Kilis (VD)
61 1268 37,35 35,80 Kozan,Ceyhan ve yoresi Ix)
62 1719 3 36,20 37,10  Halep ve Kuzey Suriye (VIID)
63 1726 36,25 36,10 Iskenderun ve yoresi %))
64 1737 36,25 36,10 Antakya (VID
65 1759 06 10 36,20 37,10 Halep-Suriye ?
66 1759 1126 36,20 37,10 Halep-Suriye ?
67 1759 11 28 36,20 37,10 Halep-Suriye ?
68 1764 36,20 37,10 Halep-Suriye ?
69 1778 0505 36,20 37,10 Halep ?
70 1783 12 14 36,20 37,10 Halep V)
n 1795 12 36,20 37,10 Halep (VID)
72 1822 08 13 36,40 36,20 Antakya, Iskenderun, Kilis, Halep ax)
73 1822 0902 36,20 37,10 Halep ?
74 1830 36,20 37,10 Halep W
75 1831 02 22 36,20 37,10 Halep (VID
76 1844 09 19 36,20 37,10 Halep-Suriye ?
77 1844 09 30 36,20 37,10 Halep-Suriye V)
78 1846 1203 36,20 37,10 Halep (VD
79 1847 36,60 36,10 fskenderun (VID)
80 1854 36,20 36,60 Antakya,Samandag Halep (V1)
81 1855 37,60 35,75 Ceyhan-Adana VD
82 1872 04 02 07 45 36,25 36,10 Antakya,Samandag Ix)
83 1872 0515 Gece 36,20 36,10 . Antakya (VID
84 1873 06 02 36,50 37,20 - Nisiros Ad.-Ege D. (VID
85 1873 36,10 35,90 Samandag - Antakya Q%))
86 1875 08 21 36,20 36,10 Antakya Yoresi (VID
87 1884 06 06 36,30 37,20 Halep ve Kuzey Suriye (V1)
88 1894 36,20 36,10 Antakya Yoresi W)
89 1896 1 37,00 35,30 Adana ve Mersin Yoreleri VD
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Sekil 1. Hatay Ilinin morfotektonik haritasi (Ardos 1984).

Figure 1. Morphotectonic map of Antakya (after Ardos 1984).

INCELEME BOLGESININ EPISANTR DAGILIMI

1900-1998 yillan1 arasinda inceleme bolgesinde
meydana gelmis ve magnitiidleri M 2 4 olan depremle-
rin dailimlani Sekil 5°de gosterilmistir. Bu depremler-
den odak mekanizmast ¢oziimii yapilmig olanlarin olug
zamanlarl, enlem ve boylamlari, derinlikleri vb bilgileri
International Seismological Center (ISC) tarafindan ya-
yinlanan Regional Catalogue of Earthquakes, U.S. Ge-
ological Survey’in Preliminary Determination of Epi-
centers (PDE) aylik listeleri ve Bogazici Universitesi,

Kandilli Rasathanesi (IK) listelerinden derlenmis ve Ci-
zelge 2’de verilmistir.

Inceleme bolgesi igerisindeki depremlerin dig mer-
kezleri bolgenin kirik haritas1 iizerine isaretlendifinde
bunlarin bélgedeki tektonik yapilarta uyumlu olduklari
goriillmektedir. Bolge icindeki depremlerin ¢oguniugu-
nun DAFZ ¢evresinde oldugu goriilmektedir. Deprem
olusumunun yogun oldugu diger yerler ise Karatag- Os-
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1. Tekrar oynamug geng faylar

2. Fay diklikleri

3. Olasi faylar

4. Volkanizmaya neden olmug geng faylar
5. Geng yiikselimler

6. Grabenler

7. Belirlenen antiklinal eksenleri

8. Belirlenen senklinal eksenleri

9. Fay vadileri

10. Gémiik menderesler

11. Geng yiikselimle olugan karst alani
12. Yarma vadiler

13. Geng faylanmayla olugan asth vadiler
14. Cukurova subsidans havzalari

15. Yeni aliivyonlar

16. Bazaltlar

17. Piedmont ovasi

18. Batakliklar

19. Akarsular

20. Doruklar

21. Yerlesim alani

maniye Fay Zonu, Iskenderun Korfezi civan ve Kara-
sant1- Karaisali Fay Zonu gevresidir.

