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KUZEY ANADOLU FAY ZONUNUN DOGU KESIMININ DEPREM
RISKININ STEPP ANALIZI YONTEMI ILE BELIRLENMESI

SEISMIC RISK INVESTIGATION OF EASTERN REGION OF NORTH
 ANATOLIAN FAULT ZONE BY STEPP’S ANALYSIS

Dr. Giinruh Bagcl
Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi, ANKARA

OZET :

Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde 1900-1990 ylllan arasinda olmus M2
4.0 olan depremlerin yersel ve zamana gore dagilimlan bolgenin sismik bakimdan
gok -aktif oldugunu gostermektedir. Bu galigmada, Kuzey Anadolu Fay zonunun
dogu kesiminde, 36° - 42°°D boylamlant ve 39°'~ 41° K enlemleri ile simirli olan
alanda meydana gelen dcpremlenn verileri kullanilarak, bolgcnm dcpremselhgn ve
Stepp anahzl yontcmxyledu deprcm riski cahstlmwhr ‘

Deprem cpibsan’urlarmm dagilimindan, Bﬁyﬁk deprerﬁlerin oldugu Kuzey Anadolu
Fay zonu boyunca belirgin kiimelenme gdzlenmigtic. Deprem magnitiid
gruplamasiyle, depremlerin zamana gire dagihimlarindan her 10.senede kaydedilen
magnitiidii 5.4'e kadar olan depremlerin sayilarinda dalgalanmalar olmug ve homojen
sayr dagilimi olmadigy tesbit: edilmistir. "Kuzey - Anadolu Fay zonunun ‘dogu
kesiminde gahgilan zaman araliginda 5.0sM<5.4 magnitiid gruplamasindaki deprem
sayilannda 1950'ye kadar her 10 senede bir devarnlt artiy gzlenmistir.

Analitik bir ¢6ziim ydntemi olan Stepp analizi, belirli bir magnitiidde meydana
gelmis depremin belirlenmesinde ve ayni magnitiiddeki depremin tekrarlanmas igin
gecmesi gereken siirenin bulunmasinda kullanilmaktadir. Stepp 'analiziyle Kuzey
Anadolu bay 10nundd en buyuk magmtudlen 5.4 olan dcprcmlenn o, degerlerinde
gok az bir sapma gorulmcsme ragmen dlger magmmd degerlerinde tumuyle
kdydcdllmls dz,prcmlcnn kayt penyodlanmn artmadifi gdzlenmistir. Depremlerin
tekrarlanmalan igin gereken zaman periyodununda, en biiyiik magnitiidleri 4.4 olan
depremlerin tekrarlanmast igin 5-30 yillik, 4.9 olan depremlerin tekrarlanmas: igin
10-40 yillik, 5.4 olan depremlerin tckrarlanmasi .igin - 25-45. yillik, 5.9 olan
depremlerin tekrarlanmasi i¢in 40-55 yilhik ve 6.0 olan depremlerin tekrarlanmasi

igin 25-60 yillik homojen bir gdzlemin yeterli olacagh tesbit edilmistir.




ABSTRACT

The spatial and temporal distribution of earthquakes with magnitude of 4.0 and
greater occurred in the eastern region of North Anatolian Fault zone between 1900-
1990 was showed higher seismic activity. In this study, seismicity of region and
seismic risk with Stepp Analysis method were studied using earthquakes which
occurred in 36° - 42° E longitudes and 39° - 41° N latitudes in eastern region of
North Anatolian Fault zone.

Higher seismic activity was observed throughout the region from the epicenter
distributions of earthquakes. There was trend in the fluctuation in the number of
carthquakes of magnitude 5.4 from magnitude classes and no homogeneous
distribution of carthquakes with 5.0<M<5.4 was increased in every 10 years period
in castern region of North Anpatolian Fault zone. Stepp's Analysis was used to
determine the recurrence rate of a particular magnitude of carthquake and the return
period of a same magnitude of carthquake. The discrepancy was observed for
carthquakes with a maximum magnitude of 5.4 throughout the North Anatolian Fault
zone with Stepp's Analysis while the discrepancy for other magnitude classes was
not observed.

It was concluded that, the recurrence of earthquakes with a maximum magnitude of
4.4, 5-30 years, the recurrence of earthquakes with a maximum magnitude of 4.9,
10-40 ycars, the recurrence of carthquakes with a maximum magnitude of 5.4, 25-45
years, the recurrence of earthquakes with a maximum magnitude of 5.9, 40-55 years
and the recurrence of carthquakes with a maximum magnitude of 6.0, 25-60 ycars of

homogencous observations were sufficient to establish a stable mean rate.

GiRis

Tirkiye'nin en aktif deprem kusagim olugturan Kuzey Anadolu Fay: yaklagik 1200
km uzunlugunda olup Karadeniz kiyisina paralel uzanan birgok kinktan olusmusg, sag
yonlii dogrultu atimli bir faydir (Ketin, 1966). Kuzey Anadolu Fayi'nin sag yoalit
dogrultu atimh bir fay zonu oldugu ilk kez 27 Aralik 1939 Erzincan depreminden ve
onu izlcyen 1942, 1943 ve 1944 depremlerinden sonra anlagilmigtir (Ketin, 1968,
McKenzic, 1972). '

Kuzey Anadolu Fay zonu batida Biga Yanmadasindan baglayip Yenice, Gonen ve

Manyas'tan gegerck Bursa ve Yenigehir tizerinden Kargi-Havza dolaylanina kadar



uzanmaktadir. Buradan GD'ya kivrilarak Erzincan iizerinden Karliova yakininda sol
yonlii Karliova-Bing6l faym1 40°lik bir aq1 ile kesmektedir (Ketin, 1969; 1976;
1983). Kuzey Anadolu Fay tek bir kink diizlemi olmayip birbirine paralel veya
kademeli faylardan olugmug bir fay zonu durumundadir ve belirli bir dogrultuda
devam etmeyip bazi bélgelerde daha genis agilar yaparak biikiilmekte ve Van G6lii
kuzey kenanindan gegerek Iran siminna varmaktadir (Ketin, 1968). Kuzey Anadolu
Fay zonunun dogu kesiminde olusan depremlerin odak mekanizmalan tizerinde
yapilan galigmalarda hareketlerin mekanizmast sag yénli dogrultu atimli faylanma
seklinde bulunmugtur (Ocal, 1968; Camitez, 1969; McKenzie, 1972; Alptekin, 1973).

Bu galigmada, Kuzey Anadolu Fay Zonunun dogu kesiminde, 36° - 42° D boylamlari
ve 39° - 41° K enlemleri ile sinirht alanda 1900-1990 yillan arasinda olmug M>4.0
olan dcpremlerin verileri kultamlarak, bolgenin depremsellifii ve Stepp Analizi

yontemi ile deprem riski ¢aligtlmuigtir. Bunun igin deprem parametreleri (olug tarihi,

enlem, boylam, derinlik, magnitiid) degisik kataloglardan derlenmigtic. Bu -

kataloglar; Tiirkiyc ve Dolaylannin Deprem Katalogu (Ergin ve dig., 1967; 1971),
Deprem Katalogu (Shebalin ve dig., 1974), Tiirkiye'nin Deprem Katalogu (Alsan ve
dig., 1975), 'ISC (International Scismological Centre), ISS (International
Seismological Summary), BISC (Bulletin of the International Scismological Centre)

ve PDE (Preliminary Determination of Epicenters) dir.

DEPREMLERIN YEREL DAGILIMI
Burada belirtilen kaynaklardan derlenen 1900-1990 yillart arasinda olmug
magnitiidii M>4.0 depremlerin parametreleri kullanilarak magnitiide gore episantic
haritast $ekil 1’de ve sismotektonik harita Sekil 2’de verilmigtir. Sekil 1'de
goritldiigii gibi, Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde deprem ctkinliinin
yogun oldugu goézlenmektedir.

Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde deprem etkinligini ortaya koymak igin
depremlerin zaman igerisindcki dagilimlan ve encrji bogalimlan incelenmigtir. Enerji

bosalimlarinin hesaplanmasinda, Bath (1979) tarafindan verilen
LogE =12.24+1.44M m

enerji formiilin kullanilmustir,
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Kuzey Anadolu Fay zonunda yillara gdre deprem sayilan grafigi Sekil 3'de
gosterilmigtir. Bu grafik incelendifinde bélgede siirekli bir deprem etkinligi
gorilmektedir. Bélge igin etkinlik 1901 yilinda ilk kez baglamig, bu etkinlik 9 Subat
1909 depremiyle kendini gdstermis, 26 Aralik 1939 ve 2 Ocak 1940 depremleriyle
maksimum_degere ulagmugtir. 26 Kasim 1942, 26 Ocak 1960 ve 18 Kasim 1983
depremlertyle deprem sayist ve deprem etkinligi artmistir. Bu tarihten itibaren 1990
ythna kadar kismen durgun bir ddneme girmigtir. $ekil 4'de verilen toplam enerji
bosalimi grafigi incelendiginde, belli zaman araliklaninda enerji birikimi olmug ve bu
birikim belli tarihlerde bilyiik magnitiidlit depremlerle agiga ¢ikmugtir. Bu bolgede
biriken enerji, sirastyla 4 Aralik 1905 (M=5.9), 9 Subat 1909 (M=5.8), 24 Ocak
1916 (M=6.2) ve 26 Aralik 1939 (M=7.1) Erzincan depremiyle agifa gikmigtir, Daha
sonra 2 Arahk 1942 (M=6.3) depremiyle tekrar encrji bogalimi olmugtur. $ekil 4'iin
incelenmesiyle 24 ‘Nisan 1960 (M=5.5) depremiyle yine encrji bosalimi olmug ve
daha sonra durgunluk dénemine girmigtir. Toplam encrji bogalimi 4379.38 x 10™ erg
olarak hesaplanmig ve 1990 yilinin sonuna kadar kiigiik magnitiidlii depremlerle

cnegi bogalimi devam ctmisgtir.

STEPP ANALIZI

Deprem  olusumlarinin - veya  tekrar olma riskinin  déniigim  periyodlarimin
belirlenmesi, sismik ¢aligma yapilan veya sismik aktivitesi halen devam eden
bolgeler igin gok Onemlidir. Ddniigiim periyodlannin belirlenmesinde kullantlan
birgok istatiksel ¢aligma neticesinde deprem olugumlant ve deprem olma riski ile
ilgili farkli sonuglar elde edilmistir. Stepp analizi, analitik ¢dziim ySntemidir(Stepp,
1971) ve belirli bir magnitidde meydana gelmig depremin  belirlenmesinde
"olugabilmeyi" tesbit etmek igin kullanilmaktadir. Stepp(1971) bir depremin
olugabilme orant A(M)=N(M) olarak modecllenmig(5 ayn gruplamadaki M
magnitiidlii N tanc depremin) ve T zaman periyodunda A(M)'in varyans: o}, AMT'ye
esil oldugunu belinmigtir. Burada, o, ile INT grafiksel anlatimda birbirlerine
paraleldirler ve aralaninda farkhliklar, eger kisa zaman aralikian A(M) ortalamasinin
iyi bir tahminini saglayacak kadar uzun degilse veya bu kisa zaman araliklaninda
meydana gelmis deprem verilerinde eksiklikler varsa, meydana gelmektedirler
(Makropoulos ve Burton, 1981).

5 magnitiid gruplamas: igin elde edilen olugabilme grafigi Sckil S'dcag-éslcrilmislir.
Bu grafik igin kullamlan o, degerlerinin hesaplamalan Cizelge 1'de, Stepp
analizinin neticesinde, ¢ahigilan bélgede elde edilen soniu;lar Cizelge 2'de verilmigtir.
90 yillik siire igerisinde S'ser yillik zaman araliklannda o, 'nin degerlerinden sunlan
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<;1kértabiliriz. En biiylik magnitiidleri 4.4 olan dépremlerin‘ olusabilmesi igin 5-30
yillik bir gdzlem yeterli olmaktadir. En biiyiik magnitiidleri 4.9, 5.4, 5.9 ve 6.0 olan
depremler igin 10-40 yilhik, 25-45 yillik, 40-55 yillik ve 25-60 yillik siireleria
geemesi gerekmektedir,

Sekil S'den gérildigi gibi olugabilme grafigi incelendifinde o, degerlerinin, 1/NT
davramigindan sapmalan en biyik deprem magnitiidleri 5.4 olan magnitiid
gruplamasinda gdzlenmektedir. En bityiik magnitiidleri 5.4 olan depremlenn yetersiz
veriden, o, degerlerinin INT  davramigindan saprﬁasmda. her magnitiid
gruplamasinda ayni zamanda ‘meydana gelmesi gereklidir. Bu durum  farklhi
zamanlarda meydana geldigi igin, bu sapmanin nedeninin eksik veriden oldugu

kolayca gdzlenmektedir.

Deprem magnitiid gruplamasinda depremlerin zamana gére dagthmlan Sckil 6'da

gosterilmistir. Bu gekil incelendiginde, her 10 sencde kaydedilen magnitiidii 5.4%
kadar olan depremlerin sayilannda dalgalanmalar meveuttur ve homojen sayi
dagilimt yoktur. Bu nedenle bu gruptaki dcprumkrm kataloglarda yctt.rh miktarda
~kayitlarimin olmadigi gozlcnmlsllr

SONUCLAR | ‘ .
Kuzey Anadolu Fay 'z_onunun dogu kesiminde, deprem etkinliginin siirekli olarak
devam ettigi ve bilylik magnitiidlit depremlerle enerji bogaliminin oldugu, sismik

aktivitenin bilyiik magnitiidlii depremlerden sonra azaldiii tesbit edilmigtir.

Cahilan bblgede, 1/NT nin grafiksel davramginda paralellik elde cdilnﬁs ve o,
degierlerinin 1/NT'ye gore gizilen grafiginde_paralel olan davranis bazi magnitiid
gruplamalan igin sapmalar gostermigtir. En biiyiik magnitiidleri 4.4 olan depremlerin
tekrarlanmas igin 5-30 yillik bir gézlemin yeterli olacaf tesbit edilmistir. Aynt
sckilde, magnitiidleri 4.9, 5.4, 5.9 ve 6.0 olan depremler igin 10-40 yllllk; 25-45
yillik, 40-55 yilhik ve 25-60 yillik siirclerde kayit yapilmast gerekmektedir. En
bilyiik magnitiidleri 5.4 olan depremlerin, her biiyiikliginde, rapor edilen
depremlerin periyodu fazlalagik¢a o, degerlerinin, 1/YT davramgsindan saptig
gézlenmisgtir. Bu sapma olayinin nedeni ise déprcmlcrin yiiksck frekanslarda

kaydedilmesidir.

17




18

Deprem magnitiid gruplamasiyla, her 10 senede kaydedilen magnitidit 5.4'c kadar
olan depremlerin sayilarinda dalgalanmalar olmus ve bu gruptaki depremlerin
kataloglarda yeterli miktarda kayrtlaninin olmadig tesbit edilmistir.
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ANADOLU’DA YER ALAN ON-LINE DEPREM iSTASYONLARIN
- MAGNITUD DENKLEMLERININ CIKARTILMASI

Dogun KALAFAT B.U. Kandilli Rusathauesi ve Deprem Aragtimma Enstitisi, 81220 Cengelkoy-ISTANBUL
Gilay OZ - B.U. Kandilli Rasathanesi ve-Deprem Aragtiema Enstitdsd, 81220 Cengelkoy-ISTANBUL
Mehmet KARA  B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitisa, 81220 Cengelkdy-ISTANBUL

OZET

Bu calismada, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisii (KRDAE)
Deprem Agina ait ve biiyiik ¢ogunlugu Orta ve Dogu Anadolu’da olan 10 adet deprem
istasyonunun siireye bagh manyitiid denklemleri ¢ikartibmigtir.

Caligmada 1 adet yerlesik, 9 adet on-line deprem istasyonunun verisinden
yararlannuisir. KRDAE Deprem Agma bagh degisik istasyonlar tarafindan verilmig
manyitiidler (M,,) referans manyitiid olarak kullanilnustir.

Ozellikle 1995-1996 yillari arasinda KRDAE Deprem Agr tarafindan kaydedilen
depremler bu cahgmada kullamiimigtir. Caligmada agagida verilen baginti kullamlarak herbir
istasyona ait manyitiid denklemleri En Kigiik Kareler Yontemi (E.K.KY) kullamlarak
gikartilmstir.

M=a+blogT +cA

Burada; M Depremin aletsel biiyiikliigi (Siireye bagh manyitiid),
7 Depremin sismogram dizerindeki kayit siiresi (saniye)
A Depremun dig merkez uzakligr (km),
a, b, ¢ ise istasyona ait regresyon katsayilandir.

Her istasyona ait a, b, ¢ katsayilari ve manyitiid denklemleri hesaplanmig, ayrica bu
degerlerin standart hatalan, standart sapma ve korelasyon katsayilar da hesaplanarak
tablolar halinde verilmigtir. Béylece Anadolu'da olan tiim depremlerin biiyiikliiklerinin
verilmesine olanak saglannugtir. ’

Dogu Anadolu’da KRDAE tarafindan deprem istasyonlaninin kuruimasiyla birlikte,
Bati ve Dogu Anadolu arasindaki istasyonlar arasinda 1000 km.’ yi gegen uzakliklar
olusmustur. Bu sebepten dolayi, ¢ katsayisimn degeri de dnem kazanmigtir. ¢ katsayisi
yapilan galiymada genelde kullanilan istasyonlar igin oldukga kiigiik gikmasina ragmen
dzellikle episantr mesafesinin bilyiik oldugu durumlarda M, manyitiid degerini etkiledigi

goritlmiistir. Dolayistyle ¢ katsayisimin ihmal edilemeyecegi ortaya giknugtir.



SUMMARY

Duration dependent  magnitude equations of 10 seismic. station run by Kandilli
Observatdry and Earthquake Research Institute (KOERI) in Central and Eastern Anatolia
were derived. In this study, from data 1 permanent and 9 on-line stations data were used;
As a reference magnitudes, the M, magnitudes determined from the other stations of
KOERI were used:

Especially, the earthquakes recorded by KOERI Seismic Network during 1995-1996
were used to estimate the duration dependent coefficients.

Tlie coefficients were determined using least-square fitting to the following equation.
M=a+blogr +c¢cA
Where: M is the duration-dependent magnitude

7 is Duration of an earthquake (sec)
A is Epicentral distance (kin)
a. b, ¢ are regression constants for the stations.

The a. b, ¢ duration-dependent -cocefficients together with their standard error,
standard deviation and correlation coefficients were determined and are given in a table.
Thus, now it is possible to give magnitude for allthe events occurring in Anatolia.

After installing stations in Eastern Anatolia the distance between the stations located
in Western and Eastern Anatolia increased to more than a 1000 km. This suggests that,
although the c coefticients derived in this study are extremely small it will play an important

role in estimating the M, magnitudes from stations having large epicentral distances.

GiRiS

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitisii (KRDAE) 1971 yilindan
itibaren iilkemizde ve yakin ¢evremizde olan depremleri kaydedebilmek, bunlann etkili
oldugu alanlan. belirliyebilmek. igin kurdugu deprem istasyonlari .ag1.ile. depremlerin
parametreferini (depremin olug zamam. biyiikligi, dig. merkez koordinatlan, derinligi)
hesaplamaktadir. Bu amag.ile 1972 yilindan 1994 vilina kadar Bati Anadolu'da kurulmug
olan yerlegik diizendeki (permanent) .istasyonlar ve. Marmara bélgesinde kurulu radyo
baglantili (MARNET telemetrik) aga ilave olarak, 6zellikle 199-4-1996 yillar.arasinda Orta
ve Dogu Anadolu’da ON-LINE deprem istasyon agi ile bélgedeki depremleri kaydetmeye
baglapugtir (Tablo- 1). Bu sayede, yillardir bu boélgelerin takip edilemeyen depremselligi
siirekli olarak (real-time) izlenmeye baglanmigtir. Bu dénem iginde toplam 9 adet on-liné
istasyon faaliyete gegirilmistir.
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TABLO 1. Cahigmada denklemleri ¢ikartilan deprem istasyonlan

ISTASYON | ISTASYON KOORDINAT YUKSEKLIK | ALET TiPI
ADI KODU ENLEM BOYLAM (m)
. K D
KAVAK KVT 41.08 36.05 649 Permanent
YERKESIK YER 37.13 28.23 729 On-line
MALATYA MYA 38.35  38.32 1050 on-line
VAN VAN 38.44 43.39 | 1750 On-line
ISIKLI IKL 36.24 33.68 120 On-line
HATAY HTY 36.12 36.11 84 On-line
ERZINCAN ERZ 39.74 39.82 1500 On-line
TOKAT TOK 40.32 36.54 620 On-line
MUDURNU MUD 40.46 31.21 860 On-line
BOYABAT BOY 41.47  34.77 200 On-line

Bilindigi gibi deprem sonucu agiga gikan sismik enerjivi dogrudan élgme imkam
olmadigmdan, depremin  biyiikligi manyitid ile tammlanabilmektedir.  Utkemizin
depremselliginin belirlenmesinde en dnemli parametrelerden biri de manyitiid degerslerinin
belirlenmesidir. KRDAE deprem agina ait tim analog sismograf sistemlerinde kayit hizimn
60 mm/dakika olusu genelde peryot okumalanna olanak saghvamamakta. dolayisiyle genlik
ve peryoda bagh manyitiid tayinierinden kaguuimaktadir,

Aletsel biyiikligiin tayini igin deprem kayit iizerindeki devam siirelerinin kullamliss
son yillarda yaplan ¢aligmalarda fazlasiyle kullamilmaya baglanmistir. Ozellikle son yillarda
mikro-depremleri kaydetmek icin yerel deprem aglan kurulmaya baglannugtir, Bu aglarda
kaydedilen mikro-depremlerin manyitiidii, sinyalin genliginden bagimsiz olarak, sinyalin
devam siiresi (duration) dlgiilerek yapilmaktachr. Sinyal siiresinden yararlanarak manyitid
tayini ilk kez Bisztricsany (1958) tarafindan verilmigtir. Bisztricsany bazi Avrupa istasyonlan
igin siire-manyitiid formulii geligtirmistir. Solov'ev (1965) Shalin adasindaki depremselligin
incelemesi esnasinda yakin depremler igin manyitiid tayininde toplam sinyal siiresini
kulaonmustir. Sinyalin devam siiresinden yararlanarak manyitiid tayini. Tsumura (1967), Lee
ve dig. (1972). Real ve Teng (1973), Herrman (1980) gibi birgok arastsrmact tarafindan da
kullanslnugtir.



Clkemizde de bu konuda Kandilli Rasathanesi'nde Uger ve dig. (1977), Alsan (1978).
Uger ve dig. (1980), Sevimay (1983), Sevimay ve Giingdr (1987), Ayhan (1988), Ogiitcii
(1988). Kalafat (1989), Ayhan ve Kalafat (1989) depremlere bu yolla manyitiid veren
aragtirmalar yapmiglardir. '

Deprem sonucu olugan sismik dalgalann kayit iizerindeki devam siiresi kullamlarak
“vapilan manyitiid - tayinleri, yilksek kazangh ve disey bilesenli elektromanyetik
“sismograflardan elde edilen sismogramlardan gerceklestirilmekte ve birgok mikro deprem

aragtirmalarinda kullamimaktadir. Ozellikle Rasathane Sismolojisinde manyitiidii belli
olmayan depremlere manyitiid verilmesi, bolgenin sismik etkinliginin aragtirnlmasinda ve

deprem kataloglarinin olusturulmasinda dnemi biyiiktdar.

VERI ve YONTEM

Kullanitan veri seti KRDAE deprem agi tarafindan kavdedilen depremlerin
sismogramlarmdan okunarak elde edilmistir. Her istasyon i¢in sismogramlardan o istasyonun
aldigi depremin siiresi, istasyonun depremin merkezine olan uzakhgi ve kullanilan referans
manyitiid degerleri liste halinde olugturulmug ve EKKY  uygulanarak kaysayilar -
hesaplanmigtir. Referans manyititdd olarak daha 6nce KRDAE 1warafindan kurulmuy veri
birikimi olan istasyonlar ve bu istasyonlardan elde edifen manyitiidler (M,,) kullandmistr.
Deprem sebekelerinde, depremin baytkligini ifade eden deprem manyitiidlerinin tayini
Snemli ugraglardan biri olmaktadir.

