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OZ : Rezervuar kaynakli olarak adlandirilan baraj depremleri tetiklenmis deprem tiirlerindendir. Ulkemizde Devlet Su isleri
(DSI) tarafindan yapinu tamamlanmis olan 617 baraj ve 68 yapim asamasinda olan baraj ve hidroelektrik santral vardir. Calisma
kapsaminda, iilkemizde yapimi tamamlanmis barajlardan olan Oymapinar Baraji (Antalya)’nin depremleri incelenmistir. Baraja
ait deprem ve su seviyesi verileri DSI Genel Miidiirliigii’nden saglanmistir. Calismada, Oymapinar Baraji’min su tutma &ncesi
(STO) ve su tutma sonras1 (STS) depremsellikleri karsilastirilmistir. Ayrica; STS donem igindeki deprem karakteristiklerini
ortaya koyan magnitiid-frekans dagilimlarinin b degerleri; ana sok magnitiidii (My) ve en bilyiik art¢1 sok magnitidi (M)
arasindaki iliski (My-M;, M/M,); Degistirilmis Omori Yasasi kullanilarak oncii sok ve art¢1 soklarin zamansal azalim orani olan
p degerleri incelenmistir. Oymapinar baraji depremleri STS donemi iginde 29.05.1984-08.05.1986 tarihleri arasinda ti¢ farkli
durumda incelenmistir. Genellikle oncii soklarda diisiik b degerleri, art¢1 soklarda ise yiiksek b degerleri bulunmustur. Bu durum,
Berg (1968), Rastogi ve dig. (1997)’nin bulgulariyla uyumludur. Ancak elde edilen tiim b degerleri 1.0°dan kiiciik
bulundugundan Gupta ve Rastogi (1976)’nin bulgulariyla uyum gostermemektedir. My-M; ve M,/M, degerleri arasinda ters
oranti olmasi Papazachos ve dig. (1967), Chaudhury ve Srivastava (1973), Rastogi ve dig. (1995; 1997)'nin Onerilerini
desteklemektedir. Bolgedeki p degerleri ise genellikle diisiiktiir ve deprem etkinligi karakter olarak Degistirilmis Omori Yasasini
saglamamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Oymapinar Baraji, Baraj Kaynakli Tetiklenmis Depremsellik, Deprem Karakteristikleri

ABSTRACT : The earthquakes referred as reservoir-associated earthquakes in dams are induced activities. In our country, there
are 617 constructed dams and 68 under-construction dams and hydroelectric power plants, which are administered by The
General Directorate of State Hydrolicworks (DSI). Within the scope of this study, the earthquakes of Oymapinar Dam (Antalya)
which is a sample of the constructed one, is investigated. Earthquake and water level data of the dam have been obtained from
General Directorate of DSI. In this study, the seismic activity before water loading (STO) and after water loading (STS) of
Oymapinar Dam are compared. Furthermore, earthquake characteristics which are the b-values of magnitude-frequency
distribution, relationships (My-M;, M /M) between the magnitudes of the mainshock (M) and the largest aftershock (M), using
the Modified Omori Law, p-values that are temporal decay rate of the foreshocks and aftershocks are analyzed. The earthquakes
in the Oymapinar Dam area are investigated for three different states in the STS period between the dates 29.05.1984-08.05.1986.
In general, the b-values are low for the foreshocks and high for the aftershocks. This result is coherent with the findings of Berg
(1968) and Rastogi et al. (1997). However, since overall deduced b- values are lower than the value of 1.0, they are not in
coherence with the findings of Gupta and Rastogi (1976). In respect to the inverse proportion between My-M; and M,/M, values
is consistent with the proposals of Papazachos et al. (1967), Chaudhury and Srivastava (1973), Rastogi et al. (1995; 1997). The p-
values are generally low and seismicity characteristics in the region do not obey the Modified Omori Law.
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Giris

Diinya lizerinde depremlerin olusumlarini
anlamak ve deprem {lretecek bolgeleri incelemek
yasamsal ve ekonomik ac¢idan Onemlidir. Rezervuar
kaynakli  depremler/baraj depremleri tetiklenmis
depremsellik (induced seismicity) iginde yer alir.
Barajlarin su tutmasiyla ortaya cikan depremselligin
incelenmesi, kurulan barajlarin yaratacagi deprem
tehlikesinin ~ belirlenmesi acisindan  Onemlidir.
Tetiklenmis depremler; baraj kaynakli depremlerin yani
sira, yeraltt maden isletmeleri, yiliksek basingh sivi
enjeksiyonu ve tag ocagi patlatmalar1 gibi miihendislik
calismalar1 sonucu da olusabilmektedir (Gupta ve
Chadha, 1995).

Yapay su rezervuarlar1 tiim diinyada elektrik
enerjisi, sulama, sel baskinlarim1 koruma amaciyla
kurulmaktadir. Barajlarim  su  tutmasiyla iiretmis
olduklar1 depremler 6nemli ¢alisma konularindandir.
Depremler ve yapay su rezervuarlari arasindaki iliskiyi
ilk kez ortaya koyan ABD’deki Mead Golii icin Carder
(1945)’tir.  Genellikle, barajim  su dolumu ile
depremsellikte gii¢lii bir artig goriiliir. Baz1 durumlarda
ise s0z konusu artisin dogrudan baraj ile ilgili olup
olmadig1 hakkinda yeterli kanit olmayabilir. Diinya
capinda bir¢cok bolgede yapay su rezervuarlarinin
dolumunun depremleri etkiledigi, deprem sayisindaki
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stiriilmektedir (Gupta ve Rastogi, 1976; Simpson ve
dig., 1988).

Gupta (2002)’ye gore, rezervuarlarin su
yiiklenmesi ile tetiklenmis depremlerin olugsmasinin ii¢
ana sebebi vardir.

® Barajin dolumu ile elastik gerilimin artmast

¢ Elastik gerilmenin artmasiyla, kayacglarin
icindeki bosluk s1v1 basincinin artmasi

e Sivi gociine bagli olarak gozenek basinci
degisimi

Barajin derinligi ve hacminin yanisira, bdlgenin
jeolojisi ve gerilme rejimi gibi faktorler rezervuar
kaynakli depremsellik i¢in Onemli parametrelerdir
(Assumg¢ao ve dig., 2002). Diinya iizerinde rezervuar
kaynakli depremsellik ile ilgili yapilan bir¢cok ¢alisma
vardir. Diinya iizerinde 95 bolgede barajlarin tetikledigi
depremler kaydedilmistir. Depremler magnitiidlerine ve
baraj sayilarina gore M>6.0 , 4; M= 5.0-5.9, 10; M=
4.0-4.9, 28; M<4.0, 53 olarak gruplanmistir. Ayrica,
diinya iizerinde barajin su yiiklenmesi sonrasinda 8
baraj bolgesinde mikrosismik etkinligin azaldig1 ve 16
bolgede ise tetiklenmis depremselligin kanitlanamadigi
barajlar vardir. Sekil 1’de ise baraj ve barajlarin
cevresinde olusan depremselligin diinyadaki dagilimi
gosterilmektedir (Gupta, 2002).
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Sekil 1. Baraj kaynakli tetiklenmis depremselligin diinyadaki dagilimi (Gupta, 2002)
Figure 1. Worldwide distribution of reservoir triggered seismicity (Gupta, 2002)
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Ik bilinen baraj depremi Amerika Birlesik
Devletleri’'nde Colorado nehri tizerinde bulunan Hoover
(Boulder) barajinin olusturdugu Mead baraj goliinde
1935 yilinda kaydedilmistir (Carder, 1945; Gupta ve
Rastogi, 1976; Gupta ve Chadha, 1995). Hoover baraji
dolmadan Once Nevada-Arizona smirinda diisiikk olan
sismik etkinlik 1936 yilinda artmaya baslamistir (Sekil
2). Barajin su tutmasiyla Mayis, 1939 yilinda 5.0
biiyiikliigiinde depremler olusmustur (Gupta, 2002).
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Sekil 2. Mead Golii su seviyesi-yerel depremselligi. Su
seviyesindeki artigla sismik aktivitedeki artig
karsilikl1 numaralandirilmigtir. Deprem
frekansindaki  degisim  kesikli  ¢izgi ile
gosterilmistir. (Carder, 1945’den degistirilerek
alinmistir; Gupta, 2002)

