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OZET

Tiirkiye ve ¢evresi geng ve aktif bir tektonik kusak
tizerinde yer almaktadir. Devam eden siirekli ve yogun
deformasyon sonucu bolgede farkli topografik, kabuk
ve orojenik Ozellikler gozlenmektedir. Tiirkiye nin
sismotektonik yapisinin daha detayh ¢aligilabilmesi,
can ve mal kaybina neden olabilecek depremlerin
Ozelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bolgenin
sismotektonik 0Ozelliklerini ortaya koyan detayh
veri tabaninin bir biitiin olarak olusturulmasi
onem kazanmaktadir. Cografi bilgi sistemleri
(CBS) kullanilarak Tiirkiye ve civarinda meydana
gelen depremlerin lokasyonlar1, depremlere ait
mekanizma ¢oziimleri, bolgedeki tarihsel depremler,
deprem kayit cihazlar1 dagilimi gibi verilerin
biitiinlestirilmesi ile dogru ve giivenilir bilgiye hizl
ulasim miimkiin olmaktadir. Bu c¢alismada Ulusal
Deprem Izleme Merkezi’nde (UDIM) kullanilan
verilerin (istasyon Ozellikleri, deprem lokasyonlari,
fay diizlemi ¢oztimleri, tarihsel depremler) Cografi
Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilmasi ile bir veri
bankas1 olusturulmas1 ve bu veriden kolay ve hizl
analiz, sorgulama ve gorsellestirmelerin yapilmasi
hedeflenmistir. Bir deprem sonrasinda acilen ihtiyag
duyulan tiim bilgiler CBS ortaminda olusturulan veri
tabani ile ¢ok kisa zamanda hazirlanabilecek ve hizli
bir sekilde paylasimi saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri,
Aletsel depremler, Veri tabani, Tarihsel depremler,
Fay diizlemi ¢oziimleri
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ABSTRACT

Turkey and the surroundings are located on a young
and active tectonic belt. Different crustal, orogenic
and topographical features are observed in the region
as a result of the ongoing and intense deformation.
In order to study the seismotectonic structure of
Turkey in more detail and better understand the
mechanisms of earthquakes causing loss of life
and property, it is essential to establish a complete
database encompassing the entire seismotectonic
features of the region. With the use of GIS, it is
possible to rapidly access the correct and reliable
information by combining data from the distribution
of earthquake recording instruments, earthquake
locations, earthquake mechanism solutions and
historical earthquakes that occurred in Turkey and its
surroundings. The target of this research is to transfer
the data (station properties, earthquake locations,
fault plane solutions, historical earthquakes) used
in National Earthquake Monitoring Center (NEMC)
into the GIS format and establish a complete database
enabling easy and rapid data query, analysis and
visualisation. All the information that is urgently
required following an earthquake will be prepared in
a very short time and rapidly shared via this database
created in GIS environment.

Key Words: Geographic information system,
Instrumental earthquakes, Database, Historical
earthquakes, Fault plane solutions
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1. GIRIS

Tiirkiye’de yerbilimleri ile ugrasan disiplinlerde
farkli 6zellikteki verilerin bir arada kullanilarak bu
verilerin diizenlenip depolanmasi, gorsellestirilmesi,
analizi ve raporlanmasi konularindaki basarisindan
dolay1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamalari
2000’1 yillardan sonra artis gdstermeye baslamistir.
CBS kullanimi sadece haritatiiretme ile sinirl kalmayip
farkli ihtiyaglara cevap veren yazilimlarin adapte
edilmesine olanak sagladigindan yerbilimlerindeki
kullanim alanlarmin ¢esitliligi sayillamayacak kadar
artmaktadir. Tiirkiye’de CBS iizerine yapilan ilk
sismolojik ¢alismalardan biri olan ‘Internet Uzerinden
Deprem Bilgi Sistemi’ konulu yiiksek lisans tezinde
CBS kullaniminin giiniimiizdekine oranla ¢ok daha
kisitli olan imkénlari ile internet iizerinden deprem
bilgilerine ulasilmasi amaciyla CBS uygulamalari
icin arayiiz programi gelistirilmistir (Garagon 2002).
“IstanbuliginDeprem SenaryolarininHazirlanmasinda
Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim1” konulu
calismada CBS ArcView kullanimi ile Istanbul’da
olusacak bir depremde kirilabilecek farkli faylar i¢in
hissedilecek deprem siddeti hesaplanmistir (Tilysiiz
2002). “Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Deprem
Verilerinin Incelenmesi” konulu ¢alismada Tiirkiye’de
meydana gelen depremler ve Marmara Bolgesi’nde
meydana gelen depremlerin mekanizma ¢oziimleri
icin veri tabami olusturma denemesi yapilmistir
(Berberoglu 2009).

Bilgiden en verimli sekilde yararlanabilme,
ozellikle dogal afetler sonucunda veri eksikliginden
kaynaklanan sorunlarin giderilmesi, bilgi sistemleri
ile miimkiindiir. CBS, bilgiye hizl1 ve saglikli ulagimi
saglar, verimliligi arttirir, ig glicli ve zaman kaybini
onler. Bir CBS i¢in harcanan zaman, emek ve maliyetin
% 80 “ini veri toplama, % 15 ‘ini veri depolama, isleme
ve analiz, % 5’ ini ise gorsellestirme olugturmaktadir.
Bir CBS’ nin adimlar1 olan veri toplama, isleme,
analiz, sorgulama ve gorsellestirmeler ile bunlarin
kullaniciya sunulmasi bir biitiin olarak ele alinmalidir.
Sismoloji ¢alismalarinda CBS’nin kullanilmasinin
birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir;

