28 MART 1970 TARIHINDE BATI ANADOLU'DA MEYDANA
GELEN DEPREMIN NEDENINI TESKIL EDEN iKi ONEMLI
ARIZA ELEMANININ KESISMESI

Hellmut GRABERT

Geologisches Landesamt  Nordrhein-Westfalen, Almanya

DEPREM

28 mart 1970 tarihinde, mahalli saatla 23 ten az sonra, merkezi Kiitahya'-
nin batisindaki Gediz yoresinde bulunan bir deprem Bati Anadolu'yu sarsmuistir.
Bunu daha bagka sarsintilar takip etmis ve haftalar sonra dahi farkli siddette sar-
sintilar ve ufak depremler hissedilmistir.

Esas sarsintinin ne zaman meydana geldigi hakkinda cesitli bilgiler mevcut-
tur. UNESCO Etiit Ekipinin, Dr. N. N. Ambraseys (Londra) ve Dr. J. S. Tscha-
lenko'nun (Londra) yonetimi altinda hazirladigr 19.5.70 tarihli muvakkat raporda
depremin baslangi¢ saati GMT ayar ile 21 i 02 dakika 33 saniye gece olarak ve-
rilmekte oldugu halde, «Bureau Central International de Seismologie» nin deger-
lendirmesine gore, esas sarsinti GMT ayan ile 21 i 02 dakika 20 saniye gece mey-
dana gelmistir. Depremin dis merkezi 39.2°N ve 29.5°E olarak verilmekte (Sek. 1),
ocak derinliginin 20 km oldugu kabul edilmektedir.

Koéln Universitesinin Bensberg deprem istasyonuna ilk dalgalar (primer dalgalar veya kompresyon
dalgalan = sismograrnda P, Sek. 2) tam dort dakika sonra, 21 i 06 dakika 52 saniye geg¢e (GMT), daha
yavag olan sekonder veya enine dalgalar ise (sismogramda S) miiteakip dort dakika sonra gelmistir.

Koéln Universitesinin  Bensberg istasyonu Gediz deprem ocagmna ortalama 2 300 km uzaklikta bu-
lunmaktadir. Kaydedici cihaz, fotograf kagidi ilizerine kayit yapan Sprengnether LPV tipi uzun devreli bir
vertikal sismograftir. Sismogramda yazis istikameti soldan saga dogru olup, kagidin ilerleme miktar1 15 mm/
dakikadir.

Sisinogramdaki en biiylik sapmalar yilizey dalgalan dolayisiyle meydana gelmekte olup (L-dalgalari),
cihaz bu dalgalar esnasinda Ol¢ii sahasinin cok lstiinde sapma gostermistir. Yerde meydana gelen hareketi
cihaz bin misli biylitmektedir.

Esas sarsintinin on ¢izgi Uzerinde, yani yaklasik olarak on saat sonra, ikinci bir sarsinti ve daha
sonra yeni sarsintilar kaydedilmistir. Mayis aymma kadar az veya c¢ok siddette sarsintilarin tespit edilmesi
devam etmistir (Kéln Universitesi Deprem istasyonunun Yéneticisi Bay Dr. L. Ahorner'in bir mektubundan
Ozetlenmistir).

On iki kademeli Mercalli Ol¢lisiine gore depremin siddeti Gediz'de 9 u, Ak-
gaalan'da 10 u bulmus olup, sarsintinin siddeti Richter Olgiisiine gore M = 7.6 idi.
Bir ay sonra 23.4 tarihinde, 5.7 siddetinde bir bagka deprem ve 29.3 (azami M.
5.3), 30.3 (azami 5.5), 31.3 (azami 4.8), 1.4 (4.8), 2.4 (4.4), 74 (5.5), 16.4 (5.4),
19.4 (6.0) tarihlerinde yeni sarsintilar kaydedilmistir.

Yaklasik olarak 3 000 km® genisligindeki sarsint1 alaninda (Sek. 1) takriben
3 500 ev tamamen yikilmig, 7 000 ev agir surette ve 10 600 den fazla bina da fazla
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§ek. 1 - Gediz sarsant: alan: {Ambraseys & Tschalenko’ya gire, 1970).