DEPREMI..ERLE ACIGA CIKAN ENERJI

Inceleme alaninda olugan depremlerden agifa ¢i-
kan enerji miktarlar1 Bath (1960) tarafindan yiizey dal-
gas1 magnitiidii icin gelistirilmig

LogE=1.44 Ms + 12.24

esitligi kullamlarak hesaplanmugtir (Bath 1960).

Depremlerden agifa ¢ikan enerjinin yillara gore da-
gihms Sekil 6°da gosterilmigtir. Buna gore en fazla dep-
rem olugumunun 1971 ve 1986 yilarinda (Sekil 3) olma-
sina ragmen enerji bosaliminin en fazla oldugu yil 1945
yili olup agtga ¢ikan enerji miktar1 7.6x10” Erg’dir.
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Sekil 2. Tarihsel depremlerin siddet-yil iligkisi.

Figure 2. Intensity-year relationship.

DEPREM SAYISI

YILLAR

Sekil 3. Deprem sayilarinin yillara gore degisimi (1900-1998)
Figure 3. Number of earthquake in the years (1900-1998)
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Figure 4. Epicenter map of the historical Cearthquakes.
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Sekil 5. Bolgenin Depremselligi (1900-1998 M>4.0).
Figure 5. Seismicity in the region (1900-1998 M=4.0).
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Cizelge 2. Odak mekanizma ¢ziimleri i¢in kullamilan depremler.
Table 2. Earthquakes for focal mechanism solutions data.

Sira Tarih Saat Enlem Boylam Derinlik M,
1 01 01 1975 0030013 36.67 36.49 35 49
2 26 04 1979 0928 01.1 37.54 36.16 45 47
3 28 12 1979 03 09 08.1 37.52 35.85 47 52
4 02 01 1980 1252 27.0 36.56 36.38 32 47
5 24 11 1983 00 14 08.9 37.05 36.12 37 4.7
6 21 12 1985 0505 36.5 37.55 35.47 33 4.6
7 03 08 1986 0133245 37.19 37.16 39 5.1
8 24 06 1989 0309 58.3 36.71 3593 46 5.0
9 2609 1991 2024 04.0 37.43 36.35 10 49

10 03 01 1994 2100313 37.00 35.84 26 51

11 10 02 1994 0615 18.2 36.97 35.83 17 50

12 30 07 1994 1037 45.1 37.50 36.19 10 47

8.00E+20
7.00E+20
6.00E+20
% 5.00E+20
z
g 4.00E+20
:}: 3.00E+20
g
2.00E+20
1.00E+20
0.00E+00 -
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Sekil 6. 1900- 1998 yillar: arasinda olugan depremlerden agifa ¢ikan enerjilerin yillara gore degisimi.
Figure 6. Energie-frequency relationship in the period 1900-1998.
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MAGNITUD- FREKANS ILISKISt

Depremlerin olug sayilar magnitiidiin fonksiyonu
olarak incelendiginde genellikie dogrusal bir iligki oldu-
gu goriiliir. Magnitiid-frekans iligkisi olarak tanimlanan
bu dogrusal iligki,

LogN=a - bM

olarak gelistirilmis olup, deprem olugumunun fizigi ile
dogrudan iligkisi olmasi sebebiyle depremselligin belir-
lenmesi ¢aligmalarinda oldukga 6nemli bir yere sahiptir
{Gutenberg ve Richter 1954).