1. Veri tabanimin genisletilebilmesi,

2. Bagka veri tabanlari ile baglanti kurabilmesi,
3. Var olan verilerden yeni bilgi tiretilebilmesi,
4

. Kisa siirede
uretilebilmesi,

rapor, tablo ve harita

5. Eklenen yeni bilgilere gore yeniden analiz ve
sorgulama yapabilmesi,

6. Gelecege yonelik senaryo ve simiilasyonlarin
yapilabilmesi,

7. Gorsel bilgi liretebilmest,

8. Tliskisel verilerin
(Berberoglu 2009).

Boyle bir sistemin kurulmasi arastirmada, bilimsel
calismada ve karar verme asamasinda dogru ve
giivenilir bilgiye cabuk ulasilabilmesi agisindan son
derece onemlidir.

kullanilabilmesidir

Bu calismada asagida belirtilen verilere ait bir
veri tabani olusturularak Cografi Bilgi Sistemlerine
(CBS) aktarilmasi hedeflenmistir. Bu amagla cografi
bilgi sistemi yazilimi olan ArcGIS 10 yazilimi
kullanilmustr.

a. Tarihsel depremlere ait deprem parametreleri
(Olus zamani, enlem, boylam ve biiyiikliik),

b. Ulusal Deprem Izleme Merkezi’ne (UDIM)
ait deprem istasyonlari,

c. Aletsel doneme ait deprem lokasyon bilgileri

d. 1938-2008 yillar1 arasinda meydana gelen
genel olarak biiylikliglii M>4.0 olan toplam
738 adet depremin faylanma-kaynak
parametreleri

e. 2009 yilindan itibaren meydana gelen
biyiikliigli M>3.5 olan kaynak parametreleri
hesaplanmig toplam 88 adet deprem.

Olusturulan veri bankast kullanilarak veriler
arasindaki iligkilerden analiz, sorgulama ve
gorsellestirmelerin yapilmasit amaclanmistir. Boyle
bir veri tabanini iceren Cografi Bilgi Sisteminin
yeteneklerini  ve  sagladigit  kolay  kullanim
imkanimi gosteren degisik sorgulama ve analizler
yapilmig, haritalar {iretilmis, sonuglar ve katkilart
degerlendirilmistir. Ayrica 23 Ekim 2011 giinii yerel
saatile 13.41°de Van—Ercig’te meydana gelenM =7.2
biyiikliigiinde ki deprem CBS’in Sismoloji ’deki
kullanimina 6rnek olmasi agisindan incelenmistir.

2. KULLANILAN YONTEMLER VE
MATERYALLER

Calisma kapsaminda Ulusal Deprem izleme
Merkezi’ne ait var olan veri tabaninin ArcGis yazilimi
ileolusturulmasininyanisira2008-2012yillariarasinda
M >3.4 olan depremlerin moment tensor ters ¢ozim
yontemi ile odak mekanizmasi ¢oziimleri yapilmistir.
Bu nedenle kullanilan yontemler kismimda moment
tensor ters ¢oziim yodntemi ve Arcgis yazilimindan
bahsedilecektir.
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2.1. Moment Tensor Ters Coziimii

Calismada kullanilan yontem, 1993 yilindan bu
yana Kaliforniya Universitesi, Berkeley Sismoloji
Laboratuvarinda kullanilmaktadir (Dreger 2002).
Yontem, genis bantli sismik verileri kullanarak
yakin alan ve bolgesel sismik olaylarin kaynaklarimi
belirlemeye yonelik olarak tasarlanmustir.

Nokta kaynak olarak nitelenebilecek sismik
kaynak (kuvvet ¢ifti) icin, zamana bagli moment
tensor elemanlart ve bunlara karsilik gelen Green
fonksiyonlari kullanilarak herhangi bir # anindaki yer
degistirme,

Uﬂ(x,t)=]\4[j (z,1) . Gm’/(x,z,t) (D)

Burada,

U, :ninciistasyonda gozlenen yer degistirme,

G . : n inci istasyon icin kuvvet ciftine iliskin

ntj

Green fonksiyonlari,

M’j : kuvvet ciftinin siddetini tanimlayan skalar
sismik moment,

x  :kaynak ile istasyon aras1 uzaklik,
z  :kaynak derinligi ve

i : cografik koordinatlardir.

Verilen esitlikte U (yer degistirme) dlgiilen veriye,
G ise varsayilan kabuk yapisina tamimlayan yapay
veriye karsilik gelir. Dolayist ile bu ikisi arasinda
en iyi uyumu saglayan moment tensor bilesenlerini
belirlemek yontemin 06zlinii olusturur. Uygulanan
yontemde gergek veri ile yapay veri arasindaki
en iyi uyumun varyans diisimiiniin en yiiksek
oldugu degerde gerceklestigi varsayilmistir. Yapilan
uygulamada iglem adimlar1 6zet olarak asagidaki gibi
siralanabilir.
a. Ug bilesen hiz verilerini yer degistirmeye
doniistiir.
b. Verilen kabuk modeli i¢in yapay sismogrami
uret.

c. Yapay veriyi gercek veriye yakinsatacak en
iyi kaynak bi¢imini belirle.

