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3 SUBAT 2002 AFYON (CAY= EBER) DEPR_EW GOZLEM ve
DEGERLENDIRMELERI

OBSERVATIONS and EVALUATIONS of the FEBRUARY 3, 2002 AFYON
( CAY - EBER) EARTHQUAKE

Nagide (")ZER, Yildiz ALTINOK, Murqt UTKUCU, Esref YALCINKAYA, Omer ALI’TEKiN, Ali PINAR,
A. Ismet KANLE ve Sakir SAHIN
istanbul Universitesi, Mithendistik Fakiltesi, Jeofizik Miihendisligi Balimii, 34850, Aveilar, Istanbul

OZ: 3 Subat 2002 giinii yerel saatle 09:11:28 de Afyon ilinde Cay, Eber merkezli My = 6.5 biyiikliigiinde deprem olmugtur. Dep-
rem, Bati ve Orta Anadolu’da; Konya, Ankara, Eskiyehir, Kiitahya, Tsparta illerinde kuvvetlice hissedilmigtir. Bu depremi,
11:26:43 de My, = 5.8, 13:3%:56 da My = 5.1 ve 13:54:35 de My =5.0 biiyiikliiklerinde 3 biiyiik art¢i deprem izlemistir. Deprem;
Cay, Cobanlar, Bolvadin, Sultandag, Bayat, Tscehisar, Suhut ve Afyon merkezinde etkili olmugtur. Depremin makrosismik defer-
lendirmesine gore, Cay ve Bber ilgeleri daha fazla etkilendifiinden gozlemsel dig metrkezin bu yerlesim yerferinin yakininda oldu-
u sonucuna vanlmgtr. Yiizey kriklan Cay, Eber ileleri, Maltepe, Kadikdy de yer aimaktadir, Kaydedilen maximum ivime, Af-
yon’da 0.113 g’dir. Depremde 42 kisi yagamini kaybetmis, 325 kigt yaralanmigtir. Agur hasarli ve yikik konut sayist 4062, is yeri
sayist ise 339 dur. Olugan yapisat hasarfar, yapt kusurlarina bagh olarak gelismigtir. Gelecegie yonelik yapilagmada, miihendisli-
e dayah ¢agdag yapilasmaya giditmesi igin gerekli yaptinmlarin uygulanmasi, birinci derece deprem bilgesinde yer alan bolge
igin onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Afyon (Cay-Eber), Cobanlar, normal faylanma, sicak su kaynaklan, maksimum ivine, mithendislige dayals
yapilanma.

ABSTRACT: On February 3, 2002, at 09:11:28 (07:11:28 UTC) a moderate-size earthquake (My, =0.5) occurred in Afyon,
West-Central Anatolia. The shock was strongly felt in Konya, Ankara, Eskigehir, Kiitahya and Isparta. Three major aftershocks
followed the main shock with the magnitudes of My, =5.8 (11:26:43), M, =5.1 (13:39:56) and M, =5.0 (13:54:35) respectively.
The earthquake caused damage in Cay, Cobanlar, Bolvadin, Sultandag, Bayat, Iscehisar, Suhut districts of Afyon. Accerding to
our field observations the macroseismic epicenter is ncarby Cay and Eber districts. Surface faulting were observed in Cay and
Eber districts and Maltepe, Kadikoy villages. Maximum acceleration of 0.113 g was recorded in Afyon. The earthquake caused
47 loss of lives and 3235 injuries. 4062 residental and 339 comvmercial buildings heavily damaged or collapsed. The cause of struc-
tural damages mostly related with poor construction and lack of engineering facilities. The region is located in the furst degree
earthquake hazard zone. Therefore, for future seftlements, this characteristic of the region should be taken into account. Contem-
porary city planning with engineering design and effective proper inspection should be also enforced.

Key Words: Afyon (Cay-Eber), Cobanlar, normal faulting, hot springs, maksimum acceleration, engineered structure,

GIRIS

Isparta dirseginin kuzeyinde yer alan bolge, dzel-
likle, 3 Subat 2002 tarihinde olugan My, = 6.5 Afyon
(Cay-Eber) Depremi ve 15 Aralik 2000°de bolgede. olug-
mus My, = 6.0 biiyiikliigiindeki Sultanda§-Aksehir dep-
remlerinin olustugu Sultandag-Aksehir Fay: ile yérenin
depremselligi birkez daha giindeme gelmigiir. Yorenin
tarihsel depremlerine bakildifmda, genellikle orta bii-
yiikliikte depremlerin olustufu bir sismik rejime sahip

oldugu anlagiimaktadir (Pinar ve Lahn, 1952; Soysal ve
dig., 1981; Eyidogan ve dig., 1991). Tektonik agidan; Is-
parta dirseginin kuzeyinde, Bat1 Anadolu Graben Siste-
mi ve Orta Apadolu Ova Rejimi arasmda bulunan, agil-
ma-geniglemenin egemen oldugu Aksehir-Afyon ¢tkiin-
tit bolgesinde olugan depremleri (Afyon (Cay-Eber),
Sultandag-Aksehir) normal faylanma ozellifi gster-
melktedirler {(Kogyigit, 2000; Taymaz ve Tan, 2000). Bu-
na karsin Boray ve dif.(1985), Barka ve dig. (1997),
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Saroglu ve dig. (1987), Aksehir-Afyon ¢ikiintil bolgesi-
ni i¢ine alan bélgede sikigma tektoniginin etken oldugu-
nu vurgulanustardie. Afyon (Cay-Eber) Depremi, Sul-
tandagi- Aksehir FayUnin kuzey-batisinda olusmus ve
stirekli ofmayan toplam 20 km civarinda yiizey kirtg
yaratmigtir. Normal faylanmayr yansitan kuik iizerinde
ortalama 1(-13 cm dilyey atintar geligmistir. Orta bii-
ylikliikte bir deprem olmasina kargm beklenenin gol is-
tiinde hasar olusturmustur. Hasarin yapi kusurlarina bag-
b olarak geligtigi séylenebilir.