Burada N birikimli deprem sayisini, M magnitiidii
gostermektedir. a ve b ise sabit katsayilardir. a katsayisi,
incelenen bolgenin biiyiiklidiine, gozlem siiresine ve
gozlem siiresindeki deprem etkinligine bagh olarak de-
gisir. b katsayis1 ise sismotektonik parametredir ve ince-
lenen bolgenin tektonik 6zelliklerine bagli olarak degi-
sir. b degerindeki degismeler, sismotektonik bolgelen-
dirme ve depremlerin dnceden belirlenmesi ¢aligmala-
rinda kullaniimaktadir. Weeks ve dig. (1978), tarafindan
kayaglar iizerinde yapilmig ¢aligmalar b katsayisinin de-
gerinde depremlerden 6nce azalma kaydedildigini gos-
termigtir. Yapilan aragtirmalara gore biiyiik b katsayisi
enerji birikimini, kiigiik b katsayisi ise enerji bogalimini
gostermektedir.

Antakya ve gevresindeki magnitiid-frekans iligkisi-
nin belirlenmesi i¢in a ve b parametrelerinin hesaplan-
masinda En Kiigiik Kareler Yontemi (EKKY) kullanl-
mugtir. Hesaplamalar i¢in magnitiidii M, = 4 olan dep-
remler dikkate almmugtir. 0.1 birim magnitiid araliklan
ile siralanan depremlerin olug sayilan ve normal frekans
degerleri Cizelge 3’de verilmigtir.

Cizelge 3’deki  degerler kullanilarak, LogN=
6.57- 1.07 olarak bulunmus ve iligki Sekil 7°de gés-
terilmigtir.

POISSON MODELL

Deprem olusumunu modellemekte en ¢ok kullani-
lan model Poisson modelidir. Bu modelde, deprem olu-
sumunun bir Poisson dagihimi oldugu kabul edilmekte
ve deprem olma olasilii (1) nolu bagint1 ile ifade edil-
mektedir. Béyle bir modelde, kiimiilatif frekans dagili-

mi, yani t zaman aralifinda N veya daha az deprem bu-
lunma olasihifs, '

95

Cizelge 3. Magnitiid-Deprem Sayilan.

Table 3. Magnitude-Number of Earthquake.

M (Magnitiid) N TopN LogN
40 6 110 2.041
4.1 7 104 2.017
42 6 97 1.987
4.3 11 91 1.959
44 15 80 1.903
45 10 65 1.813
4.6 13 55 1.74
47 11 42 1.623
48 7 31 1.491
49 3 24 1.38
50 6 21 1.322
5.1 3 15 1.176
52 2 12 1.079
53 2 10 1.090
54 1 8 0.845
5.5 3 7 0.602
56 2 4 0.301
5.7 0 2. 0.301
58 1 2 0
59 0 | 0
6.0 1 1 0

L P,

TogN=6.57-107M

&5

Magnititd

Sekil 7. Magnitiid- frekans iligkisi (M 2 4.0).
Figure 7. Magnitude-Frequency relationship (M 2 4.0).
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ile verilir. Poisson dagiliminda deprem olugumlart ara-
sindaki zamanlar negatif iistel dagilimi gosterirler.

P(t) = -Ae-Hhdt 3}

Burada P, iki deprem arasindaki verilen bir zaman
aralifinin, (t, t+dt) zaman arali1 igerisine diigme olasili-
Fidir. Buna karsilik gelen kiimiilatif dagilim fonksiyonu,

Ft)=1-e-1* 3)

dir. F(1), iki deprem arasindaki verilen bir zaman aralif-
mn t veya daha az olma olasiliidir. Poisson modeline
gore bir sonraki depremin olugmasi igin gegen bekleme
zamaninin dagilimu, bir 6nceki depremin olusundan iti-
baren gecen zamandan etkilenmez ve istatistik veriler
Poisson modelinin biiyiik depremler i¢in gegerli oldugu-
nu gostermektedir. Verilen bir zaman diliminde, magni-
tiidleri M, degerinden biiyiik veya ona esit olan deprem-
lerin yillik ortalama sayis1 n(M = M,) (Tutsal 1976) ve
sismik risk degerleri hesaplanabilmektedir (Gengoglu
1972, Tabban ve Gengoglu 1975). Hesaplanan deprem-
sellik parametreleri Cizelge 4’de gosterilmigstir. Antakya