2.2. Arcgis

Bu calismada kullanilan bir CBS yazilim olan
ArcGIS, vektdr ve raster kokenli cografi veri
tabanlarindan geometrik ve geometrik olmayan
verinin sorgulanmasina olanak veren cografi bilgi
sistemi yazilimidir. Yazilim, cografi veri tabanlarina
tiim kullanicilar tarafindan erisim imkani ve degisik
formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt, tif, bmp, vb.) verilerin
kolayca secilmesi ve goriintiillenmesine olanak saglar.
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Bu calismada depremler ile ilgili veriler Arcgis veri
tabaninda birlestirilerek CBS yardimi ile sorgulama
ve analizler yapilmak suretiyle sistemin faydalar
sunulmustur. Calismada haritalar, tablolar ve metinler
gibi degisik tip veri kaynaklari manipiilasyon
islemlerinden gegcirilerek kullanima hazirlanmstr.
Tiirkiye sayisal yiikseklik modeli, il sinirlari, goller,
nehirler, faylar, deprem kayit cihazlari, 1900-2011
yillart arasindaki depremler, tarihsel depremler ve
Tiirkiye mekanizma katalogu (M>3,5) verileri ayr
katmanlar halinde depolanmustir. Ilgili dosyalar ve
dokiimanlar, ArcGIS fonksiyonlar1 yardimi ile grafik
verilerleiligkilendirilmistir. Bukatmanlarkullanilarak,
verilerin analizi, sorgulanmasi, veriler arasi iligkilerin
irdelenmesi, sistem yardimi ile mevcut verilerden
yeni verilerin tiiretilmesi ve sonuglarin alinmasi ile
sistem avantajlart sunulmustur.

Calismada, deprem verilerine ait bir veri tabani
ve analiz fonksiyonlari igeren bir CBS kurulmustur.
Olusturulan sistemde deprem ve deprem ile iliskili
bir¢ok bilgi ¢esidi ayni ortamda birlestirilmistir. Bir
bilgiden ilgili diger bilgiye geg¢is, analiz yapma ve
sonuclandirmada zamandan kazang, bilgi kargagasinin
giderilmesi, yorumlama kolayligi gibi faydalar
saglanmustir.

2.3. Kullanilan Veriler

2.3.1. Ulusal Deprem Izleme Merkezi
Deprem istasyonlart (190 adet)

Calisma kapsaminda olusturulan veri tabanini
UDIM tarafindan kurulan deprem kayit cihazlarmin
koordinat ve kurulus bilgileri, arazi galismalari,
jeoloji, teknik &zellik bilgilerini igermektedir (Sekil
1).Olusturulan veri tabani kullanilarak hazirlanan
haritalar UDIM biiltenlerinde ve UDIM web
sayfasinda kullanilmaya baglanmustir.

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/  linkinden
Arcgis yazilimi kullanilarak hazirlanan deprem
istasyonlarmin haritas1 goriilebilir.

Ulusal Deprem izleme Merkezi’nde aylik biiltenler
hazirlanip web sayfasinda yaymlanmaktadir. Arcgis
yazlimi kullanilarak hazirlanan haritalar aylik
biiltenlerde kullanilmaya baslanmustir. Ornek olarak
2011 Mayis ay1 i¢in hazirlanan biilten verilmistir.
Asagidaki linkle ulasilacak olan pdf dokiimanindaki
sismisite haritalar1 ¢alisma kapsaminda hazirlanan
veri tabant kullanilarak elde edilmistir.

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bulten/2011/
MAYIS 2011.pdf
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Sekil 1. Arcgis yazilimi kullamlarak elde edilen UDIM deprem istasyonlarini gésteren harita.

Figure 1. Overview map of seismic instruments operated by KOERI-NEMC using the Arcgis software package.

2.3.2. Tarihsel donem deprem etkinligi (BC kullanilarak harita tizerine ¢izilmistir (Sekil 2). Her

2100-1900); bir tarihsel veriye ait bilgiler (olus zamani, by tikligi,
yeri, etkiledigi alanlar vb.) Arcgis veri tabaninda
tutulmaktadir. Depremin iizerine tiklamak suretiyle
o depreme ait parametreler goriilebilmekte ve
gerekli sorgulama ve raporlama islemleri kolaylikla

Tarihsel deprem veri tabani olusturulurken tarihsel
doneme ait 1061 adet deprem verisi kullanilmigtir.
Tarihsel katalog hazirlanirken Soysal vd., 1981°den
yararlanilmigtir Katalog verisi Arcgis programi

@ Udim.mid - ArcMap - ArcEditor o e |
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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= [ tarihsel_depremler 15K
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Sekil 2. Tiirkiye tarihsel deprem katalogu (Soysal vd., 1981). Tanimlama (identify) butonu segiliyken depremin iizerine gelindigi

zaman o depreme ait parametreler goriilmektedir (Yil, ay, enlem, boylam vb.).

Figure 2. An example to demonstrate the distribution of historical earthquakes in Turkey (1900-2011) with the reported historical
cataloque data (Soysal vd., 1981). The rectangular area (top and right) denotes the corresponding distribution of earthquake

parameters (origin time, location, etc.) by selecting “identify” option.
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2.3.3. Aletsel donem deprem etkinligi (1900-
2011);

Tiirkiye’ ye ait sayisal yiikseklik modeli ve cografi
veriler (il sinirlar, goller, nehirler, vb.) Islem Firmas1’
nin ArcGIS egitim araglarindan kullanilmistir. Fay
verileri MTA’ dan elde edilmistir. 1900-2011 yillan

@ Udim.msd - ArcMap - ArcEditor
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEds % | ® o | b - | 16000000
QEE@ I« E-O 807 B LSRRI R

43%

M= = ; |

Sismoloji’de CBS Uygulamalart 51

arasinda ¢oziimlenmis ve ¢ozimii giivenilir 108489
adet deprem verisi (1,0<M<8,0) kullanilmistir (Sekil
3). Bu veri tabam siirekli giincel tutulmak kaydiyla
olas1 bir depremde istenilen bdlgedeki sismisite
haritalar1 kolaylikla elde edilebilmektedir.

oo ol
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Sekil 3. UDIM tarafindan olusturulan Tiirkiye aletsel donem deprem etkinligi nin (1900-2011) Arcgis yazilimi ile goriintiilenmesi.