BOLGENIN GENEL TEKTONIK OZELLIKLER{

Bolgesel olarak Anadolu’nun tektonigi, Arabis-
tan ve Afrika levhalarmin hareketinden etkilenmekte ve
depremselligi de bu levhalarm hareketleri ile kontrol
edilmektedir. Depremin oldufu bélge, Afrika levhasimn
kuzeye dalan okyanusal kabugu ife Anadolu levhasinin
stnirtnt olugturan alanin kuzeyinde ver almaktadir. Arap
levhasimin kuzey-kuzeydogu yoniindeki hareketi ile
Billis-Zagros bindirme kusagi boyunca Doju Anado-
lu’da meydana gelen sikigma sonucunda Anadolu plaka-
st battya dogru harveket etmekiedir. Anadolu levhasinin
batiya dogru hareketi Yunan Makaslama Zonunun en-
gellemesi sonucunda, batida yon degistirerek giineybati-
ya yonelmistir (Sekil 1). Buna bagh olarak Bati Anado-
lu gok yonli genigleme seklinde bir tektonik rejim etki-

tonigiyle denetlenirken Gegig donemi hefn sikisma hem
de genisleme tektonigi ile denetlenir. Yerel olarak Orta
Oligosen sonunda, fakat genel olarak Geg Miyosen-Er-
ken Pliyosen sirasmda baglamis olan Yeni Tektonik do-
nem ise, ¢cekme tektonifi denctiminde gelisen karasal
tortullagma, onunla yagit kita igi volkanizma ve blok
faylanma ile belirginlik kazamur.

Yeni Tektonik dénemle birlikte bolge ¢ekme tek-
tonigi etkisi altinda kalmig ve bu durum giiniimiizde de
devam etmektedir. Bu a¢idan Giineybati Anadolu, blok
faylanma tektonifi ve bu tektonik rejime bagli olarak
gelismis yapilar baksmindan dzgiin bir alandir (Sekil 2).
Boylece, Giineybati Anadolu’da degisik dogrultuda iki
Onemli horst-graben (yiikselim-¢okiintd) sistemi gelis-
mistir (Kogyigit, 1984; Kogyigit, 2000). Bunlardan ifki,
Ege Denizi’nin hemen dogu kiyisinda, yaklasik BKB-
DGD dogrultulu, egemen olarak egim atumls faylarla si-
murli graben ve horst alanlarimn olugturdugu Ege Horst-
Graben Sistemi’dir. Bu sisteme bagli olarak, yaklasik
K-G dogrultusunda bir genigleme ve kabuk incelmesi
glinlimiizde slirmektedir.

Tkinci horst-graben sistemi Goller Botgesi siste-
mi olup, bu sistem egemen olarak KD-GB, KB-GD,
ikinci derecede de yaklagk K-G dogrultulu ve verev
atimlr normal faylarla suurlanmig graben ve horstlardan
olusmaktadir. 03.02,2002 Afvon (Cay-Eber) Depremi

si alunda kalmaktadir,

Giineybatr Anadolu ve yakm cevresinde tektonik
geligim ti¢ doneme ayrilir. Bunlar Eski Tektonik dénem,
Gegis donemi ve Yeni Tektonik dénemdir {(Kogyigit,
1984). Eski Tektonik donemin son evreleri sikigma tek-

{My=6.5) KB-GD gidigli Sultandag Horstu'nun K-KD
kenarmi sinirlayan ve Afyon-Aksehir Grabeni’nden ayi-
ran Sultandag Fay Sisteminin bir pargas: tizerinde mey-
dana gelmistir (Sekil 2). Her ii¢ dogrultuda vzanan fay-
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Sekil 1.

Tirkiye ve ¢ovresinin genellestirilmis tektonik haritasy (Barka ve Cadinsky-Cade 1988 'den uyarlanmigtir).

Figure 1. Simplified tectonic map of Turkey and adjacent area after Barka and Cadinsky- Cade, 1988.
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Sekil 2.
Figure 2.

Bati Anadolu’nun yahinlagtirilmig sismotektonik haritase (Kogyigit, 2000).

