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1 EKIM 1995 DINAR DEPREMI
(The Dinar Earthquake of 1 October 1995, Southwestern Turkey)

(*) R.Demirtas, S.Karakisa, M;Demir, Y.iravul, B.Baran,
G.Bagci, A.Yatman, S.Ziinbiil ve R.Yimaz

(*) Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Arasnrma Dairesi Baskanllgt, Sismoloji Sube
Miidiirliigi
(*) Seismological Division, Earthquake Research Department, General Directorate of
7 Disaster Affairs, Ankara, TURKEY

OZET

1 Ekim 1995 tarihinde yerel saat 17:57° de, Afyon ili Dinar ilgesinde orta
biiyiikli;'kte' bir deprem meydana geldi. 12 Ekim 1995 tarihindeki bilgilere gire
deprem, 90 kiginin lmesine ve 200 den fazla kiginin yaralanmasina neden
olmustur, Depremde 4340 bina agwr hasar girerek oturulamaz hale gelmigtir. 3712
biha orta derecede ve 6104 bina hafif derecede hasar gormiistiir. Bu olayda 10
trilyon TL den daha fazla maddi hasarin meydana geidiéi tahmin edilmektedir..
- Deprem ‘Ara\gtlrma Dairesi ~ tarafindan depremin magnitiidii, 5.9 olarak
belirlenmigtir. Sismik moment ise 158 x 10** dynes/cm olarak saptanmustir.
Depremden hemen sonra kurtarma iglerine bﬁ.slamlmt;ﬁr. Depremde 15 kigi yarah
olarak kurtarilnugtir. Anasoktan once magm'tiiﬁi 3.0"1n iizerinde éncii soklann
olmasi nedeniyle halk disarnida yasamaya baglanus ve bunun sonucu olarak can
kayb: az olmugtur. ‘

Dinar’daki yagamu saglayan hayati sistemlerinin hepsi' depremden etkilenmistir.
Depremden hemen sonra elektrikler kesilmis, su sistemi etkilenmis ve hepsinden de
onemlisi de PTT binasi hasar girerek iletisim sistemi kisa siire igin olsa bile
 kesilmigtir.

Deprem, 55 km uzunlukta KB-GD dogrultusunda uzanan Kegiboﬂu-biﬁar-(fiwﬂ
_ fay hattimin Dinar-Civril arasinda kalan 10 km’lik bir kismum kwrnugtir. Deprem
ana kind her iki ucunda fatallanma gostermigtir. Yiizey faylanmasi, sag yonlii




dogrultu atim bilesenli normal faylanma zelligi gostermektedir. Deprem kg, fay
boyunca ortalama 20-50 cm arasinda diigey ve‘ 5-10 cm arasinda sag yonlii dogrultu
atimlar meydana getirmigtir. Deprem ana kingimn baglangig ve bitis noktalar: ile .
hiposantr noktas: geometrik ve mekanik olarak denetleﬁmi.gtir. B. Menderf;'s nehri
boyunca kiigiik dlgekte birkag kum volkam geligmistir.

Deprem sonrasinda, Dinarin 3 km kuzeyinde kingin GD ucu yakirunda bir hendek
(trench) acilnugti. Bu trench duvarlarinda sadece 1 Ekim 1995 Dinar deprem
kuigunun izi gozlenmistir. Bu fay izi boyunca trench duvarla;'mda yer alan birikinti
yelpazesinin yatay tabakal birimleri, 20 cm diisey olarak Gtelenmiglerdir. Trench
duvarlarninda ne 1925 ne de 1875 de Dinar-Civril arasinda meydana gelen

depremlerin izleri gbzlenilmemigtir.

Anasokdan Snce magnitiidleri 2.0 ile 1.7 arasinda defigen 17 tane oncii sok
kaydedilmigtir. Depremin digsmerkezi (episantr), yiizey kiriklar: ve hasar dagilinuna
gire Dinar’mn hemen 2-3 km kuzeyinde oldugu tahmin edilmektedir. Depremin
aletsel koordinan ise, 38.18 K-30.02 D olarak belirlenmistir. Depremin odak
derinligi 24 km olarak hesaplannugtir. 1.10.1995 ile 15.11.1995 tarihleri arasinda
yaklasik 1500 civarinda artgy deprem kaydedilmigtir. Bu artgr depremlerden MI123.0
olan deprem sayxsi, yaklagik 350 civarindadir ve bu depremler ana kiik boyunca
yogunlasmuiglardir. Deprem king, muhtemelen icmerkezden (hiposantrdan) KB’ya
dogru tek y3rnde ilerlemigtir. Anagokun ve magnitiidii 4.0’dan biiyiik 6ncii ve artg
soklarin odak mekanizmas, sag yénlii dogrultu atim bilesenli normal faylanmalar

 vermigtir.

Deprem Arastrma Dairesi, Deprem Miihendisligi Sube Miidiirliigii tarafindan
igletilen ve Dinar Meteoroloji istasyonunda kurulu kuvvetli - yer hareketi
kayidindan, K-G yionde 275.29 gal, D-B yiniinde 294.01 gal ve diisey yinde ise ]
111.10 gal maksimum ivme degerleri elde edilmigtir. Kuvvetli yer hareketin siiresi
25 saniye olarak tahmin edildi.

Artgr sarsintilarin yog‘?unla;'ma yerleri, hasar dagilimlart ve trench duvarlarindaki
faylanma iz, bu deprem kwigimn listrik bir faylanma modeline (patern) sahip

oldugunu gistermektedir.



ABSTRACT

‘One moderate earthquake took place in Diﬁar, the province lof Afyon, southwestern
Turkey, at 5:57 p.m. local time on 1 October 1995. As of 12 the October 1995 the
earthquake resulted in 90 people death and more than 200 injured. In this
earthquake 4340 buildings heavily, 3712 moderately and 6104 slightly were
damaged. According to local government the cost of property damage is estimated
to be more than 500.000.000 US dollars. Earthquake magnitude was assigned 5.9
(MI) by ERD (Earthquake Research Department). Seismic moment was determined
1.58 x 10*° dynes/cm. Just after the earthquaké emergency aid and rescue of
injured people were started. 15 injured ;wople were rescued from the ruins. Before
main shock several foreshocks (greater than 3.0) occurred and most of the people

were living out. For this reason, loss of life became very lmited.

The earthquake affected all the vital systems such as electrical and water systems.
For example, PTT building damaged heavily. Thus, the communication system was

interrupted just after the earthquake for a short time span.

The distribution of aftershocks and observed surface cracks showed that a rupture
of 10-15 km occurred in this earthquake. The ground rupture constitutes a segment
of NW-SE trending Dinar-Civril fault of 55 km in length. Main rupture extends
between Dinar and Yapagih village. The main surface crack bifurcates at the both
ends. The cracks show normal SJaulting ‘(SW side down) with right lateral
component. The earthquake formed vertical displacement ranging from 20 cm and
50 cm as well as right lateral displacemeﬁt of 5 cm to 10 cm. The initiation and

termination of the main rupture were controlled by mechanical and geometrical

Jeatures of the region. A few small-scale sand volcanoes were observed.

After mapping of the surface cracks, a trench was excavated near the southeastern
end of the rupture, 3 km far from Dinar. Trench walls show only fault traces of the
Dinar earthquake of 1 October 1995. Vertical displacements of 20 cm were
observed in horizontal units that formed an alluvial cone from top to bottom of the

trench walls. Fault traces of neither the 1876 nor the 1925 earthquakes were seen




After mapping éf the surface cracks, a trench was excavated near the southeastern
end of the rupture, 3 km far from Dinar. Trench walls show only fault traces of the
Dinar earthquake of 1 October 1995. Vertical displacements of 20 cm were
observed in horizontal units that formed an alluvial cone from top to bottom of the

trench walls. Fault traces of neither the 1876 nor the 1925 earthquakes were seen.

217 foreshocks with magnitudes ranging from 2.0 to 4.7 were recorded before the
occurrence of the main shock. Based on distribution of surface cracks and
damages, the epicenter location were estimated to be about 3 km N-NE of Dinar,
near the southeastern end of rupture. On the other hand, the instrumentally
determined epicenter is 38.18 N and 30.02 E as given by TURKNET run by ERD.
Focal depth of the earthquake is about 24 km. More than 1500 aftershocks with
magnitudes ranging from 0.5 to 5.2 were recorded by an array having 5 temporarily
installed stations by the ERD. The number of aftershocks with magnitudes of equal
to and greater than 3.0 is around 350. These aftershocks concentrated along the
rupture. According to the distribution of slip amounts and aftershocks, rupture
propagated in one direction to the northwest. F aultﬂ plane solutions of main shock,
foreshock and aftershock with magnitudes of gfeater 4.0 gave a normal faulting
with right lateral component.

Ground motion record nearest to the epicenter was obtained at Dinar station
belonging to Strong Ground Motion Network of ERD. Peak ground accelerations at.
Dinar Station were 275.29 gal in the north-south direction, 294.01 gal in the east-
west direction and 111.10 gal in the vertical direction; duration of strong shaking

was 25 sec.

All data related to distribution of surface cracks, aftershocks, damages and features
of faulting in the trench walls indicate the rupture has a kind of listric faulting

. pattern. .



GIRiS

Tiirkiye deprem agisindan oldukea aktif bir kugak igéris'mde bulunmaktadir. Her on
yil igerisinde biiyiik bir depreme marnz kalmaktadir. Bu depremler sonucu yiizlerce-
' binlerce insanlar dlmekte ve trilyonlarca ekonomik kayll;lara neden olmaktadir. Bu
kayiplar, yalmzca depremle stmrlanmamakta ve aym zamanda devlet ekonomisinin
geligmesini de yakindan biiyiik dl¢iide etkilemektedir. 1991 yihnda MTA tarafindan
yapilan aktif fay haritasi, Tiirkiye’nin deprem tehlikesini belirlemede oldukga bilyiik
katkilarda bulunmu§tur; Bununla birlikte, 1 Ekim 1995 Dinar depremine neden olan
fay bu haritada yer almamgtir. Dinar depremi, Tiirkiye’de Dinar-Civril fayina benzer
haritalanmamg  birgok aktif faylarn bulunabileécgini gostermigtir. Bu yiizden
Tiirkiye’nin tam anlamiyla deprem tehlikesini ortaya koyabilmek igin, Tiirkiye’de
mevcut tiim faylann haritalanmasi gerekmektedir. Daha sonra bu faylann aktif olup
olmadifina karar verildikten sonra tiim aktif faylann sismik segmentasyonlara
ayrimasina ihtiyag bulunmaktadir. Bu tiir bilgileri ortay;a koyabilmek igin tarihsel
deprerh kinklanmin baglangig ve bitig noktalatimn ¢ok iyi belirlemek, deprem
kiriklarinin uzunluklaring tespit etmek ve en Onemliside her bir segmentin kayma
hizzm ve depremlerin tekrarlanma arahklanim saptamak gerekmektedir. Bu - tiir
galigmalarin yapilabilmesi igin paleosismolojik galigmalara dzellikle trench (hendek)
teknigine hiz verilmesi, Yiizey kinklannin bitis ve baglangi¢ noktalan ile deprem
- hiposantrimn odaklanma noktalarim kontrol eden geometrik ve mekanik faktorleri
belirleyebiiecek jeolojik, sismolojik ve tarihsel deprem kayitlarnmn degeflendirilme_si
biiyiik nem tagimaktadir. . Bu tiir bilgiler elde edildikten sonra deprem potansiyeli
tegkil eden segmentlerin belirlenmesi ve bu segmentler iizerindeki kabuk igerisindeki
her tiirlii hareketi izleyecek aletlerin yerlegtirilmesi ve gﬁzleﬁmesi sonucu depremlerin
~ 5nceden bilinmesine daha bilimsel bir yaklagxmda bulunabilinir. Bu gahgmalarm
sayesinde deprem tehlikesi en aza mdlrgencblhr

1 Ekim 1995 depremin (Ml=5.9) meydana geldigi Dinar ve civarinda M.O 88 ynlan
ile M.S. 1875 yillan arasinda giddetleri V ile X arasinda deffisen 18 tane yikicn
‘depremlere maruz kalmigtir. Bu depremlerden 1875 ve 1925 yillaninda olugan orta
biiyiikliikte iki deprem Dinar ve Givril arasinda meydana gelmis ve bu depremlerden




ilki 1300 kiginin Slmesine neden olmugtur. Bu depremlerin muhtemelen Dinar-Civril
fay hattinda meydana geldigi diisiiniilmektedir. 1 Ekim 1995 tarihinde meydana gelen
deprem de bu fay hattimin hareketli oldugunu gOstermigtir,

Bu ¢aliyma, Dinar deprem bolgesinde yapian jeolojik gozlemler, 26.10.1995 ile
15.11.1995 tarihleri arasinda kaydedilen artg1 sok  galigmalan, hasar tespit sonuglar,
kuvvetli yer haraketi kayitlarimn degerlendirilmesi son.ucu elde edilen veriler ve
tarihsel deprem kayitlari gibi ¢okyonlii ¢aligmalarin birlikte yorumlanmas: sonucit
ortaya konmug detayli bir aragtirmay1 igermektedir.

2. DINAR VE CIVARININ TEKTONIK KONUMU

Arap plakasimn Anadolu blok ‘u ile carpigmast sonucu devam eden K-G yénlii
sitkigma sonucu yaklagik 1200 km uzunlukta saf yonlii dogrultu atimh Kuzey Anadolu
fay1 ile 400 km uzunlukta sol yonlii dofrultu atimh Dogu Anadolu fay: meydana
gelmigtir. Anadolu blok “u bu faylar boyunca batiya dofru hareket etmeye
baglamugtir. Arap plakasinin kuzeye dogru olan hareketi durmamg ve Kuvaterner
boyunca da devam etmigtir. Bu hareket dncelikle Bitlis siitiirii boyunca bindirme
faylan, bu sikigirmanin 6n kisimlarinda yer alan kivoimlar ile Kuzey ve Dogu
Anadolu faylart ile telafi edilmeye g¢ahgilmugtir, Ancak bu hareketin tiimi
kargilanmamaya baglaninca Anadolu blogu igsel deformasyona ugrayarak birbiriyle
' bilegik fay sistemi olugturan faylar meydana gelmeye baglamug ve bu faylar boyunca
kiigiik bloklar gikmaya baglamugtir. Anadolu blogu difer taraftan Yunan Makaslama
Zonunun engellemesi sonucu daha fazla batiya dogru hareket edememis ve yon
deistirerek GB ya dogru Akdeniz okyanusal kabufu iizerine hareket etmeye
baglamustir (Sekil 1) .

Diger yandan, Afrika plakas1 Girit adast ve Kibris’in giineyinden gegen Helenik yay:
boyuncba Ege plakasimn altina dogru dalmaya baglamigtir. Helenik yayi, Girit adasinin
glineyini gegtikten sonra Antalya kérfezine dogru bir kavis yaparak Anadolu plakasim
bu hat boyunca yirtmaya baglanugtrr. Dolayisiyla Dinar ve civarim da igine alan Ege
bﬁlgesi bu iki onemli tektonik rejimin etkisi altinda kalmigtir. Bu rejimlerin ortak
etkisi sonucu bu bdlge, KB-GD yéniinde sikismaya KD-GB yoniinde ¢ekilmeye

maruz kalmaktadlr

10
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Tiirkiye Aktif Fay Haritasina inceiendiginde Dinar’in dofusunda sol yonlit dogrultu
atimii Tatarli ve Kumdanh faylar gegerken giiney ve giiney batisinda sol yonlii
dofrultu atimli Burdur ve Ac gbl faylan ge¢mektedir. Dinar’in batisinda ise
Menderes ve Gediz grabenleri nzanmaktadir.

1 Ekim [995 Dinar depremi, bu faylardan herhangi. birisi iizerinde meydana
gelmemigtir. Bu yiizden depremden hemen sonra bu depremi meydana getiren
faylanma arastirilmaya ¢abgimgtir. i1k defa bu galigmada, Dinar depremini meydana
getiren fayin Kegiborlu-Dinar-Civril arasinda ﬁzanan 55 km uzunluktaki fay hattimn
sebep oldugu ortaya konmugtur. Bu fay kiigiik miktarda sag yonlii dogrultu ahm
bilesenine sahip normal atimhi bir faydir. Fay hatti, topografik olarak gizgisel bir
goriiniim sunmaktadir. Fay hatimn giineydogu ucunda, Kegiborlu civarinda bataklik
bir alan geligmigtir. Dinar ,civanﬁaa' ise Oligosen yash ofiyolitik karmagifin
kirectaglar1 ile muhtemelen pliyosen yagh sedimanter birimin kontafindan fay
geemektedir. Bu fay hattiiin Dinar-Civril arasinda kalan kesimi boyunca ¢esitli su
kaynaklan g’:nkmzll.ktadlr; ;\nk:ak bunlara,rargmen depremden dnce bu faym aktif

oldugunu s&y]einenin gii¢ oldugunu belirtmek yérindc olur.

