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Deprem bakimindan sakin bir bolge olarak bilinen Orta Anadolu bdlgesinin ¢esitli kesimlerinde gegmiste
yikimlara neden olmus depremler meydana gelmistir. Bu depremlerden biri olan 19 Nisan 1938 Akpinar
(Kirsehir) depremi (Ms 6.8) Kirsehir’in dogusunda KB-GD dogrultusunda uzanan Seyfe Fay Zonu’nun
kuzeybatisinda yer alan Akpimar segmentinde meydana gelmistir. 19 Nisan 1938 depreminden sonra
yapilan jeolojik ve jeofizik ¢alismalar sonucu elde edilen verilerin kullanilmasiyla, bu depreme ait
Coulomb gerilme modeli olusturulmus ve Seyfe Fay Zonu iizerinde gerilme artig1 meydana gelen bolgeler
belirlenmistir. Coulomb gerilme modeline gore, Seyfe Fay Zonu’nu olusturan segmentler {izerinde 0.137-
4.5 bar arasinda degisen gerilme artiglar1 oldugu, bu gerilme artislarinin Seyfe Fay Zonu igerisindeki
yerlesim yerleri olan Keskin (Kirikkale) ve Boztepe (Kirsehir) ilgelerinin oldugu alanlarda oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 19 Nisan1938 Akpmar (Kirsehir) depremi, Coulomb gerilme modeli, Seyfe Fay
Zonu.

ABSTRACT

In central Anatolia which was known as a quiescent region in terms of earthquake in general, some
devastated earthquakes have occured in several places of the region in the past. One of these earthquakes
is the April 19, 1938 Akpinar (Kirsehir) earthquake (Ms 6.8) which occured on the Akpinar segment
located in northwest of the NW-SE trended Seyfe Fault Zone in the east of Kirsehir. After April 19, 1938
earthquake, by using the data of the geological and geophysical studies done in the region, a Coulomb
stress model of the earthquake on the Seyfe Fault Zone has been obtained. The stress increase caused
by the earthquake ranges between 0.137-4.5 bar. This has increased the seismic hazards around the
residential areas around the Seyfe Fault Zone such as Keskin (Kirikkale) and Boztepe (Kirsehir) regions.

Keywords: 19 Nisanl938 Akpinar (Kirsehir) earthquake, Coulomb stress model, Seyfe Fay Zone.
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GIRIS

Herhangi bir deprem calismasinin  ana
hedeflerinden biri gelecekte deprem olma ihtimali
Bu hedefe

ulasmada depremi olusturan siireglerin iyi bir

olan bolgelerin  arastirilmasidir.

sekilde anlagilmasi 6nem tagimaktadir. Sismik
olarak tehlikeli aktif fay bolgelerinde, depremler
nedeniyle olusan gerilme degisimleri tehlikeli
bolgelerin tahmin edilmesi agisindan oldukga
onem tagimaktadir. Bir deprem kendisinden sonra
meydana gelebilecek depremlerin normal olus
zamanin1 One cekebilmekte, geciktirebilmekte
veya bagka faylar tetikleyebilmektedir (Stein ve
dig., 1997; Cakir ve dig., 2003; Nalbant, 2005).
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Yerkabugunda meydana gelen yamulmalara bagl
olarak ozellikle dnceki zayiflik zonlar iizerinde
diistik hizda bir gerilme birikimi meydana gelmekte
ve bu gerilmeler depremlerle bosaltilmaktadir.
Bir fay diizleminde gelisen yeniden kirilma ve
kaymaya bagl olarak olusan depremler gerilmeyi
diistirmekte ve deprem fay1 iizerinde yeni bir
gerilme birikim siireci baglamaktadir. Yeniden
artan efektif gerilme faymm maksimuma ulagstig
noktalarinda yeni yenilmelerin ve depremlerin
olugmasina sebep olabilmektedir (Chinery, 1963).
Faylarin hareketi neticesinde meydana gelen yer
degistirmelerin neden oldugu Coulomb gerilme
degisiminin, deprem civarinda bulunan diger
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Sekil 1. (a)

Figure 1. (a)

