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14 AGUSTOS 1996 CORUM-AMASYA DEPREMININ ARTCI SARSINTILARI

THE AFTER SHOCKS OF THE CORUM-AMASYA EARTHQUAKE OF AUGUST 14, 1996

Yildiz IRAVUL-Aysel YATMAN -Giinruh BAGCI - Belgin BARAN

Afet Isleri Genel Miidiirliiii
Deprem Arasgttrma Dairesi Bagkanhi
Sismoloji Sube Miidiirliigii

OZET

14 Agustos 1996 giinl yerel saat ile 04:55 ve 05:59 da magnitiidii 5.4 ve 5.2
bilyilkligtinde iki deprem meydana gelmigtir. Depremde can kaybi olmanusg, 6 kigi hafif
yaralanmugtir. flk belirlemelere gore Corum ilinde 257 bina agir hasar , 314 bina orta hasar
ve 1027 bina az hasar gérmigtiir. Amasya ilinde 450 bina afir hasar, 475 bina orta hasar ve
1053 bina az hasar gdrmistiir, Depremin 6ncli gok aktivitesi gtzlenmemesine ragmen iki
aydan fazla silren artg1 sarsmtilan gozlenmistir. Magnitildi M<3.0 olan 760, magnitiidi
M>=3.0 110 artgs sarsint1 kaydedilmigtir.

ABSTRACT

Two earthquakes occurred in Corum - Amasya region on August 14, 1996 at 04:55

and 05:59 (local time) with magnitudes 5.4 and 5.2 respectivily. There was no loss of
" life and 6 people were injured . According to the preliminary determinations, in Corum
province , 257 buildings collapsed or were heavily damaged, 314 buildings were
moderately damaged and 1027 buildings were slightly damaged. In Amasya province,
450 buildings collapsed or were heavily damaged, 475 buildings were moderately
damaged and 1053 buildings were slightly damaged. Althought , there was no foreshock
activity before the earthquake , an aftershock activity was observed in a period of
more than two months. 760 aftershocks with magnitudes less than 3.0 and
110 aftershocks with magnitudes 3.0 and greater than 3.0 were recorded.



GIRiS

Ulkemizde deprem etkinligi giiniimiiz tektonik rejimini belirleyen birtakim
levhalarin hareketleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu levhalann birbirlerine gore hareketleri
sonucunda Ege, Akdeniz ve Kafkaslarda oldugu gibi Anadolu yanmadasinda da birtakim
biiyilk fay sistemleri olugmustur. Corum-Amasya depremi de Merzifon Fay1 civannda
meydana gelmig olup; bu ¢aligmada da Corum-Amasya depreminin artgi sarsintilan
incelenmigtir.

14 Agustos 1996 giinii yerel saat ile 04:55 ve 05:59'da, magnitiidii 5.4 ve 5.2
bilyiikliiginde iki deprem meydana gelmigtir. Bu depremler oncesi yérede herhangi bir
sismik etkinlik gdzlenmemigtir. Corum-Amasya illerinde biytk 6lciide hissedilen bu iki
depremin parameireleri agagidaki gibi hesaplanmistir.

OLUS§ ZAMANI KOORDINATLARI DERINLIK MAGNITUD
(T.S.) Enlem-Boylam (Km) o)

04:55:04,77 40.73K-35.28D 12 5.4

05:59:44.07 40.70K-35.22D 6 5.2

ARTCI SARSINTILARIN GUNLERE GORE DAGILIMLARI, MAGNITUD-
OLUSUM SAYISI [LISKISI VE ENERJI BOSALIMI

Ana sok ve 900 ‘e yakmn artgi sarsintilann Deprem Arastirma Dairesi Bagkanlifh
Sismoloji Subesince igletilen TURKNET (Tiirkiye Ulusal Telemetrik Deprem Kayit Afn)
kapsamindaki istasyonlarda kaydedilmigtir. Istasyonlann ozellikleri tablo-1 de verilmigtir.

Tablo-1 TURKNET kapsaminda bulunan deprem kayit istasyonlarinin listesi

ISTASYON ISTASYON | ENLEM BOYLAM YUKSEKLIK
ADI KODU « ) M)

1 Nalhhan NAL 40°12'34"K. 31°18'33"D 1390
2 Corum CTK 40°37'23"K 34°47'23"D 1650
3 Sivrigdyniik SGKT 40°34°24"K 32°03'22"D 1890
4 Turhal TRHT 40°20'59"K 36°10'40"D 1190
5 Sivas SVST 39°46'20"K 36°57°10"D 1640
6 Eldivan ELDT 40°29'24"K 33°25'37'D 1596
7 Boyabat BOYT 41°25'14"K 34°54'13"D 660

8 Daday BALT 41°32/03"K 33°2309"D - | 1746
9 Persembe PERT 41°04'45"K 37°44'09"'D 480

10 Erciyes ERCT 38°36'11"K 35°30'51"D 1915
1 Hendek HENT 40°49"23"K 30°53'57"D 583

12 [ Malatya MLTT 38°21'15"K 38°21'42"D 1170
13 Gaziantep GZTT 37°08'08" K 37°08'15"D 1496
14 Iskenderun COBT 36°31'11"K 36°15'20"D 1710
15 | Belbag BBTK 39°50'32"K 32°45'37"D 1200
16 | Yamanlar YAMN 38°33'11"K 27°09'27"D 997

17 Uludag ULDT 40°08'32"K ' | 29°08'10"D 1734
18 Tekketepe TKTP 38°02'24"K 30°19'12"D 1788
19 Tekirdag TDAG 40°59'25"K 27°32'04"D 148

20 Erzurum ERZM 39°54'22"K 41°21'45"D . | 2380

'



14 Apgustos 1996 tarihinden 20 Ekim 1996 tarihine kadar magnitiidii M=1.5 ile
M=4.1 arasinda defigen 900’e¢ yakin depremin giinlere gore dagilimlann (Sekil.1)
incelendiginde ilk giinlerde ¢ok sayida depremin kaydedildifi ve bu artq1 sarsintilann
26.08.1996 tarihinden itibaren zaman igerisinde azaldig1 gorlilmektedir.

CORUM-AMASYA DEPREMLERININ GUNLUK DAGILIMI
(14 AGUSTOS-20 EKIM 1996)

DEPREM OLUS SAYISI
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Sekil-1 14 Austos -20 Ekim 1996 tarihleri arasinda olusan art¢i sarsintilarin
giinliik dagilinm

Bu depremin 6ncii gok aktivitesi gozlenmemesine ragmen iki aydan fazla siiren artg
sarsintifar1 gozlenmigtir. Magnitlid-deprem olug sayisi arasindaki iligkiye (Sekil.2) bakildig
zaman magnitiidi M<3 den kiigik 760, magnitiidi M>3 ten bilyiikk 110 artg1 sarsinti
kaydedilmistir. Magnitiidii M=2.3 olan deprem sayisinda maksimum artig gorillmiigtiir. '

Sekil-3 de 14.08.1996 tarihinde meydana gelen ana sokun enerji bogalimi
12317.49X10" erg olarak hesaplanmstir. iki aylik siire igerisinde hesaplanan toplam bogalan
enerji miktar: ise; 133294.10X10" erg olarak bulunmugtur.



CORUM-AMASYA DEPREMLERININ MAGNITUD-DEPREM OLUS
SAYISI ILISKISI ( 14 AGUSTOS -20 EKiM 1996 )
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Sekil-2 14 Agustos-20 Ekim 1996 Corum-Amasya depreminin magnitiid-deprem olug
sayisi iligkisi.

LogE=15M+ 11.8
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ZAMAN (GUN)
Sekil-3 14 Agustos-20 Ekim 1996 tarihleri arasindaki ana gok ve artg1 sarsintilan
giinliik enerji bogalimlan '




ARTCI SARSINTILARIN DEGERLENDIRILMESI VE SisMIK
AKTIVITENIN DAGILIMI

Arigr sarsintilardan  magnitlidi M>2.6 olan 168 depremin parametreleri
hesaplanabilmigtir.Parametreleri  hesaplanan  depremler  Liste-1"de verilmigtir.
TORKNET kayit ag  verilerinin deferlendirilmesi  Simplex  algoritmasi
(Rabinow1tz,1988) ve Tablo-2'de verilen kabuk yapist modeli  kullanilarak
yapilmigur. Deprem magnitildieri stireden hesaplannugtir. .

Tablo-2 Hesaplamalarda kullanilan model

Derinlik (km) v, (km/san)
0.0-2.0 2.9
2.0-7.0 5.4

7.0-17.0 6.16
17.0-35.0 6.63
35.0- 8.16 .

Argi sarsinilarin dig merkez dagilhim (Sekil-4) de diri fay haritasinda
gosterilmigtir (Saroflu vd.,1991). Bu lli;nhm incelendiinde, artg1 sarsintilanin
kuzedogu-glineybati yonlinde bir uzamm sergiledigi gozlenmekiedir.Dagihim
Merzifon Faymin bati ucundakil bslgede yogunluk kazanmg olup; buradaki kdy ve
ilgelerdeki hasar durumlanyla da uyum saglamaktadur.

-§ekil 5a ve 5b’de, $ekil-4de gorlilen artgr sarsintilarin i¢ merkezlerinin enlem
ve boylam degisimine gore odak derinlik Kesitleri verilmigtir. Kesitlerden goriilecegi
gibi ang1 sarsinular 20 kilometreden dahal sifda olusmaktadir. Ana gokun olustugu
derinlikie artgs sarsintilaninda yogun olarak blugacagi goriigii ana gokun derinliginin 20
kilometreden daha derin olamayacag goriigiini kuvvetlendirmekiedir.

Sekil 6a ve 6b’de ise arlg1 sarsintilann derinlik ve magnitlide gore i boyutlu
dafilmlan gorillmektedir. $ekil incelendifi zaman anigy sarsintilann i¢ merkez
derinliklerinin 0-12 kilometre arasinda yogunlasug, bilytik magnitidlii dapremlerin
de ana sokun yakininda kiimelendigi gozle: mektedir,
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DERINLIK (Kilometre)

ENLEM (derece)
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Sekil 5a-14 Agustos 1996 Corum- Amaeya depreminin artg1 sarsintilarinin i lg

merkezlenmn enlem - derinlik kesitleri.

DERINLIK (Kilometre)

\

BOYLAM (derece)
34.9' 35 351 35.2 353 354 355 35.6 35.7 358 359
N X

i =
T T

Sekil 5b-14 Agustos 1996 GCorum-Amasya depreminin artg1 sarsintilarinin ig

merkezlerinin, boylam - derinlik kesitleri.

1



Jekil 6a) 14 ABustos 1996 Corum-Amasya depreminin art¢1 sarsintitannin derinlie gore iig
boyutlu dagihimlan
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Sekil 6b) 14 Agustos 1996 Corum-Amasya depreminin artg1 sarsintilanmin magnitiide gére iig
boyutlu dagilimlan /
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Liste-1 14 AGUSTOS 1996 CORUM-AMASYA DEPREMi ARTCI SARSINTILARI

14 Agustos  01:55:04.77 40.73 35.28 12 54
. 02:24:10.29  40.77 35.29 6 3.2
02:25:57.98  40.75 35.25 2 4.1
02:59:44.07  40.70 35.22 6 5.2
03:05:14.65 40.78 35.29 2 4.1
03:27:50.66  40.82 35.09 2 3.1
04:05:48.08  40.70 35.26 3 31
04:23:46.17  40.69 35.28 2 3.0
05:03:27.04  40.71 35.28 5 35
06:16:44.83  40.72 35.48 20 3.2
07:08:01.94  40.62 35.30 13 3.0
07:11:46.89  40.59 35.18 5 29
09:01:33.96 40.71 35.19 3 29
09:07:12.90  40.47 35.20 17 34
09:25:10.21  40.60 35.22 6 3.4
09:56:35.52  40.60 35.43 20 3.2
10:17:56.32  40.59 35.33 4 3.6
10:33:00.64  40.67 35.23 5 3.7
10:54:20.54  40.68 35.13 13 33
11:24:59.25  40.77 35.26 3 3.7
11:54:32.80 40.70 35.13 15 29
12:04:09.40  40.69 35.31 6 3.7
12:41:57.59  40.72 35.22 9 3.7
13:18:37.52  40.64 35.17 2 35
13:28:09.93  40.66 35.31 5 37
13:48:06.50 40.61 35.20 4 33
13:55:15.37 40.70 35.17 2 35
16:58:23.73  40.72 35.16 12 3.7
19:47:40.81 40.74 35.29 2 33
20:33:48.48 40.70 035.27 5 3.1
'20:35:20.75  40.72 35.26 2 3.2
21:08:26.14  40.70 35.15 6 3.0
21:44:17.62  40.70 35.32 2 29
22:10:49.62  40.70 35.32 2 3.2
22:14:36.43  40.74 35.31 4 3.0
23:17:14.03  40.73 35.26 1 3.0
23:59:35.93  40.69 35.19 6 3.1
15 Agustos  00:06:17.74  40.64 35.26 10 29
02:00:00.19 40.71 35.22 5 3.7
02:55:51.21 ~ 40.66 35.41 2 3.1
02:56:25.04  40.71 35.28 5 35
02:57:41.47 40.72 35.36 2 3.7
04:58:00.42 40.74 35.31 2 3.6
05:05:11.93  40.68 35.31 2 35
07:14:24.95 40.85 35.29 7 3.6
08:16:55.31  40.75 35.34 10 3.2
10:19:44.87  40.89 35.21 2 37
10:55:08:06  40.81 35.23 5 3.8
10:59:17.35  40.71 35.28 2 37




16 Agustos

17 Agustos

18 Agustos

19 ABustos

20 Agustos

21 Agustos

22 Agustos

24 ABustos

11:32:28.93
12:37:48.84
14:33:17.34
15:42:08.17
18:18:12.89
19:02:49.03
19:03:00.73
19:27:26.63
21:30:58.03
22:29:50.54
04:16:08.34
06:08:06.73
11:35:26.84
11:51:42.20
15:38:41.76
15:44:43.68
16:39:30.86
19:36:13.27
21:55:47.27
03:30:00.36
09:34:07.06
17:54:44.38
23:20:26.63
23:33:11.73
00:04:24.28
17:30:17.69
18:25:48.22
04:47:13.58
11:32:40.27
12:55:13.73
21:08:41.17
23:47:48.29
00:31:23.55
03:32:15.59
12:15:48.99
12:37:29.28
19:48:15.75
23:25:32.54
23:31:29.54
02:09:10.85
02:17:55.78
02:34:19.13
04:32:05.26
05:10:41.36
08:15:45.73
08:17:00.98
00:26:31.08
02:20:52.75
05:32:51.44
15:01:04.12
16:10:58.63
16:13:39.85
18:31:17.26
03:25:47.08
09:01:17.22
13:53:51.19

40.66
40.61
40.61
40.68
40.53
40.90
40.68
40.51
40.49
40.79
40.67
40.61
40.65
40.66
40.72
40.66
40.62
40.56
40.50
40.62
40.66
40.69
40.51
40.68
40.54
40.65
40.29
40.78
40.50
40.61
40.53
40.66
40.36
40.71
40.60
40.54
40.55
40.75
40.78
40.72
40.69
40.51
40.64
40.53
40.57
40.67
40.67
40.55
40.73
40.64
40.72
40.70
4077
40.70
40.45
40.61

35.24
35.26
35.26
35.33
35.30
35.19
35.23
35.21
35.16
35.10
35.24
35.30
35.23
3531
35.18
35.23
35.21
35.17
35.28
35.21
35.25
35.26
35.21
35.23
35.16
35.29
35.33
35.35
35.28
35.30
35.18
3517
35.10
35.44
35.14
35.16
3521
35.27
35.11
35.28
35.36
35.21
3529
35.28
35.27
35.28
35.26
35.21
35.36
35.34
35.26
35.22
35.35
35.20
35.26
35.22
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16:30:55.69  40.72 35.15 10 2.
25 Agustos  03:25:06.34  40.45 35.13 6 31
03:54:43.69  40.61 3522 + 35
03:57:24.67 40.53 3518 5 3.3
‘ 05:27:26.80 40.42 35.19 2 3.1
: 40.70 35.28 5 32
40.65 3519 6 2.8
: 40.71 35.25 2 39
26 Agustos  19:23:02:12 40.70 35.22 5 3.2
22:40:16.22  40.61 35.39 2 33
27 Agustos 17:01:40.45° 40.70 35.25 3 37
18:04:48.86  40.71 35.26 8 32
23:36:13.92  40.58 35.24 2 33
28 Afustos  (05:52:22.13  40.51 352 1 3.1
. 06:44:47.04  40.72 3546 5 3.1
29 Agustos  06:35:09.78  40.58 35.30 3 29
11:13:31.51  40.67 35.35 2 2.6
12:09:40.64  40.71 35.25 2 3.4
18:57:19.80  40.71 35.24 2 2.8
20:06:48.10  J40.64 35.28 I 2.6
30 Agustos  08:46:25.33  40.77 35.35 9 29
11:45:56.00 = 40.53 35.20 7 3.1
15:22:40.81  40.69 35.25 7 3.6
15:2:4:26.64  40.69 35.35 i 29
3P Agustos 03:12:3936 4071 35.23 9 2.9
04:03:17.30  40.70 35.21 6 2.7
12:23:02.92  40.62 35.24 2 3.6
18:54:35.82  40.50 35.11 S 3.0
01 Eyliil 03:24:29.25  40.55 35.21 3 2.8
02 Eyliil 00:03:59.17 . 40.72 35.33 7 34
05:45:18.33  40.53 35.21 2 2.8
03 Eyliil 23:02:41.12  40.60 3534 2 32
04 Eyliil 12:12:32.86  40.72 - 35.30 2 32
05 Eyliil 06:38:22.34  40.61 35.26 6 2.8
07:38:01.79  40.78 35.29 2 3.0
06 Eyliil 09:54:47.24  40.73 35.32 I 3.1
L:19:17.75  40.55 35.21 3 2.8
19:2.149.03  40.47 35.83 6 33
09 Eylil 06:05:16.60  40.72 35.24 4 3.7
10 Eyliil 05:30:15.28  40.73 . 35.41 2 31
23:16:16.09  40.20 3498 1 32
11 Eylil 14:33:43.89  40.78 35.24 1 35
20:03:16.28  40.42 35.21 4 2.8
12 Eyliil 03:48:12.49 - 40.71 35.28 5 32 .
07:45:43.34  40.70 35.20 2 3.0
11:50:36.54  40.47 35.29 7 3.0
i 16:38:00.90  40.77 35.25 2 3.6
16 Eyliil 16:48:18.55  40.52 3531 11 32
20 Eyliil 08:03:52.42  40.76 - 35.30 6 3.0
21 Eyliil 04:05:52.97  40.74 35.25 2 3.1
22 Eyliil 07:11:12.05  40.71 35.23 10 34
25 Eyliil : 40.69 35.31 2 31
:50: 40.72 35.27 3 32
27 Eyliil 10:39:43.43 048 35.31 4 2.8
2341381 40.52 35.18 7 29
29 Evliil 20:08:09.93  40.67 35.31 3 3.1




20:31:01.94  40.56 35.28 7 3.0
30 Eyliil 10:23:00.25 40.830 35.33 3 31
10 Ekim 12:18:01.86  40.72 35.18 7 3.1
16 Ekim 10:52:35.12  40.71 35.32 2 A0
18 Ekim 05:40:31.80  40.62 35.42 1 3.1
19 Ekim 05:04:35.94.  40.7 35.28 2 29
20 Ekim 16:36:01.36  40.7) 3531 3 35
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Global Depremlerle A¢iga Cikan Sismik Enerjinin Zaman
ve Uzay Dagilimi

Ahmet Ydmaztiirk, Yusuf Bayrak
Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Bolimii,
Trabzon-TURKIYE .

Ozet : Diinya iizerinde, iist kabukta olusmug 742 deprem derlenip bir katalog
olusturularak ylizey dalgas: manyitiidii ile enerji arasinda ampirik bir iligki geligtirilmig
ve daha once diger aragtirmacilar tarafindan Onerilen iligkilerle kargilaguiritmigur. Global
olarak enerjinin zaman ve uzay dagithmini incelemek igin 1900-1992 yillan arasinda
diinyada olugan ve manyitiidii 5.0’den biiyiik -olan depremleri igeren ikingj bir katalog
hazirlanmugtir. Degigik kataloglardan olugan ve Global Hiposantr veri bankasi (CD-
ROM)’'ndan alinan bu veriler, manyitiid tiirii, derinlik ve giddet bilgisi olarak homojen
degildir. En kiigiik kareler yontemi kullanilarak diinya tizerindeki farkli sismik potansiyel
kaynaklan i{;in degisik manyitiid tiirleri arasinda lineer denklemler elde edilmigtir. Bu
iligkiler yardimiyla ytizey dalgas: manyitiidi bakimindan homojen olan yeni bir katalog
olusturulmugtur. Daha sonra, kabuktaki deformasyon geliyimi gekilsel olarak ortaya
konmast tecriibe edilmigtir. Sonuglar, zaman ve uzaydaki enerji yaymumnm haritalar
olarak tasvir edilmektedir.

Time and Space Distribution of Seismic Energy Released
by Global Earthquakes

Abstract : We, first, have compiled a catalog of 742 upper-crustal earthquakes all over
the world, and developed an empirical scaling function for the prediction of seismic
energy as a function of magnitude, and compared with the previous ones suggested by
previous researchers. To examine global pattern of energy release both in time and space
domain, we have compiled a second catalogue containing all crustal earthquakes with
magnitude 5.0 or greater for the period from 1900 to 1992. This data base comes from the
Global Hypocenter Data Base CD-ROM and conmsists of several sources. It is
inhomogeneous in the type of magnitude and the information of depth and intensity. A set
of linear equations among various types of magnitudes have been derived for distinct
seismic potential sources, using a conventional least-squares method. These relationships
are utilized to form a uniform catalogue of surface wave magnitude M. Then, we attempt
to obtain gross figures showing the progress of the deformation of the crust. Results are
illustrated as maps of radiated energy in time and space. '
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Girig
Deprem olusumu ile ortaya ¢ikan enerji, olustugu fayin boyutunun bir dlgliti olan
manyitiid ile dogrudan iligkilidir. Toplam sismik aktivite veya maksimum manyitiide
bagl: olarak hesaplunah bélgesel veya global enerji dagiliminin irdelenmesi, sismik risk
veya sismisite ¢ahgmalarinda yaygin olarak kullanilan episantir dagihimina gore daha
yararli olabilir. Enerjiyi hesaplamak igin bir gok galiyma yapilmug olup, bunlar enerjiyi
dogrudan debrem kayitlari tizerinden belirlemeye veya ampirik olarak geligtirilen enerji-
manyitiid iliskilerini kullanarak hesaplama esaslarinda dayamir. Enerjiyi dogrudan
belirlemek igin yapilan caligmalar ii¢ ana baglkta toplanabilic. Bunlar; (1) Cisim
dalgalarinin modellenmesinden elde edilen kaynak-zaman fonksiyonlarint kullanarak
(Vassiliou ve Kanomari ,1982: Kikuchi ve Fukao, 1988), (2) Telesismik mesafede kayit
edilmis geni§:Lbund P dalgalanmri spektrumundan (Boatwright ve Choy,1986; Houston,
1990), (3 fiFrekans veya zaman ortaminda, yakin-mesafede gozlenen genig-band
kayitlarint kullanarak (Thatcher ve Hanks, 1973; Bolt, 1986; Shoja-Taheri ve Anderson,
1988; Smith ve dig., 1989; Coéco ve Rovelli, 1989; Kanomari ve dig., 1993) enerjinin
hesaplanmast seklinde siralanabitir. Pru;’iktc enerji, daha ¢ok  manyitid bilgisi 8oz
6niinde bulunPuruluruk ampirik olarak gelistirilmiy manyitiid-enerji iligkileri kullanilarak
hesaplanmaktadir (Choy ve Boatwright, 1995). Degisik manyitiid tiirleri i¢in birbirinden
farklt munyil'ﬁd-enerji iligkileri literatiirde bulunabilir. Ornegin; Gutenberg ve Richter
(1956), Solovyev ve Solovyeva (1967), Murphy ve Muller (1971), Bath (1973) cisim
dalgast manyitlidi (m,) - enerji iligkisi i¢in degigik ifadeler elde etmiglerdir. Ayrica, lokal
manyitiid (M, ) ile enerji arasinda farkly iliskiler elde edilmigtir (Smith ve dig., 1968,
Thatcher ve Hanks, 1973; Béath, 1978). Bu ¢aliymada yiizey dalgast manyitidii (My)-
enerji arasindaki iligki kullanilarak enerji hesaplanacagindan dolays, bu iligkiler aynntili

irdelenecektir.

Diinya izerinde meydana gelmis depremlerc ait degigik parametrelerin bir arada
bulundugu homojen bir katalog mevcut degildir. Dolayisiyle, sismolojide bilinen veya
yeni geligtirilen bir yontemin bdyle bir deprem kataloguna uygulanmasinin, elde edilecek

sonuglar bakimindan birgok sakincasi vardir. Bu nedenle, sismoloji ile ilgilenen bilim
) AN



adamlan kullhmlan verinin ayni tiir olmasini (6regin; gozoniine alinan tiim depremlerin
ayni tip manyitiid’e sahip olmast veya derinliklerinin bilimﬁesi. v.s.) arzu ederler. Bu ise
pratikte miimkiin olmadifindan, ampirik iligkiler kullemtmak siiretiyle kataloglarin
homojen hale getirilmesi yoluna gidilir. Her nekadar bu tiir bir yaklagim beraberinde
belirli hatalani getirse de elde edilecek sonuglarin relatif bir degerlendirilmesi

yapilacagindan neticede yararli olacakur.

Veriler
Literatiirde yaymnlanan ve degigik veri grublarina esas olan iligkilerden herhangi birini
kultanmak yerine, diinyanin degisik boigelerinde giiniimiize kadar meydana gelmig,
manyitiidii ve agi3a gikan sismik enerjisi bilinen olaylarin tiimiine esas olan bir iligkiyi
kullanmak daha dogru olacaktir. Bu amagla, 1982-1995 yillan arasinda BSSA (Bullclin
of Scismological Society of America) dergisinin *Seismological Notes’ boliimiinde fay
diizlemi ¢oziimleri ve buna bagh olarak agiga ¢ikan encrjileri yayinlanan depremlere
ilaveten Choy ve Boatwright (1995)'de enerji degerleri verilen 397 dprem gézdniine
alinarak yeni bir katalog hazirlanmugtir. Bu katalogta toplam 896 deprem olup, bunlarin
154 tanesi derin depremlere ait olduBundan yiizey dalgasi manyitiidii bilinmemektedir.
Bu ¢aligmada, yeni bir manyitiid-cnerji iliskisi gelistirmek igin gozoniinde bulundurulan
* manyitiidleri 4.5-8.2 arasinda degisen 742 depremin yerkiire iizerindeki dafihmi Sekil
I'de gorilmektedir. Bu verilerin, hemen hemen timii aktif sismik zonlarda yer
almasindan dolayr, global depremler igin hesaplanacak M, - LogE_ iligkisi daha duyarh

olacaktir.

Global depremlerle ag13a ¢ikan enerjilerin zaman ve derinlikle degigimini incelemek igin

kullamilan veriler United States Geological Survey (USGS-NEIC, Earthquake Data Base

System-EDBS) tarafindan dagitrm yapitan kompakt diskten (CD-ROM) temin edilmigtir. *

Bu diskte 1900-1992 yillan arasinda diinyada olugan depremleri igeren Global kataloglar
birlegtirilerek daha genig kapsamh yeni bir katalog hazirlanmigtir. Bu katalogta her bir
depremin tarihi, olug zamani, koordinatlan, derinligi, siddeti ve bilinen manyitiid tiirleri

(m, - cisim dalgasi manyitiidii, M - ylizey dalgas: manyitiidii, M, - lokal manyitiid, M, -
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koda vzunlugu manyitiidii, M, - Nuttli manyitiidii, M, - moment manyitiidii ve M, -
tiirii bilinmeyen manyitiid) hakkinda bilgiler yer almaktadir. Sekil 2'de verilen farkh 28
bolgeye ait depremler dikkate alinarak degisik manyitiid tiirleri arasinda geligtirilen
ampirik lineer iligkiler (EK-1) kullamimak siiretiyle M, bilgisi mevcut olmayan
depremler igin teorik M, degerleri hesaplanarak homojen bir katalog elde edilmigtir. Daha
sonra, enerjileri ve yiizey dalgasi manyitiidieri bilinen 742 depremden elde edilen M-
- LogEy iligkisi kullamlarak, bu katalogta yer alan ve yiizey dalgas: manyitiidieri 5.0'den
biiyiik olan 20.000 depremin diinyamin degigik bolgeleri igin zaman-derinlik-enerji

dagilimlan hesap edilecektir. Bu depreﬁllcrin episantr dagilim: Sekil 2° de verilmistir.