Figure 3. Displaying instrumental period of earthquake activity (1900-2011) created by NEMC using Arcgis sofiware.

2.3.4. Faylanma Kaynak Parametreleri

1938-2008 yillar1 arasinda meydana gelen
genel olarak biiyiikligi M>4.0 olan toplam 738
adet depremin faylanma-kaynak parametreleri veri
tabanina girilmistir. Veri tabani olusturulurken Kalafat
vd., (2009) hazirlamis oldugu faylanma-kaynak
parametreleri katalogundan yararlanilmigtir. 2009-
2012 tarihleri arasinda meydana gelen M>3.0’den
biiytik toplam 88 adet depremin mekanizma ¢oztimleri
caligma kapsaminda ¢oziilmiistiir. Toplam 826 adet
depremin odak mekanizmasi ¢oziimleri ArcScene
programi ile goriintiilenmistir (Sekil 6).

2.4. Yazilim

Calismada vektorel veri goriintiileme, sorgulama
icin ArcGis yazilimi, mekanizma ¢oziimleri igin
zSacWin EQ Processing (Yilmazer 2002), mekanizma
coziimlerinin  haritalanmas1 i¢in ArcScene ve
3DfocalMech (Labay ve Haeussler, 2007) programi
kullanilmugtir.
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Sekil 4. 1900-2011 yillar: arasinda (1.0<M<8.0) meydana gelen depremlerin biiyiikliik-sayt grafigi.

Figure 4. Frequency-magnitude distribution of earthquakes (1.0<M<8.0) that occurred between 1900-2011.

3. BILIMSEL BULGULAR VE
SONUCLAR

3.1. Grafikleme ve Raporlama

ArcView yazilimi, grafik 6zelligi ile amaca uygun
degisik grafik gosterim tipleri kullanarak katman
bilgilerinintamamiyadabellidl¢iitlere gore grafikleme
imkan1 sunar. ArcView, grafikleme 6zelligi ile verileri
gorsel olarak da inceleme imkani yaratir. Sekil 4’de

1900-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen
depremler kullanilarak hangi biiytikliikte kag deprem
oldugu goriilebilir. Sekil 5’e baktigimiz zaman siireye
bagl biiyiikliklerin 2003 yilindan sonra biiyiik
depremler i¢in kullanilmadigi goriilmektedir. 2003
yilindan itibaren biiyiik depremler i¢in yerel biiytikliik
(M,) hesaplanmaya baslanmigtir. Eldeki veri tabani
kullanilarak  haritalama, raporlama, sorgulama
islemlerinin tek bir program kullanilarak yapilmasi
zaman agisindan fayda saglamaktadir.
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Sekil 5. 1900-2011 yillar: arasinda (1.0<M<8.0) meydana gelen depremlerin MD-tarih grafigi.

Figure 5. MD-time distributions of earthquakes which occured from 1900-2011 with magnitude range in 1.0 to 8.0.
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ArcView yazilimimin raporlama ozelligi ile her
katman i¢in sorgulamayi istege gore sinirlayarak
veya katmana ait tiim 6zelliklerin raporu zaman kaybi
olmadan elde edilebilir. Sismoloji agisindan bakildig
zaman meydana gelen depremlerin olus zamanina,
bliytikliigiine, derinligi gére ve kurulan istasyonlarin
tiplerine vb. Ozelliklerine gore siniflanmas1 ve
haritalamasi yapilan igin giivenilirligini ve hizini
artirmaktadir. Tiirkiye ve civarinda meydana gelecek
olan biiyiik bir depremin UDIM tarafindan hizli
bir sekilde c¢oziimlenmesinin yanisira bolge ile
ilgili tretilebilecek raporlarin  ArcView yazilimi
kullanilarak hizli bir sekilde olusturulmasi 6nem arz
etmektedir.

3.2. Odak Mekanizmasi Parametrelerinin
ArcScene ile goriintiilenmesi

Kalafat vd., (2009) tarafindan 1938-2008 yillari
aras1 genel olarak biiylikligi M>4.0 olan toplam
738 adet depremin faylanma-kaynak parametreleri
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katalogu hazirlanmistir. Katalogda bulunan toplam 738
adet deprem ve bu ¢alismada ¢oziilen 88 adet deprem
birlestirilerek yeni bir katalog olusturulmustur.

Tablo 1.’de 2009-2012 tarihleri arasinda meydana
gelen M>3.0’den biiyiikk toplam 88 adet depremin
mekanizma ¢oziimleri goriilmektedir. Toplam 826
adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimlerinin 3
boyutlu goriintillenmesi i¢cin 3DfocalMech yazilimi
kullanilmustir (Sekil 6). 3D Focal Mechanism (3DFM)
yazilimi Labay and Haeussler (2007) tarafindan
gelistirilmistir. ~ Sismoloji’de odak mekanizmasi
cozlimlerini gostermek igin ¢esitli programlar
mevcuttur  (GMT, vb.). Arcgis igin gelistirilen
3DfocalMech programi ile mekanizma ¢dziimlerinin
3 boyutlu goriintiilenmesi miimkiin olmaktadir. Bu
da arastirmacilarin ¢aligmalarina hem gorsel hem de
tektonik yorum acisindan katki saglamaktadir.
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Sekil 6. 826 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimlerinin 3DFM-ArcScene yazilimi ile goriintiilenmesi

Figure 6. Displaying of focal mechanism solutions for 826 earthquakes using the 3DFM-ArcScene software package.
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Tablo 1. 2009-2012 tarihleri arasinda Tiirkiye ve civarinda meydana gelen toplam 88 adet depreme ait faylanma-kaynak bilgileri.