Olctide hasara ugramistir. 33 000 aile, yaklasik olarak 80 000 kisi barinaksiz kalmus,
800 kisi olmiis ve 520 kisi yaralanmustir. Sadece Akcgaalan'da 2 000 kisilik niifusun
230 u Olmiistlir. Depremin sebep oldugu hasar, devrilen sobalardan c¢ikan yangin-
larla daha da artmustir.

1970 yili mart ayinda Bati Anadolu'da meydana gelen depremin menseinin
tektonik oldugundan siiphe edilemez. Bircok yerlerde meydana cikan sicak kaynak-
lara ragmen (Sek. 1), deprem bolgesinin hi¢c bir yerinde volkanik faaliyet tespit
edilmemistir. Simdiye kadar yapilan jeolojik ve sismolojik etiitler daha ziyade
Gediz sarsinti alaninin, Anadolu'nun yapisinda 6énemi olan ve bugiin bir tanesinin
sismik bakimdan aktif oldugu tespit edilen iki bliyllk anza hattinin kesisme nokta-
sinda yer aldigin1 gostermistir (Ambraseys, 1970). Anadolu'nun yapi planina daya-
nilarak bu iki esas ariza istikametinden ayrintili olarak bahsedilecektir.

BATI ANADOLU'NUN TEKTONIGI (Sek. 3)

Anadolu li¢ tektojene ayrilmaktadir. Kuzeyde yaklasik olarak bati-dogu uza-
nim istikametine sahip olan Karadeniz siradaglar1 bulunmaktadir (Ketin'e gore,
1966, Pontidler). Gilineyde Toros siradaglari (Toridle-) uzanmaktadir. Bunlarin
ikisinin ortasinda ise, Tersiyer devri sedimentleri ile dolu bir yiliksek diizliikten mii-
tesekkil olan ve Ketin tarafindan Anatolidler ismi verilen Orta Anadolu yaylasi
yer almaktadir.

Tiirkiye'nin batisinda Pontidler'in ve Toridler'in her iki orojen hatti genis,
fakat ¢ok defa enine boliinmiis bir Anatolidler zonu ile ayrilmakta olup, burada
meselda Menderes masifi gibi siddetli tektonik pargalanma gosteren yasli masifler
satha cikmaktadir. Doguya dogru ortadaki Anatolidler zonu daraldigi icin, iki oro-
jen hatt, Pontidler'le Toridler, birbirine yaklagsmaktadir (Sek. 3).
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Tamamen glineyde aslinda artik Tetis orojenine ait olmayan kenar kivrim-
lar1 uzanmaktadir («Border folds», Ketin'e gore, 1966).

Bunlar, meseld On Alpler bolgesini veya de meydana getirmis olan yash bir
kara kalkani (Arap Kristalini) ile gen¢ bir orojen (Tetis) arasinda yer alan hare-
ketli bir zona aittirler. Bu zonlar daima petrol bakimindan timitli olduklarindan,
Tirkiye'nin yegidne O6nemli petrol sahasi da burada bulunmaktadir.

Anadolu'nun tektonik kilavuz hatlarinda bundan dolay1 esas orojen zonlari-
n1 teskil eden Pontidler'le Toridler'in bati-dogu istikameti hakim bulunmaktadir. Fa-
kat bunlar kendilerini sadece kivrim hatlarinin uzamiminda degil, aym1 zamanda
paralel arizalarda da gostermektedir. Tabiatiyle fazla olclide kivrilma tezahtrleri
halindeki bindirmeler ve ayrica diisey dekrogsman fayi halinde tezahiir eden verti-
kal anzalar da buraya dahildir.