" Manyitiid tayini; '
M=a+blogt+cA (1)
bagintisindan yararlanarak yapilmaktadir.
Burada: M Depremin aletsel bayikligii (Manyitiid),
7 Depremin so. olarak kayit siiresi
A depremin km. olarak dig merkez uzakhg
a, b, ¢ ise katsayifardir,

Aletsel teknolojinin hizh bir gekilde geligmesi, mikro ve ultra-mikro depremlerin
kavdedilme olanaklarin saglamlsur. Bu bakimdan deprem istasyonuna belirli bir uzakhgin
Otesinde olusan ¢ok kiigitk manyitiidlii depremleri standart sismografla (max. bilyiitmesi
2800) kaydetme olanagi meveut olamamaktadir. Ozellikle mikro depreinlerin kaydedilmesi
amaciyla diizenlenen aletler ile ¢ogu kez yerin partikiil hizina dayanan ve manyitiid
hesabinda gerekli olan maximum genlik ve ¢ok yiiksek frekanstaki sismik dalgzmm
penvodanu okumak milmkiin olamamaktadir. Bunun yaninda, deprem istasyonuna yakin

depremlerin ve bilviik manyitiidlin depremlerin kaydedilmesinde genligi traglama devresinin




(cleeper) var olmasi nedeniyle, maximum genligi gérmek ¢ogunlukla olanak digi olmaktadur.
Tim bu sakincalar géz oniinde tutularak depremin kayit iizerindeki devam siiresinin
kullanilmasiyle depremlere manyitiid verebilme olanag: saglanmistir. Boylece. her deprem
istasyonu igin manyitiid denklemleri hesaplanarak, o deprem igin birden fazla istasyon
tarafindan elde edilen manyitiidlerin ortalamasi ile daha giivenilir manyitiid verilebilmistir.

Manyitiid tayinlerinde yer hareketinin genligine ve peryoduna dayanan Manyitiid-
Genlik denkleminin gekli muhafaza edilmigtir. T sinyal siiresi, genlik ve pervoda bagh
oldugundan, manyitiid denklemindeki Genlik/Peryot yerine 7 getirilebilir. Aynica yapilan
¢aligmalar, sinyal sitresinin episantr uzakhgina stk bir sekilde bagh olmadigim géste rmistir.
Nitekin Aki (1969), koda dalgalarimn spektrumlarimin depremin baglangig amndan itibaren
olan zamanin bir fonksiyonu oldugunu, episantr uzakhgina fazla bir bagimhhik géstermedigini
ileri siirmisgtiir. a, b, ¢ degerleri her istasyonun bulundugu bélgenin jeolojik yapisi. ocak
derinligi ve aletsel ozelligine bagh olarak farkhlik gostermektedir. a katsayist istasyonla
iligkili bir katsayi, b katsayis1 azalim (attenuation)-ile bir katsayi ve ¢ ise mesafeye bagunl
bir katsayidir. Bugiine kadar yapilan galigmalarda genelde siireye dayali manyitid
denklemelerinde dgiincit teriminin katsayist ¢ok kiiciik olarak elde edilmistir.

Siireye bagh manyitild tayini yapabilmek igin. sismogram tzerindeki deprem kayit
siiresinin ivi okunabilmesi gerekmektedir. Deprem kayit siiresi, ilk P varigindan itibaran
deprenm dalgalarmtno genliginin ortalama olarak 2 mm.’ye kadar azalmasina dek gegen zaman
olup, saniye cinsinden verilir. Siire okumalar sismogramlarda deprem dalgalanam
genliklerinin net ve giiriiltiisiiz olarak gériilmesi halinde tercih edilmelidir. Aragtinlan
bagmular icin katsaytlarin hesaplanmasinda En Kiigtik Kareler Yoéntemi uygulanmstir,

On-line istasyonlarda kullanilan sismik sistem, Teledyne Brown Engineering Geotech
firmasi taratindan imal edilen tagmabilir sismik sistemler olup kisaca agagidaki ana
par¢alardan olugur:

I. Field Case (Model 49.50)

2. Seismic Amplifier (Model 42.50)

3. VCO Voltage Controlled Oscillator (Model 46.22

4. Pulse Calibrator (Model PC-100)

5. Seismometer (Model SS-1, L4-C)
Taginabilir sismik sistemin kisaca ¢aligma prensibi ise séyledir;
+12 V. besleme ile ¢cahsmaktadir. Kullamtan sismometreler kisa peryotlu, diigey bilesen ve
9z peryodu 1.0 sn'dir.'Sismometre ve Field Case ortalama 1-1.5 m. derinliginde agtlnng bir
cukur icinde ana kaya iizerine oturtularak dzeri kapatilnngtr. Deprem  sonucu

sismometreden elde edilen analog sinyal, amplificr vasitasivle yiikseltilip 2 telli. tizerinde

24



voltaj olmayan telefon hatlarina girmektedir. Bu telefon hattindan gelen sinyal Istanbul'daki
veri toplama ve degerlendirme merkezinde kayitgilar lizerine kaydedilmektedir. Bu sistemin
en biiyiik avantaji degisik hassasiyetlerde kayit alinabilmektedir. Amplifier kartinda Gain
Range anahtan 60-120 dB arasinda kayit alabilmektedir. Cut off frekans kontrollii filtre
mevcuttur. Low Cut (0.2-10.0 Hz) arast, High Cut (5-100 Hz) arasi filitre seqcnekléri ile
amaglanan bigimde sismik sinyal alinmasini saglanmaktadir. 3 bilegen sismometre
baglanabilme olanagr mevcuttur. Kurulmasi ¢ok pratiktir. Sistemin -20'C ile 60 "C arasinda
galisma imkam meveuttur, Taginabilir sismik sistem (Field Case) neme, aginmaya ve ug
meteorolojik sartlara mukavemet edecek sekilde cam elyafindan yapinug kutu seklinde
dizayn edilmistir (Sekil 1).

Sekil I: Taginabilir sismik sistemin i¢ ve chg gériintimii

SONUGLAR

Toplam olarak 10 adet deprem istasyonunun stireye bagli manyitiid denklemleri
gikanimistir. EEKKY ile a, b, ¢ katsayilan hesaplanmig aynea bu katsayilarn standart
hatalan, standart sapma ve korelasyon katsayilan herbir istasyon- igin bulunmugtur (Tablo
2). Episantr mesafesine bagh c katsayisi, denklemi ¢ikartitan 10 istasyonda da genelde gok
kiigiik degerlere sahip olmasiyla birlikte, KRDAE Deprem Agintn Anadolu’da oldukga
yaygin bir alanda olmast ve deprem episantr masafelerinin zaman zaman yaklagik 1000
km.'ye kadar olmasi, depremlerin manyitiid degerlerinin hesaplanmasinda bu katsayinin
ihmal edilemiyecegini-ortaya koymustur.

o
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TABLO 2. Cahigmada kullanilan istasyonlara ait bilgiler

ISTASYON | KULLANILAN | STANDART | STANDART | KORELASYON
KODU VERI SAYISI HATA SAPMA KAYSAYISI

KVT 55 0.15 0.36 0.90

YER 136 0.14 | 045 0.95

MYA 54 0.17 0.40 0.91

VAN I 0.03 0.41 0.99

IKL 86 0.06 0.17 0.93

HTY 76 0.15 0.34 0.90

ERZ ° 0.22 051 " 0.90

TOK 58 0.16 0.35 0.89

MUD 39 0.15 0.57 0.96

BOY 10 0.03 0.39 0.99

(Iynolu bagintimin katsaylanmin  hesaplanabilmesi igin sismogramlardan yapilan siire
okumalannda: deprem istasyonunun zemin sartlanmn degigmemesine, aletin maksimum
biviitmesinin ve gain ayarfanmm sabit kalmasima, Sinyal/Giiriilti oram dikkate atinarak belli
bir genlik degerine kadar siire okumasinn yapilhnasina 8zen gosterilmigtir.
Tablo 2'den de gorildiiga gibi istasyonlann ¢ogunlugunun 1995 ve 1996 ydlannda kurulmug
olmast bazs istasyonlarin veri birikiminin fazla olmamasia neden teskil etmigtir. Her deprem
istasyonunun siireye bagh manyitiid denklemi ¢ikartilig, dzellikle Orta ve Dogu Anadolu’da
ofan depremlere manyitiid verilebilme olanags saglannustir. istasyonun bufundugu yerdeki
jealojik formasyon ve koda dalgalannm boyle bir formasyondaki sacilma Szelligi, ayrica
istasyon ve deprem kaynagi arasindaki uzaklik ve frekansa bagimls azalimlar sonucu. herbir
istasyon i¢in manyitiid denkleminin ¢ikartilmasinin gellekliligini ortaya koymustur.
Manyitiid degerlerinin bilinmesi ile daha saghkleve kullanabilir veri grubuna ulagmak
miimkiin olmaktadir. Béylece depremselligin takibi ve kataloglama ¢aligmalaninda manyitiid
degerlerinin bilinmesinin katkisi bityiiktir, Manyitiid denklemleri hesaplanan 10 adet deprem
istasyonunun Anadolu’nun depremselliginin izlenmesinde dnemli rolii olmaktadir. Ulkemizde
insanlar tarafindan hissedilen depremlerin aninda yerinin ve biyiikligiiniin belirlenmesinde
On-line deprem istasyonlarmin ve bu istasyonlann manyitiid denklemlerinin dnemli rolii

vardir (Tablo 3. 4).
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TABLO 3. Calismada bulunan katsayilara ait bilgiler

HESAPLANAN KATSAYILAR ve STANDART HATALARI
ISTASYON
KODU a  *sda b +sdb c *sdc
KVT 0582 0.78 1988  0.31 0.00070 0.0003
YER 0443 0.20 1350 0.11 0.00177 0.0002
MYA 0.657 055 1.326  0.28 0.00134 0.0006
VAN 0.678 032 1400 0.30 0.00088 0.0007
IKL 0.887 0.38 1332 0.18 -0.00070 0.0002
mry 0.427 043 1.623 (.22 0.00041 0.0002
ERZ 0.186 092 L8O 045 0.00044 0.0005 -
TOK 0.864 043 1274 0.24 0.00116 0.0006
MUD 0.052 051 1.617 031 0.00058 0.0005
BOY 0.858 104 1.257  0.35 0.00128 0.0051

TABLO 4. Cahismada kullamlan istasyonlara ait manyitiid denktemleri

*** MANYITUD DENKLEMLERI ***
KVT M, = -0.582 + 1.988 Log r + 0.00070 A
YER M, = 0443 + 1.380 Log = + 0.00177 A
MYA M, = 0657 + 1326 Log v + 0.00134 A
VAN M, = 0.678 + 1.400 Log 7 + 0.00088 A
IKL M, = 0887 + 1.532 Log 7 - 0.00070 A
HTY M, = 0427 + 1.623 Log = + 0.00041 A
ERZ M, = -1.186 + 1.894 Log 7 + 0.00044 A
TOK M, = 0864 + 1.274 Log v + 0.00116 A
MUD M, = 0052 + 1.617 Log 7 + 0.00058 A
BOY M, = 0858 + 1.257 Log 7 + 0.00128 A




KRDAE veri  toplama . ve igleme merkezindeki bilgisayarlarda. deprem
parametrelerinin ¢éziimiinde HYPO7! episantr programu 1990l yillardan beri basan ile
kullantlmaktadir ve ilkemizde olan depremierin” manyitiidleri bu ydntemle hesaplanan
katsayilar ile hesapianmaktadlr Goziim sonucunda verilen nnnvifﬁd deééri tim deprem
15[«15\0[1lar1nd<1n elde edilen manyltudlenn aritmetik ortalamasidir. Dolaysivle Oltﬂl'lllld
mzm_vntud degeri istasyonlarn zaman igerisinde elektronik bazi degismelerinden dOl'lyI

e

art da elemine etmeyi saglamaktadir. Istasyon-manyitiid denklemlerinin

zaman iqerisinde degismesi mimkiindiir. istns}unldrm ‘hiiyiitme degerlerinin zaman
icerisinde degismemesi ve durayli olarak kalmasi gerekmektedir. Sismogratlarin elektronik
devrelerinde yapilan degisikliklerin ve kalibrasyon degerlerinin ¢ok biiyiik olgiide degismesi
oistasvon igin yeniden manyitiid denklemi ve katsayilanimin ¢ikartlmasi zorunlulugunu gerekli
kilmaktadir. Ozellikle yakinda olugan ve cok kiigiik manyitiidlii depremlere ait verilerin baz
I\t.mnnlduld az s«lylda olmast, 6te yandan bazi istasvonlar igin veri birikiminin az olmast
daha duyarli bagintifarin elde edilememesine neden olabilinektedir. Bu istasyonlarda daha
fazla ve saghkll veri seti olugturuldugunda manyitiid denklemlerinin yeniden ¢rkarttmast

verinde olacaktir,
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14 AGUSTOS 1996 SALHANCAYI (CORUM-AMASYA) DEPREMI
The Salhancay: Earthquake of 14 August 1996, Corum-Amasya

Ramazan Demirtag Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi Baskanhf

OZ: 14 Afustos 1996 tarihinde yerel saat 04:55 ve 06:00 da, Amasya ve Corum illeri arasinda
uzanan Salhancayr fay iizerinde orta biiyiikliikte iki deprem oldu. Deprem Aragtirma Dairesi
(Ankara) tarafindan depremlerin magnitiidleri, Ml = 5.4 ve 5.2, ilk yokun odak derinligi ise 7 km,
ikinci gokun odak derinligi 10 olarak belirlendi. Depremlerin sabaha karsi meydana gelmesi ve ilk
depremden sonra halkin digarida bulunmast nedeniyle yaralanan insan ve can kayb: olmad,
Anagsokdan Gnce herhangi bir. éncii deprem olmadi. 14.08.1996 ile 10.09.1996 tarihleri
arasinda magnitiidleri 1.8 S ML < 4.0 arasinda defigen 790 civaninda artgi deprem kaydedildi. ki
ana sok arasinda saat 05:27'de Ml=4.1 olan bir deprem oldu. Ana sokun olugum zamanmindan
itibaren izleyen giinler igerisinde, Episantra 40 km uzaklikta bulunan Catak istasyonunda
kaydedilmis artct depremlerin S-P zaman farklan, 6 saniyeden 4.5 saniyeye dogrn azalmigtir. Bu
azalma kingin dofudan batya dofru ilerlediffine isaret etmektedir. Ana sokun odak mekanizmas

¢oziimii, D-B dogrultulu sag-yonlii dogrultu atunh faylanmalar verdi, Depremde, 26.08.1996 giinii +

itibariyle Amasya iline bagh kéylerde 460 ev agir, 409 cv orta ve 970 ev hafif ve Corum iline bagh
kdylerde 246 ev affir, 303 ev orta ve 706 ev hafif derecede hasar gordii.

Depremde, 35-40 km uzunluktaki saf-yonlii dogrultu anmb Salhangays fay hattinin
Caybasi (Amasya)-Karasar (Corum) kéyleri arasinda kalan yaklagik 5 km’lik bir kismt hareket etti,
Deprem, yiizeyde herhangi bir yiizey faylanmas: meydana getirmedi. Bununla birlikte, bu iki kay
arasinda Salhangayt boyunca birgok yerde oldukga biiyiik kiregtagi bloklarindan olusan kaya
diigmeleri olmugtur. Depremin episantri, Caybagt ile Pekmezci kéyleri arasinda favin sicrama
yaptifit bir bilgede yer aldi. Fayin bu bilgede safia dofiru basamak yapmas, Caybagi kiyii civaninda
kiigiik bir gek-ayrr havza gelisimine sebeb olmugtur. Deprem ana kingimn yerin derinliklerinde
Jaymn bu sicrama yaptif1 bisige ile Karasar kéyii yakininda fayin D-B'dan GB 'ya Diivenci ovasina
dogru dofrultusunu degigtirdifii fay biikliimii arasinda geligtifi tahmin edilmektedir. Kaya
diigmeleri, hasar dagilumlan, S-P zaman farklar: ve halktan clde cdilen bilgilere gire deprem ana
kingoun fay sicrama bilgesinden fay biikliim bélgesine yani dogudan batya dofiru ilerledigini
gostermektedir. Bu, deprem kingimn baglangig ve bitis noktalan ile hiposantr bélgesinin geometrik
olarak denetlendigini gostermektedir. '

Deprem Aragtirma Dairesi, Deprem Miihendisligi Sube Miidiirliifii (Ankara) tarafindan
igletilen ve deprem cpisantrndan 26 km uzaklikta bulunan Merzifon Meteoroloji istasyonunda
kurulu kuvvetli yer harcketi kayidindan, itk deprem (Ml=5.4) ile ilgili olarak K-G yonde 0.022 g D-
B yoniinde 0.0595 g ve diisey yonde ise 0.005 g maksimum ivme degerleri elde edildi. Kuvvetli yer
hareketin siiresi 7 saniye civaninda talunin edildi. Depremin en biiyiik siddeti VI (MSK) olarak
belirlendi, : -

ABSTRACT: Two moderate carthquakes, MI=5.4 and 5.2, with focal depths of 7 km and 10 km
took place on the Salhangay: fault extending between Amasya and Corum, north-central Turkiye, at
04:55 a.m. and 06:00 a.m. (local time) on 14 August 1996. Since the first shock did not cause so
damage and all people were outside after this shock, nobody was killed and injured by these

_earthquakes. No foreshock occurred before the main shoocks. More than 790 aftershocks with
magnitudes ranging from 1.8 to 4.0 were recorded in the days between August 14, 1996 and October
10, 1996. S-P time differences of the aftershocks recorded in Catak station, which is 40 km far from
the epicenter, range from 6 second to 4.5 second in the following days after occurrence time of main
shock. This indicates that the ruptire propagated from the east to the west. One earthquake with
magnitude 4.1 happened at 05:27 between two main shocks. Fault plane solutions of both main
shocks have showed that the fault has a character of right lateral strike-slip faults. As of 28 August
199, Salhangays earthquake caused 460 heavily, 409 moderately and 970 slightly damaged houses in
the villages of Amasya and 246 heavily, 303 moderately and 706 slightly damaged houses in the
villages of Corum. .

' The 5-10 km part of the 35-40 km Salhancay: fault, which is right lateral strike-slip fault
moved in these earthquakes. This part extends between Caybagi (Amasya) and Karasar (Corum)
villages. No surface cracks was observed on the ground. However, the quakes caused many rock
Jfalls, which are composed of huge Jurassic-Cretaceous limestones and Eocene conglomerates
blocks, along the Salhangay: river having very steep valley between Caybagi and Pekmezci villages.
These blocks blocked and dammed the course of the river. Epicenters of these two earthquakes were
located in a region between Caybasi and Pekmezci where the fault makes step to the right. This step




has developed a small pull-apart basin in the vicinity of Caybagi village. The fault changes its strike
from D-B to SW near Karasar village and continues to the another pull-apart basin called Diivenci.
As a resull, it is estimated that the main rupture occured in this region between the fault step and the
fault bend. Distribution of rock falls and heavily damaged houses, S-P time differences and
information on wave propagation from villagers have showed that the main rupture propagated
from the step to the east to the fault bend to the west. Consequently this indicates that the initiation
and termination points of the main rupture were controlled by geometrical features of the region.

) Ground motion record of the first main shock (MI=5.2) nearest to the epicenter, which is 26
km far from it, was obtained at Merzifon station belonging to Strong Ground Motion Network of
ERD. Peak ground accelerations at Dinar Station were 0.022 g in the north-south direction, 0.0595
g in the east-west direction and 0.005 g in the vertical direction; duration of strong shaking was
around 7 sec. Maximum intensity for these earthquakes has assigned as VI (MSK) on the basis of
damage distributions and rock falls.

GIRiS

Anadolu Bloku, birbiriyle birlesik fay sistemi olusturan ve sismik olarak olduk¢a
aktif olan sag-yonlii dogrultu-atmli Kuzey Anadolu fay: ile sol-yonlii dogrultu atimli Dogu
Anadolu fay1 boyunca giiniimiizde halen bauya dogru kagist devam etmektedir. Ancak, bu
kagisin Yunan Makaslama Zonu tarafindan enge]lenmesi Anadolu blokun giineybatiya
okyonusal kabuktan olusan Helenik-Kibris yayinin iizerine dogru hareket etmesine sebeb
olmugtur. Bu hareketin saglanmasi sirasinda Anadolu Bloku igsel olarak deformasyona
ugramaya baslamq ve Kuzey Anadolu faymn biiyiik bir kavis yaptig1 merkezi kisminda
giineybatiya dogru rotasyona maruz kalmigtir. Bu hareketinin giineybatiya dogru
yoénlendirilmesi, blok igerisinde birtakim blokcuklarin gikmasi sayesinde gergeklestiriimistir.
Bu blokcuklarin kenarlan dogrultu atimh faylar ile simirlandinlmigtir. Bu faylara 6mek
olarak, Niksar’dan ayrilarak Amasya ve Corum yakinindan gegip Kirikkale'ya kadar uzanan
Ezinepazari fayi, bu fayin hemen dogusunda yer alan Almus fay1 ve 14 Agustos 1996
depreminin olugtuggu ve ilk defa bu galigmada adlandirilan Salhangayr fayr gibi faylar
verilebilir (Sekil 1). )

Kuzeyde Kuzey Anadolu fayi, doguda Dogu Anadolu fayi, giincyde Helenik-Kibns
yayi, ve bauda Ege Graben Sistemi tarafindan simmirlandinlan Orta Anadolu Ovasi bolgesi
KD-GB ve KB-GD dogrultulu olduk¢a uzun dogrultu atuml faylar bulunmasina ragmen,
tarihsel deprem kayitlarina gore bu aktif faylar iizerinde son 200-300 yildan beri herhangi bir
biiyiik deprem meydana gelmemistir (Demirtag ve Yilmaz 1996). Bu faylar, sismik bosluklar
olarak gosterilmemis, ancak bu faylann oldukga yiiksck deprem potansiyellerine sahip
olduklart belirtilmigtir (Demirtag ve Yilmaz 1996). 14 Apustos 1996 ve 15 Subat 1992
Amasya depremleri, Corum ve Amasya yakinlarindan gegen yukanida bahsedilen faylarin
giiniimiizde oldukga fazla aktivite kazanacaklarim gostermektedir.

14. Agustos 1996 depremi, 1 Ekim 1995 Dinar depreminde (Demmas vd. l996b)
oldugu gibi Tiirkiye Diri Fay Haritasinda (Saroglu vd. 1991)gésterilmeyen oldukga uzun bir
fay iizerinde meydana gelmesi, haritada olmayan daha birgok fayin varoldufuna igaret
etmektedir (Sekil 1). Bu yiizden Tiirkiye’de var olan tiim faylanin haritalanmali, bu faylarin
yaglari, aumlan ve hangi birimleri kestikleri gibi tiim ozelliklerin tammlanmah ve bu
faylann diri olup olmadiklanna ait tiim kriterlerin belirlenmelidir. Boylelikle depremlerin
onceden tahmin edilmesi ile ilgili daha gergekgi caligmalar yapilabilir.

Bu caliymada 14 Agustos 1996 depremlerine sebeb olan fay aragtinlmsg, artg
depremler incelenmig ve fay mekanizmas: ortaya konmaya gahsitmigtir. Deprem kinginm
baslangig ve bitis noktalan ve episantr yeri, fayn arazideki ozellikleri, artg1 depremlerin
dagilimlan ve hasar gormiig kdylerin durumlan incelenerek, fayin gelecekteki davranig ile
ilgili uzun-siireli deprem tahmini yap:lmasi amaglanmstir.

SALHANGCAYI FAYI

Merzifon o;/asmm giineyini sinirlayan 25-30 km uzunlukta bir fay gegmektedir. Fay,
dag eteklerinde bulunan Pliyosen yash birimler ile ova igerisinde depolanmiy Kuvaterner ‘
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yash geng¢ torwllar arasinda uzanmaktadir. Fay, bu boliimde fay banklan (fault bench)
olusturmakitadir. Fay, bu boliimde D-B dogrultuludur (Sekil 2).

Bu fay, Sanibuiday yakiminda fay iki kola aynimaktadir. Kuzeydeki kol, Kireymir ve
Karacakaya kéylerinin igerisinden gegmektedir. Karacakaya koyiiniin hemen dofusunda fay
izini takip etmek zorlagmaktadir. Karacakaya koyii igerisinde fay bregleri agik bir sekilde
goriilmektedir. Kuzeydeki kol, KB-GD dogrultuya sahiptir (Sekil 2).