Tiirkiye ve yakin bolgesinin tektonik boliimleri ve ana tektonik hatlari: Kisaltmalar: KAFZ, Kuzey
Anadolu Fay Zonu; DAFZ, Dogu Anadolu Fay Zonu; OFZ, Olii deniz Fay Zonu; BSZ, Bitlis Suture
Zonu TFZ; Tuzgoli Fay Zonu; OAFZ, Orta Anadolu Fay Zonu; IEAFZ, Inonii-Eskisehir-Aksehir
Fay Zonlar1, EGS, Ege Graben Sistemi, (b) Orta Anadolu bdlgesindeki ana tektonik yapilar (Kogyi-
git, 2003; Temiz ve dig., 2009).

Tectonic divisions and distribution of major lineaments in Turkey and adjoining regions. The abb-
reviations are: KAFZ, North Anatolian Fault Zonu; DAFZ, East Anatolian Fault Zonu; OFS, Dead
Sea Fault System; BSZ, Bitlis Suture Zone TFZ; Salt Lake Fault Zone;, OAFZ, Central Anatolian Fa-
ult Zone,; IEAFZ, Inénii-Eskisehir-Aksehir Fault Zones, EGS, Aegean Graben System, (b) Simplified
map showing major structural elements of Central Anatolia (modified from Kogyigit, 2003; Temiz et

al., 2009).

faylar tzerindeki kirllma gerilmesine olan
etkisi 1990 yilindan itibaren yogun bir sekilde
incelenmektedir (Harris ve Simpson, 1992; Stein
ve dig., 1992, 1994, 1997; King ve dig., 1994,
2001; Hubert ve dig., 1996; Harris, 1998; Nalbant
ve dig., 1998; King ve Cocco, 2000). Bu gerilme
alanlarmin belirlenmesinde Coulomb gerilme
analizi en etkin yontemlerden biri olarak ortaya
cikmaktadir. Bu metod kullanilarak yapilan birgok

calisma ile giivenilir sonuglar elde edilmektedir.
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Bu ¢alismalardan bazilari, iilkemizdeki en 6nemli
aktif yapilarindan Kuzey Anadolu (KAFZ) ve
Dogu Anadolu Fay (DAFZ) zonlarinda yapilmistir
(Sekil 1a). Gegen yiizyilda KAFZ iizerinde
meydana gelen ve dogudan batiya dogru goc eden
depremlere dayanan Coulomb gerilme analizleri,
bir depremin bir sonraki depremi tetikledigini
ortaya koymaktadir (Stein ve dig., 1997; Nalbant
ve dig., 1998; Cakir ve dig., 2003; Martin ve dig.,
2006). 1939 Erzincan depreminden bu yana KAFZ



lizerinde meydana gelen magnitiidii 6.5’ten biiylik
depremlerin, 1-2 bar oraninda gerilim artiginin
oldugu alanlarda meydana geldigi saptanmistir
(Stein ve dig., 1997). Benzer sekildeki bir ¢aligma
da, DAFZ iizerinde 1822 yilindan itibaren
meydana gelen depremler ve neden olduklar
tektonik yiiklemeler dikkate alinarak fay zonu
boyunca meydana gelen gerilme degisimleri
incelenmis ve DAFZ {izerinde gerilme artiginin
meydana geldigi sismik bosluklar saptanmistir
(Nalbant ve dig., 2002).

Bu calismada ise 19 Nisan 1938 yilinda
Akpmnar (Kirsehir)’ da M_ 6.8 biiyiikligiinde
meydana gelen deprem nedeniyle Seyfe Fay
Zonu’nda gelisen gerilme alan1 degisimlerinin
incelenmesiyle  gerilme

artislarinin ~ oldugu

alanlarin belirlenmesi amaglanmistir (Sekil 1b).