Bu boyuna arizalarin en meshurlarindan birisi «Kuzey Anadolu Horizontal
Fayidir». Fayin uzunlugu yaklasik olarak bin kilometre olup, bunun kenarinda ku-
zey kompartimaninin giiney kompartimani karsisinda 400 km den fazla doguya
kaymig olmasi gerekmektedir (Pavoni, 1961). Yiiksek olan bu vertikal miktardan
siphe edilmekle beraber (Ketin, 1969), bu arizanin uzun bir mesafede devam eden
bir disey dekrogsman fayr oldugu miinakasa gotiirmez bir gercektir ve bunun bu-
giin hala siddetli olan sismik aktivitesi kisa bir siire evvel Ambraseys (1970) tara-
findan ayrintili bir etiitte tespit edilmistir.

Bu faya paralel olarak uzanan bu tarz hatlar Gediz deprem bolgesinde de,
yenilerde, ¢ok sayida meydana gelmistir (Sek. 4). Diger taraftan bunlara ilaveten
kuzey-giiney yonlii elemanlar da tezahiir etmekte olup, bunlar dogu - bati1 istikame-
tinde uzananlar1 katetmektedir.

Kuzey-giiney yonli bu faylar Bati Anadolu'nun yapisinda onemli bir rol
oynamakta ve aradaki genis Anatolidler zonunda hakim duruma ge¢cmektedir. Bu
durum oOzellikle Ege denizinin sahil yapisinda kendini gostermekte olup, burada
sahilin yapist biiylik koylara ragmen bu sekilde buyiik bir kuzey-giiney ariza hatti
ile izah edilebilir. Orada Ege bloku Anadolu blokuna dogru kaymistir (McKenzie,
1970); bundan dolayr bu kuzey-giiney istikametine Ege istikameti de denilmektedir.
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Sok. 2 - Gedfa depreminin, Kéln Universitesinin  Bensberg’deki deprem istasyonu tarafindan
alinnig olan sismograms (Dr. Ahorner tarafindan verilmigtir).



28 MART 1970 TARIHINDEKI BATI ANADOLU DEPREMI 25

wor1zonte) Lo -
angoo)  EE S i ﬁ /
uzrey e ’
PTT L -
B T
‘O N ANKARA
._r""'fd_ )
P '/' OKu!Uhyo
./’
A T ©

nAntalya

17 o 1oy 204 0
e S ]}

Sek. 3 - Tirkiye'nin basitlegtivilmiy tektonik baritasa (Ketin'e gire, 1966).

Fakat bu istikametler Bati Tiirkiye'nin genis Anatolidler bolimiinde de ha-
kim durumda tezahiir etmektedir. Bunlar mesela, yash tabakalardan, kismen me-
tamorfik Paleozoikten miitesekkil olan ve biiylik bir c¢ikint1 blok halinde cok geng
tabakalann icinden yilikselen Menderes masifini sinirlamaktadirlar. Bu kuzey-giliney
yonlii arizalardan bir tanesi Gediz deprem bolgesini de katetmekte ve bati-dogu
yonlu bir ariza ile kesismektedir.

Gediz bolgesinde tarih devirlerinden beri biiyiik depremler bilinmedigi (Amb-
raseys'teki, 1970, sek. 2) ve resmi deprem haritas1 da Ozel bir sismik faaliyet gos-
termedigi halde, bu iki ariza hattinin kesismesi dolayisiyle burasinin gizli deprem
bolgesi olarak kabul edilmesi gerekir. Genel jeolojik-tektonik duruma dayanilarak
Gediz havalisinde bir giin bir deprem olmasinin beklenmesi icap ederdi. Yalniz
hi¢ bir uzman depremin ne zaman meydana gelecegini sOyleyemeyecegi icin, tehli-
kenin evvelden haber verilmesi miuimkiin degildir.

GEDIiZ DEPREM BOLGESI

Bundan dolayr esas ve yan sarsintilarin sebep oldugu en siddetli tahribat da
iki ariza hattinin kesisme alanina toplanmis olup, burasi yaklagik olarak 150 km’
genigliginde olan ve hemen hemen kuzey-giiney istikametinde uzanan bir sarsinti
sahasidir. Depremin dig merkezi de takriben kesisme noktasina diismekte olup
(Sek. 1), bu nokta 39.2°N ve 29.5°E olarak gosterilmektedir.