Giineydeki kol, hemen hemen tiim uzunlugu boyunca Salhangay: deresini izledigi
icin ve 14 Apustos 1996 depremlerinde bu fayin kiigiik bir bélimii oynadifi igin, bu
¢ahgmada Salhangay: fayi olarak adlandinldi. Giineydeki kol, Saraycik yakinindan gegerek,
Kamisgh koyiinii izlemektedir ve oradan Caybagt k6yiine kadar devam etmektedir. Bu béliim
icerisinde fay, Pliyosen yash geng birimler igerisinde uzanmaktadir. Caybagi koyii icerisinde
Pliyosen yash killi ve siltli birimler igerisinde fayin diri olduguna ait izler agik bir sekilde
gozlenmektedir. Bu bolimde tabakalar, kivnimlanmis ve faylanmig durumdadir. Bu izler,
yiizeye kadar devam etmektedir. Bu kisimda fay, KD-GB dogrultuludur. Caybasi kéyii

‘civarinda fay, sola dogru bir sigrama yaparak safa bir basamak yaparak kiigiik bir ¢ek-ayir

havza gelisimine neden olmustur (Sekil 3). Bu havza igerisinde, kayma vektoriiniin gekme
etkisi sonucu, heyalanlarin olusumuna neden olmustur. Bu ¢ek-ayir havzanin kuzeyinde
normal bilesenli 3 km uzunluktaki bir faylanma uydu goriintiilerinde bariz olarak
goriinmektedir. Bu havza igerisinde yukaridaki fay boliimii boyunca faya paralel olarak akan
Salhangay: deresi aniden yon defistircrek KB'ya dogru 2 km devam eder. Pekmezci koyii
yakininda fay D-BGB dogrultusunda Biiyiikgay koyiine dogru uzanir. Karasar kéyiiniin 4 km
kuzeyine kadar bu dogrultuda devam eder. Bu hat boyunca fay, derin ve dik bir vadiyi izler
ve Jura-Kretase yagh kiregtaglan ile Eosen yash volkanik malzeme kokenli flis tiirii
birimlerin dokanifint keser. Fay, Karasar Koyii yakininda 45 dereceden daha biiyiik bir agih
biikliim yaparak GB’ya Dévenci ovasina dogru uzanir. Yine bu hat boyunca Salhangay:
deresi faya uyumlu olarak akar. Fay, bu biliimde Dévenci ovasinin dogu kenarini izler ve
Kugsaray koyiine kadar devam eder. Bu koy civarinda fayin bu segmenti sona erer ve
Degirmendere koyiinden baglayacak sekilde sola dogru bir sigrama yapar. Fayin baudaki
segmenti Defirmendere, Giiney ve Rizvanlar koyii arasinda topagrafyadaki gizgiselligi ile
tanimtanmaktadir. Bu kol, Corum merkezden 10 km uzaklikta bulunmaktadir. Fayin bu
boliimde safa dofru bir basamak yapmasi sonucu Dévenci ¢ek-ayir havzasi gelismistir (Sekil
3). Fay, bu havza boyunca Eosen yagh birim ile Kuvaterner yagh havza tortullar arasinda
uzanmaktadir.

Salhangay: faymn yas1 ve atimi hakkinda yasi ve atimi konusunda detayh bir arazi
caligmasi gerekmektedir. Ancak, fay Pliyosen yagh birimleri kesdigi igin Pliyosen'den daha
geng olduu séylenebilir. Fay boyunca gozlenen iki gek-ayir havza, fayin saf yonlii dofrultu
atimli fay oldugunu gostermektedir.

CORUM ve AMASYA CEVRESININ DEPREMSELLIGI

MS 109 yihndan MS 1900 yilina kadar olan zaman igerisinde Corum ve Amasya
illeri civarinda giddetleri V ile IX arasinda degisen toplam 17 deprem olmustur (Sekil 4).
Genellikle bu depremlerin makrosismik koordinatlan 40:65 K ve 35:85 D olarak verilmistir.

Corum ve Amasya illerine igine alan 40:00-41:00 K ile 34:50-37:30 D koordinatlani
igerisinde yer alan bolgede 1900-1996 yillan arasinda magnitiidleri Ms 2 4.0 olan 34 deprem
kaydedilmistir (Sekil 5). Bu depremlerden bir kismi Amasya’nin hemen giineyinden gegen
Ezinepazan fay iizerinde yogfunlasmistir. Diger bir kismi ise Amasya ve Corum’u etkilemts,
Kuzey Anadolu fayimn Niksar-Ladik-Havza-Avlag: arasinda kalan boliimiinde olugmg
depremlerdir. Son yiizyil igerisinde Salhangay: fay: iizerinde olmus herhangi bir biiyiik
deprem goriinmemektedir.

Corum ve Amasya illeri bu yiizyil igerisinde, 25.06.1910 Osmancik (Ms=6.1),
26.12.1939 Erzincan (Ms=7.9), 11.12.1942 Osmancik (Ms=5.9), ve 26.11.1943 Ladik-Tosya
(Ms=7.3) depremlerinden olduk¢a siddetli bir sekilde etkilenmigtir. Bu bélgede en son olarak
Mecitozii’'nden gecen fay hatunin daha kuzeydofusunda Amasya yakinlarinda 12 Subat
1992’de olan Richter &lgegine gore 5.0 biiyiikligindeki bir deprem olmustur. Bu
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Sekil 3. Dogrultu-atimh fay segmentlerinin saga ve sola basamak yapmas: sonucu Sathancays

Fawi iizerinde geligen tektonik yapilar. Dairesel alan depremin odaklandif: boliimii
gostermekredir. Sivah iicgen 14 Agustos 1996 depreminin digmerkezini belirmekiedir.
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depremlerden sonra bu kirik hatlanmin deprem bakimindan su yillarda ¢ok etkin oldugunu
gostermektedir.

SISMIK SIDDET VE EN BUYUK iVME DEGERLERI
14 Agustos 1996 giinii olusan Salhangay: depremlerin ana soklarinm magnitiidieri,

5.4, 4.1 ve 5.2, odak derinlikleri 7-10 km, arazide fayin geometrik 6zellikleri ve depremin
etkileri g6z Oniine almarak episantrlarin aletsel koordinatlan, 40.70K-35.47D olarak

belirlendi. Salhangay: depremi, Corum iline bagh Karasar, Biiyiik Dévenci, Konakli, Ayvah,

Tanrivermis, Citli, Isikh, Gokgebel ve Pinarbasi koylerinde ve Amasya ili Merzifon ve
Giimiighacikoy ilgelerine bagh, Balgoze, Oymaagag, Biiyiik¢ay, Kiigiikgay, Mahmutlu,
Pekmezci, Akpnar, Giilliice, ve Glimiis nahhiyesinde afur derecede hasarlar yapmustr. Tablo

1 ve 2, depremdeki hasarlanin yerlesim yerlerine gore dagilimlanini géstermektedir. Bu

tablolar, agir (yikik) hasar durumu g6z Sniine ahinarak yapilmisur. Tablonun en iist kismmda
depremde en fazla yikik bina sayis1 ve en alt kisnunda ise en az yikik bina sayist bulunan
yerlesim yerleri bulunmaktadir. Bu dizilim eg-sismik harita ile iyi bir gekilde uyumluluk
gostermektedir (Sekil 6). Bu tabloda agikca goriildiigii gibi, depremde, Amasya iline bagh
koylerde 601 ev agir, 551 ev orta ve 599 ev hafif ve Corum iline bagh koylerde 406 ev agir,
460 ev orta ve 329 ev hafif derecede hasar gordii. v

Depremde hasar- gormiis koylerdeki yapilarin ¢ofunun ¢amur hargh moloz tag
duvarli ve kerpi¢ duvarli yapilar olmasina ragmen, jeolojik fakiérler ve topagrafik yap,
deprem hasarlarin daha az meydana gelmesinde oldukga biiyiik rol oynamiglardir. Hasar
goren Oymaagag, Balgoze, Mahmutlu, Karasar, Ayvah, Peckmezci ve Biiyiikgay gibi koylerin
¢ofu, Jura-Kretase yash kiregtaglan ve ofiyolitik kayaglar ile Eoser yagh Kumtast, silitasi,
mam ve gakiltagt ardalanmasindan olusan flig tiirii birimlerden olusan oldukga sert zeminler
ve tepeler iizerinde bulunmaktadir. Bununla birlikte, Neojen yasgh gevsek kumitag, silutasi,
cakiltagt ve karbonath seviyeler ile- Kuvaterner yash aliiviyon ve yamag¢ molozlan iizerinde
bulunan deprem episantrindan uzakta bulunan kéylerde, zeminden dolay: hasarda artirici rol
oynamuglardir. Ozellikle Merzifona bagli kéylerde ve Giimiishacikéy ve Giimiig'de hasar
goren yapilarin ¢cofunda zeminin etkisi oldukga agik bir sekilde goriilmekiedir. Diger yandan,
deprem episantrina birkag kilometre uzaklikta, Diivenci ¢ek-ayir havzasimin Kuvaterner yash
olduk¢a gevsek birimler lizerinde bulunan Biiyiik Ddvenci, Degirmendere ve Caybasi ¢ek-
ayir havzasinda bulunan Caybagi k6yiinde hasar oldukga fazla olmusuur.

Afir derecede hasar goéren. yapilann 6nemli bir boliimiinii ahir ve samanhk
olusturmaktadir. Hasarh yapilarin ¢ofunda kullamlan ahsap clemanlanin zaman igerisinde

¢lirimiis ve niteligini yitirmis oldufu goriilmektedir. Yikilan yapilarnin gofunda gatillarin.

duvarlara olan baglanularimin g¢ok zayif ve yetersiz oldufu gézlenmektedir. Depremin
merkezine ¢ok yakin koylerdeki okul binalarinda da afir hasar vardir. Ozellikle gimento-
kireg hargh da olsa tag duvarh okullarda da agir hasar vardir. Balgoze koyiindeki tag duvarh
ilkokulun ahsap ¢atis1 duvarlan birbirine baglayamadif1 i¢in agir hasar olmustur. Karasar

koytindeki okulda 2 metre kadar yiiksekliginde iizerinde hatl olmayan tag yigma kalkan-
duvara oturan ahgap ¢au ile duvar baglanusi tiimii ile kaybolmus ve yapida agir hasar

olmugtur (Bayiilke vd. 1996). _

Bu durumda Corum ve Amasya illeri igin yapilarin depreme dayamkh yap: tasanm
ve yapilann projelerine gére yapilip yapiimadiginin siki bir bigimde denetlenmesi 6zellikle
‘beton dayammlannmn proje dayanimlarinda olmasi, donatlarmin etriye siklagtirmasi ve
yeterli boyda ve yerde ankraj edilmesi gibi aynnulara dikkat edilmesi; 2-3 kattan daha
yiiksek yapilarda tastyici sistemlerin perdeli-gergeveli sistemler olmasi, asmolen ddsemeli
yapilarda kiriglerin s1 ve genis yapilmasindan kaginilmasi ve ya da tiimii ile asmolen
dosemeden vazgegilmesi gibi Onlemlerin ahnmasinda yapilann giivenlidi ve deprem
zararlaninin azaltilmas: igin gok yararh olacaktir (Bayiilke vd. 1996).

Deprem tehlikesinin eskiden beri yiiksek oldufu bilinen Amasya, Merzifon,
Giimiishacikdy ve Osmancik gibi yerlesim yerlerinde de vapi giivenligini artiracak énlemler
stk1 bir bigimde izlenmeli ve giivenlikten hig bir 6diin verilmemelidir (Bayiilke vd. 1996).

Depremin maksimum giddeti, VI (MSK) olarak belirlendi (Sekil 6). Egsiddet
egrileri, dogrultn atimh faylarda oldufu gibi faya paralel olacak sekilde elips seklinde




Tabio 1: 26.08.1996 giinii fubariyle Amasya ili ve ¢evresinde meydana gelen 14 Agustos 1996 Salhangayr depreminde yerlesim yerlerine

gire hasar dagilumlan.
i TLCESI KOYU HANE SAYISI | AGIR | ORTA [AZ HASARSIZ | DEGERLCENDIRMEYE ALINMAYANLAR
AMASYA MERZIFON Balgoze 143 22 7 26
- Ovma [T] T 30 [ N
“ Dipnact 202 4 ) & [H
- uvukgay 03 I 20
- Gamigh 95 [ ] 66 4
- ugukgay 0 ) 7 I 7
= aybay 37 T [ 4 3
= Eymir [H 30 1 3
- Pekmezon ! 2 -
ind Kigilearek 2 9 3 -
G.HACIKOY | Ovabag 206 39 3 120 -
= Gulluce 23 - 4
MERZIFON Elmavolu 84 10 4 6 12 10
- Ahcik 203 10 3 7 [T -
G.HACIKOY | Arpinar 29 10 3 ]
MERKEZ Kayacik 0 2 [§) 9
MERZIFON Kuyy T 0 | 5
- Viaciyakup 3 1
G.HACIROY | Korkut 2 23 “ 6 B
MERZIFON Akpinar 06 6 2 2 3
- Mahmutlu N 3 1 5
- Karacakaya 7 4 2 -
- araveik an 23 B
HAMAMOZU | Yemkoy - . N
MERZIFON Demurpinar a7 ]
= [ 4 B
MERKEZ Heke u. 2 2
- Yaylacik 1 ) )
MERZIFON | Camiwcs 3 6 F2] [] p
G.HACIKOY | Cetmn - 3 31 B 10
MERKEZ Sclimive 3 f 5 23 7
- Yepiicpe 23 1 7 4
- Koycepiz 7 - 12 35
MERZIFON Ko i) 9 0 .
- tacet - . A
- Jrunyan 3 ] o
- yvmak 9 - 3 B
- Sanhugday 05 . 0 7 5
= Yakup 27 - I [ .
GHACIKOY | Ciilihaghea 3 . 7 102 -
- Koscler o8 . 4 139 3
< Keyikoy 2 B 11 7 173 »

Tablo 2: 26.08.1996 giinil itibariyle Corum ill ve cevresinde meydana gelen 14 Agustos 1996 Sulhanguys depreminde yerlejim yerlerine
gore hasur dagprimian. .

i ILCES1 KOv MAHALLE AGIR OKRTA AZ HASAKSIZ DEG.-DISI
KONUT _ISYERI | KONUT ISYERI | KONUT ISYER! | KONUT ISVERL | KONUT ISYERI
CORCM_| MECTTOZT | Tanovermug & | 3 | 17 3
MERKEZ Karshiwr 4 4 3 H
- Konakl 3 7 a1 a
MECITOZD_ G 4 ] 21 4 |
MERKEZ Ayvali 4 [3
MECITOZO | Ipkh 9 ) 7
MERKEZ D Duvenc) M.Sinan 3 I 9 |
MECITOZO [ Pinarbay 1
MERKEZ Duvency Faut: 0 ¥y ]
MECITOZD | Terken 9 n imamev)
MERKEZ Kigladeres)
- ukgebel 2}
= B.Ouvencr Y Emre ] | 50 3
- B.Palahivik [ I 133 3 0
- Ovacik . 3] 43
- K.Duvenct . 6 1] /1 Imamevs
- tpinar - - 48 3
- Aukoy - . 3 3
- Guvenls - 3 2 47 17
= Eskice 3 0 188 3 Cam | 10
- Guney 6 118 3
- De prrmendere
- uliak
- uyLarmy
MECITOZU_| Sanhasan - 12 30 61 2




seypaei 13ppid-$a pwasdap 1iedueyjes 966 soisndy pi 9 pryad

wy

ot 0 NZOLIDAN

1ke4 nzousapy

Keresény] ejueALy

A

—————
-
-,

- Duaanqg x:»:m
- IA-A

VASVINY
- Kedyning . -
Swey ~ — -7

AvVaondgnivs

ekexproesey

SNNoO

vYAONINS

AONIDVHSOWOD

NOJJZY3aN

41



goriilmektedir. Depremlerin giddetli olmayisi, ve de merkezin biiyiik yerlesim yerlerinden
oldukga uzak olusu, Corum ve Merzifon'dan yaklagik 20-30 km, Amasya'dan 50-60 km
uzakta ¢ok kath belonarme binalann hasar gorecek boyutta etkilenmelerini
onlemistir.Depremde Amasya, Merzifon, Giimiishacik6yii, Corum, Mecitozii, ve Giimiig gibi
yerlesim verlerinde az sayida betonarme yapida dolgu duvar ile betonarme gergeve
elemanlan ara yiizeylerinde kilcal ¢atlak bigiminde hasar olmustur. Bu arada Merzifondaki
Kara Mustafa Paga ve Giimilg kasabasindaki Yergii¢ Riistem Paga tarihi camileri depremden
ctkilenmiglerdir (Bayiilke vd. 1996).

14 Agustos 1996 giinii ycrel zamana gore saat 04:55, 05:27 ve 06:00°da Richter
olgepine gore MI=5.4, 4.1 ve 5.2 biiyiikliklerinde olusan ii¢ depremden ilk ve iiglincii
depremin kuvvetli yer hareketi, Amasya, Tokat, Merzifon ve Osmancik'taki Afet Isleri Genel
Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi'nce igletilen kuvvetli yer hareketi ivme kaydedicileri
tarafindan 6lgiilmiigtiir. Bu cihazlar tarafindan 6lgiilen maksimum yer ivmeleri asafidaki
gibidir (Bayiilke vd. 1996). '

04:55 depremi

Istasyon Uzaklik (km) Dogu-Baty Kuzey-Giiney Diigey
Amasya 48 0.053 0.027 0.026
Tokat 115 0.0075 0.015 0.0035
Osmanak 51 0.0309 0.0157 0.0116
Merzifon 26 0.0595 0.022 0.005
06:00 depremi
Istasyon Uzakhk (km) Dogu-Bati Kuzey-Giiney Diisey
Amasya 54 0.033 0.020 0.0165
Tokat 123 0012 0.015 0.005
Merzifon 21 0.102 0.0334 0.0285

Deprem Arastirma Dairesi Kuvvetli Yer Hareketi $ebekesi tarafindan bu depremlerin
ve artgilarina ait toplam 21 adet kuvvetli yer hareketi kaydi alinmistir. Bunlann digerleri
daha kiigiitik genliklidir (Bayiilke vd. 1996).

ARTCI DEPREMLER

14 Agustos 1996 Salhangayr depremlerinin ana soklarindan 6nce herhangi bir oncii
deprem kaydedilmemistir. 14 Agustos 1996 giinii olusan ii¢ soktan sonra 10 Eyliil 1996
giiniine kadar 1.7 < M1 < 3.8 arasinda degigen toplam 790 art¢i deprem olmustur (Sekil 7b).
Tiim bu depremler, Afet isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi Bagkanh
tarafindan igletilen TORKNET (Tiirkiye Telemetrik Deprem A1) istasyonlan tarafindan
kaydedilmistir.

Ana sokun olusum zamanindan itibaren izleyen giinler igerisinde, Episantra 40 km
uzaklikta bulunan Catak istasyonunda kaydedilmis artg: depremlerin S-P zaman farklan, 6
saniyeden 4.5 saniyeye dogru azalmigur. Bu azalma 14 Agustos 1996 Salhangay: deprem
kinginin dogudan bauya dogru ilerledigini desteklemektedir.

Art¢i depremler, ana soklardan sonra giderek azalan bir egilim gostermigtir (Sekil
7a). Artgt depremler ile ilgili ¢oziimler halen degerlendirilmektedir.

DEPREM MEKANIZMASI

14 Agustos 1996 Salhangay) depremi, 1 Ekim 1995 Dinar depreminde olduguu gibi
Tiirkiye Aktif Fay haritasinda gosterilmeyen Salhangayi fayin iizerinde olmustur. Deprem, bu
fay hatimin Caybag: ile Biiyiikgay arasinda kalan 5 kilometreden daha kiigiik bir b6limiint
kirdi.



Y 10.05.1996
09.09.1996
06.09.1996
05.09.1996
04.09.1996

03.09.1996
02.09.1996
. 01.09.1996
' 31.08.199
30.08.1996
29.08.1996
Y 2808199 %
27.08.1996 ,Dn\
26.08.1996 m
25.08.19%6 (3
24.08.1996
23.08.1956
22.08.1996
21.08.1996
20.08.1996
19.08.1996
18.08.1996
17.08.199¢'

]._2:3.

p—
-+ 14.08.19%

t 3 ¢ & 3 § & ¢

(Jaquiny axenbyiieg) isideg waidag

(2aqump amenbyuiey) 1s1{eg waidag.

Sekil 7. a) 14.08.1996-26.08.1996 giinleri arasinda olugmus art¢i-depremlerin giinliik

dagilimlan, 5) 14.08.1996-26.08.1996 giinleri arasinda olusmus artgi-depremierin

magnitiid-deprem sayisi iligkisi.
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Focal Mechanism Solution of the Salhangay: (Corum-Amasya)

a) Earthquake on August 14, 1996 ‘
N | uUP
[] ' DOWN

STRK1= 275
DIP1 = 88
RAKE1=-180
STRAK2= 185 R
pIP2 = 90 B PP SRR
RAKE2= -2 Collaliiiiln
P-axis. plunge= 2 -::5:: mesc

azimuth= 140 \..... .. ...
T-axis:; plunge= 1

azimuth= 230 SO

Consistent data:

Inconsistent data:

b)

STRK1
DIP1
RAKE 1
STRK2
DIP2
RAKEZ2

P-axis;

T-axis;

210
82
6
119
84
172

plunge= 1
azimuth= 165
plunge= 10 °
azimuth= 74

Sekil 8. 14 Agustos 1996 Salhangay: depremi ana sokuna ait ) Deprem Arastirma Dairesi
(DAD), 5) National Earthquake Information Center (NEIC) tarafindan yapilmg
odak mekanizmasi ¢oziimleri.




Depremler, biiyiikliklerinin (- Ml=5.4, 4.1, 52 ) kii¢iik olmasindan “dolay)
yeryiiziinde herhangi: bir yiizey faylanmasi meydana getirmedi. Bunuala birlikte deprem,
fayin Caybagi ile Biiyilkgay koyleri arasinda uzanan Salhangay: deresi boyunca olduk¢a
biiyiik Jura-Kretase yaglt kiregtaglar ile Eosen yash konglomeratik bloklardan olusan birgok
kaya diismelerine neden oldu. : :

. Kinik baglangig ve bitis noktalarimi denetleyen faktorler agisindan ele alinacak olursa,
depremin episantn, Salhangay: fay hawmin Caybayi kéyii yakiminda sona eren KD-GB
dogrultulu segmenti ile Biiyiikgay k8y yakinindan gegen D-B dogrultulu.segmenti arasmdaki
saga basamak bélgesinde yer aldi. Bu yiizden, deprem Caybasi ¢ek-ayrr havzasinda
olugmustur. Fay hatti, Biiyiikay ile Karasar kéyleri arasinda aniden dogrultu degistirerek
Biiyiik Dévenci gek-ayir havzasinin doBusunu sinirlayacak sekilde uzamir. Fayin bu segmenti
KD-GB dogrultuludur. Bu nedenle, deprem kinig1, bu fay biiklimiinden dolay: sona ermek
~zorunda kalmugur. Diger taraftan, hasar dagihimlan, kaya diigmeleri ve Corum’un batisinda
40 km uzaklikta yer alan Catak istasyonundan ilk giinlerde kaydedilen art¢1 depremierin S-P
farklaninin 6 saniyeden 4.5 saniyeye diigmesi, deprem kingimn dogudan bauya dogru
ilerledigini gostermektedir. Kisaca, deprem king, Caybag: gek-ayir havzasimn kuzeyindeki
D-B dogrultulu segmentinin dogu ucundan baglayip, fay biikliimii yaptigi bati ucuna dogru
ilerledigi sekilde yorumlanabilir.

Anasokun odak mekanizma ¢6ziimii, Deprem Arastirma Dairesi (DAD) TURKNET
(Tiirkiye Telemetrik Deprem Kayit Sebekesi) telemetrik istasyonlanindan kaydedilmis

- depremlerin P dalgasinin ilk vuruglanindan elde edilen veriler ile ¢oziilmiiy (Sekil 8a) ve
agagidaki parametreler elde edilmistir (Tablo 3). Ik depremin odak mekanizmasi ¢Oziimii sag
yonli dofrultu atim faylanma mekanizmasi vermistir. Bu paramctreler NEIC (National
Earthquake Information Center) tarafindan -elde edilmis QED (Quick Epicenter
Determinations) sonuglan ile kargilagtirilmistir (Sekil 8b) (Tablo 4).

