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Mwp BUYUKLUGU’NUN 23 EKiM 2011 VAN,TURKiYE DEPREMINE UYGULANMASI
Application of Mwp Magnitude to the October 23, 2011 Van, Turkey Earthquake

Timur TEZEL"

OZET

23 Ekim 2011 tarih ve 10:41:20.810 (UTC) saatinde Van ilinde Mw=7.2 biiylikligiinde deprem meydana
gelmistir. Bu depreme ait biiyiikliik, tilkemizde kurulu bulunan Bagbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanlig1 Deprem Dairesi ve Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii tarafindan farkli degerlerle kamuoyuna duyurulmustur. Bu ¢alisma ile Mwp biiytikligi 7.1
olarak hesaplanmis ve bu yolla hizli ve miimkiin olabildigince dogru biiyiikliigiin hesaplanabilecegi
gosterilmektedir.

ABSTRACT

A great earthquake of Mw7.2 occurred in Van, Turkey on October 23, 2011 10:41:20.810 (UTC).
Magnitude of this earthquake announced in different values by the two national institute that are Prime
Ministry Disaster & Emergency Management Presidency, Earthquake Department and Bogazici
University Kandilli Observatory Earthquake Research Institute. This work fast and as far as possible with
the correct magnitude can be calculated using the magnitude of Mwp is shown and it calculated as 7.1.

GiRiS

23 Ekim 2011 giinii saat 10:41 (UTC)’de Van ili Tabanli kdyli merkezli biiyiikk bir deprem
meydana gelmistir. 27 Ekim’e kadar olan siire zarfinda 600’den fazla art¢1 sok kaydedilmis ve
bunlarin arasinda biiyiikliigii 4 ve iizerinde olan deprem sayisi 70’den fazladir. Depremin
bliyiikliigii ulusal kuruluslarca depremi takip eden zaman i¢inde 6.1 ve 6.7 (M_) yerel biiytlkliik ile
duyurulmustur. Amerikan Jeoloji Kurumu (USGS) ise depremin moment biiylkligini 7.3 (Mw)
olarak agiklamistir. Bundan sonraki siirecte ulusal kuruluslar biiyiikliikleri revize ederek 6.7 (My)
ve 7.2 (Mw) degerlerini agiklamislardir (Cizelge 1). Meydana gelen depremden sonra en kisa
zamanda depremin biiylikliigiiniin belirlenmesi, meydana gelmis hasari tahmin etmek i¢in  hayati
onem tasimaktadir. Bu ¢aligma ile depreme ait ilk P dalgas1 varislarim takiben uygulanabilecek ve
hizla depreme ait biiyiikligiin duyurulabilecegi Mwp biiyiikliigii Van depremine ait kayitlara
uygulanmig ve sonuglart yorumlanmigtir. Mwp genis bant kayit¢ilarca kaydedilmis ilk P
dalgalarinin yerdegistirme dalga formundan elde edilen moment biiylikliiglinin hesabini
saglamaktadir (Tsuboi ve dig., 1995, 1999).
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Cizelge 1. 23 Ekim 2011 Van depremine ait farkli arastirma kurumlarinca duyurulan deprem
buyiikliikleri
Table 1. Announced magnitudes by the different research institutes fort he October 23, 2011 Van,

Arastirma HARVARD

KOERI | AFAD EM FZ
Kurumu (0} USGS (CMT) SC G
Depremin

2 (M 7 (ML 3 M A M 2 M A MM
Biiyiikliigii 7.2 (Mw) | 6.7(ML) | 7.3 (Mw) 7.1 (Mw) 7.2 (Mw) | 7.1 (Mw)

(KOERI: Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, AFAD: Baskabanlk
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagsknaligi, USGS: Amerikan Jeoloji Kurumunu, EMSC: European
Mediterranean Seismological Centre, GFZ: German Research Center for Geosciences)