Figure 2. Lake Mead water levels and the local seismicity.
The rises in water levels and the corresponding
bursts of seismic activity are numbered. General
trend of earthquake-frequency variation is shown
by dotted lines (after Carder, 1945; Gupta 2002)

sahillerinde yer alan, en Onemli tetiklenmis
depremsellik bolgelerindendir. Depremler baraj goliiniin
1961 yilinda ilk su tutmaya baslanmasi ile ortaya ¢ikmis
ve uzun siire devam etmistir (Gupta, 2005). En biiyiik
tetiklenmis deprem olan 6.3 magnitiidiindeki deprem 10
Aralik 1967 tarihinde olmustur. Bu depremde yaklasik
200 kisinin 6ldiigii, 1500 kisinin yaralandig: ve binlerce
kisinin evsiz kaldig1 bilinmektedir. Ayrica, yapilan
calismalarda bolgede magnitiidii 5.0 ve 5.0’dan biiyiik
17 deprem, magnitiidii 4.0 ve iizerinde 150 deprem ve
binlerce kiiciik deprem olmustur. Sismik olarak aktif
olan bu bolgede lokal depremler, bolgesel ve uzak
depremler ve bolgesel olarak kayaglardaki yamulma
(strain) degisimleri izlenmektedir (Chadha ve dig.,
2008).

Karun IIT baraji Izeh (Khuzestan ili, Giineybati
Iran) sehrinin 21 km dogusunda Karun Nehri iizerinde
kurulmustur. Karun III barajmin istatiksel incelenmesi
sonucunda, depremselligin artist ile barajin  su
seviyesinin uyumlu oldugu ve aralarinda dikkate deger
bir korelasyon oldugu ortaya ¢ikmaistir. Baraji1 incelemek
amaciyla c¢evresine (01.01.2004 tarihinde deprem
istasyonlar1 kurulmustur. Yaklasik 10 ay sonra ise baraj
su tutmaya baglamis, barajin dolumundan 4 ay sonra
22.03.2005°te  M;=3.7 biiyiikligiinde ilk ana sok
olmustur. 22.07.2005 tarihinde M;=4.0 biiyiikliigiinde
diger bir ana sok ortaya cikmustir. Barajdaki su
seviyesinin hizli artistyla 04.05.2006 ve 12.05.2006
tarihlerinde M;=4.1 ve M;=4.3 biyiikliigiinde
depremler olmustur (Sekil 3). Yapilan ¢aligmada Karun
IIT baraj depremlerinin tetiklenmis depremler oldugu
diistiniilmektedir (Kangi ve Heidari, 2008).
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Sekil 3. Karun III baraji (2004-2006) su seviyesine bagli deprem sayis1 (Kangi ve Heidari, 2008)
Figure 3. Water level relative to the seismicty on Karun III dam (Kangi and Heidari, 2008)
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Cin’de 12 May1s 2008 tarihinde 06:27:59 (UTC)
Mw=7.9 biyiikliigiinde olusan, Sichuan (veya
Wenchuan) depremini Zipingpu barajimnimn tetiklemis
oldugu diistiniilmektedir. Baraj kirllan faydan yalmizca
500 m uzakta ve depremin dis merkezinden 5.5 km
uzaktadir (Sekil 4). Baraj Aralik 2004 tarihinde su
tutmaya baslamis ve 2 yil igerisinde su seviyesi 120
m’ye ylikselmistir. Arastirmacilar bu biiyiilk depremin
baraj ile ilgili  olabilecegini tartigmaktadirlar
(http://www.emsc.org, www.sciencemag.org).
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Sekil 4.  Sichuan bolgesi ve Zipingpu baraji konumu
(http://www.rfa.org/ )
Figure 4. The location of Sichuan Province and Zipingpu

dam (http://www.rfa.org/ )

Ulkemizde bu tiir depremlere 6rnek olarak
Oymapimnar  baraji  ve cevresindeki depremsellik
incelenmistir.

Oymapinar Baraji

Oymapmnar baraji ve Hidro Elektrik Santrali
(HES) Akdeniz kiyisinda Antalya iline 76 km uzaklikta
Manavgat Cay1 iizerinde enerji {iretimi amaci ile
kurulmustur. Oymapinar baraji genel gortiniisii ve
ozellikleri Sekil 5 ve Tablo 1’de goOsterilmistir.

Sekil 5.  Oymapinar baraji goriiniisti
(http://www.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=9
0)

Figure 5. General view of Oymapinar dam

(http://www.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=9
0

Tablo 1. Oymapinar baraji 6zellikleri
(http://www.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=90)

Table 1. General characteristics of Oymapinar dam
(http://www.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=90)

Barajin Yeri: Manavgat
Akarsuyu: Manavgat Irmagi
Amact: Enerji
Insaatin (baslama-bitis) Y1li: 1977-1984
Govde Dolgu Tipi: Beton
Govde Hacmi: 0.575 hm’
Yiikseklik (Talvegden): 155 m
Normal Su Kotunda Go6l Hacmi: 235.996 hm®
Normal Su Kotunda Gé1 Alant: 4 km?

Giig: 540 MW
Yallik Uretim: 1620 GWh

Oymapinar baraj bolgesi ve cevresi, tektonik
olarak oldukga hareketli bir bolgedir. Bolgede K-G
dogrutusunda faylar, KB-GD dogrultusunda uzanan
sariyajlar bulunmaktadir. Karstik bir kusak icinde
bulunan bu bélgenin kuzeyinde tektonik olaylar sonucu
olusmus bir dizi goller bulunmaktadir. Bu bolge Afrika
plakasinin  Anadolu plakast altina daldigi sinirin
kuzeyinde ve Aksu bindirmesinin dogusunda yer
almaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6.

Figure 6.

Malzeme ve Yontem

Oymapinar baraj bolgesinin depremselligini
aragtirmak ve barajin su tutma Oncesi ve su tutma
sonras1 deprem etkinligini incelemek amaciyla, Devlet
Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan baraj
bolgesi ¢cevresine deprem istasyonlar1 kurulmustur. 1975
yilinda Seving (SEV) ve Fatmalar (FAT) deprem
istasyonlart ve 1977 yilinda ise Sarillar (SAR) ve
Ayseler deprem istasyonlar1 devreye girmistir. Ayseler
istasyonunun baraj gol alaninda kalmasi nedeniyle 1982
yilinda yeri degistirilerek Sinanhoca (S.HOC) olarak
devam etmistir. Devlet Su sleri tarafindan Oymapinar
barajinin  depremselligi incelenirken ayrica B.U.

Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki baslica aktif tektonik yapilar (McClusky ve dig. 2000’ den degistirilerek, Yagmurlu, F.
Ve Sentiirk, M., 2005)
Active tectonic settings of Turkey and near surrounding (Modified from McClusky and et. all. 2000, Yagmurlu, F.
and Sentiirk, M., 2005)

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ne
ait Elmali (36.74°K, 29.9°D), Yerkesik (37.13°K,
28.8°D) ve Bucak (37.45°K, 30.05°D) istasyon
verilerinden de faydalanilmistir (Kocabas ve Ada, 1988;
1992; 1998).

Oymapimnar  baraji deprem istasyonlarinda
kullanilan deprem kayit cihazlar1 W.F. Sprengnether
marka MEQ-800 model sismograflardir. Alet, diisey
bilesenli portatif sismograftir. Periyodu 1.5-2.0 s ve
kazanci 60 dB ile 120 dB arasinda ayarlanabilir
tirdendir. DSI tarafindan isletilen Oymapinar baraj
bolgesi deprem istasyon yerleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Oymapinar baraji DSI deprem istasyonlar1
Figure 7. DSI seismic stations of Oymapinar dam

DSI Genel Miidiirliigii, deprem dis merkezlerinin
belirlenmesi amaci ile B.U. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Estitiisii’nden saglanan EPISA adli
program kullanmistir. Oymapinar baraj bolgesinde
olusan depremlerin dig merkez koordinatlart ve siireye
bagli magnitiidleri DSI tarafindan saptanmis degerlerdir.
Bu calismada depremlerin dis merkez dagilimlarim
gosteren haritalar The Generic Mapping Tools (GMT),
Version 3.4 programi kullanilarak olusturulmustur
(Wessel ve Smith, 1998).

Rezervuar Depremlerinin Karakteristiklerinin
Belirlenmesi

Rezervuar  depremlerinin  karakteristiklerinin
aragtirtlmasi, baraj depremlerinin olus nedenlerinin
incelenmesi acisindan 6nemlidir. Bu konudaki baslica
caligmalar;

e Olusum sayisi-magnitiid iligkisi,

e En biiyiik art¢r sok magnitiidiiniin ana sok

magnitiidiine oran1 ve farka,

¢ Oncii ve art¢1 soklarin zamansal dagilimlari
dir. Depremlerin bu karakteristikleri ortamin mekanik
yapisina ve uygulanan gerilmenin O6zelligine baghdir.
Tektonik kaynakli depremler ile rezervuar depremleri
farkli karakteristikleri yansitirlar (Gupta ve Rastogi,
1976).

Fatmalar

o)
Sarlar,
LS O F

Manavgat

Olusum sayisi-magnitiid iliskisi:

Belli bir zaman araliinda, bir bolgede olusan
deprem magnitiidleri ve sayilar1 arasinda dogrusal bir
iligki vardir. Bu iliski, Gutenberg- Richter (1954)
tarafindan;

logN =a-bM

bagintis ile aciklanir. Bu tanimda; N birikimli deprem
sayisi, M magnitiid, a ve b katsayilardir.

Frohlich ve Davis (1993)’e gore, deprem
etkinligi bulunan bolgelerde genelde b=1 olarak kabul
edilir. Gerilme ve heterojenite gibi iki onemli fiziksel
parametre b degeri degisimini etkilemektedir. Mogi
(1962; 1967)’de, laboratuvar c¢aligmalarinda b degerinin
heterojeniteyle dogru orantili oldugunu ileri stirmiistiir.
Heterojen malzemenin bulundugu bélgelerde b degeri
yiikksek c¢ikmaktadir. Malzeme ozellikleri kayaglarin
icerdigi kirik yogunlugu, kirilma direnci ve godzenek
basinci gibi parametrelerdir. Ornegin; ¢ok kirikli bir
yap1r iceren kayaclar kiicliik depremleri fazla sayida
tiretebileceklerinden, biiyiik b degeri gozlenir. Bagka bir

deyisle, malzeme heterojenligine bagli olarak b
degerinde degisim gozlenmektedir (Wiemer ve
Katsumata, 1999). Ayrica, 1s1 akisindaki artig, b
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degerinde artisa neden olabilmektedir (Warren ve
Latham, 1970). Volkanik bolgelerde gozlenen yiiksek b
degerleri magma odalar1 yakinlarinda ve asir1 ¢atlakli
hacimlerde elde edilmistir (Wiemer ve Mc Nutt, 1997,
Wyss ve dig., 1997; Wiemer ve dig., 1998). Guo ve
Ogata (1997), b degerlerinin 0.7-1.3, Wiemer ve
Katsumata (1999); Olsson (1999) 0.6-1.4, Turcotte
(1986) 0.5-1.5 ve Utsu (1971) ise yaklasik 0.3-2.0
arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Gupta ve Rastogi (1976)’ye gore; rezervuar
kaynakli depremlerde b degeri genellikle >1.0’dir.
Rezervuar kaynakli depremlerin oncii  soklardan
hesaplanan b degerleri, art¢1 soklardan hesaplanan b
degerlerinden yiiksektir. Ayrica, Oncii ve artgr sok b
degerleri, bolgedeki tektonik depremlerden elde edilen b
degerlerinden biiyiiktiir. Bu nedenle baraj depremleri
normal depremlerden ayrilabilir.

Berg (1968), Japonya, Alaska, Yunanistan ve
Sili’de olusan depremlerin Oncii ve art¢i soklarinin b
degerlerini incelemistir. Elde edilen sonuclarda, Oncii
soklarin b degerleri (0.3-0.6), art¢i soklarin b
degerlerine (0.75-1.2) gore daha distktiir. Ayni
zamanda, biiylik magnitiidlii deprem olma isareti olan
oncii sok dizisinde yiiksek b (>0.5) degerini bulmustur.
Mogi (1962) ve Scholz (1968)’un deneysel sonuglarini
degerlendiren Berg (1968)’e gore; diisik b degerleri
yiiksek gerilme ve dayamiklilik ile ilgilidir, buna karsin
yikksek b degerleri ana soktan sonra dayamikliligin
azalmas1 ve diisiikk gerilme ile ilgilidir. Kariba,
Kremasta ve Koyna baraj kaynakli deprem sonuclari
Berg (1968)’in elde ettigi sonuglardan farkli sonuglar
vermistir. Bu baraj depremlerinin 6ncii sok b degerleri
1.18, 1.41 ve 1.87 iken artc1 sok b degerleri ise sirasiyla
1.02, 1.12 ve 1.09’dur (Gupta ve Rastogi, 1976).

Oymapinar baraj bolgesi icin olusum sayisi-
magnitiid iliskisinde a ve b degerleri En Kiiciik Kareler
Yontemi ile hesaplanmustir.

En biiyiik artci sok magnitiidiiniin ana sok magnitiidiine
orani ve farki:

Ana sokun magnitidii M, ve art¢1 sokun
magnitiidiit M; olmak iizere, My ve M, arasinda iliski
oldugu gozlenmistir. Bath (1965), biyik ve sig
depremlerde asagidaki bagintiy1 saptamustir.