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi VE
TEKTONIGi

Orta Anadolu’da yer alan caligma alani, yaygin
olarak metamorfik kayaglar, pliitonik kayaglar,
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mafik kayaclar ve oOrtli birimlerinden olusur.
Inceleme alanindaki kayaglar1 gerek yas ve
gerekse deformasyon Ozellikleri ile temel ve oOrtii
birimler olarak iki grupta incelemek miimkiindiir
(Sekil 1a). Calisma alaninin temelini Paleozoik
yaslt gnays, sist, mermer, kalsistlerden olusan
metamorfik kayaclar olusturur (Sekil 2). Bu
yasli  ofiyolitik

bunun tizerinde tektonik olarak

birimleri, Jura-Kampaniyen

kanisik ile
bulunan, ultramafik kayalar tarafindan {izerlenir
(Seymen, 1985). Bu birimler uyumsuzlukla, Geg
Meastrihtiyen yashi Hippuritesli baglamtaslar1 ve
karasal kirintilardan olusan birimleri tarafindan
ortiiliir (Goriir, 1981). Tiim bu birimler, Paleosen
yasl, diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit
ve nefelinli siyenit bilesimli derinlik kayaclar
tarafindan sicak dokanakla kesilir. Temel kayalar1
olarak tamimlanan birimler, Ipresiyen-Kuvaterner
yaslt Ortii birimlerince uyumsuzlukla ortiiliir
(Seymen, 1981). Calisma alaninda temel {izerine

uyumsuz olarak gelen ortii birimlerini,
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Sekil 2. Kirsehir ve Akpinar bolgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (1/500.000 6l¢ekli Tiirkiye Jeoloji harita-
sindan diizenlenmistir (Senel, 2002; Temiz ve dig., 2009)).

Figure 2.  Simplified geological map of the Kirsehir and Akpinar region (modified from 1/500.000 scale Tiirkiye
Jeoloji Haritasi, Kayseri sheet (Senel, 2002, Temiz et al., 2009)).

Neotektonik donem  Oncesi  donemi allivyon, eski aliivyon taragalari, aliivyal yelpaze
karakterize eden Ge¢ Eosen-Oligosen yash karasal ve traverten depolanmalar1 yer alir (Temiz ve dig.,

ortamda depolanan kirmiz1 alacal renkli ¢akiltasi, 2009).

kumtasi ve c¢amurtasi ardalanmasindan olusan Anadolu plakas: igerisinde yer alan
birim ile (Birgili ve dig., 1975; Akgin, 2002) Kirsehir bdlgesi, neotektonik smiflama igerisinde
neotektonik dénemde ¢Okelmis olan ve bu birimin Kayseri-Sivas neotektonik bdlgesi igerinde yer

iizerine uyumsuz olarak depolanan c¢akil, kum, alir (Kogyigit, 2003). Bu bolge Tuz goli ve
kil’den olusan Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasl birim Kesikkoprii faylarinin dogusunda kalan bolge icin
gelir. Bu birimlerin {izerinde ise Kuvaterner yash kullanilmaktadir (Kogyigit, 2003) (Sekil 1b). Bu
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bolge K-G yonlii sikigma rejimin etkisinde ve KB
ve KD uzanimli dogrultu atiml faylarla karakterize
olmaktadir. Calisma alanindaki bu neotektonik
bolgenin ozelliklerini temsil eden en Onemli
tektonik yap1 Seyfe Fay Zonu’dur (Kogyigit, 2003;
Temiz, 2004) (Sekil 3). Seyfe Fay Zonu, ¢alisma
alaniin giineydogusunda Hasanlar’dan baslayip,
kuzeybatisinda Tagkovan’a kadar uzanan ve Seyfe

Ugur TEMIZ, Y. Ergun GOKTEN

g0lii ¢okiintiisiinii sinirlayan birbirine paralel olarak
uzanan faylardan olusur. Yaklasik 120 km uzunluga
sahip olan Seyfe Fay Zonu, sag yanal dogrultu
atiml aktif bir yap1 olup, 19 Nisan 1938 depremi
Seyfe Fay Zonu’nun kuzeybatisinda yer alan
Akpinar’dan Tagkovan’a kadar uzanan yaklasik 14
km uzunluga sahip olan Akpinar fay segmentinde

meydana gelmistir (Parejas ve Pamir, 1939).

| ey~ * N
Aciklamalar
\ normal fisy

-h\-."".k'- dogrultu atimb fay

y % termal su kaynads LN
ierilme cksen 10 el
‘ Gerilme ckseni . X% _‘egj\.
e - e
Sekil 3. Sayisal yiikseklik modeli. Seyfe Fay Zonu’nda yaklasik KB-GD ve N-S uzanimli normal ve dogrultu

atiml faylar, Kisaltmalar: MF Manahozii fay1, AF: Akpiar fayi, TF: Tosunburnu fayi, CF: Cogun fayi,
BF: Boztepe fayi, GF: Giimiiskiimbet fay1, KF: Kirsehir fay1, KF1: Karincali fayi, YFZ: Yerkdy Fay
Zonu (Temiz ve dig., 2009).