Dinar depreminin episantr bdlgesi - yakinlannda, yani ¢opliik civannda ¢Oplerin
depolanmasi ve saklanmas: i¢in agilan alanlarda gbzlenen mostralarda yaklagik 20-50
metre arasinda deffigen yamaglardan tiiretilen tabakal aliiviyonal birmler birikmigtir.-
Bu birimler, degisik aynmitdﬁnemlerinde meydima gelmis oldukga kaba tanelerden
olugan kiregtasi cakillarindan olugan birimleri temsil etmektedirler. Bu mostralar,
Dinar-Civril fay hattimin uzandifi hemen dag eteginde gozlenmektedir. Bu kadar
kalin bir malzemenin birikmesi bu fay hattimn varhfim agik bir gekilde ortaya
koymaktadr. '

3.DINAR VE CiVARININ DEPREMSELLIGI

Tarihsel deprem verilerine gore Afyon-Isparta-Burdur ve Dinar civannda, M.O. 88
ile M.S. 1889 arasinda giddetleri V ile X arasinda deffisen 18 deprem meydana
gelmigtir (Sekil 2 ve Sekil 3). Bu depremlerden sadece ikisinin Dinar ve civannda
hasar yaptifa bilinmektedir. Dinar ve Givril arasinda 1875 de meydana gelen deprem
1300 kisinin 6lmesine neden olmugtur. '
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Bolgede 1900-1994 yilan arasindaki bir donemde aletsel olarak kaydedilen
magnitiidleri 4.0 ile 6.9 arasinda degisen 212 deprem meydana gelmigtir (Sekil 4).
Dinar civannda 1925 de meydana gelen depremin (M=6.0) artgilar yaklagik altt ay
siirmiigtiir. Bolgenin sismotektonik haritasinda- Dinar ve civanmn depremsellii,
yakinlannda gegen faylarin depremselligi ile kargilagnnldiganda fazla yogun olmadif
goriilmektedir

4. YUZEY KIRIKLARI
Dinar depremi, Tatarh fayimn bileske fayim olusturan ve 55 km uzunlukta KB-GD

dogrultulu Kegiborlu-Dinar-Civril fay hatttun 10 km’lik bir boliimiinii kirmugtir.
Deprem king bu 10 km lik hat boyunca siireklilik ve kademeli bir fay modeli

‘(paterni) sunmaktadir. Deprem kinf, her iki ucu boyunca ¢atallanmalar

gostermektedir.  Bu gatallanan kmnklar ana kink ile aym dofrultlar
gostermemektedirler. Dinar civarinda yer alan kinin ug kisminda iki gatallanan kink

geligmigtir. Bu kink, KKD-GGB dogrultuya sahiptir. Kingn diger ucu olan Yapagil

koyiinde yine iki kiiciik catallanma gozlenmektedir. Bu kinklar, BKB-DGD
dofrultular gostermektedir. Yiizey faylanmasul saf >y6nlii dogrultu atim bilesenli
normal bir faylanma gostermektedir (Sekil 5) . Deprem hasar daglimlan, artgi
soklarin yogunlagma yerleri ve trench duvarlanindaki faylanma izleri, ana faydaki

hareketin diisey yonde oldugu ve listrik bir faylanmaya sahip oldugunu isaret

| etmektedir (Sekil 6). Deprem, ortalama 20 ¢cm-50 cm arasinda defigen diisey atimlar

16

ile 5 cmile 10 cm arasinda degisen sag yonlii dogrul atimlar meydana getirmigtir.

Deprem kirf, Oluk dere ile (Dinar’m 2 km KKB) Yapagili kdyiine kadar uzanan
faym 10 km’lik uzunlukta bir bdliimiinde meydana gelmigtir. Deprem ki ile
bilgiler ayn ayn lokasyonlar halinde anlatilacaktir (§ekil 5).

LOKASYON 1. Depremin ana kinfimin baglangici, Dinar’in 2 km KKB’da
Kanhikaya Tepenin bati eteklérinde yer alan Oluk den;nin hemen kuzeyinde
goriilmektedir. Bu bolgede, 10 cm ile 20 cm arasinda degi§én diigey atimlar
geligmigtir. Kingin dogrultusu, K 60-70 B arasinda degigmektedir.
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LOKASYON 2. Ik noktamn 2 km kuzeyinde, Yakakoy’iin 1.5 km giineydogusunda
yer alan bir tepenin iist kisimlanna dofru tumanma gostermektedir. Kingin
dogrultusu K 60-70 B arasindadir. Kink , kuru bir derenin kanal kenanm 10 cm
civaninda sag yonlii olarak Otelemigtir. 20 cm civannda diiey atim meydana

gelmistir.

LOKASYON 3. Yakakoy’iin 1 km GD’da yer alan tepeyi kesmektedir. - Kingin
dogrultusu K 76 B ve 10 cm civannda saf ydnlii dogrultu atim gozlenmigtir.

LOKASYON . Yakakoy’iin 1 km GD’da tepenin zirvesinde kiregtagi galhllarmdan
meydana gelen konglomeratik bir birimi kesmektedir. Kirtk K 30 B dogrultuludur,

LOKASYON 5. Kink, YakakOy’iin hemen dofusunda yer alan Pandarh deresini
kesmektedir. Kingin dogrultusu K 70 B’dir.

LOKASYON 6. Yukakoy’iin 1 km KD’sunda Saritas tepenin iist kisimlanm
kesmektedir. Kink K 50 B dogrultulu olup, kinin egimi 75 derecedir. Kink, 10 cm

diisey atim ve 8 cm civarinda saf yonlii dofrultu atim gﬁstermakiédir.

LOKASYON 7. Lokasyon 6’nin 200 m KB’sindan ge¢gmektedir. Kingin dogrultusu K
40 B olup, 40-50 cm civarinda diigey atimlar ile 10 cm civarinda saf yonlii dogrulm

atim gozlenmigtir. Fayin egimi, 80 derece civarindadir.

LOKASYON 8. Kink, Yakakdy ile Kizili kdyleri arasinda uzanmakta ve Asmali
pmanmn kuzeyini keserek KB dogrultusunda ilerlemektedir. Kirik K 60 B dogrultulu
olup, 10 cm civarinda diigey atim ve 5 cm civarninda saf yonlii yatay atim

gozlenmistir.

LOKASYON 9. Kinik daha sonra Kizilli kdyiiniin hemen dogusunda yer alan Cebel
Pman;ndan gelen kuru dereyi kesip Yapafih koyiine dogru uzanmaktadir. Kingin
dogrultusu K 65 B olup, 85 dercce GB’ya efimlidir. Kink, 15 cm ile 20 cm arasinda
diigey atim ve 5 ile 10 cm arasinda defisen sag yonlii dogrultu atim gostermektedir.
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LOKASYON 10. Kk, Yapa@ih koyiiniin dogusunda yer alan Sofucak deresi

yakinlarinda sona ermektedir.

LOKASYON 11. (Kingin KB ucu) Yapagih kﬁyii yakiminda deprem ana king, DGD-
BKB dogrultululara sahip iki kiigiik ¢atallanma gﬁstermekt.edir. Bu kiriklar, ana kink
ile aym dogrultuya sahip olmayan ve kingin basladifi vé. sona erdigi yerlerde geligen
kiigiik kimlmalan temsil etmektedir. Bu kirdmalar iizerinde ana fay hareketine
uymayan kiigiik miktarlarda sol yonlii dogrultu atnmlar gelisebilir. Ilk gatuiisitma,
Yapa@ih koyiiniin hemen giineyinde yer alan Mezarligin giineyini keserek Yesilhiiyiik
kdyiine dogru tarlalar igerisinde 3 km cj¥arinda uzanmaktadir. Difer taraftan aym
kink doguya dogru Dinar-Civril asfalt yolu-kestikten sonra ana kink ile Sogucak
dene'sinde birlesmektedir.

LOKASYON 12. Diger gatallanma ise Yapagih koyiiniin igerisnden gegmekte ve bir

evin altindan gegerek dofuya dogru birkag yiizmetre uzanmaktadir.

LOKASYON 13. (Kingin GD ucu) Dinar’in 2 km kuzeydogusunda, Oluk Dere
_civarinda ana kink iki gatallanma meydana getirmektedir. Birinci ¢atallanma, Kanlhiya
Tepenin etekleri boyunca dairesel bir kink modeli (paterni) gostermektedir. Kingin
doggrultusu, K 10 D ile K 40 B arasinda degismektedir. Bu gatallanan kingmn toplam
uzunlufu 2 km civarindadir. Kirik iizerinde . birkug cm civarinda diisey atimlar
geligmigtir. Kink, siirekli bir kinlma gostermemektedir. Kink, kademeli bir fay
modeli (paterni) gostermektedir.

LOKASYON 14. Ikinci gatallanma, Kanlikaya Tepenin batisinda diizliik arazide
Mezbaha yakinlanndan Dinar igerisinde pazar yerine kadar uzanmaktadir. Kirigm
toplam uzunlugu 2.5 km civanindadir, Kink, Mezbaha yakinlanindan Pazar yerine
kadar, kademeli bir sekilde siirekli olarak uzanmaktadir, Kirk, Mezbaha yalunlarinda
K 5 B ile K 60 B arasinda degigen ¢ok yonlii dogrultular gostermektedir. Mezbahamn
birkag yiiz metre giineyinde larik, Menderes nehrini ve tren yolunu keserek GB
dogrultusunda devam etmektedir. Bu civarda kirik fizerinde 2 cm ile 15 cm arasinda
deffisen diisey atimlar gbzlenmigtir. Kink, Menderes nehrini kestikten sonra siiriilmiig
tarlalan  keserek Toprak Mahsiilleri Ofisinin hemen dofusuna kadar devem
etmektedir. Bu boliim boyunca K 60 B ile K 50 D arasinda defijen ¢ok yonlii
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dogrultular gézlenmigtir. Bu hat boyunca da 2 cm-ile 10 cm arasinda defigen diigsey
atimlar Olgiilmiistiir, Kink, daha sonra Toprak Mahstiilleri 6ﬁsi yakimnda K 5 D
dogrultusunda bir ahinn altindan gegerek Pazar yerine dogru uzanmaktadir. Bu
civarda 10 cm civaninda diiey ahm gbzlenmistir. Kink daha sonra, Pazar yerinden
sonra gehrin igerisinde kaybolmaktadir.

LOKASYON 15, Pazar yerinin devanu istikameti seklinde Dinar-Denizli yolunu
gegtikten sonra eski Isparta yolunun hemen yakin dogusunda, yola paralel ‘lurak
aliiviyon igerisinde gelismis 500 metre uzunlukta bir kink goézlendi. Kingn
dogrultusu, Sakir Unver flkkokulunun hemen 10 metre batisinda K 30 B, 100 metre
giineyinde tarla igerisinde K 45 D ve differ 100 metre giineyinde K-G olarak dl¢iildii.
Kink iizerinde kiigiik miktarda diigey at1m>gﬁzlenirken yanal atim goriilemedi. Kink,
birkag 10-50 metre olgekte saf yonlii bir paternde gelismig kademeli kinklardan
olugmaktadir,

5. DINAR DEPREM KIRIGININ YORUMLANMASI

1 Ekim 1995 tarihinde meydana gelen 5.9 magnitiidlii depremde yaklagtk 10 km
uzunlukta bir ana kilma gelisti. Ana kink, her iki ucunda gatallanma gosterdi.
Kinngin giineydoZu ucunda, yani episantr civarinda, kink iki ana Jg:atallanma meydana
getirdi. Bu catallanmalar aliiviyon igerisinde kademeli bir paternde gelisti. 113
catallunma, Kanhkaya Tepenin eteklerinden Sugikan mevkisine kadar uzandi. Bu
kingn toplam uzunlufu 2 km civanndadir. Batidaki gatallanma ise Dinar-Civril
yolunun batisinda yer alan Mezbaha yakinlarinda Tren yolu ve B.Menderes nehrini
keserek, schrin igerisine kadar uzanarak Pazar yerinin hemen giineyinde, enkazlar
icerisinde kaybolmugtur. Bununla birlikte, aym istikamette eski Isparta yoluna paralel
olarak bu kinfin devam seklinde diiz aliiviyon igerisinde 500 metre civarinda KKB-
GGD dofrultusunda uzanmustir. Bu kinfin toplam uzunlugu yaklapk 4 km

civarindadir.
Kink, kuzeybati ucunda da,. Yapagih kﬁyii yakinlarinda iki gaiaflanma

gostermektedir. Kuzeydeki gatallanma, Yapagih koyii igerisinde birkag ylizmetre
civannda DGD-BKB dogrultusunda uzanmigtir. Gilineydeki gatallanma ise Yapagih
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koyiiniin hemen giineyinde, Mezarhk yakinlannda, aliiviyon igerisinde Yegilhiiyiik
koyii istikametinde D-B dogrultusunda 2 km uzunlukta meydana gelmigtir.

Diinyanin defisik yerlerinde olusan deprem kinklarimin baglangi¢ ve bitis noktalarim
denetleyen geometrik ve mekanik olaylarin oldugu birgok aragtirici tarafindan kabul
edilmigtir. Bu ¢aligmada da, Dinar depremi ana kingimn baglangic ve bitig noktalar
incelenmistir. Kinfin hem baglangic hemde bitis noktalan, geometrik ve mekanik
olarak denetlenmigtir. Kirnik, kuzeyban ucunda Cerit yaylas1 grabeni (QOztiirk. 1984)
tarafindan kesilmektedir. Dolayisiyla, kinfin KB ucu, geometrik olarak Cerit yuylasi
‘grabeni tarafindan denetlenmigtir. Bu graben, kinfin kuzeybatiya dogru ilerlemesini
engellemistir. Ayrica, kink mekanik olarak da denetlenmigtir. Kingin bittii yerin
hemen batisinda Oligosen yagh konglomeratik birim sona ermis ve Oligosen’den daha

yaslr bir birim olan ofiyolitik karmagifin kiregtag1 birimine gegilmigtir.

Kingin giineydogu ucuna bakuﬁmnzdh ana kinlmamn bittifi yerde, deprem kinf
Dinar-Akdag horstu olarak adlandinlan bdliimiin K-G dogrultulu bindirme faylan ile
kargtlagmustir. Dolayisiyla bu engel de kinfin giineydoguya dogru ilerlemesini de
geometrik olarak engellemigtir. Aym sekilde deprem kingin bittii yerde de Oligosen
yaglt konglomeratik birim sona ermis ve Dinar formasyonu olark adlandinlan
kumtaglarindan olugan birim ile Oligosen den yagh Dinar-Akdag horstunu meydana
- getirilen ofiyolitik karmagifin kiregtaglarn birimine gegilmigtir. Bu durum, kinfin
mekanik olarak denetlendigini gostermektedir.

Depremin ana king Oligosen yagh konglomeratik birim ile Pliyo-Kuvaterner yagh
biriminin dokam boyunca geligmistir. Diger taraftan kingmn gatallanan kisimlan
graben igerisinde yer alan Pliyo-Kuvaterner yagh yaklapk 150-200 m kalinhkta '
aliiviyon igerisinde meydana gelmigtir.

6. HENDEK (TRENCH ) CALISMASI
Ana goktan hemen sonraki giin, bir haftalik siire icerisinde 1 Ekim 1995 Dinar

deprem kin@ detaylh bir sekilde haritalannmgtir. Haritalanmanin hemen bitimi

sonrasinda yiizey faylanmas lizerinde uygun trench yeri aranmugtir.
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Bu trench galigmasimin amaci 1 Ekim 1995 Dinar depreminden 6nce meydana gelmig
tarihsel ve tarihsel Oncesi depremlerin izlerini yakalamak, yiizey kinf olugturan
depremlerin tekrarlanma araliklanim bulmak ve fayin tiirii ile fayin yilhk kayma iz
hakkinda bilgi edinmek suretiyle bolgenin deprem tehlikesini ortaya koymaktir. Bu
trench 6zellikle, Dinar-Civril arasinda meydana gelmig 1925 depreminin aym fay
iizerinde meydana gelip gelmedifini ve bu depremin yiizey kng olugturup

olugturmadifimin aragtirilmasi amaglanmgtir.

6 a. Trench yerinin tektonik konumu: Kegiborlu-Dinar-Civril fay hatt1 iizerinde,
fayin akiif olup olmadifimi belirleyecek uygun gen¢ sedimantasyon ve topagrafik
sekiller gelismememigtir. Bu galiymada en uygun trench, Dinar ilgesinin 4 km
kuzeyinde, Yakakdy’iin 2.5 km giineydogusunda bir kuru derenin birikinti yelpazesi
iizerinde agilmigtir (Sekil 7). Deprem king, bu birikinti yelpazesinin orta kismint
KB-GD dogrultusunda kesmektedir. Yiizey king birikinti yelpazesinin en (ist
seviyesinde yer alan kaba taneli kiregtagt ¢akillardan olugan birimde 20 cm’lik diigey

atim ve 5 cm civannda saf yonlii yatay bir atim meydana getirmigtir.

6 b. Trench duvarlarinun stratigrafisi: Birikinti yelpazesi, Kiregtaglanindan olugan
Sivri Tepenin batt ete@i fizerinde yer almaktadir. Birikinti yelpazesini olugturan
birimler, doguda yer alan kiregtay bloklannin aginmast ve tepenin etek kisimunda
depolanmasi sonucu meydana gelmigtir. Bu birimler, tahminen Kuvaterner-Giiniimiiz
arasinda farkli dénemlerde olugan degfigik boyutta kiregtasn ¢akillanindan ibaret yatay
tabakalan temsil etmektedir (Sekil 8).

Trenchin KB ve GD duvarlannda toplam 10 birim ayirt edilmigtir. GD duvarda, KB
duvardan farkh olarak yaklagik 25 cm kalinhkta killi bir seviye yer almaktadir, Difer
9 birim, farkli aginma dbnemlerinde meydana gelmis tane biiyiikliikleri defigen
gevsek cakill birimlerden olugmaktadir. Bu birimlerin kalinhiklari, 10 cm ile 90 cm
arasinda defismektedir. Bu tabakalar igerisinde hefhangi bir fosile ve organik
maddeye rastlamlamammgtir.

6 c. Faylanma olaylar ve yapisal ézellikler: Trenchin KB duvarinda bir faylanma izi '
ve bir gatlak gdzlenmigtir. Faylanma izinin en iist kismunda 75 derece efim
gozlenirken, orta kisimlarinda S0 derece ve alt kismunda 35 derecelik bir efim
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619ﬁimii§tii.r. Dolayisiyla, deprem king trench duvarnnn iist kismunda daha dik bir
konumdayken alt kisimlara dogru egimi azalarak biikiilmektedir. Hem bu faylanma
izi hemde gatlak, 1 Ekim 1995 Dinar depreminde meydana gelmigtir. Bu faylanma izi
iizerinde iisten alta dogru defigmeyen 20 cm lik diigey atimlar 6l¢iilmiigtiir. Trenchin
GD duvarinda da benzer zellikler gozlenmigtir (Sekil 8).