M, - LogE, iligkisi
Munyitiid-eherji‘ arasindaki iligkiyi gosteren  genel formiill Richter (1958) tarafindan
LogE = a + b M geklinde verilmigtic. Burada; E  enerjiyi, a ve b sabit kulsuyllurl./M ise
manyitiidii gostermektedir.  Degigik veri gruplan igin - a ve b katsayilan farkhhk

- gostermektedir. M-LogE, arasindaki iligkiyi veren galiymalardan bazilan ayagida

verilmigtir.
Gutenberg  (1956) LogE = 1.50 My + 11.80 )
Bath (1966) LogEg = 1.44 M + 12.24 @
Guteaberg ve Richter (1956) LogEg = 1.80 Mg + 12.00 3)
di Filippo- Marcelli (1949) LogES =215 Mg +09.15 4)
Richter (1958) LogE = 1.50 M + 11.40 &)
lida (1971) LogEy = 1.40 M + 12.66 (6)
Ohnaka (1978) LogEg = 1.89 M + 08.82 M
Choy ve Boatwright (1995) LogEg= 1.50 M + 04.40 8)
Kanomari ve Anderson (1975) LogE. = 1.50 M 9)
(Biiyiik depremler igin) s s
Liebermann ve Pomeroy (1970) LogE = 3.00 M (10)
Kanomari ve Anderson (1975) LogEg = M un

(Kiigiik depremler igin)



Diger manyitiid-enerji iligkileri aynntily olarak Bath (1981) tarfmdan yaymlanmstir.
Yukarida verilen formiiller, episantir’y yakin olan kisa mesafelerde yayljlan enerjinin
teoriksel incelenmesine baglidir. Dier taraftan, telesismik mesafelerde kayit edilen cisim
dalgalanindan elde edilen manyitid (m)’le enerji arasinda LogE = 5.8+2.4m iligkisi
vardir. Burada, m=2.5+0.63M ‘alinirsa (1) denklemi elde edilir. Yine, B&th (1966)
tarafindan verilen (2) ifadesinin 6.5+2.3m’e esit oldugu goriiliir. itk sekiz formiil tiim
manyitiid deZerleri igin, (10) formiilii ¢ok biiyiik depremler igin, (11) formiili kiigiik
depremler igin Onerilmistir. (9) fomiilii ise ¢oZu depremler igin gegerli.olmasma
(Kanamori ve Anderson, 1975) ragmen diger iliskilere nispeten diigiik enerji degerleri

vermektedic. Onbir degisik formiil igin, 4.0-9.0 araliginda degisen teorik M, degerleri

verilmek siiretiyle hesaplanmig olan M - LogE_ iligkileri Sekil 3°de verilmektedir.
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$ekil 3. Yukanda verilen degisik formiillerden hesaplanan M - LogE, iliskilcn:i.

Enerji birimi Nm alinarak hesaplanan (8) denklemi graﬁklen’irken birimi erg ‘e
gevrilmigtir. Bu denklem gelistirilirken diinyada 1986-1991 yillar arasinda meydana
gelmis olan Mg 2 5.8 manyitiidiine sahip s1§ odakli 397 deprcm kullanitmugtir (Choy ve
Boatwright, 1995). Sekil 3'de (1), (2), (5), (6), (7) ve (8) denklemleri ile elde edilen
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iligkiler bir kiimelegme gosterdiginden, hesaplanacak olan enerji miktarlar birbirlerine
yakin olacakur. Diger denklemlere oranla, (4} ve (7) denklemi ile kiigiik manyitiidler igin
daha diigiik, biiyiik manyitiidler igin daha yiiksek enerji degerteri hesaplanacakur. (3) ve
(4) denklemleri ile hesaplanan enerjiler biiyiik olaylar igin ¢ok yiksektir. Ornegin; (3)
denklemi M 2 5.8 degerinden biiyiik manyittidler i¢in tiim denklemlerden daha yiiksek
enerji hesaplanmasina neden olacakur. (5) ve (8) denklemleri ayni enerji birimi igin aym
a ve b katsayilarina sahiptir. Bu yiizden bu iki denklem hesaplanacak degerler aym
olacakur. Pratikte M -LogE, arasindaki iligkiyi hesaplamak igin yaygin olarak (1) ve (2)
denklemleri kullaniimaktadir (Bath,1981).

En KiigiikKareler Yéntemi'nin M;-LogE  dafithmmna uygulanmas:

Choy ve Boatwright (1995), 397 deprem igin En Kiigiik Kareler Yontemi (E.K.K.Y.)’ni

. dorudan veriyc uygulamak yerine b katsayisini sabit (1.5) alp, a Katsayisim

hesaplayarak (1) denklemiyle kargtlagirmasimi yapmuglardir. Enerji birimi Nm olmak
lizere benzer iglem, bu ¢aliymada olugturulan yeni kmulugu uygulandit zaman u=4.32v
bﬁlunur. Sagilim gosteren herhangi bir veri setine E.LK.K.Y. uygulandif1 zaman, x ve y
eksenlerinin birinin bagimlt digerinin bagimsiz degigken ahinmasi durumunda makul
olmayan sonuglar elde edilebilir (Bolt, 1978; Bath, 1981). X ekseninin bafimsiz
degigken alinmasi durumunda, a katsayist oldufundan daha biiyiik, b katsayst ise daha
kiiglik gikacaktir. Y ekseninin bagimsiz degigken olmast durumunda ise bunun tersi
gegerlidir. Gergekte, her iki durumda da elde edilen lineer denklemler veriyi en iyi temsil
eden dogrular olmaktan uzaktir. Bu nedenle, verilerin her iki koordinat ekseni boyunca
hata icerebilecegi dikkate alinarak (x ve y eksenlerinin her ikisininde bagimlt degisken
oldupu) elde edilecek lineer iligki, veriyi en iyi temsil eden dogru olarak diiyiiniilebilir.

Bu durum, gekil 4'de goriilen verilere uygulanmig ve agagidaki bagintular elde edilmistir.,

LogE, (Erg)=1.13 M +13.76 M, bagimsiz (12
‘\\7 LOgEs(El’g)=212 MS +07.11 : ES bng”'ns[Z (13)
LogE (Erg)=1.50 M +11.32 Her ikiside bagiml (14)



(12) denklemine ait b katsayis: (1) ve (2) denklemlerinde verilen b katsayilanindan daha
kiigiik, a katsayis1 ise bu iki denklemin a katsayilarindan daha biiyiiktir. Bu yiizden
kiigiik manyitiidler igin (12) denklemi ile hesaplanacak enerji degeri (1) ve (2) denklemi
ile hesaplanacak enerji degerinden daha biiyiik olacakur. Bityitk maayitiidler igin ise daha
kiigiik enerjiler hesaplanacakur. )

Sekil 4'de (12), (13) ve (14) denklemleri ¢izilmigtir. Elde edilen (14) denklemi (8)
dénklemine benzerdir. Sadece a katsayistnda 0.08 birimlik bir fark vardir. Bu fark, artan

deprem sayistyla ilgilidir.
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Sekil 4. Bu galiymada kullamlan ve Sekil $’de giriilen 742 depreme uygufanan dig
degigik regresyon analiz sonuglar. Dogrutar iizerinde goriilen rakamlar, (12), (13)

ve (14) denklemlerini temsil etmektedir.

Bu ¢aliymada géz dniinde bulundurulan 28 bélge icin enerjinin skalar biiyiikliigiinden
ziyade, maksimum enerjinin derinlik ve zamanla olan deBisimi ile ilgilenilmektedir.
Manyitiid-enerji iligkisinden hesaplanacak enerjinin biiyiikliigiine etkileyecek faktdriin
manyitiid oldudu agikur. Manyitiid ne kadar biiyiikse, buna bagh olarak hesaplanacak
enerji miktan iistel olarak artacaktir. Ornegin; manyitiidi 2.0 olan bir deprem igin (12)

bagintist ile hesaplanacak enerji miktart 10.47x10" erg  ve manyitiidi 8.0 olan bir
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deprem igin hesaplanacak enerji miktarn 6.30x10” erg olacakur. Her bir bolge igin
manyitlidii 5.0 den biiyiik olan tim depremlerin verecedi toplam enerji ve farkh
derinlikler igin kiimilatif enerji  hesaplanacagindan, kullanilacak deprem sayisida
sonuglan etkileyecektir. Bu sebepten dolayi, her bir bélge igin derinlik-deprem sayist

iliskileri EK-2 de verilmistir.

Enerji-Derinlik-Zaman Dagihm
$ekii 2'de verilen herbir bolge igin derinlik aralid1 5 km ve zaman aralig1 4 yil alinarak,
bu araliklara diigen depremlere ait enerjiler hesaplanmug ve her bir arah3a diigen enerjiler
toplanarak elde edilen kiimiilatif enerji, derinlik ve zamana bagh olarak Sekil 5'de
konturlanmigtir. 0-70 km derinlik araliginda meydana gelen depremler ‘s1y odakh
depremler” olarak tanimlamir (Kulhanek, 1990). Ayrica, bu ¢aliymada kullanilan katalogta
M, manyitiidii bilinen depremlérin muk;‘.,imum derinligi 70 km olarak rapor edilmigtir. Bu

ytizden, daha si§ depremlcrin goézlendigi Greenland, kuzey Amerika’min dogusu,

Rusya’min kuzeyi, Avustralya ve okyanus ortast sirtlart temsil eden bolgelerde 40 km

derinlifine kadar olan depremler ve diger bolgelerde 70 km derinligine kadar olan
depremler hesaplamalura dahil edilmigtir. 1960'h yillarda WWSSN (World Wide
Standard Scismograph Network) sismograf aZinin kurulmasindan sonra rapor edilen
deprem sayisinda lincer bir artiy gozlenmektedir (Burton, 1978). 1960’dan 6nce rapor
edilen depremlerin bir ¢ogunun derinlik bilgisi yoktur. Zaman igerisinde olan enerji-
derinlik  dagihminin irdelenmesinde mimkiin ~ oldugunca  tim  depremler
kullantlacagindan, derinlik bilgisi bilinmeyen depremlerin derinligi 0 km alinarak
islemlere dahil edilmigtir. Bu sebepten dolayt 1960 yihindan 6nce ve sonra olugan
depremler  kullantlarak  hesaplanacak  enerji-derinlik-zaman  da3ilimlart  farklilik
gosterecektir.  Kontur  haritalarim yorumlarken  bu  farkhliklar g6z  oniinde

bulundurulmahdir.

Sekil 5°de verilen grafiklerden okyanus ortasy sirtlan temsil eden bélgelerde (4, 17, 19,
21, 25, 26, 27 ve 28) agiga ¢ikan enerjinin 0-5 km, 10-15 km ve 30-35 km derinlik
araliklannda yogunlagtig: gozlenmektedir. 0-5 km derinlikleri igin hesaplanan enerji

bindirme faylan ile, 10-15 km derinlikleri i¢in hesaplanan enerji dogrultu atimh ve



normal faylarla ve 30-33 km derinlikleri igin agiga gikan enerji ise genelde dogrultu
aumh faylarla iligkili olan depremlerden kaynaklanmaktadir (Bergman ve Solomon,
1984). Aynica, 0-5 km arasinda hesaplanan enerji 1960'dan 6nce olugan ve derinligi 0 km
olarak alinmig depremlerden ve 30-35 km arasindaki enerji ise derinligi bilinmeyen bazi
depremlerin 33 km derinligine atfedilmig olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bolgelerde
gozlenen en dnemli ortak Szellik, 1980°li yillardan giiniimiize kadar agiga ¢ikan enerjinin,
derinligi 10 km civarinda olan depremlerle iligkili oldugudur. Son yillarda, diinyanin
degisik bélgeleﬁndcki deprem algilayict sayisimn artmasi yamsira gelisen teknolojiye
paralel olarak ¢ok kiiciik manyitiidlii olaylar bile dijital olarak kaynt edilebilmektedir.
Bunun sagladii avantajla, sismolojide yeni yontemler geligmig ve olugan her bir yeni
deprem ayn bir aragtirma konusu olmugtur. Dolayisiyle, deprem kaynak mekanizmasiyle
iligkili parametreler daha duyarh bir gekilde tesbit edilmeye baglanmigur. Okyanus ortasi
sirt olarak diigiindiifiimiiz 26 nci1 bdlgenin dogusunda yer alan ¢ok kiigiik bir alanda

meydana gelen depremlerin odak derinlikleri 270 km'ye kadar inmekte olup, dalim gekli

yaklagik 90 derecedir. Bu bolgeye ait zaman-derinlik-enerji haritasi dizerinde goriilen 60

km civanndaki enerji dagthmt bu dalimla ilgilidir. Bu bélgenin yanisira daha doguda yer
"alan 27 ve 28 nci bolgelerin ilk 35 km derinlige kadar olugan depremlerin maksimum
manyitidieri (Mg) 7.5-8.0 arasinda degigmekiedir. Diger okyanus ortast sirtlarda nispeten

daha kii¢lik manyitiidli depremler (maksimum M, = 7.0-7.5) olugmaktadir.

Kuzey dogu Amerika'min bir kismimi temsil eden 3 ve 6 nci bdlgelerde ve Kuzey
Rusya’da meydana gelen simirli sayrdaki depremier si3 odakhdir. Diigiik sismik aktiviteye
siihip olun bu bolgelerde yiiksck manyitiidlii depremier gozlenmektedir. Ornegin; Kanada
ve Greenlandin bir kismuint kapsayan dgiincii bolgedeki sismik aktivite 1960'dan
oncesine ait olup (gozlenen maksimum manyitiid - Mg = 8.1), beginci bolgedeki sismik
aktivite 1960’dan giiniimiize kadar devam etmektedir. Altinci bslgede 1920-50 arasinda
meydana gelen depremlerin derinlikleri bilinmemektedir. 1950-80 arasinda bir sismik
bogluk ‘olup, bu tarihten giiniimiize kadar olan olaylarin odak derinlikleri 10-30 km

arasindd yer almaktadir. Bu son doneme ait depremlerin ayrnintih incelendigini,
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dolayisiyle derinlik hesaplamalarinin daha duyarh oldugu gézéniine alinirsa, agi3a ¢ikan

enerjinin iist kabugun alt kisimlanndaki deformasyonla iligkili oldugu s6ylenebilir.

Normal faylanmalanin gozlendigi dogu Afrika yiikseliminde (Dziewonski ve dig., 1986;
Fairhead ve Stuart, 1982; Shudofsky, 1985) yer alan depremlerin bilyiik bir kisminn
derinligi bilinmediginden 0 km olarak verilmektedir. Bunlara ilaveten, derinligi 60
km'den biiyiik olan az saytda deprem 1960’l y:llardan 6nce rapor edilmigtir. Bolge igin
hesaplanmuy olan enerji konturlarinin en yiiksek degerlerinin 20-40 km derinik arahginda
gozlenmis olmasi, 1960-70°li  yillarda olan depremlerin odak derinliklerinin 33 km
olarak verilmesinden dolayidir. 1980'den giiniimiize kadar olan depremlerin odak
derinlikleri ise 15 km civarinda yogunlagmaktadir. Bu durum dogrudan dogruya bolgede
yerlegtirilen dijital alicilarla kayit edilen verilerin ayrintili bir yekilde analiz edilmesiyle
ilgilidir. 1985 yilinda baglatitan KRISP8S (the Kenya Rift International Seismic Project)
projesi gercevesinde bolgede kurulan sismik ag, siirckli aktit olan bu rift sistemindeki
sismik aktivite ve kabuksal deformasyon hakkinda aynnuli bilgi saglamigtir (Tongue ve

dig.. 1992).

Sismik aktivitesi diigiik olan Avustralya (Bolge 24) kitasinda manyitiidii 7.0 den biiyiik
bir ka¢ tane deprem katalogta yer almaktadir. Bolge igin derinlik-deprem sayisi gruﬁgi
incelendiginde depremlerin biiyiik bir kisminin 0-25 km arasinda yeraldigs goriilmektedir.
Son yillara ait olaylar igin hesaplqnun enerjiler ilk |5 km civaninda yer almaktadir. Bu
derinliklerde agifa ¢ikan enerji bindirme ve dogrultu atimh faylara bagh olan
depremierden kaynaklanmaktadir (Frederich and McCaffrey, 1988). Ust kabuBun alt
kisumlarinda (30-35 km) kapanim gosteren konturlar, 1970 li yillarda olugmus bir kag

depremin derinliginin 33 km olarak verilmig olmasindandir.

Bati ve Orta Avrupa diigiik bir sismik aktiviteye sahip olup, bunun doguya dogru artugi’
gbzlenir. Genelde sif odakli depremlerin yer aldifi bolgede. ftalya civaninda derin
depremlerde meydana gelmektedir (Mayer-Rosa, 1993). Odak derinlikleri bilir;mcycn ve:
derinlikleri 33 km olarak verilen ¢ok sayida deprem olup, bunlar gerellikle 1940
oncesinde olugmuy sismik olaylardir. Bu iki derinlik hari¢, deprem  sayisi-derinlik

dagihimimun gene! karakteristidine bakildigi zaman sismik aktivitenin 10-15 km arasinda
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yogunlastiy goriiliir. Eger, 33 km olarak verilen odak derinliklerinin en azindan bir
kismunin bilinmeyen derinliklere atfedilmis degil de hesaplanmig derinlik oldugunu
diigliniirsek, 1960’dan giiniimiize kadar kabukta meydana gelen sismik deformasyonun

kabugun alt kisimlarinda yiizeye dogru ilerlerdigi diigiiniilebilir.

Ispanya, Portekiz ve Kuzey Bati Afrika’y: kapsayan 8 nci bolgedeki depremlerin biiyiik
bir kisminin derinligi 20 km’'den kiic;ijktiir. Bu bolge igin hesaplanan maksimum enejinin
derinligi 15-20 km arasinda olmasi, Cebelitarik BoBazi civarinda ters faylar ve daha
agiklarda gozlenen dogrultu atimli ve normal fay mekanizmalarina bagl: olan
depremlerden kaynaklanmaktadir (Grimison ve Chen, 1988). Aynca bolgede 1960-1980
arasinda 25-35 km derinliklerde gozlenen konturlarda kapanim gdzlenmektedir. 1940 yili
civannda goriilen = kapammlar 0 km derinligine atfedilen depremlerden
kaynaklanmaktadir. Ancak, 1960’dan giiniimiize kadar olan ve manyitiidleri 7.5-8.0 olan
biiyiik depremler meydana gelmekte ve buna bagh olarak agiga ¢ikan enerji, sismik

aktivitenin zamanla yiizeyden kabugun alt kistmlarina dogru artuBini gostermektedir.

Dokuzuncu bolgede meydana gelen depremler Anadolu levhasinin battya dogru hareketi
ve Ege denizindeki dalma-batma zonu ile iligkilidir. Afrika levhasinin Ege denizinin
altina dalmast ile Ege bolgesi civarinda 250 km odak derinligine sahip olan depremlerin
yamsira Kuzey Anadolu fayi, Dogu Anadolu fayi ile Bitlis bindirme zonu ve Ege bolgesi
graben sistemine bagh si3 odakli biiyiik depremler gézlenmektedir. Bolgede 70 km
derinlige kadar olan depremler g6zoniinde bulundurulmasindan dolay: hesaplanan enerji
dagilim  karmagiktir. Buna ragmen, son yillarda enerji bogaliminin kabuéun alt
kismindan yiizeye dogru arttifii gozlenmektedir. Bu durum, sif derinliklerde olugan
biiyiik manyitiidlii depremlerle oldugu kadar deprem sayisiyla da ilgilidir (EK-2).
1960’dan sonraki depremlere ait enerji konturlan 0-40 km arasinda bir siireklilik
gostermekredir. Enerji maksimum degerine 20 km civarinda ulagmigtir. 1960’dan dncesi
i¢in derinligi bilinmeyen depremlerin etkisi ile yiizeye yakin bélgelerde ve ayrica, 15-25

ve 60-70 km derinlikleri arasinda yiiksek enerji konturlar1 hesaplanmgtir.

Iran platosu, Zagros ve Kafkas zonlanimi kapsayan onuncu bolgede meydana gelen

depremler normal, ters ve bindirme faylarla ilgilidir (Laane ve Chen, 1989; Berberian,



1981; Gupta, 1993). Bélge igin 70 km derinligine kadar her seviyede deprem gézlenmig
olup, 1960’dan &ncesi igin enerji daha ziyade derinlii bilinmeyen depremlerle ilgilidir.
1960’dan sonra ise agia cikan enerjinin daha gok iist kabukla iliskili oldugu goézlenir.
1980’den giiniimiize kadar olan depremlerin odak derinliklerinin daha duyarl: bir gekilde
hesaplandig1 gdzoniine alinirsa, iist kabukta depremlerie meydana gelen deformasyonun
15-20 km civaninda yogunlastifi agikur. Dolayisiyle, depremlerin dnemli bir kism iist
kabukta yeralmaktadir. ‘

Cin, Tibet platosu ve Sibiryamin bir kismint kapsayan oabirinci bolgenin sismik aktivitesi
yiiksek olmasindan dolay: bitylik manyitiitlii cok sayldz; deprem gozlenmigtir. Bu yiizden
bolge icin yiiksek enerji degerleri hesaplanmigtir. 1960°dan 6ncesi igin enerjinin yiiksek
oldugu derinlik 0-5 km dir. 1960'dan sonras: igin 0-40 km arasinda siirekli konturlar
hesaplanmistir. Bu derinliklerde enerjinin yiiksek olmasi bblgede si derinliklerde yer
alan normal ve dogrultu aumlt faylara bagli depremlerden kaynaklanmaktadir (Chen ve
Molnar, 1983; Tapponnier ve Molnar, 1977). Ayrica, bﬁlgéde Avrasya’'nin Hindistan
levhas: ile ¢arpigmasi sonucu olugan Himalayalarda 400 km derinlige kadar depremler
gozlenebilmektedir (Zhang, 1993).

Kuzey Amerikay1 kapsayan ikinci bélgenin kuzeyinde bindirme faylari ve giineyinde
transform faylar yer almaktadir (Haukson, 1990). San Andreas fayi, sismik aktivitesi
bakimindan bolgenin en énemli tektonik birimidir. Bu sisteme bagh olarak depremlerin
biiyiik bir kismu ilk 20 km’'de meydana gelmigtir. Derinligi bilinmeyen olaylar icin
verilen 0 ve 33 km derinlikleri hari¢ olmak iizere deprem dagilimi incelendiginde,
olaylarin 10-15 km civarinda yogunlagug1 gériiimektedir. Bunlar ise dogrudan San
Andreas fay"inin aktivitesi ile ilgilidir. Bu bolgenin en 6nemli dzelligi 1960-1980 yillan

arasinda agi1ga ¢ikan enerjinin minumum diizeyde olmasidir.

Ondordiincii ve onbeginci bolgenin en 6nemli tektonik birimleri arasinda Acapulco Trenci
ve Guatemela Trenci yeralmaktadir. Bu bolgelerde 70 km  derinlige kadar her bir
seviyede gozlenen depremlere bagh olarak her derinlikte enerji degerleri hesap edilmigtir.

Bindirme, ters ve dogrultu atimli faylanmalara bagh olarak geligen depremler nedeni ile
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14 ncii Bélgede 15-35 km ve 15 nci bolgede O-15 km derinlikleri arasinda enerji

maksimum degerini vermektedir.

Sonuglar
Bu ¢aligmada, diinyanin degigik bolgelerinde meydana gelmis olan depremlerin bilinen
manyitiid tiirleri kullamilarak, diger manyitiid tiirleri ampirik olarak elde edilmigtir.

Geligtirilen bu yeni iligkiler kullanilmak stiretiyle yiizey dalgast manyitidi (M)

bilinmeyen depremler ig¢in bu manyitiid tiiri hesaplanarak yeni bir katalog

olusturulmustur. Yine, giiniimiize kadar diinyanin degisik bolgelerinde olugmug
depremlerden manyitiidii (M) ve buna bagh olarak agia gikan sismik enerjisi (Eg)
bilinen ve literatiirde yayinlanan olaylar g6zoniine alinarak yeni bir Mg-LogE (LogEg =

L5 M +11.32) iligkisi gelistirilmigtir. Daha sonra, literatiirde yer alan benzer ilikilere
nazaran daha kapsamli veriye esas olan bu iligki, homojen olan kataloga uygulanmak
siiretiyle diinyanin degisik bolgelerindeki sismik kaynak zonlarinda, zaman igerisinde

ag1ga ¢ikan enerjinin derinlik boyutunda degigimi incelenmistir.

Okyanus ortast sirtlarda meydana gelen depremlerin odak derinlikleri 10-15 km civarinda
yogunlagmaktadir. Aktif sismik marjinlerin gelistigi Atlantik Okyanusundaki sismik
aktivitede son 30 yilda bir azalma goriilmesine kargin, pasif marjinlerin yer aldlgl“;
Hindistan Okyanusunda son zamanlardaki sismik aktivite, giineybati ve gl’incydoguya"
dogru uzanan kollanina gére daha aktiftir. Sismik aktivitesi diisiik olan bolgelerle dogu
Afrika yiikseliminde 1980'den sonra meydana gelen depremlerle agiga gikan enerji ilk

15 km derinliginde yogunlagmaktadir.

Dalma-batma zonlan ile iligkili olan I, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 22 ve 23 ncii
bélgelerde, derinlik-deprem sayisi grafikleri siireklilik gostermektedir. Buna bagh olarak
zaman ve derinlige gore hesaplanan enerjide siireklidir. Bu bolgeler igin verilen enerji
iligkileri incelendigi zaman konturlann 20-45 km derinlikleri arasinda kapanim gosterdigi
gézlenir. Aynica 50-70 km derinlikler arasindaki konturlarda da bir' stireklilik vardir.

Degisik aragtirmacilar tarafindan bu bolgelerde sismojenik zonun derinligini tesbit etmek
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igin baz1 galigmalar yapilmigtir. Tichelaar ve Ruff (1993) yaptiklan galiymada Aleutian
trencinde (BSlge 1) sismojenik zonun 35-41 km vé Kuril trencinde (Bdlge 13) 37-43 km

arasinda oldugunu tesbit etmiglerdir. Pacheco ve dig. (1993) sismojenik zonun Japon

trencinde (Bolge 13) 50 km, Sili trencinde (Bolge 18) 45 km, Tonga trencinde (Bﬁlge 16)
53 km ve Java trencinde (Bolgel2) 70 km ye kadar siirdiigiinii ortaya atrmglardir.
Enerjinin yiiksek olduu degerler bu sismojenik zonla iligkili olan bolgelere denk
diigmektedir. Ayrica, 0-20 km arasinda yer alan yiiksek enerji dagilimlan, yiizey

faylanmalarina bagh olan depremlerden kaynaklanmaktadir.
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EK-1
Bu kistmda, diinyanin degisik bolgelerinde meydana gelen depremlere ait farkli manyitiid tiicleri
icin geligtirilen lineer iligkiler verilmektedir. Herhangi bir bolgede, veri sayisiin 10°dan az
olmas: durumunda elde edilen bagintilar ve s6z konusu manyitiid tiirlerinin her ikisini igermeyen
bolgeler tablolarda verilmemigti. Mg ve my arasindaki iligkiler Yumaztiick ve Bayrak
(1996)’dan alinmustir.

