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ONSOZ

Aletsel Sismoloji’nin gelismesi, deprem dalgalarimn cesitlic dzellikleri ile deprem
odagindaki hareketin mekanizmasi arasinda bir ilgihin var oldugunu ortaya ¢ikarmugtir.
Boylece, deprem odagindaki etkili ‘olan kuvvetlerin incelenmesi, odak mekanizma
¢ozimleri yoOntemleri ile miimkiin olmugtur. Mekanizma ¢6ziimlerinde, digiim .
diizlemlerinin konumuna, egim yéniine ve egim acisimna bagh olarak faylanma tiirii, asal ‘
gerilme eksenlerinin konumlarina ve dalim agilarma gore de etkili kuvvetlerin dogrultusu
. kestirilebilir. Cajismada, Anadolu’da ve yakin gevresinde meydana gelen depremlerin
odak mekanizma géz@;mleri yapilmis ve bolgenin giiniimiize kadar olan depremselligi
incelenerek giincel tektonigine yaklagim getirilmistir. Giintimiize kadar 6zellikle daha 6nce
¢Oziimii yapiimamus, hissedilen ve tahripkar depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri
bulunarak bu depremlere ait makrosismik bilgiler derlenmis ve bir el kitabt (handbook)
olusturacak sekilde diizenlenme yapilmugtir.

Bu calisma, Istanbul Universitesi, Deniz Bilimleri ve Isletmecﬂlgl Enstitiisline
doktora tezi olarak verilmistir. Caligmay1 degerli katkilarntyla yéneten ve hern;rlu destegi
saghiyan Sayin Dog¢.Dr. Demir KOLCAK’a, caligmam sirasinda degerli 6nerileri ve
yapici elestirileri ile beni ydnlendiren Prof.Dr. Haluk EYIDOGAN a ve Dog.Dr. Aykut

Barka'ya tesekkur ederim.



OZET

Bu ¢alismada, Anadolu ve yakin gevresinde koordinatlar1 35°-42° K enlemi , 26>-44° D
‘boylamlar1 arasinda olmus magnitiidii genelde M = 4.2 olan depremlerin odak mekanizma
coziimleri yapilarak bu depremlerin tektonik birimlerle iligkisi arastinimaya cabgilmigtir. 1923
yilindan sonra lilkemizde dnemli derecede hasara ve can kaybina neden olan depremlerin, odak
mekanizmast ¢dziimleri yapiimis olanlan esas kaynaklarina inilerek derlenmis ve tablolar halinde
verilmigtir. Bu galigmada genelde daha dnce ¢oziimil yapilmamig, 1994 yih sonuna kadar olan
ve Ozellikle iilkemizde hissedilmis depremlerin tiimii, kataloglardan incelener'ek,‘ yeterli veri
birikimine sahip olanlan bulunmus, bazi depremlerin orjinal kayitlan temin edilerek ilk hareket
yonleri okunmiustur. Bu depremlerin mekanizma ¢oziimleri P dalgalarimin ilk hareket yonleri
kullamilarak yapilmigtir. 1994 yilina kadar toplam 98 deprem incelenmis, bu depremlere ait odak
mekanizmas: parametreieri bulunmug ve tablolar halinde verilmistir. Ayni zamanda tim bu
depremlere ait makrosismik bilgiler de ilk defa bu galigmada derlenerek verilmigtir.

Anadolu ve yakin gevresinde bugiine kadar odak mekanizmasi ¢bziimleri yapilmig tim
depremler ile bu ¢alismada odak mekanizmasi ¢dziimleri yapilan depremlerin odak mekanizmas:
diyagramlan, Anadolu’nun tektonik birimleri ile birlikte cizilerek verilmigtir. Bu calismada
¢oziimii yapilan hissedilen ve tahripkar depremlerin deprem parametreleri ve makrosismik
biigileri bir el kitab: (handbook) olugturacak sekilde diizenlenmistir. Anadolu’da diri ve olas: diri
fay sistemleri ile deprem aktivitesinin iligkileri aragtiritmsg, yapilan odak mekanizmasi ¢oziimleri
ile de Anadolu’nun depremselliine yaklagim getirilmeye ¢ahgilmistir.