6 d. Faylanma olaylarimin yagi: Trench duvarlarinda yalx.nzca 1 Ekim 1995 depremin
kinf gozlenmigtir. Bu deprem kinfindan bagka birikinti yelpazesinin biri:a:2rini
etkileyen ve Oteleyen herhangi bir tarihsel ve tarihsel Oncesi deprem kingina
rastlamlamamigtir. Bu nedenle trench duvarlarinda C 14 yag tayini yapilmasi igin

herhangi bir numune alinmammgtir.

6 e.' Faylanma olaylarinun yorumlanmasi: Yukanda bahsedildigi gibi, bu trench
duvarlannnda 1 Ekim 1995 ‘ Dinar deprem kingindan bagka deprem ki
gozlenilmemigtir. Bu yﬁidcn bu trench iki olas1 durum ortaya koymugtur. Dinar ve
geviesinde bu yiiz yil iginde 1925 de 6.0 biiyiikliifiinde bir deprem meydana
gelmistir. Dolayisiyla, 1925 depremi ya yuzzy faylanmasi olugturmadi ya da bu aym
fay hattinin bagka kesiminde olugmus olabilir. Ayrica 1875 de meydana gelen deprem

izi de gozlenilememigtir.
7. DEPREM MEKANIZMASI

Deprem, Tiirkiye Aktif Fay haritasinda gosterilmeyen Kegiborlu-Dinar-Civril fay
hatt1 lizerinde meydana gelmistir. Deprem, bu fay hattimn Dinar’dan baglayan ve
Civril’e dofru uzanan 10 km’lik bir hat boyunca, 5-10 cm saf yonlii yatay atimlar ile
20-50 cm arasinda defigen diigey atimlar meydana getirmigtir. Deprem king,

" Dinar’in 24 km altindan baglayarak yiizeye dofru bir yayillma gostermis ve fayin
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diisey blogunda yummsgak zemin iizerinde yer alan Dinar ve kuzeyindeki kiylerde
bilyiik derecede hasarlara neden olmugtur. Yiizey faylanmasi, Anadolu plakasinin D- .
B ve Afrika kitasinin K-G yonlii sikigtirmas: sonucu gelismis KD-GB yonlii gekme
rejimi ile meydana gelmis normal faylaﬁma ile bir uynmluluk gostermektedir.

Depremin igmerkezi, Dinar’in hemen birkag kilometre kuzeyinde bulunmugtur (38.18
K ile 30.02 D). Yiizey faylanmasi ve odak mekanizmasi g¢oziimleri depremin saf






yonlii doZrultu atim bilesenli normal faylanma mekanizmasina sahip oldugunu
gostermigtir (Sekil 9).

TURKNET deprem aginda ve 5 gegici istasyonda kaydedilen artg1 goklar, depremin
10 km vzunlukta bir kink meydana getirdi¥ini dogrulamugtir. Artg1 sarsintilalanin
zaman igerisindeki dafilimlan, deprem kingimn, muhtemelen igmerkezden sadece tek
yone dogru KB yoniinde yayidigam gostermektedir. Depremden dnce dym ig

merkeze sahip olan 17 6ncii ok meydana gelmistir.

Anagokun odak mekanizma ¢dziimii, TURKNET (Tiirkiye Telemetrik Deprem Kayit
Sebekesi) telemetrik deprem a1 ile Dinar ve civanna kurulan 5 gegici istasyonlarda
kaydedilen depremlerden elde edilen veriler ve yiizey king1 verileri birlegtirilerek

yapilmig ve asagidaki parametreler elde edilmigtir.

Fayin dogrultusu: 300° Fayin egimi: 40°
Faylanma yiizeyinin alam: 10 x 24 km® ~ Yatay aim miktari: 5 cm
Diigey atim miktan: 20 cm Sismik moment : 1.58 x 10*° dyn.cm

Ana kirilmanin siiresi: 25 sn

Depremin sismik momenti: Mo=LWDum formiilii (Aki 1966) ile hesaplanmugtir.
Mo= Sismik moment, L= Deprem kingimin uzunlugu, W= Fayin genigligi, D= Kink
lizerinde Olgillen ortalama kayma miktar1 ve p (Kesme rjiditesi}= 3.5 x 10"
dynes/cm 2 olarak alinmugtir. Arazi verilerine gore yukandaki formiil ile hesaplanan
sismik moment 1.58 x 10™° dyn.cm olarak bulunmugtur.

Hanks ve Kanamori (1979) tarafindan geli§tirilexi asagidaki formiil ile;Mw= 2/3 Log
Mo-10.7 depremin moment magnitiidii, Mw=6.1 olarak saptanmugtir.

8. ONCU VE ARTCI SOKLAR

Anagoktan 2 giin 6nce Dinar ve civarinda 5 gegici deprem istasyonu kurulmugtur

(Sekil 10). TURKNET deprem againda 26 Eyliil 1995 tarihi ile 1 Ekim 1995 ana soka

kadar olan bir siire igerisinde, magnitiidleri 2.0 ile 4.7 arasinda degigen 17 oncii sok

kaydedilmigtir. 1-17 Ekim 1995 tadhleri arasinda TURKNET deprem a1 ile 5 adet

gegici deprem istasyonlarinda 1500 den fézla artg1 sok kaydedilmigtir. Magnitiidii 3.0
28
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ve bilyiik olan 350 kadar deprem meydana gelxqiﬁir. Magnitiidii 5.1 olan en bilyiik
artgi yok 1.10.1995 tarihinde 18:03 (yerel zaman) de olu§mu§tﬁr. Magnitiidii 3.5'dan
biiyitk olan 6ncii ve artgr soklar bu g¢aligmada haritalamm{ ve 10 km’lik yiizey
faylanmasina paralel olarak uzanm;, fayin diien blogunun altina dogru listrik bir
faylanma boyunca yoFunlagmmgtir. (Sekil 11). Artgi goklar, 9 ile 30 km arasinda
defisen odak derinliklerinde yer almmgtir. S1f odak derinlifine sahip olan artg1
sarsintilar, ylizey faylanmasina yalan yerlerde yer alirken odak derinliffi artukga
dereceli olarak yiizey kinffindan uzaklasma gostermiglerdir.

26 Eyliil-16 Ekim 1995 tarihleri arasinda olugan depremlerin giinlere gore dafihmm
incelendiginde.deprem, 6ncii sok-ana gok-artg1 gok karakteri sunmaktadir (Sekil 12).
1-8 Ekim 1995 tarihleri arasinda yofun bir artg1 sok aktivitesi gozlenmigtir. Artgl
soklar 11 Ekim 1995 tarihindeﬁ itibaren zamanla gittikge azalan efilim gOstermigtir.
Deprem sayist - Magnitiid iligkisine bakildifinda magnitiidii 3.0 ile 3.5 arasinda fazla
sayida depremlerin oldugun goriilmektedir (Sekil 13). Ayrica magnitiid - olug zaman
iligkisi, 26 ~ 29 Eyliil tarihleri arasinda magnitiidii 3.0'dan biiyiik birka¢ dncii gokun
olugtufu, 29 Eylﬁl'dcn hemen sonra ana goka kadzu; bir suskunluk dtnemine
girildigini gostermektedir (Sekil 14).( Aym tarihler arasindaki enerji bogalimm Sekil
15'de gosterilmektedir. Sekil 16'da ise toplam enerji bogaliminin 53.255 x 10" erg
oldugu goriilmektedir.

,Artgli soklarin degerlendirilmesi, 1 Ekim 1995 Dinar depreminin Dinar-Givril
arasinda uzanan fayin hareketinden kaynaklandifim ortaya koymu§tur.\ Bu bilgiler,
yiizey faylanmasi ile bir uyum igerisindedir. Artg1 soklann zaman igerisindeki
dafilimlan, kingin igmerkezden KB’ya dogru tek yonde ilerledifini igaret

etmektedir.
9. SISMIK SIDDET

Depremin magnitiidii 5.9, odak derinli}i 24 km, digmerkez koordinatlann 38.18K-
30.02 D olarak belirlenmigtir. Dinar depremi, DINAR merkez ve IRGILLI, TEKKE,
SUTLAG, BOSTANCI, BARRAKLI YORGALAR, MADENLER, YESILHUYUK,
YUKSEL, KABAKLI, AVDAN ve 'TEKIN kéylerinde oldukga bilyilk hasarlar
yapmugtir. Biiyiik hasar géren bolgeler, fayin diigen blogu ve Kuvaterner yagh birim
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-~ iizerinde yer alan sumrh bir bblge icerisinde kalmugtr. Deprem king iizerinde,
kiregtaglanindan olugan sert bir zemin lizerinde yer alan Dinar’in dofu kisimlan,
YAKAKOY, KIZILLI ve YAPAGILI kiylerinde herhangi bir hasar meydana
gelmemistir. Aynica fay hattimn GD uzantisinda bulunan BULUGALAN ve DIKIiCi
koyleri ile ana yiizey faylanmasimn KD’sunda yer alan COBANSARAY ve
KIZIOREN arasinda yer alan kdylerde hafif derecede hasarlar meydana gelmigtir.

Hasar dagilimi, yiizeyde goriilen deformasyonlar ve yerlegim alanlann bulundugu
zemin durumu gozoniine alinarak, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma
' Dairesi (ANKARA) tarafindan depremin maksimum giddeti VIII olarak
belirlenmistir. '

10. TARTISMA VE SONUCLAR

1 Elum 1995 Dinar depremi, 55 km uzunluktaki Dinar-Civril fay hattimin 10 km lik
" bir boliimiinii kirmustir. Depremin ana kingh Dinar ile Yapagili kyil arasinda geligti.
Deprem ortalama 20-50 cm civarinda dﬁéey atimlar ile 5-10 cm arasinda deffigen sag
yonlii yatay atimlar meydana getirmigtir. Depremin episzintn kingin giinéydogu
ucunda saptandi. Deprem kinklari Oligosen yagh konglomeratik birim ile Pliyo-
Kuvaterner yagh birimin dokanafinda goriindii. Deprem kingimin baglangig ve bitig
noktalan yapisal ve je:)lojik olarak denetlendi.

Depremden énce 17 oncii ok meydana geldi. Depremden sonra 1500 den fazla artgi
sok kaydedildi. Bu yiizden deprem tipik olarak ©ncii gok-Ana gok-arter gok
Kkarakterini gostermektedir. Artg1 deprem dagilimlan, kingin kuzeybatiya dofr tek
yonde ilerlediini gostermektedir. Depremin odak mekanizmas kigiik sag yatay atum

bilesenli normal faylanma ¢ziimii verdi. Bu ¢6ziim Ege bolgesinin tektonik rejimi ile

uyumluluk gostermektedir,

Depremde agir hasar, daha gok Dinar’in bulundugu anakaya-aliiviyon dokanaginda,
faya paralel olarak ve suya doygun gevsek aliiviyon birim iizerinde bulunan birkag
koyde meydana geldi. Depremin siddeti VII (MSK) olarak belirlendi, Dinar
Metereoloji istasyonunda yiiksek™ ivme degerlen kaydedildi. Bu deger, zemin
hareketinin az da olsa buyutuldugunu gostermektcdlr
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17 OCAK 1995 KOBE (HYOGOKEN-NANBU/GREAT HANSHIN) DEPREMI
(The Kobe(Hyogoken-Nanbu/Great Hanshin) Earthquake of '
17 January 1995, SW Japan) .

Ramazan DEMIRTAS

Afet [sleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi -Bagkanlzg't, Sismoloji Boliimii,
ANKARA
Seismological Division, Earthquake Research Department, General Directorate of
Disaster Affairs, Ankara, TURKEY

OZET

1923 Kanto depremmdeu sonra Japonya’da en ¢ok can kaybina ve milyarlarca maddi
hasarlara sebeb olan buyuk bir deprem, Hyogo bilgesinde 17 Ocak 1995 tarihinde
yerel zamana gore 5:46 a.m. de meydana geldi. Deprem, Kobe ve civarindaki gehirlerde
5096 olii, 13 kayip ve 26 797 kiginin ydralanmas: ile sonuglandi. 300 000 den daha
JSazla kigi evsiz kald ve 103 521 ev yikilarak oturulamaz hale geldi.

Deprem, oldukca fazla aktif faylarin oldugu bir bilgede meydana geldi. Depremin
hiposantri, Awaji adasirun kuzeydogu ucu ile Honshu adasi arasinda, Kobe sehrinin
20 km giineybatisinda, Akashi bogaz igerisinde yer aldi. Depremin magnitiidii, 7.2,
sismik momenti 3 x 10° ve moment magnitiidii 6.9 olarak saptandv Artg: goklar ile
hasar dagihimlar ve yiizeyde goriilen deformasyonlar, depremin 30-50 km uzunlukta
bir kwik meydana getirdi§int; gosterdi, Deprém kg, hiposantrdan iki yéne dogru
yayild: ve ii¢ ana goktan meydana geldi. Deprem kg, Kobe sehrinin altina dogru
ilerleyerek biiyiik derecede hasarlara neden oldu. Depremin odak n;ekanizmaSI, sag
yonlii dogrultu atimh fay ¢6ziimii verdi. Deprem, Awaji adasimin kuzeybati kenarinda
‘uzanan Nofima fay boyunca, Im-1.5 m ydtay otelenmeli bir kink meydana getirdi.
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Depremin artgt soklar, Awaji adas ile Kobe arasinda yaklagik 50 km uzunlukta dar
bir hat boyunca yogunlagdr. 17 Ocak-14 Subat tarihleri arasinda 6000 den fazld artgr
§ok kaydedildi. Artg1 soklar, depremden sonra dereceli olarak bir azalim gosterdi. Ana
goktan 2 saat sonra 4.9 magnitiidlii en biiyiik artg1 sok meydana geldi.

RCEP tarafindan episantrlari ana sok ile aym yerde olan ve ana goktan 11 ve 6 saat
once meydana gelen dort tane énciil sok kaydedil.di. Diger yandan, kabuksal
' deformasyon analizlerinin ilk sonuglar, tiltmetre ve ekstensometrelerin tiim
bilesenlerinde deformasyon degisimlerinde herhangi bir dikkate deger haberci olay
meydana gelmedigini géstermistir. Bununla birlikte, Hyogo ve Tottori bolgelerinde
depremden énce ve sonrasinda ii¢ sicak su kaynaginda su igeriginde, sicakliginda ve

elektrik iletkenliginde gegici degisimler gozlenildi.

Depremde hasar goren bolgeler, Awaji adasimn kuzeyinden baslayarak, Takarazuka,
Kobe, Ashiya ve Nishinomiya gehirlerine dogru uzanan dar bir serit alanda yer ald:.
Depremin giddeti, JMA tarafindan 6 ve 7 ~)'ia'def degerleri olarak belirlendi. Kobe ve
Nishinomiya .sehlrlennde, fay yakmmda yumu.gak zeminlerde 0.8 g gibi en biiyiik ivme
degerleri ka)dedxldt. Bu gerit alanda hasann ¢ok olmasi, bolgenin topagrafik
diizensizliklerinden dolayr zemin hareketinin biiyiitiilmesi ile ilgilidir. Kobe biolgesinin
Jeolojisi, bu topagrafik diizensizlikler ile u_);umluluk gostermektedir. Kobe sehrinin
bulundugu alam, aliiviyal yelpaze, kiy1 duzlugu ve sonradan islah edilerek
doldurulmug kisimlar olmak iizere ii¢ farkh zemin tipi meydana getirir.

ABSTRACT

Hyagoken-Nanbu earthquake struck the southern part of Japan at 5:46 a.m. (local
time) on 17 January 1995. This earthquake caused many loss of life and‘p_fopeﬂy. The
~ great Hanshin earthquake is the most damaging earthquake to strike Japan since great
Kanto ean‘hquiake\occurred in 1923. Earthquake resulted in 5096 .death, 13 }nissiizg
and 26 797 injured. People more than 300 000 was left homeless and 103 521 building
were destroyed.
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'Earthquake took place in a region where there are many active faults. Hypocenter of
the earthquake is located between northeastern tip of Awaji island and Honshu
mainland. Earthquake magnitude were as.s;igned 7.2 by JMA. Seismic moment and
corresponding to moment magnitude were determined 3x10 26 and 6.9. respectively.
The distribution of after:s'hocks and damages and observgd surface deformation showed
that rupixtre of 30-50 km occurred in this earthquake. The rupture of this earthquake
consisting of three shocks propagated towards both sides of the hypocenter. The
northeastern portion of this rupture extending to Kobe city caused high level of
damages. Earthquake mechanism solution indicated right lateral strike slip fault. The
earthquake produced dextral slip of 1-1.5 m on the Nojima fault passing parallel to the
northwest coast of Awaji island.

Aftershocks concentrated on 50 km long and narrow line between Awgji island and
Kobe city. Aftershocks more than 6000 were recorded from 17 January to 14 February
1995. They decreased gradually within this périod. The largest aftershock of 4.9 was

recorded just after main shock.

» RECEP recorded 4 foreshocks which are consistent with the hypbcenter of main shock
11 and 6 hours before the main shock. On the other hand, tiltmeters and extensometers
monitoring crustal deformation did not showed any co-seismic changes as a precurséry
events. However, temporal. variations were observed in water content and ?emper;ature

and electrical conductivity in Hyogo and Tottori prefectures.

The severely damages were observed along the strip land extending from the
northeastern tip of Awaji island through Takarazuka, Kobe, Ashiya and Nishinomiya
citj. The maximum intensity were assigned as 6 and 7 by Japan Meteorological
Agency. Maxg’rﬁum peak acceleration of 0.8 g was recorded in-near fault regions on
soil sites in Kobe and Nishinomiya cities. Ground ‘motion‘s were amplified due to

topographic irregularities and as consequenée of soil conditions. The geology of Kobe
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is coincides with these topographic irregularities. Kobe city is located on three different

soils consisting of alluvial fan, coastal plain and reclaimed lands.