Table 1. Faulting-source information of 88 earthquakes occuring in around Turkey between 2009-2012.

Depremler Tarih Zaman Enlem | Boylam | Derinlik | Biiyiikliik Od;::;’[nell::::lzr:;am e
No G/A/Y UTC Derece | Derece km Mw Dogrultu | Dahm | Atim
1 08.01.2009 | 12:04:01 | 41.9840 | 20.7750 12.0 4.79 71.5 60.7 | -57.5 | Bu calismada
2 08.01.2009 | 15:43:57 | 41.9840 | 20.7750 4.0 3.70 138.7 86.8 | -38.9 | Bucahsmada
3 13.01.2009 | 06:12:39 | 35.4950 | 26.1900 30.0 5 149.5 76.7 |-157.3 | Bu calismada
4 17.01.2009 | 07:45:25 | 37.0920 | 36.3280 18.0 4.4 297.6 63.8 | 144.1 | Bu caliymada
5 24.01.2009 | 15:58:39 | 40.7950 | 27.7600 12.0 4.3 114.6 82.7 | -96.8 | Bu calismada
6 01.02.2009 | 10:27:16 | 40.4920 | 42.3160 10.0 4.3 323.6 88.7 |-150.0 | Bu cahismada
7 18.02.2009 | 09:44:06 | 43.9300 | 31.6100 38.0 4.4 105.1 89.6 | -18.2 | Bu calismada
8 20.02.2009 | 10:57:20 | 37.1540 | 44.6910 16.0 39 308.3 78.5 |-117.1 | Bu cahismada
9 22.02.2009 | 20:25:32 | 41.1380 | 34.4490 18.0 3.6 358.1 88.2 | -57.2 | Bucalismada
10 26.02.2009 | 08:53:42 | 37.2150 | 36.9170 4.0 4.1 240.4 76.1 |-125.3 | Bu calismada
11 27.02.2009 | 20:52:46 | 34.1970 | 25.1540 43.6 4.8 202.0 77.6 | 352 | Bucahsmada
12 01.03.2009 | 00:46:03 | 38.8670 | 25.9390 12.0 3.8 167.1 83.5 11.4 | Bucalismada
13 02.03.2009 | 21:46:04 | 32.0200 | 49.8900 18.0 4.8 105.1 65.6 | 32.5 | Bucalismada
14 02.03.2009 | 22:02:06 | 36.3200 | 26.2800 34.5 4.1 261.0 89.5 | 62.3 | Bucahsmada
15 10.03.2009 | 13:13:03 | 37.2490 | 43.5870 14.0 42 166.2 774 |-132.3 | Bu calismada
16 15.03.2009 | 04:34:59 | 38.9300 | 24.8200 28.0 43 246.5 88.5 | 134.1 | Bu cahsmada
17 01.04.2009 | 18:08:47 | 40.8400 | 31.0600 4.0 3.8 198.7 51.4 |-122.8 | Bu calismada
18 07.04.2009 | 17:32:52 | 32.6200 | 47.9500 6.0 4.7 322.8 58.5 | 98.5 | Bucalismada
19 15.04.2009 | 22:21:36 | 40.3870 | 40.5510 16.0 42 40.6 88.6 |-103.3 | Bu calismada
20 16.04.2009 | 14:25:32 | 34.1600 | 25.1000 48.2 4.4 12.5 67.9 | 112.5 | Bu caliymada
21 27.04.2009 | 19:03:07 | 40.7400 | 27.5500 8.0 4.3 136.2 61.1 | -98.3 | Bu calismada
22 30.04.2009 | 22:31:36 | 37.8800 | 43.0300 10.0 33 304.1 78.4 |-145.7 | Bu calismada
23 30.04.2009 | 22:42:25 | 37.8700 | 43.0200 12.0 34 320.6 85.6 |-147.0 | Bu calismada
24 01.05.2009 | 16:32:11 | 37.6500 | 43.8900 10.0 4.0 215.6 88.7 | -96.6 | Bu calismada
25 06.05.2009 | 16:23:46 | 34.6200 | 26.7900 14.0 4.1 305.5 88.7 | -12.5 | Bu calismada
26 23.05.2009 | 04:47:43 | 36.4300 | 21.7000 14.0 4.7 261.1 84.4 |[-123.6 | Bu calismada
27 04.06.2009 | 13:02:14 | 36.9780 | 35.9110 11.7 43 109.0 724 |-137.6 | Bu calismada
28 19.06.2009 | 14:04:56 | 35.1230 | 28.4020 41.9 5.7 180.7 70.0 [-111.2 | Bu ¢cahismada
29 20.06.2009 | 08:28:18 | 37.6620 | 26.8140 12.0 4.7 112.8 66.3 | -35.7 | Bu calismada
30 21.06.2009 | 14:00:30 | 39.8860 | 25.6150 6.0 3.9 78.4 86.9 |-112.5 | Bu cahsmada
31 05.07.2009 | 23:48:24 | 38.9350 | 43.8970 12.0 4.1 144.2 86.0 |-154.2 | Bu calismada
32 12.07.2009 | 23:32:55 | 37.9460 | 29.3830 14.0 3.8 91.2 82.2 | 148.1 | Bu cahsmada
33 24.07.2009 | 05:48:19 | 37.5430 | 35.6890 8.0 4.9 160.7 65.4 |-142.5 | Bu calismada
34 28.07.2009 | 17:38:51 | 36.3090 | 29.8520 34.0 4.8 265.2 66.1 | 153.2 | Bu calismada
35 30.07.2009 | 07:37:50 | 39.6110 | 39.7640 14.0 4.8 335.8 87.0 | 112.6 | Bu calismada
36 01.08.2009 | 16:42:39 | 40.3610 | 28.2750 4.0 4.0 247.5 47.7 | -93.4 | Bucalismada
37 05.08.2009 | 07:49:02 | 43.4960 | 28.7660 18 5 257.9 84.7 | 173.8 | Bu calismada
38 05.08.2009 | 19:28:28 | 39.2490 | 27.7840 18.0 3.7 131.8 85.4 |-145.6 | Bu cahismada
39 08.08.2009 | 13:52:38 | 40.3330 | 27.4250 22.0 4.1 79.5 84.3 | 119.2 | Bu calismada
40 08.03.2010 | 02:32:30 | 38.7950 | 40.0980 12.0 6.1 231.0 67.6 | -2.2 | Bucaliymada
41 03.11.2010 | 02.51:26 | 40.4400 | 26.2900 17.8 53 348.2 88.5 8.2 Bu ¢alismada
42 11.11.2010 | 20:08:00 | 37.8973 | 27.3393 12.0 4.0 41.9 67.0 | -53.9 | Bucalismada
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43 20.01.2011 | 02:09:37 | 40.7100 | 29.7640 18.0 43 72.9 81.2 | 112.5 | Bu calismada