Tablo 3: Deprem mekanizmasina ait parametreler (DAD)

Faymn 275° Y.Diiziem | 185° | TEkseni | 230° [ P Ekscni | 140° | Mo Dejgerlen-
Dog. Doit, Azimut Azimut dirilmckte
Faym 88° Y.Dilz. 90° | Dahm 1° Dahm 2° Mw Degerlen-
Egimi . Egimi . C . : dirilmckte
Kayma | -180° | Y.Kayma | -2° . Derinlik | 7

Acis) LAt )

Tablo 4: Deprem mekanizmasma ait parametreler (NEIC)

Faym | 210° | Y.Diizlem | 120° | TEkseni | 75° | P Ekseni | 165° | Mo 4.8x10 "
Dog. " { Dog. ) Azimut Azimut

Faymn 82° | Y.Diiz. 84° | Dalim 9° Dalim i° Mw 57
Egimi | Egimi : a

Kayma | 6° Y.Kayma | 172° - : Derinlik 13

Aqis) Acisi - .

DAD tarafindan yapilan fay diizlemi ¢oziimii, Salhangayr faymin bu depremde yirtildig
varsayllan boliimiiniin arazide gozlenilen dogrultusu ve egimi ile daha uyumlu oldugu
goriilmektedir. Fayin egimi, NEIC ¢oziimiinde gosterildigi gibi GD’ya dogru olmayip, KB-
KKB’ya dogru degigmektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

14 Agustos 1996 Salhangay: depremi episantri, Caybag ¢ek-ayir havzasinin kuzeyini
sinirlayan segmenitin dogu ucunda yer aldi. Fay, Kamugl ile Caybag1 koyleri arasinda KD-GB
dogrultuya sahipken, Caybagi-Karasar kdyleri arasinda dogrultu degistirerek D-B dogrultusu
kazanmasi, bu bblimde gerilme birikmine neden olmus ve bu kisimin yirtilmasi ile
sonuglanmugtir.  Artcr  depremlerin  dagihmlan, hasar durumlan, kaya diismelerinin




dagilimlan ve artg1 depremlerin S-P zaman farklan, deprem kingintn 5 kilometreden daha az
oldugu ve kingin Caybast ¢ek ayir havzasindan bagladit ve batda fayin biiklim yapug
Karasar kdyil yakininda sona erdigini gostermektedir.

Diger yandan Salhangay: faymin 35-40 km uzunluga sahip oldufu hatrlanacak
olursa ve Karasar kdyii yakininda fayin tekrar dogrultu degistirerek KD-GB dogtultu almas
bu kisimlarda gerilme birikimine sebeb olabilir ve orta biiyiikliikte depremler iiretebilir.

14 A3ustos 1996 depremleri ve en son Amasya’nin hemen giineyinde 12 $ubat 1992
glinii olusan 5.0 biiyiikligiindeki deprem, Corum ve Amasya illeri yakinindan gegen ve
Anadolu blokundan g¢ikan birtakim blokcuklarin smirlanm olugturan ve Anadolu bloku
icerisindeki igsel deformasyonlan karsilamaya gahsan Ezinepazan fayi, Salhangay: fayr ve
daha doguda yer alan Almus faymmmn giiniimiizde ve Sniimiizdeki yiizyil icerisinde aktif
olacaklarini ve ona-biiyiikliikte depremler iiretebilecek potansiyellere sahip olduklarim
gostermektedir. Bu yiizden Corum ve Amasya illeri oldukga yiiksek deprem risklerine
sahiptir.
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09 EKIM 1996 PAPHOS DEPREMI, GB KIBRIS
The Paphos Earthquake of October 09, 1996, SW Cyprus

Ramazan Demirtag Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem Aragtirma Dairesi
Bagkanhg), Sismoloji Boliimii, ANKARA

OZ: 09 Ekim 1996 tarihinde saat 16:11'de Kibris'in hemen gincybausinda Helenik-Kibris
yay: Uzerinde orta biytkliikte bir deprem meydana gelmigtir. Depremin magnitiidii CSEM
tarafindan 6.2 ve derinligi 33 km olarak saptanmstir. Deprem Tiirkiye’nin giiney kiyilarinda,
Levant Sahili ve Afrika'nin kuzey kiyilari boyunca siddetli bir sekilde hissedilmistir,
Depremde biri Giiney Kibris’da digeri Misir’da olmak iizere iki kigi hayatim kaybetmistir.
Deprem Kibnis’inin giineybatisinda oldukga siddetli olarak hissedilmis ve birgok evierde
catlaklar meydana gelmistir. Depremin episantri 34.80 K ve 32.15 D (CSEM) olarak
bulunmustur. Deprem episantrinin deniz igerisinde yer almas sebebiyle depremin meydana
getirdigi faylanma hakkinda heniiz bir bilgi olmamast ile birlikte depremin odak mekanizmasi
¢oztimii yapilmigtir. Fayin dofrultusu hemen hemen D-B olup 80 derece kuzeye egimli olarak
elde edilmigtir. Bu ¢6ziim, Kibns’in hemen giineyinde uzanan Kibns Yayinin dogrultusu ile
oldukga iyi bir uyumiuluk géstermektedir.

GIRIS

Tiirkiye, 1900 yilindan beri stirekli olarak hasar yapici ve ylizey faylanmasina neden olmus
biiyiik depremlere maruz kalmigtir. Sekil 1, 1900-1995 yillar1 arasinda olugsmug magnitiidii Ms
2 4.0 depremlerin digmerkezleri (episantrlar), dagilimlarini gdstermektedir. Bu depremlerin
digmerkezleri, ana tektonik hatlar boyunca yogunlagmislardir. 1970-Giiniimiiz arasinda aletsel
donemin ikinci yanisinda kaydedilmis deprem sayilannin yillara gore dagihmlan ayn olarak
incelenmistir ($ckil 2a). Bu grafikde 1965 yilindan sonra depremlerin sayilarinda dereceli
olarak bir arig olmugtur. Bu artig, 1970-1984 yillan arasinda maksimum degerlere erigmig
vel984 yilindan sonra yillik deprem sayilarinda géreceli olarak bir azalma egilimi
goriilmiigtiir, GUniimiizde, tim Tirkiye'de sakin bir dénem gézlenmekiedir (Demirtag ve
Yilmaz 1996). Helenik-Kibris Yay: bolgesi ile Ege Graben Sistemi igerisinde meydana gelmig
depremlerin sayica oldukga fazla olduklari gézlenmecktedir. .

Kisa siireli deprem tahminine esas tegkil edecek uzun siireli deprem tahmininde bulunabilmek
icin, Tiirkiye ve civarinda son yiizyl icerisinde olugmug Ms > 5.5 depremlerin, 20’ser yillik
donemler halinde yer ve zaman igerisindeki degigimleri incelenmistir. Kisaca 6zetlenecek
olunursa; (1) 1900-1920 ilk dénem igerisinde, Plini ve Strabo gukurluklan boyunca yogun bir
aktivite, (2) 1921-1940, Helenik-Kibns yayinda artan bir aktivite (3) 1941-1960 Helenik-
Kibnis yay bolgesinden kuzeye Ege Graben Sistemi igerisine dogru aktivitenin kaymasi, (4)
1961-1980, Helenik-Kibns yayinda azalmug bir aktivite ve (5) 1981-Giiniimiizde, tiim
Tiirkiyéde oldufu gibi Helenik-Kibns yay: boyunca da oldukg¢a suskun bir donem
yasanmaktadir (Demirtag ve Yilmaz 1996). Sismik aktivitedeki bu suskunluk Tarihsel
gegmigte Szellikle yikict depremlere maruz kalmamis ana tektonik hatlann kinlmamg
kisimlani boyunca depremlerin olma olasiliklarinin oldukga kuvvetli olduguna isaret
etmektedir. Son zamanlarda meydana gelen 12 Subat 1992 Amasya depremi (M=5.0), 13 Mart
1992 Erzincan depremi (M=6.8) (Demirtas ve Yilmaz 1993; Demirtag vd., 1994), 1 Ekim
1995 Dinar depremi (M=5.9)(Demirtas vd., 1996a,b.c), 14 Agustos Salhangay:1 (Corum-
Amasya) depremi (Demirtag, 1997) ve 09 Ekim 1996 Kibns depremi (M=6.2) tarihsel
gecmiste biiyik yikic1 depremlere maruz kalmamig tektonik hatlarin kinlmamig kistmlan
boyunca meydana gelmistir. Bu tiir depremler uzun siiredir tizerinde biiyiik hasar yapici
depremler olmayan uzun faylarin (Dogu Anadolu fay1, Tuzgélii fay1, Ecemis fayi, Ezinepazan
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fay1, Salhangay: fay1, Helenik-Kibns yayimn dogu (Kibris) bélimd, Kuzey Anadolu Fayinin
dogu ve bau uglari, Dogu Anadolu Sikigma bélgesinin Van gblii civan (Ana Giincel Fay) ve
Kuzeydogu Anadolu fayimun kuzeydogu ve glineybatudaki béliimleri gibi) yiiksek deprem
potansiyellerine sahip olabileceklerine igaret etmektedir. Sekil 2b, yukanda bahsedilen
birbirini izleyen 5 (1900-1995) donemi temsil eden depremlerin yer-zaman igerisindeki
dagilimlarini toplu olarak gostermektedir. Agik renkli daireler 5.5 < Ms < 6.0, siyah daireler
6.0 < Ms < 7.0 ve tarah daireler 7.0 < Ms < 8.0 depremleri belirtmektedir. $ekil 2b’de, 1900
yilindan giinlimiize dogru sismik etkinligin, Helenik-Kibns yayindan kuzeye Ege graben
sistemine dogru kaymasi agik bir sekilde goriilmektedir. Bu bdlgede 1900-1920 yillan
arasindaki evrede sismik etkinlikte goreceli bir artig, 1920-1960 yillan arasindaki evrede
sismik etkinlikte Snemli bir artig ve 1960-Giiniimiiz arasinda ise sismik etkinlikte goreceli bir
azalma gorlilmektedir (Demirtag ve Yilmaz 1996). Son evreyi gdsteren elips icerisindeki
kiiilk elips son olugmug 09 Ekim 1996 Paphos depremini temsil etmektedir.

Helenik-Kibris yaymin tektonik konumu

Dogu Akdeniz havzasi, Mesozoyik baglanindan bu yana Avrasya ile Afro-arap plakalar
arasindaki yaklagim sonucu gelisen Neotetiz okyonusunun bir kalintisidir ($ekil 3a) (Smith
1971; Dewey vd., 1973; Savostin vd., 1980, Kempler 1994). Bu iki plaka arasindaki hareket
bu plakalar arasinda yer alan birgok mikroplakalarin varhigi ile oldukga kompleks bir hal
almistir, Dogu Akdceniz bolgesindeki bugiinkii tektonik rejim, Arab-Avrasyaplakalarinin
garpigmasindan ileri gelen kiigiik mikroplakalarin Helenik-Kibris yayina dofru kagmasi
seklinde gerceklesmektedir (McKenzie, 1970; 1972; Dewey vd., 1986). Dogu Akdeniz
havzas igerisinde bu iki plaka arasindaki stmin Kibris-yay: olusturmaktadir (McKenzie 1970;
1972; Rotstein ve Kafka 1982; Jackson ve McKenzie 1984; Kempler 1986). Kibns'in
giineyinde ve batisinda b sinr, Ncoy:n ve Giincel birimlerin deformasyona ugradifi uzamig
zonlar seklinde temsil edilmektedir. Fakat bu simir, Kibns ile Levaat sahili arasinda agik bir
sekilde gortinmemektedir (Sekil 3bvec).

Helenik-Kibnis yayi, Tiirkiye'nin giiney kiyisit yakinlaninda, Girit adasimin  giineyinden
gecerek kuzeydogu yoniinde Rodos adasimin giineyinden Fethiye Korfezi'ne doZru uzantr.
Helenik-Kibnis yay:, Girit adast ile Fethiye Korfezi arasinda Plini ve Strabo gukurluklar
boyunca ters fay bilesenli sol yénlii dogruitu attmh fay karakteri gdsterir (Sekil 3a ve b).
Diger taraftan, Helenik-Kibris yayi, Antalya Korfezi, Kibnis kuzeyi ve Iskendurun Korfezi
arasinda icbiikey bir kavis yapar. Bu yayin kuzeybatiya dogru devami, Antalya Kérfezinden
baslayan ve kuzeybati dogrultusunda devam eden ters fay niteligindc olan Aksu bindirme fay1
témsil eder. Diger bir gukurluk, Plini ve Strabo gukurluklarindan baglar ve Kibns giineyine
d3ru disa dopru bir yay yapar. Yukarnida bahsedilen qukurluklar boyunca Afrika plakasy,
Anadolu blogunun altina dogru KKD dogrultusunda dalmaktadur.

Helenik-Kibris Yay:1 boyunca gegmis yiizyilda olusmus depremierin bazilannin fay diizlemi
¢oziimlerinden elde edilmis P ve T eksenlerinin yénlerinin, yay boyunca farkli segmentlerde
farkh olarak gelistikleri gériilmektedir. Bolgede farkli sikigma ve ¢ekme yonleri, dalan plaka
sintrlarimin her yerde aym olmamast ve kavis yapmasindan Kaynaklanmaktadur.

Helenik-Kibris yaymnn tarihsel sismisitesi

Gegmis yiizyit igerisinde Tiirkiye ve yakin civarinda hasar yapici ve yiizey faylanmasi
meydana getirmig toplam 18 tane deprem olmustur. Helenik-Kibris yayinin Tiirkiye'nin
giineyinde uzanan boliimii boyunca, 1900-1995 yillan arasinda toplam 13 hasar yapict deprem
(Ms > 5.5) meydana gelmigtir (Sekil 4). Bu hasar yaptc1 depremlerden 11'i oldukga yo3un
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$ekil 3. (a) Doggu Akdeniz bilgesinin tektonik ¢atisini gostren sematik harita (Kempler, 1994). AFR: Afrika
plakasi, ANA: Anadolu plakasi, ARB: Arab plakasi, BLS: Kara Deniz, EUA: Avrasya plakasi, IRN:
fran, SCP: Giiney Hazar, CA: Kibris yayi, DST: Olii Deniz Fayi, EAF: Dogu Anadolu Fayi, HA:
Helenik Yayi, NAF: Kuzey Anadolu Fayi, CY: Kibris, ve ER; Eratostenes, (b) Dogu Akdeniz havzasinin
yamsal elemanian (Kempler, 1994). AB: Adana Havzasi, BB: Baer- Basit ofiyoliti, BS: Bitlis Kenet
Kugajyr, CT: Kilikya Qukurlugu, EACP: Dojiu Anadolu Sikisma Bolgesi, H: Hatay ofiyolitleri, IB:
iskendurun Havzasi,, KR: Kyrenia zinciri, LT: Latakya Gukurlugu, LZ: Hazar Golii, MA: Misis-
Andirm Kugagi, MP: Mesoria diizliigi, RS: Kizil Deniz, T: Troodes efiyoliti, (c) Dogu Akdeniz
hislgesinde yer alan sedimanter havzalar ve pozitif yapilar. EF: Ecemig Fayt,

Figure 3. (a) A regional tectonic framework for the Eastern Mediterrancan (Kempler, 1994), (b) Structural
elements of the Eastern Mediterranean ( Kempler, 1994), (c) Sedimentary Basins and positive structures
and ophiolites (Kempler, 1994),
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sismik etkinlik goriinen Plini ve Strabo sol yonli dogrultu atiml faylaninda meydana
gelmigtir. Bununla birlikte, son yiizyl igerisinde Helenik-Kibris yayinin, Antalya Korfezi ile
iskendurun Korfezi arasinda kalan boliimii boyunca herhangi bir yikici deprem meydana
gelmemigtir. Ancak, Kibns'in giineyinde yalmzca orta biyiikliikte iki deprem (Ms 2 5.5)
olugmugtur. :

Helenik-Kibrs yay1 boyunca M.O. 2100 ile M.S. 1899 yillan arasinda gegen donem igerisinde
siddetleri VII ile X arasinda degisen toplam 150 civarinda deprem meydana gelmigtir (§ekil
5a) (Ergin vd., 1967 ; Soysal vd., 1981). Sckil 5a’da depremlerin genellikle iki Snemli
kisimda yogunlagtf agik bir sekilde goriilmektedir. 1k olarak depremlerin ¢ounlugu
Helenik-Kibns yaymin Plini ve Strabo gukurluklan boyunca meydana gelmis. Diger yandan
ikinci olarak depremler Dogu Anadolu Faymn giineybati ucunda yogunlagmglardir. Uzun
siiredir depremlerin hi¢ meydana gelmedigi yayin Plini ve Strabo qukurluklan ile Kibns
arasinda kalan kisimlar elipsler ile gosterilmigtir. 09 Ekim 1996 Paphos depremi bu
bahsedilen orta kismlarda meydana gelmistir. Bu deprem, elipsler ile gosterilen alanlann da

her an biyiik bir deprem elusturabilecek yiiksek potansiyellere sahip olduklarim
gostermektedir.

Sekil Sb, 1989 ile 1996 yillar arasinda olugmus magnitidii 4.0 ve daha biiyk depremlerin
episantr dagilimlarim gostermektedir. Depremler, yine Plini ve Strabo gukurluklan boyunca
yogunlagmistir. Diger taraftan Antalya Korfezi boyunca oldukga yiksek bir sismik aktivite
gézlenmcktedir (Sekil 5b).

Helenik-Kibris yayindaki sismik bogluklar

Oldukga uzun faylar boyunca, uzun siiredir depremlerin olmadig1 kisimlar, gelecekte deprem
olugturma potansiyeli yiiksek olan yerler olarak tanimlanmaktadir. Mogi (1979a) tarafindan
bu kinlmadan kalan kisimlar birinci tip sismik bogluk olarak (First kind of seismic
gap=Spatial gap) tamimlanmigir. Omori (1909), Italya’'min giineyinde 28 Arabk 1908 de
olugsmug Messina depremini ve gegmis depremleri incelemis ve gelecekteki bir depremin bu
bélgede kinlmadan kalmig bir segmentte olugabilecegini ileri stirmiigtiir. Nihayet 13 Ocak
1915°de bu bogluk olarak gosterilenlerden bir tanesi tizerinde biiyiik bir deprem meydana
gelmigtir, Fedotov (1965), Pasifik sismik kusagimin Kamgatka ile Hokkaido arasinda yer alan
bolimiinde, artgi depremlerin yayildiga bélgelerden ve tsunami kayitlanindan M 2 7.7 olan
depremlerin odak bolgelerini tahmin etmis ve bu odak bblgelerinin birbirleri ile
cakigmadiklarini ve gelecekteki depremlerin bu bogluklar arasinda meydana gelebileceklerini
belirtmigtir. Diger taraftan, bir sismik kugakta bilyiik depremlerin artg1 soklann yayildigi
bolgelerin harita {izerine igaretlenmesi sonucu, arada yer alan bogluklarin hepsinin gelecekte
deprem olugturmas: sartimin olmadigim belirtmek yerinde olacakur. Ciinkii bu kugaklarin bazt
kesimlerinde asismik kayma sonucu siirekli deformasyon bogalimi olabilir ve gok sik olarak
mikro-depremlere. maruz kalirken biiyiik magnitiidlii depremler olusturamazlar. Bu kisimlar,
faylarin krip gosterdigi segmentleri olarak bilinir. Japonya'da Kanto bolgesinin dogu
kiyisinda yer alan segment (Mogi 1979a), San Andreas fayimn Parkfield segmenti (Allen

1968) ve Kuzey Anadolu fayinda Ismetpasa segmenti (Ambraseys 1970 ve Ketin 1976) Srnek
olarak verilebilir.

Bazi durumiarda, bilyiik bir deprem olusmadan Snce, biiyiik depremin odak b&lgesinden
uzakta yer alan bélgelerde yogun mikro deprem etkinligi goriliir. Biyik bir depremden 6nce
odak bolgesinde bir gesit haberci olaylara isaret eden bu sismik suskunluk, ilk defa Inouye
(1965), tarafindan ikinci tip sismik bosluk (Second kind of seismic gap=temporal gap) olarak
tammlanmugtir.  Aragtirict, 1938 Fukushima-ken-oki, 1952 Tokachi-oki ve 1964 Nigata

8]
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depremlerinden &nce. depremlerin odak bdolgelerinde, civardaki bélgelere nazaran sismik
suskunluklann varoldugunu belirtmistir. DiZer taraftan Mogi (1969a), Inouye'nin (1965).
.gorigtine paralel olarak, biiylik bir depremin odak bolgesinde sismik aktivitenin azaldigini,
tersine civar bolgelerde artidint belirtmiy ve bunu gézleme modeli (doughnut pattern) olarak
tarif etmistir, Aragtiricy, 1923 Kanto, 1933 Sanriku-oki, 1944 Tonankai, 1946 Nankaido ve
1968 Tokachi-oki depremlerinden &nce bu tiir bir paternin gézlendigini s6ylemektedir.

1900-1995 wyillart arasindaki depremlerin yer-zaman aralifi igerisindeki dagilimlari, tim
Tiirkiye’de kinlmadan kalan (yersel bogluk=spatial gap) ve giiniimiizde zamansal bir bogluk
modeli (temporal gap=doughnut pattern) gésteren muhtemel 15 yer oldugunu gostermektedir.
Helenik-Kibris Yay: bélgesi boyunca 1900-1995 yillan arasinda olugmug yikict ve ylizey
kindi olusturmus depremlerin yer-zaman diyagramlan $ekil 6'de verilmektedir. Helenik-
Kibris Yayinin diyagramin doguda kalan kistmr boyunca batisina gore oldukga az depremin
oldugu goriilmekktedir. Dolayisiyla, bu diyagramda belirgin bir farklilik dikkati ¢ekmekte ve
depremlerin  olmadif1 sad tarafta sismik bogluk olarak yorumlanabilecek 3 yer
gézlenmektedir (Sekil 6). Dolayisiyla, Helenik-Kibris yayr boyunca 3 ve giineybau
Tiirkiye'de 1 olmak tizere farkli 4 yer sismik bosluk olarak degerlendirilmigtir. Bunlar;

1- Zafer Sismik Boglugu [iskendurun Korfezi ile Zafer Burnu (Kibris) arasinda]
2- Antalya Sismik Boglugu {Arnavut Burnu (Kibns) ile Antalya Koérfezi arasinda}
3- Aksu segmenti [Antalya Korfezinin kuzey kismi, Aksu bindirme fay1]

4- Gokova Segmenti [Gokova Korfezi boyunca)

Bu sismik bosluklardaki 1970-1995 ile 1900-1995 yillan arasindaki iki farkli donemdeki
sismik etkinliklerin zaman igerisindeki degisimleri, Sekil 7a,b ve 8a ve b’de gosterilmektedir.

Antalya Korfezi ile Arnavut Burnu arasinda yer alan sismik boglukta ise, 1964°den bu yana
magnitiidleri 4 ile 5 arasinda olan olduk¢a yogun bir deprem etkinligi gézlenmektedir ve bu
bogluk boyunca bu zaman aralif1 igerisinde toplam 111 deprem (Ms = 4.0) meydana °elm1§tlr
(Sekil 7a).

Zafer sismik boglugu boyunca, 1970-1995 yillari arasinda Ms > 4.0 olan 18 deprem meydana
gelmigtir. 1900-1995 yillan arasinda bu bosluk izerinde oldukga az bir sismik etkinlik
goriinmektedir. Yani, 1968-1982 yillan arasinda suskun bir donem, 1982-1988 arasinda iig
deprem, 1988-1994 yillart arasinda tekrar suskun bir dénem ve 1994 yilindan sonra artan bir
sismik etkinlik olmugtur (Sekil 7b). :

Gokova Korfezi boyunca muhtemel bir sismik boglugun olup olmadig: taruigmal olup, Cos
adasinda 1933 yilinda Ms = 6.5 ve Mugla civaninda 1941 yihinda Ms=5.9 olan iki deprem
meydana gelmistir (§ekil 4). 1970-Glinlimiiz ﬂmsmda Ms=4. O ile Ms=5.0 arasinda degisen
194 deprem meydana gelmistir (Sekil 7c¢).

Aksu bindirme fay1 boyunca, 1964-Gliniimiiz arallvl igerisinde 53 deprem (Ms = 4.0)
olugmugtur. Bu boslukta boyunca, 1967 yilindan itibaren belirgin bir sismik etkinlik artii
gézlenmistir (Sekil 7d). Son yiizyil (1900-1995) igerisinde bu bogluk boyunca herhangi
biiylik bir deprem meydana gelmemigtir. ‘

Zafer Burnu ve Antalya sismik boslugunu igeren Igel-Kibris-Antalya arasindaki bi)‘liimbde. 76,
342,343,417, 534, 1144, 1183, 1222, 1491, 1543, 1567, 1718 ve 1735 yillannda siddetleri V-
ile X arasinda degigen birkag 6nemli biiyiik deprem meydana gelmigtir (Ergin vd. 1967).

n
N
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Gokova Kofezi sismik bogludunda ise 1869 ve 1896 yillannda VII ve VIII siddetinde iki
biiyiik deprem olmustur (Sekil 5a)(Ocal 1968).