1. GIRIS

Japonya, bilyiik ve ¢ok biiyiik magnitiidlii depremlerin ¢ok sik tekrarlandif diinyamn en
aktif deprem kugag: icerisinde yer almaktadir. Japon a;.lasx, dort ana konverjan plaka
hareketinin etkisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Depremlerin biiyiik bir ¢ofunlugu bu
plakalann simrlan boyunca meydana gelmektedir. Depremler odak derinliklerine gore ve
olugtuklan yerlere gore farklhiliklar gostermektedir. Birinci tiir depremler, dalma-batma
zonlun boyunca meydana gelirken ikinci tiir depremler iistteki bindiren plakamn kabuk
kisiminda olugmaktadir. Bu iki tiir deprem de okyonus igerisinde meydanu gelmektedir.
Bu tiir depremler Japon anakarasim siddetli derecede sarsmakla birlikte fazla bir can ve
mal kaybina neden olmamaktadir. Bununla birlikte kiyiya yakin bolgelerde tsunamilere
sebeb olarak biiyiik derecede hasarlar ve can kayiplan meydana getirmektedir, Ornegin
Hokkoido’nun giineybatisinda 12 Temmuz 1993 de Japan Sea depremi (Ms=7.8)
meydana geldi. Bu deprem biiyiik bir tsunami meydana getirerek Okushiri adasinda 197

kiginin 6lmesine neden oldu.

199;1 yiinda Hokkoido’nun giineydogusunda, Pasifik okyonusu igerisinde Japan Sea
depremine benzer magnitiidii 7.5 den daha fazla iki biilylik deprem meydana geldi.
Depremlerden hemen sonra biitiin ulusal TV kanallarinda Tsunami ikaz Sistemi
yardimiyla halk zamamnda uyarildi ve herhangi bir can kayib: meydana gelmedi. Aym
zamanda depreme ¢ok yakin bulunan Hokkoido adasindaki binalarda herhangi bir hasar

meydana gelmedi.

Difer yandan, Japonya anakarasi igerisinde biiyiik hasarlar ile can kaybina sebeb olan
depremler ise iigiincii tiir depremleri meydana getirmektedir. Bu tiir depremler yukandaki
plakalann hareketleri sonucu anakaramn skigmasiyla meydana gelen depremlerdir.
Japonya anakarasi D-B yodniinde sikigmaya maruz kalmaktadir. Bu sikigma sonucu
anakara bir¢ok fay tarafindan kesilmigtir, Bu faylar genis bir alan igerisinde dafihm
gostermigtir. Yukanidaki plakalarin sikigtirmasi sonucu biriken enerji bu faylar igerisinde
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$ekil 1. Japon adalarinin plaka tektonik haritasi. EUR: Avrasya plakasi, PAC: Pasifik
plakasi, PHS: Filipin plakasi NAM: Amurian plakas: (IISEE ders notlar).

Figure 1. Plate tectonic map of Japan archipelago. EUR: Eurasian plate, PAC: Pacific plate,

PHS: Philipinne plate and NAM: Amurian plate (ISEE Lecture notes).
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dagitilmugtir. Bunun sonucu oliu‘ak, hangi fayda pe kadar eperjinin biriktifini anlamak
zorlagmigtir. Bu yiizden iilkenin her tarafi sismolojik istasyon sebekeleri ve kabukdaki
her tiirlii hareketleri izleyeyecek istasyonlar ile donatdmgtir.

17 Ocak 1995 Kobe depremi de iigiincii tiir deprem kategorisine girmektedir. Deprem
olduk¢a kangik faylarin bulundugu bir bolgede meydana gelmigtir (Sekil 2). Tarihsel
kayitlara gore, depremin meydana geldigi fay iizerinde so-n 100 y1ldir herhangi bir biiyiik
deprem meydana gelmemisgtir. Deprethden hemen sonra agilan trench sonuglari, bu fayin

- karakteristik depremler olugtuklarini gostermigtir.

Bu galigma, IISEE elemanlarindan, Prof. Dr. Ishibashi, Dr. Hurukawa ve Dr. Suetsugu
ile Sismoloji ve Deprem Miihendislifi katilimcilariyla birlikte, depremden hemen bir
hafta, bir ay ve dbrt ay sonra olmak fizere ii¢ farkli zamanda yapilan arazi galigmasi

sonucu gergeklestirilmigtir.
2. JAPON ADALARININ PLAKA TEKTONIGI

Japon takimadast, Kuril, kuzeydofu Japonya, Izu-Bonin, giineybant Japonya ve Ryukyu
olmak iizere beg esas ada yay sisteminden olugur ve dort adet konverjan plaka tarafindan
simrlamir (Sekil 1). Pasifik plakasi (PAC), Kuril-Japonya-fzu-Bonin trenchleri boyunca
bati-kuzeybatiya dogru yilda (0 cm civaninda Kuril-kuzeydogu Japonya ve izu-Bonin
yaylarimin altina dalmaktadir. Bu dalma-batma ile ilgili volkanik 6n cephe, kuzey-giiney

cephesinde uzamr.

Filipin Denizi Plakasi l(PI-IP), dogudan batiya dogru; volkanik-olmayan Izm dig yay,
volkanik Izu i¢ yayr ve Shikoku yay-gerisi havzasi olmak iizere ii¢ ana kisimdan
meydana gelir. Volkanik-olmayan Iz dig yay1, Sagami gukurlufu boyunca, yilda 3 cm
civaninda KKB yOniinde, Japonyamn en giiney kismunin yani Kanto bblgesinin altina.
dogru dalmaktadir, Sagami gukurlugunun giiney ucunda Boso TTT tipi bir iiglii kavjak
yaparlar. Shikoku havzasi, Nankai gukurlugu boyunca yilda 5 cm civarinda KB ydniinde,
giineybat1 Japonya’nin altina dofru dalmaktadir. Bu dalma-batma zonu, dofuya dogru
Suruga gukurlufuna kadar devam eder ve K-G dogrultusunda Suruga Korfezi iglerine
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Sekil 2. Kobe depreminin episantr yeri ve ana sok ile éncii soklarin odak mekanizmasi
(Kyoto Univ.) :

Figure 2. Epicenter of the Kobe earthquake 17 January, 1995 and fault plane solutions. of
main shock and its two foreshocks (Kyoto Univ.).
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girer. Volkanik fzu i¢ yaymin kuzey ucunu temsil eden fzu yanmadasimn Honshu adast
ile carpisti@ ilerd siiriilmektedir. .

Japon adalarinin plaka tektonigi heniiz agikhga kavugturulamamugtir. ISHIBASHI (1)
kuzeydogu Japonya’y: sabit kabul ederek, giineybat Japonya ve Japon deniz tabam,
giiniimiizden birka¢ milyon y1l 6nce Amurian mikroplakasimin bir par¢asi olarak doguya
dogru hareket etmeye basgladiim sdylemektedir. Kuzeydofu ve giineybatt Japonya
arasindaki yaklagim oram yilda 1 ile 2 cm arasindadir. Giineybat1 Japonya’mn doguya
dogru hareketinden dolayr Nankai gukurluun boyunca, Filipin Denizi Plakas: ile
giineybati Japonya arasindaki goreceli hareket, Sagami gukurlugn boyunca daha hizh bir
oranda batiya dogru yonlendirilmigtir,

3. JAPONYA’NIN SiSMISITESI VE KABUK HAREKETLERI

Juponya'nin plaka tektonifi agisindan oldukga karmagik bir goriiniim sunmasindan
dolay1, Japonya ve civanimn sismisitesi oldukg¢a yiiksektir. Japonya ve civanndaki
depxemler; genelikle Pasifik sismik kugaf: igerisinde yer almaktadir. Bu bolgede iki tiir
deprem olugmaktadir. Yeryiiziiniin iist- yiizeyinin bir enine kesitini gozoniine aldifimiz
zaman, birinci tiir depremleri, trench ekseninden i¢ bolgelere dogru genis bir alana
yayilan si1f depremler temsil ederler. ikinci tiir depremleri ise, trench ekseninden olan
uzakltklara bagh olarak derinliklerinin arttifi depremler olugtururlar. Bu goriiniim, bu
depremlerin bir dalma-batma zonu ile iliskili olduklanim gosterir. Thoku bdlgesinde
dalma-batma zonunda olugan depremler, 80-150 km arasinda derinlikleri olan iki farkh
seviyede yer almaktédu‘. Bunlardan iistteki tabaka, okyonus plakasimn iist seviyesine
karsihik gelmektedir. Depremler, olugtuklan yerlere gore simflandinimaktadir; 1- Dalma-
batma zonu boyunca plaka-aras1 ¢ok biiylik magnitiidlii depretx;ler, 2~ Ustteki bindiren
plakalarda olugan bilyiik ve gok biiyilk magnitiidlii depremler ve 3- Alttaki dalan
plakann iist kabuFunda, dalma-batma simn boyunca olugan depremler. Bu yiiksek sismik
aktiviteden dolay1, Japonya siirekli olarak ¢ok giddetli depremlere ve tsunamilere maruz
kalmig ve kalmaktadir. Tarihsel deprem kayitlanna gore gegmiste yikici depremiere ait
bilgiler binlerce yil Oncesine dayanmaktadir. Giiniimiizde sismbloglar, jeologlar,
jeomorfologlar ve ozellikle tarihgiler, tarihsel depremlerin  araginlmasina iz
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vermektedirler. Tarihsel ve tarihsel Oncesi deptémle’rin bilinmesi amactyla, fay

dtelenmeleri, yiikselmisg deniz terasia.n, tsunami ¢okelleri ve arkeolojik kahintilar gibi

jeolojik ve jedmorfolojik aragtirmalar1 igeren paleosismolojik metodlar genig 61§iide
unygulanmaktadir. '

Giiniimiizde, iilke ¢apinda sismik sebekelerin kurulmasi, depremlerin gtzlenmesi ve
tsunami uyarma sistemleri Japon Meteoroloji Kurumu (Japan Meteorology Agency)
tarafindan yiiriitiilmektedir (Sekil 3 ve 4). Birkag adet bblgesel ve yerel sismik gdzlem

sebekeleri ise zel iiniversiteler ve aragtirma kurumlannca igletilmektedir.

Japonya’daki kabuksal hareketler, 100 yil dncesinden daha fazla bir zamandan beri
Jeodetik, gelgit, tiltmetreler, ekstensometreler ve strainmetreler gibi gbzlem aletleri ile
siifelc'li olarak ¢ok yonlii bir sekilde izlenmektedir.

Japonya ve civanndaki deniz tabam, tamamen aktif faylar tarafindan kesilmistir. Bu
faylarin aktiviteleri, dtelenme miktarlari, geometrileri, kayma hizlan ve depremlerin

tekrarlanma araliklan dikkatli bir sekilde incelenmekte ve haritalanmaktadir.

Kuvaterner boyunca Japonya, aktif bir kugak igerisinde yer almig ve gofu bdlgeler biiyiik

miktarlarda ¢okme ve yiikselmeye maruz kalmigtir.
4. KOBE DEPREMI

17 Ocak 1995 tarihinde yerel zamana gore 5:46 da, Kansai bolgesinde Hyogoken-Nanbu
depremi olugtu (Sekil 2). Bu dqﬁem, 1923 yihnda Tokyo ve Yokohama bdlgelerini
yikan ve 143 000 kiginin 6lmesine neden olan Kanto depreminden sonra Ja‘poﬂya’da
meydana gelen en hasar verici deprem olarak deferlendirildi. 30 Ocak 1995 sonuglan,
Kobe ve civarindaki sehirlerde 5096 olii, 13 kayip ve 26 797 kisinin yaralandifim’
~ gostermektedir. 1.5 milyonluk gehir nufusunun be;te‘ biri evsiz kalirken 103 521 den
fazla bina yikilarak oturulamaz hale geldi. Hyogo-ken hiikiimet yetkililerine gore, temel
yasam fonksiyonlanmn yeniden eski haline getirilme maliyetinin 100 milyar dolardan
daha fazla olabilecegfini tahmin etmektedirler. Aynca, dzel miilkiyet ve ticaretdeki
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Sekil 4 . Kobe depreminden sonra faymn daveamsim anlamak igin kurulan cegithi
istasyonlarmn  daghm haritasi (ERI, Tokyo Univ.).

Figure 4. Map of the network of temporary observation installed after Kobe quake to
understand fault behavior in time (ERI, Tokyo fJni.).
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kayiplar dahil toplam kayibin yukaridaki maliyetin iki kat1 oldugu ve 1994 Northridge
(Kaliforniya) depremindeki kayibin 10 katindan daha yiiksek oldufunu sdylemektedirler.

Kobe sehri, giineydoguda Osaka Korfezi ile 'kuzeybatlda Rokka daglan arasinda uzanan
" dar bir serit alanda icerisinde yer alr. Bat1 Japonya ile kuzeydoZu Japonya’ﬁ baglayan
bu dar ulagim alaminda, tiim ulagim sistemleri, yiiksekte gegen karayollari ve demir
yollaninin ¢dkmesi sonucu ulagima kapandi. Tokyo ile tum bat1 Japonya arasinda ulagimm
saflayan Shinkansen demiryolu, Kobe’deki bir kopriiniin ¢dkmesi sonucu kapandi.
Kobe’deki ana trafigi rahatlatan yiiksekten gegen Hanshin ekspres yolu, ii¢ ayn yerdeki
¢okmeler sonucu ulagima kapandi. Bunlardan bir tanesi, ekspres yolunun 630 metrelik
kismmm olugturmaktadir. Bu ekspres yolu boyunca asfalt yollarda yanlmalar, ¢okmeler ve
siltli malzemenin piiskiirmesi seklinde zeminde gok yaygin deformasyonlar goriildii.

Kobe’nin Sannomiya bblgesinde asfait yollarda ve binalann temellerinde biiyiik
deformasyonlar gozlenildi. Bu deformasyonlar, birkag on cm civannda olmakla birlikte,
bunlardan filtlenme, binalarn belirli katlanmmin ve ¢ofu ¢ok kathi binalarin .tamamen
¢okmesinde biiyiik rol oynadi. Yerel gazete raporlarina gore, depremden sonra Kobe’deki
binalarin %20’si kullamlabilir durrumdayd.

Osuka korfezinin kenarla.n boyunca giddetli bir sekilde sarsilan alanlarda, zeminlerde ok
yaygin deformasyonlar” meydana geldi. Kobe yakimnda, Osaka korfezinde sonradan
doldurulmus dolgu zeminler iizerinde yer alan Rokko ve Portopia adalarinda, sivilagma
50 cm ile 300 cm arasinda defigen zemin ¢okmelerine neden olmugtur. Ayrica biiyiik
miktarlarda siltli malzeme figkimmgtir. Kobe'de biiyiik limanlann ¢ofu kisimlarinda
malzemenin yanal yonde yayilmasi sonucu nhtm duvarlan boyunca vinglerin hasar
gbrmesine ve ¢bkmesine neden olmugtur. Japonya’mn deniz ticari ulagiminin yaklagik
%30 Kobe limamndan saglanmaktadir. . '

Kobe’deki yagamu saglayan ana sistemlerinin hepsi depremden etkilenmigtir. Kobe’deki
su sisteminin yaklagik olarak %70’i zemindeki deformasyonlar yiiziinden kullanilamaz
hale gelmigtir. Gaz sisteinleri, biyiik derecede depremden etkilendi. Elekirik sistemi,
yalandaki binalarin ve direklerin ¢okmesi nedeniyle kullanilamaz duruma geldi.
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Deprem, 5:46 da birgok insammn uyudugu bir saatte meydana geldi. Olii ve yarahlarin
cogu, agr kilden yapilmig kiremitlere sahip gatil eski ahgap binalarin ¢bkmesi sonucu
ileri gelmigtir. Su sisteminin hasar gormesi ve zemin deformasyonlarindan dolay: trafik
sisteminin etkilenmesi sonucu yangmlann sodiiriilmesi igin hemen miidahalede
bulunamadi. En az 12 esas biiyilk yangin 915;1 ve 24 saat 1§ensmde her tarafi yakip yikt1.
Depremden 24 saat igerisinde Tokyo’dan yangin §1rketlen deprem bolgesine ulagabildi.
Kobe nufusunun % 20’sini teskil eden 300 000 den daha fazla evsiz kalan insan,
siginaklara yerlegtirildi.