Cizelge 5. Sismik risk degerleri.
Table 5. Seismic risk parameters.
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Cizelge 4. Depremsellik parametreleri.
Table 4. Seismicity parameters.

a b a’ a, a’
6.57 1.07 6.178 4.583 4.196
ve ¢evresinin sismik risk degerleri,
RM) =1 - enMT )

bagintisindan bulunabilmekte ve n(M) degerlerinden do-

niis periyodu yil olarak asagidaki baginti kullanilarak
hesaplanabiimektedir,

1

Q= &)

nM)

Hesaplanan sismik risk degerleri Cizelge 5’te veril-
migtir. Bu ¢izelgeden, magnitiidii M= 5 veya daha biiyiik
olan bir depremin 30 yillik bir siire iginde olma ihtimali
% 88, doniig periyodu ise 14 yil olarak, M= 6 veya daha
biiyiik olan bir depremin 30 yillik bir siire i¢inde olma

ihtimali % 16 ve doniis periyodu da 167 y1l olarak bulun-
mustur.

M NM)

DEPREM OLUSUM OLASILIKLARI DONUS
YIL PERIYODU
10 20 30 40 50 75 100
5 00702 050 075 088 094 0.97 0.99 1.00 143
5.5 0.0205  0.19 034 0.46 0.56 0.64 0.78 0.87 48.9
6 0.0060 006  0.11 0.16 0.21 0.26 0.36 0.45 167.4
6.5 0.0017 002  0.03 0.05 0.07 0.08 0.12 0.16 573.9
7 0.0005  0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 1967.3
7.5 0.0001 000 0.0 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 6743.3
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ODAK MEKANIZMASI COZUMLERT

Depremler ile tektonik olaylar arasinda nasil bir
iliskinin varoldugu iginde bulundugumuz yiizyilin bagla-

rindan beri deprembilimcilerin en 6nemii ugrasilarindan
biri olmustur.

ik kez B. Koto tarafindan 1891°de Japonya’da
meydana gelen Mino-Owari depremi ile sismik etkinlik
ile faylanmanin birbiri ile yakin iliski icinde olduklar
fikri ortaya konulmustur (Richter 1958). Reid (1910),
1906 yilinda San Francisco depreminden Once ve bu
depremden sonra San Andreas Fay Zonunda yaptifii je-
odezik dl¢iimlere dayanarak depremlerin ve faylarin olu-
sum mekanizmalarini agiklayan “Elastik Rebound” te-
orisini ortaya atristir. Bu teoriye gore depremlere neden
olan enerji kabukdaki bloklarda biriken elastik defor-
masyon enerjisidir. Eger bloklarda daha 6nceden olus-
mus faylar yoksa enerji kabugu olusturan kayaglarin ma-
kaslama stresini asana kadar yerkabugu icinde birikmeye
devam eder. Biriken enerjinin makaslama stresini astif1
anda ise kopma ve ani bir yer degistirme yani, faylanma
olusur. Eger bu olay daha dnce olugsmus bir fayin tizerin-
de gelisiyorsa makaslama stresinin faymn iki kanad: ara-
sindaki siirtiinme kuvvetini astig1 anda ani bir yer degis-
tirme meydana gelir. Yirtilma sirasinda, direncin yenildi-
gi anda birikmis olan elastik deformasyon enerjisi agifa
¢ikar ve fayin iki kanadi da deformasyonun olmadig: du-
ruma geri doner. A¢iga ¢ikan enerjinin bir kismi isiya
donisiirken bir kismu da odak bolgesindeki kayaglarin
ezilme ve kirilmast sirasinda harcanir. Biiyiik bir kismi
da elastik deprem dalgalar halinde uzak mesafelere ka-
dar yayilirlar. Bu nedenledir ki deprem dalgalari, depre-
min kaynag1 hakkinda 6nemli bilgiler tasirlar.