Figure 3. Digital elevation model. Approximately NW-SE and N-S trending normal and strike-slip faults are loca-
ted in Seyfe Fault Zone are marked with white lines, The abbreviations are: MF: Manahézii fault, AF:
Akpnar fault, TF': Tosunburnu fault, CF: Cogun fault, BF: Boztepe fault, GF: Giimiiskiimbet fault, KF:

Kirsehir fault, KF'1: Karincali fault, YFZ: Yerkéy Fault Zone (Temiz et al., 2009).
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METOD VE KABULLER

Coulomb gerilme degisimi, yar1 uzayda oldugu
diistiniilen dikdortgen bir fay diizlemi iizerinde
meydana gelen yer degistirme nedeniyle yer
kabugunun deforme olmasindan dolayr meydana
gelir (Okada, 1985).

Ac,=At - p'Ac,

At fay diizlemi {iizerindeki makaslama
gerilmesindeki degisim, Ac_ise fay diizlemine
dik olarak gelisen normal gerilmedeki degisimdir.
W ise igsel siirtiinme katsayist olup, laboratuvar
deneylerinde 0.2-0.8 arasinda degismektedir.
Genel kabul olarak bu katsayr hesaplamalarda
0.4 olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, bu
calismada da 0.4 olarak hesaplamalara dahil
edilmistir. Bu degerlerin hesaplamasi sonucu elde
edilen Coulomb gerilme degisimini ifade eden
Ao, degerinin pozitif olmasi gerilme degerinin
arttigina, negatif ¢cikmasi ise gerilmenin diistiigi

anlamina gelmektedir.

Bir depremin neden oldugu gerilme

degisimin  hesaplanmasinda  kullanilan  fay

parametrelerinin ~ saglikli  olmasi  yapilan
hesaplamalarin dogruluk derecesini artirmaktadir
(Cakir ve dig., 2003). Statik Coulomb gerilme
degisiminin hesabinda, deprem kirigma ait
parametreler kullanilmaktadir. Bu parametreler
deprem iireten fayin yeri, dogrultusu, uzunlugu,
egimi, fay zonu genisligi ve kayma miktarindan
olusmaktadir. Bu parametreler ne kadar dogru
ise bu statik gerilme degisimi de bununla orantili
olarak dogru olmaktadir. Bu ¢aligmada, tarihsel
dénemde olmus olan depremlere ait yeterli
bilgi olmadig: i¢in bdlgede meydan gelen diger
depremler nedeniyle olan gerilme etkileri goz ard1

edilmistir.
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19 Nisan 1938 (Ms 6.8) AKPINAR (KIRSEHIR)
DEPREMI

19 Nisan 1938 tarihinde Kirsehir’e bagli Akpinar
ilgesinin 2 km KB’da Ms 6.8 biiyiikliigiindeki
depreme bagli olarak gelisen Coulomb gerilme
degisimi incelenecektir. Kirsehir depremi ile
ilgili odak mekanizmas1 c¢oziimleri ve arazi
calismalarindan derlenmis bilgiler mevcuttur
(Canitez ve Biiyilikasikoglu, 1984; Jackson ve
Mc Kenzie, 1984). Depremin aletsel dis merkezi,
39.50° K-33.70° D arasinda ve biiyiikliigii Ms
6.8 olarak belirlenmistir (ISS; Eyidogan ve dig.,
1991) (Cizelge 1). Bu depremin aletsel olarak
saptanan episantir koordinatlar1 ile depremin
olusturmus oldugu yilizey kinginin izlendigi
Akpmnar ilgesi arasinda yaklasik olarak 10
km’lik uzaklik s6z konusudur (Cizelge 1).
39.481°

ile belirlenen koordinatlar kabul

Bu c¢alisgmada depremin
K-33.915°D
edilerek hesaplamalara dahil edilmistir. Clinki,

episantiri

19 Nisan 1938 depreminden hemen sonra degisik
kuruluslardan tarafindan yapilan c¢aligmalarda,
depremin olusturdugu yiizey kiriklar1 Parejas
(1939)
Bu caligmaya gore fay hatti Akpmar ilgesinin

ve Pamir tarafindan haritalanmistir.