Tiirkiye'nin giineyinde uzanan Helenik-Kibnis yay: bolgesi igerisinde. 1989-19935 arasinda
meydana gelen Ms 2 4.0 depremlerin episantr dagihm haritas1 Sekil 5b'de gosterilmektedir.
Son yiizyl igerisinde (1900-1995) ¢ok sayida yikic1 depremlere maruz kalmig Plini ve Strabo
faylan boyunca giinimiizde de oldukg¢a yogun bir sismik etkinlik gézlenmektedir. Bununla
birlikte, bu her iki fayin kuzeyinde yani Tirkiye'nin glineybatisinda ve Gékova Korfezi
boyunca da belirgin bir sismik etkinlik goriilmektedir. Diger taraftan, son yiizyil icerisinde
(1900-1995) herhangi bir hasar yapici deprem olmamiyg olan Helenik-Kibns yayin Antalya
Korfezi ile Arnavut Burnu arasinda kalan segmenti ile Aksu bindirme fay: boyunca énemli
sayilabilecek bir sismik etkinlik artig1 gdzlenmektedir (Sekil 5b). Ancak. yayin Iskendurun
Korfezi ile Zafer Burnu arasinda kalan segmenti, giiniimiizde oldukga suskun bir gériiniim
sunmaktadir (Sekil 5b). 1900-1995 yillan arasinda herhangi bir biiyiik yikici depreme maruz
kalmamast ve giniimiizde kimdilatif olarak sismisite artiglan géstermesi, Helenik-Kibris
yaymun Antalya Korfezi ile Iskendurun Korfezi arasinda yer alan boliimii boyunca yiiksek
deprem olugturma potansiyeline sahip oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle, bu sismik
bosluklarin yeteri derecede gozlem alunda bulundurulmas: deprem tehlike belirleme ve
zararlanmin azalulmasi agisindan oldukga biiyiik dnem tagimaktadir,

Diinyadaki dier dalma-batma zonlart boyunca, ézellikle Pasifik plakasi boyunca olugmug
depremler inceledifinde, plakamn yilik kayma hizina bagh olarak depremlerin ayni
segmentler iizerindeki tekrarlanma araliklarinin diger dogrultu atimli ve normal atimls faylara
_ gore olduk¢a kisa oldufu gdzlenmigtir. Benzer ozellikler, Afrika plakasimin Avrasya
plakasinin aluna daldigs Helenik-Kibris Yayi boyunca gegmis yiizyilda olugmug depremlerde
gbzlenmektedir.

Fay Mckanizmasi

Fay diizlemi ¢oziimiinde TURKNET tarafindan igletilen sekiz sismik istasyondan elde edilen
P dalgasimin ilk harcket yonleri kullanilmigtir, Bu diizlemin elde edilmesinde Suetsugu’nun
FOCAL94 (1994) v ili odak mekanizmast programi kullanilmuistie. 09 Ekim 1996 Paphos
depreminin odak diizlemi ¢éziimi asagidaki sekilde verilmektedir. Fayin dogrultusu hemen
hemen dogu batt dogrultulu olup 83° KB'ya dogru egimlidir (§ekil 8). Fayda ters atimli bir
hareket hakim olup, Kibris'in hemen giineyinden gegen dalma-batma zonunun dogrultusu ile
oldukga iyi bir uyumluluk gostermektedir.
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09 EKIM 1996 PAPHOS DEPREMi ODAK MEKANIZMASI COZUMU
- Yukan

o R S Agad

Dogrultul 145 P

Egiml 14

Kayma agisil 148

Dogrultul 266

Egim2 83

Kayma agis12 78 j e T T T e

P_ekseni; dﬂlllll: 37 ........................ ..
agimute T T
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azimut= 163 ' ST e

Uyumlu veri: 6

Uyumsuz veri: 2

Sekil 8. 09 Ekim 1996 Paphos depremi ana sokunun odak diizlemi ¢oziimii.
Figure 8. Fault plane solution of the main shock of the Paphos earthquake of the October 09, 1996.

Tartigma ve sonuglar

09 Ekim 1996 Paphos depremi, 2000 yil éncesinden bu yana mevcut tarihsel depremler ve
giincel sismisite, Helenik-Kibris yayinin Plini ve Strabo qukurluklari ile Levant sahili arasinda
kalan bolimiiniin éniimiizdeki yiizyillar igerisinde sismik olarak olddukga aktif olacafina
isaret etmektedir.

Depremin hemen Kibris'in giineyinde uzanan Kibris yayt {izerinde meydana gelmesi, Afrika
ile Anadolu plakalar: arasindaki sinirin bu yay boyunca oldugunu desteklemektedir.

Diger yandan odak mekanizmast ¢8ziimii bu béliimiin oblik olarak KD-GB ydniinde
sikigti@int gostermektedir.
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BATI ANADOLU KIYILARININ TARIHSEL DONEM DEPREM ETKINLIGI

X
Fatih M. ADATEPE

OzZET

Bati Anadolu kiyilarinin gegmige ait tarihsel d&nem
deprem etkinliginin belirlenmesi amaciyla, 36°9-40° N paralel~
leri ile 26©°-28° E meridyenleri arasindaki b&élge inceleme
alani olarak segilmigtir.

Sinarlari belirlenen bdlgenin Once yapisal jeoloji
6zellikleri tartisilmig, daha sonra tarihsel d&nem depremleri
deprem katalogundan derlenmigtir. Cikartilan depremlerin za-
man ve wuzay dadilam &zelliklerini yansitabilmek igin; das
merkez dagilim haritasi diizenlenmis ve gerekli tablolar ha-
zirlanmigtair.

BOylece tarihsel donem deprem etkinlidinin nitelik ve
niceligi, yer ve zamana badli olarak ‘inceleme olanadi bulun-
mugtur. )

ABSTRACT

A area lying in between latitudes 36©-40° N and
longitudes 26°-28° E has been selected for determining
historical eartquake activities of the past at the West
Anatolian and its surroundings.

In the above mentioned region first historical data
about pre-1900s have been compiled from eartquake catalougue.
In order to reflect time and space distribution characteris-
tics of historical eartquakes from the date of catalogue an
epicentral distribution map has been compiled together with
related tables.

Thus we found the possibility of tracing earthquake
activities according to their quality and guantity depending
on location and time.

X Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmecilizi Enstitiisii,
Deniz Jeolojisi ve JeofiziZi Anabilim Dali, Yrd.Dog.Dr.
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1. GiRiS: BOLGENIN YAPISAL JEOLOJIiSi VE BATIMETRISI

BSlgenin yapisal jeolojisi &8nce levha tektonigi agi-
sindan ele alindidinda, b8lgeye ait gerek yabanc:i, gerekse de
Tirk birgok arastiricinin galismalarinin oldugu gSrilir (Mc
Kenzie 1972, Tapponnier 1977, Dewey ve Sengdr 1979, S$Sengdr
1980, 1985a, 1985b, Le Pichon ve Angelier 1981, Bayraktar
1990) .

Bunlarin hemen hemen hepsindeki ortak goériige gdre
bdlgenin bugiinkii yapisal konumunun baglangici, orta miyosen
sonrasinda Arabistan-Avrasya levhalarinin garpismasl sonrasi
olusan Anadolu levhasinin batiya hareketi ve Ege makaslama
zonunun bu hareketi frenlemesi sonucu olu§mu§tﬁr. Bunun
sonucunda bdlgede genel bir dogu-bati ydnlii sikigma olmug ve
bu durum kuzey-giiney y®nlii agilma ile kargilanmaya galigil-

mLgtir.

Ayrica b&lge ile ilgili bir bagka husus da; Afrika
plakasinin (Akdeniz plakasiyla birlikte) Ege-Anadolu levhasi
altina Girit adasinin giineyinde belli bir agiyla dalmas.
sonucu, bdlgede bir dalma-batma zonu olusturmasidir. Yine Ege
levhasi rijit bir blok olarak giiney-batiya dodru hareket
etmekte ve giiney Ege ada-yayi bir trench durumu almaktadir.
Sonugta gliney Yunanistan-Ege Denizi ve Baty Anadolu
tansiyonel bir gerilme rejimi ile karakterize olmakta ve
Egedeki gerilmeler yitme zonu ile sinirlanmig gérﬁlmektedir
(Sekil 1).
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BSlgenin kisaca tanitilan levha tektoniginin yaninda,
yapisal jeolojinin karadaki gériinimlerini de bilmek, sismo-
lojikAetkinliéin tektonikle ilgisi agisindan Snemlidir. Buna
gbére bu agamada b&lgede daha &nce yapilan galigmalardan

bazilarinin kisaca dzetleyerek sunulmasi uygun gorlilmiigtir.

MTA (1973) paftasinin agiklamasinda; Ege B&lgesi ile

ilgili olarak su hususlar belirtilmigtir. Neojende meydana

gelen E-W ve ESE-WNW y&nlit kiriklar Menderes Kalkani diye

isimlendirilen blodu dedisik bloklara b&lmiigtlir. Gergekten

Paleozoikten itibaren bélgenin en &nemli tektonik olayi;
rijid ve direngli bu kalkanin gen¢ paleojen ve neojen

faylanmalari ile ilksel konumunu kaybetmig olmasidir.

Ering ve dig. 1984'de lnceleme Alaninin geng faylarla
yodun bir sekilde pargalanmis oldugu belirtilerek, sahanin
genel olarak bilindiginden de daha yogun bigimde faylandigi

vurgulanmaktadir.

Ardos (1979)'da Menderes Masifinin, kuzeyde Bozdag,
glineyde Aydin Dadlari ile gevrili olan kesiminde; kabaca E-W
ySniinde kirilmig oldudunu, masifin bazi ylizlerinin ylikselmig,
bazi kisimlarinin da algalmis bloklardan olustugu
belirtmigtir. Bdylece bu b8lge fayli yapinin tipik bir drnedi
olarak sunulmugtur. Aydin civarinda faylarin defalarca
hareket gegirdigi, bdylece basamakli ve tali faylardan olugan
bir yapinin ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. $Sekil 2'de Bati
Anadolu'nun baslica edim atimli faylar: ile grabenleri Ketin

1983'den alinarak sunulmugtur.
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Yine Ardos (1979)'a gdre de bdlgenin bugilinki reliefi
dizerinde rol oynayan etkenlerin baginda Neojen ve Kuvaterner
tektonidi gelmektedir. Sicak su kaynaklarinin goklugu, olugum
halindeki sicak su travertenleri gibi wunsurlar da bu
hareketin devam ettidinin g&stergeleridir. Ayni zamanda
bdlgedeki peneplenlerin ve aginim satihlarinin birincil du-
rumlariny koruyamayarak oldukga deforme olduklari g&rilmis-
tiir. Bu deformasyonlarin daha ¢ok dikey dislokasyonlar sek-
linde ve faylarin eslidinde meydana geldigi gﬁrﬁlméktedir. Bu
durumun &rnekleri - lzmir ve yakin ¢evresinde (Buca, Cuma
Ovasi, Bornova civari) g&riiliir. Buna gOdre {ist kretase ve
gbdlsel Neojen-Pliyosen formasyonlarini kesen ylizeyin kabaca
E-W ydnli birbirine paralel iki basamak fayi ile p;rqalanm1§
oldugu gdériilmektedir. Ardos (1979)'a gdre yine Mesozoik for-
masyonlardan olusmus Manisa Dadir da, Neojen yagli bir
peneplen tarafindan kesilmis ve daha sonra kuzey kismi E-W
y6nli bir fay ile pargalanarak ¢dkmiistiir. Bu bdlge ile hemen,
hemen benzer bulgulara Yalg¢inlar (1953-54)'de de rastlanmak-
tadir. Bu ¢aligmaya gbre de Manisanin 7-8 km. dogusundaki fay
dikliginin varlidi, bslgede yer alan E-W ve N-S yo&nli faylar
ile havzanin yakin zamana kadar dislokasyonlara ugradigini

g8stermektedir.

Batimetri: Ege Denizi cografik agidan Akdenizin bir pargasi
olarak goriiliirse . de Dbélgenin jeolojik ve ljeomorfolojik
6zellikleri daha Once de kisaca dedinildidi gibi farkliliklar
gbsterir. Girintili, ¢ikintili kiyirlar, gok sayida irili
ufakly, ada ve ada-yayi diizeninde dizilmig olup, bu

dzellikleri jeolojik yapi ile siki, sikiya baglantilidar.

Ozellikle deniz tabaninin goriintiisit Akdenizden
farklidir. Dodu Akdeniz az engebeli olmasina karsin Ege'de
Girit adasy’ civarainda dip morfolojisi giderek
sarplagmaktadir. Girit'in giineyinde ve kuzeyinde yer yer 2500

m. derinlie kadar ulagan gukurluklar yer almaktadir. Bir



diger &nemli gukurluk ise Saroz kdrfezinden baglayarak bati-
gineybatili y&niinde uzanmakta ve Yunanistan'a kadar devam
etmektedir. Ege Denizi'nin geri kalan kismyr da yine ¢ok
sayida yayvan kapali gukurluklar ve bunlar arasinda yer alan
yiksek. diizliiklerden olugmusgtur. Bunlar ‘yer yer adalarys
olugsturmaktadir. S6zli edilen gukurlardan Ege Denizi'nin
Anadolu kiy:ilarina yakin olanlari siddir. Su derinligi
genellikle 200 m.yi asmamaktadir. Derin olan c¢ukurlar ise
bati taraftadir. Bilitiin bu gukurlarin dik yamag¢li olmasi nede-
niyle buralarin egim atimll normal faylarla gelistigini so&y-

lemek olanaklidir.

Ulkemize oldukga yakin konumda olan Midilli ve Sakiz
adalari incelendidginde de bu adalarla Tirkiye'yi olusturan
>platf0rm arasinda kalan ¢ukurlarin 200 m.den daha si1§
olduklari ve Tiirkiye'den ayr:i bir siiriiklenmeye ugramadiklary
gbrilmektedir. Bu durumda bu adalarin Tiirkiye iizerindeki
¢Skme havzalarinin devam:i olduklari agikga bellidir. Ayrica
kabuk kalinlid:r ve nitelidgi ile ilgili cgalismalar incelendi-
ginde; Ege Denizi tabaninda gergek anlamda Okyanus tiiri kabu-
gun olmadid:r veya olsa bile yaygin olmadigr ortaya konmustur
(Hisarli, 1989).
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2. DEPREM VERILERI VE OZELLIKLERI

Bu galigmada inceleme alaninin tarihsel ddnem
depremleri “Tiirkiye ve Cevresinin Tarihsel Deprem Katalogu*
(Sosyal ve dig. 1981)'den derlenmis olup, s&z konusu katalog
M.0. 2100 ile M.S. 1900 yillari arasi deprem verilerini
icermektedir. Yararlanilan katalogda siddet, MSK (Medvedev,
Soponheuer, Karnik) skalasina gbre dederlendirilmistir.
Depremlerin dis merkez koordinatlari ise g&ézlenen maksimum
hasara gdredir. Belirlenen sinirlar iginde tarihsel ddnemde

oldudu saptanan 177 deprem derlenmigtir.

inceleme bdlgemizde oldudu saptanan depremler M.0. 412

“yili "ile M.S. 1898 yillary arasindaki siirecin sismolojik

" etkinligini yansitmaktadirlar.
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S6zi edilen katalogdan depremler, asagida belirtilen

parametrelere gdre saptanmi§g ve Tablo 1'de gdsterilmigtir.

- No: Depremler c¢aligma sirasinda kolay izlenebilmesi

amaciyla tarih sirasina gére siralanmigtir.

- Tarih: Depremlerin olus tarihleri, belirlenebildik-
leri kadariyle y1vl, yil-ay veya gilin-ay-yil olarak veril-

mistir.

- Zaman: Belirlenmigse saat-dakika veya sabah-aksam

seklinde g&sterilmigtir.

- Gbzlemsel Olasil Dis Merkez: Enlem (N), Boylam (E)
ile yer veya etkilenen alan olarak verilmigtir. Enlem ve

boylamlar derece cinsinden g&sterilmisgtir.

- $iddet: Tarihsel depremlerin dis merkezlerinin MSK-

64 egeline gdre saptanan dederlerini gdstermektedir.



- Veri Kalitesi (V.K.): Dider kolondaki verilerin
kaliteleriyle 1ilgili olup verilerin kalitelerine gére; 3

gruba ayrilmistir, bunlar;

A: Ylksek glivenirlilikli (3'den fazla kaynakta
bulunan depremler)

B: Orta giivenirlilikli (3 veya daha az kaynakta
bulunan depremler)

C: En az glivenirlilikli (Tek bir kaynakta bulunan
depremler)

- Agiklama: Verilerle 1ilgili = agiklamalarin oldudu

bilgileri igerir.
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TABLO 1: inceleme Alaninin Tarihsel Dénem Depremleri

GOZLEMSEL QLASIL DISMERKEZ,
Enlem | Boylam

No | Tarih ama (N) (E) Etkilenen Alan Siddet [V.K.| Agiklama

1 [ MO 412 - 36.50 2700 | lstankoyiin Gunevbausi Vil B |-

2 | M.0.303 - 3630 | 28.00 { Rodos v c

3 [{MO. 222 - 36.50 28.00 Rodos, Kibns, Korint X B | Tsunami

4 [M.0.197 - 3600 | 28.00 | Rodos viar | B |-

5 [ M.0.185 - 36.00 28.00 Rodos, Kibris ve Baz:

Anadolu $ehirleri IX B |-

6 MO - 37.85 27385 | Aydmn Vil C

7 [M.O.26 37.85 27.85 Aydin, Efes, Nazilli IX B

8 {MO. 5 - 3700 | 27.00 | Istankoy ve Rodos VIl B |-

9 11 - 37.80 27.80 Aydin VI B |-
10 17 MAksamy 38.40 27.50 Manisa, Sart, Muradiye, Bat Anadoluda Efesle

Aydin X A | birlikte 13 il tamamen
ykalde,
11 +4 - 38.50 27.40 Manisa VIII B |-
12 105 - 38.90 27.00 Candarly krf. kuysindaki Yunanistan Upunte ve
: tum kentler X B | Oate illeri pkilda,

13 110 - 37.00 26.00 Siklatlar, 1zmir, Efes IX B |-
14 13.12.115 - 36.00 28.00 Rodos VIH B j-

15 138 - 36.30 2800 | Rodos ve Istankdy Adalan | VI A

16 155 - 36.30 28.00 Rodos, Mugla, Fethiye X B |-
17 160 [ - 3841 | 2720 | tzmir Vi B |-
18 165 - 38.41 27.20 {zmir A2411 B |-

19 177 - 3840 | 27.10 lzmir, Milet, Sakiz, Sisam X Al-
20 190 - 338.70 26.75 Foga VI B |-
21 253 - 39.10 27.15 Bergama ve Yoresi X B {-
22 336 - 36.00 28.00 Rodos Vil C |-
3 11.04344 - 36.00 28.00 Rodos VI B {-
24 505 - 36.30 28.00 Rodos VI B |-
25 515 - 36.30 28.00 Rodos vl C |-




26 516 - 36.30 28.00 Rodos Vil C -
pr 520 36.30 28.00 Rodos V1 (o)
23 633 38.40 27.00 lzmir X B
29 | 02.02.1040 33.40 27.15 lzmir VI B
30 1036 38.40 27.15 lzmir ve genig voresi V1l C
31 {08.08.1304 36.50 27.50 Rodos, Girit, Kibris X B
32 [20.03.1389 338.40 26.30 tzmir ve Sakiz Adasi IX B | Tsunami
33 [ 1503.1481 36.00 28.00 Rodos, Gineybau Anadolu,
Girit Vit B
34 [03.10.1481 - 36.00 28.00 Rodos, Guneybat Anadolu
Girit X A | Tsunami
35 18.10.1483 36.25 27.50 lslﬂnk()y, Kalimnos, Leros VIt B
36 | 18.08.1493 36.75 27.00 | Istankoy Adasi X A
37 | 05.01.1495 37.00 27.00 Kalimnos ve Leros Adalan VI C
8 09.1592 38.50 27.90 | Turgutly, Salihli-Manisa V4t C | 10 km. uzun. faylanma
39 1635 - 36.30 28.00 Rodos Al B
40 1639 - 38.40 27.20 tzmir VI C |-
41 16::4 - 38.40 27.20 lzmir vil C |-
42 122.05.1654 38.40 27.20 {zmir \'2 B |-
43 1660 36.20 28.00 Rodos Vil B |-
4 1664 - 3841 | 2720 | lzmir vil C B
a5 11,1667 - 3840 27.20 [2mir v B
46 04.1672 40.00 26.00 Bozcaada Kuzeyi-Ege Dz, VIt C | Tsunami
47 | 09.09.1685 3840 | 2715 | lzmis VI B
48 |[18.12.1687 | - 3840 | 2720 | lzmir VI B
49 | 05.06.1688 - 33.40 27.20 lzmir v C |-
50 [10.07.1688 |11.00} 38.40 27.20 tzmir X A | 15-20 bin 614, Tsunami
51 |10.09.1688 - 39.15 26.50 Midilli, Sakwz, Santorin Vil A |-
2 | 1301169 840 | 2720 | lzmir vi |8
53 .03.17119 - 38.50 27.00 lzmir Vil C
54 107.06.1751 - 3775 27.00 | Sisam Adasi-Ege Dz. X C
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Vil

55 07.1754 3840 | 2715 | lamir v B
56 | 13011763 3840 | 2715 | lzmir vit | c |-
57 |05.09.1766 3841 | 27.20 | lzmic VI C
58 |08.08.1771 | - 3840 | 2720 | lzmir Vi C
59 | 16.06.1776 3840 | 2720 | lzmir vite | B |-
60 |16.06.1778 (18.00| 3840 [ 2720 | lzmir vl Ct-
61 103071778 |0230| 3840 |} 27.00 lzmir vie | a |-
62 |01.10.1778 |12.45| 3840 [ 27.20 | lzmir vit | B |-
63 |26.04.1785 - 38.40 27.15 | lzmir vi B
64 | 30.01.1786 38.40 27.15 | lzmir Y B |-
65 1809 3825 | 2625 | Sakiz Adasi-Ege Dz. vl C
66 1817 - 31.75 27.00 | Sisam Adasi-Ege Dz. vl C |-
67 |3110.1817 | - 3840 | 27.20 | lzmir Vi C
68 |17.03.1820 | - 3840 [ 26.10 | Sakz Adasi-Ege Dz. Vil A
69 107011825 | - 3840 | 2720 | lzmir % c |-
70 |08.02.1826 |20.30| 39.50 | 28.00 | Balkesir viit | B | st ve lzmirde de
duyuldu.