My—M, =12

Papazachos (1974)’tin Tablo 2’de verilen alti
baraj kaynakli deprem i¢in 0.3 standart sapma ile M, ve
M, arasindaki bagntisi;

M,-M, =06

dir.

Tablo 2. Baraj kaynakli depremlerin ana sok- en bilyiik
artg1 sok magnitiidleri ve b degerleri (Papazachos,
1974)

Table 2. The magnitudes of the main shock- largest
aftershock and b values for reservoir induced
seismicity (Papazachos, 1974)

B(ilge Mo Ml MO'MI M1/M0 b

Mead Golii 50 | 44 0.6 0.88 1.4

Monteynard 4.9 4.5 0.4 0.92 0.72

Mangia 35 | 33 0.2 0.94 0.96

Kariba 6.1 6.0 0.1 0.98 1.02

Kremasta 6.2 | 55 0.7 0.89 1.12

Koyna 60 | 52 0.8 0.83 1.09

Bu bagint1 Bath (1965)’ 1 verdigi s18, biiyiik ve
normal depremler igin gecerli olandan farklidir.
Rezervuar kaynakli depremlerde deprem firtinasi
seklinde de aktiviteler goriildiigiinden My-M; degeri
kiiciik olabilir (Gupta ve Rastogi, 1976).

Utsu (1969)’a gore, My-M; ve b degerleri
arasinda pozitif bir iligki vardir. Bazi deprem dizileri
icin kiicik b degerine karsin, kiiciik My-M,; degeri,
biiyik b degerine Kkarsin biiyik My-M; degeri
saptanmustir. Bununla beraber, Gupta ve Rastogi (1976)
baraj depremleri i¢in biiylik b degerlerine karsin kiigiik
My-M; degeri elde etmislerdir. My-M; yerine, iki
magnitiidiin oran1 da M /M, g6z Oniine alinabilir. Utsu
(1969)’un gozlemlerine gore, biiyiik b degeri i¢in kiigiik
M,/M,, kiiciik b degeri igin biiyilk M;/M, orant s6z
konusudur. Benzer gozlemleri Mc Evilly ve Casaday
(1967), Mc Evilly ve dig. (1967) Kaliforniya depremleri
icin yapmuslardir. Kiigiik b degerleri (0.4-0.5) i¢in
M,/M, oram biiyiik (yaklasik 0.9), biiyiikk b degerleri
icin (0.6-0.8) M;/M, oran1 (0.6-0.7) kiiciik degerlerde

bulunmustur.
Hindistan’daki Nisan 1969 Godovari Vadisi
depreminde, My=5.7, M;=5.0 ve M;/M;=0.9

bulunmustur. Ayrica, b degeri ise 0.51 gibi diisiik deger
almaktadir. Mart 1970 Broach depreminde ise yiiksek
M,/M, oranina (0.8), 0.4 gibi diisik b degeri elde
edilmektedir (Gupta ve dig., 1972).

Mogi (1963), ana sokun magnitiidii ve en bilyiik
artct sokun magnitiidii arasindaki farkin, gerilme
kosullarna ~ ve  sismik  bolgedeki  materyalin
heterojenligine bagli oldugunu ve yapay gollerin
mekanik ozellikleri ve gerilme dagilimiyla ilgili
oldugunu ileri siirmiigtiir.

Papazachos ve dig, (1967) ve Chaudhury ve
Srivastava (1973) rezervuar kaynakli depremlerde
biiyiik b degerlerine karsin, kiiciik My-M; ve biiyiik
M,/M, degerlerinin goriildiigiinii ve benzer durumun
bazi tektonik kokenli depremlerde de oldugunu
belirtmiglerdir.
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Oncii ve art¢t soklarin zamansal dagilumlar:

Artc1 depremlerin zamanla degisimini gosteren
Omori bagintist iistel azalim orani ile tanimlanir. Utsu
(1961)’ya gore bu bagint1 asagidaki sekildedir:

nt)=k | (t+c)’

Bu bagintida; n(t), ana soktan sonraki t birim
zamanda olusan art¢ci deprem sayist ve p, ¢, k sabit
degerlerdir.

p degeri, olusan art¢c1 depremlerin iistel azalimi
ile iliskilidir (Kisslinger, 1996). Olusan ana soktan
sonra, gerilme dereceli olarak azalmakta ve zaman
icinde sabitlenmektedir. Biiyilk p degeri, artci deprem
etkinliginin hizla azaldigini, kiiciik p degeri ise artci
deprem etkinliginin daha yavas olarak azaldigini
gostermektedir (Mogi, 1967).

Utsu (1957)’de Omori bagintisinda art¢1 soklarin
zaman icindeki azalimlarim asagidaki iliski ile
aciklamistir. S6z konusu Degistirilmis Omori Bagintisi
(Modified Omori Law):

nt)=Ct "

seklindedir. t ana soktan sonra gecen zaman ve C, p
sabitlerdir.

Ana sok sonrasinda olusan depremlerin azalim
katsayist p, 0.5-1.8 degerleri arasinda degismektedir
(Utsu ve dig, 1995; Olsson, 1999). Liu (1986)’ya gore
ise; bilylik bir ana sok ardindan izlenen artci soklarin p
degerleri 1.0 degerinden biiyiik, normal depremlerde ise
1.0’den kiigiiktiir. Gou ve Ogata (1997)’ye gore, p=0.9-
1.8 arasinda, Kisslinger ve Jones (1991)’e gore p=0.7-
1.8 arasinda, Olsson (1999)’a gore, p=0.5-1.8, Wiemer
ve Katsumata (1999)’a gore, p, 0.6-1.4, Utsu ve dig.
(1995); Enescu ve Ito (2002)’ye gore p, 0.9-1.5 arasinda
degisim gostermektedir. p degeri; kabuk yapisinin
sicakligina, heterojenligine ve gerilme durumuna
baghdir (Mogi, 1962; Kisslinger ve Jones, 1991).

Bulgular

Barajlarin su tutmasi ortamin tektonik gerilme
rejimini degistirir. Rezervuar kaynakli depremlerin
olusum mekanizmasi; kayma gerilmesi, normal gerilme
ve gozenek basinci arasindaki karmasik etkilesim ile
aciklanabilir (Mekkawi, 2004).

Baraj bolgelerinin deprem etkinligini aragtirmak
ve baraj gol alaninda su tutulmaya bagladiktan sonra su
yiikiiniin etkisi ile olusabilecek tetiklenmis depremleri
incelemek ve kontrol altinda tutabilmek amaci ile,
biiyiik barajlarin  yapimi ile birlikte gol alam ve
cevresine deprem kayit cihazlar yerlestirilmektedir.

Oymapmar  baraj bolgesinde 01.01.1979-
31.05.1997  tarihleri  arasinda baraj cevresine
yerlestirilen sismograflarla kaydedilen ve DSI Genel
Midiirlugii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulart (YAS)
Daire Baskanlig1 Jeofizik Etiitler Sube Miidiirliigii’ nden

saglanan veriler kullanilmistir. Baraja ait su seviyeleri
ise DSI Genel Miidiirliigii Isletme ve Bakim Dairesi
Baskanligi Isletme Hidrolojisi Sube Miidiirliigii’'nden
saglanmistir. Oymapinar baraj1 ¢evresini kapsayan 36.7-
37.2°K ve 31.3-31.8°D koordinatlar1 arasindaki 0.5°°1ik
bolgenin depremselligi incelenmistir.