5. DEPREM MEKANIZMASI

Depremin odak mekanizmisi ¢oziimii, Yokohoma Universitesinden prof. KIKUCHI (2)
tarafindan saptandi (Sekil 5);

Fayin dogrultusu: 233 Fayin effimi: 88
Kayma: 165 Faylanma ylizeyinin alant: 40 x 10 km®
Yatay attm miktan: 2.1 m Stres diigiimii: 100-200 bar

Ana kiridmanin siiresi: 11 sn

Depremin hiposantri, Awaji adasimn kuzeydogu ucu ile Honshu adasi arasinda, Kobe
sehrinin 20 km giineybausinda yer aldi. Depremin magnitiidii, JIMA tarafindan 7.2 olarak
saptandi. Sismolojik analizler, depremin dofrultu aumh bir mekanizmaya sahip
oldugunu, sismik momentin 3 x 10** ve moment magnitiidiin 6.9 oldugunu gostermistir
KIKUCHI (2). Telesismik olarak kaydedilen depremlerin dalga sekilleri ve artg1 soklarin
da§111m]ar1, faymn 30-50 km uzunlukta bir kink meydana getirmistir. KIKUCHI (2)’ye
gore deprem king, hiposantrdan iki yéne dogru yayildiim ve depremin iig esas goktan
meydana geldifini belirtmektedir: Diger iki goka ait bilgiler, Sekil 2 de giisferilmektedir.
Deprem king, Kobe sehrinin altina dogru ilerleyerek biiyiik derecede hasarlara neden
olmustur. Deprem, oldukga fazla aktif faylann oldufu bir bdlgede meydana geldi.
Depremin odak mekanizmasi, daha 6nce haritalanmug faylarin dogrultusuna paralel olah
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i i kuchi, 1995)
Sekil 5. Kobe depreminin kaynak mekanlzmas: (Ki , i )
Figure 5. Source mechanism of the Kobe earthquake of 17 January, 1995 (Kikuchi, .1995)
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Figure 6,
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53



sag yonlii dogrultu atimh fay ¢oziimii vermistir. Deprem, Awaji adasinin kuzeyban kiyisi
paralel olarak uzanan Nojima fay1 boyunca, 1-1.5 metre yatay Stelenmeli bir knk
meydana getirmistir NAKATA vd. (3) (Sekil 6). Japonya Deniz Giivenlik Kurumu
(Japan Maritime Safety Agency) tarafindan yapilan sismik aragtirmalar, bu kingm
kiyidan uzakta 300 metre uzunlukta olan bir devamimn varhifim gostermektedir. Ayrica
aym aragtirmacilar, Awaji adasimn kuzeydogu ucundan, kiyidan uzakta bir bolgede
Nojima fayina paralel 7 km uzunlukta iki fay king daha. bulduklanim sdylemektedirler.
Fakat bu segment, Nojima fay1 ile 5 km’lik bir basamak (fault step) yapmaktadir.

Tardhsel depnemleriﬁ de ortaya koydugn gibi depremin odak mekanizmasi ban
Japonya’mn tektonik rejimi ile uyumlu oldufu goriilmiistiir. 1891 ile 1948 yillani
arasinda olugan 1891 Nobi (M=8), 1927 Tonga (M=7.3), 1943 Tottori (M=7.2) ve 1948
Fukui (M=7.1) depremleri, Kobe depremi ile aym odak mekanizmasi goziimleri
vermistir. 1995 Kobe depremi dahil bu depremlerin hepsi, Honshu adasinin dofusunda
uzanan izu-itoigawa hatti boyunca ‘Avrasya plakasimn Kuzcy Amerika plakas: ile
carpigmasi” sonucu D-B yonlii sikismadan dolay: ineydana gelen dogrultu atimli bir
mekanizma gostermektedir HUZITA (4).

6. ARTCI SOKLAR VE YUZEY KIRIKLARI

Depremin artgl §ok1an, yaklagtk SO km uzunlukta dar bir hat boyunca yogunlagmusgtir.
KIKUCHI (2) deprem ki uzunlugunu, yaklagik ola;‘uk 40 km olarak saptamgtir. Arte
soklar, ana goktan itibaren gittik¢e azalan bir iliski gostermigtir (Sekil 7). Artg soklarin
maksimum siddetleri, JMA tarafindan 4 olarak saptanmugtir. Artg1 soklann dagihmlari,
Sekil 8,9 ve 10 da gosterilmistir.

17 Ocak 1995 tarihinde Hyogo boigesinin giineyinde, Kobe gehri yakinlannda 7.2
magnitiidli bir deprem meydana geldifi zaman, deprem episantnmn yakimnda ve
civarinda 40 dan daha fazla sismik istasyon (RCEP-DPRI) galisir durumdaydi (Sekil 3 ve
4). Depremden hemen sonra bu sismik istasyonlar, RCEP’e bagh Abuyama gozlem
evindeki bilgisayar tarafindan depremin hiposantni otomatik olarak hesaplanan gok
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Sekil 7. 17 ocak-31 Ocak 1995 tarillert arasinda olusan depremlerin giinliik dagilimlary

(Kyoto Univ.).

Figure 7. Number of events per day

(Kyoto Univ.).

in the period between 17 January and 31 January 1995
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Sekil 8. 17 Ocak-27 Ocak 1995 tarihleri arnsinda olugan artg depremlerin episantr haritas:
(Kyoto Univ.).

Figure 8. Epicentral map of aftershocks recorded in the period 17.1-27.1.1995 (Kyoto Univ)



sayida artr goklar kaydetti. Ana gok, Awaji adasimn kuzeyinde Akashi bogaz1 civarinda

saptandi.

RCEP tarafindan episantrlar, ana gokun olustugu Akashi bogazinda olan dort tane 6nciil
sokun kaydedildigi bildirilmektedir. iSu Onciil goklardan 11 ve 6 saat sonra ana gok
meydana gelmigtir (Sekil 2). Bu depremin ana sokunun ve Oncill goklarm odak
mekanizma ¢oziimleri Sekil 2 de gosterilmektedir. Ay'nca, magnitiidleri 1.8 ile 5.8
arasinda olan 24 tane art¢t depremlerin odak mekanizma sonuglari, saf yonlii dogrultu
atimh fay ¢dziimleri vermigtir (Sekil 11). Bu harekete biigiin Japonya’min maruz kaldigh
D-B y6nlii sikigma neden olmugtur.,

17 Ocak-14 Subat tarihleri arasinda 6000 den fazla artg1 sok kaydedilmigtir. Artg goklar,
deprémden sonra dereceli olarak azalmig ve OMORI (5) artg1 sok soniim egrisi ile bir
uyum gostermigtir ($ekil 7,89 ve 10). Ayni zaman dilimi igerisinde anagoktan 2 saat
sonra 4.9 magnitiidlii en biiyiik art¢1 ok kaydedilmistir. Sekil 10, AB hatt1 boyunca olan
artgt goklarin yer-zaman iligkisini gstermektedir.

Artg1 sok verilerinin 6n degerlendirilmesi, 17 Ocak 1995 depremi ana gokunun Akashi
bogazindan gegen fayin hareketinden kaynaklandif1 bildirilmektedir. Ana soklann
hiposantr yeri, depremden sonra nispeten diisiik bir artq1 sok aktivitesi gosterdi.
Hiposantrdaki hareketten‘sonra birkag saﬁiye igerisinde, Awaji adasinin bati kenarinda
uzanan Nojima fayr boyunca hiposantrin giineyinde yer alan kisim kirildi. Bu kinlan
kisimda fay, kiigiik diigey bilesenli dofrultu atimh bir hareket gosterdi. Kirik difer
yandan kuzeydoguya dogru Kobe sehrinin altina ilerlemigtir. Kinik, 31rf dogrultu attmh
fay seklinde gﬁriilmii§tiir. Depremin sismik momenti 3 x 10° olarzik hesaplanmigtir
KIKUCHI (2). Bu defer, gegen yil Los Angeles’in kuzeyinde meydana gelen Northridge
depreminin sismik momenti (M=1.0 x 10 *¢) ile kargilagtinldi. Bununla birlikte, 17 Ocak
1995 depremi, 5 300 kisinin 6lmesine, gok sayida binalarin ¢okmesine, yiiksekten gecen
karayollart ve Shinkansen gibi demiryollarinda ok biiyiik yapisal hasarlara neden oldu.

Diger yandan, depremin olustugu odak bélgesi civarinda kabuk hareketlerini gozlemek

amaciyla 9 siirekli istasyon igler durumdaydi, Rokko-Tsurukabuto istasyonu, episantrdan

57




1/19 16:00 ~ 1/27 23:59

MAGNITUDE
5.0

2000
N WS
[~ 3~~~

30
START TIME= 950119 1600 Tozal = 959
END TIME= 950127 2359
Xl= -B0.00 (134.6313E) VYl= -80.20 ( 34.27B9N)
X2= 20.00 (135.7172E) Yi= -80 Q0 ( 34.2789N)
X3- -B0.00 (134.6217E) Y3=- Q.00 ( 35.1803N)
Xé=  20.00 (135.7196E) Y4= 0.62 ( 35.1803N)
Zmin=  0.00km Zmax= 30.0Qkm
Mmin= - 0.00 Mmox=  8.00

Sekil 9. 17 Ocak-27 Ocak l§95 tarihleri arasinda olusan artgt depremlerin episantr haritas

ve derinlik dagilimlar: (Kyoto Univ.).
Figure 9. Epicentral map of aftershocks and depth distributio

(Kyeoto Univ)
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Sekil 10. 17 Ocak-16 Subat 1995 tarihleri arasmda kaydedilen artg1 depremlerin yer-zaman
dagiinu (Kyoto Univ.).

Figure 10. Space-time distribution of aftershocks occurred in the days between 17 January
and 16 February 1995, (Kyoto Univ),
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25 km uzakta olan en yakin istasyonu temsil etmektedir. Kabuksal deformasyon

analizlerinin ilk sonuglanna gére, tiltmetre ve ekstensometrelerin tiim bilesenlerinde

strainde herhangi bir dikkate deger haberci olay gozlenememistir, Sekil depremden 30
' giin Once, ii¢ istasyonda kaydedilen zemin-strain degisimlerini gostermektedir.

Ana soktan birkag giin sonra sismisitenin degfigimini izlemek amaciyla, birkag gegici
gozlem noktalani, GPS, elektro-manyetik ve jeokimy'asal deffisimler igin episantr
yakininda ve civarinda istasyonlar kuruldu. Gegici sismik aktiviteyi detayh bir sekilde
gozlemek amaciyla, 25 tane gegici istasyon yerlestirildi. Bu gézlemler, Hokkaido,
Hirosaki, Thoku, Tokyo, Nagoya, Kyushu ve Kogoshlma Universitelerinin igbirligince
gergeklestirildi.

Deprem sonrasi ve bilyiik art¢r soklarin 6ncesi, deformasyonlan gozlemek amaciyla ana
soktan iki giin sonra Kobe ve Awaji adasinda, fay boyunca ve yakimnda GPS
Consortium of Japanese University tarafindan 23 tane gegici istasyon yerlestirildi. Tiim

sismik ve GPS verileri telemetrik olarak Uji’deki DPRI ana merkezine gonderildi.

Bununla birlikte, Kobe civaninda yiiksek giiriiltii seviyesinden dolay1 episantr civarinda
elektro-manyetik veri kaydedecek herhangi bir istasyon yerlegtirilmedi. Ana soktan bir
hafta sonra, iist kabuktaki gerilim bO§ahn‘11anndan dolay1 ileri gelen toplam jeomanyetik
kuvvetlerin defigimlerini saptamak ig¢in Awaji adasinda ve Rokko dagimin kuzey
kenarinda 9 tane gegici istasyon kuruldu. Bu istasyonlar, Tokyo Institute of Techonology
University, Earthquake Research Institute of Tokyo University ve Department of Science
of Kyoto University’nin ortaklaga igbirlifi sonucu kurulmugtur. Ayrnca, yerin 7
potansiyelini 6lgmek amaciyla 6 adet istasyonv yerlestirildi. Bu istasyonlarda, depremden
sonra Snemli bir defisiklik gozlenememigtir.

Hyogo ve Tottori bolgelerinde depremden 6nce ve sonrasinda ii¢ sicak su kaynaginda su
igerigi ve sicakhfinda gegici degisimler gézlenildi. YDN ve YSO istasyonlaninda elde
edilen 6n verilerin deferlendirilmesi sonucu, su sicakliga ve elektrik iletkenliginde ok
belirgin sismik defigiklikler goriildii. CSW istasyonunda deprem ile e§ zamanh olarak
yeralti suyu ak1§1 durmugtur.
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Figure 11. Fault plane solutions of aftershocks (Kyoto Univ.).
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7. SiSMIK SIDDET VE EN BUYUK iVME DEGERLERI

Depremin magnitiidii, Richter skalasina gore 7.2, odak derinligi 14.3 km olarak saptandi.
Depremin episantni, 34 36.4 K veé 135 2.6 D koordinatlan arasinda bulundu. Hyogo-ken
Nanbu depremi, Hyogo bblgesinin giiney kesimlerinde zellikle Kobe sehirinde biiyiik
hasarlara neden oldu. Tablo 1, depremde meydana gélen hasarlarin bolgelere gore
dagilimlanm vermektedir. Biiyiik hasar goren bolgeler, Awaji adasmm ku.zéyinden
baglayarak, Takarazuka, Kobe, Ashiya ve Nishinomiya sehirlerine dogmu uzanan dar bir
serit alanda yer aldi. (Sekil 12). Depremin siddeti, JMA (Japanese Meteorological
Agency) tarafindan belirlendi. Kobe, Ashiya, Nishinomiya, Takarazuka ve Awaji
adasinin kuzey kenaralarninda 6 ve 7 siddet degerleri saptandi.

Kuvvetli yer hareketleri, Kansai bolgesinde, Commite of Earthquake Observation and
Research, JR (Japan Railway), Osaka Gas, Japan Meteorology Agency, Hankyu
Railroads, Japan Highways and Building Research .Institute gibi kuruluglann goézlem
istasyonlan tarafindan kayededildi (Sekil 13). Gesitli kuruluglar farkli maksimum ivme
degerleri vermektedirler. Kansai ve JMA, bunlar arasinda en bityiik ivme degerleri veren
kuruluglardir. Osaka Gas, iki yatay bi]e§eni1; vektor kombinasyonunu, JR ise 5 Hz’lik
yiiksek filtre uyguladiktan sonra iki yatay bilesenin vektor kombinasyonlanm
vermektedir. Bu kayitlar, Jilponya.’da kabuk icerisinde meydana gelen depremlerden fay
yakiminda kaydedilenler dahil ilk biiyiik yer ivme verilerini temsil etmektedir ve
Japonya’da uygulanan depreme | dayamkli yap1 dizaymnda kullamlan kriterleri
degerlendirme agisindan biiyiik Snem tagimaktadir. Fay yakimnda kaydedilen hiz zamani,
kingin dofrudan etkisini gosteren uzun ?eriyodlu biiyiik piklere sahiptir ve ¢ok kathi
yapilar ile koprii gibi uzun periyodlu yapilarda biiyiik hasarlarda etkili olmugtur. Kobe
Universitesi tarafindan fay yakimnda, kaya bir zeminde kaydedilen en bityilk yatay hiz
degeri, 55 co/sn iken Kobe’nin merkezi kisminda ynmugak bir zeminde 40 cm/sn ve 100
cnvsn olarak kaydedilmis ve alet durmugtur. Kobe ve Nishinomiya sehirlerinde, fay
yakininda yumugak zeminlerde 0.8 g gibi en bilyiik ivme degerleri kaydedildi.
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S'ekil 12. 'Akfif faylara gére en bilyiik hasar goren bélgelerin dagilimlan (Kyoto Univ.)
:"Jlg-ur)e 12. Distribution of maximum damage regions with respect to active faults (Kyoto
miv.). :




Kuvvetli zemin hareketleri, Kobe Maritime Meteorological Observatory (KBMMO) ve
Matsumuragumi Technical Research Center (MTRC) tarafindan kaydedilmigtir. Bu
istasyonlar, episantr yakimnda sert bir zemin iizerinde kurulmugtur. Episantra en yakin
kayit KMMO istasyonu tarafindan elde edilxﬂi;stir. Bu istasyonda, maksimum yer ivmesi
Kuzey-Giiney yonde 818 gal, Dogu-Bat1 y6niinde 617 gal ve diigey yonde 332 gal olarak

Ol¢iilmiigtiir (Sekil 13). Kuvvetli yer hareketinin siiresi, 10 saniye olarak saptanmugtir

MRTC istasyonu, deprem episantﬁnda.n 35 km uzakta, ii¢ kath bir bina igerisinde
yerlegtirilmigtir. Bu istasyonda, binamn tabaminda maksimum ivme degerleri, Kuzey-
. Giiney yonde 272 gal, Dogu-Bati yénde 265 gal ve diisey yonde 232 gal olarak
hesaplanmigtir. Kuvvetli yer hareketinin siiresi, yaklagtk olarak 10 saniye olarak
gozlenmigtir. Difer taraftan bina tabammmn 1S m alunda bir seviyede Kuzey-Giiney
yénde 208 gal, Dogu-Bat yénde 213 gal ve Diisey yonde 165 gal olarak elde edilmistir.
Diisey ivme degerleri, zemin tabamnda elde edilen maksimum yatay ivme deZerinin 0.9

kan olarak bulunmugtur. Bu dejfer, gegmigte olugan depremlerde de aym bulunmugtur,

Diger yandan episantrdan 40 km uzakta bulunan Osaka ovasinda maksimum ivme degeri
200 gal den daha az olarak saptanomugtir. Bu degerler, ateniiasyon iizerinde uzaklifin
_ etkilerinden dolayi, episantr yakimnda kadedilen maksimum ivme degerlerinden oldukga
diigiiktiir. Bununla birlikte, episantrdan esit uzaklikta bulunan istasyonlar arasinda da
maksimum ivme deferleri arasinda biiyiik farkliliklar gozlenildi. Bu biiyiik fakliiklann

yerel zemin sartlannd‘an ve topafrafik diizensizliklerden ileri geldi#i ileri siiriilmektedir.

Kobe, Ashiya ve Nishinomiya gehirleri, Rokko daglan ile Osaka Kérfezi arasinda yer
alirlar. Bu bdlgede topagrafik diizensizliklerden dolay1, Rokka daglanmn yakimindaki
diizliiklerde zemin bareketi bilyiitiilmiigtiir. Difer yandan yerel zemin gartlan, zemin
hareketlerinin bilyiitiilmesinde oldukga etkili olmugtur. Ornegin dolgu alanlarda ivme
deferleri, difer ivme deerlerinin 1.4 ile 1.7 kata daha fazla elde edilmigtir.

KMMO ve MTRC istasyonlarinda zemin hareketlerine ait hiz-tepki spektralan, Sekil de

verilmigtir. KMMO istasyonu kayitlarinda yatay zemin hareketinin hakim peryodu 0.8-
1.0 saniye, diisey hareketin iki hakim peryodu 0.9-1.5 sn ile 0.25 sn olarak gbzlenmigtir.
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Figure 13, Maximum accelerations and velocities of the 1995 Kobe earthquake (Kyoto Univ.)