Simplified seismotectonic map of Anatolia (Kogyigit, 2000). a. Akgay-Edremit graben, b. Bakarcay graben, ¢. Gediz
graben, . Kiiciik Menderes graben, c. Biiyiik Menderes graben, f. Gtkova graben, g. Finike graben, h. Burdur graben,
i. Actpayam graben, j. Civril graben, k. Dinar graben, 1. Sandikh graben, m. Karadilli graben, n. Senirkent graben, o.
Akschir-Afyon graben, p. Kiitahya graben, r. Simav graben, s. Harmancik graben, t. Kavalcik graben, u, Beysehir gra-
ben, v, Kovada graben, y. Fuzgolii graben (1), z. Eskigehir graben; AFZ.Almus Alt Fay Zonu, ASES. Aksehir-Simav
Fay Zonn, CAFZ. Orta Anadolu Fay Zonu, CFZ. Celtikgi Alt Fay Zonu, DAGFZ, Dokurcun-Abant-Gerede Fay Zonu,
DOG. Dombayova graben, DSEZ. Olii Deniz Fﬁy Zonu, EAFZ. Dogu Anadolu Fay Zonu, HYFZ, Hendek-Yiiica Alt
Fay Zonu, [EFZ, Tnonii-Eskigehir Fay Zonu, KFZ. Kiitahya Fay Zonu, KKMFZ. Karadere-Kaynagli-Mengen Alt Fay
Zonu, LFZ. Lagin Fay Zonu, NAFZ. Kuzey Anadelu Fay Zonu, NE Nigde Fay Takimi, SLFZ. Tuz G6li Fay Zonu,
YEFZ, Yagmurlu-Ezinepazar Alt Fay Zonu, YFZ. Yildizeli Alt Fay Zonu, YGFZ. Yakapinar-Goksun Fay Zonu, A,
Adana, AF. Afyon, AL. Alanya, AN. Antalya, ANM. Anamur, B. Balikesir, BD. Beldibi, BL. Bolu, BR. Burdur, BU.
Bursa, C. Cerkes, CK. Canalkale, D. Dilali, DB, Dursunbey, EP. Eskipazar, ER. Edremit, ES. Eskigehir, F. Finike, FET.
Fethiye, G. Gediz, GR. Gerede, H. Hendek, L Ilgaz, IP, {smetpaga, S, Isparta, IST. Istanbul, 1Z. izmir, K. Kayseri, KA.
Kargs, KM. Kahramanmarag, KN. Konya, KR, Karaman, KS. Kastamonu, KT, Karatag, KU. Kiitahya, M. Manisa, MR.
Marmaris, MT. Mut, MU, Mugla, OR. Orta, S. Sivas, SH. Suhut, SL. Selguk, T. Tokat, TD. Tekirdag, TS. Tagkopri, TV,
Tavas, TY. Tosya, Y. Yifilca, YA. Yagmurlu, V. Vezirkdpril.

larm zaman zaman harekete gegmesiyle, Goller Bolge-
sinde Horst-Graben Sistemni’ne bagl olarak KD-GB ve
D-B yénlerinde genigleme olmaktadir.

Bolgedeki agilma veya genisleme tektoniginin
sismolojik kanitlan da vardiw. Alptekin (1978) digmer-
kezleri Bati Anadolu bélgesinde yer alan depremler i¢in
yaptigi odak mekanizmasi ¢6ztimlerinden bunlarm

efim atimh normal faylanmalardan kaynaklandigins ve
yine bu ¢oziimlerden bulunan tansiyon (gerilme) eksen-
Jerinin yataya yakin oldugunu gozlemlemistir. Bu so-

. nuglardan yararlanarak, bolgede yer kabufunun geniste-

digini ve Anadolu Levhasi’'nin bu kismindaki yaygin
depremselliin bu levhamn yatay hareketlerinden cok
levhanm i¢ kisimlarinda devam eden diisey hareketlerle
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ilgili oldugunu Snermistir. Benzer sonuglar bilge ve ya-
kin gevresinde olugan bityiik depremlerin farkly arastir-
macilarca yapimis odak mekanizmalar ¢oziimlerinden
de clde edilmistir (Eyidogan ve Jackson, 1985; Eyido-
gan ve Barka, 1996; Taymaz ve Price, 1992: Pmar,
1998). Bu durum Kogyigit tarafindan derlenmis odak
mekanizma ¢bziimlerinin gdsterilmis oldugu Sekil
2’den agikca gbriilebilir. GPS (Global Positioning
System-Kiiresel Konumlama Sistemi) dlgiimleri GB
Anadolu’da yudlik 30£1 mm’lik bir levha hiziu goster-
mektedir (McClusky ve dig., 2000).

BOLGENIN DEPREM ETKINLIGI

Balgenin 1900 &ncesi tarihsel donemdeki dep-
rem etkinligi Sekil 3’de gosteritmektedir. 1900 sonras:
aletsel dénemdeki deprem etkinligi ile ilgili olarak yére-
de ve yakin gevresinde olugmus baglica depremler agagi-
da belirtiimektedir.

Nisan 1901 Akgehir Depremi: :
Akgehir’de siddetlice hissedilen bir deprem ol-
mugtur (Pinar ve Lahn, 1952),
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1911 Afyon Depremi:

Afyon, Bolvadin ve Cay, Afyon-Aksehir cukur-
lugu ile ilgili olan bu deprem birgok yerlerde hasar yap-
nustir. Cukurlugun giiney kenarmda bulunan Kizilkilise
(Heybeli) hamaminm sicak sular bu deprem sirasmda
olusmustur (Pinar ve Lahn, 1952).

Ekim 1914 Burdur Depremi:

Olug zamant: 22 07 01, Ohus veri: 38K 30D, Bii-
yitklik Mg = 7.0, Siddet I = IX

Burdur ve Burdur ovasmda agir hasarlar olus-
mug, Burdur gukurlugunda gol kenarina paralel olarak
GB-KD dogrultulu ve 40 km uzunlukta bir yarik acil-
mig, sarsinti genis bir bolgede hissedilmistir. Bolvadin
ile Cay arasinda bulunan bolgede yaklagik 100 ev yikil-
mugtir. Kizilkilise Hamami’nda yeni bir su daha ¢iknmsg-
tir. Dig merkezin, Burdur Ovasindan gegen yarik boyun-
ca olduguy ileri siiriilmiigtiir (Pmar ve Lahn, 1952; Eyido-
gan ve dig., 1991).