Oymapmar baraji  09.08.1983 tarihinde su
tutmaya baslamistir. Bu tarihe gore Oymapinar baraj
bolgesi ¢evresi inceleme siiresince iki doneme
ayrilmigtir.  Bu  donemler, barajin su tutmaya
baslamasindan onceki donem; 01.01.1979- 09.08.1983
tarihleri arast Su Tutma Oncesi Dénem (STO) ve baraj
su yikklenmeye baslandiktan  sonraki  donem;
09.08.1983-31.05.1997 tarihleri aras1 Su Tutma Sonrasi
Donem (STS) olarak adlandirilmstir.

Baraj bolgesi icerisinde tiim (STO+STS) gozlem
siiresince toplam 640 depremin birikimli sayis1 Sekil 8’
de gosterilmektedir.
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Sekil 8.  STO+STS donemi birikimli deprem sayist

Figure 8. Cumulative number of earthquake for STO+STS
period

Gozlem siiresince depremlerin magnitiid dagilimi
Sekil 9’da ve yillara gore olusan depremler sayisi ise
Sekil 10’da gosterilmektedir.
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Sekil9. STO+STS donemi magnitiid-deprem  sayisi
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Figure 9. Distribution of magnitude number of earthquakes
for STO+STS period
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Sekil 10. STO+STS donemi yillik deprem sayist

Figure 10. Annual number of earthquakes for STO+STS

period

Sekil 11’de inceleme siiresindeki depremlerin
magnitiid-zaman dagilimi gosterilmektedir.

Oymapinar Baraji (01.01.1979-31.05.1997)
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Sekil 11.  STO+STS donemi magnitiid-zaman dagilimi
Figure 11. Distribution of magnitud-time for STO+STS
period

Barajin su tutmasina baghh olarak olusan
depremlerin incelenmesi amaciyla, 0.5°’1ik baraj cevresi
bolgesinde olusan aylik deprem sayisi-barajin  su
seviyesi grafigi Sekil 12’de verilmektedir. Baraj 1983
yilinin 8. ayinda su tutmaya baglamis ve 1984 yilinin 7.
ayinda 185.5 mile en yiiksek su seviyesine ulagmustir.
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Sekil 12. STO+STS donemi aylik deprem sayisi-su seviyesi
Figure 12. Monthly number of earthquakes-water level for STO+STS period
Su Tutma Oncesi (STO) Depremsellik . 31.8°
Su Tutma Oncesi (STO) donem olarak 37.2 37.2
adlandirilan, barajin su tutma tarihi olan 09.08.1983
tarihine kadar 55 aylik siire icerisinde Oymapinar baraj Md=1
bolgesini kapsayan 0.5°’lik alan olan 36.7-37.2°K ve o Md=2
31.3-31.8°D arasindaki bolgede olusan depremlerin dig § Md=3
merkezleri Sekil 13’te gosterilmistir. 55 aylik STO 36.9° 36.9° ° Mdj4
doneminde 0.5°’lik bu bolgede 170 adet deprem : m;z
kaydedilmistir.
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Sekil 13.  STO donemi deprem dis merkez dagilimlari
Figure 13. Location of epicenters for STO period
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Tim veri seti incelendiginde M=1.1 civarinda
deprem sayilarinin  yogunlugu nedeniyle kesme
magnitiidii (M,) 1.1 olarak se¢ilmistir. Bolgede olusan
deprem verileri i¢in, birim zaman 1 ay ve M.=1.1 olmak
tizere olusum sayisi-magnitiid grafigi Sekil 14°te
goriildiigii gibi a=1.11 ve b=0.69 olarak bulunmustur.
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Sekil 14. STO donemi, olusum sayisi-magnitiid grafigi
M=1.1)
Figure 14. Magnitude-fraquency graphs for STO period
M=1.1)

Su Tutma Sonrasi (STS) Depremsellik

Oymapinar baraji  09.08.1983 tarihinde su
tutmaya baslamistir. DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
31.05.1997 tarihine kadar baraj bolgesinin depremselligi
inceleme calismalari devam etmistir. Oymapinar barajt,
STS donemi, 0.5°’lik bolgede 470 deprem olugmustur.
Depremlerin  dig merkez dagilimlari  Sekil 15°de
gosterilmektedir. Bu donemde olusan depremler M =1.1
secilerek, birim zaman 1 ay olmak iizere, olusum sayisi-
magnitiid grafiginden a=1.56 ve b=0.78 olarak
saptanmistir (Sekil 16).
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Sekil 15. STS donemi deprem dis merkez dagilimlari
Figure 15. Location of epicenters of STS period
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Sekil 16. STS donemi, olusum sayisi-magnitiid grafigi
M=1.1)
Figure 16. Magnitude-frequency graphs for STS period
M=1.1)

Oymapmar baraji,, STO+STS, STO ve STS
donemlerinin 0.5°’lik inceleme bolgesi i¢in, M=1.1
secilerek elde edilen olusum sayisi-magnitiid iliskisi
katsayilar1 ve determinasyon katsayilari (R?) asagidaki
tabloda verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. STO+STS, STO ve STS donemleri olusum sayisi-
magnitiid iliskisi katsayilar1 (M .=1.1)

Table 3. The constant of magnitude-frequnecy relationship
for STO+STS, STO and STS periods (M.=1.1)
Dénem a b R?
STO+STS 1.56 0.81 0.95
STO 1.11 0.69 0.98
STS 1.56 0.78 0.97

Oymapinar Baraji Deprem Karakteristikleri

Oymapinar baraji su tutmasiyla birlikte baraj
cevresinde olusan mikro depremlerin sayisinda da artig
gozlenmigtir. 0.5°’lik alanda, STS donem icinde yer
alan deprem sayisinin artmaya basladigi 1984 yilindan,
azalmaya basladig1 1986 yilina kadar olan siirede olusan
depremlerin karakteristikleri incelenmistir. 1984-1986
yillar1 arasinda bolgede olusan aylik deprem sayisi ve
baraj golii su seviyesi iliskisini gosteren grafik, Sekil
17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. 1984-1986 yillar1 arasi aylik deprem sayisi-su

seviyesi grafigi
Figure 17. Monthly number of earthquakes-water level for
1984-1986 period

1984-1986  yillarinda  olusan  depremlerin
magnitiid-zaman dagilimi Sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 18.
Figure 18.

1984-1986 yillar1 aras1 magnitiid-zaman dagilimi
Distribution of magnitud-time for 1984-1986
period

29.05.1984 tarihinde baslayan etkinlik ile
deprem olusumlarinin azaldigr 08.05.1986 tarihine
kadar olan inceleme zamaninda olugan depremlerin
karakteristikleri I, II ve III olarak ii¢ farkli durumda
incelenmistir. Belirtilen {i¢ inceleme durumunda
gbzoniine alinan 6zellikler asagidaki gibidir.