Sekil 13. Kobe depreminin kaydedilmis en biiyiik jvme ve Iz degerler] (Kyoto Unlv.).
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len ve kayip insanlarm sayisi ile hasarlarm bélgelere

dagilunlar (Architectural Inst. of Japan).

minin 6

Table 1. List of damaging houses and casualties in relation to the prefectures in the 1995

Kobe earthquake (Architectural Inst. of Japan).

Tablo 1. 1995 Kobe depre



Diger yandim MTRC istasyonu kayitlarinda yatay zemin hareketinin hakim periyodu 1.5
sn ve diisey hareketin hakim periyodlar1 0.9 ile 0.45 sn olarak saptanmugtir.

8. KOBE VE CIVARININ JEOLOJisi

Kobe depreminde en siddetli oI{rak sarsilan Bblge, Kobe’den Nishinomiya’ya kadar
uzanan 20 km uzunlukta ve 1 km geniglikte dar bir serit afanda yaylmgtir. Bu dar alanda
¢Oken binalann yiizdesi oldukga yiiksektir. Bu gerit alanda hasarin ¢gok olmasi, bolgenin
mﬁagm}ik diizensiszliklerinden kaynaklanan zemin hareketinin biiyiitiilmesi ile ilgilidir.
Gergekien Kobe bolgesinin jeolojisi, bu topagrafik diizensizlikler ile uyumluluk -
gostermektedir. ' v ‘

Rokko daf1, Kobe gehrinin merkezinde D-B yoniinde uzamr. Diizliik alanlzif, Osaka
Korfezi boyunca, deniz ile dag arasinda yer alrr. Rokko dagimn giiney kenan, dik ve
basamak benzeri yamaglardan olugur. Dagin giine:y kenann ile bitisik olan tepeler
arasmdaki sinirlar, yamaglardaki ani degigiklikler seklinde goriinmektedir. Yamaglardaki
bu ani -degisiklikler fay hatlarina kar§1lik gélmekt:dir. Dik yamaglar fay sarphliklarinmi
temsil etmektedir. Egeyama ile.Nagata arasinda kalan bolgede fay sarpliliklarimin altinda
tepeler ve aliiviyal yelpazeler yer alir. Korfez yakimnda kiigiik nehirler ile beslenen
deltalar bulunur. Kiyidan 3 km uzakta bulunan Rokko dagim granitik kayaglar olugturur.
Kentin bulundugn ve kiyidan 22 km uzﬁkhkt_a yer alan ondan fazla nehir Osaka korfezine
akar.Bu yiizden Hanshin diizliiiifii, aliiviyal yelpazelerden olusur. Rokko dag1 granitik
kayaglardan. olugur ve birg:ok. fay tarafindan kesilmigtir. Giiney kenarinda basamak
benzeri yamaglar geligmigtir. Yeryiizeyine yakin kesimlerinde granitik kayaglar
bozugmustur. Fay hatlanmn gegtlgl lasimlarda sik s1ik yenilmelere rastlantlir.

Orta derecede effime sahip yamaglar, dagim etek kisimlaninda bulunur. Bu alanlardaki -
bitimleri, Rokko dagmdan agindirilan ve taginan granitik kayaglar ve heyelan tortullan ile
sel esnasinda gelisen ¢amur akmalanindan olusan aliiviyal yelpazeler temsil eder. Bu
tortular, yuvarlak taneli ve gakilli malzemelerden olugur. Nehirlerden oldukga uzakta
depolanmxg birimleri ise gramtxk kayaglann aginmasi sonucu meydana gelmig+kum
tortullar1 temsil eder. Bu yuzden yeralu suyu kolayhkla agafiya dogru siiziiliir.

/
L

R

67




Osaka Korfezi, diiz bir ovalik alandan olugur. Bu alani, deniz akint1 sulani tarafindan
meydana getirilen kum barlar1 ve bataklik killeri olugturur. Kiy1 boyunca baza alanlar,
bozugmus granitik malzemeden olugmug dolgu zeminler seklinde 1slah edilmigtir. Bu
seviyelerin kalinhiklann 7 m ile 16 m arasinda degigmektedir. .

Ozet olarak, Kobe sehrinin bulundugu alam, aliiviyal yel{nazc, kay: diizliigii ve sonridan
islah edilerek doldurulmug kisimlar meydana getirir. Alilviyal yelpaze, akarsularin
tasidig ve depoladigh kaba taneli akarsu totullant meydana getirir. Kay: diizliigii, aliiviyal
yelpaze ile eski kiy: hatti arasinda kalan kum tortullan temsil eder. Islah edilmig alanlar,
giincel dolgu malzemelerinin altinda eski denizel tortullardan olugan yumugak kil

seviyelerd meydana getirir.
9. SONUCLAR

17 Ocak 1995 Hygokoken-Nanbu depremi, 30-50 km uzunlikta bir kink meydana getirdi.
Deprem kin episantrdan iki y6ne dofru yayilim gosterdi, Deprem ii¢ ana goktan
meydana geéldi. Hiposantnin giineybatisinda, Awaji adasimn kuzeybati kenarn beyunca
yiizey king goriildii. Episantr yakimnda, Akashi bogazinda deniz igerisinde kingin difer
bir boliimii gozlenirken, Kobe civarinda kingin kuzeydofu boliimii yiizeyde kink
meydana getirmedi. Ancak buralarda yiizeyde ¢okmeler ve oturmalar geklinde
deformasyonlar ile sivilagmalar meydana geldi. Deprem ii¢ ana soktan olugtu. Depremin
odak mekanizmas: sag yonlii dogmlm attmhi fay ¢oziimii verdi. Deprem, Awaji adasinin
kuzeyinde uzanan Nojima fayr boyunca 1-1.5 m civannda yatay Otelenme meydana v
getirdi. '

Ana goktan 11 ve 6 saat 6nce episantrlar, ana gok ile aym olan dor tane onciil gok
meydana geldi. Anagoktan sonra 6000 civarinda aratgil sok kaydedildi. Bu artgigoklar
yukarida bahsedilen ve kirnfin uzunlugunu belirten 50 km uzunlukta dar bir serit alanda
yogunlagti.
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Depremden 8nce deformasyon degisiminde herhangi bir defisiklik gtzlepilmemesine
ragmen, Hyogo ve Tottori bolgelerinde depremden once ve sonrasinda ii¢ sicak su
kaynaginda su igerifinde, sicakhfinda ve elektrik iletkenlifinde gegici defisimler
gozlenildi. ' '

Depremde hasar goren bolgeler, Awaji adasimn kuzeyinden baglayarak, Takarazuka,
Kobe, Ashiya ve Nishinomiya sehirlerine dofru uzanan 'S0 km uzunlukta dar bir serit
alanda yer aldi. Depremin giddeti, 6 ve 7 (JMA) olarak tespit edildi. Kobe ve
Nishinomiya gehirlerinde, fay yakimnda yumugak zeminlerde 0.8 g gibi en biiyiik ivme
degerleri kaydedildi. Bu gerit alanda hasarmn ¢ok olmasi, bolgenin topagrafik
diizensizliklerinden dolay1 zemin hareketinin biiyiitiilmesi ile ilgilidir. Kobe bolgesinin
jeolojisi, bu topagrafik diizensizlikler ile uyumluluk gostermektedir.
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ITOIGAWA-SHIZUOKA TEKTONIK HATTINDA (ISTL) TRENCH
CALISMALARININ ILK SONUCLARI
(Preliminary results of trench studies on the Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line)

(*) Ramazan DEMiRTA.S- (**) Koji OKUMURA
(%) Afet [gleri Genel Miidiirliiii, Deprem Aragtirma Dairesi Bagkanli¥1,Sismoloji Boliimii, ANKARA,
(¥ Scismological Division, Earthquake Research Department, General Directorate of Disaster
Affairs, Ankara, TURKEY )
(**) Environmental Geology Department, Geological Survey of Japan 1-1-3 Higashi, Tsukuba,
Ibaraki 305, JAPAN :

OZET

Merkezi Japonya’da KB-GD dogrultusunda uzanan Itoigawa-Shizuoka Tektonik
hatti, bindirme ve sol yanal dogrultu atimh bir fay olup Geg Pleyistosen-Holosen
esnasinda oldukga yiiksek bir kayma hizna ulagan aktif bir fay hattm olugturur.
Baz arastinicilara gore, son 1.2-1.5 milyon yildan beri yaklasik 12 km’lik bir sol
yanal Gtelenme meydana getirmistir. Bu dtelenme esas alinarak ortalama 8-10

mmi/yil gibi oldukga yiiksek bir kayma hizi elde edilmigtir.

'En son M.S. 841 de biiyiik bir deprem meydana getiren bu hattin iizerinde olusan
depremlerin ortalama deprem tekrarlanma aralxklanl_u; kayma hizimi, son
depremden bu yana gecen zaman miktarim ve her bir depremde meydana gelen
kayma miktarlarmm saptamak amaciyla, bu fay hattimn orta biliimlerinde iki adet
trench agilnustr.” Bu trenchlerde, koluviyal kama tortullarina dayanarak iic
faylanma olay: ayut edilmistir. Bu segmentin ortalama deprem tekrarlanma arali
800-1000 yil tahmin edildi.

Bu caligmada, C 14 sonuglari heniiz analiz agamasinda oldugu igin trench
duvarlannda gézlenen faylanma olaylarinin yaglar verilememistir.
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ABSTRACT

Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line, which has NW-SE trending, is'or'ze of the very
active reverse and left-lateral strike-slip fault in Central Japan. It has very high slip
rate especially during Late Pleistocene-Holocene times. According to some
researchers, its left lateral offset has reached 12 km since 1.2-1.5 ma. Based on this
amount of offset they have estimated high slip rate of 8--1 0 mm/yr for ISTL.

We excavated two exploratory trenches across the middle part of Ioigawa-
Sihizuoka Tectonic Line near Chino city in Central Japan in order to know skp
amount per event, elapsed time, slip rate and recurrence interval of faulting events
occurred in this segment of the tectonic line that was ruptured by the last 841
(A.D.) earthquake We recognized evidence for three distinct faulting events in these
trench walls based on colluvial wedges. The recurrence interval of this segment was

estimated to be 800-1000 years.

In this study, we have not determined the ages of these three faulting events

because C 14 dating results are still under process.

1. GIRIS

Japonya, dort biiyiik konverjan plaka hareketinin etkisi alttnda bulunan diinyamn en
aktif deprem kugagf igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu plaka hareketlerinden
dolay: hemen hemen her yil magnitiidit 7.0 dan bﬁyﬁk depremlere maruz kalmaktadir.
Depremler, hem anakarayr kugatan okyonuslar igerisinde, dalma-batma zonlar
boyunca hemde bu plakalarin sikigirmasi sonucu anakara igerisinde olugmaktadir.
Dalma-batma zonu boyunca olugan depremler, aym zamanda kiyilarda olduk¢a biiyilk
hasarlara ve can kayiplarina neden olan tsunamiler yaratmaktadir. Diger yandan
dalma-batma sonucu geligen volkanik yaylar boyunca volkanik sarsintilar meydana
gelmektedir. Yukanda bahsedilen plaka hareketlerinden dolay: ana kara birgok fay
tarafindan kesilmigtir. Buradaki faylar olduk¢a kompleks bir goriintii sunmaktadur,
Giinilimiizdeki aktif olma durumlarina, depremlerin olugma derecesine ve yilhik
kayma hizlanina gore bu faylar, A, B ve C gibi stmflara ayirtedilmistir. A sinifi, en
aktif fay grubunu temsil etmektedir. Tektonik stresler, bu faylar igerisinde olduk¢a
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Sekil 1. Orta Japonya’daki aktif faylarlh dagihmlan ve trench yerleri (Ikeda ve Yonekura,
1986 degistirilmis). IVFZ: Ina Valley Fay Zonu, ST: Sagami Gukurlugu, ISTL: Itoigawa-
Shizuoka Tektonik Hatti ve IBT: Izu-Bonin Cukurlugu.

Figure 1. Active faults in central Japan (Modified from Ikeda and Yonekura, 1986).

IVFZ: Ina Valley Fault Zone, ST: Sagami Trench, ISTL: Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line
and IBT: Izu-Bonin Trench.

o] Sea of Japan i
Itoigawa

IrN

Sekil 2. Merkezi Japonya’da uzanan Itoigawa-Shizuoka
tektonik hattinin gésteren harita
(Okumura vd. 1993, degistirilmis)

Figure 2. Map of Itoigawa-Shizuoka Tectonic Line

extending in central Japan (Modified
from Okumura vd., 1993).
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yaygin bir dagihm gosterdigi igin depremlerin nceden bilinmesi gahsmalarinda
biiyiik giligliikler yaratmaktadir.. Bununla birlikte, Depremlerin 6ncede bilinmesi
¢aliymalanna iilke gapinda bityiik Snem verilmektedir. Bu amagla, kabuktaki her tiirlii
haraket izlenmekt;: ve bu galigamalar igerisinde paleosismisite ¢aligmalan Snemli bir
yer tutmaktadir.

A grubu aktif faylardan bir tanesini de Merkezi Japon);a’yx KD-GB dogrultusunda
kesen Itdigawa-Shizuaka tektonik hatti1 olugturur (Sekil 1 ve 2). Fay, iizerinde tarihsel
ve tarihsel-ncesi donemlerde biiyiik depremler meydana gelmigtir. Son depremden
gliniimiize kadar gecen zaman, fay iizerinde olusan depremlerin tekrarlanma arahifina
hemen hemen esit bir zaman aralifi igermektedir. Bu yiizden bu hat yiiksek bir
deprem potansiyeline sahip bulunmaktadur.

Yiiksek deprem potansiyeline sahip bu hat lizerinde olugan depremlerin kesin
kronolojisini 'ortaya koymak amaciyla, bu hattin merkezi kisminda, Chino sehri
yakininda birbirine paralel ve bir metre araliklarla iki trench agilmigtir (Sekil 1 ve 2).
Bu ¢aligma, 1995 yil: Mart-Nisan ay1 igerisinde, bireysel ¢aliyma yaptifim Geological
Survey of Japan, Sismotektonik Arastirma grubu ile birlikte gergeklestirilmigtir.

2. ITOIGAWA-SHIZUOKA TEKTONIK HATTI (ISTL)

Itoigawa-Shizuoka tektonik Line (ISTL), Fossa Magna bolgesinin bati kenarinda
uzanan yan-paralel veya kademeli fay izlerinden olugan bir fay zonudur (Sekil 1).
Fossa Magna bolgesi, biiyiik miktarlarda volkanik birimlerden olugan Erken Miyosen-
Pliyosen yagh bir gukurlugu temsil eder. Giiney-giinéybatlya dogru Japon yayina
dogru uzamr. Fossa Magna bolgesi, Miyosende dofu-bati yonlii bir genigleme
tektonik rejimi altinda geligmis ve daha sonra D-B yonlii sitkigmaya marmz kalmmgtir.
Yatay yondeki kuvvetli kisalmalar sonucunda kiviim ve bindirme faylan meydana
gelmigtir IKEDA ve YONEKURA (1).

Miyosen ve Pliyosen zamanlarinda bu hattin davramglari hakkinda birgok tartigmalar
olmakla birlikte, Kuvaterner zamanindaki hareketi, hakim olarak bindirme ve sol
yanal dogrultn atimh faylanmalar geklinde goriinmiistiir. Bu hattin her iki tarafinda

ylizeyleyen Miyosen Oncesi yapisal birimlerin haritalanmasi sonucu, Erken
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Sekil 3. Itoigawa-Shizuoka Tektonik Hatti tarafindan dtelenen bir drenaj sisteminin

yeniden ingaasi1 (Sawa 1985).
Figure 3. Reconstruction of drainage system affected by slip on the ISTL (Sawa, 1985).
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Miyosen'den beri toplam 12 km'lik sol yanal bir attmun meydana geldigi ortaya
konmugtur KAWACHI vd. (2) ve KOBAYASHI (3). Bu atimin ¢ogunun Kuvaterner
zamaninda olugmug olabilecedi belirtilmektedir OKADO ve ANDO (4). Bu yiizden
fayin yilik ».kayma hizinin gok yiiksek olmasi gerektifi soylenilmektedir. ISTL,
Median Tectonic Linen yaklagtk olarak 12 km sol yanal olarak oOtelemigtir
KAWACHI vd. (2). Aragtirici, Ge¢ Kuvaterner'deki bin yillik kayma hizim 8-10
metre kabul ederek bu yanal dtetelenmenin 1.2-1.5 niilyon yil 6nce bagladifim
belirtmektedir. Bununla birlikte, simdiye kadar bu fay hattimn Kuvaterner'deki kayma
hiz1 hakkinda giivenilir bir bilgi bulunmamaktadir.

Bu hat boyunca, birgok teras maydana getirmig aliiviyal yelpazeler geligmigtir (Sekil
3). Bu teras tortullar ile bunlann iizerine gelen tefra seviyeleri arasindaki iligkiler

incelenerek teras seviyeleri yaglanina gore simflandinimaya galigtimigtar.

Itoigava-Shizouka tektonik hatti, bindirme bilesenli sol yanal dofrultu atimh bir
faydir. Fayin toplam uzunlugu 300 km civanndadir. Bu fayin 100 km lik bir bolimii
giiniimiizde aktif olarak goriinmektedir ($ekil 2).

3. ITOIGAWA-SHIZUOKA TEKTONIK HATTININ SISMISITESI

ISTL, giincel aktivitesinden dolay: Orta Japonya'mn giincel tektonifinde dnemli bir
yer tutar. Aynca, bu hat depremlerin Onceden bilinmesi galigmalan agisindan
dikkatleri iizerine toplamugtir. MATSUDA (5), (6) bu hattin iizerinde tarihsel
donemlerde faylanma olaylanmn olmayisindan ve Kuvaterner'deki yiiksek
aktivitesiden dolay1, yakin gelecekte yikici bir deprem iiretme olasihf yiiksek olan
6nlem alinmasi gereken faylardan (precaution faults) bir tanesi olarak tammlamigtir.