(a) my, ve Mg arasinda elde edilen iligkiler.

Bilge " Veri Sayist myp, ve My Arasindaki iligki
Bolge 1 1077 my, = 0.665(0.012) M + 2.009(+0.059)
Bolge 2 1767 my, = 0.557(+0.015) M + 2.424(+0.074)
Bolge 3 17 my, = 0.794(30.082) M. + 1.236(+0.398)
Bélge 4 560 my, = 0.458(+0.017) M, + 2.744(+0.076)
Bolge 5 122 mp, = 0.394(+0.084) M, + 3.412(£0.393)
Bolge 6 17 my, = 0.732(+0.079) M, + 1.893(+0.387)
Bolge 7 99 my, = 0.529(0.043) M, + 2.478(+0.218)
Bolge 8 97 mp, = 0.694(£0.030) M + 1.795(20.148)
Bolge 9 600 my, = 0.590(+0.013) M, + 2.169(+0.058)

| Bolge 10 536 mp, = 0.514(30.015) M, + 2.660(+0.068)
Bolge 11 1184 mp, = 0.598(10.012) M + 2.327(+0.062)
| Bolge 12 2166 myp, = 0.631(£0.007) M, + 2.124(+0.038)
| Botge 13 2498 mp, = 0.642(10.007) M + 2.086(+0.037)
| Bolge 14 1166 mp, = 0.573(£0.010) M, + 2.348(+0.046)
Bolge 15 328 my, = 0.623(30.018) M, + 2.210(+0.086)
Bolge 16 1879 myp, = 0.611(20.110) M, + 2.082(0.570)
Bolge 17 . 633 mp, = 0.439(30.022) M + 2.859(0.110)
__Bﬁlﬁg 18 589 my, = 0.641(£0.015) M, + 2.123(x0.079)
Bolge 19 923 myp, = 0.538(+0.014) M, + 2.446(0.070)
Bolge 20 199 - my, = 0.472(0.028) M, + 2.887(20.147)
| Bolge 21 276 mp, = 0.531(0.029) M, + 2.535(+0.144)
| Bolge 22 677 mp, = 0.558(30.015) M, + 2.513(+0.076)
Bolge 23 2754 my, = 0.608(0.007) M + 2.200(+0.038)
| Bolge 24 26 my, = 0.583(+0.081) M, + 2.518(+0.443)
Bélge 25 119 mp, = 0.394(+0.066) M, + 3.111(£0.359)
| Bolge 26 308 my, = 0.610(+0.024) M + 2.269(10.131)
Bolge 27 195 myp, = 0.580(+0.035) M + 2.320(+0.183)
B_tilge 28 340 myp, = 0.516(+0.026) M + 2.459(10.141)
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(b) mp, ve Mp arasinda elde edilen iligkiler.

Bilge Veri Sayis1 mp ve M Arasindaki iligki
Bolge 1 1
Bolge 2 83 mp, = 0.941(0.067) Mp + 0.234(10.275)
Bolge 4 17 my, = 0.591(30.307) Mp + 1.969(10.065)
Bolge 5 1
Boige 6 2
Bolge 7 222 my, = 0.834(30.043) Mp + 0.656(10.174)
Bolge 8 21 mp = 1.076(+0.157) My - 0.432(+0.175)
Bolge 9 605 mp, = 1.864(3+0.026) Mp + 0.618(30.107)
Bolge 11 6
Bolge 14 163 my, = 0.815(+0.048) My + 0.877(10.224)
Bolge 15 162 mp, = 0.877(+0.040) Mp + 0.530(30.172)
Bolge 16 8
Bolge 18 51 mp = 1.166(20.130) My - 0.813(+0.018)
Bolge 20 28 mp, = 1.450(30.162) Mp - 1.935(+0.069)
Bolge 24 3

(c) my, ve My, arasinda elde edilen iligkiler.

Bilge Veri Sayisi my, ve My Arasindaki iligki
Bolge 1 1881 mp = 0.826(£0.013) My + 0.853(+0.057)
Bolge 3 2
Bolge 4 9
Bolge 6 1t my, = 0.816(+0.284) My + 0.895(£0.201)
Bolge 7 1066 mp = 0.522(+0.022) My + 2.030(+0.092)
Bolge 8 9
Bolge 9 3326 mp = 0.723(£0.011) M|_+ 1.256(+0.046)
Bolge 10 41 mp, = 0.804(+0.108) My +0.967(10.469)
Bolge 11 240 mp = 0.645(10.038) Mj + 1.607(x0.170)
Bolge 12 124 mp = 0.676(+0.055) My + 1.459(30.249)
Bolge 13 8 j
Bolge 15 69 mp = 0.673(+0.089) M| _+ 1.356(+0.375)
Bolge 16 71 mp = 1.090(+0.600) My - '0.564(30.276)
Bolge 18 1 ‘

Bolge 20 25 mp, = 0.751(10.112) My_+ 1:262(+0.532)
Bolge 23 135 myp, = 0.804(+0.043) M|+ 0.863(+0.200)
Bolge 24 23 mp = 0.725(+0.164) M+ 0.777(£0.256)




(d) my, ve my, arasinda elde edilen iligkiler.

Bilge Veri Sayisi mp, ve my, Arasindaki iligki
Bolge 2 14 mp, = 0.696(30.206) mpy+ 1.339(+0.137)
Bolge 3 10 mp, = 0.924(30.125) my, + 0.169(10.380)
Bolge 6 85 mp, = 0.375(30.087) my, + 2.663(+0.370)
Bolge 7 4
Bolge 8 49 my, = 0.817(+0.085) m, + 0.862(10.340)
Bolge 9 4
Bolge 20 49 my, = 0.334(30.095) my + 3.070(30.423)

(e) mp ve 1 arasinda elde edilen iligkiler.

Bilge Veri Sayisi myp, ve I Arasindaki iligki
Bolge 1 1089 I=0.466(+0.044) mp, + 1.196(20.217)
Bolge 2 788 I =0.810(£0.053) mp, + 1.137(+0.241)
Bolge 4 12 [=1.616(20.656) my, - 4.231(30.492)
Bolge 5 6

| Bolge 6 88 1=0.447(20.160) my, + 3.300(x0.197)
Bolge 7 305 [ = 1.172(+0.116) my, + 0.546(10.521)
Bolge 8 71 I=1.270(20.335) my, - 1.586(£1.596)
Bolge 9 222 [ =1.129(x0.130) my, + 0.103(+0.577)
Bolge 10 101 I=1.664(£0.221) my - 3.223(+0.072)
Bélge 11 641 = 1.031(£0.098) my, - 1.177(20.482)
Bolge 12 1487 I =0.580(+0.065) my, + 0.644(+0.325)
Bolge 13 2450 [=1.073(£0.044) mp, - 1.931(£0.218)
Bolge 14 461 [=1.242(30.116) mp_- 2.576(+0.561)
Bélge 15 199 I =1.073(20.141) mp - 1.470(0.169)
Bolge 16 150 [=0.383(+0.162) mp + 1.367(0.181)
Bélge 17 4
Bolge 18 949 [=0.951(£0.068) my, - 1.209(0.347)
Bolge 19 11 I = 1.440(x1.130) mp, - 1.899(30.557)
Bolge 20 27 I = 2.606(30.400) my, - 8.324(10.175)
Bolge 21 5
Bolge 22 54 I =0.387(30.246) mp, +0.910(+0.263)
Bolge 23 925 I =1.108(£0.070) mp, - 2.474(%0.366)
Bolge 24 9
Bélge 26 2




(f) mp, ve My arasinda elde edilen iligkiler.

Bolge Veri Sayis: myp, ve Mg Arasindaki iligki
Bolge | 284 mp, = 0.695(10.029) My + 1.561(20.157)
Bolge 2 83 mp, = 0.658(10.048) Mk + 1.694(10.247)
Bolge 3 2
Bolge 4 18 mp = 0.475(10.117) My + 2.682(20.193)
Bélge 5 10 mp, = 0.691(30.105) My + 1.754(20.165)

| Bolge 6 46 mp, = 0.440(40.099) My + 2.928(20.162)
Bélge 7 38 mp, = 0.625(30.049) My + 1.655(30.251)
Bolge 8 8
Bolge 9 31 7 mp = 0.610(+0.056) My + 1.919(20.319)
Bolge 10 23 mp, = 0.566(+0.118) My + 1.997(20.118)
Bolge 11 63 my, = 0.302(10.066) My + 3.911(+0.394)
Bolge 12 121 mp, = 0.473(10.056) My + 2.884(10.343)
Bélge 13 221 mp, = 0.336(10.037) Myk + 3.729(20.217)
Bolge 14 185 mp, = 0.347(10.031) Myg + 3.428(20.174)
Bolge 15 31 my, = 0.448(10.064) My + 2.956(10.367)
Bélge 16 294 mp, = 0.399(+0.026) Myjk + 3.250(+0.154)
Bolge 17 46 my, = 0.440(10.099) Myg + 2.928(10.262)
| Bolge 18 109 mp = 0.311(+0.037) Myyk + 3.897(10.217)
Bolge 19 25 mp, = 0.351(+0.146) My + 3.596(+0.193)
Bolge 20 9
Bolge 21 4
Bolge 22 38 mp, = 0.157(+0.139) Myjg + 4.969(+0.172)
Bélge 23 382 mp, = 0.390(+0.032) My + 3.328(20.195)
Bolge 24 1
Bolge 25 8
Bolge 26 13 mp = 0.165(20.262) Mk + 4.977(20.551)
Bolge 27 4
Bolge 28 13 mp, = 0.659(+0.341) My + 1.576(0.111)




(g) Mg ve Mp arasinda elde edilen iligkiler,

Bilge Veri Sayis1 Mg ve Mp Arasindaki iligki
Bolge 2 5
Bolge 4 3
Bolge 7 16 Mg = 1.145(+0.190) My - 0.953(10.056)
Bolge 8 3
Bélge 9 80 Mg = 1.261(30.093) Mp - 1.559(0.428)
Bolge 14 71 Mg = 1.359(+0.107) Mp - 2.076(+0.536)
Bdolge 15 25 Mg = 1.055(0.177) Mp - 0.659(0.188)
Bolge 16 1
Bolge 18 9
Bolge 20 1

(h) Mg ve My arasinda elde edilen iligkiler.

Bolge Yeri Sayisi Mg ve Mj Arasindaki iligki
Bolge 1 403 Mg = 0.811(30.040) My + 0.783(10.206)
Bélge 2 432 Mg =0.904(10.040) My _+ 0.063(+0.206)

[Bolge 4 1 ’

Bolge 7 63 Mg = 0.875(30.138) Mj_ +0.362(+0.108)
Bolge 8 1
| Bolge 9 399 Mg = 1.112(30.041) My _- 0.779(+0.193)
Bolge 10 7

Bolge 11 33 Mg = 0.520(30.145) M} + 1.820(10.224)
Bolge 12 19 Mg = 0.822(+0.169) M|+ 0.672(0.121)
Bélge 13 3 '
Bolge 14 2
| Bolge 15 11 Mg = 1.544(20.061) My - 3.230(+0.437)
Bolge 16 19 Mg = 0.881(+0.128) My + 0.311(+0.301)
| Bolge 20 5

Bolge 23 32 Mg = 1.266(10.144) My - 1.797(0.177)
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(i) Mg ve m; arasinda elde edilen ligkiler.

Bolge Veri Sayisi Mg ve m,, Arasindaki iligki
Bolge 2 1
Bolge 3 4
Bélge 6 7
Bolge 8 7
Bolge 20 7
(j) Mg ve I arasinda elde edilen iligkiler.
Bolge Veri Sayisi Mg ve I Arasindaki iligki
| Bolge 1 266 Mg = 0.577(:0.070) I + 2.994(+0.310)
Bolge 2 187 Mg = 0.406(30.056) I + 2.769(x0.315)
Bolge 4 11 Mg =0.230(0.217) I + 4.520(10.061)
Bolge S 6
Bolge 6 9
Bolge 7 47 Mg =0.371(10.064) | + 2.544(10.445)
Bolge 8 21 Mg = 0.214(+0.082) 1 + 3.803(30.494)
Bolge 9 29 Mg = 0.289(10.089) I + 3.137(:0.419)
Bolge 10 51 Mg =0.554(+0.090) I + 1.849(+0.539)
Boige 11 118 Mg = 0.395(+0.047) I + 2.837(30.260)
Bolge 12 249 Mg = 0.186(+0.057) 1 + 4.480(x0.309)
Bolge 13 295 Mg =0.261(30.041) I + 4.144(30.220)
Bolge 14 87 Mg =0.403(+0.059) I + 3.375(30.327)
Bolge 15 55 Mg = 0.263(30.124) | + 4.007(+0.267)
Bolge 16 64 Mg = 0.043(+0.051) I + 5.955(+0.264)
Bolge 17 1
Bolge 18 163 Mg = 0.321(+0.063) I + 3.971(30.325)
Bolge 19 4
Bolge 20 5
Bolge 21 1
Bolge 22 6
Bolge 23 187 Mg = 0.300(30.041) I + 4.611(30.207)
Bolge 24 3
Bolge 26 2




(k) Mg ve My arasinda elde edilen iliskiler.

Bolge Veri Sayisi Mg ve Myk Arasindaki iliyki
Bolge 1 85 Myk = 0.806 (£0.061) Mg + 1.117(0.348)
Béige 2 25 Myk = 0.606(+0.101) Mg + 2.340(+0.565)
Bolge 3 2
Bolge 4 14 Myk = 0.824(£0.158) Mg + 1.144(£0.029)
Bolge 5 7
Bolge 6 4
Bolge 7 13 Myk = 0.893(+0.100) Mg + 0.825(x0.591)
Bolge 8 4
Bolge 9 16 My = 0.906(+0.073) Mg + 0.727(20.440)
Bolge 10 10 My = 1.041(0.107) Mg - 0.061(20.477)
Bolge 11 22 My = 0.200(20.096) Mg + 5.103(20.556)
Bolge 12 60 My = 1.062(20.074) Mg - 0.340(+0.459)
Bolge 13 105 Myk = 0.844(£0.070) Mg + 0.915(+0.413)
Balge 14 93 Myk = 0.926(30.061) Mg + 0.531(0.347)
Boige 15 15 Myg = 1.136(10.142) Mg - 0.784(+0.325)
Bolge 16 152 My =0.955(20.041) Mg + 0.324(10.239)
Bélge 17 31 Myk = 1.069(20.146) Mg - 0.234(+0.124)
Bolge 18 37 Myk = 0.903(£0.098) Mg + 0.477(+0.592)

‘| Bélge 19 20 Myk = 0.768(30.138) Mg + 1.479(10.129)
Bolge 20 5
Bolge 21 3
Balge 22 24 Myk = 0.730(20.112) Mg + 1.695(+0.307)
Bolge 23 201 Myk = 0.900(0.042) Mg + 0.657(20.258)
Bolge 24 1
Bolge 25 6
Bolge 26 6
Bolge 27 4
Bolge 28 9
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(1) Mg ve myy arasinda elde edilen iligkiler.

|
Mg ve myy Arasindaki iliski

Bilge Veri Sayist
Béolge 1 30 Mg = 0.622(+0.180) my, + 2.683(+0.134)
Bolge 2 10 Mg = 0.838(10.219) my, + 1.242(30.400)
Bolge 3 1
Bolge 6 1
Bolge 8 4
Bolge 9 11 Mg = 0.554(20.171) my, + 3.240(£0.227)
Bolge 10 5
Bolge 11 30 Mg = 0.624(30.085) my, + 2.767(+0.029)
Bolge 12 48 Mg = 0.756(+0.074) my, + 1.736(20.541)
Bolge 13 48 Mg = 0.859(10.052) m,, + 0.959(£0.391)
Bolge 14 350 Mg = 0.905(+0.077) myy, + 0.621(£0.576)
Bolge 15 3
Bolge 16 24 Mg = 0.769(20.110) myy, + 1.668(10.128)
Bolge 18 25 Mg = 0.639(10.087) m,y + 2.585(10.053)
Bolge 19 1
Bolge 21 2
Bolge 22 12 Mg = 0.894(20.046) my, + 0.722(10.337)
Bolge 23 66 Mg = 0.745(20.067) m,, + 1.800(20.491)
Bolge 26 6




EK-2
$ekil 2’ de goriilen 28 ayn bolge i¢in deprem sayisinin derinlikle degisimini gosteren histogramlar.
Derinligi bilinmeyen depremlerin odak derinligi O km olarak alinmugtr.
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Basit ve Kompleks Olaylarin Istatistiksel Dagihm : Global
Depremlerin Genel Karakteristigi

Ahmet Yilmaztiirk, Yusuf Bayrak
Karadeniz Teknik Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiillesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii,
Trabzon-TURKIYE

Ozet : CD-ROM verileri kullanilarak Diinya iizerinde 1900 yilindan bu yana olugmug
depremlerin cisiln ve yiizey dalgasi manyitiidleri arasindaki iliskiler irdelenebilir.
Global hiposantir veri bankasindan temin edilen toplam 20152 kabuksal olay
incelenmistir. Sismik aktivite dagilum gézoniine bulundurularak diinya 28 ayn bolgeye
boliinmigtiir. Kompleks ve basit olaylarin kestirimi igin daha 6nceki c¢aligmalarda
onerilen ampirik fonksiyonlar ve depremlerin M,-m, iliskileri en kiigiik kareler yéntemi
kullanilarak hesaplanmustir. Sonuglar, literatiirde yayinlanan farkl bolgelere ait kaynak
tipleriyle kargitagtirtimigtir. Depremn manyitiidlerinin dagilim istatistigi, dogrultu atun
bilegjeni olmayan ters ve normal fay mekanizmalaninin basit olaylar olarak
sinflandinlabilecegini gostermigtir. Keza, dikge bir egime sahip olan levhalarda
meydana gelen depremler de basit P dalga form ve kaynak-zaman fonksiyonlarina
sahiptir. Niikleer patlatmalar igin benzer sonuglar bulunurken, dogrultu-atim bilegeni
iceren kiigitk manyitiidli kitasal depremlerin kompleks veya basit olarak ayurt
edilemeyecegi gézlenmigtir.

Statistical Distribution of Simple and Complex Events :
Characteristics of Global Earthquakes

Abstract : CD-ROM data make it possible to investigate the relationships between
body and surface wave magnitudes for events all over the World since 1900. A total of
20152 crustal events from the Global Hypocenter Data Base have been studied. On the
basis of the distribution pattern of seismic activity, we divided the World into 28
regions. For each region, the empirical functions, as proposed in previous studies for
the prediction of simple and complex events, and the M, - m, relations of earthquakes
are calculated using a conventional least square procedure. The results are compared
with the source types published in literature for different regions. The statistics of the
distribution of earthquake magnitudes show that the mechanisms of the thrust and-
normnal faulting with no components of strike-slip motion can be classified as simple
events. Earthquakes that occur in a steeply dipping plane also have simple P-waveforms
and source time functions. Similar results are true for nuclear explosions while small
magnitude continental earthquakes with strike-slip components may not be categorized
as simple or complex.



Girig
Yerkiirenin deprem aktivitesi, tektonik hareketlerin meydana geldigi levha sinirlannda
yogunlastif1 bilinmektedir (Sekil 1). Diinya tizerinde 1900-1992 yillan arasinda
manyitiidic M>5.5 olan 14550 kadar depremin episantr dailim  Sekil 2’de
verilmektedir. Genellikle depremlerin olusumu itibariyle ile dort degisik sismik
kusagindan bahsedilebilir. Bunlar; Okyanus ortasi sirtlar (Orta atlantik sirty, Reykjanes
sirts, Carlsberg sirt, Orta Hindistan sirt, Giineybati ve Giineydogu Hindistan okyanusu
sirtlan, Dogu Pasifik yiikselimi), dalma-batma zonlann (Honshu, Kuriles, Kamchatka,
Aleutians, Alaska, Meksico ve Peru-Chile dalma batma zonlani), transform faylar
(Kuzey Anadolu fayi, San Andreas fayr) ve levhalar arasi sinirlardir (Bitlis-Zagros
bindirme zonu, Himalaya kusaklari). ‘Orta Atlantik sirti, dogu Pasifik ve levhalarin
birbirlerinden uzaklagtig: diger okyanus sirtlarinda, dar bir kugak boyunca sismik
aktivitenin yiiksek oldufu gériilmektedir. Okyanus ortasi sirtlar genellikle kiigiik
manyitiidlii s1g depremler ile karakterize edilirler. Levhalann birbirlerine gore relatif
hareket ettii transform fay kusaklant boyunca olusan depremler de okyanus ortasi
. sirtlarda meydana gelen depremler gibi s13 odakhdir. Derin odaklhh depremler ise
genellikle levhalanin birbirlerine yaklastidi yerlerde meydana gelen dalma-batma

zonlarinda ve bunlarla iligkili olan ada yaylan ve geng dag olusumlar ile ilgilidir.

Deprem biiyiikliigiiniin bir olgiisii olarak bilinen manyitiid, degisik sismik dalga
fazlanndan hesap edilebilen bir parametredir (m,; cisim dalgalan , M; yiizey dalgalan,
M_pa; koda dalgalan v.b). Manyitiid skalalan genellikle

7 M =log, (A/T) +f(Ah) +c¢ (1
formunda olup, yaklasik bir ifadeyle hesap edilebilir (Bith, 1974; Bath, 1981; Fowler,
1992). Burada A, kullanilan sismik dalga fazindaki maksimum genligi (mikron olarak) ,
T, maksimum genlikle ilgili peryodu (saniye olarak) , f(Ah), uzaklifa bagh olarak
dalga genliginde meydana gelen azalmayla ilgili olan diizeltme veya kalibrasyon
fonksiyonunu, A, sismometreden episantra olan agisal mesafeyi , h odak derinligini ve ¢

sabiti géstermektedir. Bu denklemden goriilecegi gibi, farkl frekanslara sahip dalgalar,



farkli genliklere sahip olacagindan hesap edilecek manyitiid deZeri sismik dalganin
olustugu ortamla direk iligkili olmasina ragmen kaynak mekanizmasi ve spektras,
absorbsiyon, geometrik yayihun, dispersiyon, alet ve alicinin bulundufu ortamin
jeolojik ozelliklerini icermez. Uzakhik ve derinlige bagli olan f(Ah) fonksiyonu ve ¢
sabitinin hesaplanmas: degisik odak derinlikleri igin farkli olacad: gibi hesaplanacak
manyitiid degeri belirli bir agisal mesafe igin gegerli olacaktir, Bir depremden elde
edilen degisik manyitiid skalalan (6rnegin; m,, Mg, M;, M) arasinda lineer bir iligki
kurulabilir. Ancak, bu iligki degisik bolgelere ait depremlere uygulandiinda sagilinalar
goriilecektir. Sismik dalga fazlannin genlik ve frekans igerii kaynak bolgesindeki
tabakalanma durumu, yogunluk, hiz ve derinlik gibi parametrelerin yamistra kaynak
mekanizmasina da baghdir (Douglas ve dig., 1981; Michael ve dig., 1987). Dolayisiyla
farkh kaynak tiirlerinden elde edilecek magnitid bilgisi basit ve kompleks olaylann

(deprein veya niikleer patlatma) ayirimi igin kullanilabilir.

Veriler

Kullamlan veri, United States Geological Survey-National Eathquake Information
Center (USGS-NEIC) tarafindan hazirlanmig olan ve M.Q. 2100-1992 yilart arasinda
meydana gelmig olan 915655 deprem hakkinda bilgilerin yer aldig1 40 adet katalog
igeren Global Hypocenter Data Base (CD-ROM)’den alinmigtir, Bu kataloglarda her bir
depremin tarihi, olug zamani, koordinatlan, odak derinligi, depreme ait bilinen
magnitiid tiirleri, giddeti, killtiirel etkiler, kayit edildigi istasyon sayisi gibi bilgiler yer
almaktadir.

CD-ROM’da yer alan kataloglanin bazilari bolgesel olmasindan dolayi, yalmizca diinya
¢apinda meydana gelen depremler hakkinda bilgileri iceren ABE, BCIS, BDA, REAT,
GUTE, ISS, ISSN, P&S ve PDE kataloglari dikkate alinmigtir. Parametreleri aym olan
depremlerin yamisira, olug zamanlan arasinda 10 saniyeden az ve episantr noktalan
arasinda 15 km den az fark bulunan depremler de aym deprem olarak kabul edilerek

elimine edilmigtir. Sonugta 296739 deprem hakkinda bilgilerin yer aldig1 yeni bir

katalog olugturulmugtur. Bu depremlerden 151384 tanesi igin m, bilgisi verilmig olup,
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bunlardan l508$1 tanesi PDE katalogundan geriye kalan 503 deprem ise ABE ve
GREAT katMogimndan ahnmugtir. Olugturulan katalogta yer alan depremlerin yaklagik
%8 kadan igin M5 manyitiidleri hakkinda bilgi mevcut olup, bunlardan 21399 tanesi
PDE katalogundan, geriye kalan 1275 deprem ise ABE, GREAT ve P&S
kataloglanndan alinmugtir. Bu ¢alismada kullantlimayan, fakat diinya depremselligi
hakkinda diger bigileri (episantr, siddet, derinlik ve diger manyitiid tiirleri gibi) iceren
yeni bir katalog olugturmak igin BCIS, BDA, GUTE, ISS ve ISSN kataloglar’da diger
4 katalogla birlikte dikkate alinmigtir. Bu depremlerden Mg manyitiidleri 2 5.5'den
biiyiik olanlann episantr dagilunlan Sekil 2'de verilmig olup, bu dagihm tektonik
aktivitenin yiiksek oldugu zonlar boyunca yer almaktadir. Cahgmada hesaplanacak olan
M,-m, iligkileri diinyanin farkls tektonik yaptya sahip bolgeleri igin farkli olacagindan,
i§lemler Sekil 3’de gosterildigi gibi tektonik 6zellikleri farkli oldugu diigiiniilen 28 ayn
bolge gdz Oniine :iiinarak yapimigtir. Mem,  iligkisi elde edilirken kullanilacak

depremlerin M, ve m, bilgilerinin her ikisini de i¢ermesi gereklidir.

M-m, Mligkisi

Lineer bir yaklagimla, M, ve lﬁb arasmdaki iligki birgok arastinc: tarafindan ortaya
konulmugtur (Gupta ve dig., 1972; Gupta ve Rastogi, 1972; Prozorov ve Hudson,
1974). Bu vir yaklagimiar belirli bir zaman peryodu igerisinde bir bélgede olugan
depremler igin gecerli kabul edilse de, gercek verilere uygulandiinda bir sagilma
gozlenecektir. Bunun sebepleri arasinda; kullanilan alicilarin aym tiir olmamasi, sismik
istasyonlarin homojen bir sekilde dagilun géstermemesi, lineer iligkilerin ve manyitiid
hesaplamalarinda kullanilan metodlarin farkhilig: vs. sayilabilir, Buna ragmen, deprem
ve niikleer patlatmalardan elde edilen m, ve M degerleri birlikte ¢izildiginde bu iki
kaynak tiirii birbirinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Davies,1971; Gupta ve dig.,
1972; Nowroozi, 1986).



Gupta ve Rastogi (1972), CGS (Canadian Geological Survey) tarafindan rapor edilen
900 depreme ait m, ve M, verisini kullanarak M =1.07m,-0.23 iligkisini bulmuglardir.

Bu arastiricilar, elde ettikleri lineer iliskiye gore agin sacilim gésteren olaylara ait olan

ve Hyderabad (HYB) istasyonunda kayit edilen sismogramlan inceleyerck kompleks
olaylann M =1.07m,+0.27, basit olaylarn ise M=1.07m,-0.73 ifadesiyle temsil
edilebilecegini gozlemiglerdir. Buradan, basit olaylara ait yiizey dalgasi manyitiidiiniin
(M,) kompleks veya karmagik olaylara gére daha diigiik oldugu sonucu gikar. Bir bagka
deyigle, basit olaylar igin diigiik M manyitiidiine kargin nispi olarak biiyitk m, degeri
hesap edilmektedir. Niikleer patlatmalar icin de aym: durum $6z konusudur. Bunun

sebebi soyle izah edilebilir: Niikleer patlatmalar igin kaynak-zaman fonksiyonu ¢ok

kisadir. Kusa siireli kaynak-zaman foksiyonuna sahip basit bir deprem durumda, enerji
spektrumu yiiksek frekanslarda daha zengin olacagindan m, degerinin beklenilenden

daha biiyiik hesap edilmesine sebep olacakur.