Diinya iizerinde ozellikle Tsunami uyar1 merkezlerince, Mwp miimkiin olan en kisa zamanda
depremin biiyiikliigiinii belirlemek ve uyar1 vermek iizere kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 23 Ekim
2011 tarihinde Van ilinde gerceklesen depremin Moment biiylikligi (Mwp) 6.9 olarak
hesaplanmigtir. Mwp biiyiikligii, biiyiikliige baglh diizeltme (Whitmore ve dig., 2002) uygulanarak
Mwp biiytikliigii 7.1 olarak hesaplanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Diisey bir genis bant sismograf kaydindaki gozlenen P dalgasinin yerdegistirmesi teorik olarak
sismik kaynak zaman fonksiyonu olarak diisiiniiliir. Bu yerdegistirme zamanin fonksiyonu olarak
sismik momenti gostermektedir. Bu calismada, her bir istasyondaki diisey genis bant kaydindan
sismik moment hesaplanmistir. Sismik moment M, sismogram {izerindeki P dalgasi kismindaki ilk
varis (P1) veya P1 ile pP veya sP (P2) fazlar1 arasindaki farktan hesaplanir (Tsuboi ve dig., 1995,
1999):

drpa’r

M, = max(P1 =

P1-P2)) (1)

2

Burada M, sismik momenti, p ve a ortalama yogunluk ve yayilma dogrultusu boyunca P dalgasi
yayilma hizin1 (km/s), r episantr uzakligini1 (km) ve F® P dalgasi yayilma modelini gostermektedir.
Moment biiytikligi,

_log,, M, -9.1

2
W 15 2
Kanamori (1977)’den her bir diisey bilesen kaydi ig¢in yayilma modeli diizeltmesi olmaksizin
hesaplanir. Bu c¢alismada P dalgasi ilk varis zamanlari (P1) ve ortalama yogunluk (p) 3.5x10°
km/m’ olarak kullanilmustir.

Bu ¢alismada 23 Ekim 2011 giinii meydana gelen depreme ait Mwp degeri belirlenmek lizere diisey
bilesen genis bant kayitlar1 Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Deprem
Dairesinden saglanmugtir. 42 genis bant kayitct (Sekil 1) tarafindan kaydedilmis diisey bilesen
sismogramlar1 kullanilmistir. Deprem episantr1 ¢evresinde dagilan istasyonlarin genlikleri
bozuldugu i¢in hesaba katilmamistir. Her bir kaydin P dalgasi ilk varigindan 10 sn 6ncesi ve 70 sn
sonrast olmak {izere 80 sn’lik kismi analize katilmistir. Analize katilan istasyonlara ait
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sismogramlar Sekil 3a’da ve ilgili bilgiler Cizelge 2’de gdsterilmistir. Episantr uzakligi 1165 km
olan KORT istasyonuna ait orijinal sismogram, hiz sismogrami, yer degistirme ve Mwp grafigi
Sekil 3b’de gosterilmistir. Tiim istasyonlara ait degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 1. Bu ¢alismada kullanilan genis bant kayit¢ilar. Yildiz ana soku, {iggenler sismik istasyonlari

gostermektedir.

Figure 1. Used broad band seismic stations. Star and triangles show main shock and broadband
seismic stations respectively.

Cizelge 2. Caligmada kullanilan sismik istasyonlara ait bilgiler ve hesaplanan moment biiytikligii
Table 2. The information used in the study of seismic stations and the calculated moment magnit