39
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Sekil 3.
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32

Bolgenin tarihsel deprem etkinligi (Soysal ve dig., 1981).

Figure 3. Historical earthquake activity of the region (data from Soysal et al., 1981).
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26 Eyliil 1921 Arguham (Aksehir) Depremi:

Olus zamani: 09 25 53, Olug yeri:39.9K 33.2D,

Ilgin Golilniin batisindan gecen fay tizerinde Ca-
vugcu koyii civaninda olugan deprem Argithant bucak
merkezi ile Kondiillii ve Doganhisar arasindaki birgok
evin agir hasara ugramasia neden olmustur. Saglam bir
kalker kiitlesi lizerinde inga edilmis Cavuscu istasyon
binast hasar giérmiigtiir (Pinar ve Lahn, 1952; EyidoZan
ve dig., 1991).

7 Agustos 1925 Dinar (Afyon) Depremi: .

Olus zamant: 06 46 27, Olus yeri: 37.4K 30.5D,
Biiyiiklik Mg = 6.0, Siddet I = VIl

Dinar ve kisyleri depremden hasar gdrmiistiir. Sa-
raykdy, Denizli, Cal ve Civril’de gok siddetli hissedil-
migtir. Dis merkezin Dinar yakmlannda oldugu diigiinil-
mektedir. 1926 yilina kadar siiren art sarsintilarin Honaz,
bélgesinde aftr hasara neden oldugu ve 1 Mart’taki art
sarsmtida 200 evin yikildigi ve 7 kiginin 8ldiigi belirtil-
mektedir (Pinar ve Lahn, 1952; Byidogan ve dig., 1991).

9 Nisan 1931 Ilgin Depremi:
Olus yeri: 38.3K 31.5D Bitytklitk: M=0.1 $iddet
Iy =VIII

Cavuscu’dan’ gecen fay hattr ile ‘ilgili olarak,

1921 depremine giire daha dar bir alanda hasar yapan bu
deprem swrasmda Cavuscu istasyon binasi gene hasar
gormiigtiir (Pinar ve Lahn, 1932; Ocal,1968).

21 Subat 1946 Hgin-Argithan Depremi:

Olug zamant: 15 43 04, Olus yeri: 38.3K 31.8D,
Biiyiikliik Mg = 5.7, Siddet Iy = VIII

Depremin merkezi Ilgin Géliiniin batisindan ge-
gen fay hattt iizerinde, Cavuscu k&yiiniin kuzeyinde bu-
lunmaktadir. Argithan, Cavugeu ve Tursunbu’da gok ha-
sar, Doganhisar, Urus ve lgm’da az hasar olmugtur. 12
kisi hayatiu kaybetmis, 9 kisi yaralanmugte (Pinar ve
Lahn,1952; Eyidogan ve dig., 1991).

22 Kasim 1963 Tefenni(Burdur) Depremi:

Olug zamant: 20 26 02, Olus yeri: 37.2K 29.7D,
Biiyiiklitk Mg = 4.6, Siddet Iy = VII

Birer saat arayla aym biiyiikliikte iki sok seklin-
de gelisen deprem, Burdur'un giineybatisindaki Tefen-
ni’de hasara neden olmusgtur. Can kayb1 yoktur, Bu dep-
rem, Burdur Golii’niin giineydogu kiyilarina paralel ola-
rak Tefenni’ye kadar uzanan faym giiney kesiminin ha-
reketi ile ilgilidir. Makrosismik yontemle belirlenen
odak derinligi 7-9 km arasindadir (Eyidogan ve dig.,
1991; Ozcicek, 1963; Ambraseys, 1988).

12 Mayis 1971 Burdur Depremi.:

Olus zamani: 06 25 15.4,0lug yeri: 37.6K
29.72D, Biiyiiklik Mg = 6.2, Siddet Iy = IX

Deprem, Burdur Géliiniin giiney kryilarinda Kig-
la, Yanish ve Bugdiizii kdyleri arasindaki alanda hasar
yaprugtir. Hasar daha ¢ok Burdur il merkezi ile yaklagik
20 km batisindaki Yazikoy, Yerkoy ve Hacilar kyd yo-
relerinde olup, yamaglardaki kiylerde daha azdir, So-
ganl kdyiiniin 200 km kuzeyinde, 1 km uzunlugunda bir
kink gozlenmistir. Dogrultusu K30D olan bu kirifin
1914 ile eclusan depremin kmklannn dogruliusu ile
uyum iginde oldugu gozlenmistie. Yerkdy ile Hacilar
arasindaki alanda K30D, K10B, K80D dogrultularinda
vatay ve diisey hareket gozlenmeyen gerilme kariklari
olusmus ve bu kinklarda ¢amurla su figkuwmalart goz-
lenmistir, Ayrica Askeriye koytinde KS0D dogrultusun-
da kirtklar gozlenmistir, Depremde 35 kist yasamun yi-
tirmigtir. P datgas: ilk hareket yoniinden elde edilen odak
mekanizmasi ¢oziimiine gére depremin normal faylan-

‘ma oldugu sonucuna varibmghr (Eyidogan ve dif,,

1991; Ambraseys, {988; Ering ve dig., 1971).