Sekil 3'de goriilen 28 bolgede meydana gelen depremlere ait yiizey ve cisim dalgasi
manyitiidleri arasinda hesap edilen iliskiler Tablo ['de verilinektedir. Kuzey-bat
Amerika’da yer alan Aleutian trench’i ile iligkili olan birinci bolgede yer alan
depremlerden en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen lineer iliskiye gore 6.5 deBerine
kadar m, >M, ve bu noktadan itibaren m <M, oldugu gozlenir (Sekil 4). Gergek veri
dagiiminda ise, kiigik m,‘ye kargin biiyiik M deBerleride yer almaktadir. Aynt m,
degerine sahip olan depremlerin yiizey dalgasi manyitiidleri arasindaki fark 2.4 Mg
birimi kadardir (Sekil 4). Bu sagilma hesap edilen lineer dogruya gére kiigiik depremler
icin £1 civarindadir. Kaynak-zaman fonksiyonunun maksimuma ulagma zamam (rise-
time) uzun olan biiyiik boyutlu depremlerde Mg=in =logL oldugu bilinmektedir

(Kanamori ve Anderson, 1975). Bu sonuca gére M=6.5 civarinda olan depremlerin
bazilarinin olusturdugu sismik dalga fazlarindaki enerji, dalga formunun ilk kisminda

yogunlagmamaktadir. Bir bagka deyisle, kaynak-zaman fonksiyonu minimum fazh

degildir. Buna en iyi orek 10 Kasun 1938 (My=8.3) biiyiik Aleutian depremi



verilebilir. Bunun yanisira aym bolgede (Bolge 1), manyitidi M=6.9-7.5 arasinda
degisen ve kaynak fonksiyonlari incelenen diger bazi depremlerin kisa siireli basit
bindinme faylari oldugu gézlenmektedir (Estabrook ve dig., 1994). Ornegin; bu bslgede
olugan 31 Mayis 1917 depreminin kaynak mekanizmas: ters bir faylanma gésterip,
yaklagtk 40 sn siireli olan kaynak fonksiyonu sifir fazli basit bir kinlma
goriiniimiindedir (Estabrook ve Boyd, 1992). Yine, merkezi Aleutian adalanmn Adaka
adas1 bolgesindeki kiigiik boyutlu olaylarin bir kismu basit kinlma gosteren ters
faylanmalarla ilgili olup, kaynak-zaman fonksiyonlan 2-4 sn siirelidir (Ekstrém ve
Engdahl, 1989). Bu ¢aligmada kullanilan kataloga bakildiginda, bolgede olusan 6nemli
depremlerin (M >6.5) tamaminin 51 (<48 k) ve bindirme faylan ile iligkili oldugu
(Tichelaar ve Ruff, 1993) dikkate alinirsa bu sonucun siipriz olmadifi gériiliir. Bu
bolgede yer alan ve m,-M; iliskisinin hesap edilmesinde gz oniine alinmayan diger
olaylanin odak derinlikleri 275 kin’ye kadar uzanmaktadir. Burada dikkati ¢eken en
onemli ozellik, verileri temsil eden iligkinin Gupta ve Rastogi (1972) tarafindan
onerilen ve basit olaylann ayiruninda kullanilan iliskiye ¢ok yakin olimasidir. Buna
gére, M<6.5 olan depremlerin ¢ogu ile M>6.5 olan depremlerin bir kismi basit
(ardigikt kinlma meydana gelmmeyen) olaylar oldugu goézlenmekiedir. Dalma-batma
zonlaninda olugan depremlerin P-ekseni dagilimlan incelendiginde, bu eksenin dalan
kiitlenin egimine uygunluk gosterdigi (Condie, 1976) ve derinlikle diklegtigi gozlenir.
Egim artuk¢a dalan zonun hareketine ilave olarak gravite kuvvetleri devreye
gireceginden diigey kopmalar meydana gelecektir. Buna 6rnek olarak; giiney Izu-Bonin
(=400-500 km aras1) ve New Hebrides (=600-700 kin arasi) sismik yaylarinda ve Peru
dalima-batma zonunda (=600-700 km arasi) goézlenen kopmalar verilebilir. Bu tiir
olaylar kisa siirede meydana geleceginden basit bir kaynak-zaman fonksiyonu ile temsil
edilecektir. Ancak, buradaki olaylar s18 olmasindan dolayr bu sekilde yorumlanamaz.
Aleutian yaywun saat yoniinde donen bir takun bloklardan olugtugu biliniyor (Ryan ve
Scholl, 1993; Tichelaar ve Ruff, 1993). Dolayisiyle kiigiik manyitiidlii basit depremler,
bu bloklarin birbirlerine gore hareketi esnasinda olusan olaylar olarak izah edilebilir,

Aleutian trench’inde meydana gelen depremler nornal fay mekanizmasi gostermektedir
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Tablo 1. Her bir bélge igin mp, ve Mg arasinda elde edilen iligkiler.

m, ve M, Arar ~:daki iligki

Bolge Veri Sayist

Bolge 1 1077 m=0.655 (0.012) M, + 2.009 (£0.059)
Bolge 2 767 =(.557 (£0.015) M, + 2.424 (£0.074)
Bolge 3 17 m,=0.794 (£0.082) M, + 1.236 (£0.398)
Bolge 4 560 m,=0.458 (£0.017) M, + 2.744 (£0.076)
Bolge 5 122 m,=0.394 (+0.084) M, + 3.412 (+0.393)
Bolge 6 17 m,=0.732 (£0.079) M, + 1.893 (£0.387)
Bolge 7 99 m,=0.529 (£0.043) M, + 2.478 (£0.218)
Bolge 8 97 m,=0.694 (£0.030) M, + 1.795 (20.148)
Bolge 9 600 m,=0.590 (£0.013) M, + 2.169 (£0.058)
Bolge 10 536 m,=0.514 (+0.015) M, + 2.660 (£0.068)
Bolge 11 1184 m,=0.598 (+0.012) M, + 2.327 (£0.062)
Boige 12 2166 m,=0.631 (£0.007) M, + 2.124 (+0.038)
Bolge 13 2498 m,=0.642 (£0.007) M, + 2.086 (+0.037)
Bolge 14 1166  m=0.573 (x0.010) M, + 2.348 (£0.046)
Bolge 15 328 m,=0.623 (£0.018) M, + 2.210 (+0.086)
Bolge 16 1879 m,=0.611 (£0.110) M, + 2.082 (+0.570)
Bolge 17 633 =0.439 (£0.022) M, + 2.859 (£0.110)
Bolge 18 589 m,=0.641 (£0.015) M, + 2.123 (+£0.079)
Bolge 19 923 m,=0.538 (£0.014) M, + 2.446 (+0.070)
Bolge 20 199 m,=0.472 (£0.028) M, + 2.887 (£0.143)
Bolge 21 276 m,=0.531 (£0.029) M, + 2.535 (+0.144)
Bolge 22 677 m,=0.558 (£0.015) M, + 2.513 (£0.076)
Bolge 23 2754 m,=0.608 (£0.007) M, + 2.200 (+0.038)
Bolge 24 26 m,=0.583 (£0.081) M, + 2.518 (+0.443)
Bolge 25 119 m,=0.394 (£0.066) M, + 3.111 (+0.359)
Bolge 26 308 m,=0.610 (+0.024) M, +2.269 (£0.131)
Bolge 27 195 m,=0.580 (£0.035) M, + 2.320 (£0.183)
Bolge 28 340 m,=0.516 (£0.026) M, + 2.459 (£0.141)

(Stauder,1968). Bu depremler de minimum fazhi kaynak fonksiyonuna sahip olaylar

“olarak gozoniine alnabilir.



Benzer sekilde, ikinci bolgedeki olaylar incelendiginde depremlerin ¢oBunui kiigiik ve
orta biiyiiklikte (M<6.5) kabuksal (h<70 ki) oldugu gériiliir. Bu bolgenin, kuzey
kisminda kuzey-dogu (KD) yoniinde bindirme faylan, giiney kisminda kuzey-giiney
dogrultulu stkisurma ve dogrultu aumli fay tektonigi ile ilgili olarak bati Amerika'da

meydana gelen depremleri ige‘rir (Hauksson, 1990).

Ters veya bindirme faylan genellikle kisa siireli (birkag saniyeden 30 saniyeye kadar)
basit olaylar olmastna kargin (Estabrook ve dig., 1992), biiyiik boyutlu dogrultu atimh
faylar uzun siireli (60 dakikadan fazla) karmagik veya kompleks olaylardir (Hartzell ve
Heaton, 1985). Buna mukabil kisa siireli dogrultu atumli faylar (6rnegin; manyitiidii
=6.8, kirilma siireéli =4 sn olan 21 Nisan 1918 San Jacinto depremi) sifir fazlt basit bir
kaynak fonksiyonuyla mddellenebilmektedir (Doser, 1992). Bu bolgeye ait olup, m, ve
M, manyitiid bilgisini iceren depremlerden elde edilen iligki (Sekil 4), birinci bélgeye
benzer gekilde M =1.07m,-0.73 dogrusal iligkisine ¢ok yakindir. Bunun sebebi; kiigiik

manyitiidlii (i, <6.5) depremlerin ¢ogu kisa siireli basit kaynak-zaman fonksiyonuna
sahip olan bindirme faylart ile ilgili olmasidir. Sayica az olan biiyiik manyitiidlii
kompleks olaylarin bu lineer iligki ile temsil edilen gizginin alunda yer almadigs

gozlenir. . ’ /

Ugiincii bolge, sismik olarak fazla aktif olnayan kuzey Amerika ve Greenland’in bir
kismin kapsamaktadir. Bu alan igerisinde olusan depremler, sig (h<33 km) ve kiigiik
manyitiidliidiir. Kullanilan katalog’da, bu bélgeye ait olup m, ve M bilgisini igeren gok

az sayida deprem vardir.

Dérdiincii bolgede meydana gelen depremler, orta Atlantik sirimin kuzeye dofru
devami olan ve Reykjanes sirti olarak bilinen okyanus ortasi sirt depremleri gibi
diiginiilse de, bunlarin ¢ogu bu sirt iizerinde yer alan lzlanda adasindaki volkanik
aktivite ile ilgilidir. Bu sirt tizerinde olugan depremlerin 5-6 tanesi hari¢ olmak iizere

odak derinlikleri 10 ve 33 kmm’de yogunlagan kabuksal (h<33 km) olaylar oldugu

6l
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gozlenmektedir. Odak derinlii bilinmeyen depremlerin 33 lkn’ya atfedildigi
diigiiniiliirse, bu olaylann okyanus ortas: surt ve aktif volkanlarda beklenildigi gibi ¢ok
s1§ (5-10 km) ve kiigiik (M<5.5) oldugu gozlenmektedir (Sekil 4). Izlanda adasinda
son yillarda meydana gelen olaylar kiigiik manyitiidlii (M<2.0) ve si§ (h<3.0 km)
volkanik depremler olup (Amott ve Foulger, 1994a), gogu (%80 den fazlasi) dogrultu
atimh faylardir (Arnott ve Foulger, 1994b). Bu olaylar katalog’da yer almadidindan
Sekil 3'de goriillmemektedir. Izlanda adasinin kuzeyinde yer alan transform faylar,
giiney-batiya dogru devam etmemektedir (Press ve Siever, 1986). Dolayisiyle burada
meydana gelen kiigiik manyitiidli (m,<5.5) basit olaylar okyanus ortast sirtlarda

meydana gelen genigleme ile ilgili olarak olugan normal faylarla izah edilebilir.
Transform faylarla ilgili olan diger depremler ise kiigiik boyuttu faylanmalarla ilgili

oldugundan kompleks bir kinlimaya sebep olmazlar,

Sibirya'nin kuzeyi ve {skandinavya'nin bir kismini kapsayan beginci bélgede meydana
gelen olaylann odak derinlikleri 70 km’ye kadar inmektedir. Bunlardan m, ve My
bilgisini igeren kismuun m-Mj iligkisi incelendiinde ilk bakigta biiyiik bir sagilma
oldugu izlenimini verir. Ancak, bu sagilin (=1.7 M birimi) ikinci bolgeye ait
depremlere (=3.0 M, birimi) gore azdir. Buna ragmen yiiksek m, degerlerine kargin ok

diigiik M degerlerine sahip ¢ok sayida olay gézlenmektedir. Bunlar, Sovyet niikleer

patlatinalarina ait basit olaylar oldugu agikardur.

Amerika Birlesik Devletleri’nin dogu kisimini igeren alunci bolge igin rapor edilen
olaylann birkagt harig (=60 ki) kabuk iginde (h<40 km) meydana geldigi gozlenir. Cok
az sayida olaya ait manyitiid (m, ve M) bilgisi vardir. Bunlar genellikle bindirme
faylan ile ilgili olup (Bent, 1996) basit kaynak fonksiyonuna sahip deprem veya
patlatma goriiniimiindedir. Ornegin; bu bolgede olugan 1 Mart 1925 depremi 5 sn lik

basit bir kaynak fonksiyonu ile temsil edilebilmektedir (Bent, 1992). Yine, ters



faylanma sonucu meydana gelen 1 Kasim 1935 depreminin yaklagik 6 sn siireli sifir

fazl: bir kaynak fonksiyonu ile modellenebilecegi gosterilmigtir (Bent, 1996).

Bau Avrupa ve Ingiltere’yi kapsayan yedinci bolgeye ait biiyiik manyitiidlii birkag
deprem olmasina ragmen bunlar kompleks degildir. Buna mukabil kiigiik manyitiidlii
(m, <5.5) basit olaylanin dagtlimi normal géziikmemektedir. Bunlann birkagt yayinlanan

(Davies, 1971) veya yaymlanmayan Ingiliz niikleer patlatmalariyla ilgili olabilir.

Kuzey bati Afrika Iberya (Ispanya ve Portekiz)'nin bir kismini igeren bolgenin sismik
aktivitesi Cebelitarik civaninda yogunlagmaktadir. Burada olugan olaylar genellikle gok
si§ (h<20 km) dir. Cok az sayida gorilen biiyiik manyitiidlii olaylarin en 8nemlilerinden
biri olan El Asnam (10 Ekim [980) depremi ters bir faylanma sonucu olugmugtur. Bu
deprem birbirini izleyen ve yaklagik 15 sn siiren {i¢ asamada meydana gelinesine kargin
P-dalga formlan kompleks degildir (Yielding, 1985). Sekil 4'de goriilen ve bu bolgeye
ait diger olaylarin (m,_<6.0) bir kism1 El Asnam depremine benzer sekilde kisa siireli ani
kinlma gosteren basit kaynak fonksiyonlu depremlerle ilgili olmahdir. Atlas
Okyanusunun Cebelitarik Bogazina dogru yapmiy oldugu kérfezde ters faylanmalar,
daha agikta ise dogrultu atimli ve normal faylanmalar gézlenmistir (Grimison ve Chen,
1988). Bunlardan dogrultu atun ¢6ziimii veren depremlerin bir kismt 2 sn gibi kisa
stireli basit bir kaynak fonksiyonu ile modellenmesine kargin doSrultu atun bilegeni
iceren ve kaynak-zaman fonksiyonu 30 sn siireli kadar olan ters faylanmalar basit veya
kompleks kirilina olarak simiflandirtlamaz. Benouar (1994), daha fazla veri kullanarak

Cezayir i¢in elde ettikleri M=0.47+0.86m, iligkisinin egimi, bu ¢aligmada kullanilan

verilerden elde edilen m,-My iligkisi (Tablo 1) ile kargilastirldiginda daha azdwr,

Dokuzuncu bélgede olugan depremler esas itibariyle Anadolu levhasinin bauya dogru
olan hareketi ve Ege Denizindeki dalma-batma zonuna ba3li olarak meydana
gelmektedir. Benioff zonlarinin olugum mekanizmasinda beklenildigi gibi bu bolgede
ters, normal ve dogrultu atumh faylar hakimdir. Ancak, bﬁyiik depremlerin gézlendigi

Kuzey Anadolu fayr boyunca olusan depremlerin bununla ilgisi yoktur. Bati '
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Anadolu’da hakim olan kuzey-giiney dogrultulu geniglemeye bagl olarak geligen dogu-
bau dogrultulu graben sistemlerinde olusan normal faylar, Ege denizi aluna 240 km
derinlige kadar dalan Afrika levhasinin volkanik ada yayr gerisinde sebep oldugu
genlesme scnucu meydana gelirler. Bu faylarla ilgili olan depremier basit kaynak

fonksiyonuna sahiptir.

Bitlis-Zagros ve Kafkas sikigtirma zonlarim da igine alan Hazar ve civan, kompleks ve
basit olaylann yer aldig1 aktif bir bolgedir (Haessler ve dig., 1992; Kikuchi ve dig.,
1993). Bu bilgedeki bindirine faylar ile ilgili meydana gelen biiyiik depremier aymi
zamanda dogrultu-atim bilegenine sahip oldugundan (Berberian ve dig., 1992; Gao ve
Wallace, 1995) basit ve ani bir kirilima hareketinden ziyade, fay diizleini boyunca yavay
kirilma oluginaktadir. Ornegin; 7 Aralik 1988 Ermenistan depreminde, kiriima kisa
siireli ani ve basit olmayip, ana goku takiben birbiri ardina ii¢ ayr olay meydana gelmiy

ve bu suretle P-dalga formu karmagtk bir hal almigtir (Kikuchi ve dig., 1993). Bélgenin

giineyindeki Makran dalma-batina zonunda olugan benzer (ters) faylanmalar sonucu

meydana gelen depremlere ait P-dalga formlan incelendiginde, bunlani basit ve
minimum fazli olmadigi goriiliir (Byrne ve dig., 1992). Sekil 4’de gorilldiigii gibi bu
bolgede ¢ok sayida basit olaylar meydana gelmigtir. Bunlarin bir kismi kisa siireli |
bindirme faylan ile diger bir kismi da normal faylar ile ilgilidir. Ornegin; iran-Pakistan

sinir bolgesinde basit kaynak-zaman fonksiyonuna sahip normal faylar meydana

gelinektedir (Laane ve Chen, 1989). Yine bu bolgede gozlenen ve yitksek m, degerine

*

kargin diisiik M, degerleri veren iig adet olay ise niikleer patiatinalaria izah edilebilir.

Cin Halk Cumhuriyeti ve Sibiryanin bir kismint kapsayan 1l.nci bolge her ii¢ tip
faylanma (dogrultu aumh, ters ve normal) mekanizmasinin gézlendigi tektonik olarak

aktif bir alandir. Buradaki olaylarin odak derinlikleri 380 km'ye kadar inmektedir. m,-
My dagihminda, m=6.5 civarinda veri eksikliginden kay@aklanan bir kopma
goziikmektedir. Cisim dalgas1 manyitiidleri m =5.5-6.5 arasinda olan ters, normal ve

dogrultu atunl depremler basit kaynak-zaman fonksiyonuna sahiptir (Nelson ve dig.,



-1987; Molnar ve Lyon-Caen, 1989). Nelson ve dig., (1987), P ve SH dalga formlanm
kullanarak yaptiklan ters ¢oziimlemeden elde ettikleri sonuglara gore ters faylanmalara
ait kaynak fonksiyonlannin siiresi 7.0 sn’den azdir. Burada dikkati ¢eken diger bir
ozellik, yiiksek m,‘ye kargin diigiik Mg degerlerine sahip bir kisum olaylar ayn bir grup
teskil etmesidir. Bu olaylar, basit kaynak fonksiyonuna sahip Cin ve Sovyet niikleer
patlatmalanyla agiklanabilir. Nispi olarak yiiksek m,‘ye (>6.5) sahip depremler
kompleks degildir. Ancak, bunlann bir kismt bindirme faylanyla ilgili basit

depremlerdir.

On ikinci bolgenin Japon adalarinin biiyiik bir kismmm kapsayan kisminda, cisim
dalgast manyitiidleri (m,) 5.8-6.7 arasinda degigen kabuksal olaylar bindirme faylan ile
ilgili olup, bunlara ait fay diizlemi ¢oziimlerinde dogrultu atim bilegeni ya gok kiigiiktiir
(Ishida, 1992) ya da bu bilegsen hi¢ yoktur (Tichelaar ve Ruff, 1993). Dolayisiyle;
dalma-batma zonuyla ilgili olarak geligen tektonik kuvvetlere bagh olarak olugan bu
- depremlerin kirlma siireleri kisa, kaynak fonksiyonlar: ise basit olmahdir. Omegin;
Shumagin adalannda 13 ve 25 Mayis 1993 de ters faylanmalarla ilgili olarak meydana
gelen dcprcmlerdcnv ikincisinin (M,,=6.1) kaynak fonksiyonu birka¢ saniye siireli ve

basit goriiniimliidiir (Aberé ve dig., 1995).

Kamgatka, Kuril adalar: ve Mariana’y1 kapsayan 13’ncii bolgede odak detinlikleri 690
km varan depremler olugmaktadir. Bunlar, dalma-batma zonlannda beklenildigi gibi
ters, normal ve dogrultu atmh olabilinektedir. Kuzey Mariana yaywnda, dalma-batma
zonunun 200-700 km arasinda kalan kisminda egimi =90° dir (Condie, 1976). Kuril
trench’inde meydana gelen depremler bindirme faylanyla ilgili olup (Tichelaar ve Ruff,
1993), Kuril trench'i ile bunun kuzey-bat1 kisminda yer alan volkanik ada yay: arasinda
olugan kabuksal depremler ters ve dogrultu aum fay mekanizmasi veren olaylardir.
Kabuksal ve derin odakl1 bu tiir depremlere ait kaynak fonksiyonlan basit, kisa siireli ve
minimum fazhidir (Glennon ve Chen, 1993; Kao ve Chen, 1994). Bunun yamsira, ters

faylanmalar sonucu meydana gelen uzun siireli (=150-160 sn) biiyitkk depremlerin
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(6megin; 13 Ekim 1963 Kuril ve 4 Kasim 1952 Kamgatka depremleri) de basit kaynak
fonksiyonu ile temsil edilebilecegi goriiliir (Hartzell ve Heaton, 1985). Ancak bu tiir
yavag kinlma gosteren olaylara ait dalga formlannda enerji dagilimi sifir fazhdir.
Kabuksal olaylara ait m,-M; iligkisi incelendiginde, biiyiik manyitiidlii olaylann m,=6.5
civannda diger olaylardan aynldigi goriilir. Cok sayida biiyiik ve kiigiik olgekli
depremin basit olay kavramina girmesi siipriz degildir; zira bu bolgenin tektonik
aktivitesini kontrol eden dalma-batma zonu yakagik 700 km degnligc kadar dik bir

egimle dalmaktadir. Boyle bir kiitlede, gravite kuvvetinin etkisiyle ani kopmalar

meydana gelecektir.

Orta Amerikay: temsil eden 14’iincii bolgede ters ve dogrultu atumh faylar hakimdir.
Burada meydana gelen biiyiik Slgekli bindirme faylan basit kaynak fonksiyonuna
sahiptir. (Goes ve di8., 1993; Protti ve dig., 1995). Dogrultu aumh faylann elugturdugu
sismik fazlar ise komplekstir (Fan ve dig., 1993). Bu tiir faylanmalara sebep olan
deprem biyiiklikkleri M(=4.5-8.0 aralifinda degigmektedir. Omcéin; 4 Subat 1976
Guatemala depremi dogrultu atumlhi bir faylanma sonucu meydana gelmigtir. Bu
deprem, dokuz agamada gergeklesmis ve yaklagtk 102 sn siireli kompleks kaynak
fonksiyonuna sahiptir (Kikuchi ve Kanamori, 1991). Literatiirde yayinlanan bu bélgeye
ait fay diizlemi ¢oziimleri ve bu g¢6ziimleri saglayan kaynak-zaman fonksiyonlan
incelendiginde bindirme faylan ile ilgili depremlerin hemen hemen hepsinin basit
depremler oldugu goriiliir. Bu durumda, Sekil 4’de goriildigii gibi yiizey dalgasi
manyitiidii (My) 5.5°den kiigiik olan ve kaynak fonksiyonu bilinmeyen ¢ok sayidaki

olay bindirme faylan ile ilgili olmalidir.

Orta Amerika bolgesinde dar bir alam kapsayan 15.nci bélgedeki depremlerin odak
dagilimi incelendiginde; deprem olugumu itibari ile ilk 10 ve 33 km’de bir yogunlagma
olmasina kargin yaklapik 250 kim’ye kadar dik bir egimle dalan litosferin varhgi, bu
bolgedeki sismotektonik aktiviteyi kontrol eden en 6nemli faktSr olarak ortaya gikar.
Daha énceki paragraflarda belirtildigi gibi, dikge bir egimle dalan levhalarda, gravite

kuvvetlerinin de etkisiyle ani kopmalar olacaBindan kaynak fonksiyonlarinin kisa siireli



ve basit goriiniimlii olmas1 dogaldir. Zira bu tiir faylanmalarla ortaya ¢ikan enerji, kayit

edilen sismogramin baglangi¢ kisminda toplanacak ve hizla séniimlenecektir.

- Onalunci bolgeye ait m,-Mj iligkisi Tonga trench’i ve Macquarie sirt1 (Giiney-Dogu
Avustralya) depremlerine dayanmaktadir. Bu bolgede meydana gelen biiyiik
manyitiidlii depremler m =Mg=~6.5 civaninda bu degerden daha kiigitk olan olaylardan
aynlarak ayri bir gurup tegkil etmektedir. Bu olaylar genellikle basit kaynak
fonksiyonuna sahip olma egilimindedir. Ornegin; 23 Mayis 1989 biiyiik Macquarie
depremi dogrultu atunli olmasina kargin basit kaynak fonksiyonuna sahiptir (Velasco ve
dig., 1995). Yine, bu bélgede meydana gelen gok sayida olaywn basit veya kompleks
olarak siniflandinlamayacagi séylen;ebilir (Sekil 4). Buna 6rnek olarak 2 Mart 1987
Edgecumbe depremi (m,=5.9, h=8 km) verilebilir. Nonmal faylanma gésteren bu
depremin degisik mesafelerde kayit edilinig olan P dalga formlarinin modellenmesinden
elde edilen kaynak-zaman fonksiyonlan kisa siireli (= 4 sn) ve sifir fazh olma
egilimindedir (Anderson‘ ve dig., 1990). M=m,=6.5 degerinden daha kiigiik olan
depremlerin bir kismu komplekstir. Bunun yanisira ¢ok sayida basit olay oldugu
gozlenmektedir. Bunlardan, yiiksek m, degerine sahip bir kisminin ¢ok diigiik M,

degerleri olmas: dikkat gekicidir.

Dogu Pasifik yiikseliminin kuzey kisminda 1965-79 yillan arasinda meydana gelen ve
cisim dalgast manyitiidleri 4.9-6.3 arasinda degisen si§ odakh (5-13 km) depremlerin
fay diizlemi ¢oziim parametrelerine gore, bu bolgede gozlenen ii¢ degigik tiir
faylanmalara bagli olarak olugan depremlerin ortak olan &zellifi hemen hepsinin kisa
siireli (4-11 sn) olmasidir (Bergman ve Solomon, 1984). Bu olaylanin kaynak-zaman
fonksiyonu irdelendigi zaman, bunlarin birgogunun minimum fazh ve basit goriiniimlii
olmasina kargyin diger bir kismimn (6rnegin; 2 Mayis 1972 ve 11 Eyliil 1975
depremleri) basit veya kompleks olarak siniflandinlamadigi gériiliir. Bu yiikselim
iizerinde olugan depremlerden -agiga ¢ikan enerji 8 ve 33 km derinliklerinde

maksimuma erigmektedir. Bunlardan ikincisinin (33 km) hesaplanan derinlik
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olmayabilecegi diisiiniiliirse, Okyanus ortast yiikselim ile baglanuli olarak meydana

gelen depremlerin odak derinliklerinin ilk 10 km’de yogunlastig1 sGylenebilir. Gupta ve
Rastogi (1972)'nin bagintisina gore, kiigilk boyutlu (m,<5.2) baz1 olaylanin kompleks

olabilir. Ancak, cisim dalgas1 manyitiidii (m,) 5.5’dan kiigiik olan depremlerin dalga
formlanndaki karmasiklik, kompleks bir faylanmadan ziyade kaynaktan anah sinyalin
basit bir yol takip ederek aliciya ulasmamasindan kaynaklanabilir (Douglas ve dig.,
1973). Yine bu bolgede ¢ok diisiik M degerine karsin yiiksek m,’ye sahip olaylar yer

almaktadir.