Episantr Uzakhigi | Enlem | Boylam P Dalgas! Varig
No |istasyon (km) (®) (°) Mwp Zamani
1 artv 306.91 41.1849| 41.9283 | 7.1 10:42.13
2 tncl 342.77 39.1146 | 39.5422 | 7.4 10:42.35
3 frt 370.42 38.6840| 39.1976 | 7.3 10:42.29
4 kelt 396.34 40.1486 | 39.2556 | 7.4 10:42.36
5 kema 434.58 39.2688 | 38.4932 | 6.6 10:42.48
6 atab 472.38 37.4696 | 38.2949 | 71 10:42.52
7 suse 482.38 40.2086 | 38.2025 | 7.3 10:42.64
8 cukan 522.95 39.3163 | 37.4667 | 6.8 10:42.74
9 cugur 531.09 38.7237| 37.2719 | 71 10:42.75
10 scer 554.21 39.8613| 37.1286 | 6.8 10:42.77
11 cualt 583.26 39.2733| 36.7583 | 6.9 10:42.79
12 toka 619.91 40.3232 | 36.4783 | 7.1 10:42.91
13 | cusar 628.63 39.4185| 36.2444 | 6.8 10:42.86
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14 | andn 634.68 37.5800 | 36.3453 | 6.8 10:42.91
15 | sams 680.59 41.3610| 36.1872 | 6.9 10:43.29
16 havz 705.53 41.0743| 35.7180 | 6.9 10:43.02
17 gule 771.25 37.2837 | 34.7765 | 6.8 10:43.22
18 ctak 773.37 40.6478| 34.7914 | 6.9 10:43.29
19 | cdag 790.60 39.6236 | 34.3719 | 6.8 10:43.21
20 kizk 856.89 36.4803 | 34.1437 | 6.8 10:43.38
21 kast 861.99 41.4904 | 33.9286 | 6.7 10:43.35
22 ilga 871.95 41.0521| 33.7165 | 6.9 10:43.37
23 bbal 896.83 39.5427| 33.1230 | 6.9 10:43.50
24 | ermk 955.76 36.6414 | 32.9113 | 6.9 10:43.59
25 | kdhn 985.75 38.5209| 32.1164 | 6.8 10:43.62
26 | bcam 1001.91 40.8158 | 32.0656 | 6.9 10:43.72
27 bolv 1085.08 38.7138| 30.9502 | 6.9 10:43.79
28 kort 1165.46 37.0007 | 30.3503 | 7.0 10:43.99
29 gdz 1209.82 39.0888 | 29.4811 | 6.6 10:44.04
30 golh 1228.42 37.2365| 29.5591 | 6.8 10:44.12
31 akas 1251.98 36.2327 | 29.6052 | 6.6 10:42.33
32 dnzl 1263.59 37.6897 | 29.0464 | 6.8 10:44.16
33 | demi 1276.02 39.0428 | 28.7162 | 6.8 10:44.16
34 elba 1309.06 41.1469| 28.4307 | 6.7 10:44.23
35 turn 1353.58 36.7753 | 28.2444 | 6.9 10:44.36
36 | akhs 1354.99 38.8788| 27.8138 | 6.6 10:44.38
37 | aydn 1365.41 37.6608 | 27.8792 | 6.8 10:44.35
38 baly 1368.19 39.7403 | 27.6195 | 6.9 10:44.35
39 sart 1408.84 40.6889| 27.1800 | 6.6 10:44.43
40 | bdrm 1415.69 37.0653 | 27.4442 | 6.9 10:44.46
41 | gcam 1420.72 37.7002| 27.2335 | 6.9 10:44.47
42 urla 1465.76 38.3602 | 26.5956 | 6.7 10:44.55
Ortalama Mwp 6.9
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Figure 3a.
seismogram, b. The original,
displacement seismograms and calculated
Mwp graph for the KORT station.
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Sekil 3a. Calismada kullanilan istasyonlara
ait orijinal genis bant sismogramlari, b.
istasyonuna i
yerdegistirme sismogramlart ve Mwp grafigi.
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Hizli ve yiiksek dogrulukla deprem odagi ve biiyiikliigiiniin belirlenmesi depremin meydana
getirdigi hasari tahmin etmekte ve olay sonrast miidahaleyi etkin yiirlitmek i¢in hayati bir dnem
tasimaktadir. Hesaplamalarda sabit P dalgasi hizi kullanmak yerine o = 0.16A + 7.5 bagintist
kullanilmigtir (Kanjo ve dig. 2006). Depreme ait moment biiyiikliigii 42 istasyonda hesaplanmis ve
ortalamalar1 alimmarak Mwp degeri 6.9 olarak elde edilmistir. Bu degere Whitmore ve dig., 2002
tarafindan Onerilen bliylikliik diizeltmesi (Mwp-1.03)/0.83) uygulandiginda 23 Ekim 2011 Van
depremine ait Mwp biiyiikliigli 7.1 olarak bulunmustur. Hesaplanan Mwp biiyiikliigii uluslar arasi
kuruluslarca duyurulan biiyiikliik ile uyumludur.

Bu caligmanin sonucu o6zellikle yikici depremlerin biiylikliiklerinin depremi takip eden birkag
dakika igerisinde belirlenebilecegi ve tutarli bilgiler igerdigini gostermektedir.

KATKI BELIRTME

Bu calismada kullanilan veri Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Deprem
Dairesinden saglanmis ve tiim ¢izimler GMT (generic mapping tools) (Wessel ve Smith 1991, 1995,
1998) kullanilarak yapilmaistir.
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