29 Temmuz 1978 Burdur Depremi.:
Olus zamani: 04 34 43.8,0lug yerl: 37.57K
30.02D, Bityiiklitk Mg= 4.5,Siddet Ip= VII
~ Bu deprem birbirini izleyen iki sok seklinde ol-
mugtur. ik sok 5sn kadar siirmily, ikinci gok 15 dakika
sonra olmusgtur. Can ve mal kayb: olmamistir (Eyidogan
ve dig., 1991).

1 Ekim 1995 Dinar Depremi:

Olus zamani: 15 57 16.0,0lug yeri:38.099K
30.175D, Biiyitklik Mg= 6.1,3iddet 1= IX

Bu deprem anagokdan 6 giin once oncii sok akti-
vitesi ile baglamustir, Bu sok serisi iginde 4.5 biiyikliik-
lii iki tane sok bulunmaktadir. Deprem, Dinar ve ¢evre-
sinde beklenmeyen Olgiide hasara neden olmug ve 10 km
nin iizerinde yiizeyde atimlan ile gozlenen faylanmaya
neden olmustur. Kentin KB’sinda Yapagh koyii dolayla-
rinda baglayan faylanma kentin iginden gegerek tansi-
yon gatlaklari halinde Dikici y6niine dogru izlenmistir.
Fayda 35-40 cm’yi bulan sag yanal atm ve 50 em’yi
asan egim atun gozlenmistit, Genig banth P dalgalarimin
ters ¢oziitm modellenmesinden elde edilen kaynak meka-
nizmasina gire deprem, KB-GD gidigli fay lizerinde
normal atim bilesenli ve az oranda dogrultu atim bilege-
ni olan iki soktan olugtnustur. 6 saniye arayla meydana
gelen iki soktan birincisinin sismik momenti Mg = (.48

x 1025 dyn.cm (My, = 5.8), ikinci sokun sismik momen-
ti My = 1.76 x 10?3 dyn.cm (M= 6.1) dir. Deprem, si

odakl bir depremdir. Gézienen yapisal hasarlarin nede-
ni, mithendislik hizmeti gérmeyen yapilarin bulunmasy
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ve zemin davramgidin. Bu depremde 90 kisi hayatim

kaybetmis 200 dolayinda kisi yaralanmistir (Eyidogan

ve Barka, 1995; Giindogdu ve dig., 1995; Pinar, [995;

Koral, 2000).

15 Aralik 2000 Sultandagi-Bolvadin (Afyon) Depremi:
Olus zamani:16 44 45.10, Olug yeri: 38.61K

31.06D, Biiyiiklik Mg = 5.8, My, = 6.0, I,=VII

Deprem, yaklasik 160000 km? alanda hissedil-
migtir, Depremin dis merkezi Eber-Kocaoguz koyii ya-
kymdir. Arazi gézlemleri, depremde 6zellikle Eber Golii-
niin G-GB’s1 ve Aksehir Géliiniin batt kisimlarinim KB-
GD gidigli fayin etkisi ile bu dogrultuda yerlesmis bulu-
nan kdy ve beldelerin hasar gordiigiini gostermistir. 6
kisi hayatim kaybetmis, 25 kigi yaralanmgtir. Bu dep-
remden sorumlu fay zonu bityiik olasihikla tekrar etkin-
lik kazanan Sultandag fayidir. Bu kinik sistemi Kogyigit
ve dig. (2000) tarafindan Akgehir Fay olarak da adlan-
dinlmaktadsr, Aletsel digmerkez ve en fazla hasann gosz-
lendigi bolgeler dikkate almarak bu deprem Sultandag:
Depremi olarak da adlandintmaktadir. Mekanizma ¢6-
ziimii normal fay olarak elde edilmigtir (Taymaz ve Tan
2000; Kalafat ve Oz, 2001).

3 SUBAT 2002 AFYON (CAY-EBER) DEPREMI

3 Subat 2002 Afyon (Cay-Eber) Depremi,
M,,=6.5 bityiikliigiinde, yerel saatle (09:11:28 de Cay-
Eber merkezli olmugtur. Bu depremi, 11:26:43 de (My=
5.8), 13:39:56 da (M, = 5.1) ve 13:54:35 de (M, =5.0)
olmak iizere 3 bilyiik art sarsinti izlemigtir. Ana sok (Af-
yon (Cay-Eber) Depremi) ve en bilyiik art¢i sok (Coban-
lar Depremi) ile ilgili ¢esitli kuramiarca verilen bilgiler
Tabio 1 ve Tablo 2 de verilmektedir,

Tablo 2. Cobanlar depreminin farkl kurumlarca verilen pa-
rametreler.
Table 2, Parameters of Cobanlar earthquake by different ins-
titations.
Kurulusun Enlem | Boylam | Derinlik | Biiyiikliik
Adi (km)
KOERI 38.6855 | 30.8350 22 Mg=353
USGS 38.028 30.805 10 Mg=5.6
HARVARD 38.28 30.72 15 M, =58
ETHZ 38.6 30.8 10 M =538

Table 1. Afyon (Cay-Eber) depreminin farkh kurumlarca
verilen parametreleri (KOERIL:Bogazigi Universite-
si Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Ens-
titiisti, DAD: Afet Isleri Genel Miidiirligii Deprem
Arastirma Dairesi, USGS: U.S Geological Survey,
HARVARD: Harvard University Seismology Gro-
up, ETHZ: Swiss Seismological Service).