Bu sarsint1 sahasi glineyde Demirci daglari ile Murat dagina paralel olarak
uzanan, bati-dogu yonli iki buytik ariza hatti ile hudutlanmistir (Sek. 1). Bu iki
arizanin muayyen bir olciide atilmis olduklari intibar uyanmaktadir. Bu atim key-
fiyetinin Gediz depremi ile ilgili olmasi miimkiindiir, zira sarsinti1 sahasi bu iki
bati-dogu yonlu ariza hattint «kesmektedir». Akgaalan havalisinde yerde acilan
catlaklar ¢ogunlukla bu kuzey-giiney istikametim gostermekte olup, burada cok de-
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Sek, 4 - Gedixz depremn bblgesindeki yeni gatlaklar (Ambraseys &
Tschalenko'ya gére, 1970).

fa bati kompartimani dogu kompartimaninin karsisinda ufak olclide glineye kay-
mistir (Sek. 4). Bu arada, Kuzey Anadolu'nun bati-dogu yonlii ariza yapisinin
Gediz'in glineyindeki alana inhisar etmesine mukabil, Ege'nin kuzey-giliney yonii-
niin Gediz'in kuzeyinde daha sik tezahiir ettigi géze c¢arpmaktadir. Fakat hangi
esas istikamete bagli olursa olsun, hemen hemen biitiin arizalarda vertikal ve aym
zamanda horizontal hareketler tespit edilmis oldugu icin, meyilli faylarin hakim
oldugu anlasilmaktadir. Ekseri hallerde strilikleyici gii¢ler hakim oldugu i¢in, gra-
ben tarzindaki cokiintiiler normaldir (Foto 1).

UNESCO ckipi (Ambraseys & Tschalenko, 1970a; 1970b) tarafindan yapilan
Olgmelere ve kendi gozlemlerimize gore, uzunluklar1 10 km ye kadar cikabilen bir-
birine bagh arizalarla horizontal kaymalarda azami 40 cm yi bulan arizalar tespit
edilmistir. Vertikal atimlar azami 2.75 m ye kadar Olciilmiistiir. Foto 1 de gori-
len grabende Ambraseys ve Tschalenko tarafindan depremden az sonra sadece 20
cm lik bir vertikal kayma tespit edilmis olup, ben sekiz hafta sonra hemen hemen
bir metreyi bulan bir atim miisahede ettim. Aradaki farkin daha sonra meydana
gelen sarsintilarla izah edilmesi mumkiin olabilir. Asagidaki tablo en Onemli ari-
zalar1 vertikal ve horizontal atimlari ile gostermektedir (Ambraseys & Tschalenko'-
ya gore, 1970a).

Jeolojik durum A, B ve C anza tiplerini izah etmektedir. Substratum Gediz
havalisinde, farkli kalinlikta gevsek sedimenlerle oOrtiili olan Mesozoik kalkerlerin-
den ve marnlarindan miitesekkildir. A tipi sert kaya¢ icinde tezahiir etmekte olup,
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. Atmt (cm olarak) L,
Arizanin ismi Uzunlugu S SO, Arizamn tipi
Vertikal Horizontal
Giimelekdy 10 km den fazia 20-120 0-25 A ve B
Sazkdy 3 km 0- 10 Pek az A ve B
Amqkpaga 1.5 km 10 - 275 0-40 A ve B
Akgaalan 300 m 20 0 A
Tuzluburu 500 m 225 — G
Pinarbagpt 5.5 km 20- 60 0-10 A ve B
Nennikin 3 km 110 20 c -