I. Ardisik Donemler:  29.05.1984-08.05.1986
tarihleri araliginda olusan depremler magnitiidlerinin
biiyiikliiklerine ve birbirini izleyis sirasina gore
gruplanmigtir. Belirtilen zaman araliginda gruplanan
depremler A, B, C, D, E, F,G, H, I, J, K, L, M donemi
olmak tizere 13 farkli donem olarak adlandirilmistir (Ek

D).

II. Birlesik Donemler: 29.05.1984-08.05.1986
tarihleri arasinda ardisik olan donemlerin Oncii ve artci
donem olarak olusturulan veri grubudur. Donemler
Mg>3.3 olan depremlerle baglamaktadir. I durumdaki A,
F ve J donemleri Oncii, ve digerlerinin birlestirilmesi ile
olusturulan B+C+D+E, G+H+I, K+L+M artc¢1 donemler
olarak ongoriilmiistiir.

II. Yogun Doénemler:  29.05.1984-08.05.1986
tarihleri arasinda olusan depremler incelendiginde
29.05.1984-31.05.1984,  20.09.1984-10.11.1984  ve
13.03.1985-18.03.1985 tarihlerinde diger giinlere gore
deprem sayilarinda artis gozlenmistir. 29.05.1984
tarihinde 3.3 biyiikliigiinde 2 deprem ve 31.05.1984
tarihine kadar devam eden siirede toplam 27 depremden
olusan donem, 1. Donem olarak secilmistir. 20.09.1984
ve 27.10.1984 tarihlerinde 3.4 biiyiikliigiinde iki
depremin olustugu ve 20.09.1984-10.11.1984 tarihleri
arast 19 depremin gozlendigi zaman dilimi 2. Donem
olarak adlandirilmistir. 13.03.1985 ve 14.03.1985
tarihlerinde sirasiyla 4.3 ve 4.1 biiyiikliigiinde depremler
olmustur. 13.03.1985 tarihinden 16.03.1985 tarihine
kadar olusan deprem sayisinda artisin oldugu bu zaman
dilimi ise 3. donem olarak adlandirilmistir. S6z konusu
tarihlerdeki 1, 2, 3 donemleri, a (oncii) ve b (artg1)
olarak iki alt doneme ayrilmistir.

29.05.1984-08.05.1986 tarihleri arasinda olusan
depremler goreceli olarak deprem kiimeleri olarak
degerlendirilmis ve bu kiimeler Ardistk Donemler (I),
Birlesik Donemler (IT) ve Yogun Donemler (III) olarak
adlandirilmigtir.  Herbir donem igerisinde olusan
depremlerin, birim zaman 1 dakika alinarak, M.=1.1
olmak {iizere, olusum sayisi- magnitiid iliskisi (a ve b
degerleri) saptanmistir. Bu donemlerde (I, II, III)
deprem olusumu, biiyiikk bir deprem ve bu depremi
izleyen deprem kiimeleri seklindedir. Bu baglamda her
donem i¢in, biiyilk depremin biiyiikliigii ana sok
magnitiidii ve donem icinde olusan en biiylik depremin
biiyiikliigii art¢1 sok magnitiidii olarak kabul edilmistir.
Farkli gruplama sekilleriyle incelenen donemlerin en
biiyiik artct1 sok magnitidi (M;) ile ana sok
magnitiidiiniin (M) oram1 ve farki degerleri ve I, II ve
III inceleme durumlari igin hesaplanmistir. Ayrica,
Degistirilmis Omori bagintis1 ile Oncii ve artgi
soklarinin zamansal dagilimi ile elde edilen p degeri
sonuglari elde edilmis ve deprem karakteristigi olarak
elde edilen tiim sonucglar agagida Tablo 4, 5 ve 6’da
verilmistir.
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Tablo 4. Ardisik donem (I. Durum) deprem karakteristikleri
Table 4. Earthquake chracteristics of successive term (State I)

Dénem Olusum Sayisi-Magnitiid iliskisi Magnitiid Farki ve Oranlar: Azalim iliskisi
a b R? M, M, M,-M, M,/M, p R?
A 0.49 0.55 0.88 33 2.6 0.7 0.27 0.24 0.47
B 0.43 0.63 0.90 33 24 0.9 0.38 0.48 0.62
C 2.10 0.80 0.85 3.1 2.5 0.6 0.24 0.23 0.84
D 3.45 0.48 0.91 32 2.9 0.3 0.10 0.20 0.62
E 3.06 0.53 0.77 32 3.1 0.1 0.03 0.25 0.31
F 3.26 0.47 0.77 34 2.5 0.9 0.36 0.35 0.89
G 2.81 0.30 0.60 34 2.7 0.7 0.26 0.44 0.80
H 2.89 0.53 0.86 33 2.7 0.6 0.22 0.42 0.50
1 2.99 0.58 0.87 32 2.8 0.4 0.14 0.70 0.73
J 1.54 0.52 0.84 43 2.8 1.5 0.54 0.35 0.68
K 1.77 0.59 0.94 4.1 2.7 1.4 0.52 0.24 0.47
L 2.81 0.45 0.92 32 2.1 1.1 0.52 0.48 0.42
M 3.46 0.65 0.69 2.6 2.5 0.1 0.04 0.31 0.34

Tablo 5. Birlesik donemler (II. Durum) deprem karakteristikleri
Table 5. Earthquake chracteristics of joint terms (State II)

Dénem Olusum Sayisi-Magnitiid iliskisi Magnitiid Farki ve Oranlari Azahm iliskisi
a b R? M, | M, My-M, M,/M, p R?

A 0.49 0.55 0.88 33 2.6 0.7 0.79 0.24 0.47
B+C+D+E 2.90 0.58 0.95 33 3.1 0.2 0.94 0.22 0.58
F 3.26 0.47 0.77 34 2.5 0.9 0.74 0.35 0.89
G+H+I 2.65 0.66 0.90 34 2.8 0.6 0.82 0.52 0.61
J 1.54 0.52 0.84 4.3 2.8 1.5 0.65 0.35 0.68
K+L+M 2.84 0.90 0.91 4.1 2.7 1.4 0.66 0.23 0.54

Tablo 6. Yogun donemler (III. Durum) deprem karakteristikleri
Table 6. Earthquake chracteristics of intensive terms (State IIT)

Disnem Olusum Sayisi-Magnitiid iliskisi Magnitiid Farki ve Oranlari Azalm iliskisi

a b R? M, M, My-M, M,/M, p R?

1(a) 0.49 0.55 0.88 33 2.6 0.7 0.79 0.24 0.47

1 (b) 1.26 0.70 0.95 33 3.1 0.2 0.94 0.47 0.83

2 (a) 3.26 0.47 0.77 3.4 2.5 0.9 0.74 0.35 0.89

2 (b) 2.42 0.55 0.78 3.4 2.6 0.8 0.76 0.42 0.47

3 (a) 1.54 0.52 0.84 43 2.8 1.5 0.65 0.35 0.35
3(b) 2.27 0.57 0.96 4.1 32 0.9 0.78 0.26 0.53

Tartisma ve sonuclar Baraja ait deprem ve su seviyeleri verileri DSI Genel

Bu calismada, Oymapinar baraji (Antalya) Miudurlugt tarafindan saglanmistir. Oymapinar baraj
bolgesi rezervuar kaynakli depremselligi incelenmigtir.  bolgesi 0.5°’lik c¢evreleyen alanda STO ve STS
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donemlerinde depremsellik incelenmistir. Deprem
karakteristiklerinin incelenmesi amaci ile, Oymapinar
baraji i¢in STS donemine ait olan 29.05.1984-
08.05.1986 tarihleri arasindaki depremlerin olusum
sayisi-magnitiid iliskisi, en bilyiik art¢1 sok magnitiidii
ile (M;) ana sok (M,) magnitiidii arasindaki fark (M-
M,), M|/M, orani, ve depremlerin dncii-art¢1 soklarinin
zamansal dagilimlar1 saptanmistir.