Peru-$ili tench ve dalma-batma zonunu esas alan 18’nci bolgeye ait depremlerin odak
derinlikleri 700 kin’ye kadar inmektedir. Bu verilerden s1g olanlarin m -M, dagihimina
gore bu bolgede kompleks olaylann yeralmadigy gozlenir (Sekil 4). Cok az sayida olan
ve Brezilyada meydana gelen kiigiik lgekli (m,=4.8-5.5) depremler ters ve dogrultu

atimh faylanmalarla ilgili olup, ¢ok kisa siireli (=2 sn) kaynak fonksiyonuyla temsil
edilebilmektedirler (Assumpgio ve Suarez, 1988). Sili trenchinde olugan biiyiik 6lgekli
depremlerin kaynak fonksiyonlart uzun siireli olmasina ragmen (6rnegin; 7.8
manyitiidiine sahip 22 Mayis 1960 §ili depremi ~270sn, 7.5 manyitiidlii 9 Haziran 1971
Sili depremi ~40sn) basit ve sifir fazli oldugu gézlenmektedir (Hartzell ve Heaton,
1985). Bélgenin giineyinde yer alan Arjantinin Sierra Pie De Palo kismindaki kabuksal
olaylar ters, normal ve dogrult'u atml faylanmalar sonucu meydana gelmigtir. Ancak,
bu olaylarin kaynak fonksiyonlan hakkinda bilgi olmamasina ragmen, Regnier ve dig.,

(1992) buradaki faylanmalarin kompleks oldugunu ifade etmiglerdir.

Orta Adantik sirts iizerinde meydana gelen ve farkli faylanma mekanizmalan (ters,
normal ve dogrultu atimhi) gésteren depremler basit telesismik P dalga formlanna sahip
olup, birkag saniye siireli kaynak-zaman fonksiyonlan ile modellenebiimektedirler
(Bergman ve Solomon, 1984). Ters faylanma mekanizmasi gosteren depremlerin,
normal faylanmalara gére daha geng olan litosfer tabakasinda olugtugu gézlenmektedir.

Bu sirt iizerinde olusan olaylarin odak derinlikleri 5-10 km ile 33 km olarak



verilmektedir. Kiigiik ve biiyiik 6lgekli depremlerin bir kism1 basit kinlma gésteren
olaylar olarak ortaya g¢ikmaktadir (Sekil 4). Digerleri ise basit olarak
yorumlanamayacagi gibi faylanma siirelerinin kisa olmasi nedeniyle kompleks bir

kirlmaya meydan vermemektedir.

Yirminci bolgeyi temsil eden depremler dogu Afrika rift sistemine bagh olarak
olugmaktadir. Dogu Afrika riftinde 1900-1992 yillan arasinda meydana gelen
depremlerin odak derinlikleri birkac hari¢ tamamen iist kabuk igerisinde yeralmaktadur,
Bu olaylar genellikle, normal veya dogrultu atim bilegeni iceren, sekil olarak basit
zaman olarak ise kisa kaynak fonksiyonuyla temsil edilebilen normal faylanmalarla
ilgilidir (Wagner ve Langston, 1988). Bolgeye depremlerine ait m,-Mj iligki de, basit

kinlma ile izah edilebilecek ¢ok sayida depremin varligini gostermekeedir.

Orta Hindistan Okyanusu sirti ile bunun Arabistan yarunadasina dogru (KB
istikametindeki) devamu olan Carlsberg sirum kapsayan 21°nci bolgede olugan
depremlerin az bir kismintn (11 adét) odak derinlikleri 74-223 km arasinda yer
alimasina kargin digerleri s1f derinliklerde olugan kiigiik 6lgekli (m,<6.0) kabuksal
olaylardir. Yitkselen magma tabakasindan 6tiirii okyanus ortast sirtlarda meydana gelen
genlesmeye paralel olarak normal faylanmalar beklenebilir. Ornegin; 1965-76 yillan
arasinda bu bolgede meydana gelen ve cisim dalgasi manyitiidleri 5.0-6.0 arasinda olan
depremler si1f odakli (h<18 km) olup, odak mekanizmast ¢ziimleri normal faylanma
gostermektedir (Bergman ve Solomon, 1984). Bu bélgede olugan diger olaylarin basit
P-dalga formlarina sahip oldugu ve normal fay mekanizmasi gésterdigi bilinmektedir
(Wiens ve Stein, 1984). Diinya iizerinde bilinen okyanus ortas: sirt veya yiikselimlerde
olugan depremler transform faylanmalarla baglantilidir (Press ve Siever, 1986). Alttaki
sicak materyalin yukariya dogru olan basinct yamsira transform faylar boyunca geligen
yanal hareketler de s6z konusu olacagindan basit bir kinlma ile temsil edilebilecek
normal veya dogrultu atiml faylanma s6z konusu degildir. Fakat, faylanmay: etkileyen
tektonik kuvvetler basitge ¢ift-yonlii (double-couple) olarak diisiiniilemiyeceginden fay

diizlemindeki kayma miktan kompleks bir kirilmaya meydan vermeyecek kadar az
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olacaktir. Bu nedenle, bu bélgede olugan kiiciik 6lgekli depremler basit kinima ile ifade

edilebilmesine kargin digerleri basit veya kompleks olarak adlandinlamaz.

Yirmi ikinci bolgede meydana gelen depremlerin odak dagilinlan Bali bolgesinde 670
km'ye kadar inmektedir. Ust kabuga (h<20 km) ait depremler genellikle ters
faylanmalarla ilgili olup, kaynak fonksiyonlan kisa siireli (< 6.0 sn) ve minimum
fazlidir (McCaffrey ve Nabelek, 1987). Ayni bolgede yer alan dogu Sunda ve Banda
yaylanndaki tektonik hareketler sonucu meydana gelen s1g (h<40 km) depremler ters,
normal ve dogrultu aumh fay mekanizmalan gostermektedirler. Bunlann bkaynuk
fonksiyonlari basit ve kinlma siireleri gok kisadir (McCaffrey, 1988). Sekil 4’de

goriilen dagihima gore bu bélgede kompleks olaylar yer almamaktadir.

Giiney-bati Pasifikte (N-NE Avustralya) bulunan 23’{incii bélgenin sismik aktivitesi
yiiksek, basit ve kompleks olaylarin yer aldig1 bir alam kapsar. Burada meydana gelen
depremlerin odak derinlikleri 720 km’ye kadar ininektedir. Johnson ve Molnar (1972)
tarafindan odak mekanizma ¢oziimleri yaymlanan 96 adet depremin gogu ters

faylanmalarla ilgilidir. Bolgenin kuzey kisminda, Bismarck Archipelago civarinda en az

" iig tane kiigiik levha olmasindan dolayi, Avustralya ve Pasifik levhalarinin bu kisinda
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birbirlerine gére relatif hareketi karmagtk bir hal ahr. Bismarck denizini kapsayan bu
kiigiik alan boyunca yer alan dogrultu atimh (sol ydnlii) bir fay Bismarck levhasm iki
kisma ayirmaktadir. Dolayisiyle buradaki ters faylanmalara ilaveten dogrultu aumh fay
mekanizmas: gosteren depremler olugmaktadir (Johnson ve Molnar, 1972). Sekil 3'deki

m,-M dagilim incelendiginde, bu bolgede olugan olaylarin bir kisminin gok diigitk

(=3) M degerlerine karsin bityiik m, degerlerinin oldugu gozlenir.

Avustralya depremlerinin tamami kabuksal (h<69 km) olaylardir. Bu bolgedeki deprem
kaynaklari genellikle bindirme faylan ile ilgili olmasina raBmen, basit P-dalga
formlarina sahiptir. Kaynak fonksiyonlan ise kisa siireli (5.0 sn) ve minimum fazhidir

(Fredrich ve dig., 1988). Bu bolgeye ait olan iki olayin yiiksek cisim dalgasi



manyitiidlerine (in,) karsin diisiik yiizey dalgas1 manyitiidleri (My) ilgi gekicidir (Jekil
4).

Pasifik yiikseliminin giineybati kolunu olusturan 25.nci bélgedeki depremlerin az bir
kisminin basit olaylar oldugu gozlenirken, digerlerinin basit veya kompleks olarak
siniflandinlamaz. Okyanus ortas: sirtlarda meydana gelen depremlerin yiiksek genlikli
yiizey dalgalan iretmesine kargin diisiik genlikli cisim dalgalan iirettigi bilinmektedir

(Kanamori ve Anderson, 1975). Bu bolgedeki olaylanin Mg manyitiid 6lgegine gére olan
sagthmi 2.0 birim kadardir. m, 6lgegi dikkate alindiginda bunun sadece 0.5 m, birimi

kadar oldugu goriiliir. Dolayisiyle, m,<5.5 olan yiiksek M degerlerine sahip olaylar

kompleks kirilmalardan ziyade tipik okyanus ortasi depremler olarak diigiiniilmelidir.

Normal, ters ve dogrultu atimli fay mekanizmalannin gozlendigi 26.nci bolgede
manyitiidleri 5.3-6.4 (m,) arasinda degisen 20 kadar depremin telesismik P ve SH dalga

formlarinin modellenmesinden elde edilen kaynak-zaman fonksiyonlan kisa siireli (<
10 sn) basit faylanma olaylanna isaret etmektedir (Pelayo ve Wiens, 1989). Bunlarin
¢ogu normal ve dogrultu-atimhi fay diizlemi ¢oziimii ‘veren kabuksal (h=7-27 km)
olaylardir. Alt kabukta meydana gelen ve ters fay mekanizmasi gosteren iki tanesi
(h=35 ve 55 km), giiney Shetland trenchi boyunca geligen ve hizi yavag olan bir dalma-
batma zonunun varhgiyla agiklanirken, Bransfield bogaz: ve giiney Scotia sirti boyunca
meydana gelen normal faylanin tipik bir okyanus ortasi yayilimindan ziyade bu

bolgedeki genigleme ile izah edilmigtir.

Giineydogu Hindistan Okyanusu sirtindaki (Bolge 28) depremlerin biiyiik ¢ogunlugu 5-
10 km arasinda digerleri ise 33 kimn derinliginde yogunlagmaktadir. Burada meydana
gelen olaylar genellikle normal veya doBrultu atmh faylaria ilgilidir (Banghar ve
Sykes, 1969; Wiens ve Stein, 1984). Sekil 4'deki dagilima gore bunlann ¢ok az bir

kism basit kirilmalarla ilgili gériilmektedir.
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Sonuglar
Bu ¢alismada elde edilen sonuglar u sekilde 6zetlenebilir: (a) Dalma-batma zonlarina
ait trench bolgelerinin yakin civaninda bindirme faylan ile ilgili olarak meydana gelen
ve dogrultu aum bileseni icermeyen biiyiik 6lgekli depremler genellikle basit kaynak
fonksiyonu ile temsil edilmektedir. (b) Dogrultu atim bilegeni igeren biiyiik ters faylar
kompleks olabilir. (¢) Dogrultu atimli bilyiik faylanmalar sonucu olusan depremler
kompleks olmasina kargin kiigiik faylanmalara bagli olarak meydana gelen ayni tip
depremler ile dogrultu-atim bilegenli normal faylanmalar kompleks veya basit olarak
simflandinlamaz. (d) Normal faylanmalar sonucu meydana gelen depremler genellikle
basit P-daiga formlanina sahip sismik dalgalar olugturmakta ve basit kinima ile temsil
edilmektedirler. (¢) Kataloglarda yer alan niikleer patlatmalara ait veriler basit olaylar
olarak deprem verilerinden kolaylikla aywt edilebilinektedir. (f) Dik bir egimle dalan
litosferik kiitlede meydana gelen kiigiik ve biiyiik olgekli depremler kisa siireli olup,
basit olaylar grubunda yer alinaktadir. g) Okyanus ortasi sirt veya yiikselimlerde olugan
depremler kisa siireli oldugundan kompieks klrll;nalara sebep olmazlar. (h) Kompleks

olaylann istatistiksel ayirumi i¢in Gupta ve Rastogi (1972) tarafindan 6nerilen ampirik

iligki, kiigik manyitiidlii (m,<5.5) depremler igin gegerli degildir.

Kaynaklar

Abers, G.A., Beavan, J., Horton, S., Jaumé, S. and Triep, E., (1995) Large Accclerations and
Tectonic Setting of the May 1993 Shumagin Islands Earthquake Sequence, Bull. Seism. Soc.
Am,, 85(6), 1730-1738.

Anderson, H., Smith, E. and Robinson, R., (1990) Normal Faulting in a Back Arc Basin:
Seismological Characteristics of the March 2, 1987, Edgecumbe, New Zealand, Earthquake, J.
Geophys. Res., 95(B4), 4709-4723.

Arnott, S. K. and Foulger, G. R., (1994a) The Krafla spreading segment, Iceland 1. Three-
dimensional crustal structure and the spatial and temporal distribution of local earthquakes, J.
Geophys. Res., 99(B12), 23,801-23,825.

Amott, S. K. and Foulger, G. R., (1994b) The Krafla sprecading segment, Iccland 2. The
accretionary stress cycle and nonshear earthquake focal mechanisms, J. Geophys. Res.,
99(B12), 23,827-23,842.

Assumpgdo, M. and Suarcz, G., (1988) Source mechanisms of moderate-size carthquakes and
stress orientation in mid-plate South America, Geopyhs. 1., 92, 253-267.



Banghar, A. R. and Sykes, L. R., (1969) Focal Mechanisms of Earthquakes in the Indian
Ocean and Adjacent Regions, J. Geophys. Res., 74(2), 632-649,

Bith, M., (1981) Earthquake magnitude - recent research and currcm trends, Earth Science
Reviews, 17, 315-398. .

Bith, M., (1974) Spectral Analysis in Geophysics, Elsevier, Amsterdam, 563p.

Benouar, D., (1994) Materials for the investigation of the seismicity of Algeria and adjacent
regions during the twentieth century, Annali Geofisica, Vol. XXXVII, No. 4, 497-510.

Bent, A. L., (1992) A re-examination of the 1925 Charlevoix Québec, earthquake, Bull, Seis.
Soc. Am., 82(5), 2097-2113.

Bent, A. L., (1996) An Improved Source Mechanism for the 1935 Timiskaming, Quebec
Earthquake from Regional Waveforms, PAGEOPH, 146(1), 5-20.

Berberian, M.; Qorashi, M.; Jackson, J. A.; Pricstlcy, K. and Wallace, T., (1992) The Rudbar-
Tarom earthquake of 20 June 1990 in NW Persia: Preliminary field and scismological
obscrvations, and its tectonic significance, Bull. Seism. Soc. Am., 82(4), 1726-1755.

Bergman, E. A. and Solomon, 8. C., (1984) Source Mcchanisms of Earthquakes Near Mid-
Occan Ridges From Body Wavetorm Inversion: Implications for the Early Evolution of
Occanic Lithosphere, J. Geophys. Res., 89(B13), 11,415-11,441.

Byme, D. E; Sykcs. L. R. and Davis, D. M., (1992) Great Thrust Earthquakes and Ascismic
Slip Along the Plate Boundary of the Makran Subduction Zone, 1. Geophys. Res., 97(B1),
449-478,

Condie, K. C., (1976) Plate Tectonics and Crustal evolution, Pergamon Press, Inc., New
York, 288pp.

Davies, D., (1971) Nuclear Explosions and Earthquakes, Understanding the Earth, A reader in
the Earth Sciences, The M.LT. Press, Edited by 1. G. Gass, P. J. Smith and R. C. L. Wilson,
333-341.

Doser, D. L, (1992) Historic earthquakes (1918 to 1923) and an assessment of source
parameters along the San Jacinto fault system, Bull. Seism. Soc. Am., 82(4), 1786-1801.

Douglas, A., Marshall, P. D., Gibbs, P. G., Young, J. B. and Blamey, C., (1973) P signal
Complexity Re-examined, Geophys. J. R. astr. Soc., 33, 195-221.

. Douglas, A., Hudson, J. A. and Marshall, P. D., (1981) Earhquake seismograms that show
Doppler effects due to crack propagation, Geophys. J. R. Astr. Soc., 64, 163-185.

Ekstrom, G. and Engdahl, E. R., (1989) Earthquake Source Parameters and Stress Distribution

in‘the Adak Island Region of the Central Aleutian Islands, Alaska, J. Geophys. Res., 94(Bl 1),
15.499-15.519.

73



74

Estabrook, C. H., Nabelek, J. L. and Lerner-Lam, A. L., (1992) Tectonic Model of the Pacific-
North American Plate Boundary in the Gulf of Alaska from Broadband Analysis of the 1979
St.Elias, Alaska, Earthquake and its Aftershocks, J. Geophys. Res., 97(B5), 6587-6612.

Estabrook, C. H. and Boyd, T. M., (1992) The Shumagin Islands, Alaska, earthquake of 31
May 1917, Bull. Seism. Soc. Am., 82(2), 755-773.

Estabrook, C. H., Jacob, K. H. and Sykes, L. R., (1994) Body \;/a»vc and surface wave analysis
of large and great carthquakes along the Eastern Aleutian Arc, 1923-1993: Implications for
future events, J. Geophys. Res., 99(B6), 11,643-11,662.

Fan, G., Beck, S.L. and Wallace, T. C., (1993) The Seismic Source Parameters of the 1991
Costa Rica Aftershock Sequence: Evidence for a Transcurrent Plate Boundary, J. Geophys.
Res., 98(BY), 15,759-15,778.

Fowler, C. M. R., (1992) The Solid Earth: An Introduction to Global Geophysics, Cambridge
University Press, 472p.

Fredrich, J., McCalfrey, R. and Denham, D., (1988) Source paramcters of scven large
Australian carthquakes determined by body waveform inversion, Geophys. 1., 95, 1-13.

Gao, L. and Wallace, T. C., (1995) The 1990 Rudbar-Tarom Iranian carthquake sequence:
Evidence for slip partitioning, J. Geophys. Res., 100(B8), 15,317-15.332.

Glennon, M. A, and Chen, W-P., (1993) Systematics of Deep-Focus Earthquakes Along the
Kuril-Kamchatka Arc and Their Implications on Mantle Dynamics, J. Geophys. Res., 98(B1),
735-769.

Gess, 8. D, B, Velasco, A, A, Schwartz, S. Y. and Lay, T., (1993) The April 22, 1991, Valle
de la Estrella, Costa Rica (My,=7.7) Earthquake and Its Tectonic Implications: A Broadband
Scismic Study, J. Geophys. Res., 98(B5), 8127-8142.

Grimison, N. L and Chen, W-P., (1988) Source mechanisms of four recent earthquakes along
the Azores-Gibraliar plate boundary, Geophys. J., 92, 391-401.

Gupta, H. K., Sitaram, M. V. D. and Narain, H., (1972) Surface-wave and body-wave
magnitudes of some Sino-Soviet nuclear explosions and earthquakes, Bull. Seis. Soc. Am.,
62(2), 509-517.

Gupta, H. K. and Rastogi, B. K., (1972) Earthquake m, vs M, Relations and Source
Multiplicity, Geophys. J. R. astr. Soc., 28, 65-89.

Haessler, H., Deschamps, A., Dufumier, H., Fucnzalida, H. and Cisternas, A., (1992) The
rupture process of the Armenian earthquake from broad-band teleseismic body wave records,
Geophys. J. Int., 109, 151-161. '



Hartzell, S. H. and Heaton, T. H., (1985) Teleseismic time functions for large, shallow
subduction zone earthquakes, Bull. Seism. Soc. Am., 75(4), 965-1004.

Hauksson, E., (1990) Earthquakes, faulting, and stress in the Los Angeles basin, J. Geophys.
Res., 95, 15,365-15,394.

Ishida, M., (1992) Geometry and Relative Motion of the Philippine Sea Plate and Pacific Plate
Beneath the Kanto-Tokai District, Japan, I. Geophys. Res., 97(B1), 489-513.

Johnson, T. and Molnar, P., (1972) Focal Mcchanisms and Plate Tectonics of the Southwest
Pacific, J. Geophys. Res., 77(26), 5000-5032.

Kanamori, H. and Anderson, D. L., (1975) Theoretical basis of some empirical relations in
scismology. Bull. Seis. Soc. Am., 65(5), 1073-109S.

Kao, H. and Chen, W-P., (1994) The double seismic zone in Kuril-Kamchatka: The tale of two
overlapping single zones, J. Geophys. Res., 99(B4), 6913-6930.

Kikuchi, M. and Kanamori, H., (1991) Inversion of complex body waves-111, Bull. Seis. Soc.
Am., 81(6), 2335-2350.

Kikuchi, M., Kanamori, H. and Satake, K., (1993) Source Complexity of the 1988 Armenian
Earthquake: Evidence for a Slow After-Slip Event, J. Geophys. Res., 98(BY), 15,797-15,808.

Laane, J. L. and Chen, W-P., (1989) The Makran carthquake ol 1983 April 18: A possible
analogue to the Puget Sound earthquake of 19657, Geophys. J. Int., 98, 1-9.

McCaflrey, R. and Nabelek, J., (1987) Earthquakes, Gravity, and the origin of the Bali Basin:
An example of a Nascent continental fold-and-thrust belt, J. Geophys. Res., 92(B1), 441-460.

McCaffrey, R., (1988) Active tectonics of the eastern Sunda and Banda Arcs, J. Geophys. Res.,
93(B12), 15,163-15,182,

Michael , R. N. , McCaffery, R. and Molnar, P., (1987) Source parameters for 11 earthquakes
in the Tien Shan, Central Asia, determined by P and SH waveform inversion., J. Geophys.
Res., 92(B12), 12.629-12.648.

Molnar, P, and Lyon-Caen, H., (1989) Fault plane solutions of ecarthquakes and active
tectonics of the Tibetan Plateau and its margins, Geophys. J. Int., 99, 123-153.

Nelson, M. R., McCaffrey, R. and Molnar, P., (1987) Source parameters for 11 earthquakes in
the Tien Shan, Central Asia, determined by P and SH waveform inversion, J. Geophys. Res.,
92(B12), 12,629-12,648.

Nowroozi, A. A., (1986) On the lincar relation between m,, and M, for discrimination between
explosions and carthquakes, Geophys. J. R. astr. Soc., 86, 687-699.



76

Pelayo, A. M. and Wiens, D. A., (1989) Seismotectonics and relative plate motions in the
Scotia Sea region, J. Geophys. Res.. 94(B6), 7293-7320.

Press, F. and Siever, R., (1986) Earth, W.H. Freeman and Company, 656 p.

Proui, M., McNally, K., Pacheco, J., Gonzalez, V., Montero, C., Segura, J., Brenes, J.,
Barboza, V., Malavassi, E., Gilendel, F., Simila, G., Rojas, D., Velasco, A., Mata, A. and
Schillinger, W., (1995) The March 25, 1990 (M,,=7.0, M, =6.8), earthquake at the entrance of
the Nicoya Gulf, Costa Rica: Uts prior activity, foreshocks, aftershocks, and triggered
seismicity, J. Geophys. Res., 100(B10), 20,345-20,358.

Prozorov, A. and Hudson, J. A., (1974) A study of the Magnitude Difterence M;-m, for
Earthquakes, Geophys, J. R. astr. Soc., 39, 551-564.

Regnier, M., Chatelain; J. L, Smalley, R.; Chiu, Jr. J-M.; Isack, B.L. and Araujo, M., (1992)
Scismotectonics of Sierra Pic De Palo, a basement block uplift in the Andean foreland of
Argentina, Bull. Seism. Soc. Am., 82(6), 2549-2571,

Ryan, H. F. and Scholl, D. W., (1993) Geologic Implications of Great Interplate Earthquakes
Along the Aleutian Arc, J. Geophys. Res., 98(B12), 22,135-22,146.

Stauder, W. (1968) Tensional character of earthquake foci beneath the Aleutian trench with
relation to sca-floor spreading, J. Geophys. Res., 73, 7693-7701.

Tichelaar, B. W, and Ruff, L. J., (1993) Depth of Seismic Coupling Along Subduction Zones,
J. Geophys. Res., 98(B2), 2017-2037.

Velasco. A. A.. Ammon, C. J. and Lay, T., (1995) Source time function complexity ot the
great 1989 Macquarie Ridge earthquake, J. Geophys. Res., 100(B3), 3989-4009.

Wagner, G. S. and Langston, C. A., (1988) East African carthquake body wave inversion with
implications for continental structure and deformation, Geophys. 1., 94, 503-518.

Yielding, G., (1985) Control of rupture by fault gecometry during the 1980 E1 Asnam (Algeria)
earthquake, Geophys. J. R. astr. Soc., 81, 641-670.

Wiens, D. A. and Stein, S., (1984) Intraplate seismicity and siresses in young oceanic
lithosphere, J. Geophys. Res., 89(B13), 11,442-11,464.



Sekil Alt Yazilan

Sekil 1. Diinya iizerindeki okyanus ortas: sirtlart ve dalma-batma zonlarini gosteren levha
tektonigi modeli (Press ve Siever, 1986dan yararlanularak gizilmistir).

Sekil 2. 1900-1992 yillan arasinda olugan manyitiidil (M,) 5.5’dan biyttk olan depremlerin
diinya iizerindeki daBilimi.

Sekil 3. Deprem olusumu itibari ile farkli tektonik dzelliklere sahip olan 28 ayn bdlgenin
cografik sinirlarim gésteren harita.