71 |12.05.1826 39.10 | 2650 | Midilli, lzmir vi | B |-
72 15061828 [0500| 3840 | 27.20 | lzmir Vil A -
T | 23021829 | - 3840 | 2720 | lzmir v C |-
74 103.04.1831 - 3175 27.00 Sisam Adasi-Ege Dz. Vi A
75 |08.08.1836 | - 3840 | 2715 | lzmir v Cc |-
76 | 29.10.1839 38.40 27.15 | lzmir \2 c |-
77 |23.02.1840 | - 3840 | 2715 | lzmir Vi c |-
78 | 27.11.1841 - 3840 | 2720 | lemir vt C |-
79 15001842 | - 3840 | 2720 | lzmir v C |-
80 [06.10.1843 [ - 3690 | 27.25 | lstankdy Ad.-Ege Dz \2¢ C
81 |18.10.1843 | - 3625 | 2750 | Khalkive Rédos Adalan

Ege Denizi X A 6000 olia
82 |09.02.1845 | - 3925 | 26.50 | Midilli Adasi v c -
8 [23.06.1845 | - 3860 | 27.50 Manisa ve Yoresi, lzmir B |-




Midilli Adas:

84 109.10.1845 - 39.30 26.30 vil B |-
85 |[12.10.1845 - 39.10 2620 | Midili Adas: X A
86 | 01121345 - 39.10 26.50 | Midilli Adasy, Sakiz Adas

Karaburua-lzmir vl C
37 [ 11.03.1346 33.50 26.50 Karaburun-lzmir, Midilli ve|

Sisam Adalan A C
88 13.06.1846 37.75 27.00 Sisam Adasi-Ege D. vl C
89 | 21.06.1346 - 37.75 27.00 Sisam Adasi, Soke Yoresi X A
90 | 29.06.1847 3785 27.80 Aydin, Tire vi B
91 [27.10.1848 37.84 27.80 Aydin v C
92 | 03.04.1850 [03.10{ 3840 | 2745 | lzmir, Kemalpasa, Turgutiu| VIII | A
93 {07.07.1850 [0630| 37.30 2780 | Aydin % B
94 |13.10.1850 (09.23! 38.40 2720 | lzmir, Manisa, Turgutlu,

Odemig vl A
95 |18.12.1855 [0L.20| 38.40 27.20 tzmir vit B
96 [12.10.1856 [00.45| 36.25 28.00 Rodos, Karpatos, Kasos,

Girit X A '| Tsunami
97 |13.11.1856 38.25 26.25 Rodos Ad. - Ege Dz. X C
98 |12.02.1857 |03.00| 38.40 2720 | lzmir Vil B |-
99 |16.06.1858 |06.50| 38.9%0 2780 Akhisar, Manisa, lzmir Vi B |-
100 | 20.09.1859 - 38.50 2600 { Sakiz Adasi, Ege Dz A C |-
101 {03.11.1862 {03.00{ 38.40 2770 | Turgutlu-Manisa IX Al-
162 | 22.04.1863 (2030 36.50 28.00 Rodos Adasi ve Geniy

Yoresi IX Al
103 | 16.08.1863 - 38.25 26.10 Sakiz Adasi, Ege Dz. Vil B | 30000 kigi evsiz kalds.

tki yeni sicak su kaynag
olugtu.

104 | 23.02.1865 - 39.30 26.20 | Midilli Ad., Canakkale vl A | 804l
105 | 23.07.1865 (2130 39.40 26.20 | Midilli Ad., Canakkale,

Gelibolu 154 A | Istanbulda da duyuldu.
106 |{11.01.1866 - 36.20 28.00 | Rodos VIl -
107 | 13.01.1866 - 38.25 26.20 | Sakiz Ad. Gelibolu, Bursa, .

- | Edime A2 B |-

108 | 19.01.1866 - 38.25 2620 | Sakiz Ad.-Ege Dz, Vil B |-
109 { 02.02.1866 - 38.25 26.25 | Sakiz Adasi - Ege Dz VIl B |-
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110 |25.04.1866 | - 38.40 | 2720 | lzmir, Selguk Vi B |-
111 1 07.03.1867 |v6.C0| 39.10 26.50 Midilli ve genig yoresi X A | S00’den fazla oli
112 ] 10.03.1367 {u9.00| 3930 26.20 Midilli Ad.-Ege Dz. vl B |-
113 [ 11.04.1367 - 39.30 2630 Midilli Ad., Edremit,

Ayvahk vil | B |-
114 | 22.07.1367 {03.00( 39.30 26.20 Midilli Ad., {zmir 208 A -
115 | 20.04.1363 - 36.00 23.00 Rodos Ad. VIl B |-
116 §23.04.1368 - 39.30 26.40 Midilli Ad., Ganakkale VI 8 -
117 | 03.05.1863 - 37.75 27.00 Sisam Ad., Ege Dz. vl B |-
118 | 18.04.1869 [04.00| 36.60 27.80 Sombekr, Rodos ve Kalim-

nos Ad. Ege Denizi Vi A
119 10112.1369 | 1820} 36.30 27.90 Kerme Korf. Cevrest,

Marmaris, Ula, Murla Vit A
120 [ 11071870 [02.40( 3840 | 2745 | lzmir Vil B |-
121 | 11.07.1870 [03.30} 39.25 26.50 Midilli Ad. Vi B |-
122 | 10.08.1870 | 1L10} 3990 27.30 Balikesir, GCanakkale Vil B {-
123 | 08.10.1871 | 1L10| 3840 26.10 Sakiz Ad.-Ege Dz, Vil A
124 | 26.02.1872 - 37.80 26.80 Sisam Ad.-Ege Dz 2 B
125 | 06.03.1872 - 37.80 26.80 Sisam Ad.-Ege Dz vl B
126 | 07.04.1872 |03.00( 37.70 26.90 Sisam Ad.-Ege Dz. A2 C |-
127 | 01.02.1873 |01.00| 37.75 27.00 Sisam Ad. Ege Dz. ve lzmir

Aydin IX B |-
128 | 02.06.1873 - 36.50 27.20 Nisiros Ad., Egc Dz. vl B |-
129 |28.06.1874 - 37.80 26.80 Sisam Ad., Ege Dz. vl B |-
130 |05.07.1874 - 39.20 26.30 Midilli Ad., Ege Dz. v A -
131 | 16.11.1874 106.00| 3840 | 27.20 | lzmir, Rodos Ad. VI B |-
132 | 18.11.1874 |05.00| 39.10 26.90 Dikili-lzmir ve Midilli Ad. Vil A -
133 | 11.05.1875 |05.00] 38.40 27.20 tzmir VIl B | Rodosta da duyuldu.
134 }07.07.1875 - 37.75 26.90 Sisam Ad., Ege Dz 201 A | 150 ev tahrip oldu.
135 | 17.07.1875 - 3775 26.90 Sisam Ad., Ege Dz. Vi C -
136 | 31.08.1875 - 37.80 26.80 Sisam Ad., Ege Dz. Vi B |-
137 | 01.11.1875 - 38.60 26.50 Karaburun ve Mordegan-

Lzmir vil A -




138 | 05.11.1875 |09.45| 38.60 26.00 Sakiz Ad., Ege Dz. ve
Karaburua-lzmir \1! B |-
139 | 01.01.1876 37.70 26.80 Sisam Ad,, Ege Dz. A2 B |-
140 | 09.04.1878 - 3785 2785 | Avdig, lzmir % B |-
141 {22.07.18380 - 33.10 27.80 Tire yoresi, lzmir VI A
142 | 29.07.1880 04.40| 38.60 27.10 Menemen ve Emiralem- IX A | 10 km.den biyik faylan-
zmir . ma, pek gok dla.
143 | 3.12.1880 - 39.20 26.50 Midilli Ad., Ege Dz. v B |-
144 |03.041881 1130 3825 | 2610 | Sukiz Ad. Ege Dz
Gesme-lzmir-Aydin X A | Sig deprem
145 |21.03.1882 38.40 26.10 Sakiz Ad., Ege Dz. A2 B |-
146 | 08.04.1883 37.70 26.80 Sisam Ad., Ege Dz. \% C
147 }15.10.1883 | 1530 38.30 26.30 Cegme Y.ad., Sakz Ad.-
Ege Dz. IX A | 15000 8la
148 [ C1.11.1883 - 38.30 26.30 Cesme Y.ad. ve yoresi v A |-
149 | 23.01.1884 39.80 26.30 Ezine-Canakkale V1 A |-
150 ] 28.02.1834 - 38.40 27.00 Urla ve lzmir \2! B |-
151 | .10.1884 - 38.40 27.20 lzmir ve Cegme VIl B
152 | 04.12.1884 - 38.40 27.20 lzmir Vi B
153 |29.02.1835 |18.30( 37.20 27.20 Messene, Kalamai-
Yunanistan X B
154 | 04.09.1886 - 39.25 26.50 Midilli Ad., Ege Dz VIl B | lzmirde de duyuldu.
155 | 27.11.1886 (08.05| 38.25 26.10 Sakiz Ad., Ege Dz. ve lzmir
Cegme-Aydin \ B |-
156 |11.12.1886 38.40 26.10 Sakiz Ad., Ege Dz. ve lzmif VIIL B |-
157 117.07.1887 [07.45] 36.00 26.00 Rodos ve Girit Adalan, Egd
Dz., Giineybati Anadolu VIII A |-
158 | 15.03.1888 - 38.40 26.10 Sakiz Ad, Ege Dz. \ B
159 .05.1888 38.40 26.10 | Sakiz Ad., Ege Dz. ve Gesmd
Urla, Karaburun-lzmir VIII A |-
160 .10.1888 - 3820 28.00 {zmir, Aydin, Odemis-lzmir] VI A -
161 |25.10.1889 |23.20{ 39.30 2630 | Midilli Ad., lzmir, Sakiz Ad Mugla ve Istanbulda da
Ganakkale, Tekirdag IX A | duyuldu.
162 ] 03.11.1889 - 39.30 26.30 Midilli Ad., Ege D. Vit 230 olit.
163 109.03.1890 - 36.80 2725 Istankoy Ad. Ege D. VIl B |-
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164 | 25.04.1890 - 3930 26.30 Midilli Ad., Egz D. Vi B |-
165 | 14.12.1890 |1630| 37.85 2730 | Selguk, Kusadasi-{zmir VIl A | Sisam Adasinda da
kuvvetlice gdrildi.
150-200 ev basar gordi,
166 |26.03.1891 38.40 26.10 | Sakiz Ad. ve Gevre Adalar
Ege Denizi \2 B |-
167 | 07.04.1891 - 33.40 26.10 Sakiz Ad. ve Gevre Adalar
Egc Denizi v B |-
168 ]27.12.1892 |18.301 37.75 27.00 | Sakiz Ad. Ege D. v A | Deprem kiimesi
baglangacs
169 |12.03.1893 |16.00] 37.75 27.00 Sakiz Ad., Ege D. Vil B |-
170 {19.08.1895 - 37.80 27.80 | Aydin ve yoresi X A
171 [ 14.11.1895 3%.10 27.10 Bergama-lzmir Vil A}~
172 1895 - 38.60 27.10 Menecmen-lzmir Vil B |-
173 | 27.10.1896 - 36.50 28.00 Rodos Ad. ve Bodrum, Mar
maris Koycegiz-Mugla Vil A l-
174 | 11.11.1896 37.80 27.80 Aydin v B |-
175 12,1897 39.60 2190 Balikesir ve ydresi vill A |-
176 .02.1898 . 37.90 2800 | Aydin ve Kogk-Aydin VI B |-
177 | 28.02.1898 - 39.60 21.90 Balikesir Vil A }-

78




Verilerin Ozellikleri
Daha &nceki bélimde ayrintisiyla verilen katalogdan
saptanan. deprem verilerinin hangi giivenilirlik siniflarinda

oldugu Tablo 2'de gd&sterilmigtir.

Tablo 2: inceleme Bdlgesi'nin Deprem Verilerinin Glivenilirlik Dereceleri

Genel Toplama
Guvenilidik Sinift Adet Gore %
A 44 24.9
B 91 51.4
c ' 42 23.7
TOPLAM 177 100.0

Tablodan A ve B gqilivenilirlik sinifinin, depremlerin

% 75'ine karsilik geldidi g&riilmektedir.

Derlenen 177 deprem verisinden 96 tanesinin olug
tarihi; glin-ay-yi1l ayrintisiyla, 11‘'i ay ve yil bilgileriyle
geriye kalan 70 tanesi ise sadece yiliyla birlikte
sunulmugtur. Zaman: g&steren siitunda ise 41 deprem saat ve
dakikasiyla verilmis olup, bir depremin ise olug saati Aksam

olarak belirtilmistir.

Deprem verilerinin siddetlerine gbre sayilsal

dadilimlar: da Tablo 3'de gdsterilmistir.

Tablo 3: inceleme Bélgesinin Deprem Verilerinin Siddetierine
Gére Olugum Sayilari

Siddet (i) \ vi Vil vl 1X X Toplam

Olugum Sayisi 11 42 54 38 23 9 177
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Tablo incelendidinde kiigiik giddet skalasindaki deprem-
lerin (V, VI) nin sayisinin bliiyliklere g&re daha az oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Bu durumun kilgik depremlerin kaydina
gbsterilen ilgilinin azl:idr ile agiklanir. §lphesiz bazi dep-
remler de alt ve ilist gruplara konulmus olabilir. Bu dufum so-

nu¢larda ayrica tartisilacaktir.



3. DEPREM VERILERININ UZAY (MEKAN) DAGILIM OZELLIKLERI VE
DEGERLENDIRILMESI ’

Galigmanin bu agamasinda katalogdan derlenen depremler
giddetlerine gdre farkli biiylikliikte daireler segilerek enlem-

boylama g&re igaretlenmistir (Sekil 3).

Sekilden de kolayca izlenebilecedi gibi g&zlemsel
digmerkezler, ¢ok diizenli bir gd&riinimde dedildir. Buna
kargilik bazi ySrelerde ufak kﬁmelegmeler gériilmektedir.
Inceleme bélgemiz sinirlari iginde depremlerin kiimelegme
gbsterdigi ydreler Tablo 4'de olusum sayilari ile birlikte

glsterilmistir.

Tablo 4: Tarihsel DGnem Depremlerinin Kiimelesme Gésterdik-
leri Yerlerin ve Bunlan Sayilari ile % Oranlar: -

Sira kﬁmclcsmcnin Oldugu Deprem 7 Geael Toplama
No Yore Adi Sayist Gore %
1 lzmir ve Civan 49 276
2 Rodos Adas: _ 26 14.7
3 Sakiz Adasi p) 124
4 Midilli Adast 20 13
5 Sisam Adasi 18 10.2
6 | Aydinve Civan 10 56
7 Istankay ve Civan 7 40
8 Manisa ve Civan 7 4.0
Sacnik 18 10.2
Toplarm 177 ©100.0
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Inceleme Alarinin depremlerinin % 90'inin Tablo 4'de

goriildigl gibi 8 ySrede kiimelestidi saptanmigtir.

Calisilan sahada biiyilkk hasar yaratan ve binlerce
kiginin &limiiyle sonuglanan depremlerinin ¢odunun tzmir,

Rodos ve Midilli'de meydana gelmis oldudu gériilmektedir.

Buna gSre X giddetli depremlerin 4 tanesi Rodos'da, 2
tanesi tzmir civarinda, diderleri ise Sisam, Midilli ve Sakiz
adalarinda tespit edilmistir. S&zii edilen sahada &zellikle
bazi depremlerin sonucu 6némli goériilmektedir. Buna gdre 50,
81, 103, 111, 142 ve 162 no.lu depremlerin sonucunda binlefce
kigi hayatini kaybetmistir. Ayrica IX gsiddetli iki depremden
10 ve 12 no.lu olanlarinin sonucunda da Bati Anadolu'da
Efes'de dahil olmak iizere 13 il ile Yunanistanda bazi iller
yikilmigtir. Yine 134 ve 165 no.lu Sisam Adasinda meydana ge-
len her iki depremde 150'ye yakin evin yikilmasina neden ol-

mustur.

Katalogdan derlenen depremler incelendiﬁinde‘Ara§tera
sahasi igerisinde bazi &nemli Tsunamilerin de varlig:
gériilmektedir. Buna g&re belirlenen 6 Tsuﬁamiden; 3 tanesi
(3, 34, 96) Rodos Adasinda, 2 tanesi (32, 50) tzmir civarinda
ve 1 tanesi (46) ise Bozcaada kuzeyindedir. Bunlardan son
belirtilen harig, diderleri IX wve X siddetli depremlere bagli
olarak meydana gelmiglerdir. Bu Tsunamilerin en &nemlisi (50
no.lu) 1688 yilinda meydana gelmig olup, Izmir ve civarinda
depremin karadaki etkisiyle birlikte 15-20 bin kiginin

Sliimine neden olmusgtur.
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4. SONUGCLAR

1. Tarihsel dénem deprem verilerinin siddetlerine gore
sayisal dagilimlarinin sonuglari, ilk bakista beklenenden
farkli bir goriunidm vermektedir. Buna gbre biyik siddetteki
deprem 'olusum sayLSLndaki fazlalik dikkat c¢ekicidir. Bu
durumun kiigiik depremlere olan ilgisizligin nedeni olabilecegdi
gibi, s6z konusu depremlerin daha Dbiyik deprem siddet
derecelerine konulmus olmasiyla 'da agiklanabilir. Benzer
SOnuclar’ aynli tir bir g¢alismayi Kuzey Anadolu Fay Zonuna
uygulayan Sipahioglu, 1982 ile Sipahioglu ve Gindoddu 1982'de
de vurgulanmistir.

2. Dejerlendirmede onemli ~gdrilen konulardan biri
Rodos-Saki1z-Midilli ve Sisam adalarindaki deprem etkinlidinin
belirlenmesiyle ilgilidir. Bu durum sbzii edilen adalarin,
morfolcjik karakterlerinin yaninda levha sinirlariyla olan

ilgileriyle de onem tasimaktadir.

3. Ayrica gerek dismerkez da§lllm haritasi, gerekse de
ilgili tablolar incelendiginde; en o6nemli sismik etkinligin
g6zUiktigdld Izmir merkezi ile yakin gevresi, Aydin ve Manisa
yoreleri, 'galisilan  tarihsel slreg¢ 1iginde oldukga fazia
depreme sahne olmus gdriilmektedir. Stphesiz bu durum ilgili
bslimde ayrintisiyla verilen faylarin, aktifligini gostermesi

aclsindan onemlidir. -

"4. Ayrica yukarida belirtilen durumun Izmir’in bayiik
yerlesim vyeri olmasi nedeniyle komsu bdlgelerde olan
depremlerin de Izmir’e ait olarak gdsterilmesi sonucu ortaya
cikmis olabilir. Ozetle denilebilir ki biiylk yerlesim yeri
6zelligi gdsteren bodlgelerin deprem sayilarini, derlenen

deprem sayilarindan daha az olmasi da olasidir.

5. Yukaridaki maddeyle ilgili olarak denilebilir ki

hi¢ siphesiz Tarihsel D&nem deprem verileri, sadece dogrudan



sismik rejimlerle ilgili dedildir. Bu verilerin sayisi ayrica

ybrelerin niifus-yerlesim-kiiltlir dedgerleriyle de ilgilidir.

6. Tarihsel doénem depremlerinin belirlenmesindeki
kogullar dikkate alinirsa, bu verilerle daha sadlikl:i sonug-
lara ulagilamamasi son derece normaldir. Buna karsilik ince-
leme - alaninin deprem etkinligine ilk- yaklasim sadlamasi ve
istatistik c¢alismalarda da kullanilma zorunluludu agisindan

bu galismalara o denli anlamlidir ve de gereklidir.

7. §liphesiz yukarida da belirtildigi gibi bdlgede
yapirlan bu caligmanin Aletsel DSnem (1900 sonrasi) deprem
verileriyle de yogunlastirilarak devam ettirilmesi Snemlidir.
Bdylece deprem verilerinin tarihsel d6nemden gilinlimize kadar
olan etkilerinin daha saglikli olarak ortaya konularak, Aktif
Fay Haritalarinin hazirlanmasi s8z konusu olacak, bunun sbnu—
cu da. BSlgenin Sismo-Tektonik Yorumunun agiklikla ve detayli

olarak yapilmasina olanak verecektir.
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RAYLEIGH YUZEY DALGA SPEKTRUMU , CiSIM DALGALARI VE iLK
HAREKET YONLERINDEN 1992-1997 YILLARINDA TURKIYE VE
CIVARINDA OLUSAN DEPREMLERIN (Ms=5.5 - 6.8) ANALIZI

Ali Pinar, Dogan Kalafat ve S. Balamir Ug:er

Kundilli Rusathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 81220, Cengelkdy, Istunbul

OZET

Bu calisma gercevesinde 1992 ile 1997 yillari arasinda magnitidleri Ms=3.5 ile
Ms=6.8 arasinda defisen 9 depremin moment tensorleri belirlenmistir. Ug farkh
yontem kullaniimisur. Bunlar, Rayleigh yiizey dalgasi spektrumlarinin ters ¢dzitmi.
kompleks cisim dalgalarin analizi ve ilk hareket ydnlerinin dagilimindan mekanizma
¢ozamleridir. Her yontemde kullanilan verinin niteligi farkh oldugundan elde edilc:
sonuglar daha giivenilir bir moment tensoriin elde edilmesi icin birlikte degerlendirild

Yiizey dalgalarindan elde edilen ¢éziimler kullanilan yontem itibariyle stabil olmadiy.
gozlenmigtir.  Yiizey dalgalarnimin dispersiyon 6zelliginden olsa gerek ters ¢oziimde
kullalan dalga boyu degistikce ¢ozimiinde degistigini gozledik. Bu problem ters
¢oziime baslangig parametresi olarak verilecek bir diigiim diizleminin dogrultusu ve
egimi ile giderilmektedir.

ABSTRACT

The moment tensors of 9 carthquakes of magnitude range Ms=5.5-6.8 that had taken
place in Anatolia during the period 1992-1997 were determined using three different
techniques; inversion of surface wave spectra. inversion of complex body waves and
first motion polarities. The fact that the information covered in the data set for each
method is different is used to get better moment tensor solutions-using the result of one
method as a constrain at other. The inversion results of the surtace wave spectra were
found to be unstable. Probably due to the dispersive character of the surface waves the
results were sensitive to wavelength. This problem was attacked by constraining the
strike and the dip of a nodal plane using information obtained from the other two
methods.



1. GIRIS

I3 Mart 1992 tarihinde Erzincan’da meydana gelen depremden sonra iilkemizde ve
yakin gevresinde kayda deger bir sismik etkinlik arusi gdzlenmistir. Bu depremler
yurtia ve dinyada birgok bilim adamimin dikkatini gekmistir. Bu depremlerle ilgili
bircok calismalar yaptlmis ve yayinlanmisur (Pinar ve dig., 1994; Kalafat, 1995;
Eyidogan ve Barka, 1994; Erdik ve dig., 1995; Nalbant ve dig., 1996; Pinar. 1996;
Kalafat ve dig. 1996; Demirtas ve Yilmaz, 1996; Giindogdu ve dig., 1996: Eyidogan
ve Barka, 1996). Bu referans listesini dahada uzatmak mimkiindir. Bu calismada
sdziinii ettigimiz depremlere (Tablo 1.) kendi .agimizdan bir bakisi sergilemekieyiz.
Cahsma cercevesinde, depremlerin yiizey dalga spektrumlarindan, telesismik cisim
dalga sekillerinden ve yerel ve bolgesel uzakliklarda kaydedilen istasyonlardaki ilk
hareket ybnlerinden depremlerin sismik moment. tensérlerini belirledik. Depremden
sonra meydana gelen art¢t sarsintilart inceledik. Depremin neden oldugu can ve mal
kagbi konusundaki bilgileride derlemeye ¢aliguk. Biitiin bu bilgileri bir araya getirerek
sismotektonik agidan depremleri yorumlamaya galistik.

2. SISMOTEKTONIK

tnceledigimiz depremler- farkli tektonik rejim alunda olan’ birimlerde meydana
gelmigtir, 13 Mart 1992 Erzincan depremi ve en biytk arigi sarsinust olan 15 Mart
1992 Pilimir depremi Kuzey Anadolu fay zonunun (KAFZ) dogu kisminda meydana
gelmistir. Deprem bolgesinin hemen dogusunda kitasal sikigma rejimi hakimdir. Bu
bolgede 5 Aralik 1995 tarihindede Ms=5.6 bilyiikliginde bir deprem meydana
gelmigtir. Kitasal sikigmaya, kuzeye dogru hareket eden Arap levhas: ile Avrasya
levhasi arasinda kalan Dogu Anadolu blogu magruz kalmaktadir (Sekil 1.). Bu blok
icinde veya blok sirlarinda meydana gelen depremlerin  mekanizmalarinda ters
taylanma bileseni hakimdir. Bunlara 6rnek olarak 1968 Varto deprmi (Ms=6.6), 1975
Lice depremi (Ms=6.8), 1983 Horasan-Narman depremi (Ms=6.8) gosterilebilir
(Taymaz ve dig., 1991; Eyidogan ve dig., 1991; Pnar, 1995). Sikisma kuvveti,
dogudaki yiiksek daglarin gravitasyon kuvveti ve manto icindeki konveksiyon akimlarin
etkisiyle deprem boélgesinin bau kismimi teskil eden Anadolu blogu banya dogru
itilmektedir (Kasapoglu ve Toksdz, 1983). Bu kuvvetlerin etkisiyle Erzincan ovasi
karmagik bir cek-ayir (pull-apart) havzasi olarak olusmustur (Barka ve Giilen, 1989).
Bu havza KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu amli KAFZ ile KD-GB dogrultulu sol
yonlii dogrultu aumh Ovacik fayi ile gevrelenmistir (Sekil 2).