yaklastk 2 km KB’dan baglayarak granitlerin
K60°B  dogrultusunda kuzeybatidaki
Sofrazli koyline kadar uzandiktan sonra K50°B

icinde

dogrultusunda yine kuzeydoguya dogru Taskovan
koyline kadar uzanmaktir (Sekil 4). Bu yazarlar
faydaki hareketin sag yanal oldugunu belirlerken
ylzey kirigi etrafinda yer alan basamak tarzinda
siralanmis tansiyon catlaklar, vadilerde yer alan
allivyonal zeminlerde olusan kum kraterlerini ve
dolayistyla stvilagsmalar1 gozlemlemisler ve biiyiik
hasarlarin zayif zeminler izerinde meydana gelmis
oldugunu belirtmislerdir. Arni (1938) ise bu kirik
hattinda yaklasik olarak 60 cm diisey, 65 cm ise
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Sekil 4. 19 Nisan 1938 Akpinar (Kirsehir) depreminde olugan faylanmanin konumu (Parejas ve Pamir, 1939).

Figure 4. April 19, 1938 Akpinar (Kirsehir) earthquakes faulting occurring in the position (Parejas ve Pamir,

1939).

COULOMB GERIiLME DEGIiSiMi

Akpmar depreminin Coulomb gerilme degisim
modeli Cizelge 1°de Jackson ve Mc Kenzie, 1984
tarafindan yapilan odak mekanizmasi ¢6ziimii,
arazi verileri kullanarak sag yanal dogrultu
atimli 14 km uzunlugundaki yiizey kirgi igin
hazirlanmistir (Sekil 5). Olusturulan modelde
KKD-GGB ve BKB-DGD yonlerinde gerilme
artislarinin meydana geldigi dort adet lob meydana
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gelmistir. Olusturulan modelde meydana gelen
BKB-DGD loblari, Seyfe Fay Zonu iizerinde yer
almaktadir. Seyfe Fay Zonu’nun kuzeybati ucunda
yer alan BKB lobunda 4.5-0.178 bar degisimlerin
meydana geldigi, DGD lobunda ise 1.948-0.148
bar’lik gerilme artislar1 meydana gelmistir. KKD
lobunda ise 0.927-0.137 bar ve GGB lobunda ise
1.714-0.241 bar arasinda degisen gerilme artiglar
meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 5. 19 Nisan 1938 Depremine (M, 6.8) ait Coulomb gerilme dagilimi. Daireler 1900-2011 yillarinda
meydana gelen deprem episantirlarini gostermektedir.

Figure 5.  Coulomb stress change of the 1938 event (M 6.8). The circles represent 1900-2011 earthquakes
epicenters.

TARTISMA VE SONUCLAR i¢inde siirdiiriilen neotektonik calismalar, plaka

Orta Anadolu bdlgesindeki
iretme potansiyeli diisiik olarak bilinmesine

faylarm deprem

Orta Anadolu’da yasanmig Onemli
depremler bu
belgelemektedir. Bu bdlgede yasanan ve calisma
1938 Akpmar
(Kirsehir) depremi bu bdlgenin depremselligi igin

ragmen,

kaninin  dogru  olmadigim

konusu olusturan 19 Nisan
ornek verilebilecek ozelliktedir. Tektonik anlamda

Kirsehir bolgesi ve ¢evresi Anadolu plakasi
icinde yer alir. Son yillarda Anadolu plakasi
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iginde Tuzgdli Fay1 ve Kesikkoprii faylarmin
dogusundaki bolgede egemen olan neotektonik
karakterize
tektonik
rejimin hakim oldugu saptanmistir (Kogyigit,