Sekil 4. Cisim dalgast manyitiidlerinin ylizey dalgasi manyitiidlerine gore bolgesel daditimi,
En kiigiik kareler yontemiyle elde edilen M, - m, iligkileri strekli gizgilerle gosterilmigtir.
Grafiklerin fist kismindaki kesikli gizgiler kompleks oldylarm aynimt igin kullamlan

M;=1.07m+0.27 iligkisini, alt taraftaki kesikli gizgiler ise basit olaylarin aynmu igin
kullamlan M,=1.07m,- 0.73 iligkisini temsil etmektedir. .
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SAGLIK AGISINDAN TURKIYE’'DE DEPREMLER *
Prof.Dr.Necati Dedeoglu, Akdeniz Universitesi Tip Fakaltesi Halk Sagdligi Anabilim Dali

OzET

Turkiye dunyamin en gok deprem gegiren bilgelerinden birinde yer almaktadir. Bu
depremler nedeniyle de snemli can ve mal kayiplani olmaktadir. Bu makale Glkemizde 1900
yiindan bu yana gérilen depremlerin yarathdi sagik sorunlarmn inceleyerek daha sonra
gorilecek depremlere hazirlikli olunmasini amaglamaktadir. Aragtirma, Bayindirlik ve Iskan
Bakanh@, Saghk Bakanh@ kayitlan, halk sagh@ makale indeksleri ve gazete arsivlerine
dayandirilarak yarataimistar. Araghirma sonuglanna gore depremlerden yilda ortalama 689.7
kisi 6ldugl, yillara gore depremierden yikilan bina sayist veya &len insan sayisinda bir artma
olmadid anlagiimaktadir. Bina ingaat nitefigini goésteren “100 yikilan bina bagina 6lum”
olgitiinde de belirgin bir degisiklik yoktur. Kigin, gece vakti veya Ankara'nin dogusunda kalan
bolgelerde olan depremier yaz, glindiiz veya Ankara'nin batisinda gorilen depremlere gore 2-
3 misli daha fazla can kaybina neden olmaktadir. Olum nedenleri arasinda eziime ve kanama
yaninda toprak' alinda bogulma da siktir.Yaralanmalarda da fravma yaninda yaniklar ve
hayvan isirmalari gorilebilmektedir. Bulagici hastalik salgini veya beslenme bozukluklar
goriimemigtir. Saghk hizmetlerinde &rgitlenme ve planlama ile personel egitimi konulannda
biiyiik eksiklikler saptanmistir. Sonugta depremierden sonra saghk sorunlan ile ilgili kayitiann
mutlaka tutulmas! gerektigi ve hem imar hem de saghk hizmetlerinin énceden planlanmasiyla .
deprem kaosunun ve zarannin azaltilabilecedi 6nerisi getirilmigtir.
SUMMARY: Earthquakes in Turkey and their health implications

Turkey is situated in one of the most earthquake prone areas of the world. The
earthquakes ‘tead to important life and material losses. This article investigates post-
earthquake health problems in Turkey since 1900, with the aim of being prepared for future
earthquakes. The study was based on data gathered from Ministry of Reconstruction and
Settlement and Ministry of Health records, public health reviews, and newspaper archives.
The study discloses that on the average 689.7 people die every year of earthquakes, that
there is no increase in number of deaths or number of buildings collapsed by time. There is
also no change in the “number of death/100 houses collapsed” an indicator which reflects the
quality of constructions. Earthquakes that occur of night, in winter or on the east of Ankara
cause 2-3 times more life loss than those at daytime, in summer or on the west of Ankara.
Suffocation under earth is as frequent a cause of death as crushing or bleeding. Wounds
include animal bites and burns as well as trauma. Nutritional problems and infectious disease
outbreaks have not been observed. Major deficiencies were noted in organisation and
planning of health services and training of personnel. In conclusion it was suggested that
records of post-disaster health problems must be kept and that both reconstruction and health

services have to be planned beforehand to decrease chaos and injury during earthquakes.

_*12.10.1996 tarihinde V. Ulusal Halk Saghg: Kongresinde poster olarak sunulmugtur.



GiRiS ve AMAG

Tarkiye, yeryuzindeki en énemli iki deprem kugagindan birisi olan Akdeniz-Himalaya
deprem kusad) Uzerinde bulunmaktadir. Kusak boyunca, Anadolu'nun bat, kuzey ve
dogusunda gesitli fay ve kiriklar olugmakta, bunlarsa Turkiye'yi dinyanin en sik tektonik
‘deprem gegiren bélgelerinden biri haline getirmektedir. Aslinda topraklanmizin %91'l deprem
tehlikesi aitinda bulunan bélgeler igindedir. Bu bélgelerde nufusun %98'l, sanayinin %95'i ve
barajlarimizin %92'si yer almaktadir (1).

Turkiye 32962 kiginin 6ldiga 1939 yih Erzincan Depreminin ardindan 1940'h yillanin
baginda yine binlerce kiginin 6lduga Niksar, Ladik ve Gerede depremlerini yagamigtir. Bunun
Gizerine 1944 yilinda depremlerden dnce ve sonra yapilmasi gerekenlerle ilgili 4723 sayili yasa
cikartiimigtir (2). Gaddas gorislere son derece uygun olan bu yasa ile Turkiye diinyada
Japonya'dan sonra depremden dnce yasal 8nlem alan ikinci Glke olmustur (3). Turkiye'de ilk
deprem tehlikesi haritasi, ilk deprem yonetmeligi ve 6rgutlenme galigmalari pek ¢ok dilkeden
énce, 19507 yilarda baglamigtir. Ulkemizin bu 6ncii konumuna kargin, daha sonra gesitli
nedenlerle yasalar uygulanamamis, érgitler galigtinlamamistir. Depremde can ve mal kaybim
azaltacak en hayati onlemler olan kent planlamasi, bina yapi teknigi, kurtarma &rgitleri gibi
konular ihmal edilmig, yasalar depremden sonra yapilacak yardimlan diizenlemek ve evi
yikilan vatandasa ev yapmak igin kullaniimigtir (4). Saghk Bakanhd da deprem ve diger
afetlerde Onceden planlama, &rgitleme, editme gabalarinda geri kalmig, daha gok afet
sonrasinda yardim saglamakla yetinmistir.

Turkiye'de 20. yGzyilin bagindan beri, zarar veren, 127 adet deprem kaydedilmigtir. Bu
depremlerin neden oldudu can ve mal kaybi diger bitiin afetlerin toplamindan goktur. Ancak
her depremden kisa bir siire sonra depremler kamuoyu ve yetkililerce unutuldugu igin etkili
6nlemler alinamamakta, deprem zararlan siregeimektedir. Depremlerden sonra saglik
sorunlan olarak 6lumler, cesitli nedenlere bagh yaralanmalar, bulagici hastaliklar, gida
zehirlenmeleri, beslenme bozukluklari, ruh hastaliklan gérulduga bilinmektedir (5). Ayrica
Ulkemizde enkaz kaldirma ve kurtarma, ilk yardim, hasta nakli, tedavi hizmetleri, koruyucu
hizmetler konulaninda planlama, érgiitieme, ylriitme sorunlart bulundugu belirtilmektedir (6).

Bu yazinin amaci ilkemizde 1800 yilindan bu yana yaganan depremleri inceleyerek
yarattikiar) saglk sorunlarini ézetlemek, béylece daha sonra olabilecek depremlerde hazirlikli

olunmasina yardimct olmaktur. Ayrnica deprem zararlan zaman ve yer agisindan da
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incelenerek willar iginde bir edilim bulunup buiurnmadngl araghinlacak, inceleme sonuglan
sadhk hizmetleri agisindan irdelenecektir.
GEREG ve YONTEM

Torkiye'de 1900-1991 yiilan arasinda gbrilen ve herhangi bir zarara neden olacak

kadar siddetii olan depremlerle ilgili bilgiler Bayindirik ve Iskan Bakanhg Afet Isleri Genel

Madorligh Deprem Aragtirma Dairesi stireli yayint olan Deprem Arasgtirma biilteninden elde

edilmigtir (7). 1991-1995 yii sonuna kadar gegen siredeki depremler igin ise Deprem
Arastirma Dairesi kayitlanndan yararlaniimigtir. Bayindirhk ve Iskan Bakanhgi, Afet lsleri
Gn.Md. kaynaklarinda ilgili depremin tarihi, yeri, magnitidii (agida ¢ikan enerjinin logaritmasi
olarak), derinligi, hasarl bina sayis1 (agir veya yikik, orta, hafif), can kaybi ve yarali sayilar
bulunmaktachr. Ol ve yaral sayllan ev ev dolagilarak yapilan bina hasar tespiti sirasinda, ev
sahiplerine sorularak elde edilmekte ve muhtarlara onaylatimaktadir. Yapilacak yardimla
iligkili olabileceginden sayilarin abartilma olasihs vardir. Yine de baska kaynak
bulunmadiindan 6lim sayilarr kullamimigtir. Yaral sayilan, dzellikle 1960 éncesinde gok
eksik oldudu igin analize alinmamigtir. Afet Isleri Genel Miidiirligi her afetten sonra raporlar
hazirlamakta ve bunlar yayinlamaktadir. Ancak bu raporarda saglikla ilgili kayit
bulunmamakta, depremin jeolojik 8zellikleri ve yaptid yikimia ilgili bilgiler kaydedilmektedir.
Depremierden sonra gdriilebilecek saghk sorunlari icin Sadlik Bakanhd istatistikleri
incelenmek istenmigtir. Ancak Saflik Bakanhidinda depremlerden sonra yazilmig olmasi
gereken raporiara, tutuimus olmasi gereken kayilara rastlanilamamigtir. Temel Sagik
Hizmetleri Genel Mudarligu vyetkilileri ile yapilan gériigmeden ise gerekli istatistiklerin
bulunmadi§i, ancak kendi bilgileri ve deneyimleri dahilinde “Glkemiz tarihinde depremden
sonra bir bulagici hastailk salgini veya beslenme sorunu gérillmedigi” sonucu gikmigtir (8).
Kizilay kurumunun Sadlik Dairesi Bagkanh@ ile yapilan gériigmede, Kizilayin afetlerde saghk
hizmeti gétirmeyip sadece ilag ve diger malzeme yardimi yapmasi nedeniyle sagiik
sorunlanyla ilgili bilgi bulunmadi§i &grenilmigtir. Depremierden sonra yaganan sagdhk
sorunlarini belirleyebilmek igin bavurulan diger kaynakiar Halk Saghg: Indeksi (9), dort Halk
Sagligr Kongresinin tzet kitaplan, Saghk Bakanhdinin Sagik Dergisi ve Turk Tabipleri
Birliginin Toplum . ve Hekim Dergisi ciltleridir,. Adi gegen yayinlarda da Glkemizdeki

depremlerden sonra gérlen sadlik soruniarina iligkin makaleye rastlanilamamistir. Son olarak

_ - Milli Kitiiphane arsivinden 1939 Erzincan depreminden bu giine kadar yaganan en biyik 10

88



depremle ilgili Cumhuriyet, Ulus ve Hurriyet gazetelerinde yazilanlar taranmug, haberlerde yer
almts bulunan depremlerden sonraki saglik soruﬁlarl kaydeditmigtir. Herhangi bir depremden
sonra gazete haberleri ikinci veya Gglinci glinde baslamakta, genellikle depremden {i¢ veya
“aort hafta sonra deprem konusu gazete gindeminden diugmektedir. Yukarda belirtilen
gazetelerin 1939 Erzincan, 1946 Varto, 1966 Varto, 1970 Gediz, 1971 Burdur, 1971 Bingél,
1975 Lice, 1976 Caldiran, 1983 Erzurum, 1992 Erzincan depremleriyle ilgili tim yazdiklan
depremin ilk giinQinden haber bulunan son ginine kadar taranmigtir. Erzincan depremi igin
aynica Erzi]'\t:aﬂ Valiliginin depremle ilgili kitabindan da yararlandmistir (10). Yazarin kendisi
1971 Bingdl depreminde ve 1995 Dinar depreminde saglik hizmeti vermis, 1976 Caldiran ve
1983 Erzurum depreminden sonra béigede incelemelerde buiunmustur. Bu deneyimierin
sonuglan da makaleye yansitiimigtir.

BULGULAR

Yullara gére Slcitierdeki degismeler:

Bayindirlik ve Iskan Bakanhid: kataloglarina gére 1900 yiindan 1995 yili sonuna kadar
hasar yapmis 127 adet deprem bulunmaktadir. Hasar yapmayan ufak depremler buraya
alinmamistir. Tablo I'de bu depremlerle ilgili bilgiler onar yillik ortalamalar seklinde
verilmektedir. Ortalama magnitid on yif iginde gérlilen depremlerde saptanan yizeyel enerji
miktarinin matematik ortalamasidir. Turkiye'de gériilen depremlerin hemen hepsi si1§ deprem
(depremin odak noktasi 0-60 km derinde) oldudu igin ortaya ¢ikan enerji miktari depremin
giddetinin oldukga gavenilir bir 6lgiiti olmaktadir. Toplam yikilan veya a@ir hasarh bina kolonu
10 yilik period iginde tamamen yikifan veya oturulamayacak kadar hasar géren binalarin
toplam sayisini vermektedir. Aym sekilde, toplam dlen kolonunda 10 yd iginde depremden
veya depremin neden oldugu ikincil bir afetten (yangin, toprak kaymasi vb.) élenlerin sayisi
verilmektedir.

Ug depremle iigili bazi veri eksiklikleri (ikisinde hasarl bina, birisinde 6l say\si)
bulunmakla beraber, mevcut verilerden yararlanabilmek amaciyla bunlar da ilk tabloya
alinmuglardir. Tablo 1'deki verilerden son 95 yil icinde depremlerden yilda ortalama 689.7 kisi
6idigi anlagsimaktadir. Yilda ortalama 1.3 deprem olmakta, deprem bagina ortalama 515.9
kigi Simektedir. Yikilan bina ve 6li sayisi agisindan en kétii 10 yihin 1930-39 yillar oidugu
gorilmektedir. Aslinda bu durumu yaratan, 116720 evin yikilp 32962 kisinin 6ldugu

Turkiye'nin en biyik depremi 1939 Erzincan depremidir. Yillara gére incelendiginde deprem
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bagina dlen insan saylsmcja bir egilim saptanamamstir. Deprem bagina len insan saytsi,
niifus yogunlugu ve bina in;$a teknigi yaninda deprem sirasinda géturilen saghk hizmetlerinin
niteligini de gbstermektedilr. Deprem basina yikilan bina sayist ise hem deprem enerjisine,
hem bina yoguniuguna, hem de ingaat teknigine bagl olarak degigir. Son 5 yilda artug
gozlemlenmekte ise de bu 1990-95 yillan arasinda gérilen Erzincan ve Dinar depremlerinin
magnitidierinin de yiksek olusuna (6.4) baglanabilir. Her 100 bina bagina digen &6lu sayisi
daha gok nifus yogunlugu ve bina inga tekniginin birer géstergesidir. Burada da yillara gore
bir artma veya azalmadan séz etmek mimkiin degildir. Tabloda verilen sayilann ortalama
veya toplam sayilar oldugu unutuimamahdir. Siddetli depremierde ortalamalardan gok farkl
oranlar gorilebilmektedir. Ornegin, 1976 Muradiye-Caldiran depreminde yikilan 9552 eve
kargin 3840 6l (100 binaya 40.2 6lu) saptanmigtir. Diger bir 6nemli konu da depremin
zamanidir. Ayni magnitiidliz iki deprem gece veya gindiiz, kis veya yaz olusuna gore 2-3 misli
farkl hasar yapabilmektedir (Tablo 1I).

Codrafi farkhiliklar

Depremin olug saati ve mevsim yaninda depremin hasarini artiran diger bir faktor
depremin cografi bolgesidir. Tam Ankara'dan gegen bir kuzey-giiney dogrusunun batisi Baty,
dogusu Dogu olarak alindiginda Dogu'daki aym buyuklikteki bir deprem Bat'ya gére ¢ok
daha fazla can ve mal kaybina yol agmaktadir. Tablo Ill'de olagan digi bir deprem olan 1939
Erzincan depremi g¢ikartildiktan sonra bile Dodu ve Bati arasindaki deprem hasarlannda
énemli farklar oldugu goriimektedir. Ortalama deprem biyiikliklerinde fark olmamakla
beraber Dogu'daki bir depremde can kaybi iki misli fazladir. Deprem bagina yikilan/agir
hasarli bina sayisi da bliylk farklar géstermezken ylkllap 100 bina basgina olan &limler
Dogu'da Bati'ya gore 2.3 kez fazladir. Dogudaki binalarin ¢ogunun tek kath ve bina bagina
diigen nifusun Bati'dakine gore aslinda daha az oldugu dusiiniliirse zararin boyutu daha iyi
anlagilabilir. Bu durumun bashca nedeni Dogu'da en ufak bir sarsintida dahi yikilip insanlar
tag ve toprak yiginlan altina gémebilen yigma tas duvarl, toprak daml yapilardir.

Yukaridaki analizlerde afete maruz kalan bolgedeki niifus bilinmediginden gok énemli
bir 6lgit olan 6lim hizlan verilememigtir. Ayni sekilde gotiriilecek sagliik hizmetlerinin
planlanmasinda hayati 6nemi olan 8liim nedenleri, 6lum zamaniari, yaralanmalar ve bunlann
nedenleri, 6lim ve yaralanmalarin yas ve cinsiyet gruplarina dagiimu, kullanilan tibbi malzeme

ve ilaglar ile ilgili istatistikler de bulunmamaktadir. Gunumiiz veri kaynaklar agisindan bu



eksiklikleri giderebilmek mimkin degildir. Tek olasilik bundan sonra olacak depremlerde bu
bilgilerin toplanarak daha sonra analizlerinin yapilabilmesidir.

Veri yoklugunda anektodal kayitlann, gézlemlerin, gazete haberlerinin de degeri
olmaktadir. Olayin tim boyutlartni objektif olarak veremeseler de bazi 6nemli ipuglar
sadlamalar agisindan yarartan géz ardi edilemez. Gere¢ ve Ydntem kisminda deginilen
kaynaklardan derlenen bilgiler asagida belirtilen sekilde sunulmustur.

Mortalite

Olomlerin biyuk kismi depremden sonraki ik yarim saat iginde, kurtarma galigmalan
heniiz baslamadan olmaktadir. Yikintt altindan kurtanilabilenlerde agir yarali olanlarin sayis
ve daha sonra olan bluhler Gok azdir. Bu durum depremlerde insanfarin genellikle ya
oldugunu veya depremi oldukga hafif yaralaria atlathidini disiindirmektedir. Ornegin Afet Islen
Gn Md. Iugu tespitlerine gdre 1976 Caldiran-Muradiye depreminde 3840 i, 497 yarall 1983
Erzurum depreminde 1155 6li), 1142 yarah bulunmaktaydi. Olum nedenleri arasinda travma,
ezilme, kanama Snemli yer tutmakla beraber {ilkemiz i¢in damda bulunan tonlarca toprak
altlr;da kahp bodulmak da stk rastlanan bir 8ium nedenidir.

Morbidite .

Yaralanmalar arasinda kiriklar, laserasyonlar, travmaja bagh ezikler sikhkla
goriimektedir. Kiriklarin tirleri konusunda bilgi yoktur. Uluslararasi kaynaklara ve Afet Igleri
Genel Mudurligi hesaplamalarina gére her olilye kargin 3 yarah bulunmaktadir (11). Ancak
depremden deprehe bayuk farkhbiklar gorGldadd unutulmamalidir. Can kaybinin yiiksek
oldudu depremlerde yarali sayisi élimlerden az olabilmektedir. Yaralanmalarin bazilan asil
depremden sonra gelen daha ufak art¢i depremler sirasinda olmustur.

1939 Erzincan depreminden sonra Resadiye kasabasi, 1970 Gediz depreminden
sonra Akgalar kasabalar tamamen yanmig, 1992 Erzincan depremi sonrasinda da 17 yangin
ihban yapimistir. Ozellikle kisin olan depremierde yanginlara siklikla rastlanmaktadir. Bu
nedenle yaralllar arasinda yanik olaylan dnemli yer tutabilmektedir.

Kuft ve kdpeklerin dzellikle kig aylannda insanlan 1sirdidi, yaralilara ve cesetlere
saldirdig p\ek ¢ok haberde yer almaktadir. Bagka ulkelerde de deprem sonrasinda képek vé
yilan 1sirmalarinin arttig bildiriimigtir (12).

Ulkemizdeki depremlerde deprem hasan yaninda en biyik sikinttyr doguran sorun

soduk, yagmur, rizgar ve ¢amurdur. Gece ve kig aylarinda meydana gelen depremlerde
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insanlar yalhnayak, gece kiyafetleriyle kendilerini kar Ostine atmaktadirlar. Giysi ve yakit
bulunamamakta, elde edilebilenler de islak veya yetersiz olmaktadir. Dogu Anadolu gibi kig
geceleri gok soguk olabilen bir cografyada hastaliklardan bazilan tamamen bu maruziyete
bagiidir. Depremlerde ik ve acil yardimdan sonra en 6nemli hizmet barinma sagtamaktir.

Deprem sonrasinda gorilen baz: rahatsiziiklar dogrudan depreme badl olmayip
olumsuz deprem kogullari nedeniyle gériiimektedirler. Ornegin zaten diyabet veya
hipertansiyonu, bagka sistemik hastaligi bulunan-birisi 6nce ekstrem yasam kosullari, sonra
da srekli kullanilan ilaglanin bulunamayigt nedeniyle kétilesip Slebilmektedir. Bu tir soruntar
en gok soguk, aghk yorgunluk gibi kogullara uyumu dilgmiis bulunan yaslilar, gocuklari ve
hastalan etkilemektedir. Bu grupta diyareler, pnémoni ve influenza gibi hastaliklar 6limiere yol
agmaktadir. '

Ruh hastaliklarinin depremden sonra arttigt bildirilmistir (13). Hemen deprem
sonrasinda insanlarin goka girdikleri bir gercektir. Ayrica deprem gegiren bir kisi uzun siire
bunun etkisinden kurtulamamaktadir. Ancak gazete haberlerinde rﬁh hastahklan sorununa
iligkin bir kayit yoktur.

Deprem ertesi, yardimin dagitiimas: sirasinda kavgalar, yaralanmalar olabilmektedir.
1995 Dinar depreminden sonra adli vakalar gérttmistar. |

Normal beslenme dizeninin bozulmasi, ekonomik yikim, hayvan varlidinin kaybi
besienmeyi olumsuz etkilemig olmalidir. Bazi depremlerden sonra insanlarin 2-3 giin ag
kaldig bildirilmigtir. Deprem sonrasinda kurulan mutfaklar ve yapilan gida yardimlan kisa
sireli olup besin agidini kapatacak nitelikte degildir. Asit sorun protein veya vitamin eksikligi
olmayip enerji yetersizligidir (14). Uzun dénemde beslenme sorunlan ortaya ¢ikmig olabilir,
ancak 6nce-sonra antropometrik aragtirmalar yapilmadigindan sorunun varligi veya yayginig
konusunda bilgi de yoktur.

. Bulasici Hastalklar

Kolera, tifo, dizanteri gibi sindirim sistemi hastaliklannin salginlarina iligkin hig bir
kayda rastlamlamarmigtir. Her ne kadar, her afetten sonra bulasici hastalik tehdidinden séz
edilmisse de bu tehditlerin gergeklesmedigi anlagilmaktadir. Bu tar bir salgin ¢ikip kayda
ge¢gmeme veya hatirflamama blasnhgl varsa da bu disiktir. Sindirim sistemi enfeksiyonlar

salgint glkmama nedenieri, Saghik Bakanh@inin aldi§ etkin énlemier yaninda depremden

sonra insanlarin genellikle toplu kamplarda dedil, daginik g¢adirlarda kalmalari ve farkh su



kaynaklarindan yararianmalari olabilir. Ote yandan hijyen kosullarinin bozulmasi ve sikigik
yasama bagli olarak ozellikle temasla gegen sindirim sistemi enfeksiyonlan (Hepatitis A,
Dizanteri) gérilmektedir. Gidalarin bekietiimeden yenmesine bagli olsa gerek, besin
zehirlenmeleri ile ilgili bir kayit da yoktur.

Sikigik ¢adir yagarmina bagl olarak solunum yolu enfeksiyonlarinda artiglar siktr.
Tonsiliit, farenjit ve diger USYE, enfluenza hatta bazi gocuklarda sporadik kizamik ve difteri
hastaliklan gériidagu bildirimigtir. Bunlarla ilgili olarak da salgin kaydi veya haberine
rastlanilimamistis. Ancak 6nlem olarak depremlerden sonra rutin gocukiuk dénemi asiarini
aksatmadan sirdtrme gabalar vardir.

Orgitlenme Sorunlari

Uklemizde depremierden sonra sagdiik ve diger hizmetlerin nasii drgtienecedi, ilgili
mevzuatta detayh olarak belilenmigtir. Yine de bu 6rgitienme semalannin deprem
sonrasinda iglemedidi, gesitli komitelerin kagit Uzerinde kaldidi, biyik depremlerde islerin
kargaga iginde ylritlldudi veya ylritilemedidi bilinen bir olgudur (15, 16). Gazete
haberlerinde de her depremden sonra yetkililerin panik ve kaosuna yer verilmistir. Bu durumu
6nlemenin tek yolu depremlere hazirlikhh olmaktir. Eger daha deprem éncesinde, deprem
sirasindaki kurtarma ve ilk yardim, hasta nakli, hasta tedavi ve bakimi, ¢evre saghd
hizmetieri, beslenme gibi saglik hizmetlerine iligkin kaba planiar yapiimis, kimin, nerede, neler
yapaca@: belirlenmis, arada bir yapilan provalarla gikabilecek sorunlar térpilenmis, insanlar
egitilmis olsa idi sikintilar yagsanmazdi.

Kargasanin nedenlerinden birisi yasalann &éngérdiga Il Kurtarma ve Yardim
Komitelerinde ve saglk kurumiarinda cahsgan kigilerin kendileri veya yakinlarinin da
depremden zarar gérmeleridir. Depreme midahele etmekle gérevii kamu personeli de,
yardimci olaca@i diger depremzedeler gibi, panik ve sok iginde kaimaktadir. Yine de kendileri
de sagirmis oldugu halde ilk firsatta yaralilarin yardimina kogan, gece giindiiz dinlenmeden
cahgan saghk personelinin sayisi az degildir.

Yikintt kaldirma ve yikinti altindan insan kurtarma 6zel bir beceri ve 6zel donanim
gerektirmektedir. Ulkemizde bu konu bilinmedigi igin bazi insanlar kurtanilabilecekken &lmekte
veya yikinti aitindan. ¢ikartiirken yaralanmaktadir. Ozenle kaldinlmasi gereken yikintiya

dozer, ving gibi agir vasitalarla girildigi ic;ih zarar gorenler vardir.
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1992 Erzincan ve 1995 Dinar depreminde Ankara'dan gelen Sivil Savunma ekibinin
ge¢ ve sinirh ancak etkin kurtarma faaliyetleri gelecek igin umut vericidir. Merkezi kurtarma
ekipleri yerel olarak itfaiye ve sivil savunma elemanlarinin egditimleri ile desteklenebilir. Hem
Sajlik Bakanhg Merkez Orgitinde hem I Mudirlikierinde boigesel veya ulusai deprem
hazirlik planlan yoktur. Ashnda Saghk Bakanliginda acil hizmetierle ilgili sube ancak bir kag yil
dnce kurulmus olup hazirliktan ¢ok, deprem sonrasi saghk hizmetlerinin esgudumi ile
ugragmaktadir. Tek basina galisan sube sefi gerekli egitim ve deneyime de sahip degildir.

Saghk hizmellerinin &rgiitlenmesinde ayaktan tam ve tedavi hizmetleri oncelik
tasimaktadir. Yatacak kadar hasta olanlar ambulanslarla en yakin hastanelere sevk
edilmektedirler. Bir ka¢ saatlik gbzlem olgutan diginda, deprem bélgesinde yatakli tedavi
hizmeti saglamak ¢ok gi¢ ve anlamsizdir. Cadir kogullarinda hastalanin beslenmeleri,
isitilmalari, temizlenmeleri, bakimlari, asepsi gergeklestirilememekte, ameliyathane, réntgen,
laboratuvar gibi destekler bulunmadi§i igin tedavi de aksamaktadir. Ayni nedenlerle seyyar
hastaneler de yararli olmamaktadir. Depremden bir iki giin sonra depreme bagli bagvurular
bitmekte rutin poliklinik olgular gelmeye baslamaktadir. Bu durumlarda uzmanlardan ok
genel pratisyenler yararlt olmaktadirlar.

Cevre Sorunlan

Deprem ,sonrasinda borularin patlamast, sularin kesiimesi, kanalizasyon sistemlerinin
bozulmasi sik olarak gérilmektedir. Ancak anlasiidi§i kadaryla belediyelerin ve saghk
drgitiiniin de gayretiyle sorun kolayca ¢dzllebilmektedir. Sahra tuvaletleri ve etkin klorlama ile
butagici hastaliklann dniine gegilebilmigtir. Hayvan ve insan &literini yikinti altindan gikarmak
ve gbmmek gi¢ olmaktadir. Yaz aylarinda bir kag giin yikinti alinda kalan cesetler
kokmaktadirtar. Olillerde kimlik belirlemesi ve us;.llﬂne uygun olarak gémilmesi de sik
rastlanan gorunlardlr.

Yardim

Tibbi yardim deprem bélgesine en erken ulagan yardim tirl olmaktadir. Yine de
sikhikla ge¢ kalinmaktadir. Yardim geldiginde yikintinin altindan insanlar ¢ikartiimig, herhangi
bir vasita ile en yakin hastaneye gonderiimis ve diger hafif yaralilann tedavisi yapilmig
bulunmaktadir. Hele kis aylarinda yollarin zaten kapali oldugu veya deprem nedeniyle k6prii

yikilmas ve toprak kaymasina bagh olarak kapandi§ durumlarda afet bélgesine ulagsmak ok



uzun sirebilmektedir (1939 Erzincan depreminde bazi kdylere depremin 12. gUninde
ulagilabilmigtir).