6 Kasim 1992 izmir depremi Anadolu blogunun bau kesiminde meydana gelmistir.
Bolge Egedeki K-G yonlii agtlma rejimi etkisi altindadur. Acgimaya neden olarak banya
dogru hareket eden Anadolu blogu ile Yunanistan arasinda kalan blogun hereket
hizlarinin farkliliklarindan  kaynaklanmaktadir (Taymaz ve dig., 1991). Bunu son
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yillarda yapilan GPS calismalarida desteklemektedir (Le Pichon ve dig., 1[993).
Taymaz ve dig. (1991) buradaki tektonik olaylar icin iki taraftan sikistirilan bir kitap
modeli dnermislerdir.  Sikisan kiabin sayfalarindaki kabarma olayimida bolgedeki
actima rejimi ile ozdestirilmigtir. Bau Tarkiye ve Ege’'deki agiimaya neden olan diger
bir kuvvet ise Helen yayinda meydana gelen dalma-batma zonundaki olaylar neticesinde
Ban Tiirkive - Ege blogu GB yoniinde gekiimesinden kaynaklanmaktadir (Jakson ve
dig.. 1992). Bauda meydana gelen depremlerin ¢ogu D-B veya KB-GD dogrultulu
faylar boyunca normal faylanma mekanizmasi goéstermektedir. Ancak 1992 [zmir
depremi dogrultu auml faylanma mekanizmasi gostermistir. Boyle olmasina ragmen
faylanma mekanizmasi agik¢a K-G yonli agilma ve D-B dogrultutu stkismayi
gostermekiedir. Buda bdlgedeki hakim tektonik rejimi agik¢a yansitmaktadir.

I Ekim 1995 Dinar depremi inceledifimiz depremler arasinda Bau Tiirkiyede meydana
gelen ikinci bir olaydir. izmir depreminin tersine burada beklenen normal faylanma
mekanizmasint gormekteyiz. Bu deprem bolgesinde hakim olan tektonik yapilar graben
ve horstlardir. Genel olarak, Tirkiye'nin gineybausinda bu yapilar farkli iki dogrultu
boyunca geligmislerdir. Birincisi yaklagik . BKB-DGD dogrulsulu  horst-graben
sistemidir. Bu sistem icinde Edremit-Akgay, Bakirgay, Gediz, Kiigiik Menderes, Biiyiik
Menderes ve Gokova grabenleri yer almaktadir. ikinci graben-horst sistemi daha
karmasik olup KD-GB, KB-GD vede K-G dogrultulu normal faylarla sinrrlanmistr
(Kogyigit, 1984).  Giineybau'da normal faylanma ile gelisen acilma KKD-G(:
dogrultulu minimum basing ekseni ile uyum igindedir. Angelier ve dig. (1981) ¢o
minimum basing ekseni Pliyosen zamaninda K-G dogrultusundaydi ve Kuvaterne.
zamaninda KD-GB  dogrultusuna yoneldi. Yukarnida soézinit  ettiimiz  farkh
dogrultulardaki horst-graben sistemleride biydk bir ihtimalle mininmum basing
ekseninin - dogrultusundaki  degisiminden kaynaklanmaktadir,  Bir difer sebepte,
giineybati Tiirkiye'nin Miyosen zamaninda {i¢ bilylik ve Pliyo-kuvaterner zamaninda '
daha kiiciik boyutlarda siktgma rejimini etkist alunda kalmasidir. Sondan bir veya iki
stkisma rejimleri biyik dlgekte yaygin olan agilma rejimini engellemistir (Angelier ve
dig., 1981).

14 Agustos 1996 Mecitdzii depremi Kuzey Anadolu fay1 (KAF) ile Almus fay! arasinda
yer alan kama seklindeki yapimin iginde meydana gelmistir ($ekil 3). Kama seklindeki
vaptin iginde birgok paralel fay yer almaktadir. Paralel faylar arasinda kalan
kistmlarin her biride kama seklindedir. Bu tiir jeolojik olusumlara “fishbone™ yapilar
denilmekte ve bunlar enéchelon kamalann donmesiyle olustugu sdylenmektedir (Sengér
ve Barka, 1992). Sekilden goriildigi gibi paralel faylar KAF'dan baslayip KD-KKD
dogrultusunda devam etmekte ve daha sonra giineybatiya yonelerek KD dogrultusunda
Anadotu blogunu iclerine dogru devam ewtmektedir. Faylarin D-B uzanularinda ters
favlanma bileseni olan dogrultu anmh faylanma séz konusu iken, DB uzanular: oblik,
normal faylanma karakteri tagimakiadir. (Bozkurt ve Kogyigit, 1996). Sengdr ve Barka
(1992)°ye gore enéchelon kamalarin dénmesiyle olusan “fishbone™ tiriindeki yaptlar,
hareket eden blogun hareket dogrultusu boyunca sikisma  sdz konusu oldugu sirece
olugmaktadir. Bu ylzden hareket dogruliusunca uzanan bir fayda meydana getecek
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atunda azalma beklenmelidir. Bozkurt ve Kocyigit (1996) yapuklari calismasinda
Almus fay zonunda bu olguyu gozlemislerdir.

23 Subat 1995 ve 9 Ekim 1996 depremleri, Kibris adasimin ban ve giiney bausinda
mevdana gelmistir. Son deprem aletsel donemde bolgede meydana gelen en bilyik
depremdir. WWSSN sebekesi kurulduktan sonra kayda deger depremler olusmadigi igin
bdlgenin sismotektonigi pek iyi bilinmemektedir (Biyikagikoglu, 1979). Bélgenin
sismotektonigi igin ¢ok farkli goriisler bulunmaktadir. Nur ve Ben-Avraham (1978)'e
gore Kibris ve Helen yayt birlikte bir levha stmn olugturmakta ve bu levha simn
Kibristn dogusuna kadar uzanmaktadir. Diger bir goriige gdre. Kibris yayr levha simirt
degilde genis bir sikisma bolgesidir ve doguda Bitlis Zagros sikigma ve Kiviim kusagi
ile birlesmektedir (Le Pichon ve Angelier, 1979). Bu yazarlara gdre Helen yay: ile
Kibns yayi arasinda bir bag yoktur. Dewey ve Sengdr (1979) ve Sengdr (1979)"a gore
Kibris yayt Bitlis-Zagros sikigma ve kivrim kusaginin uzanusi ve Hellenik yayina kadar
devam etmektedir. Bu goriige gore Kibris adasinin bausi sikisma bolgesi, dogusu ise
transform fay bolgesidir. Rofstein ve Kafka (1982)'ye gore yukanda sozi edilen
modellerden  higbiri  bolgenin  sismisitesini ve yapifan fay dizlemi ¢ozimlerini
agiklamaktadir. Bu arasurmacilara gére  Kibnis vakinlarmnda KKB yoniinde 25-30
derece ile dalan bir dalma-batma zonu mevceultur.

22 Ocak 1997 Hatay depremi, Oli Deniz fayr ile Dogu Anadolu fayr arasinda kalan
karmagik bir zoun iginde meydana gehmistir. Bu bolgenin karmagtk olugunun nedeni
muhtemelen giinimizde halen devam etmekee otan Tarkiye ile Arap levhalarimmn kita-
kita carpismasindandir. Arap levhasi yaklagik 10 milyon yil dnce Kizil Deniz'de
baglavan a¢ihima rejimiyle kuzeye dogru hareket etmeye  bastamisur (Cisternas ve dig.
1989). Bu levhamn hareketi kuzeyde dilma-batma zonu yaratmistir. O donemde  Arap
ile Avrasya levhalani arasinda bulunan Tetis okyvanusu da bu yiizden kapanmaya
baslamisur. Giniimizden yaklagik 4-5 milyon yil dnce Tetis okyanusu kapandlktun'
sonra kita-kita garpigmasi bagtamis ve bunun neticesinde Dogu Anadolu fayi olugmustur
(Muehlberger, 1981). Arap ile Afrika levhalan arasindaki hareket Olii Deniz fay
boyuncadir. Bu fay, Kizil denizden baslayip Tirkiye'nin giineyine kadar uzanmakta ve
yaklagik 1000 ki uzunlugundadir. Olii Deniz fay zonu boyunca goriilen biikiilme ve
bolanmelerin, Tirkiye ve Arap levhalarimin kita-kita  ¢arpigmasinin bir sonucu oldugu
samlmaktadir. 22 Ocak 1997 Hatay depremi Amik golinin glneybausinda yer
almaktadir. Bu bélge daha 6ncede belirtildigi, gibi Olii Deniz ile Dogu Anadolu faylar
arasinda kalmaktadir. Her iki fayin sol yonid dogrultu aumli oluglar: bolgeye acilma
rejimi karakteri vermistir. Bu yiizden bolgede farkli dogrultularda grabenler gelismistir
(Esen Arpat ile kargiikh goriigme). Biyik bir olasilikla  deprem, bu grabenlerin bir
kanadinda meydana gelmistir.



Tablo 1. 1992-1997 yillan arasinda dlkemizde ve civanmda hasara neden olan depremler,

{No] IVO.Tarihi HO.Zamam | [Yer HSi(ldet | LMugnitud ] |Can Kayln | mmurJ

1 }[13.3.1992 |{-17:38 ] [Erzincan [[-VIII 6.8 || 653 || 8057
2 |[153.1992 | 1616 |[Pulamar || VI || 5.8 |l .- .. }| 439
13 46111992 |{ 19:08  |llzmir | VH 6.0 307
14 1123.2.1995 | 21:03  |[Kibns | VI s7 2 620
{5 §]1.10.1995 |1 15:57 ||Dinar || VIl 6.2 95 {114156
6.115.12.1995 18:49 Tunceli || VI& 5.7 e e -
7 |[12.8.199% || 01:55 - | [Mecioza || VI 1| 56 |1 1 1 2606
8:119.10.1996 |{- 1310 |[Kibnis || vH || 6.8 |[ -
9 [22.1.1997 |} 17:57 ||Hatay VL 5.5 1841

Bu depremlerin yerleri Sekil 1'de gé‘)slerihﬁekledir.

3. YONTEM

Bu caligmada depremlerin  mekanizmalarii  belirlemek igin i farkli  yéntem
kullamlmigur. Cisim dalgasi ve ilk hareket yonlerinden depremlerin mekamzmasi nasil
belirlendigine dair yurdumuzda pekcok yayin mevcutiur. Ancak yiizey dalgasi ile ilgili
pek fazla yaym olmadifs icin konuyla ilgili biraz bilgi vermek faydah olacag:
kamsindayiz. Agagida verilen weorik bilgiler Suetsugu (1995) dan almmsur.

A istasyonuna gelen U(r) yiizey dalgasimin deplasman cinsinden yer hareketi, Kaynak
terimi Sr), yaymmm terimi P(1). ve alet tepki fonksiyonu I{1) terimlerinin evrisimi
seklinde ifade edilmekiedir

U ) =L()*P(t)*S(1) (h.

Yizey dalgasina Fourier doniisiimi uygulayarak genlik spektumu asagidaki bagintivla
elde edilir

[Hw)= :“‘U(I) exp(—io7)dt

Burada w agisal frekansur.,
(1) baginusi frekans ortaminda su sekilde yazilabilir

Uiw) =1, (w).P.(w). S, (W) 3).
Yukaridaki baginuda yer alan biitiin terimler kompleks degerlerdir.

Yayimm terimi P(t) geometrik sagilma ve anelastik sogurmay! igermekte ve su bagint
ile hesaplanmaktadir

1
P(o)= exp(~oRA, /200 Yexp(~i xp(in/4)exp(i
f Fond. P(-0RA, /200 )exp(~ioRA, / C)exp(in/ 4)exp(imn/2) (4).
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Burada C. U ve Q yiizey dalgasinin w agisal trekansindaki faz hizi, grup hizt ve kalite
faktorii (sogurma)’'ni godstermektedir, « dalganin seyahat uzakligidir (episanur
uzakhig! degil; ciinkil bazen yiizey dalgalar: yeryiizeyini birkag kez katetmekedir) ve R
diinyanin yarigapidir. m yiizey dalgastmin kutuptan gegis sayisidir. Yiizey dalga hizlari
ve kalite fakedrii verilen bir kabuk yapisi igin belirlenebilmektedir. Bu ydntemde alet ve
yayium etkileri dekonvolisyon ile giderilmektedir

Se(w) =U W)/ (Pr(w). 1 (W) (5).

Kaynak terimi S, moment tensér (M) elemanlariin lineer kombinasyonlar: seklinde
ifade edilmektedir

Scw) =a Mo +a(M-M ) +a3(My+M) +aM +asM,,
~a;=Pr(w)sin2o

a,=0.5Pr(w)cos2&

a;=-0.55r(w)

a,=-0.5iQr(w)sino

as=iQr(wjcoso (6)

Burada Pr(w), Sr(w) ve Qr(w) moment tensoriinden bagimsiz olan uyan fonksiyonlar
denilmektedir. Bunlar kabuk yapist, odak derinligi ve frekansin fonksiyonlaridir. o
istasyonun azimutudur. Moment tensor elemanlarint 5 e indirgemek i¢in Mzz=-Mxx-
Myy esitligi disinilmektedir.
Herhangi bir frekanstaki Sk(w) teriminin reel ve sanal bilesenlerini beg bilinmeyenli iki
lineer denklemle gosterebiliriz.

ReS (w) = Priw)sin2o.My,+0.5Pr(wjcos2a. (My-M o)-0.55r(w). (My, + M)
ImSy(w) =-Qr(w)sino. M+ Qr(wjcoso. M., (T

Yukaridaki baginular matris seklinde de ifade edilebilir

( Re S, (@)

\m S, (o ),,-" -OX @)

burada X elde etmek istedigimiz moment tensér elemanlarini igeren bir vektordiir.

X=| M, -M, 9



ve G matriside

4 1 ) . e Y VAS

G- Pr(w)sin2d Y% Prioicosly - 78r(w) 0 0 (10)
N 0 0 : 0 ~Ur{w)sing  Or(w)cosd).

Ug istasyonun spektrumdan (iig reel ve iig sanal bilegen) yukarist igin denklem sayisi

bilinmeyenlerden fazla oldugu igin en kiigiik kareler yontemiyle problem ¢oziilebilir.
n istasyondan n gozlemsel spektrum igin (8), (9) ve (10) baginulart

§=GX . (1)
seklinin alir.
( ReS, (w)
Burada: | ImS,(0)
Re S, (0)
Im$; (o)
S=
ReS, (0)
ImS, () (h
(P riw)sin2e,  0.5Pr(w)cos2z, -0.35r(w) 0 0 \
0 0 0 -Qriw)sing;  Qriwjcoso,
Priw)sin2 2, 0.5Pr(wjcos2 2, -0.585r(w) 0 0
0 0 0 -Qr(w)sine;  Qr(w)cosz,
G = . . .
‘ (12)
Pr(\“v)_\'inz@,, 0.5Pr(u;)cos.'.’z,, -0.5.S:I‘(W} 0 0 .
. 0 0 0 -Qriw)sinz,  Qriwicossa, )

O zaman en kiigiik kareler denklemi su hale gelir
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X=(G"G)'G's (13).

4. ANALIZ SONUCLARI

Tablo 1’de verilen depremler ii¢ farkli yontem ile analiz edildi. Cisim dalgasi ters
¢oziimii, Rayleigh yiizey dalga spektrumlarin’ ters ¢oziimii ve ilk hareket yonlerininin
polaritesinden depremlerin mekanizmalart befirlendi. Cisim ve yiizey dalgalarindan
belirlenen sismik moment degerleri mekanizmalar benzer oldugu taktirde birbirlerine
yakin, aksi halde gok farkh olduklarini gozledik. Yiizey dalga spektrumlarindan elde
edilen mekanizmalar yontem itibariyle durayl sonuglar vermemektedir. Ancak ilk
hareket yonlerinden, yiizey kirtklarindan, ari1 sarsinulartn dagilimindan veya bolgenin
genel tektoniginden digim dizlemlerinden biri ters ¢oziime baslangic parametresi
olarak verilirse duragan sonuglar elde edilmektedir. Analiz ettifimiz depremlerle ilgili
yeterli veri elde ettigimiz taktirde bunlari bolgenin sismotektonii agisindan irdeledik.
Yeterli bulgu olmadify durumlarda ise sadece elde ettifimiz sonuglari vermekle
yetindik. Tablo 2’de yiizey dalga spektrumu ters ¢dziimlerinde baslangic parametresi
olarak verilen digiim diizlemlerinin dogrultu ve egimleri verilmektedir. Bu sekilde elde
edilen moment tensorlerde Tablo 3'de verilmektedir.

Tablo 2. Yiizey dalga spektrumu ters gozimiinde baglangig
paramertresi olarak kullamslan dugrulws ve efimlerin listesi,

" DOGRULTU. JEG
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Tablo 3'te verilen ¢oztmler Sekil 4’de gosterilmektedir.

4.1. 13 Mart 1992 Erzincan depremi

17:18:40.0 U.T. 39.71 K - 39.61 D, h=27 km, mb=6.2, Ms=6.8, lo=VIII
(Giindogdu ve dig., 1992; MSK-64), lo=VIIl (Bayiitke ve Yilmaz, 1993: MSK),
Mo=1.16x10"® dyn.cm (Eyidogan ve Barka, 1993), Mo=1.2x10?® dyn.cm (Pinar ve
dig., 1994). .

1939 Erzincan depreminden sonra bolgede meydana gelen en tahripkar depremlerden
birisidir. Erzincan merkez ve koylerinde 9924 konutta hafif hasar, 6027 konutta orta
hasar, 4421 konutta agir hasar meydana gelmistir. Deprem ¢ok bilyik bir alanda
hisedilmis olup 653 Kkiginin dliimiine, 3850 kisinin yaralanmasina neden olmustur.
Deprem sonras: arazide fay izleri, tansiyon catlaklari, heyelan, kum ve su fiskirmala:
gozlenmigtir (Kalatat, 1995).

Simdi 13 Mart 1992 Erzincan depremi ile ilgili baslica bulgularimizi ve bunlary kendi
agtmizdan yorumlamaya calisacafiz. 13 Mart 1992 Erzincan depremi, yurta ve
diinyada birgok bilim adaminin dikkatini gekmigtir. Bunun bashica iki nedeni vardir.
Birinci sebep, 1939 Erzincan depreminin (Ms=7.9) ardindan heniiz 53 yil gecmis
olmasina ragmen Erzincan sehri bir kez daha yerle bir olmasindan kaynaklanmaktadr.
Tarihsel verilere dayanarak yapilan tahminlere gore Erzincan gehrinde 1992 yilinda
degilde, bundan 100-150 yil sonra ancak bu kadar tahripkar bir deprem beklenebilirdi.
ikinci neden ise, Kuzey Anadolu fay zonunda (KAFZ) 1939 yihinda Erzincan'da
baslayip, 1967 yilinda Adapazari'nda biten biiyiik bir deprem etkinliginin yaganmig
olmasidir. Bu deprem etkinliginde magnitiidi Ms=7.0" dan biiyiik olan 6 tahripkar
deprem sistematik bir gekilde Erzincan'dan baslayip Bau'ya dogru gdc etmistir ve
KAFZ’unda toplam 900 km’den fazla yiizey kirig olusmustur. Acaba, 1992 Erzincan
depreminden sonra yine bdyle bir gé¢ yeniden s6z konusu olabilir miydi?

1992 Erzincan depremi sehir merkezinden 5 km uzakhkta meydana gelmesine ragmenﬁ

artgt  sarsinuilar - burada  yogunlasmamaktadir. Bunlar daha ¢ok ama sokun
gineydogusunda yer almakta ve KAFZ'nun Ovacik fayr ile birlesti§i yerde
kumelegmektedir ($ekil 2). Bu sekildeki artgi sarsintifarin dagilimim biz su sekilde
yorumluyoruz. Deprem Erzincan sehrinin hemen alunda meydana geldi ve depremle
olugan kirik giineydoguya dogru ilerlemigtir. Nitekim, 15 Mart 1992 giinii Erzincan'in
yaklagik 40 km gineydogusunda Ms=5.8 bilyiikligiindeki en biyiik artgi sarsinu
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meydana gelmistir. Depremlerde olusan en biyiik artg1 sarsinn genelde kirigin ilerledigi
yonde bir yerde meydana gelmektedir. Buna &rnek olarak 1967 Mudurnu Vadisi
depremi gosterilebilir. Depremin, Erzincan'da baslayip giineydoguya dogru ilerledigini
telesismik cisiim dalgalanin ters ¢éziiminden de elde euik. Bu sonuglar Sekil 3'te
verilmektedir. 1992 Erzincan depremi telesismik uzakliklarda karmasik cisim dalgalari
meydana getirmistir. Bu cisim dalgalarin analiz ederek depremin 20 saniye zarfinda iig
sokla meydana geldigini tespit ettik (Sekil 5). En biyik enerji bosalim: Erzincan
sehrinin hemen alunda, ikinci sok ise KAFZ'nin Ovacik fayi ile birlestigi yerde,
lglincd sok ise buradan 10 km daha giineydogu’da meydana geldigini bulduk. Bu iic
sokun uzaysal dagilimmna bakildiginda agik¢a goriyoruz ki kirilma sehrin altinda
baslayip giineydoguya dogru ilerlemistir. Buna benzer bir sonug Nalbant ve dig (1996)
tarafindanda elde edilmistir. Boylece, 1992 Erzincan depremini takip eden 1939-1967
aktivitesine  benzer bir aktivite olmayacag: hususunda bir bulgu’ elde etigimizi
soyleyebiliriz. Yani, kirilma doguda baslayip bauya dogru |lerlemeyeceﬂml sOylemek
mamkin olabilir. Ancak, 1992 Erzincan depreminin kirik zonunun hemen dogusunda
birkag yiizyildir kirilmayan bir segment yer almaktadic (Barka. 1992). Erzincan
depremi bu segmentteki gerilme dengesini bozup yakin bir zamanda kirilmasina neden
olabilir. Boylece, yukarida soziini ettigimiz 1992 Erzincan depremine ilgi uyvandiran
iki nedenden ikincisinide yamtlamig bulunuyoruz.

Tablo 4. 13 Mart 1992 karmayik Erzincan depremini olusturan soklarm oluy zamanlart, konumlan,
sistik moment degerteri ve fay diziemi parametreleri. Uzaklik KB-GD dogrultusunda olup KB'yu posiat
GD'ya dogru ise negatit deger almaktadir. Olug zamam  ilk pelen P dalgasindan sonra maksinum
momentin agiga giknd zamam gostermekiedir,

Soklar  ©  Olus Zamam “Uzaklk (Km}™ Moment 10 dyn.cm i Egim YAt

i 3 0 o4 786 -178.6
2 4 o - T 482 350 ¢
3 .09 T RIS

.Toplam (853 176.5:
Birinci neden’e gelince ise, yani, “53 yil sonra Erzincan’da neden tahripkar bir deprem
meydana geldi?” sorusuna biz su sekilde bir agikhik getiriyoruz. Bunun icin iki ihtimal
var: [Iki, 1992 Erzincan depremi, 1939 Erzincan depreminin kiramadi3) bir parcada
meydana gelmis olmasidir. Biyik depremleide fay diizleminde kirilmayan parcalar
kalabilir. ikinci olasthk ise, 1992 Erzincan depremiyle agi3a ¢ikan enerji, 1939
Erzincan depreminden sonra birikmis olmasidir. Bu demektir ki, Erzincan bolgesinde
deformasyon birikim hzi o kadar yiiksek ki yaklagtk her SO yilda bolgede 13 Mart
1992 Erzincan depremi biyikliginde bir deprem meydana gelebilecektir. Bu da
bolgedeki deprem riskiniin ne denli yiiksek oldugunu gostermektedir.
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A
Q 20 40
Time,sec

2 3 Total

< (L

® &

0 20 o 20 0 20 40
Time,sec Time,sec Time,sec

135.86 26.23 90.57
KONO ccm coL /\'\f
P UD P UD SH
0.65 \/Mr'\/ 0.74 \/\«\,\/ 0.80
102,33 ) 22.44 17331
TOL COR HRV
P UD P uD SH R
0.86 0.60 ,\/\/\/\/ 0.82 \/\
22.58 9.26 105.99
MAJO A/W ANMO ‘CCM
P UD P up [ - SH
0.86 1.18 \/\’V\/ 0.74 _\/\
45.77 254.07 49.14
coL TOoL GUM /\/\
P UD SH SH -
0.48 \/\/\/\'\/ 0.98 _\/\, 1.04
58.59 ' 129.76 57.69
HRV MAJO /\\,J ANMO
P UD SH SH
0.54 '\/\'V\r 1.21 0.68 \/\

Sekil 5: 13..3.1992 Erzincan depreminin telesismik cisim dalagalanin ters ¢éziim sonucu.