burada cok defa eski arizalar faaliyet gostermistir. B tipinde de buna benzer bir
durum s6z konusu olmakla beraber, burada substratum gevsek sedimenlerden iba-
ret bir ortiintin altindadir; burada da cok defa eski arizalarin yeniden faaliyet gos-
terdigi kabul edilmektedir. Buna mukabil G tipi arizalarda c¢ogunlukla gevsek ma-
teryalin agirlikla kaymasi soz konusudur. Bu arnzalarin kirik kenarlart hemen dai-
ma vadi kanatlarina paralel olarak uzanmaktadir. Fakat bu vadiler de cok defa
erozyona maruz kalmis eski ariza hatlarin1 takip etmekte olduklarindan, miinferit
ariza tiplerinin kesin sekilde tayin edilmesi ve dolayisiyle tespit edilen hususlarin
istatistik yoluyle degerlendirilmesi miimkiin degildir. Foto 1 de goriilen Akgaalan'in
dogusundaki ariza, gevsek oOrtli tabakasi olmaksizin Mesozoik marnlarini yerlerinden
oynatmis oldugu icin, A tipine dahil edilmesi gerekir.

Depremden kisa bir siire sonra sicak su kaynaklarinin meydana c¢ikmasi sim-
diye kadar heniliz tamamiyle aydinlatilamamis olan bir jeolojik tezahiirat sekliydi.
Sicak su kaynaklar1 en ziyade bir volkanik faaliyetin mevcudiyetini gosterirse de,
burada bir volkanik sarsintinin s6z konusu oldugunu gosteren hi¢ bir emare mev-
cut degildir. Bundan dolayr daha cok —bu havalide s6z konusu olan ve jeolojik ba-
kimdan fazla gerilere gitmeyen bir volkanik faaliyet nedeniyle— deprem sahasindaki
jeotermik derinlik seviyesinin c¢ok alcak oldugu ve boylece acilan catlaklarda biri-
ken yeralt1 ve yagmur sularinin stiratle 1sinip, yiiksek buhar basinci dolayisiyle si-
cak kaynaklar halinde tekrar satha c¢iktig1 kabul edilebilecektir. Bununla beraber
bu kaynaklarin biiylik bir kisitm tekrar kurumustur.

Yukarida da isaret edildigi gibi, Ege tipi bir arizanin bir Kuzey Anadolu
diisey dekrogsman fayini kestigi kabul edilmektedir. Fakat bununla, 1970 Gediz dep-
reminin yaklasik olarak on kilometreyi bulan biitiin atim miktarindan sorumlu ol-
dugu ifade edilmek istenmemistir. Burada daha ziyade bati-dogu yoniinde uzanan
Murat dagi-Demirci daglari arizasinin, orgiilenme kesimi tektonik bakimdan oynak
olan primer kil inceliginde catlaklarin tezahiiriiniin s6z konusu oldugu kabul edil-
mektedir. Simdiye kadar mevcut olan doneler, bu kesisme noktasinin sismik bakim-
dan ¢ok aktif oldugunu ortaya koymadigi icin, statik enerji yapisinin ¢ok uzun
bir zaman icerisinde meydana geldigi kabul edilmektedir.

MEYDANA GELEN HASAR VE YENiDEN YAPIM

Basit koylii evlerinin hic birisi siddetli ve cogunlukla horizontal olan sarsin-
tilara kisa bir siire dahi karst koyamadigi igin, deprem bolgesindeki tahribat ¢ok
fazla olmustur. Sadece son zamanlarda inga edilen cok az sayidaki betonarme bi-
nalar (meseld Gediz'deki okul veya yeni Akgaalan camii gibi, Foto 2) siddetli sar-
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sintilara mukavemet edebilmis oldugundan, tamir edilmeleri miimkiindiir. Buna
mukabil basit ahsap binalar ya bodrum kati olmaksizin veya ¢ok basit sekilde bag-
dadi olarak insa edilmistir (Foto 3 ve 4). Bu binalar st katlarin alt kattan biraz
daha az deforme oldugunu gostermektedir. Alt kat, temel ve bodrum kati olmak-
sizin az cok gevsek sekilde dogrudan dogruya topragin tlizerinde oturmaktadir. Sid-
detli horizontal hareketlerde tist kat, durumu dolayisiyle daha siiratli hareket eden
alt katin gerisinde kaldig1 halde, topragin tizerinde oturan alt kat yandan gelen
sadmeye ¢ok daha siddetle karst koymak zorunda kalmistir. Bu esnada alt katta
buyuk olciide deformasyonlar meydana gelmis ve bunlar ekseriya daha sonra bii-
tiin ahsap yapmin yikilmasina kadar gitmistir. Foto 2 de goriilen binanin alt kati-
nin cok fazla deformasyona ugramasina ragmen ayakta kalabilmis olmasinin nede-
ni sadece, st katin catida betonlanmis bir celik direge tutturulup tespit edilmis
olmasidir. Yoksa bu bina da etrafindaki biitiin komsu evler gibi yikilmis olurdu.
Foto 4 teki evde de goriiniise gore yandan gelen sadme binanin yikilmasinda amil
olacak kadar siddetli olmamistir.