Deprem dalgalarinin 1ginim bigimlerini izlemek su-
retiyle depremin odak mekanizmasim ¢oziimlemek
miimkiindiir. Odak mekanizmasi ¢tziimlerinde sismik
dalgalarn ilk hareket bilgilerinden yararlanilir. Bu aras-
urmada depremlerin odak mekanizmalagnin incelenme-
sinde P dalgast ilk hareket bilgisi kullanilmustir.

Bir bolgede meydana gelen depremlerin odak me-
kanizmalarini tek tek ¢oziimlemek suretiyle bu deprem-
lere ait elde edilecek dinamik odak parametreleri ile fay
diizlemi ¢dziimlerinin bir arada ele alinarak sistematik
bir sekilde degerlendirilmesi ve korelasyonu o bélgenin
glincel tektoniginin ve bunun mekanizmasinin aydinla-
tilmast i¢in son derece elverigli bir ydntem olugturur.

Inceleme bolgesinde en son 22 Ocak 1997 tarihinde
magnitiidii M= 5.5 olan bir deprem meydana gelmisgtir.

Deprem Tiirkiye’de Adana, Malatya, Mersin ve Gazian-
tep'de kuvvetli sekilde hissedilirken, Suriye, Liibnan ve
Kibris Adasi'nda da hissedilmistir (Sekil 8). Bolgede
olugmug ve magnitiidii Ms = 4 olan 12 ana depremin P-
dalgas1 ilk hareket yonleri kullanilarak odak mekaniz-
mast ¢oziimleri yapilmistir (Sekil 8) (Cizelge 6). Sekil
9’da ise inceleme bolgesinde MSS goriintisiinde gozle-
nebilen tektonik hatlar goriilmektedir.

01. 01. 1975 tarihinde Hassa- Kirikhan arasinda
meydana gelmis depremin odak mekanizmast ¢ozlimii

normal bilesene sahip sol yonlii dogrultu atimli fay ola-
rak bulunmugtur.

26. 04. 1979 tarihinde Kesiksuyu Baraji civarinda
meydana gelmis olan bu depremin odak mekanizmas:
¢Oziimil normal bilegene sahip sag yonlii dogrultu aumli
fay olarak bulunmustur .

28. 12. 1979 Kozan-Adana’ da meydana gelmig
olan depremin mekanizma ¢6ziimii ters faylanma olarak
bulunmugtur.

02. 01. 1980 tarihinde DAFZ iizerinde meydana
gelmis olan bu depremin mekanizma ¢6ziimii ters bilege-

ne sahip sol yonlii dogrultu aumh faylanma olarak bu-
lunmustur.

24. 11 1983 Osmaniye-Ceyhan depremi igin yapil-
mis olan mekanizma ¢6zilimii normal bilesene sahip sol
yonlit dogrultu atimli faylanma olarak bulunmugtur.

21. 12. 1985 tarihinde Karaisali Fay Zonu civarn-
da meydana gelmis olan bu depremin odak mekanizma-
st ¢oziimii normal bilesene sahip sag yonli dogrultu
atiml faylanma olarak bulunmugtur.

03. 08. 1986 da Gaziantep depremi icin yapilmug
olan mekanizma ¢Oziimii normal bilesene sahip sol yon-
lit dogrultu atiml faylanma olarak bulunmugtur.

24. 06. 1989 de Iskenderun Korfezi’ nde meydana
gelmis olan depremin mekanizma ¢oziimi sol yonlii
dogrultu atimli faylanma olarak bulunmustur.

26. 09. 1991 tarihinde Aslantag Baraji civarinda
meydana gelmis olan bu depremin odak mekanizmast
¢Oziimii normal bilegene sahip sag yonlii dogrultu atimh
faylanma olarak bulunmustur.