44 22.02.2011 | 09:08:14 | 38.9828 | 42.3053 5.0 4.6 60.0 75.0 | -15.0 | Bu caliymada
45 01.04.2011 | 13:29:09 | 35.788 | 26.5300 72 6.0 24.26 75.81 | 135.1 | Bu ¢alismada
46 08.05.2011 | 06:50:25 36.64 27.2130 13 5.1 244 52 -94.0 | Bu ¢ahsmada
47 13.05.2011 | 22:28:29 | 40.776 | 31.5270 12 4 114.59 | 86.95 | 175.6 | Bu calismada
48 19.05.2011 | 19:59:46 | 39.1335 | 29.1145 8.7 3.6 109.0 42.0 | -66.0 | Bu calismada
49 19.05.2011 | 20:15:22 | 39.1543 | 29.1045 8.0 5.8 286.0 47.0 | -91.0 | Bu calismada
50 19.05.2011 | 20:23:02 | 39.1305 | 29.0350 5.0 3.8 289.0 52.0 | -71.0 | Bu calismada
51 19.05.2011 | 20:25:32 | 39.1245 | 29.0815 5.0 44 109.0 35.0 | -83.0 | Bu calismada
52 19.05.2011 | 20:36:22 | 39.1048 | 29.0637 5.0 3.8 70.0 50.0 |-111.0 | Bu calismada
53 19.05.2011 | 20:41:44 | 39.1043 | 29.1445 6.0 4.1 274.0 52.0 | -78.0 | Bu calismada
54 19.05.2011 | 20:43:30 | 39.1232 | 29.0978 4.0 3.9 275.0 64.0 |-126.0 | Bu calismada
55 19.05.2011 | 21:12:51 | 39.1237 | 29.0412 8.0 4.4 293.0 58.0 | -76.0 | Bu calismada
56 19.05.2011 | 21:33:11 | 39.1510 | 29.1130 8.0 43 114.0 41.0 | -58.0 | Bu ¢aliysmada
57 20.05.2011 | 00:13:07 | 39.1183 | 29.1325 5.0 4.1 166.0 42.0 | -24.0 | Bu calismada
58 20.05.2011 | 00:58:33 | 39.1097 | 29.0825 8.0 43 80.0 36.0 | -91.0 | Bu calismada
59 24.05.2011 | 02:55:29 | 39.1012 | 28.9595 8.0 4 337.0 56.0 | -48.0 | Bu calismada
60 27.05.2011 | 07:43:37 | 39.1295 | 29.0450 8.0 43 85.0 39.0 | -98.0 | Bu calismada
61 28.05.2011 | 05:47:17 | 39.1163 | 29.0507 9.0 4.8 69.0 48.0 |-120.0 | Bu calismada
62 28.05.2011 | 07:35:31 | 39.1185 | 29.0900 8.0 3.9 58.0 70.0 |-163.0 | Bu calismada
63 28.05.2011 | 18:06:46 | 39.1028 | 29.0425 5.0 3.9 142.0 42.0 | -59.0 | Bu ¢ahsmada
64 29.05.2011 | 01:31:39 | 39.1258 | 29.0823 10.0 4.4 353.0 69.0 | -49.0 | Bu caliymada
65 04.06.2011 | 13:51:06 | 39.1285 | 29.0833 5.0 4.2 88.0 51.0 | -90.0 | Bu calismada
66 05.06.2011 | 21:29:14 | 39.1643 | 29.0930 10.0 3.9 340.0 49.0 | -98.0 | Bu calisgmada
67 15.06.2011 | 18:23:10 | 36.6330 | 28.8250 20.0 4.1 344.5 89.3 | -12.1 | Bu calismada
68 23.06.2011 | 07:34:42 | 38.5780 | 39.6400 12 5.2 69.3 84.2 | 31.7 | Bucalismada
69 27.06.2011 | 21:13:58 | 39.1100 | 29.0310 14 4.6 331.3 73.8 | -72.5 | Bu calismada
70 25.07.2011 | 17:57:20 | 40.9070 | 27.6930 14.5 5.0 166.6 77.7 | 41.1 | Bucahsmada
71 22.09.2011 | 03:22:35 | 39.7105 | 38.8416 20 5.5 148.4 89.3 |-171.4 | Bu calismada
72 08.10.2011 | 03:25:18 | 39.3510 | 40.6932 6 42 310.2 46.2 | -83.6 | Bucahsmada
73 23.10.2011 | 10:41:21 | 38.9220 | 43.5585 16 7.2 291.7 60.8 | 124.9 | Bu calismada
74 23.10.2011 | 10:56:49 | 38.8100 | 43.4200 20 5.5 108.0 47.0 | 84.0 | Bucahsmada
75 23.10.2011 | 20:45:34 | 38.6300 | 43.0700 6 5.5 330.0 77.0 | 95.0 | Bucalismada
76 24.10.2011 | 15:28:07 | 38.7615 | 43.2456 8 4.7 241.9 50.5 | 81.6 | Bucalismada
77 25.10.2011 | 14:55:07 | 38.8400 | 43.5500 8 5.1 79.0 59.0 | 51.0 | Bucalismada
78 29.10.2011 | 22:24:23 | 38.9400 | 43.5200 6 5.1 199.0 83.0 | 78.0 | Bucaliymada
79 06.11.2011 | 02:43:13 | 38.9273 | 43.5631 6 4.7 24.5 84.3 | 154.4 | Bu calismada
80 08.11.2011 | 22:05:50 | 38.7400 | 43.0300 6 5.3 121.0 50.0 | 109.0 | Bu calismada
81 09.11.2011 | 19:23:33 | 38.4500 | 43.2100 5 5.7 93.0 87.0 |-104.0 | Bu calismada
82 14.11.2011 | 22:08:15 | 38.6900 | 43.0700 4 5.1 153.0 74.0 | 94.0 | Bucaliymada
83 30.11.2011 | 00:47:20 | 38.4700 | 43.4200 5 5.1 221.0 72.0 | 50.0 | Bucalismada
84 04.12.2011 | 22:15:01 | 38.4716 | 43.2925 6 4.8 36.2 72.8 | 143.0 | Bu caliymada
85 27.12.2011 | 05:59:18 | 37.9005 | 27.1215 10 4.0 130.2 68.9 | -46.8 | Bu calismada
86 27.12.2011 | 07:51:47 | 37.9108 | 27.0970 5 43 47.5 65.4 | -80.7 | Bu calismada
87 27.12.2011 | 19:18:53 | 38.9627 | 43.8273 6 4.5 149.0 54.1 | 92.1 | Bucalismada
88 20.01.2012 | 09:57:38 | 38.9413 | 43.6912 4 44 238.4 60.8 | 99.2 | Bucalismada
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3.3. Cografi Verilerin Sorgulanmasina
Ornek 23.10.2011 Van Depremi