Table §. Parameters of the Afyon (Cay-Eber) earthquake by
different Institutions, KOERI; Kandilli Observa-
tory Earthquake Research Institute,

Kurunlusun Enlem | Boylam | Derinlik | Biyiklik
Adi (km)

KOERI 38.5812 | 31.2482 5.0 My =6.0

DAD 38.46 31.30 9.6 Mg =6.1

USGS 38.56 31.25 10 Mg =63

HARVARD 38.63 31.12 15 M, =6.5

ETHZ 38.5 31.2 {0 M =62

3 Subat 2002 Cay-Eber (My=0.5) depreminin
kaynak alani yakininda, son elli yil iginde {i¢ orta biiyiik-
likte deprem meydana gelmistir. Bu depremler 12 Ma-
yis 1971 Burdur (My=5.8), 1 Ekim 1995 Dinar
(My=6.5) ve 15 Aralik 2000 (My,=6.0) Sultandag-Ak-
sehir depremleridir. Bu depremlerin, 3 Subat 2002 Cay-
Eber ve en bilyiik artgisi olan 3 Subat 2002 Cobanlar
depremleriyle birlikte yerleri ve odak mekanizma c¢i-
ziimleri Jekil 4’de verilmistir. Cay-Eber ve Cobanlar
depremlerinin kaynak parametreleri de Tablo 3°de veril-
mistir. Adi gecen titm depremlerin mekanizma ¢oziimle-
ri- normal faylanmalart goistermektedir.

Depremin dig merkezini cevreleyen 28 istasyon-
luk sayisal art¢i1 deprem gozlem agi ile 05-07 Subat 2002
tarihlerinde kaydedilen depremlerin dig merkez ve de-
rinlik dagilime Sekil 5°te verilmigtir (hitp://www.nem-
rut.mam.gov.tr/sismoloji/afyon/afyvon_depremi.html}.
TUBITAK-YDBAE tarafindan yapilan bu ¢alismada
kaydedilen 2000’1 agkin artgt depremden 392’sinin yer-
leri, Degirmendere-Deregine kOyleri arasinda degismek-
tedir. Depremierin odak derinfikleri, 5-10 km arasmda
yogunlagmaktadir. Artct depremierin fay diizlemi ¢6-
ziimleri, D-B ve BKB-DGD dogrultuluy normal atimh
faylanmalan gostermektedir (Sekil 6).

3 Subat 2002 Afyon (Cay-Eber) Depremini kay-
deden en yakin kuvvetli yer hareketi kayit¢isi, depremin
dis merkezine yaklagik 50 km nzakhkta bulunan Afyon
istasyonudur. Bu istasyonda gdzlenen maksimum ivme
degeri, 0.113 g’dir. Sekil 7°de bu istasyonda kaydedilen
ii¢ bilesen ana sok ivine kaydi goriilmektedir, 1 Ekim
1995 Dinar (Myy,=6.2) Depremi ve 3 Subat 2002 Afyon
(Cay-Eber) Depremi, bélgede olusmus benzer tektonik
ozelliklere sahip iki depremdir. Her iki depremi olustu-
ran fay sistemi de normal faylanma Gzelligi tagimakta-
dir.

1 Ekim 1995 Dinar Depremi (My,=6.2), dig mer-
kezine ¢ok yakin bulunan (yaklagik 3 km) Dinar istasyo-
nunda kaydedilen maksimum ivme degeri 0.33 g'dir.

R T R
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Tablo 3. 2002 Cay-Eber ve Cobanlar depremlerinin kaynak parametreleri.
Table 3. Source paramcters of 2002 Afyon (Cay-Eber) and Cobantar earthquakes.
Deprem 2002 Cay-Eber 2002 Cobanlar
Kaynak KOERI UsGS Kikuchi ve Yamanakal KOERI USGS
Olug zamani 07.11.28,0 07.11.28,8 - 09.26.43,0 09.26.43,6
Enlem (°) 38.5812 38.400 - 38.6855 38.628
Boylam (%) 31.2482 31.105 - 30.8350 30.805
Derinlik (km) : 5 10 - 2.2 10
Sis. Moment (x 10'8Nm) 24 3.0 1.1
My 6.2 6.3 6.0
Dogrulem (%) 254/53 272452 19/193
Egim (°) 53/39 51/46 _ 38/52
Kayma (°) -78/-106 -54/-120 ) -85/-94

thttps/fwwweic.eri.u-tokyo.ac JPRIC/ESC News/020203Ehiml

Sekil 4.

Figure 4,

2002 Cay-Eber, Cobanlar depremlerinin digmerkez ve odak mekanizmalariyla, yakm civarda, son 50 yil iginde mey-
dana gelmis dnemli depremicrin digmerkez ve odak mekanizemalari, 1900-2002 yillars arasinda olugmug, M 2 4.5 dep-
rernlerin yerleri. Mekanizma goziimleri Taymaz ve Price (1992), Pinar (1998), USGS den, deprem yerleri KOERI den
alinmigtr, Akhr, Akgehir; De, Deregine; Sd, Sultandag; Pk, Pimarkaya; E, Eber; C, Cay; Dd, Degirmendere; Cbl, Co-
banlar; Ischr, Isgehisar; Tzke, Tuzlukgu.