10. 02. 1994 tarihinde Adana-Ceyhan’ da meydana
gelmis olan depremin mekanizma ¢dziimii normal bile-

sene sahip sol yonli dogrultu atimh faylanma olarak bu-
lunmustur.
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Cizelge 6. Odak mekanizma g¢oziimleri.
Table 6. Focal mechanism solitions.
SIRA TARIH 1L.DUZLEM 1. DUZLEM P- EKSRENI T- EKSENt
Dog. Egim Dog. Egim Azimut Dalim Azimut Dalim
1 01.01.1975 219 86 310 82 174 8 -95 2
2 26.04.1979 233 80 140 76 97 17 6 2
3 28.12.1979 89 76 226 18 169 30 15 57
4 02.01.1980 233 83 143 88 188 4 98 6
5 24.11.1983 215 78 309 72 171 21 -97 5
6 21.12.1985 223 82 314 83 178 11 88
7 03.08.1986 217 80 307 89 172 8 81 6
8 24.06.1989 314 83 46 77 0 269 14
9 26.09.1991 218 76 309 84 174 14 83 5
10 03.01.1994 216 81 308 81 172 13 82 0
11 10.02.1994 224 84 315 81 179 10 -90 2
12 30.07.1994 224 75 319 72 181 224 -88 2
38.00 . = o 30.07.1094
26.04.1979 2 )
21.12.1985

&7.50

28.12.1979

@/ 03.08.1986
26.09.1991 ;

37.00p

03.01.1094

10.02.1994 »
A 4l 36.50

&

24.41.1983

01.01.1975

3800 3650 3600

Sekil 8. Odak mekanizma ¢oziimleri yapilan depremier.

Figure 8. Focal mechanism solutions and their distribution in the study region.
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Sekil 9. Inceleme bolgesinde MSS goriintiisiinde gozlenebilen tektonik hatlar.

Figure 9. Tectonic lineations derived from the MSS images.

03. 01. 1994 de Adana-Ceyhan’ da meydana gelmis
olan depremin odak mekanizmasi ¢dziimii normal bile-

sene sahip sol yonlii dogrultu atiml: faylanma olarak bu-
lunmusgtur.

30. 07. 1994 tarihinde Kesiksuyu Baraji civarinda
meydana gelmis olan depremin mekanizma ¢8ziimii nor-
mal bilesene sahip sag yonlii dogrultu atiml faylanma
olarak bulunmustur.

Inceleme bolgesindeki gerilme eksenlerinin (T- ek-
seni) dagithimuna bakildiginda (Sekil 10) bolgedeki hakim
yoniin KD- GB istikametinde oldugu gdzlenmektedir.
Basing eksenlerinin dailimina bakildiginda ise (Sekil
11) genelde KB-GD yoniinde oldugu gozlenmektedir.

SONUCLAR

Bu ¢aligmada Antakya ve ¢evresinin depremselligi
ve odak mekanizmasi ¢oziimleri incelenerek, elde edilen
sonuglar ile bolgenin tektonigi arasindaki iligki agiklan-
maya ¢aligtimistir.

Bolgedeki gerilme eksenlerinin (T-ekseni) dagili-
mina bakildiginda (Sekil 10) bolgedeki hakim yoniin
KD-GB istikametinde oldugu gdzlenmektedir.

Bolgedeki basing eksenlerinin (P-ekseni) dagilimi-
na baktigimizda ise (Sekil 11). genelde KB-GD yoniin-
de basing kuvvetlerinin etkili oldugu gozlenmektedir. Is-
kenderun Korfezi-Kirikhan arasinda ise P-eksenlert KD-
GB yoniindedir.
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10. Inceleme bolgesinde T-eksenlerinin dagilimi.
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Inceleme bolgesinde olusmus ve magnitiidii M, = 4
olan 12 ana depremin, P-dalgasi ilk hareket yonleri kul-
lanilarak odak mekanizmasi ¢6ziimleri yaptilmugtir. Ya-
pilmus olan odak mekanizmast ¢oziimleri sonucunda, ge-

nelde bolgenin tektonigi ile uyumlu sonuglar elde edil-
migtir.