' Gozlemsel (iist) ve kuramsal (alt) dalgalnn modellemesi, ka.ynak zaman
fonksiyonlan ve bunlann zamansal dagilimi, soklarm mekanizmalan ve toplam
sismik moment tensorii.



4.2, 15 Moart 1992 Piiliimiir depremi

Pilumiir depremi  Erzincan depreminin en biyik artg1 sarsinusidir. Bu deprem
Erzincan depremiyle baslayan kingin en u¢ GD ucunda meydana gelmistir.
Haurlanacagi gibi ana gokla baglayan kirnima KB’dan GD’ya dogru ilerledigini
bulmustuk. Telesismik cisim dalgalarinin ters ¢oziimiinden elde edilen mekanizma
¢oziimi Sekil 6°da verilmigtir. Sekilden de goriildiigi gibi deprem kiigiik dogrultu atim
bileseni olan normal faylanma dzelligi gostermektedir.

Tablo 5. Piliimitr depreminin cisim dalgalanyla elde edilen parametreleri. Agiklama igin Tablo 4'ye
bakimz.

4.3. 6 Kasim 1992 fzmir (Doganbey) depremi

19:08:09.3 U.T. 38.16 K - 27.00 D, h=17 km, mb=5.7, Ms=6.0, lo VII (Tirkelli
ve dig., 1995; MSK), Mo=1. lxlO~ dyn.cm (Pinar, 1995).

Merkez iistil Doﬁanbey burnu yakinlari olan deprem Ege bolgesmde korku yaratmisu:
izmir ili basta olmak iizere Seferihisar, Urkmez, Doganbey, Giimildir, Payamli,
Menderes, Urla ve yakin yerlesim . birimlerinde hasara sebcp olan deprem kuvvetlice
hissedilmistir. Hasar tespit gall§masmda aglr hasarli ve yikimlarin lzmlr sehrinin
glineybausindaki koylerde yogunlasug gozlenmistir. Yapilarda 99 hafif hasar 71 orta
hasar, 52 agir ‘hasar, 3 ¢6kme gozlenmistir. Ege bdlgesinde tiim lllerl etklleyen
depremde Urlada 3 evin catisi ¢okmistir. Deprem sirasinda can kaybl olmamisur.
Deprem Kusadasi, {zmir,” Soke, Nazilli, Aydn, Demzll Dikili, Manisa, Mugla,
‘Balikesir, Adapazari, istanbul ve Marmara denizinin civarindaki yerleslm blrlmlermde
ve Ege adalarinda hissedilmistir. Depreniin ardindan lzmlr in bazi ilgeleri ile telefon
baglanuss kesilmistir (Kalafat, 1995).

Ana sokun mekanizmas: yerel ve bolgesel uzakliklardaki 1stasyonlarm ilk ;hareket
ydnlerinden faydalanarak bulunmustur  (Sekil 7). Ayrica, telesismik uzal\hl\larda
kaydedilen cisim dalgalarinin ters coziim teknigi ile de moment tensorii belirlenmistir
(Pinar, 1995). Her iki yontemde de depremin ¢ok buyul\ dogruls aum bileseni olan
oblik taylanma ozelligi gosterdigi bulunmustur (Sekil - 8). Kuzeydogu dogrultusundal\x
digiim dizlemininin fay diizlemi oldugunu diisiinecek olursak 1992 izmir depreminin
kirdig1 fay Izmir-Ankara siitiir zonunun devami oldugunu sdyleyebiliriz. Diger faraftan,
arig! sarsintilarin dagihmina bakacak olursak (Sekil 7) KB-GD uzamiml bir etkinlik
gdze carpmakeadir. Bu bulgy KB-GD dogrultulu diigiim dizleminin fay diizlemi
olabilecegini desteklemektedir. Basing ve tansiyon eksenlerinin konumlari bélgedeki
genel rejimi destekler nitelikte olmakta, bolgede D-B dogrultulu basing, K-G dowrultulu
tansiyon Kuvvetlerinin hakim oldugu gériilmektedir.
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0 30 60
Time,sec
¢ 30 60 ¢ 3 60 ' : 0 3 &0
Time,sec ~ Time,sec . _ Time,sec
RIRE 15.27 Cser o
KONO MAJO PAS
P UD SH
1.00 087 0.77
1.83 10.69
coL CCM
P UD
1.08 110
18.09
HRV
0.93 121

1.52

BKS
SH
3.15

coL
SH
0.42

17.50 4.32

TATO TUC

0.70 1.24

"
v
Ao /j\\/;
for
L

%%%%%

Sekil 8: 6.11.1992 [zmir depreminin telesismik cisim dalgalarinin analizi
(agtklama icin Sekil 57e bakimz).
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Tablo 6. {zmir depreminin cisim dalgalaniyla elde edilen paramerreleri. Agiklama igin Tablo 4'ye
bakimz.

Bu depremde 6zellikle {zmir ve civarimin deprem riski agtsindan son derece dnemli bir
bolge oldugunu ortaya koymustur. Konuyla ilgili ayrinuli g¢aligmalar yapiimasi
gerekmekredir.

4.4. 23 Subat 1995 Kibris depremi
21:03:01.3 U.T. 35.05K-32.28D, h=10 km., mb=5.8, Ms=5.7, Mw=35.9, [o=VI.

Merkez istii Kibris adasinin hemen kuzeybau ucundadir. Deprem Kibris'ta kuvvetlice
hissedildi ve hasara neden oldu. Ozellikle Paphos bolgesinde etkili oldu. 2 kisi 6ldii. 5
kisi yaralandi. Toplam 620 konut hasar gordi. Larnaka, Limasol ve Lefkose'de de
etkili olan deprem Liibnan'da ve Israil'de de hissedildi.

Sekil 9.'da bu depremin cisim dalgalarindan elde edilen mekanizma ¢Ozimil
verilmektedir.

“Tablo' 7. Kibns depreminin cisim dalgalanyla elde edilen parametreleri. Agklama igin Tablo 4’ye
bakimz. .

Aoment lO“d_vn.cm i

0.4

gy

4.5. 1 Ekim 1995 Dinar Depremi

15:57:13.1 U.T. 38.11K - 30.05 D, h=5 km, mb=5.7, Ms=6.2, lo=VIII (Gindogdu
ve dig., 1995; MSK), Mo=2.0 x lO'5 dyn.cm (Pinar ve Kalafa[ 1995; Eyidogan ve
Barka, 1996).

I Ekim 1995 wrihinde Goller bolgesinde meydana gelen tahripkar deprem Afyon'un
Dinar ilgesinde biyiik hasar ve can kaybina neden olmustur. Dinar depreminde 95 kisi
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0 25 50
Time,sec

0 25 50 0 25 50 o 75 50 o 25 80
Time,sec Time,sec Time,sec Time,sec
0.72 2.29 5.44 5.42
BOSA KONO BOSA __/\/— KEV '\/\\/
P UD P UD SH SH
0.79 J\I\/L 121 4\/\/ 0.61 _/\/\ 0.75
177 0.86 2.89 4.51
ASCN LSz ASCN Lsz l/\/v
P UD P UD SH SH
0.72 J\/\ 0.64 J\/\/\ 0.64 J\/\ 0.80
2.05 467 331 367
ESK PAB ESK TATO
P uD P UD SH SH
1.30 J\/’\, 0.84 W\, 122 V\/ 0.34
147 1.64 4.38 213
KBS TATC W HRV 8T
P UD P UD SH SH
0.91 J\/\/ 0.51 4\/\/,\ 0.39 ‘\/\_, 0.37 ‘\/\/\
1.54 3.18 4.41
HRV TBT KBS
P UwD P UD SH
0.73 J\/\/ 0.63 J\/\, 0.80

Sekil 9: 23.2.1995 Kibris depreminin telesismik cisim dalgalarmm analizi

(agiklama igin Sekil 5%e bakinz).
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hayaun kaybetmis. 300 kiside yaralanmisur. Hasarli bina sayist vaklasik olarak 141356
adettir. Bunlardan 4340 adedi agir, 8712 orta ve 6104 adedi de hafif hasar gormiistir.
Goller bolgest basta olmak Gzere Afyon, Burdur, [sparta, Denizli. Usak, Kiirahya,
izmir, Konya. Anwlya'da ve tim Ban Anacdolu'da 130.000 km°." tik bir alanda
hissedilmistir.

Dinar depremi 95 can kaybi ve yarun milyar dolarhk hasarin disinda. olus diizeni ile
de birgok tarusmalara yol agmisur. 1| Ekim 1995'teki ana soktan once (magnitiidleri
M>2.5) 50" den fazla deprem meydana gelmistir. Bu deprem serisi 26 Eylil giini
baslamig ve en blyik magnitidler 4.6 ve 4.8 olarak meydana gelmistir. Bu aktivite.
oncil sok aktivitesi miydi degilmiydi wrusmast yaraunisur. Biz bu konuya asperiti ve
bariyer deprem modellerini ve Dinar depreminin kirilma olusumunu dikkate alarak su
sekilde bir agiklama getirmistik (Pinar ve Kalafat, 1993). Deprem olus modelinde ana
soktan Once asperiti civarindaki gerilmeler, oralarda meydana gelen depremlerle aciga
¢ikarilmaktadir. Bu gerilme bosalinn ile asperiti de gerilme dengesi bozulmakta ve
asperitinin kirilmasina, yani bir depremin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu
depremin magnitidii dogrudan asperitinin buyikliagd ile iligkilidir. Eger asperiti biyik
ise siddettli bir depremin meydana gelmesi soz konusudur, asperiti kiiciik ise hafif
siddette bir depremin meydana gelmesi s6z konusudur. Dinar depreminde 26-30 Eylul
arasinda sismik etkinlik gorilmektedir.

Dinar 1995 depremi. telesismik cisim dalgalarin ters ¢oziim yontemiyle elde edile:
sonuca gore iki ok ile meydana gelmistir. Soklar 6 saniye arayla meydana gelmis v
ilk sokun sismik momenti 0.5x 10™ dyn.cm ve 10 km. derinliktedir. Sismik moment:
I.8x 10" dyn.cm olan ikinci gok ise 10 km. daha kuzeybatida ve 15 km. derinlikte yer
almisur.  Dinar depreminin cisim dalgalari ters ¢oziimiinden elde edilen iki SOK "un
birbirlerine gore konumunu dikkate alarak A ve B ile gosterilen iki bolge goze
curpmakiadir (Sekil 10). A bolgesi bize gore bir asperitiyi, B bolgesinin etrafida
bariyeri temsil etmektedir. Asperiti kavramu oncil sok aktivitesi ile, barier ise artg1
deprem  aktivitesi ile iligkilidir.  26-30 Eylill aktivitesinin 6nciil belirti oldugunu
savunmak igin 1 Ekim 1995 Dinar depremi ile kirlan fay dizleminde bayiik bir
asperitinin varhgimmn bilinmesi gerekirdi. Ancak bunu sdylemek gercekien ok gliguir.
Mevcut yontemler ile fay dizleminin mekanik 6zelliklerinin degisimini gozlemek
neredeyse olanaksizdir. Bu yiizden sismik etkinlige bakarak biyiik bir deprem olacak
demek ¢ok sakincalr olabilir.  Bunun yaninda her biyiik depremle meydana gelen
faylanmada fay dizleminin mekanik dzelliklerinin degistigi bilinmektedir. Bu sebepten
dolayr bundan sonra olacak biiyiik bir depremde fay dizleminin aynt davranist
gostermesi beklenmemelidir. Yani, olus dizeni depremlerin dnceden kestirilmesinde
etkili olamayacagim soyleyebiliriz.

Tablo 8. Dinar depreminin cisim dalgataniyla elde edilen parametreleri. Agikluna ivin Tablo 4'ye
bakimz.

“Soklac ¥ Olu Zamam ° Uzakhk (k)" Moment 10%dyn.cm = Bogrulty

1- - 0 v i 0 P 0.5 122." .
27006 ' 1.8 11380 ¢
Toplam | 2.0l 134,80
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4.6. 5 Aralik 1995 Tunceli Depremi

18:49:30.5 U.T. 39.44K - 40.15 D, h=15 km, mb=5.5, Ms=5.7, Mw=5.7, lo=VI,
Mo=0.30 x 10” dyn.cm.

Deprem esnasinda Tunceli ve Karakogan'da birkag kisi yaralanmis ve bazi hasarlar
meydana gelmigtir. Genis bir alanda hissedilmigtir. Bu deprem hakkinda bolgenin
konumu itibariyle ayrinult  galigmalar yaplamamsur.  Sismolojik  bulgularla
yetinilmigtir. Telesismik uzakliklarda kayit edilen cisim dalgalarinin ters ¢oziimi Sekil
11°de verilmekedir. Tablo 9’da elde edilen moment tensor sonucu verilmektedir.

Tablo 9. Tunceli depreminin cisim ddlLdldl’lyld elde edilen pammcxrch:n Au‘funa icin Tablo 4'¢
bakimz.

4.7, 14 Agustos 1996 Mecitozii Dcpremi

01530"6UT 40.76K - 35.38 D, h=10 km, mb= 53 Ms=5.6, Mw=5.7, Io VI,
Mo0=0.30 x 10% dyn.cm.

1 I\i§inin Olmesine dokuz kisinin yaralanmasina neden olan deprem ozellikle
Mecitdzi'ne ve Merzifon'a bagh kéylerde agir hasarin meydana gelmesine neden
olmugtur. Toplam 2606 konutta hasara neden olan deprem basta Amasya ve Corum
illeri olmak iizere Cankin, Samsun, Sivas, Kayseri; Kirsehir, Tokat illeri ve yakin
cevresinde kuvvetlice hissedildi. Depremin merkezi Mecitdzii'ne daha yakin olup,
Mecitdzii'niin kuzeyi ve Corum il simrinn kuzey ucundadir. Agir hasar Merzifon ve
Mecitoziine bagh koylerde olup, yapilarin tamamuna yakin bir kismi depremden
etkilenmigtir. Merzifon merkezde herhangi bitylik bir hasar meydana gelmemistir.
Gimiishacikdy’e bagli koylerde de hasar meydana gelmlsur Ana soktan yaklasik 1 saat
sonra | dakika arayla magnitiidleri Ms=5.4 ve Ms=5.2 olan orta siddette iki depremin
daha olmasi Dinar depremi 6rnegi hafizalardan silinmemig olan bolge halkin oldukga
tedirgin etmis olup aylarca evlerine girmemiglerdir. Bolgede aletsel donemde tahripkar
depremlerin olmasi da depreme karst olan hassasiyeti arturmisur. Sekil 12'de bu
yilizyilda meydana gelen siddetli depremler gosterilimektedir.

Depremin orta siddette olmasina ragmen yiizeyde tali kiriklar olusturmustur. Kirk
sistemleri incelendiginde yukarida s6zii edilen 3 ayri sokun farkli' mekanizmalarda
olustugu gdzlenmistir. Kiriklarin dogu kismi genelde KB-GD dogrultulu olmasina
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Sekil 11: 5.12.1995 Tunceli depreminin telesismik cisim dalgalarnnn analizi
(agtklama i¢in Sekil 5°e bakimz).
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kargin orta kisimda yer alan kiriklar genel ofarak D-B doZrultusunda oldugu tespit
edilmistir (Kalafat, 1996). Ayrica D-B dogrultulu kinklarda ters faylanma izlerine
rastlanirken KB-GD dogruttulu kiriklarda dogrultu aum bilesenleri hakim oldugu
gozlenmistic. Bu izlenimler yapilan telesismik cisim dalgalart ters ¢6zimiinden elde
edilen sonuglarda da goriilmistir (Sekil 13). Sekil [2a’da bu depremle olusan arigi
sarsint dagiiimi ve ana sokun mekanizmasi verilmektedir.

Tablo 10. Mecitozi deprentinin cisim dalgalaniyla clde edilen parametreleri. Agiklama igin Tablo 4'ye
bakituz.

4.8. 9 Ekim 1996 Kibris Depremi

13:10:52.1 U.T. 34.52K - 32.12 D, h=33 km, mb=6.5, Ms=6.8. lo=VII, Mw=6.8.
Mo=1.02 x 10°* dyn.cm..

Depremin merkez Gstii giineyban Kibnis agiklart olup Akdeniz’dir. Kibris adasinda v«
Tiirkiye'nin ozellikle giiney sahillerinde kuvvetlice hissedilmigtir. Ayrica {srai.
Libnan, Suriye, Urdiin ve Misir'da  hissedilmistir. Deprem esnasinda Kibris Rum
kesiminde | kigi hayaum kaybetmis olup, 20 kisi yaralanmistir., Misir'da da 1 kisi
hayauni kaybetmistir, Ozellikle Baf sehrinde hasar meydana gelmistir. Deprem odak
derinliginin 33 km.'nin {izerinde olmasi hasarin az olmasina ve genis bir alanda
hissedilmesine neden olmustur. Bu deprem, Akdeniz'de son birkag yiiz yiin en siddetli
depremidir. Bolgede aletsel donemde bu biyiiklikte depremlerin olmamasindan dolay
yorenin sismotektonik ézellikleri ¢ok iyi bilinmemektedir.

Depremi takip eden ilk hafta icersinde yaklasgik 126 adet depremm lokasyonu
vapiimistr, Artgt sarsintilarin genel olarak adanin GB ucundan K-G uzanimli olarak
siraland1§) gbzlenmistir (Sekil 14),

Cisim dalgas: ters ¢oziimiyle yapilan deprem odak mekanizmasi sonucu depremin ters
faylanma bilesenine sahip dogrulu auml bir faylanma ile meydana geldigini tespit
edilmistir. Bu bulgu Uluslararast Sismoloji merkezleri ile uyum igindedir (Sekil 14)

Tablo 11. Kibris depreminin cisim dalgalanyla elde edilen parametreleri. Agiklama igin Tablo 4'ye
bakimz.
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Hatay-22.1.1997
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Sekil 15: 22.1.1997 Hatay depreminin telesismik cisim dalgalarimin analizi
(agrklama i¢in Sekil 5'e bakimz).
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4.9. 22 Ocak 1997 Hatay depremi
17:57:05.5 U.T. 36.22K-35.86D, h=4 km., mb=5.6, Ms=3.5, Mw=35.6, lo=VL

Depremin merkez isti Hatay iline yaklasik 20 km. uzakhkta ve ilin bati-giineyban
dogrultusundadir. Deprem bagta Hatay olmak iizere Adana, Mersin, Gaziantep, Urfa,
Malatya, Sivas, Kayseri illeri ve gevresinde kuvvetli bir sekilde hissedildi. Deprem
esnasinda bir vatandas kalp krizi gegirerek yasamimi yitirdi. 9 vatandas c¢esitli
yerlerinden yaralandi. Deprem sonucu cok Onemli miktarda hasar olusmarmustir.
Bununla birlikte yapilan ilk tespitlerde Hatay ili ve gevresindeki yerlesim birimlerinde
toplam 736 adet konut hasar gdrmiistir. Deprem Hatay merkezde, Samandag'da,
iskenderun, Belen, Hassa ilgelerinde ve kdylerinde azda olsa hasara neden olmustur.
Genelde agir hasar goren yapilar eski yigma ve kerpi¢ binalar olup betonarme yapilarda
hasar yok denecek kadar az olmustur. Bazi binalarin duvarlarinda yiizeysel siva
¢atlaklan meydana gelmigtir. Depremden en cok etkilenen ve hasar goren yaptlardan
biri de minareler olmugtur. Bircok caminin minaresi biliyiik hasar gormiistiir, Ozellikle
Hatay ilinin ban-giineybati'sinda etkili olan depremin dis merkezi daglik alandadir. Bu
nedenle yerlesim birimlerinde ¢ok az hasar meydana gehmistir. Deprem esnasinda
Hatay ve Iskenderun'da  elektriklerin kesilmesi vatandaslar arasinda panige neden
olmustur. Uzun bir siire telefon hatlar kitlenmis ve sehirlerarasi  goriisme
yapilamamistir (Kalafat, 1997). Depremi takip eden artgl sarsintilarin yaklagik 1.5 ay
kadar sirmesi halk arasinda panik yaratmis ve uzun bir siire vatandaslar evlerine
girememislerdir. Bolgede efim aumh faylanmalar hakim olmakla birlikte dogrultu
aumh faylanmalar da gorilmektedir. Yapilan odak mekanizmasi ¢Oziimiinde dogrultu
aum bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermekiedir ve KD-GB dogrultulu
diizlem saha gozlemleri ile uyum icinde olup fay diizlemi olarak secilmistir (Sekil 15).

Tablo 12. Hatay depreminin cisim dalgalanyla elde edilen parametreleri. A¢iklama igin Tablo 47
bakimz. -

Tesekkiir

Calismanin bilyiik bir kismi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arasurma Enstidisii’ nde
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Mete Isikara’ya tesekkirii bir bor¢ biliriz. Bunun yaninda, Rayleigh yiizey dalgalarini
analiz eden programi saglayan Dr. Sadi Kuleli'ye de tesekkir ederiz. Sayisal verilerin

1o




@mmami IRIS DMC veri merkezinden temin edilmigtir. Bundan dolayida, bu veri
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DEPISN! ARASTIRMA SULTEN| YAYIN KOSULLAR|

Biltese pndedlocsik tehf ve ==xiime yaulana .
a) Deprmmie dogrmdan dojmiva, ya da dolayh syoldan llgb olmast,
b) 3Bilimss ve te¥mix bir defer fasimasi,

) Yur: zade data Snce S:isxa bir yerde vaymnianmamis colmas:,

d) Daki.: e ve xalidin vaz = 5ir viiziine en az iki nusha olarax yaz.—s

¢} SenT=miaydinger kadadiiz sin mirekkebi ile ¢iziimis olmas,
g) Tower=lanin m=r ve Kiise zhlamasina misait bulunraast gerexmegs=iiz.

Teld 2mesirma yamlanmun a5 tarufina amasurmanin genel jergevesin ze-
.
tre

ec ez = 20 kebmelix Izgiiizce, Fransizzca ya da Almanca bir —=

Bayin&rzx ve Iskamn Bakanikft mensubu elemanlan tarafindan hazirisezn
ve t2lif =i tessiime lerez odenerek yayinlanacak olaa yazuann, mear
saxtlend owunda haorfanoug selugu yazan derleyen, vada gevirepin =ozr
buleader irlm ammifd tarafimcan (genel miidiirliklerde daire baskan:, —i=
takil bimizrde burim amin: variecek bir belge iie belgelendinimes: »
runjuddur, Zu belge ile birpcee verilmeyen yazilar igin ieret édeam

Telif ve ===iime ticretlen 1am3kx yan bitltende yaywnlandikian sonra c=-:z-

kuka bagzag,

Bilieads myvimlanmzak yemia, «Kamu Kurum ve Kurduslanaca Oc=—e
cex Teilf = [sleamme Ucreden Hakkinaa Ydnetmeliks esaslanna gOre i—re=
ocenir,

Yaulards ujunan gekiller ig=. gerekli olan asgari alan iginde bujuzazle

- eek kelime saywisiuz gore lers :mwr edilir.

Yazlamz hiltende yapnlanzas: Genel Midirlizimiz blnyesinde teserssi
edza Uze=malar Kurulu'nua kaman llc olur,

Seqmeyi mpacak Uzmanlar Keculy 3. maddede 8zt edilen asgan alang-s
hesaplazzmza, yazn sahiplenze gereksiz uzatmalana kisaltilmasuu ekl e~
meye. verizmek fioxrete esas skil edecek kelime sayisinu tesbit euneN: e
yaulans wayin sirassim tayise yeckilidir,

Kunuca rce=lenen yazilana citende yayinlanip yayinlanmayacagh vaz s

“hipierine = ile diuyurulur, _
_‘fanﬂa:.:.rracak vazlar be Zuyurmadan sonra en gey bir ay iginde satio

leri 2r2imean gerf abnabiliz. Su siire iginde alinmayan vaznlann konm=a
siadan Gezel Midi@irliglimir socumlbu degildir.

Yaynlazmzs yazlardiak® fikir, pic3s ve Soeriler tamamen yazarlanna ait atp
Afet Islen Genel MUdirlizi>: baglamaz ve Genel Midirligimuzin s
gorisinG mansitma=. , -
Diger k=uuslar we Bakanhk =mensuplan tarafindan bilgi, haber tzni—a
vh, gibi axienlerle gonderlecsx oot ve agiklamalar, ya da bu nitellic=
yazuar g dcret Sdenmez.

Genel Misdiriigiirmity me:x.rn‘;x:x Gencl Midiirlikge kendilerine verlén g3
reviere 2z ahymalardan oo hcr hangi bir telif ya da tercime &=
talep edem=xler,
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