Bpicenters and focal mechanisms of the Cay-Eber, Cobantar shocks and the earthquakes occurred in the last 50 years
in the area. Locations of the earthquakes (M 2 4.5) which occurred between the years 1900-2002. Focal mechanism
solutions (after Taymaz ve Price (1992), Pnar ( 1998), USGS, KOERI).
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03.02.2002 Sultandap Artgi Deprem Dagilim ve Derinlik Kesiti

30" 30 36748 3o i1y 31736

g op . ; I ——

e

Derinlik (kny)

=

Sekil 5. TUBITAK-YDBAY tarafindan, bolgede 05-07 Subat 2002 tarillerinde kaydedilen 392 art¢1 depremin - dismerkez ve

derinlik dagilimi. Uggenler, istasyon yerlerini  gdstermektedir (http://www.nemrut. mam. gov.tr/sismeloji/afyon/af-
yon_depremi.himl).

Figure 5. Epicenters and depth distributions of 392 aftershocks between the days 5 and 7 February, 2002 recorded by TUBI-
TAK-YDBAE. Triangles indicate the location of the stations (http://www.nemrut.mam.gov.tr/sismoloji/afyon/af-
yon_depremi.htmi).

03.02.2002 Sultandag Artc1 Deprem Dagilimi ve Fay Dizlemi Coziimleri

so0tar 645 av'ag at' iy 3 a
aw* agr e o g —

Sekil 6. Sekil 5'deki artgr depremlerin odak mekanizma ¢ziimleri {http://www.nemrst.mam.gov.tr fsismolojifafyon/af-
yon_depremi html).

Figure 6. Focal mechanism solutions of the aftershocks given in Figure 5{hutp:/fwww.nemrutanam.gov.tr /sismoloji/afyon/af-
yon_depremi.html).
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Sekil 7.
sen ivme kayitlan ve onlarm frekans spektrumlan.

Afet Igleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi’nin Afyon kuvveili yer hareketi Slgerince kaydedilen 3 bile-

Figure 7. Three component acceleograms and their frequency spectrums of the Cay—Eber earthquake recorded at the Afyon sta-
tion operated by General Directorate of Disaster Affairs Earthquake Research Department.

Aynica, Dinar’da ova icinde gozlenen yiiksek hasarin
baslica nedeni zemin biiyiitmesi olarak degerlendirilebi-
lir {Alptekin ve Yalgmkaya, 2001).

Afyon (Cay-Eber) Depreminin etki alam icinde
yer alan yerlesim birimlerinin ¢oju Sultandagt’mn etek-
lerinde kurulmustur. Bu nedenle, zemin dzellikleri sikt
zeminden olduk¢a yumugak zemine dogru defismekte-
dir. Yap tiirleri de genellikle kerpic evler seklindedir ve
maksinmum hasar bu yapilarda meydana gelmigtir. Sade-
ce Cay ilgesinde ova iginde yeni yeni yapilmaya baslan-
mus yiiksek katli betonarme evler mevcuttur. Fakat bun-
larin da bir cogu yeterli ingaat kalitesi tagimadiklarindan
agr hasar gormiiglerdir (Resim 1 ve 2). Tamamen yumu-
sak aliivyon iizerinde yer alan Eber kasabasinda kerpi¢
evlerin tamam yrkilirken ¢ok az sayida rastlanan bir-iki
katli betonarme yapilarda hasar yok denecek kadar azdir
{Resim 3 ve 4).

Yerlesim birimlerinin ¢ok kath yapilar geklinde
giderek ova igine, karayolunun dogusuna dogru yayil-
maya baslamasi nedeni ile birinci derece deprem bilge-
sinde yer alan bblgede, yapilasmaya gegilmeden once
zemin Szelliklerinin de dikkate alinmasinda yarar vardir.

SAHA GOZLEMLERI

Depremin yiizey kirtg1 ilk belirlemelere gore Cay
ilgesinde izlenmistir. Yiizeyde 2 km boyunca izlenen ki-
ik, K70D dogrultusunda uzanir ve gozlenen maksimum
diisey atim, 25-30 cm civanndadir. Cay ilgesinin giiney
batisinda, depremden hasar goren ve onarilmakta olan
su borusu ve hasara neden olan K60D dogrultulu yiizey
kings Resim 5'te verilmistir (1.0, Aragtirma Grubu Ra-
poru, 2002). Bu yiizey kingmimn eski depremlerde gelig-
mis olan kurtlma diizlemi iizerinde yer aldigi, Emre ve
dig. (2002) tarafindan belirtilmigtir.

Maltepe kéyii civannda gozlenen kink, K75B
dogrultuludur, Bu kink, batida batakliklardan olugan
aliivyon ovada soniimlenir. Dogu ucunda ikiye catalla-
nan kink uzunluklan birkag 10 m ile birkag 100 m ara-
sinda degisen iki ana dogrultuda pargal olarak devam
eder. Cay ve dofusunda izlenen ylizey faylanmas1 meta-
morfik temel kayalarda, Maltepe yoresinde ise kirik Ple-
yistosen ve Holosen cokellerde gelismigtir (Emre ve '
dig., 2002, http://www.mia.gov.tr/deprem/afyon.htm).
Eber Golii kiyisindaki Oguzhdyiik mahallesinde kaynak
sulanimin debilerinde degisiklik olmus ve sular buian-
mstr. Maltepe koyii mezarlik yolu civarmda sondajla
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Resim L. Cay Sanayi Carstsi.
Photo 1. Cay commercial buildings blocks.