Oymapmar Baraji’nda yaklagik 5 yil olan STO
doneminde (01.01.1979-09.08.1983) 170 deprem
olmasma karsin, barajin Agustos 1983’te su tutmaya
baglamasiyla beraber 1986 yili sonuna kadar 340
deprem olugmustur. 1987 yil1 ile inceleme siiresi sonu
olan Eyliil 1996 arasinda kalan donemde sismik aktivite
azalmstir.

Barajda olusan depremlerin zamana bagh
magnitiid dagilimlart (Sekil 9) incelendiginde ise su
tutma ile birlikte, Ozellikle ilk iki senelik donemde
gozlenen kiimelenme dikkate degerdir. Bu siirede,
13.03.1985 tarihinde My=4.3 ve 14.03.1985 tarihinde de
Mg=4.1 magnitiidiindeki  depremler, = Oymapinar
barajinda kaydedilmis en biiyiik depremlerdir. Su tutma
ile beraber, sismik aktivitedeki artis 1987 yilindan sonra
azalmaya baslamistir. Barajin su tutmasiyla gozlenen
deprem sayisindaki dikkate deger artig, inceleme
alanindaki depremlerin rezervuar kaynakli olmasi ile
aciklanabilir.

Oymapinar barajinin deprem karakteristiklerini
incelemek amaciyla, STS donemde deprem sayisinda
artisin fazla oldugu ve biiyiik magnitiidlii depremlerin
olustugu 29.05.1984 tarihinden depremlerin azaldig:
08.05.1986 tarihine kadar olan siire Ardisik Donemler
(@), Birlesik Donemler (II) ve Yogun Donemler (IIT)
olarak incelenmistir. I, IT ve III durumlarinda incelenen
depremler icin a ve b katsayilari, My-M; ve M;/M,
degerleri, zamansal dagilim katsayis1 olan p-degeri
bulunmustur.

I durumunda; b katsayilar1 en kiiciik 0.30 ve en
biiyiik 0.80 olarak hesaplanmigtir. Bu donemdeki a
degerleri ise 0.43 ile 3.46 arasindadir. My-M; 0.10 ile
0.90 arasinda, M;/M, ise 0.03 ile 0.54, p degerleri 0.20
ile 0.70 arasinda degismektedir.

II durumunda ise; incelenen 29.05.1984-
08.05.1986 tarihleri arasinda; A, F, J oncii donemlerinde
diisiik b degerine karsilik (0.55, 0.47, 0.52), B+C+D+E,
G+H+I, K+L+M art¢1 donemlerinde b degerleri daha
yiiksektir (0.58, 0.66, 0.90). My-M,, 6ncii donemlerde
biiyiik (0.70, 0.90, 1.50), art¢i donemlerde daha
kiigiiktiir (0.20, 0.60, 1.40). M;/M, ise Oncii donemde
kiigiik, art¢1 donemde biiyiik degerler gostermektedir.
Bu inceleme grubunda elde edilen p degerleri 0.22 ve
0.52 arasinda degismektedir.

11 durumunda; 20.09.1984-09.11.1984,
29.05.1984-31.05.1984  ve  13.03.1985-18.03.1985
zaman araliklarindaki depremler degerlendirilmistir.
incelenen oncii dénem b degerleri (0.55, 0.47, 0.52),

art¢c1 donem b degerlerinden kiiciik (0.70, 0.55, 0.57)
katsayilardir. My-M;, ise oncii donemlerde biiyiik (0.70,
0.90, 1.50), artg1 donemlerde ise kiigiiktiir (0.20, 0.80,
0.90). M\/M, ise, oncii donemlerde kiiciik (0.79, 0.74,
0.65) ve artct donemlerde (0.94, 0.76, 0.78) daha
biiytiktiir. p degerleri 0.24 ile 0.47 arasinda
degismektedir.

Oymapmar baraji deprem karakteristiklerinin
incelenmesinde I, II, III inceleme durumlarinda b<l
olarak saptanan b degerleri de Gupta ve Rastogi
(1976)’nin  sonucunu saglamamaktadir. I inceleme
durumunda elde edilen b degerleri 6ncii sok-art¢1 sok
grubu olarak irdelenmeye elverisli degildir. IT ve III
inceleme durumlarindaki donemlerin Berg (1968) ile
Rastogi ve dig. (1997)’de belirtildigi gibi, oncii sok b
degerleri kiiciik, art¢1 sok b degerleri yiiksektir. Diigiik b
degerleri yiiksek gerilme diisiimii, yiiksek b degerleri ise
diisiik gerilme diisiimiine karsilik geldiginden, artci
donemlerdeki yiiksek b degerleri, olusan depremler
sonucunda gerilme diisiimiindeki azalimi isaret
etmektedir. Oymapinar baraji II ve III durumlarinda
bulunan donemlerde, yiiksek b degerlerine karsilik
diisiik My-M, ve yiiksek M /M, degerleri Papazachos ve
dig. (1967), Chaudhury ve Srivastava (1973), Rastogi ve
dig. (1995; 1997)’nin Onerilerini desteklemektedir.

Tim durumlar icin sismik etkinlik kiiciik p
degerleri  gostermektedir; ancak karakter olarak
Degistirilmis Omori Bagmtisin1  saglamamaktadir.
Gupta (2002)’ye gore; rezervuar kaynakli depremlerin
art¢1 soklart zamana gore yavas azalim gosterirler. Elde
edilen kiicik p degerleri incelenen donemlerde
bolgedeki sismik aktivitenin yavas soniimlendiginin
isareti olabilir. Bolge, tektonik depremlerde oldugu gibi
biiylik bir deprem ve art¢i depremlerinin hizli azalimi
iligkisini gostermemektedir.

Tiirkiye’de 617 adet yapilmis ve 68 adet yapimi
devam eden baraj bulunmaktadir. Bu barajlarin
civarinda yalmizca 6 barajda, toplam 4 genis banth
sismometre ve 8 adet ivme Olger calismaktadir. Yapinu
ve projesi devam eden barajlarda deprem kayit¢ilarinin
bulunmamast  rezervuar  kaynakli depremlerin
saptanmasinda en Onemli eksikliktir. Bu depremlerin
kaydedilmesi ve incelenmesi gerek baraj, gerekse baraj
cevresi i¢in bilyiik 6nem tagimaktadir.