Gelen uluslararasi hekimler ve Tirk génilliler, eger profesyonel ekipler degillerse
fazla yardimeci olamamaktadirlar. Ustelik bu ekiplerin barindirimasi, beslenmesi, hizmette
gerekii esgidiimiin saglanmasi sorun olusturmaktadir. Son yillarda uluslararas: yardim daha
organize olmusgtur. Ulusal ekipler de daha gok oranda kendi ambulans, benzin, ¢adir ve
yiyecekleri ile gelmektedirler. Uluslararasi ilag yardimi gereksiz olmaktadir. Hele jenerik
isimleri bulunmayan ve ufak kutularda ambalajlanmig yabanci ilaglar hig kullanilamamaktadir.
Yurt digindan gelen yiyecek ve giyecek yardimi da vatandasin gelenek ve gdreneklerine
uygun olmadi§! igin yararsiz kaimaktadir.

Gerek yurt igi gerek yurt digi yardimin vatandaga ulastinimasinda ve dagitimasinda
gesitli sorunlar yagandigi, yolsuzluklar yapildigi gazete haberlerinde stklikla yer almaktadir.
Yardim dagittmindaki bu tiir sorunlar depremzedelerde kizginhk ve gavensizlik yaratti§i gibi
gdrevlilerle arasinda sirtiigmelere de neden olmaktadir.

Askeri birlikler biitiin depremlerde afet yerine en erken ulagan organize gruplardir.
Enkaz kaldirmada, siklikla géritlen yagmalara karsi énlem almada, yiyecek saglamada, gadir
kurmada, béige digina yarali tagimada en etkin hizmeti saglartar.

Sosyal ve ekonomik soruniar

Depremlerden sonra deprem yasanan bdlgeden disariya gé¢ olmasi beklenen bir
olgudur. Pek gok fabrika, imalathane, dikkan yikilmaktadir. lgyerini, evini kaybeden insanlar,
en azindan bunlari tekrar yapilana kadar bélgeyi terk etmektedirler. Ayni gekilde deprem
sonrasinda bélgedeki saglik personeli ve diger deviet memurlari da béige digina atanmak
istemektedirler. Bu igyeri ve insangiici kaybi deprem geciren yer icin 6nemli bir ekonomik
felaket olmaktadir. 45 bin kisinin yagadigi Dinar'da depremden 6 ay sonra sadece 8 bin kisi
kalmigtir. Hayvancilik yapilan kirsal kesimde kaybin boyutu farkhdir. Buralarda insandan Gok
hayvan kaybi olmaktadir. 653 kisinin 6ldiigi 1983 Erzurum depreminde 30000 blyltkbas ve
kiiglkbas hayvan kaybi vardir.

Mal ve can kayb: yaninda pek gok kimsesiz yash, 6ksiiz gocuk ortada kalmaktadir.
3840 kisinin yagamini yitirdigi 1976 Muradiye-Galdiran depreminde 1000 kadar gocugun

anasiz-babasiz kaldigi bildirilmigtir. Depremler onu yasayanlar igin biyik yikim olmaktadir.

Kigiler anne, baba veya cocuklanini, yillarca emek vererek geligtirdikleri islerini, icinde
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yasadiklan yuvalannt kaybetmektedirler. Depremlerin zararini gérece azaltan faktorierden
birisi boyle afet durumiarinda toplumun gosterdigi dayanigmadir. Deprem sirasinda yikint
kaldirmada, vyiyeceklerini ve barinaklarini paylagmada, depremzedeler ornek davranglar
sergilerler. 1939 Erzincan depreminde de kent hapishanesi yikilmig ama sad kalan
mahkumiar kagmamislar, savci ile beraber enkaz altindan insan ¢ikartmaya kogmuslardir.
Gerek deviet, gerekse bélge disinda yasayaniar da deprem gegiren bdlgeye destek olmus,
yardimlanni esirgememiglerdir. 1992'de yerle bir olan Erzincan neredeyse yeniden inga
edilmistir. Deprem sirasinda ¢adir, yiyecek v.b. aliminda bezi esitsizlikler olsa da, yagmalara
rastlansa da, yardim malzemelerinin bazitan depremzedelere ulagamadan piyasada satiimaya
baglansa da, depremde sonra yapilan afet evlerinde suistimaller goriliyorsa da bunlar genel
davranig olan toplumsal aclyi1 paylasma, dayamgma, yardim gergeklerini goz ardi
ettirmemelidir.
TARTISMA ve ONERILER

Ulkemiz dinyanin en sik deprem gegiren ve bu nedenle en fazla kayip veren
Ulkelerinden biridir. Buna kargin depremlerdeki sadlik sorunlart, yaralanmalar, éltimlerle ilgili
kayit olmayigi, bu konularda hig aragtirma yapilmamig olmasi ¢ok Gzlcudir. Veri oimayigi
nedeniyle Tirkiye'deki deprem sonras! saglk soruniari ile ilgili bu inceleme daha ¢ok gazete

haberleri, géreviilerden elde edilen géritsler ve yazann deneyimlerine dayandinimak zorunda

' katmustir.

9%

Deprem ile ilgili 60 ve yaralanmalarin ézgiil bir tanimi yoktur. Ornegin depremden bir
ay sonra deprem sirasinda gegirilen bir travma nedeniyle olan 6Ium, deprem Slimi mil
sayilacaktir? Ayni sekilde depremin neden oldugu toprak kaymas: sel veya yangin élimleri,
deprem Slumid midur? Aghktan, sofjuktan veya deprem nedeniyle ilag bulamadids igin 6len
kronik bir hasta, deprem istatistiklerine girecek midir? Yaratanmalar igin de benzer soruniar
bulunmaktadir. Bir kayit ve istatistik ¢aligmasindan &nce bu sorulanin yanitlanmasi
gerekmektedir.

Deprem sonrasinda 6limlerin zaman ve nedene dadilimi, glniere goére yapilan
poliklinik sayilari, gérulen hastalklar, bunfarin yas ve cinsiyet gruplarina daghm, kuflanitan
ilag ve tibbi maizeme turli ve miktari, kargilagilan ¢evre sorunlar gibi rutin istatistiklerin
tutulmas: gsarttir. Her ne kadar bu d6nemde biitiin sadlik personeli bilyiik bir telagla hastalara

ilk yardim ve tedavi ile ugragmaktaysa da en fazla bir kisi ilgili formlann dagitimi, toplanmasi,



bilgilerin  dékiimis, daha sonra depremle ilgili raporun yazilmasiyla géreviendirilebilir.
Depremler tanim olarak disaridan yardima gereksinim duyulan olaylardir. Yerel personel bu
tir verileri toplayabilecek nicelik vé nitelikte dedilse Saglik Bakanhgindan gelen yetkililerin
bdyle bir analiz yapmaiari gereklidir.

Depremlerden sonra gesitli Gniversitelerden yer bilimciler ve yap: bilimciler deprem

yerinde incelemelerde bulunmakta, depremle ilgili bilimsel makale ve raporlar -

_yayinlamaktadirlar (10). Ne vyazik ki, saghk bilimcilerin bu konuda hi¢ ¢abasina
ratlanamamigtir. Her tip brangini ilgilendirmekle beraber depremden sonraki sadlhk sorunlan
en ¢ok halk saghig uzmanlartnin inceleme alam olmaktadir. Depremler ve diger afetler
epidemiyolojik yontemler kullanilarak incelenmelidir. Daha sonraki depremlere ancak bdyle
aragtirmalardan elde edilebilecek bilgilerle hazirlikl olunabilir.

Tablo HI'tin de ima ettigi gibi Gikemizde can ve mal kaybinin temel nedeni yerlegim ve
bina yapim tekniklerine uyulmayisidir. Ozellikle fay Uzerinde bulunan yerlesim yerlerinin
aliivyon veya moloz istiine yapilmamasi gerekir. Hastane ve resmi binalarin ¢oklugh de goz
ontne ahinirsa bina yaptm tekniginde de buyilk eksiklikler oldugu: anlagilir. Nitekim yapi
milhendisleri bu eksiklikleri, yapida kullanilan demir, gimento ve dijer malzemedeki
eksiklikler, yapi isgiliginde ve yapi konroliindeki yetersizlikler, projelerdeki eksiklikler ve yapi
mevzuatindaki yetersizlikler olarak belirlemiglerdir (17). Bu eksikllikler gideriimeden deprem
hasarlar giderilemez. Hele “¢ok yagmurda bile erir, yikilir” nitelikteki gamur hargh, toprak
damh kdy evleri daha gok can alir (18). Aslinda fazla masraf yapmadan hem kentte hem
kéyde hafif depremde zarar gérmeyen, orta siddetli depremde az zarar géren, siddetli
depremde zarar géren ama ykilmayan bina inga etmek mimkindir ve bunun teknikleri
Bayindirhk ve Iskan Bakanhdinin ¢ikarthdi ydnetmeliklerde agiklanmistir. Ancak ne
belediyelere ne vatandaga yénetmelik hikiimlerini benimsetmek ve uygulatmak miimkin
olmamustir.

Saglik hizmetierinde de gerekli érgutienme, planlama, egitim, malzeme depolamast
gibi onlemlerle, dnceden hazirlikh olarak deprem sirasindaki panik ve kaosu Onlemek
mimkindiir. Saghk Bakanligindaki ilgili sube guglendiriimelidir. Bu subenin de destegi ile
deprem bdlgelerindeki iller deprem planlan yapmal, planda yer alan goreviiler, gbrevieri
konusunda egitilmeli ve gesiti egzersizlerle egitimlerini pekigtirmelidirler. Deprem ve diger

afetlerde kullaniimak Gzere saghk hizmetlerinin drgitlenmesi, kurtarma ve ilk yardim, bulagici
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hastallk mucadelesi ile ilgili el kitaplar1 hazifanmalidir. Deprem sonrasinda gerekli tibbi
malzeme onceden belirlenmeli, illerde, ilgelerde depolanmalidir. Depremde gerekli kayttlarin
tutulimasina ézen gdsterilmelidir.

Deprem sonrasi hasta bakim ve tedavi gereksiniminin en yogun oldugu dénem ilk 24-
48 saattir. Deneyimlere gére yikinti altinda kalanlarin %85-95'i ilk 24 saat iginde
kurtariimaktadir (19). Bolgeye bundan sonra gelecek olan sagdhk ekiplerinin mortaliteyi
azaltmada bir etkisi bulunmamaktadir. :

Gerek Tip fakiiltelerinde mustakbel doktorlara, gerekse Halk Saghd Uzmanhk egitimi
sirasinda gelecegin yéneticilerine de;ﬁremlerle ilgili temel bilgilerin verilmesi nifus yodunlugu

ile daha da artmas) beklerien deprem hasarlarinin azaltiimasinda 6nemili rol oynayacaktir.
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Tablo !: 1900-1995 Yillari Arasinda Gérillen Depremler ve Yaptiklan Hasarlar *

toplam yikilan deprem
deprem oralama  yikiian/ 100 bina  basina deprem
Yillar sayist  magnitdd agir toplam bagina yikilan bagina
“hasarlt dlen dlen bina dlen
bina
1900-1909 4 6.4 9015 2630 29.2 2253.8 657.5
1910-1919 2 6.2 7240 - 616 8.5 3620.0 308.0
1920-1929 8 6.1 12388 861 7.0 1548.5 107.6
1930-1939 1 6.1 128015 35965 28.1 11637.7  3269.5
1940-1949 25 6.1 101550 11864 11.7 4062.0° 4746
1950-1959 16 6.0 24624 650 26 1539.0 40.6
1960-1969 30 56 46733 2729 - 5.8 1557.8 91.0
1970-1979 21 5.6 38757 8281 214 1845.6 394.3
1980-1989 8 58 6743 1174 17.4 8429 146.8
1990-1995 2 6.4 10012 747 7.5 5006.0 3739
TOPLAM 127 5.87 385077 65517 17.0 3032.1 515.9
* 7 Nolu kaynaktaki verilerden yararlanilarak diizentenmigtir.
Tabio 1l: Yaz ve Kis Mevsiminde Gérilen Depremierde Mal ve Can Kayb: 1900-1995 *
toplam ytkifan
yikilan/ 100 deprem
deprem  ortalama agir teplam bina bagina  deprem
Deprem ayi saylst  magnitid  hasarh dlen bagina yikiian bagina
bina blen bina Slen
Haziran, Temmuz, 27 5.8 54079 3734 6.9 2002.9 138.3
Agdustos
Arahk, Ocak, Subat 24 ** 5.7 62543 7261 11.6 2606.0 302.5

* 7 No'lu kaynaktaki verilerden yararlamlarak dizenlenmigtir.

** Aralik ayinda gériiimesine kargin ortalamay gok degistirdigi igin 1939 Erzincan depremi

analize alinmamsgtir.

Tablo 1I1: 1900-1995 Yillan Arasinda Gériilen Deprem ve Hasarlarinin Cografi Bélgelere
Dagihm: *

toplam yrkilan deprem
deprem  ortalama  yikilan/ 100 bina  bagina deprem
Boige sayis| magnitid agir toplam bagina yikilan bagina
hasarh dlen dlen bina dlen
bina
Dogu 68 5.74 165310 25512 15.4 2431.0 375.2
Bati 58 5.76 103079 7015 6.8 - 1874.2 127.6
TOPLAM 123 ** 5.75 268389 32527 12.1 2182.0 264.4

* 7 Nolu kaynaktaki verilerden yararlaniarak diizenlenmigtir.
** Erzincan depremi ile eksik veri bulunan 3 deprem dahil ediimemigtir.
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DEPREM ARASTIRMA BULTENINDE YAYIMLANAN MAKALELER

MAKALE ADI YAZAR ADI BULTEN
NO

Sismisite Caligmalart ve Kibns'in{O. Ergiinay ve O. Yurdatapan 1

Sismisitesi hakkinda bir inceleme

Betonarme kisa kolonlarin depreme|N. Bayiilke 1

dayanikh yapimi ‘

Niikleer santialierin  depremiere(G.W. Housner 1

karsi hesabi Cev: O. Goksel

Mikrotremorlar IX. K. Kanai, T. Tanaka and S. Yoshizawa 1
Cev: S. Gencoglu

Bir  yapinin  depreme  olan|H. Tajimi

maksimum mukabelesinin tayini|Cev: M. E. Ozel 1

icin istatiksel bir yontem

1971 San Femando depremi[D. Leeds 1

konferansindan rapor Cev: N. Bayiilke

Kuvvetli depremlerin  spektrum|G. W. Housner, R. R. Martel and J. L. Alford 1

analizleri Cev: E. Buket

Mikro Bélgeleme O. Ergiinay 2

Depreme dayamikl: koprii yapim: N, Bayiilke 2

Japonya'da  uygulanan  mikro|Yorihiho Ohisaki . 2

bolgeleme metodlan Cev: S. Gencojlu

Zemin gartlarinin esas alinmasiyla|H. Kobayashi and H. Kagami

yapilacak mikrobdlgeleme haritala-[Cev: S. Gencoglu 2

r i¢in bir metod

Kuvvetli deprem hareketi[Navim C. Nigam and Paul Jennigs 2

kayitlarindan  mukabele  spektu-|Cev: U. Z. Capan

rumlarinin hesaplanmasi )

Kumlu zeminlerin stvilagmal|Hajime Tsuchida and Satoshi Nayashi 2

potansiyelinin tesbiti Cev: N. Bayiilke

Yeni Tirkiye deprem bolgeleri[A. Tabban 2

haritasinin getirdikleri

1969 Giiney Afrika BolandiC. J. Thomson

depreminde  bina  hasarlannin|Cev: T. Giizey 3

onarimi

Niikleer gilg santrallerinin|Kiyoshi Muto

depremlere karsi projelendirilmesi [Cev: O. Goksel 3

Depremler  sirasindaki  zeminjProf. G. W. Housner

hareketlerinin ¢nemli 6zellikleri  |Cev: U. Z. Capan 3

Mikro bélgelendirme igin Jeofizik|V. J. Murphy

mithendisligi arastirma teknikleri [Cev: E. Buket 3

Japonyantn  bazi  bolgelerinde{Tokyo Univ. Deprem Aras. Ens. Zemin alu

gbzlenen deprem zararlan ve zeminjaragtirmalari grubu 3

alt sartlan Cev: M. E. Ozel

Dolgu-duvar-gergeve iliskileri igin 4

analitik model

P. Giirkan ve T. Vasti
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Basit bir sarsma tablasi

M. Celebi

Zemin yapistin  deprem  yer
hareketlerine  etkisi  konusunda
literatiir aragtirmast

C. Soydemir, D. Ozgiir ve A. Giirpinar

1967 Caracas depreminde yapi-
zemin  miigterek  davraniginin
deprem hasarina etkisi

H.B. Seed, J.L. Alonso
Cev: M. A. Erguvanl

Yerinde “S" dalga hizi dlgmeleri
yapmak i¢in cesitli teknikler

S.D. Schawarz and J. M. Musser
Cev: K. E. Kasapoglu

Kolon-kriy ek yerlerinin yatay
(deprem) kuvvetlere  dayamkh(N. Bayiilke
yaptlmast ) .

Tiirkiye'de kirsal konutlanin son
yillardaki tahripkar depremlere
mukabelesi

E. Arioglu ve K. Anadol

{zmit ili mikrobdlgeleme etiidiinde
yaptlan mikrotremor ¢aligmasi

S. Gencoglu ve E. Ayhan

S.S.C.B. de sismik mikrobdlgeleme
metotlarinin gelistirilmesi

V. Stheisberg
Cev: O. Yurdatapan

Deprem esnasinda biiyiik toprak
alt1 yaptlarinda zemin yapt iligkileri

H.B. Seed and M. Idriss
Cev: T. Durgunoglu

Kuvvetli deprem hareketi ve
Holywood' da zemin durumu

C. Duke, J.E. Luco, A. Carriveau,
Hradilek, R. Lastrico and D. Ostorm
Cev: E. Buket

P.J.

Tarihsel perspektifte Siileymaniye
Camii'nin depremlere mukavemeti

K. Anadol

Zemin dinamigi problemlerinde]
kullanilan zemin parametrelerinin
tayini

Y. Wasti

Deprem parametrelerinin  ampirik
olarak hesaplanmasi iizerinde bazi
uygulamalar

S. Gencoglu

“S" dalgalarinin meydana getiriligi
ve uygulamasi {lizerinde deneysel
calismalar

S. Gencoglu

Yapilara gelen maksimum deprem
etkilerinin "Mod Siiperpozisyonu”
metodu ile hesaplanmasai

N. Bayiilke

Deprem siddeti ve diizeltilmig
deprem spektrumlan

Arturo Arias S.

Yapi sistemlerinin 6zel periyodlari

Dr. M. Celebi ve Dr. E. Citipitoglu

Depremlerin  endiistri  yapilan,
enerji liretim ve dagitim tesisleri ve
yapularin tasiyietr olmayan kisimlan
iizerindeki etkileri

N. Bayiilke

Elasto-plastik sistemlerin geligigii-
zel titregimi

I. Helvact ve A. Giirpinar

Cok katlt perdeli yapilarin yatay
yiiklere gore yaklagik hesap metodu

Dr. M. Celebi ve Dr. E. Citipitoglu
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Arazi ve laboratuvar deneyleri ile
zeminlerin  kayma  modiiliiniin|M. A. Erguvanh

saptanmast
27 Haziran 1966  Parkfield
depreminde elde olunan|O. Yurdatapan

Sismoskop kayitlannin incelenmesi

Tahripkar  depremlerde  zemin|M. Kdyliioglu
hareketlerinin dlgiilmesi

Sismik dalgalarin deneysel etiidler|
yoluyia mikrotremorlarin karateris-|S. Gencoglu
tikleri lizerine arastirmalar

Balkan bolgesindeki  deprem|S.T. Algermissen, D.M. Perkins, W.
riskinin degerlendirilmesi Isherwood, D. Gordon, G. Reagor and C.
Howard (Cev: M. E. Ozel)

Sémel altindaki ¢okmeyifMax. L. Calhoon and M. Asce
hesaplamak icin basit bir metod Cev: E. Yarar

Halig Kopriisii deprem analizi B. Pakman

Depreme dayanikh ¢okkatli{Dr. M. Fintel
yapilarda siinek perde duvarlan Cev: P. Giilkan

Miihendislikte deprem riski analizi |Dr. A. Cornell
Cev: O. Ergiinay ve U. Zeki Capan

Banja-Luka gehrinde sismik mikro-|
bolgeleme etii lii. ve miihendislik[Dr. M. Stojkovic
sismolojisi  aragirma  galigma|Cev: A. Tabban

projesi :

Afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkindaki yonetmelikte betonar-|{Prof. Dr. U. Ersoy
me yapilarla ilgili bolimiin temellCev: Dr. P. Giilkan
itkeleri ve aciklamalar

Diisey titregim genliginin
kohezyonsuz zeminlerin sikigtinl-{B. Giingor ve Dr. Y. Wasti
masina etkisi

Kinm'in geligtirilmis sismik|Dr. A. G. Kamenobrodsky,

sarstlabilirlik (Shakeability)iCev: U. Z. Capan

haritalart

Deprem ve parametreleri A. Tabban ve S. Gencoglu 11
Yeni deprem yonetmelii 13 nciijH. Celasun 12
béliimiin agiklanmasi

Binalarin burulinaya gore hesabi _}S. Tezcan 12
100 metrekilpliik bir yiiksek sulN. Bayillke 12
haznesinin deprem analizi

Depremlerin 6nceden bilinmesi O. Ergiinay 12
Istinat duvarlarinda deprem|R. F. Scott 12
sirasinda olusan basinglar Cev: A, Erguvanli

Depremler strasinda olusaniA. Erguvanl 12
basinclar hakkinda kisa bir not

Deprem hasar galigmalart  iginy). Ficher and L.H. Chou 12
yontemler ve giivence limitleri Cev: R. Can

Nikaragua igin yapilan sismik risk{H. Shah, C. Mortgat, A. Kiremidjian and 12

calismalan T.C. Zsutty {Cev: M. E. Ozel)

102




Toprak barajlarin dinamik hesap|Dr. K. Ozaydin ve Dr. A. Erguvanli 13
yontemleri
Kalifornia eyaleti su projesi sismik{C. Shah and M. Movassate 13
risk analizi Cev: M. E. Ozel
Yeni deprem siddet skalast C.P. Mortgard and H.C. Shah 13
Cev: R. Can
Zemin ve jeolojisinin yerel deprem|H. Bolton Seed and Per B. Schnabel 13
mukabelesine olan etkinligi Cev: M. Kdyliioglu '
Ankara'nin  deprem  bolgesinde|A. Tabban 14
bulunmasinin nedenleri
Perde duvarlari ile g¢ergevelerin|F.R. Khan and J.A. Sbaraunis 14
karsilikls etkisi |Cev: P. Giilkan ve T. Wasti
Deprem bolgelerindekilAdolf C. Browski 14
yerlesimlerin gelisme  planlama-|Cev: N. Bayiilke
sinin bazi yonleri -
Arazi kullamimu alanlan ve diger|William J. Petak 15
afetlerin azaltilmasi Cev: Z. Bozer
Risk analizi E. Rosenblueth 15
Cev: U. Z. Capan
Betonarme  kriglerde  diiktilite
sartlann  (Deprem  miihendisligi]N. Bayiilke 15
acisindan)
Yap: dinamigine girig M. Celebi ve M. Erdik 16
Sismik bolgelemede problemler G. W. Housner and P.C. Jennings 16
Cev: A. Tabban
Deprem hareketi ve dinamik zemin|M. Y. Ozkan, A. Giirpmar ve . Soydemir 17
parametreleri iligkisi ‘
Niikleer gii¢ santralleri igin deprem(M.S. Yiicemen ve P. Giilkan 17
riski analizi
Zeminlerin dinamik davramglanina|W. D.Z. Finn ve A. Erguvanl 17
ait gerilnme deformasvon baginuiar
Aletsel  sismolojide  bazi  ana|E. Bagarir 17
yontemler ve u,/gulamalar
Tiirkiye'nin deprem  bdlgelerinin
belirlenmesinde  bazi istatiksel|S.B. Uger, E. Ayhan ve E. Alsan 18
yaklasimlar
Depremlerle  ilgili  hiikiimleri
agisindan "yol kopriileri igin teknik|N. Bayiilke 18
sartname” iizerine diigiinceler
Deprem yonetmelifindeki “yapt
tipi® katsayisinin  karar tablosu|S. Senirkent 18
teknigi ile incelenmesi
Deprem  bdlgelerinde  bulunan{M. Diaconu vd.
bilyiik boyutlu panolardan olugmugiCev: N. Bayiilke 18
yapilarla ilgili bazi aragtirmalar
Depremlerin dnceden bilinmesi velC. Kisslinger and Y. E. Hass 18
alarma gegme konusunda bilimsel|Cev: M. Erdik ve M. Celebi
ve sosyal problemler
19

Perde duvarli aigak yapilarda yatay|R.T. Toprakgi

yiiklerin analizi




Dénel ince kabuk-sivi sistemlerinin{H. Karadeniz 19

dinamik hesabt

Bau Tiirkiye deprem etkinligi S.B. Uger, E. Alsan, N. Ulusan, E. Bagarr, 19

E. Ayhan, L. Tezugan ve C. Kaptan
Sismolojide son 25 yd O.W. Nuttli 19
Cev: R. Ates

Yeni bir deprem monitdr sistemi  [Cev: R. Ateg(EOS) 19

Ongerilmeli beton yapilanin deprem{U. Ersoy, E. Aktan ve T. Tankut 20

dayamum

Elastik zemine oturan g¢ok Kkatly

cergevelerin  deprem hesabi igin{A. A. Dumanoglu 20

teorik ve deneyel incelemeler

Diigey titresimlerle kohezyonsuz

zeminlerin ~ maksimum birim{Y. Wasti 20

agrhidinin tayini

Maksimum deprem magnitiidiiniiniS. W. Smith 20

belirlenmesi Cev: U. Vegkioglu

Yansitmayan sinirlann yapi-zemin

dinamik etkilegyim problemlerine]A. Dumanoglu 21

uygulaniginda hata analizleri

Yapt mithendisliginde Eigendeger{H. Karadeniz 21

problemlerin ¢oziimii

Bati  Anadolunun deprem riskilA. B. Numanoglu 21

analizi

Plastisite endisinin kayma dalgasi{V. Kumbasar ve A. Erguvanli 21

hizina etkisi |

Tiirkiye'nin konut sorunu S. Tezcan 22

Yigma yapilania yatay yiiklere gorelF. Cih 22

hesabt

Tugla yigma yapilarnin depremler-|N. Bayiilke 22

deki davramsi

Deprem agisindan mimari tasanm_ |N. Bayiilke 22

Deprem risk analizlerindekijA. Erguvanli ve K, Ozaydin 22

belirsizlikler hakkinda tartisma

Kiigiik  depremlerin  getirdigi|R. Ateg 22

sorunlar

Diizeltme E. Alsan 22

Yapisal sistemlerde dogal titregim

mod ve frekanslarinin “Newmark"|M. Erdik 23
Ontemi ile sayisal saptanmast

Kohezyonlu zeminlerin dinamik|A. Erguvanh 23

mukavemeti hakkinda

Kumlu zeminlerin dinamik{T. Edil 24

ozellikleri

Zemin yapi periyod etkilesimi ve[N. Aydinoglu, A. Erguvanh ve K. Ozaydin 24

deprem yonetmelikleri

Depremlerin olug nedenlerijA. Erguvanl 24

hakkinda
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{1-5 saniyelik mikrotremorlarin
gozlemi ve deprem miihendisligine
uygulamasi

Y. Ohta, H. Kagami, N. Goto and K. Kudo,
Cev: A, Yatman ve R. Ates

24

Biiytk Menderes algaltmi  ile
Menderes - masifi  yiikseliminin|
stmrint olugturan kugaga uygulanan
bir deprem Snc.si calismast

S. Sipahioglu

Bau Anadolu igin geligtirilmisg
deprem bilyiikligii-siddet uzakhk
iligkisi

D. Kolgak ve S. Sipahioglu

Tsunami ve Tiirkiye kiyilanm
* |etkilemig Tsunamiler

H. Soysal

Depremle ilgili zaman para
metrelerinin = elde  edilmesinde
kullanilan laboratuvar deneyleri

K. Oziidogru

25

Istanbul igin deprem riski analizi

S. Tezcan, Y. Acar ve A. Civi

26

Cergeve sistemlerinin yatay yiikier|
altinda incelenmesi

R. Aydin

26

Batt Anadolu'da bazi
alanlarinda beklenen
siddetlerinin saptanmasi

yerlesim
deprem

D. Kolgak ve Y. Karayel

26

Deprem daigalarinin faz
karakteristiklers ve uygulamasina
iliskin inceleme

M. Ipek

26

Agir yapilann yaklagik ii¢ boyutlu
dinamik analizi

A. Dumanoglu

27

Agir yapilarin dinamik analizinde
matematik model secimi

A. Dumanoglu

27

Bat1 Tiirkiye'de deprem etkiniigi
(Ocak-Agustos, 1976)

B. Uger, E. Ayhan, N. Ulusan, L. Tezugan,
E. Alsan ve E. Baganr

27

bilinmesi
igin  bir

Depremlerin  6nceden
konusundaki aragtirma
Avrupa program énerisi

Cev: A. Yatman

27

Zemin-yaps sisteminde soniim

P. Sotirov
Cev: A. Yatman

28

Depremler strasinda sivilagma ve
nedenleri hakkinda diigtinceler

Dr. A. Erguvanh

28

1977 yih Bahr Tiirkiye deprem
etkinligi

E. Alsan vd.

29

Sismolojik verilere gore Dogu
Akdenizin kuzeyinde ve
Giineydogu Anadolu’ da Avrasya-
Afrika levha simirinin 6zellikleri

S. Bilylikagikoglu

29

Cergeve ve perdelerden meydana
gelen  sistemlerin  yatay  yiikler|
altinda statik ¢coziimii

R. Aydin

129

Simetrik olmayan
dinamik dzellikleri

yapilarin

R. Rosman
Cev: A. Coskunyel

29

1978 yih Bau Tirkiye deprem
etkinligi

E. Basarir vd. T

30
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Duyarli ve sitrckli gravite, egim ve
streyn Slctileri

U. yaramanci

30

1979 wilt Ban Tiirkiye deprem
etkinligi

S.B. Uger vd.