Cografi Bilgi Sistemlerinde grafik ve grafik
olmayan verilerin birbirleri ile biitiinlesik olarak
sorgulanmas1 miimkiindiir. Boylece grafik verilerden
sozel verilere, sozel verilerden grafik (konumsal)
verilere hizli erisim imkaniniz olur. ArcMap ara
yiiziinde; programin bize grafik se¢gmek i¢in sagladigi
araglarin (Select by rectangle, polygon, lasso, circle,
line) kullanilmasi, goriintiilenen grafik verilerin
veri tabanindaki o6znitelikleri (attributes) iizerinden
mantiksal sorgulamalar yaparak grafik veriye ulagmasi
(Select By Attributes) ve farkli cografi verilerin
birbirleriyle mekansal iligkilerinin sorgulanmasi
(Select By Location) yapilabilmektedir.

23 Ekim 2011 gilinii yerel saat ile 13:41°de Van
— Ercig ve civarim etkileyen M =7.2 biiyiikliigiinde
yikict bir deprem meydana gelmistir. Deprem Van’in
en biiylik ilgesi olan Ercis ilgesi basta olmak {izere
merkeze bagl bircok kdyde hasara neden olmustur.
Depremin dis merkezi Van’in yaklasitk 24 km.
kuzeyinde yer alan Tabanli kdyii civarindadir. Sekil
7°de Van depremi ve art¢1 dagiliminin (23.10.2011-

18.01.2012) Arcgis yazilimi ile hazirlanmis haritasi
goriilmektedir. Sekil 7°de Arcgis yazilimimin iz
analizi (tracking anaysist) ve uzantist iz (track)
verilerini gorlintiileme, zaman1 renklerle sembolize
etme, interaktif playback, aksiyon vurgulama
gibi oOzellikleri goriilmektedir. Veri saati Arcgis iz
analizinin (tracking anaysist) ek ozelligidir (Sekil
7). Van depremi 6rneginde oldugu gibi art¢1 deprem
yogunlugu ¢ok olan depremlerde olusturulacak veri
tabani ile her tiirlii sorgulama, grafikleme, raporlama
ve gorsel bilgiler kolaylikla elde edilebilmektedir.