rejimin dogrultu atimli faylarla

edildigini  ve sikigsmali-genislemeli
2003). Bu rejimin varligini kanitlayan ve yikic
deprem tliretme kapasitesine sahip aktif faylar
Orta Anadolu bolgesinde mevcuttur. Kirsehir’de
yer alan Seyfe Fay Zonu’da deprem aktivitesini

kanitlamis O6nemli bir tektonik yapidir. Bu fay
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zonun kuzeybatisinda Akpinar fay segmenti
14 km kirilarak M_ 6.8 biiyiikligiinde deprem
iiretmis ve Oliim ve yikimlara neden olmustur.
Bu c¢alismada, bu depreme ait parametreler
kullanilarak olusturulmus olan Coulomb modeli
ile Seyfe Fay Zonu iizerinde gerilme artiglarinin
meydana geldigi alanlar saptanmigtir. Bu gerilme
artiglart Seyfe Fay Zonu’nun kuzeybati ucunda
ve Seyfe golii ¢okiintlisiinde meydana gelmistir.
Bu bolgede, Keskin (Kirikkale) ve Boztepe
(Kirgehir) ilgeleri yer almaktadir (Sekil 5). Bu
bolgeler deprem tehlikesi tasiyan alanlar olarak
goriilmektedir. 19 Nisan 1938 Akpinar (Kirsehir)
depremi i¢in iiretilen Coulomb gerilme modeli ile
artg1 depremlerin ilgisi yeterli veri olmamasindan
dolay1 incelenememistir.

KATKI BELIRTME

Coulomb gerilme hesaplamalarinda, Toda ve dig.,
(1998) tarafindan gelistirilen ve {icretsiz dagitilan
Coulomb 3.1 programi kullanilmistir (http://
quake.usgs.gov/research/deformation /modeling/
Coulomb/download.html).
lokasyonlarin yerlestirilmesinde ve ii¢ boyutlu

Ayrica,  deprem
goriintiilerin olusturulmasinda Generic Mapping
Tools (GMT) programi kullanilarak hazirlanmistir
(Wessel ve Smith,1998).

EXTENDED SUMMARY

Stress changes caused by earthquakesinseismically
active regions are very important in terms of
future earthquake predictions. Earthquakes cause
Static stress changes on neighboring faults that
may delay or trigger subsequent earthquakes.
Therefore, determination of stress changes is
also important in seismic hazard assessments
Movements and displacements on the faults result
Coulomb stress changes along the faults and

around the region. These stress change effects on
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the faults in the earthquake zones have studied
by the several researchers since 1990. Coulomb
stress analysis for determining the stress sectors
along active faults is as one of the most effective
method for hazard assessment predictions and
planning which several studies have proven the
reliability of a method.

Although it is believed that the active
faults in the Central Anatolia region can produce
a small to medium magnitude earthquakes, some
significant earthquakes have taken place in
Central Anatolia which have been documented in
previous studies. April 19, 1938 Akpinar (Kirsehir)
earthquake which is the most important one that
occurred in this region in close past, is the scope
of this paper investigated using Coulomb stress
modeling. Tectonically, Kirsehir region and its
surroundings taking place in the east of Kesikkoprii
and Tuzgolii Faults, is experienced predominantly
by a contractional-extensional type of neotectonic
regime and characterized by strike-slip faulting.
The structural features of the active faults and the
character of the earthquakes prove the existence of
this regime in this part of central Anatolia. Seyfe
Fault Zone is major tectonic structure in Kirsehir
region. The Akpinar (Kirsehir) earthquake (M
6.8) took place on the Akpinar segment located in
northwest of the NW-SE trended Seyfe Fault Zone
in the east of Kirsehir. After the earthquake, by
using the data of the geological and geophysical
studies done in the region, a Coulomb stress model
of the earthquake has been obtained in the present
study. The stress increments generated by the
Seyfe Fault Zone experienced the region, range
between 0.137-4.5 bars. These stress increament
areas are the NE and SW sectors of the fault zone
which is important in term of earhtquake hazard,
and in Keskin (Kirtkkale) and Boztepe (Kirsehir)
densly populated residential areas (Sekil 5).
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