Resim 2. Cay'da yikilan Yegileay Konut Kooperatifi,
Photo 2. Collapsed Yesilgay Cooperative residential building in Cay.
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Resim 3. Eber’de bir sokak. :
Photo 3. A street at Eber. fﬁ

Resim 4. Eber’de yikilan kerpig bina.
Photo 4. Damaged adobe building in Eber
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Resim 5. Cay ilgesinin giineybatismda depremden hasar gbren su borusu ve hasara neden olan yiizey king1.
Photo 5. Damaged water pipe-line at southwest of Cay and surface faulting.

gikarilan birgok su kaynagi kesilmig, Kadikdy de su ¢1-
kiglarma rastlanmug, yer alti su seviyelerinde yiikselme-
ler oldugu goriilmiigtiir (1.U. Aragtirma Grubu Raporuy,
2002). Kizilkilise termal tesislerinde depremin dérdiin-
cli giinii 35 m wzunlugunda K35D dogrultulu bir kink
boyunca sicak su ¢ikiglan olmugtur. Kaplica suyunun
debi ve sicaklif artmgtir (Demiriag ve dig., 2002). 1911
Afyon Depremi sirasinda olugan, 1914 Burdur Depremi
ile yeni sularin ¢iktifii Kizilkilise kaplicasinda bu dep-
remle yeni sicak su gikign olmugtur.

SONUCLAR
3 Subat 2002 Afyon (Cay-Eber) Depremi ile ilgi-
li degerlendirmeler agagida sunulmaktadir,

¢ 3 Subat 2002 giinit yerel saatle 09:11:28 de

olugan Afyon (Cay-Eber) Depremi’nde 42 kisi
yagamim yitirmis, 325 kigi yaralanms, 4062
konut ve 339 isyeri agir hasar gormiistiir.
Depremin makrosismik degerlendirmelerine
gore, Afyon ilinin Cay ve Eber ilgeleri daha
fazla etkilendiginden, gozlemsel dis merkezin
sbz konusu yerlesim yerlerinin yakininda yer
aldif1 sonucuna vanlmstir,

Cay ve Eber ilgeleri, Maltepe koyii ve Kadi-
ktiy’de belirgin ancak stirekli olmayan yiizey
kinklart olugmustur. Bunlarm toplam uzuniu-
gu 20 km civarindadir. Ortalama diisey yer de-
gistirme 10-15 cm kadardr.
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® Afyon (Cay-Eber) Depremi’nin odak meka-
nizmasi ¢dziimii, normal faylanmayr gister-
mektedir. Bu ¢tziim saha gbzlemlerine de vy-
gundur. 15 Aralik 2000 Sultandagi-Aksehir
Depremi’nde oldugu gibi, bu deprem de agil-
ma tektonigi dzelligi gostermektedir.

¢ Depremi izleyen artgi soklarin fay diizlemi ¢o-
ziimleri de bolgenin bilinen tektonik gerilme
rejimine uygundur,

¢ Afyon (Cay-Eber) Depremi sonrasi su kay-
naklarnin debisinde ve sicakliklarinda degi-
simler olmugtur. 1911 Afyon Depremi sirasin-
da olugan, 1914 Burdur Depremi ile yeni sula-
rin ¢iktigr Kuzilkilise kaphcasinda bu deprem-
le de yeni sicak su ¢ikigi olmugtur.

¢ Bu depremde olugan yapisal hasarlarda zemin
kosullarinin belirgin etkisi goriilmemistir. En
fazla hasar, kerpi¢ yaplarda ve yeterli ingaat
kalitesi tagimayan betonarme binalarda goriil-
miigtir.

¢ Bolgenin deprem potansiyelinin detayli anla-
siimast igin bilgede sismolojik aragtirmalar
desteklenmelidir. Gelecege yonelik yapilag-
mada miihendislik hizmetlerinin kullanmm ile
cagday yapilagmaya gidilmeli ve bu konuda
denetim saglanmalidar.

KATKI BELIRTME -

3 Subat 2002 tarihinde olugan Afyon (Cay-Eber)
Depremini yerinde incelemek iizere bolgeye gidilmesin-
deki destek ve katkiarindan dolayi, yazarlar, Istanbul
Universitesi Rektorii, Prof, Dr. Kemal Alerndaroglu’na
tesekkiir ederler.

SUMMARY
The February 3, 2002 Afyon (Cay-Eber) earth-
quake occurred (My, =6.5) at 09:11:28 local time and

caused 42 loss of lives and 325 injuries. 4062 residen-
tial and 339 commercial buildings heavily damaged or
collapsed. According to our field observations, macrose-
ismic epicenter is nearby Cay and Eber districts of Af-
yon. Total 20 km fragmented surface faulting with the
mean value of 10-15 cm dip-slip was observed at Cay,
Eber districts and Maltepe, Kadikdy villages. New
springs are formed at Kadikéy and flow rate of the Ki-
zilkilise changed with this earthquake. Focal mechanism
solution of the mainshock is normal faulting. Earlier
events occurred in the region show normal faulting and
these results are coincidence with the tectonic regime of
the region. Structural damages are mostly caused by po-

or consirtiction and lack of engineering facilities. Con-
cerning the earthquake potentiat of the region, detailed
seismological investigations shouid be carried out and
the buildings should be designed and built in complian-
ce with the provisions of the seismic code.
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