23.10.2011 Van depremine ait biiytikliigii Mw>5.0
olan8adetartgidepremin odak mekanizmasi¢oziimleri
yapilmigtir (Sekil 8). Depremlere ait faylanma kaynak
bilgileri Tablo 1°de verilmektedir. Meydana gelen
onemli depremlerin dagilimi ve art¢1 depremler D-B
ve KD-GB gidisli fay parcalarinin deprem etkinligine
sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Van depremi ve
sonrasinda meydana gelen 6dnemli art¢1 depremlerin
mekanizma c¢ozliimleri bolgenin sikisma rejiminin
etkisi altinda bulundugunu ve bu rejimin {iriinii olan
ters faylanmalarin bolgenin giincel tektoniginde etkili
oldugunu gostermistir.
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Sekil 7. Van depremi ve art¢i dagilimimin (23.10.2011-18.01.2012) aylik ve yillik veri saati.

Figure 7. Clock chart of monthly and annual data for Van earthquake and its aftershock distrubution (23.10.2011-18.01.2012).
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Sekil 8. Van deprem etkinligi icin Mw>5.0" den biiyiik depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri.

Figure 8. Focal mechanism solutions for Van aftershock activity which are greater than Mw=>5.0.

SONUCLAR

Levha tektonigi teorisinin ortaya c¢ikmaya
basladig1r 1960’ I1 yillarin basinda temelleri atilmaya
baglanan Cografi Bilgilendirme Sistemleri (CBS),
gelisen teknoloji ile birlikte mekansal verinin analizi,
haritalanmas1 ve derlenmesinde oldukg¢a pratik ve
kullaniglt bir ara¢ haline gelmistir. Bu nedenle CBS
diger veri isleme programlarma gore birgok iistiinlige
sahiptir; Tablo ve harita olusturabilme, raporlama,
sorgulama, aralarinda iliski kurabilme, farkli
dosyalarin entegrasyonu, bilgilerin konuma bagh
degerlendirilebilmesi bu {istiinliiklerden bazilaridir
ve bu sayede biitiinlesik bir ¢aligma ortaminda tiim
verilere ulagma imkan saglar. CBS’nin en 6nemli
elemanlardan birisi de veridir. Verinin alt yapisii

olusturmak amaci ile yapilan bu ¢aligmada Tiirkiye
genelinde 1900-2011 yillar1 arasinda meydana
gelen depremlerin lokasyonlari, deprem kayit
cihazlari, tarihsel depremler, mekanizma ¢oziimleri,
depremlerin art¢1 dagilimlari, ilgili gortintii dosyalart
ve konu ile iliskili yazilimlar1 igeren bir veri tabant
olusturulmustur. Ilgili alt yapinmn hazirlanmasi
sayesinde yazilim {izerinden veri sorgulama, farkli
dosyalarin birbirleri ile entegrasyonu, haritalama,
gorsellestirme, grafikleme, raporlama gibi islemler
kolaylikla yapilabilmekte, herhangi bir referans
noktas1 veya Tiirkiye geneli adina detayl bilgilere
ulasilabilmekte ve elde edilen bu bilgiler birbiri
ile iliskilendirilebilmektedir. Giiniimiizde aletsel
alt yapmin ve meydana gelen depremlerin siirekli
degisimi dogrultusunda sekillenen yeni bilgi girdileri
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programda kolaylikla giincellenebilmekte ve ilgili veri
tabanina aktarilabilmektedir. Bu sayede Tiirkiye’ de
meydana gelebilecek biiyiik bir deprem sonrasi bolge
icin gereken tlim bilgilere hizli bir sekilde ulasilarak
gerekli raporlama islemlerinin yapilabilmesine olanak
saglanmis olacaktir. Yapilan bu ¢alismada olusturulan
deprem veri bankasi ile iizerinde caligilan sistemin
kullanilabilirligi test edilmis ve elde edilen sonuglarin
uygulanabilirligi sonucuna varilmistir.

Tiirkiye ve civarinda meydana gelen M>3.4 olan
88 adet depremin odak mekanizmasi ¢ozliimleri
yapilarak harita tizerinde gortntiilenmistir. Yapilan
bu g¢alismada Arcgis yaziliminin grafikleme,
haritalama, sorgulama 6zelliklerini test etmek amaci
ile 2011 Van depremi ve artcilar1 kullaniimistir.
Bu dogrultuda Van depremi ve Mw>5.0 olan art¢1
sarsintilarin odak mekanizmasi ¢oziimleri yapilmistir.
Yapilan odak mekanizmas1 ¢oziimleri bolgedeki
hakim olan en bilyilk gerilme eksenlerinin genel
dogrultusunun kuzey-giiney yoniinde (KKB/GGD)
(P) sikisma ve dogu-bati (DKD-BGB) yoniinde (T)
acilma rejimi oldugunu gostermektedir. Van depremi
sonrasinda kirillan ve genel dogrultusu dogu-bati
uzanimli fayin kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-
giineydogu yonelimli dogrultularinda gerilme artigi
ile tetiklenen bir deprem aktivitesi meydana geldigi
var sayilmaktadir. Nitekim 9 Kasim 2011 Edremit-
Van Depremi’nin ana deprem sonrasinda tetiklenmis
olabilecegi diislincesi bu tezi dogrular niteliktedir.
Van depremi Gilineydogu Anadolu’da baskin
sikigmali tektonik rejimin ve bu rejimin iriinii olan
ters faylanmalarin gilizel bir 6rnegini olugturmustur.

Bundan sonrasi i¢in yapilacak olan ¢alismalarda
Arcgis yazilimi ile Tiirkiye'nin aktif tektonigini
olusturan temel faylarin ve tektonik birimlerin
sayisallastirilmasi, ilgili veri tabanma aktarilmasi
ve bu sayede Tirkiye genelinde yapilacak olan
caligmalarda ihtiya¢ duyulan bir eksikligi gidererek
arastirmacilarin kullanimina agilmasi dnerilmektedir.
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