Depremlerden agiga ¢ikan enerjilerin yillara gore
dagihmian Sekil 6° da goriilmektedir. 1945 y1)inda mak-
simum olan enerji bogalimi 1967 yilina kadar azalmig ve
1971 yilinda tekrar artis gOstermistir. Agifa ¢ikan ener-
jinin 1945 yilinda yiiksek olmasinin nedeni, bu dénem-
de kaydedilmis olan depremin magnitiidiniin biiyiik
(M= 6) olmasidir. 1971 yilinda agiga ¢ikan enerjinin
yilksek olma nedeni de yine bu yilda meydana gelmis
depremin magnitiidiiniin biiyilk (M= 5.6) olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Inceleme bolgesinde magnitiid-frekans iliskisini
belirlemek icin, Gengoglu ve di. (1990) iarafindan
1881- 1986 zaman aralid1 icin yapilan ¢alisma ile En Kii-
¢iik Kareler Yontemi kullanilip a= 3.60 ve b= 0.54 ola-
rak bulunmustur. Bu ¢aligmada ise 1900- 1997 zaman
aralig1 i¢in En Kiigiik Kareler Yontemi kullaniiarak, a=
3.60 ve b= 1.07 olarak bulunmustur (Sekil 7). b degeri
bolgede sismik faaliyetin yiiksek oldugunu ve enerjinin
stirekli olarak bosaldigini gostermektedir.

Magnitiidii M = 4 olan depremler kullanilarak ince-
leme bodlgesinin deprem riski belirlenmigtir. Magnitiidii
M = 5.0 veya daha bilyiik olan bir depremin 10 yillik bir
siire icinde olma ihtimali %50. donis periyodu ise 14 yil
olarak, M = 7.0 veya daha biiyiik olan bir depremin 10
yillik bir siire i¢inde olma thtimali % 1 ve doniis periyo-
du da olarak bulunmustur. Buda inceleme alaninda bii-
yiik magnitiidlii bir depremin olusma olasilifinin ¢ok az
oldugunu fakat ¢evresindeki DAFZ gibi aktif zonlarda
meydana gelebilecek bitytik magnitiidlii depremlerden
onemli Olgiide etkilenebilecegini gostermektedir.

Inceleme bolgesi tarihsel ‘donemlerde sismik ba-
kimdan bugiine gore ¢ok daha aktif olmustur. Tarihsel
donem deprem verilerinin gézlemsel dig merkezleri bol-
genin kurik haritasi iizerine igaretlendiginde fay zonu bo-
yunca diizgiin bir dagiim gostermemekte ve Halep,
Lazkiye, Kilis ve Antakya iizerinde kiimelenmektedir
(Sekil 4). Aletsel donem deprem verileri bdlgenin kirik
haritasi iizerine isaretiendiginde ise agirt kiimelenmele-
rin olmadi81 ve bélgedeki tektonik yapilarta uyumiu ol-
duklart goriilmektedir (Sekil 5).

Antakya ve yakin ¢evresi yaklagik 550 km uzunlu-

gunda, sol yonlil dogrultu atimli DAFZ nun sismik ola-
rak en etkin bolgesidir. Adana baseni ile Iskenderun ba-
seni arasinda kalan bolge, Dogu Anadolu Fay sisteminin
dogruitu atiml hareketlerinden etkilenerek deformasyo-
na ugramaktadir. Bu deformasyon bindirme ve dogrultu
atimh faylanmalar scklinde goriilmektedir. DAFZ nun
ug notalarindan birinde yeralan Antakya ve ¢evresine ait
diizenli ¢alismalar DAFZ ve dolayisiyla KAFZ hakkin-
da onemli bilgiler saglayacaktir. Bolgede jeofizik, sis-
molojik ve jeodezik Ol¢iimlerin siirekli yapilmasi, goz-
lem istasyonlartnin kurulmasi, uzaktan algilama goriin-
tillerinin degerlendiriimesi ve belirli hatlar boyunca bel-
li siirelerde siirekli alinan hava fotograflarinin degerlen-
dirilmesi bolgedeki yatay ve diisey hareketlerin daha du-
yarlihkla belirlenmesini saglayacaktir.
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