Dar sarsint1 sahasi icinde kalan biitiin mevkiler, ozellikle Akcaalan ve Ge-
diz o kadar cok tahrip olmustur ki, bunlarin yeniden ayni yerde kurulmasi tavsiye
edilemez; bundan dolay1 deprem bakimindan emniyetli olan alanlarda ve Kkonstriik-
tif giivenlik tedbirleri alinmak suretiyle yeniden insa edilmeleri gerekir.

Federal Almanya Cumbhuriyeti, Alman Kizil Ha¢i ve diger yardim miiesse-
seleri (Technisches Hilfswerk, Malteser Hilfsdienst, Arbeiterwohlfahrt) ile birlikte
¢ok kademeli bir yardim programi hazirlamistir. Bilhassa havanin tesiriyle bozul-
mayan suni maddeden mamul barakalarin yapimini zikretmek isterim. Alman Ki-
z1l Hagimin yardimiyle Bayer-Werke firmasi tarafindan kurulmus olan bu barakalar
1970 haziran ayinda Peru'da meydana gelen depremde de basariyle kullanilmistir.
Sekiz kisilik bir ailenin i¢ine yerlesip yasayabilecegi bu tip muvakkat konutlardan
tim olarak 400 tane kurulmustur. Biitlin Akcaalan halkinin bdyle konutlara yer-
lestirilmesi mimkiin olmustur (Foto 5).

TESEKKUR

Tiirkiye'de yaptigim seyahatte ve raporumun hazirlanmasinda bana yardimci
olan bitiin makamlara, meslektas ve arkadaglarima tesekkiir etmeyi bir bor¢ bili-
yorum.

Ilk planda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisi (M.T.A.) gelmektedir. Bun-
dan dolayr bu miiessesenin Genel Direktori Sayin Dog¢. Dr. Alpan ile, bana kiy-
metli tavsiyelerde bulunmus olan Sayin Prof. Dr. Pamir'e ve Saymm Dr. H.
Wedding'e tesekkiir ederim. Gediz depremi hakkinda ilk raporu yazan Sayin Dr.
Ambraseys (Londra) onemli literatiir hakkinda bana tavsiyelerde bulunmustur. Sismo-
gram ile bunu burada yayinlama miisaadesini verdigi icin Koln Universitesi dep-
rem istasyonundan Saymn Dr. L. Ahorner'e tesekkiir bor¢luyum. Seyahat arkadagim
Mad. Miih. Mummenthey tilke hakkindaki bilgileriyle ilk defa deprem bolgesine
gidisimi kolaylastirmistir. Glicliikle gidilen Akcaalan'da biz ikimiz de Alman Kizil
Hac1 ile Bayer-Werke'nin misafiri olduk.

Nesre verildigi tarih, 11 subat 1971
Ceviren : Zerrin BENGi
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Foto 2 - Demir takviyeli Akgaalan camiinde
meydana gelen hasar.
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Foto 4 - Gediz’de bodrum katr olmayan bir evde meydana
gelen hasar.
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Foto 5 - Akcanlan halk: igin Bayer-Werke tarafindan kurulan
suni maddeden mamul mnvakkat barakalar.
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