Matsumoto ile Kobuchizawa (Merkezi Japonya) arasinda KB-GD dogrultusunda
uzanan S0 km'ik boliim, Itoigawa-Shizuoka tektonik hattimn aktif bir kispum
olugturur (Sekil 2). Bu bbliim, Geg Pleyistosen ve Holosen donemleride ortalama
yida 8 ile 10 mm gibi yiiksek bir kaymz‘t hizina eri:;‘xﬂigtir. Bu deger, Japonya
anakarasinda yer alan en yiiksek kayma hizina sahip aktif faylardan birini temsil eder.
Kayma hiz1 ile depremlerin tekrarlanma arahklan arasindaki sayisal iligki, ISTL'nin
orta kismumn bin yilda bir kere kinldiim igaret etmigtir, Baza aragtiricilann ilk
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' Sekil 4. a, b, ¢, d, e ve f: Itoigawa-Shizuoka Tektonik Hattindaki 6telenmeler sonucu
geligmis topagrafik yapilari gosteren haritalar (GSJ).
Figure 4. a,b,c,d,e ve f: Maps showing topagraphy affected by slip on the Itoigawa-
Shizuoka Tectonic . .
Line (GSJ_).
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tekrarlanma arabifh tahminleri olan 3500 ile 5000 yil, bu beklenilen tekrarlanma
aralifindan oldukga biiyiiktiir.

Tarihsel deprem verileri ve paleosismoljik §a11§malara gore, ISTL'nin orta kusmunda
en son M.S. 1841 de faylanmﬁ olay1 meydana gelmigtir. Bu son faylanma olayindan
beri gegen zaman 1152 yildir. Bu defer, gelecek deprem potansiyelini degerlendirme
agisindan oldukga kritik bir deferdir. ‘

Itoigawa-Shizuoka tektonik hattinda tarihsel ve tarihsel Oncesi donemlerde meydana
gelen faylanma olaylanmin yagim ortaya glkarabilmek i¢in OKUMURA vd (7),
Matsumoto giitieyinde, Namiyanagi'de bu tektonik hattimin orta boliimiin bir
segmentini olugturan Gofukuji fziymm iizerinde trench agti. 6 trench, 3 test kuyusu ve
trenéh civarindaki topafrafya, asafidaki sonuglar1 vermigtir. U¢ son faylanma
olaylarimin yaglan sirasiyla, M.S. 445-1386, M.S. 150-334 ve M.O. 839;189 olarak
saptanmigtir. Bu segment iizerinde, son faylanma olayr M.S. 841, faylanma
olaylarimin arasindaki fark, 338 yi ile 1172 yil arasinda tahmin edilmigtir. Bu
faylanma olaylar1 arasindaki ortalama deprem tekrarfanma aralift 515 yil ile 840 yil
arasinda degismektedir. Muhtemelen 607 ile 1152 yil gibi gegmis zanian miktarlan,
tekrarlanma zamamndan ¢ok daha uzun bir zaman olarak goriinmektedir. M.O. 6000
yildan beri ortalama sol yanal atimli kayma iz, 9.4 +/- 4._5- mm/yil olarak
saptanmustir, Son faylanma olayinda olugan sol yanal kayma miktann 7.5 +/- 1.5 m
olarak gézlenmigtir OKUMURA (7).

4. TRENCH YERININ TEKTONIK KONUMU

Itoigawa-Shizuoka tektonik hattimn orta boliimiinde, 1995 yilinn Mart ayinda, Chino
sehrinin hemen batisinda bir metre araliklarla iki tan.e trench agildi. Trench agmadan
Once, bolgenin hava fotagraﬂari ve mpagr#ﬁk haritalan dctilyh bir sekilde incelendi.
Bu fay, topagrafyayr gok belirgin olarak denetlemektedir. Fay boyunca &telenmis
teras seviyeleri, ¢izgisel sirtlar, basing sirtlart ve uzamug tepeler geligmisgtir (ekil 4 a,
b, ¢, d, e ve f). Bu topagrafik yapilar, trench yerlerinin segiminde oldukea biiyiik rol
oynamugtir. Ayrica aym bolgenin hava fotagraflan ve uydu goriintiileri detayh bir
sekilde incelenmis ve topagrafik harita {izerine iglenmigtir. Trench, aliiviyal bir
yelpaze iizerinde agildi. Fay, bu aliiviyal yelpazeyi alt kisminda keserek yelpazenin
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efimine ters bir yiikselti meydana getirmigtir. Bu yiikselti, fay sarphgim (fault scarp)
olusturmaktadr. Fay skarpimin  yiiksekligi yaklagk 70-100 cm arasinda
degismektedir. Ancak bu defer, tekrarlanan fay hareketleri sonucu meydana gelmis

gergek attm miktanm gostermemektedir. Bolgede iklim gartlan biiyiik rol oynamakta

. olup erozyon oram oldukg¢a yiiksektir.
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5. TRENCH DUVARLARININ STRATIGRAFISi VE YAPISAL
OZELLIKLERI

Fay, Holosen yagh volkanik malzemeden olusan dikiintii akinti tortullart (debris
flow) ile giincel toprak seviyesinin dokanafindan gegmektedir (Sekil 5). Her iki
trenchin duvarlan, ters faylanmah-bir fay paterni sunmaktadir. Ters faylar yiiksek
agllxalr (Sekil 5). Ana fay izi akarsu tortullarimi temsil eden konsolide olmamus biiyiik
bloklar icersinde yer almakla birlikte, kesme zonu agik bir gekilde goritnmektedir.
Faylanma olaylanmn diigey atim (separasyon) miktarlari, gergek atimlan
yansitmamaktadir. Ciinkil her bir faylanma olayindan sonra uzun bir suskunluk
dénemine girilmekte ve bu donem igerisinde yiizeyde meydana gelen fay skarp

erozyona ugramaktadir. Bu olaylar periyodik olarak devam etmigtir.

Trench duvarlarinda gozlenen her bir fayianma olaylarimn ayirt edilmesinde koliviyal
kama tortullart (Colluvial wedges) kullamlmigtir. Bu trenchlerde iig biiyiik faylanma
olay1 tammlanabilmigtir (Sekil 5). Her bir faylanma olayi, fay sarphiklarn meydana
getirmig ve daha sonraki suskunluk donemi esnasinda, bu fay skarphifinin aginmas
sonucu fay skarplifinin tabaninda koiuviya] kamalar meydana gelmigtir. Trenchlerin
her iki duvarlaninda toplam fi¢ koluviyal kama gozlenmistir, Bu her bir koluviyal
kama birer faylanma olaylarim temsil etmektedir. Her bir faylanma olaymdan sonra

fay sarphif igeriye dogru ¢6kmeler olugturmugtur,
6. FAYLANMA OLAYLARININ YASLARI

Bu faylanma olaylarimn yaglarnim §aptamak amactyla, siyah renkli humuslu toprak
seviyesinin g¢egitli kisimlarindan 6rnekler alindi. Bu Orneklerin C 14 yag tayin
analizleri heniiz deferlendirme agamasinda oldugundan, bu g¢aligmada faylanma -
olaylanimn yaglan verilmemigtir. Muhtemelen bu depremlerin tekrarlanma arahf,



OKUMURA vd. (7) daha 6nce agtiklan trenchlerde bulduklan 515-840 yil arasmdi
degisen deprem tekrarlanma aralifs ile bir uyum gosterecektir.

7. SONUCLAR

Kuvaterner ve Holosen yagh birimleri kesen Itoigawa-Shizuoka tektonik hattimin orta
boliimil, giiniimiizde oldukga aktif goriinmektedir. Trench sahasinda holosen yagh bir
aliiviyal yelpazeyi keserek, yelpaze iizerinde bir efim terslenmesi meydana

getirmigtir.

Her iki trench duvarlaninda faylar yiiéck agili ters faylanma paternleri gostermistir.
Her bir faylanma olayindan sonra uzun bir suskunluk dénemine girilmigtir, Bu her bir
sﬁskl'mluk donemi esnasinda koliiviyal kamalar geligmistir. Suskunluk dénemlerinin
800-1000 y1l gibi uzun bir aralik olmasi nedeniyle her bir kama arasinda topfak
seviyeleri geligmistir. Bu seviyeler, faylanma olaylarin ve birimlerin yaglandinlmas:

igin oldukga oldukg¢a faydali olmugtur.

Itoigawa-Shizuoka Tektonik hatti iizerinde agilan bu iki trenchde ii¢ adet yiizey
faylunmasi1 meydana getiren ‘faylann}a olay1 aymt edilmi§tir. Ancak, C 14 sonuglar
heniiz elimize ulagmadifi igin trenchde gozlenen faylanma olaylan ile ilgili
yaglandirmalar verilmemigtir. Bu faylanma olaylarimn yaslan ileride daha detayh bir

sekilde agiklanacaktir.
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1964 - 1987 YILLARI ARASI TURKIYE'DEKI BUYUK DEPREMLERIN
- ) - ODAK MEKAN1ZMASI CUZUMLER1

FOCAL MECHANISMS OF MAJOR EARTHQUAKES IN TURKIYE
DURING THE PERIOD 1964-1987 ’

Salih KARAKISA¥
SUMMARY

The focal mechanism solutions are determined for the 26
major earthquakes which occurred from 1964 to 1987 in
Tirkiye. These mechanisms are obtained by using the P-wave
first motion data which was chosen from I5C (International
Seismological Centre) in the - periyod of 1964 to 1987 and by
comparing the Catalog of Harvard CMT (Centroid-Moment Tensor)
during the period between 1977 and 1992.

The Anatolian Block which lies in the Alpine-Himalayan
belt. has high -seismicity. Twelve of the 26 earthquakes
occurred in the western part of Anatolia named West Anatolian
Graben System and Marmara Region. Seven of these events are
characterized by normal fault, three events are reverse and
two earthquakes are right-lateral strike—slip faulting.
Seven of the 26 earthquakes took place within or near the
North Anatolian Fault Zone. Most of mechanism golutions for
the earthquakes on the western end of the North Anatolian
Fault Zone are predominantly right-lateral strike~slip
faulting. A few others are normal and reverse fault. For the
earthquakes in the eastern end of .the North Anatolian Fault -
Zone mechanism solutions represent-r1ght—1atera1\strike—srip
or reverse fault. It means the Anatolian Block moves to the
west with respect to Eurasian Plate. The event which occurred
on the coast of Black Sea is characterized by a dominant
reverse faulting. Mechanism solutions of the earthquakes
along the East Anatolian Fault Zone present consistently
left—lateral strike—slip motion. The earthquake in the Nort
Fast Anatolian Fault Zone presents dominantly left—lateral
strike-slip faulting. The mechanism solutions of the
earthquake in the Bitlis Suture "is a predominant reverse
faulting in agreement with-the northward movement of Arabian
Plate with respect to Eurasian Plate.

_ Key Words: Seismicity, Focal mechanisms, Cqmpressional
and Tensional axes, and Crustal movement. '

*  Bayandirlik ve tskan Bakanligi, Afet 1sleri Genel
Miidiirligii, Deprem Arastirma Dairesi BaskanliZi, Ankara.
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OZET

Bu caligsmada: 1964-1987 vyillari arasinda Tiirkiye'de
meydana gelmis 26 biliylilk depremin odak mekanizmasi c¢oziimleri

yvapilmistir. Mekanizma cozimleri; ISC (International
Seismological Centre)' den secilen verilerden P-dalgasi ilk
hareket yonleri kullanilarak bulunmustur. Bulunan bu

cozimler 1977-1992 doéneminde yapilan Harvard CMT
(Centroid-Moment Tensor) codzimleri ile karsilastirilmistir.

Alp-Himalaya deprem kusaginda uzanan Anadolu Blok'u
yiksek sismisiteye sahiptir. Fay diizlemi c¢&ézilmleri yapilan
26 Dbiyik depremden 12' si Marmara Bdlgesi ve BAGS (Bat:
Anadolu Graben Sistem) diye adlandirilan Anadolu' nun bati:
boliminde bdliimiinde yer almaktadir. Bu depremler icin yapilan.
odak mekanizmalari sonucunda, 7 normal, 3 ters ve 2 deprem de
sag yonli dogrultu atimli faylanma olarak elde edilmistir.
26 depremden 7 tanesi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) icinde
veya yakininda yer almaktadir. KAFZ'nun bati ucunda yer alan
depremlerin mekanizma c¢&zlimlerinin c¢ogu hakim olarak sag

" yonli dogrultu atimli, diger birkaci ise normal veya ters

faylanmadir. KAFZ'nun dogu ucunda yer alan depremler icin
vyapilan odak mekanizmasi ¢ozilmleri sag yoénli dogrultu atimla
veya ters faylanma olarak bulunmustur. Karadeniz kiyisinda
olusmus tek bir depremin odak ¢6zimi hakim ters faylanma
olarak bulunmustur. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca
olan depremlerin mekanizma ¢o6zimleri sol yénlid dogrultu
atimli faylanmayil temsil etmektedir. Kuzey-dogu Anadolu Fay
Zonu (KDAFZ) tizerindeki depremlerin c¢&zimi ise sol yonli
dogrultu atimli faylanmay:1 gdstermektedir. Bitlis Suture
Zonu - (BSZ) 'ndaki depremlerin mekanizma ¢o6zimleri ters
faylanma olarak elde edilmistir. Bu c¢dziimler Arap Plakasinin
Avrasya'ya gb6re kuzeye hareketi olarak yorumlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Sismisite, Odak mekanizmalari, Basinc ve
gerilme eksenleri ve kitasal tasinma.

1. GIR1S

Anadolu Bloku Avrasya, Afrika ve Arap plakalari arasinda
bulunmaktadir. Bu bdlgedeki en aktif fay zonu sag yonlii
dogrultu atiml: faylanma ile karakterize- edilen ve uzunlufu
yaklasik 1100 km. olan KAFZ' dur. KAFZ; Sekil-1 de gdsterilen
3 no'lu depremin oldugu yerin batisinda dallara ayrilar ve 4
deprem bu bdlgede olmustur. Ambraseys, (1]'in belirttigi gibi
bu bolgede tektonizma karmasiktir ve bu nedenle odak
mekanizmasi ¢oziimleri farkli faylanma tipleri gostermektedir.

DAFZ; yaklasik 400 km. wuzunlugunda Karliova' dan Giiney-
batiya dogru izlenebilen sol yonli dogrultu atim karakterine
sahiptir (Sekil-1). Bu zon Doguda KAFZ ile birlestigi yerden
Akdeniz'e kadar wuzanan bir aktif sismik ve tektonizma
bandidir (Taymaz ve dig.[13] ve Perincek ve dig.[(9]).
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KDAFZ: sol yonlid dogrultu atimla fay 6zelligi
gdstermekte ve Dburada KD-GB yodniinde bircok faylanmalar
gbzlenmektedir.

BAGS; Tirkiye'deki doért neotektonik bdlgeden biridir.

S5engdr ve dig. [(12]; bu Graben Sisteminin Orta Miyosende
Anadolu kara kiitlesi ile Arap plakasinin c¢arpismasindan
olustugunu belirtmsktedirler. Bu c¢arpismanin bir sonucu

olarak Anadolu Bloku' nun Batiya kacisi D-B yoniinde bir
sikisma ve K-G yoninde bir genislemeye neden olmustur

(Eyidogan, [6]). BAGS Sekil-2'den de gbriildigi gibi ylksek
sismisiteye sahip ve kiicik magnitidli depremler olmaktadir
(Ucer ve dig. [151). B6lgede depremlerin odak derinlikleri

degisik arastiricilara gére 0-50 km. arasinda degismektedir.

‘Bu calismanin amaci; 1964-1987 yillari arasinda Tirkiye'
de olan 26 biiyilk depremin odak mekanizmasi ¢8zimlerini, asal
gerilme eksenlerini (basin¢g ve gerilme) de hesaba katarak
incelemek ve 1977-1992 periyodunda olan depremlerin
cbziimlerini Harvard CMT ¢Bzimleri (Dziewonsky ve dig. [31,
(4}, [5]) ile karsilastirmaktair. .

2. VERI

Odak mekanizmasi ¢&zimi amaciyla kulanilan veriler ISC
Katalogunu iceren CD-ROM (Compact-Disk) dan alinmistir.
Bu calisma icin magnitiidi (Mb):; 5.5 ve daha bilylk depremler
secilmis ve mekanizma c¢o6zlimlerinde P-dalgasi ilk hareket
yénleri (asagi—yukari) ‘nden yararlanilmistir. Kullanilan
depremler Tablo-1'de listelenmistir.

3. YONTEM

Bu calisma icin odak kiiresinin alt yarim kiiresi Uzerine
esit alan projeksiyonu kullanilmistir. Bu projeksiyonda
istasyon azimutlari hesaplanmis ve radiyal mesafe asagidaki
baginti dile verilmektedir.

r={2 s8in(i/2)

Burada i: Odagi terkedis ac¢isidir. Odak mekanizmasi coziimind
bulmak icin metot; bir kuvvet cifti sisteminin kabuli ve P-
dalgas1 ilk hareket ydnlerinin kullanilmasidir. Calismada Dr.
Suetsugu tarafindan kodlanan Dbilgisayar programi odak
mekanizmasi c¢oziimlerini bulmak icin kullanilmistir. Eger
program tarafindan elde edilen c¢dziim tatmin edici degilse
yeniden elle degigtirilmigtir. Bu calismadaki depremlerin
odak derinlikleri 0.ile 111 km. arasinda defismektedir.
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4. DEPREMLERIN ODAK MEKAN1ZMASI COZUMLERL

Depremlerin odak mekanizmasi ¢6zlm sonuglari Tablo 2' de
listelenmis ve Sekil—-3a, 3b ve 4a'da gOsterilmistir. Tablo-2'
nin 1. kolonundaki sayilar Sekil-1' deki deprem numarasi ile

aynidir. 21'den 26' ya kadar olan depremler Sekil-3' te ve
CMT .coziimleri ile birlikte Sekil-4b' de gdsterilmistir.