31

Adapazan y6resinde yapilan yapay
patlatma ile ilgili on degerlendirme
sonuglart

C. Giirbiiz vd.

31

Depreme dayamkl betonarme yapi
tasarimi {izerine notlar

N. Bayiilke

32

Kuzey Anadolu fay zonunda
deprem-kaynak  parametrelerinin
magnitiidle iligkisi

Dr. U. Ezen

32

Bati  Anadolu'da  depremlerle
parametreleri arasindaki iligkiler

U. Kiyak

32

Gezegenler  sismolojisi  ve g
yaptlan

M. N. Toksoz
Cev: U. Ezen

33

Toprak dolgu barajlarin  deprem
analizinde  yeni tip  yapsal
denkiemler

Dr. A. Ansal

33

San Fernando fay yakimi deprem
kayitlarinin -~ deprem  tasarimna,
getirdikleri

V. V. Bertero vd.
Cev: A. Cogkunyel

33

Silindirik kabuk, ayakli  su
haznesinin deprem hesab

N. Bayiitke

Perde ve ¢ergevelerden olugan
sistemlerin  yanal  yiiklere  gére
coziimii igin bir ydntem

S. Yelken

34

Yaygin temelli yapilarin dinamik
analizleri

Dr. D. Alumigik

34

i, ilge ve  kasabalarimzin
bulunduklar deprem bélgeleri

Derleme

34

Yapt-zemin etkilegiminin kuramsal
temeli ve yonetmeliklere yansimasi

Dog. Dr. M. Erdik

35

Deprem  bolgelerinde  mimari
tasanm ve kent planlamasi

Ye Yaoxian
Cev: Prof. Dr. M. Yorulmaz

"Afet  bolgelerinde  yapilacak
yaptlar hakkinda yonetmelik"te
kolon minumum donausinin %]1
olarak  simirlandinlmasi  Ulzerine
diigiinceler

N. Bayiilke

Dinamik ii¢ eksenli sivilagma
deneyleri ve tekrar sivilagma

A. Ansal ve G. Ogiing

Zemin modiillerinin  arazide ve
laboratuvarda belirlenmesi

W. F. Marcuson and J. R. Curran
Cev: S. Giil

35

1980 yili Bau Tirkiye deprem
etkinligi

L. Tezugan vd.

36

Mekanik darbeyle kuyular arasi
(cross-hole) v. kuyu igi (down-
holey sismik  kesme dalgalan

Sleiimii

B. Auld
Cev: N. Bayillke ve E. lnan

36




Sismik mikrobdlgelemede kesme
dalgast hizinin kullanilmasi

S. Petxiu vd
Cev: S. Giil

Kaynak  parametrelerine  gore
Kuzey Anadolu fay zonunda
faylanma dinamiginin incelenmesi

Dr. U. Ezen ve Dr. C. Giirbiiz

Kumlu Zzemin tabakalarindal
sivilasma

Dog. Dr. A. Ansal

Cerceve yapilarda yiiksek modlanin
yaklagik olarak belirlenmesi

M. 1. K. Aksel

Marmara  bolgesi  igin  sismik
giiritltii Slgiiler

E. Aslan

Cerceve tagiyict sistemlerin yatay,
yiik etkisi' alunda hesabi igin bir
bilgisayar programi d

R. Aydin

Kuzey Anadolu fay zonunun [zmit-
Kastamonu  kesiminin  tarihsel
donem (1900 dncesi) deprem
etkinligi

S. Sipahioglu ve O. Giindogdu

38

Bazi tilkelerin deprem
yonetmeliklerindeki yatay kuvvet
hesabr ydntemlerinin  kargtlagtinil-
masi ‘

H. Demir ve Z. Polat

38

Perde-gerceveli yiiksek yapilarin
yatay yiiklere gore hesabt ve temel
teskili  (hesap ve  konstriiktif
esaslar)

Dr. K. Ozden ve A. Portakalct

39

Giiney  Kalilorniyada  deprem
sezinlemelerinde  manyetotellurik
yontent

A. Ercan

40

Yapitarin deprem hesaplan lizerine
bir uygulama Srnegi

I. E. leylek

40

Kandilli rasathanesi deprem ag
icin yerel magnitiidd denklemlerinin
saptanmast

K. Sevimay

40

Depreme dayanikh hastane tasarimi

S. Kose

40

Perdeli yapilarin yatay yiiklere gore
yaklaspik ¢oziimil ve kesin ¢bziim
icin bir bilgisayar program

R. Aydin

41

1981 yih Batr Tiirkiye deprem
etkinligi

E. Ayhan vd

41

Barajlarin egilebilirligi gdzoniine|

alinmak suretiyle depremden dolayi
baraj-su ylizeyinde meydana gelen
hidrodinamik basincin  etkin  bir
metodla hesap edilmesi

Dr. D. Altmigik

41

Tiinel projeleri segim ve kontrolii
icin karmagik yerbilim aragtrmal
programlari

H. K. Heltrich vd.
Cev: M. Aluntas

41

Makina temellerinin bilesik
devrilme ve yatay Otelenme

M. Y. Ozkan ve M. [nada

hareketi

42
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Yapilarin deprem hesaplan iizerine
bir uygulama 6rmegdi (2. kisim)

I. E. Leylek

42

1971-1975 yillannda Bati Tiirkiye
deprem etkinligi

E. Ayhan ve N. Sancaklh

Girisime  udtamig  yapay  ve
gdzlemsel  dispersif  dalgalardal
gecikme zamaninin saptanmasi

U. Ezen

43

Kuzey ve Dogu Anadolu'da zone

dalgalarinin  dispersiyonu ve yer{U. Ezen

kabugu yapist

43

Bitlis-Zagros  kitasal  garpisma
kusagt boyunca  etkin s1g
deformasyonlar ile  depremler|
arasindaki iligkiler

H. Eyidogan

43

Sismik hiz oranlant  kullanifarak
depremlerin 6nceden kestirilmesi

Roger W. Sherburne
Cev:N. Bayiilke ve E. Inan

43

Sayin Ibrahim Leylek'in "yapilanin

deprem  hesabi  {zerine  bir|U. Ersoy

uygulama ornegi” adli yazisi ile
ilgili bir irdeleme

44

Baraj-rezervuar sistemlerinin
dinamik analizi

N. K. Oztorun ve Nuri Akkag

44

Baglangic  geriime  gartlarinin
depremler  sirasinda  sivilagmaya
etkisi (deneyler ve bir yorum)

M. A. Erguvanh and 1. K. Ozaydin
Cev: S. Onur

44

1982 Bat1 Tiirkiye deprem etkinligi

N. Sancakl: vd.

44

Kuzey Anadolu fay zonu ve
cevresinin  deprem  etkinliginin
incelenmesi

S. Sipahioglu

45

{stanbul  igin  deprem  olma
olasithgintn Weibull dagilimindan
yararlanarak elde edilmesi

A. M. Isikara

46

Iki dogrultuda bilesik egilme
etkisindeki kesitlerin tagima giicline
gore hesabi

A. Durmug ve U. Eyiiboglu

46

5 Temmuz 1993 Biga depremi ve
artci deprem etkinligi

E. Aslan vd

46

Rayleigh dalgalarinin Giiney Ege
denizindeki bolgesel atenilasyonu

U. Ezen

46

Heterojen ortamda sismik hacim
dalga soniimlerinin yerinde
aragtiriimasi

P.J. Newman and M. H. Wordhington
Gev: S. Git

46

Deprem  bolgelerinde  gergeve
krigleri ve perde bag krislerinin
donau miktan ve yerlestirilmesi

M. Altan

47

Yeralu boru hatlarinin  dinamik
analizi

F. Imer ve N. Akkay

47

Ege denizinde Rayleigh
dalgalarinin faz hizlan ve girigimin
etkisi

U. Ezen

47
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Degisen dalgalar iceren yakin

depremleri  kullanarak  kabuk|N. Sancakl 47
apisinin tayini

Killerin tekrarli gerilmeler alundalA. Ansal ve A. Erken 48

davranist

1983  Erzurum-Kars  depremi

kuvvetli yer  hareketi  ivme[R. Yilmaz 48

kayitlarinin  miihendislik sismolo-

jisi yoniinden analizi '

Depremlerde yapilara gelen|N. Bayiilke 49

kuvvetlerin ézellikleri

Anadolu kavaginda yapilan

tasocag:  patlatmalanindan  elde{C. Giirbiiz ve S.B. Uger 49

edilen sismik kayitlarin

degerlendirilmesi :

Deprem arastirma biilteni 1-48|Derleme 49

sayilarinda ¢ikan makale isimleri

Tas yigma duvarlar  iizerinde|T. Ozmen 49

yaptlan deney ¢alismalan

Oz (Abstract) hazirfama kitavuzu  |Tiirdok 49

3 Eylill 1968 Bartin depreminin

kaynak mekanizmasi ve|O. Alptekin, I.L. Nabelek ve M.N. Toksoz 50

Karadeniz'in aktif tektonigi

hakkinda diigiinceler

Kuzeydogu Anadolunun deprem-

sellifi ve Erzurum'un deprem|S. Giil ve N. Bayiilke 50

tehlikesi

Geng g6l ¢okellerindeki deforme

olmugy yapilardan deprem(J.D. Sims 50

tekrarlanma  s'irelerinin  belirlen-{Cev: E. Yigit

mesi

Sismik refraksiyon aragtirmalarinda|H. Palm 50

frekans  ve amplitiid izlerinin|Cev: N. Bayiitke ve R. Yilmaz

kullaniimasi

Kanal dalgalarinin dogrusal frekans .

modiilasyonlu uyumlanmig siizgeg(R. Saatgilar 51

ile bastirtlmasi v

Charleston-Giiney California|P. Talwan, J. Cox

yakinlarindan deprem tekrarlanma-|Cev: Dr. S. Pampal ve E. Yijit 51

lari ile ilgili paleosismik deliller

Dogu  Anadolu ve Kafkasyall. Osmangahin, F. Eksi ve O. Alptekin 52

bolgesinin depremsellifi ve aktif]

tektonigi

1975-1982 yillarina iligkin Bau _ 52

Anadolu deprem verilerinin{H. Tatlidil ve H. Cingi

istatiksel ¢éziirulemesi

Deprem hasan {izerine yerel zemin|Y. Ohsaki 52

kosullarinin etkisi Cev: Z. Hasgor

Kademeli veya kesik perdeler

igeren binalarin yatay kuvvetler|Dr. O. Z. Alku 53

etkisinde yaklagik hesabi
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Yayil kiitleli ve toplanmus kiitleli
sistemlerde  titresim  mod  ve|R. Aydin
peryotlarin hesab

53

Killerin dinamik mukavemet velM. Yildinm
sekil degistirme ozellikleri

Yap1 tasariminda deprem
kayttlarinin, spektrumlannin segimilDog. Dr. Z. Hasgdr
ve kullanimlan

53

Manyitiid tiicleri  ve  satiirasyonu(Dog. Dr. U. Ezen
iizerine

53

Depreme  dayarikhi  prefabrik|N. Bayiilke
yapilar

54

Iki dogrultuda bilegik egilme
etkisindeki betonarme kesitler igin|E. Cokea ve U. Ersoy
tagtma giicii hesap yontemleri

55

Enstantane  genliklerden spektral|U. Ezen
magnitiid tayini

55

Kayaglarda  sismik  dalgalarin|U. Ezen
ateniiasyon mekanizmasi

55

Goller bdlgesinin depremselligi A. Yilmaztiirk ve Ozer Kenar

55

5.5.1986 ve 6.6.1986 Doganyehir|
depremleri ve Dogu Anadolu fay|U. Kiyak, D. Kalafat ve O. Giindogdu
zonlar ile iliskisi

55

Prefabrike  vapt  sistemlerinin
depreme dayanikh tasarim{N. Bayiilke
yaklagmalan

56

ingaat mihendisligi aragtirmalarin-
da sismik kinlma uygulamalarinin|Cev: M. Aluntag ve C. Ozalp
tasarin |

56

Wiusiararast Portaras i fuauunjM. Saituh
uiay hales KabuZunun tasarimy,|Cev: E. Cogkun
statih ve dinanuik analizi, ingaati

56

9 Agustos 1912 Sarkdy-Miirefte[F. Oztin
depremi

56

Acikkiyr gergeve yapilarimin{T. Siimer
dinamik davranisi

57

Niikleer enerji yapilannin dinamik|T. Siimer
oziimlemesi '

57

Kandilli rasathanesi deprem afs
i¢in yerel mag: itiid denklemlerinin|K. Sevimay ve A. Giingdr
saptanmast

57

Kuzey Anadolu fay zonunda

Weibul olasihgr  dagilimi  ile|D. Kolgak, Y. Alunok ve D. Giindogdu
deprem riskinin saptanmasi

57

Yatay yiiklerin - etkisi altinda
bulunan ve gerceve kayma rijitligi
yapt  yiiksekliince  nonlineer|Y. Ertutar
degisen yapilarda yatay yerdegis-
tirmelerin hesabi

57

1983 yili Bati Tirkiye deprem{BU Kandilli Rasathanesi Gok ve
etkinligi ) Bilimleri Merkezi

Yer

57
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depremlerin kayit siiresi magnitiid

iliskisi ile magnitiidlerinin tayini

Cok kath yapilar ve deprem BU Kandilli Rasathanesi Gok ve Yer 58
Bilimleri Merkezi

Bau Tiirkiye'de kabuk ve iist manto|D. Kalafat, C. Giirbiiz ve S.B. Uger 59

yapisinin aragtinimasi

Sayisal sismolojideki gelismeler  |U. Ezen 59

24 Nisan 1988 Kuzey Marmara

denizi depremi ve artgq1 deprem|E. Ayhan, D. Kalafat, S. Ince ve Z. Ogiitcii 59

etkinligi -

Depremlerde saglik hizmetleri N. Dedeoglu 59

Tek kath yapilarin sarsma tablasiN. Bayiilke 60

deneyleri

Oymaptnar baraj g6liintinjG. Kocabag ve E. Ada 60

depremler tizerine etkisinin

arastirilmasi

Tiirkiye'de  1981-1988  yillan

arasinda olugmug siddethifE. Ayhan 61

depremler (Ms25.5) ve sonuglan

Kirsal yapilarda depremiP. Giilkan ve M. Sucuoglu 62

hasarlannin tayni

Marmara bolgesi maksimum yer|S.S. Tezcan 62

ivmesi tahminleri

Deprem verilerinin risk analizlerilM. A. Yurdagen 62

icin degerlendirilmesi

Yiizey dalgalartnin dispersiyonuna|U. Ezen 62

gbre Bau Anadoluda kabuk yapist

Kuzey Kibns Tiirk Cumhuriyeti

Lefkoge deprem istasyonu siireye|Z. Ogiitgii 62

bagimlt manyitiid denklemi

Kavak deprem istasyonuna ait

stireye dayali magnitiid denklemi .

kullanilarak Dogu AnadolulE. Ayhan 62

depremlerinin magnitiidlerinin

saptanmast

Giineybati  Anadolu  ve - yakin|D. Kalafat

cevresinin - depremselligi,  aktif] 63

tektonigi

[stasyon sayisi ile magnitiid iliskisi

kullantlarak 1976-1989 Bau|E. Ayhan, D. Kalafat, S. tnce ve Z. Ogiitgii 63

Tiirkiye depremlerine magnitiid

verilmesi

1976-1986 yillari arastnda Bati|E. Ayhan, E. Kasnak, Z. Ogiitgii, D. Kalafat,

Tiirkiye'de diri fay zonlarinin ve{S. Ince, B. Akkartal, S. Puskiilci, N. Ozel, 64

depremlerin etkinligi G. Oz, K. Sevimay, M. Kara ve A. Pinar

Kose frekans: ile deprem kaynak

siiresi ve patlama siiresi arasindakilC. Kurtulug 65

iligki

Tirkiye ve yakin gevresinde 1949-

1980  ydlart  arasinda  olugan

magnitiidleri saptanamamig{E. Ayhan ve D. Kalafat 65
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Iznik deprem istasyonu igin yerel
magnitiid denkleminin saptanmasi

D. Kalafat

Tirkiye'de inga edilen betonarme]
ayakli su depolarinin  deprem
emniyeti

A. Durmug ve A. Dogangiin

Bau Anadolu'da yeralan sismik
istasyonlann siireye bagh yerel
magnitid denklemlerinin gikarul-
masi

D. Kalafat

Deprem arastirmalan Tiirk-Alman
ortak projesi sismoloji ¢aligma
grubunun sismik refrakstyon alt
proje calismala 1

R. Ates

Dijital ¢ok  kanalh  Wiener
slizgecinin ¢ok kanallh deprem
sismogramlanina uygulanmasi

C. Kurtulug

65

Tirkiye kuvvetli yer hareketi kayit
gebekesince kaydedilmis depremler

Deprem Aragtirma Dairesi Bagkanhg

66

Son yillarda olugmus bazi biyiik
depremlerin  odak  mekanizmast
agisindan irdelenmesi

D. Kalafat

66

Levha tektoniginde iki katman
kavrami; Jeodinamige uygulanmasi

Tercime: O.M. llkisik, B. Ekizer ve Y. Bektur

66

Karkheh (iran) baraj yeri ve gél
alaminin deprem risk analizi

F.A. Yiiksel ve A. Khalilh

66

Mafsallt baglant kirigli bir agikhkly
birlesik ger¢evenin kayma rijitligi

Z. Alku ve Y. Ertutar

66

Betonarme  perdelerinin  tersinir
yiikler altinda davramigi

S. Alun

67

13 Mart 1992 Erzincan depreminin
yizey kiriklan, art¢t sarsintilan ve
19 ekim 1989 loma depremi ile
karstlastiriimast

R. Demirtas. R. Yimaz, H. Berchemer ve
B. Baier

67

Kuzey Anadolu fay zonunun bati
kesiminde Tagkesti-Caykoy (Bolu-
Adapazan) arasinda trench
(hendek) ¢alismast

R. Demirtag

67

Yatay yik etkisindeki betonarme
gercevelerde kat deplasmani ve
kesme kuvveti arasindaki iligskinin
incelenmesi

M. Y. Kaltaket

68

Depreme dayanikh yapi tasartminin
ana ilkeleri

H. Catal ve Y. Erturar

68

Depremlerde hasar gbren yapilarin
onarim ve giiglendirilmesi

H. Catal

- 68

28 Ocak 1994 Manisa depremi ve
bolgenin deprem etkinligi

N. Tiirkeli, D. Kalafat, K. Kilig ve G. Oz

68

6 Kasim 1992 izmir depremi ve

artgt soklan

N. Tirkeli, D. Kalafat ve S. ince

68
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Batt  Anadolu
incelenmesi

deprem riskinin

G. Bagal

68

Kuzey Anadolu fay zonunun bati
kesiminde (Mudurnu vadisi)
mikrodeprem caligmalan

R. Yimaz, A Yatman,
S. Ozdemir, H. Bayiilke,
C. Fenerci

R. Demirtas,
M. Demir ve

69

Tirkiyede hasar yapan depremler

G. Bagcl, A. Yatman, S. Ozdemir ve N. Alun

69

Yapida denetim ve sertifikali
miuhendis

S. S. Tezcan, R. Yarar ve H. Boduroglu

70

17 Ocak 1995 Hyogoken Nanbu
depreminin olusum mekanizmas: ve
deprem dalgalarnimin 6zellikleri

0. Aydan

70

Kuzey Anadolu fayinin
paleosismisitesi Mudurmu  vadisi
segmentinde 6rnek galisma

R. Demirtas

70

Bati Anadolu'da kabuk yapisinin
saptanmast

D. Kalafat, M. Kara, Z. Ogiitcii ve G. Horasan

70

Prefabrike  gerceveli  yapilardal
depreme dayanikli kolon-kiri§ ek
veri tasarimi

N. Bayiilke

70

Tirkiye ve civannin
katalogu (1970-1990)

deprem

A. Yatman, G. Bagcr, S. Ozdemir, H. Bayiilke]
ve S. Zunbal

n

Yap: temellerinin
titregimlerinden  lastik
alitint

deprem
takozlarla

N. Bayiilke

"

Giiney Bati  Anadolunun  goller
bolgesinde deprem  olusumlarinin
incelenmesi

G. Baga

il

1 Ekim 1995 Dinar depremi

R. Demirtas, S. Karakisa, M. Demir,
Y. Iravul, B. Baran, G. Bagci, A. Yatman,
S. Zinbiil ve R. Yilmaz

72

17 Ocak 1995 Kobe (Hyogoken-
Nanbu/Great Hanshin) depremi

R. Demirtag

72

Itoigawa-Shizvoka tektonik
hattinda (ISTL) trench
cahigmalannin ilk sonuglan

R. Demirtas and K. Okumura

72

1964-1987 yillant arast Tiirkiye'deki
biiyiik depremlerin odak mekaniz-
masi ¢oziimleri

S. Karakisa

72

13 Mart 1992 Erzincan depremi

D. Kalafat

73

Burulma yapan ¢ok kath perde
cercevede  sistemlerin siirekli
burulma cubugu analojisi ile hesabi

Y. Ertutar, U. Celebi ve O. Duyar

73

Simetrik olmayan bogluklu
erdelerin kayma rijitliginin hesabi

Y. Ertutar

73

Asperiti  ve  bariyer  deprem
modelleri agisindan 1995  Dinar,
depremi

A. Pinar ve D. Kalafat

73
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1964-1994 yillan arasinda Tirkiye
ve yakin cevresinde etkili olmug|D. Kalafat
depremlerin makrosismik gozlem-

leri
I Ekim 1995 Dinar depremilR. Demirtas, S. Karakisa, A. Yatman,
mekanizmast B. Baran, S. Zinbill, Y. fravul, N. Alun ve

R. Yimaz

1995 Dinar depremi ve art¢ifM. Kara, A. Pimnar, §. Ince, A. Giingor ve
sarsintilannin 3 boyutiu dagdimi Z. Ogiitcii

1995  Dinar  depremi  artg
sarsintilaniin istatistiki degerlendi-|Z. Ogiitcii, S. Ince ve A. Pinar
rilmesi ve makrnsismik gézlemler

1 Ekim 1995 Dinar depremi ve saha|D. Kalafat
gozlemleri

14



DEPREL! ARASTIRMA SULTEN! YAYIN KOSULLAR!

Biltene ginde K telif ve mTime yamlann
3} Depremle digrudan dedmnvz. 5 da dolayl yoldan ilgpl olmasi.
b) Bilimsel vz =knik bir 2=3er =smmast,

) Y 2ir yerde vaytnianrnam:s cisasy,

d) s wmiziine en az iki nusha ciamak yaniou
<) myer kagxdina iz miinekkebi ile gizilmis oimas,

e) det ve kise xicTasina midsait bulunruas gerekimelredir,

Tell amsurua zazdanaa tos wurafina aragtirmamn gene! jesevesini be
Lrtes en az 22 kelimchi Ingizce, Fransuca ya da Aimamca bir ozet
ksculmalidir.

Bapiodirlik ve Lskan Bakasing: memsubu elemanlan tarafizdan hazrlanan
ve weiif vada i=cime Ges alzzeerek yayinlanacaik olaa yazuiann, mesad
saatleri dininda mazrlanzug oedqfa yaran derleyen. yada gerenin bagh
bultadugu biriz amir tarascis {genel midirliklende daise baskam, mis-
takil binmlerde Srim armm) ssnecek bir belge iie belgslencinimes 0
runludur, Bu begs ile birtXie Tieyen yazilar igin dcret dlenmez.
Telii ve tercirmz deretlen ascak yam biittende yayinlandiXtan sonra tahak.
kuca baglanr.

Bulieade yayimanacak ya=izr2 «Xamu Kurum ve Kuruiuglamaca Odeno
cex Telil ve Isimme Ucrenen Hzkiinaa Ydnetmelike esasianza gore icret
ceair.

Yazlarda bulunun gekillesr Kin geozhli olan asgari alan iginde bdl_una.bile
c¢c kelime sayisna gore dcTer marw edilir.

Yanlann bihenze yannlaz=as Genel MUdiirligimiz biavesinde tegerk3l
odea Uzmanlar Turulu'nuz xam1s cle olur,

Segmeyi yapacak Urmanlar Kemui: 3. maddede s8zii ediles asgari alanian
hesaplamays, yz= sahiplenize prressi wzatmalana kisalulmasing teklif e
meye, verilecek Jcerete esas izkil edecek kelime sayisim t2sbit etmeye ve
yanlana yayin smasin tayine yecicEidir,

Kurulea incelenm yazlama bEcendle vayinlanip yayinlanmayacay yan sa-
hipierine yazt ile duyurulur.

Yapalanmayacat yazilar ba &:yrTnadan sonra en gey bir 3y iinde sahip
leri :arafindan pori alinabdir, B sare iginde alinmayan yazlann korunma-
sindan Genel Midiirluglimez soce=itu degildir.

Yaywnlanan yaulurdak fikir, g6c3s we Sacriler tamamen yazarlanina ait olup,
Afet Islert Genel MidirlizEod Sagiamaz ve Gemel Midirligimdzin resmi
gocipini yans:zaz,

Dider kumruluslar ve Bakaniy =easuplan tarafindan bilgi. haber tanitma
vh. 7ibi nedenlecle gondertizcet ooz ve agiklamalar, ya da bu niteiikiedi
yazuar igin Gcrez denmez.

Geael Midiirliipimiix measoplan: Genel Midiirlikge kendilerine verzlen 56
reviere ait ¢ahsmalardan ocirs ber hangi bir telif ya da terciime ticretd
talep edemezler.
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