Summary

Within the scope of this study; we investigated
induced seismicity of Oymapinar Dam in Antalya. The
observation covers before loading water (STO) and after
loading water (STS) around the filling of the dam in
09.08.1983. After impoundment, the earthquake
frequencies during the STS period increases. The
earthquake characteristics have been determined from
the magnitude-frequency distribution, the relationship
between the magnitudes of the mainshock and the
largest aftershock (My-M;, M;/My) and the temporal
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distributions of the foreshocks and aftershocks
respectivly between the dates of 29.05.1984-08.05.1986,
all belonging to STS periods. While investigating the
earthquakes, we determined three states; Term I
(Successive State), Term II (Joint State) and Term III
(Intensive State). The b values of the earthquake
frequencies are small in states I, IT and III. Foreshock b
values are low whereas b values are high in II and III
states. In the same states (II, III) we obtained large b
values with small My-M; values and large M;/M,
values. The p values are generally low and the
earthquake characteristics do not support the Modifed
Omori Law. Recording and investigating reservoir
induced seismicity plays an important role in the study
of the seismicity patterns of the region concerned.
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EK 1:
A D
Tarih Saat Magnitiid Tarih Saat Magnitiid
29.05.1984 12:00 33 13.06.1984 17:06 3.2
29.05.1984 12:00 25 13.06.1984 17:10 1.3
29.05.1984 12:00 19 13.06.1984 | 22:33 1.7
20.05.1984 1308 08 14.06.1984 | 07:48 2.6
20.05.1984 1332 26 14.06.1984 11:43 0.9
29.05.1984 1334 17 14.06.1984 17:46 1.2
29.05.1984 13.54 6 14.06.1984 |  20:51 0.7
29.05.1984 13.57 6 14.06.1984 | 21:26 0.9
20.05.1984 1201 T 15.06.1984 | 07:27 0.5
16.06.1984 |  22:59 1.1
21.06.1984 17:38 1.1
B 25.06.1984 15:01 2.9
Tarih Saat | Magnitiid 25.06.1984 | 23:14 0.8
29.05.1984 15:00 3.3 07.07.1984 | 04:20 2.1
29.05.1984 15:06 1.4 07.07.1984 16:04 13
29.05.1984 15:33 2.4 20.07.1984 12:45 1
29.05.1984 15:53 1.7 31.07.1984 | 22:47 2.4
29.05.1984 16:05 1.8 19.08.1984 16:40 1.1
29.05.1984 16:22 1.5
29.05.1984 16:25 0.8
E
Tarih Saat Magnitiid
C 20.08.1984 11:34 32
Tarih Saat Magnitiid 20.08.1984 20:54 2
29.05.1984 18:31 3.1 22.08.1984 17:48 1.7
29.05.1984 18:33 2 25.08.1984 12:36 3.1
29.05.1984 19:09 1.7 08.09.1984 20:51 2.2
29.05.1984 19:59 1.9 09.09.1984 | 06:03 2.4
29.05.1984 20:27 1 11.09.1984 12:50 2.3
29.05.1984 |  20:28 1.6 16.09.1984 15:56 2.1
29.05.1984 20:39 0.6 19.09.1984 21:32 2.3
30.05.1984 00:16 1.3 19.09.1984 22:37 2.6
30.05.1984 12:49 2 20.09.1984 19:07 2.2
30.05.1984 | 23:32 0.9 20.09.1984 19:08 1.3
31.05.1984 | 01:30 1.9
02.06.1984 | 03:17 0.7 ¥
05.06.1984 | 10:12 0.6 Tarih Saat | Magnitiid
08.06.1984 | 0110 08 20.09.1984 | 21:32 3.4
11.06.1984 | 0954 s 21.09.1984 | 04:30 25
11.06.1984 1154 ] 21.09.1984 13:31 2.1
11.06.1984 13:52 T8 21.09.1984 16:52 1.1
22.09.1984 | 22:18 1.3
02.10.1984 18:17 22
08.10.1984 | 06:57 2.1
21.10.1984 | 04:14 1.1
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G I
Tarih Saat Magnitiid Tarih Saat Magnitiid
27.10.1984 |  00:50 3.4 22.01.1985 |  09:03 3.2
27.10.1984 | 07:54 2.2 25.01.1985 | 14:12 13
28.10.1984 | 14:02 2.4 26.01.1985 | 11:03 1.5
20.10.1984 |  20:53 2.7 31.01.1985 | 08:55 1.1
01.11.1984 | 02:08 2.1 31.01.1985 | 10:18 1.5
08.02.1985 | 21:39 2.3
14.02.1985 | 21:10 2.2
H 18.02.1985 | 13:15 2.8
Tarih Saat Magnitiid 22.02.1985 04:09 2.2
06.11.1984 | 0225 3.3 06.03.1985 | 21:33 15
06.11.1984 | 04:45 2 06.03.1985 | 23:04 0.9
07.11.1984 | 13:18 2.4
07.11.1984 | 22:31 2.4
08.11.1984 | 05:18 2.5 J
09.11.1984 22:28 1.9 Tarih Saat Magnitiid
10.11.1984 |  04:17 2.6 13.03.1985 | 19:45 4.3
17.11.1984 | 16:19 1.7 13.03.1985 | 19:59 1.6
18.11.1984 | 22:45 1.1 13.03.1985 | 21:12 2.3
23.11.1984 | 18:10 1.4 13.03.1985 | 2243 1.6
24.11.1984 | 1511 1.1 14.03.1985 | 02:57 2.2
25.11.1984 |  06:23 2.2 14.03.1985 | 10:01 2.8
25.11.1984 | 20:57 1.8 14.03.1985 | 11:11 2
26.11.1984 | 02:22 2.2
26.11.1984 | 03:01 1.8
26.11.1984 | 09:15 2.1 K
26.11.1984 | 11:53 2.6 Tarih Saat | Magnitiid
07.12.1984 | 16:08 6 14.03.1985 | 18:11 1.5
07.12.1984 19:27 2.1 14.03.1985 21:44 1.8
18121984 | 0346 13 15.03.1985 | 05:02 2.5
18121984 | 0831 o 15.03.1985 | 05:44 1.9
20.12.1984 |  06:20 1.8 15.03.1985 | 2151 !
19.01.1985 |  00:44 1.2 16.03.1985 | 15:58 1.6
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L M
Tarih Saat Magnitiid Tarih Saat Magnitiid
17.03.1985 12:40 3.2 06.04.1985 20:30 2.6
18.03.1985 14:24 1.7 07.04.1985 02:04 1.1
18.03.1985 21:56 1.6 14.04.1985 08:19 2.2
27.03.1985 05:47 1.5 07.05.1985 10:58 2.3
27.03.1985 13:51 1.1 16.05.1985 09:28 2.1
28.03.1985 13:52 2 02.06.1985 15:50 1.1
28.03.1985 20:24 2.1 13.06.1985 06:20 2.1
28.03.1985 22:01 1.1 04.08.1985 15:03 1.7
01.04.1985 17:29 2 22.08.1985 12:38 2.4
01.04.1985 19:36 1.9 07.09.1985 17:29 2
14.09.1985 06:58 1.1
24.09.1985 09:00 2.2
24.09.1985 15:35 2.5
03.10.1985 13:17 1.7
18.10.1985 00:43 2.3
30.10.1985 10:57 2.1
22.11.1985 12:26 1.4
23.11.1985 02:03 2.1
29.11.1985 00:21 1.3
09.12.1985 11:14 2.1
30.01.1986 21:24 2.1
14.03.1986 15:37 2
20.03.1986 01:03 2
03.04.1986 03:26 2
05.04.1986 08:52 2.2
08.04.1986 12:45 1.1
26.04.1986 10:46 1.8
08.05.1986 18:37 1.6
21.06.1986 02:51 32