KAFZ' nun bati ucunda yer alan 1 no'lu depremin ¢ozimi
normal faylanmadir. 3 no'lu depremin odak mekanizmasi c¢c&ziimii
dogu-bati fay diizlemi boyunca sag yonli bir hareket ile hemen
hemen net bir dogrultu atimli faylanmayi temsil etmektedir.
Yine KAFZ' nun bati ucunda yer alan 17 no'lu deprem dogrultu
atim 'bilesenine. sahip normal faylanmayil- isaret etmektedir.
23 no‘lu deprem sag ydnld dogrultu atimli bir faylanmadir. Bu
deprem icin Harvard CMT c¢dzimi odak mekanizmasi ¢oziimiinden
farklidir. 7 no'lu deprem dogrultu atim bilesene sahip ters
faylanmadir. KAFZ icindeki 4 no'lu deprem sagd yonli dogrultu
atimli faylanmaya sahiptir. KAFZ' nun dogu ucunda yer alan 2
no'lu deprem bilyildk do3drultu atim bilesene sahip bir ters
faylanmadir. Ambraseys ve dig. [2]' ne gore bu deprem icin
yiizey kiraklari; ¢ paralel kirilma zonunda K65-70B ve sag
yonli dogrultu atimli kiriklara dik bir genisleme
gbstermektedir. :

Karadeniz kiyisindaki 5 no'lu depremin odak mekanizmasi
cbzimii ters faylanmadir ve bu bdlge icin Sekil-2' deki
sismisite haritasinda si13 odakli aktivite gdzlenmektedir.

.8,9,10,11 wve 13 no'lu depremler biylik dogrultu atim
bileseni ile normal faylanmayi gdstermektedir. 12,14 ve 16
no'lu depremler hakim normal faylanma olarak c¢oziimlenmistir.
Bu 8 adet deprem BAGS icinde yer almaktadir. 6 no'lu deprem
kiicliik dogrultu atim bilesenine sahip bir ters faylanmadir. 18
ve 21 no'lu depremlerin odak mekanizmasi c¢o6ziimleri de
dogrultu atim bilesenine sahip ters faylanmalardir. Bu
depremlerin CMT c¢dzlimleri odak mekanizmasi c¢dzimlerine yakin
olarak bulunmustur. 22 no'lu deprem egim atiml: faylanmad:ir
ve bunun CMT cozimi ile odak mekanizmasi ¢o6ziimi hemen hemen
aynidir. Bu depremler Akdeniz kiyi seridinde olmustur. Mc
Kenzie, [8] bu bdlgede tektonizmanin yerden yere degistigini
ve dolayisayla her cegit faylanmanin olabilecegini
sOylemistir.

19 no‘lu deprem Arap plakasinin kuzeye dogru hareket
ettigi BSZ icinde olmustur ve hakim bir ters faylanma
karakterindedir.

24 no'lu deprem KDAFZ icinde sol yonli dogrultu atimla
faylanmaya sahiptir. Bu c¢dzim CMT c¢ozimi ile uyum icindedir.

88



DAFZ icinde olan ‘15, 25 ve 26 no'lu depremlerin odak
mekanizmasi c¢ozlimleri :sol yodnli dogrultu atimli faylanmayi
temsil etmektedir. 25 ve 26 no~lu depremlerin CMT c¢odziimleri
odak mekanizmasi c¢ozimleri ile uyumludur.

20 no'lu deprem KD Anadolu Bloku ic¢inde sag ydnli
dogrultu atimla faylanmayi -gostermektedir. Toksoz ve
dig.(14) bu depreme  ait 55 km'lik Dbir yiizey kirig:
gézlemislerdir. ’

BASINC (P) ve GERILME (T) EKSENLER!:

KDAFZ, BSZ, KDAFZ, ve KD-Anadolu Bloku i¢indeki
depremlerin gerilme eksenleri yatay olurken basinc eksenleri
fay zonlarina diktir. BAGS, DAFZ ve KAFZ'nun dogu ucundaki
depremlerin basinc eksenleri fay zonlarina yatay iken gerilme
eksenleri diiseydir. Akdeniz kiyi seridi boyunca olan 3 deprem
Afrika plakasinin Anadolu plakasa altina daldigini
gbostermekte ve gerilme ' eksenleri diisey dalmayi isaret
elmektedir (Sekil-5).

5. SONUCLAR

Calisma alaninin levha tektonigi ve faylanma tdrlerini
arastirmak amaci ile 1964-1987 periyodunda olan 26 buyik
depremin odak mekanizmasi ¢6zimi yapilmistir. 26 depremden
12'si normal faylanmayla temsil edilirken digerleri ters veya -
dogrultu atamla faylanma olarak belirlenmistir.

Bu calismadaki depremlerin c¢ogu bilinen fay =zonlar:
izerinde meydana geldiginden cozimlerdeki digim
diizlemlerinden hangisinin fay dizlemi olduguna karar verme
agisindan herhangi bir giicliikle karsilasilmamistar.

KAFZ'nda olan depremler uyumlu olarak sag yodnld bir
hareketi g&stermektedir. Bu Anadolu Blokunun Karadeniz'e gére
batiya tagsinmasi anlamina gelmektedir.

Bati Tirkiyedeki depremlerin odak mekanizmasi c¢&ziimleri
bu bdlgede cesitli  fay tiplerinin olabilecegini
gostermektedir. Birkac iyi belirlenmis mekanizma ¢oziimleri
kicik dogrultu. atim bileseni- ile ters faylanmay: isaret
etmektedir ve bu c¢oéziimler Afrika Plakas: ile Ege Denizi
arasindaki hareketin K-G ydniinde oldugunu gdstermektedir.

DAFZ, BSZ ve KDAFZ' nda olan depremlerin odak
mekanizmas1 c¢dzilmleri Arap Plakasinin' Avrasya plakasina gore
kuzeye tasindigina isaret etmektedir.

Bo6lgedeki fay tipleri hakkinda daha detayli bilgi almak
ve kaynak parametrelerini daha iyi belirleyebilmek ic¢in
homo jen sismolojik istasyon dagiliminina ihtiyac
duyulmaktadair.
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TABLO-1. Depremlerin listesi.

Origin Time  Lat. Long. Depth  Mag.

Date

No. Y M D HM S N E hkm) Mb.
1 1964 10 06 14:31:28.0 40.300 28.230 34 . 5.9
2 1966 08 19 12:22:10.5 39.170 41.560 4 5.8
3 1967 07 22 16:56:58.0  40.670 30.690 33 6.0
4 1967 0T 26 ~ 18:983:01.1 39.540 40.380 30 5.6
5 1968 09 03 08:19:52. 6 41.810 32.390 5 5.1
] 1969 01 14 23:12:06.2 36.110 29.190 22 5.6
1 1969 ° 03 03 00:59:10.5 40.080 27.500 4 5.6
8 1369 03 23 21:08:42.1 39.140 28.480 9 8.6
9 -1969 03 25 13:21:34.2  39.250 28.440 37 5.95.
10 1969 03 28 01:48:29.5 38.850 28. 460 4 5.9
11 1969 04 06 08:49:33.9 38.470 26.410 16 8.6
12 1970 03 28 21:02:23.5 39.210 29.510 18 6.0
13 1970 04 19 13:29:36.5 39.030 29.760 18 5.5
14 1971 05 12 06:25:15.4 37.670° 29.716 30 5.5
15 1971 05 22 16:43:59.3 38.855 40.%524 3 5.9
16 1971 05 25  05:43:26.1 39.052 29.712 15 8. 1
117 1975 03 27 05:15:07.9 40. 446 26.117 15 5.5
18 1975 04 380 04:28:57. 17 36.194 30.738 60 5.6
19 1975 09 06 09:20:12.0 38.513 40.774 32 6.0
20 1976 11 24 . 12:22:16.1 39,051 44.037 9. 6.1
21 1977 06 01 12:54:49.1 - 36.161 31,304 68 5.6
22 1979 05 28 09:27:33.9 36.455 31.722 111 58
23 1983 07 05 12:01:27.0 40.332 27.210 1. 5.5
24 1983 10 30 04:12:28.1 40.352 42.180 16 6.0
© 25 1986 05 05 03:35:38.0 38.017 37.790 10 5.1
. 26 1986 06 06 10:39:47.0 38.010 387.906 11 55
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TABLO-2. Odak mekanizmasi cozimleri.

nodal .planel

nodal plane?

No. .Date  * strikel dipl rakel strike2 dip2 rake2z P-plg. azm. T-plg. aza.

1 OCT. 6, 1964 266 57 -86 8% 33 -81- 7 157 12 0
2 AUG.19, 1966 287 65 172 21 83 25 12 151 28 26
3 JUL.22, 1967 . 187 &4 -6 218 84 -1 8 142 0 -128
4 JUL. 26, 1967 8 67 119 176 89 23 16 808 11 {3

5 SEP. 8, 1968 327 30 40 00 71 1l 23 §7T 143

6 JAN. 14, 1869 310 23 130 817 69 n 22 181 61 328
T - MAR. 3, 1969 118 35 136 T 67 63 18 -3§ 89 117
8 MAR. 23, 1969 3810 41 -48 - 80 61 -121 61 301 11 19
9. MAR.25, 1969 306 56 <28 . 53 6T -142 3 4 T 171
10 WAR, 28, 1969 86 67 -129 %0 44 -3 52 310 13 -156
11 APR. 6, 1969 155 64 ~20 254 12 -153 32 116 § 23
12 'MAR.28, 1870 128 51 -83 298 40 -98 83 16 5 -u47 -
13 APR.19; 1970 163 48 -4 ~ 256 . 87 -138 31 128 26 22
14 MAY. 12, 1971 86 47. -8 2_59 3 -94 . 86 . 43 2 11 .
15 MAY.22, 1971 245 69 2 154 B3 15¢. 13 201 " 16 108
16 MAY. 25, 1971 91 55 -82 C25T° 3% -102 . 18 ) 10 1715
17, MAR. 27, 1975 25 .7 -113 -293 - 84 -19 18 247 9 840 -
18, APR.30, 1975 12§ 6% 1§ 7% T B V1 28 -133 63 11
19 SEP, 6, 1875 241 39 83 105 59 116, 11 . 176 65 63
20 - NOV.24, 1976 248 41 U 138 75 185 - 1T 196 42 90
21 JUN. 1, 1977 234 87 81 142 587 117 19 - {4 23 102
22 MAY.28, 1979 a4 17 -4 218 80 =77 - §4 188 - 33 852
28 JUL. 5, 1983 185 83 18 3.1 11 i -42 15 49
1 OCT. 30, 1983 214 80 -8 305 83 170 12 170 2 78
25 MAY, 5, 1986 284 T { 162 "8 161 11 209 16 116
26, JUN. 6, 1966 147 89 179 281 8¢ 1 0 12 - 2 102

TABLO-3. Tablo—2'deki son 6 depremin odak ~mekanizmasi

cozlimlerinin CMT c¢dzilmleri ile karsilastirilmasi.

-Focal Mechanism Soiutions:
Nodal Plane?

Nodal Planel

Harvard CMT Solutions:

Nodal Planel

Nodal Plane?

. No. stl. di. rl. stZ2, d2. r2, stl, di. rl. st2. d2. r2. -
21 234 87 31 142 59 177 284 67 29 132 64 158
22 41 17 -141 273 80 -1 48 27-133 214 11 -1
23 185 83 13 93 77 172 160 85 -41 254 49 -173
24 214 80 -8 305 83 -170 211 73 -17 306 74 -162
25 254 M 4 162 86 161 260 54 9 164 82 144
26 147 237 89 1 160 90 180 250 90 0

89 179
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Sekil~1. Tirkiye'nin buyidk tektonik elemanlari ve calisilan
depremlerin lokasyonlari. {Sengdr ve Yilmaz (1981) 26 26
ve Barka(1992)}'den degistirilerek alinmistar. -

B.5.Z2.-Bitlis Suture Zone., E.A.F.Z.-East Anatolian
Fault Zone, N.A.F.Z.-North Anatolian Faullt Zone.
N.E.A.F.Z.-North-East Anatolian Fault Zone.
W.A.G.5.-West Anatolian Graben System.
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AM 19,1978 39.838K-29,760F 11 K, B 0P Ay 12,1971 37.670X-29, 7168 38 KM,
DO¥

STREL 163 SIRHL 95
N 4 M 47
MEE] -4 MREL -B6
Staf2 258 SERE2 259
R 0 opz 43
KE? -130 RAKE2 - -84

Peaxis; plupges 31
azisuths 129
T-anis; plunge=z 26
azimuthe 22

P-azls; plonges W6
azinutks 43
t-axis) plunges 2
azlnuths 172

MAY 22,1978 28, 0955X-40,524F 3 Ky,

L ,6524-29, 8
IR HAY 25,1871 3%,652M-29,712E 18 &N m ow
STRE1 245
w6 i
BARED 2 RARE1 -2
STRED 154 SIIR2 257
[T T bIR2 36
MEE2 159 RABE2 -102

P-axls; plongez 13
asinuthe 201
2-axis; plunges 1§
azienths 189

P-axis; plunges 178
azlauths 31
T-axis: plonge= 18
azinuths 17§

1§
HAR 27,1875 48.448XK-28.117E 15 BY, M UE  APR 38,1975 36,194X-30,136E 68 EM. o
~ 0O ooux [

STAEL 25 SIREL 125

o 1 1243V )

RAREL -173 IEEL 2§

STRE2 293 SIRE2 43

MR2 M DIP2- 2§

RARE2 -1) MREZ 12§

P-azis; plunges 13
azinuthe 247
P-axis; plunges §
azisuths 340

P-axis; plunge= 23
azleuth=-133
I-azis; plonges §3
azinuths 11

11

SE? §,1375 38, S1N-46, TM4E 22 RN, B UP MOV 24,1970 39,051N-44.037K 10 LY, m o
i 1]

4 STIEL 243
iy a4
RAREL 3 JACEL Q1
STREY 108 ;§:§2 ;gl
e f
RARE2 11§ MARE2 13§

P-axis; plunges 17
aziauthe 195
2-axis} plunges 42
azisuths 88

P-axls; plunges 11
atlauths 176

f-azisi plunges 5
aslsuths 63

19

Sekil-3b. Odak mekanizmasi c¢ozimleri.
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Latitude

Latitude

P-axes in TURKIYE (1964-87)
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Sekil-5. P ve T eksenleri.

A: Normal fault, B: Reverse fault, C: Right-lateral
strike-slip fault, D: Left-lateral strike~slip faul
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"DEPREN ARASTIRMA BULTEN| YAYIN KOSULLARI

Biiltene génderilecek telif ve terciime yazilann

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayh yoldin ilgili olmasi,
b) Bilimsel ve teknik bir deger tasiunasy,

¢) Yurt iginde daha 6nce baska bir yerde vaymnlanmamis olmasi,

d) Dakiilo ile ve kagidin valniz bir viiziine en az iki nusha olarak yazilmis
buluninas:,

¢) Sekillerin aydinger kagrdina ¢ini milrekkebi ile ¢iziimis olmas,

e) Fotograflarin-net ve kiise alnmasina miisait bulunrmasi gerekmektedir.

Telif aragtimma yazilanawm- bas tarafina aragtrmarnun genel gergevesini be-
lirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizca ya da Almanca bir dzet

© koaulmalidar.

Bavindirhk ve lskan Bakanhgi mensubu elemanlan tarafindan hazirianan
ve telif yada terciime iicreti odenerck yayinlanacak olan yazilann, mesai
saatleri disinda hazirlanmus oldugu yazan derleyen, yada gevirenin bagh
buluadugu birim amiri tarafindan (genel miidiirkiklerde daive baskam, miis-
takil binmlerde birim amiri) veniecek bir belge ile belgelendinimesi zo
runjudur, Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar igin iicret éxdenmez.
Telif ve terciime iicretleri ancak yazt biiltende yavinlandikian sonra tahak-
kuka baglamr.

Billiende yayimlanacak yazlara, «Kamu Kurum ve Kuruluslarinca Odens
cek Telif we Islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik» esaslanna gére iicret
o&denir.

Yazlarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari alan icinde bulunabile-
cek kelime sayisina gore ilicret taktir edilir.

Yazilanin biiltende yaymlanmasi Genel MiidiirliiZiimiiz biinyesinde tesekkiil
eden Uzmanlar Kurulu'nun karan ile olur.

Se¢meyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sézii edilen asgari alanlan

' hesaplamaya, yazi sahipleriie gereksiz uzatmalann kisaltilmasuu teklif et

meye, verilecek licerete esas teskil edecek kelime sayisimu tesbit etmeye ve
vazilanin yaywn sirasini tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilann biiltende yayinlanip yayinlanmayacagy vaz sa-
hiplerine yaz1 ile duyurulur,

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg bir ay iginde sahip-
leri :arafindan geri alinabilir. Bu siire i¢inde alinmayan yazilamn korunma-
sindan Genel Midirliigimiiz sorumlu degildir.

Yaywinlanan yazilardak: fikir, géris ve oneriler tamamen yazarlarnna ait olup,
Afet Isleri Genel Mudirligling baglamaz ve Genel Midirligimizin resmi
gorusiini yansitmaz. '

Diger kurulusiar ve Bakanbk mensuplan tarafindan bilgi, haber tamuitma
vb. gibi nedenlerle gonderilecek not ve agiklamalar, ya da bu niteiikteki
yazuar i¢in iicret 6denmez.

Genel Midiirliigiimiiz mensuplan Genel Miidiirliikce kendilerine venlen gé&
reviere ait galhiymalardan otiuri her hangi bir telif ya da tercime ticreti
talep edemezler.
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