Kuzeybati Anadolu ve Marmara Denizinde yapilan ¢dziimlerde egim atimhi ve yanal
atiml faylann birlikte bélgede gorildigi gézlenmistir. Bati Anadolu’da incelenen depremlerin
odak mekanizmalan, Bat1 Anadolu’nun giincel tektoniginde hakim hareketlerin normal faylanma,
dogrultu atimli ve dogrultu atim bilegenli normal faylanmalar oldugunu gostermigtir. Normal
faylar ¢ogunlukta olmakla beraber dogrultu atimli faylanmalar, oblik faylanmalar ve ters
faylanmalar da gozlenmistir. Bolgenin tektonik olusumu ve jeolojik yapilar, biiylik Ol¢iide
bolgedeki agilma rejimi ile ilgili olmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi'nin dogu kesimi ve Kuzey
Dogu Anadolu Fay: bolgesinde oOzellikle egim atmhi ve dogrultu atimhi faylar bir arada
goriilmektedir. Bolgede sikisma, genigleme ve dogrultu atimli hareketlerin neden oldugu aktif
bir deformasyon goriilmektedir. Giineydogu Anadolu Bindirme kU§agl (GABK) bolgesi civarinda
yapilan odak mekanizmas1 ¢6ziimlerinde, oOzellikle Van civarinda, Irak’ta ve GABK’min

kuzeyinde agilma bolgesinde dogrultu atim bileseni olan normal faylanmalar bulunmustur. Dogu
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Anadolu Fay zonunda da yapilan fay diizlemleri ¢oziimleri gbk karmagik 6zellik gostermektedir.
Dogu Anadolu’da, yatay ve diisey yénlii harekgtlerin kangtift karmagik bir depremselligin
oldugu gorilmektedir. Giineybatt Anadolu’da ve Oniki adalar boigesinde fay diizlemi
¢oziimlerinin cesitliligi, bolgede ¢ok kangik deformasyonlarin egemen oldugunu géstermektedir.
Oniki adalar bolgesinde ve Anadolu kiyilarinda yapilan gtizﬁmlefde cogunlukla ters faylahmalar
bulunmustur. ' o . 4
Yapilan caligma sonucu, tiim Anadolu’nun sismik bakimdan aktif Qldugunu ve biriken
yamulma enerjisinin, 6nemli bir bdliimiiniin faylanma ile agifa giktiginl ‘gostermektedir. Son
yillarda 6zellikle Izmir-Karaburun, Géller bolgest, Dénizli; Mugla-Yerkesik civarlarinda deprem
gktiVitesinin yogun oldugu ve bu bolgelerdeki diri faylann aktiviteye kaynak teskil ettigi
gozlenmistir. Bati Anadolu’daki aktiviteye neden olan diri faylarin KD-GB ve KB-GD gidisli
olduklar1 goriilmiistir. Deprem odak me‘kanizmalan. ¢oziimleri, Anadolu"da birbirine bagh

_karfna§1k tektonik hareketlerin ve deformasybnlann hitkiim siirdiigiine isaret etmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the focal mechanism of the earthquakes (M =4.2), felt in Anatolia and the
surrounding - regions, having boundaries of latitude 35;-42°N and longitude _26°'-44°E were
determined and their seismotectonic implications were discussed. The investigated area spatiaﬂy
covers all the Anatolia and its vicinity, témporally it goes as back as to 1923, only moderate and
destructive earthquakes for which focal mechanism studies were done by various investigators
were inclusively compiled and tabled accordingly. The focal mechanisms parameters of these
events given in the tables are as they appear in their origipal references. The. first motion data
of the recent events by the end of 1994 were obtained either from the seiémological bulletins or
from the original records. The focal mechanisms were determined using first motion polarity of
the P waves. As a whole, focal mechanisms parameters of 98 earthquakes occurred until the end
of 1994 are determined and the results are also given in tables. In additiop, the macroseismic
informations of the relevant events which are nowhere else available are compiled and given.

~ Another innovation coming with this study is that the available focal mechanisms of the
earthquakeé, occurred in Anatolia and its vicinity are shown on a_seismotectonic map with a
focal sphere. Haviné‘ given the focal ‘mechanism parameters, the macroseismic information
makes the study a.handbook of the recent moderate and 'damaging“earthquakes. The focal
mechanism of the events done by other investigators as well as the méchanisin obtained in t}ﬁs
study are shown on a map and their seismotectonic implications were discussed. The relationship
between the active faults and the seismicity as well as the relationship b'etwee@ the focal
mechanism solutions and the seismicity in Anatolia were tried to be explained.
| Mechanism solutions having both dip-slip and strike-slip éomponents were found in the
same region, iAn Northwest Anatolia and in Marmara Sea. The focal mechanism of the
eérthquakes taking place in West Anatolia are in good agreement with the present tectonic
regime in the region, indicating normal faulting, strike-slip faulting and normal faulting with
strike-slip components. ‘Although the normal faultings are dominant, reverse and oblique fablting
results were also obtained. The iectonic evolution and the geological features are mainly, and
effectively originated from the extensional regime of the region. Dip-slip and strike-slip faultings
are seen together in the eastern part of the NAFZ and NEAFZ. That is to say, the region



undergoes deformation caused by compressional, extensional and strike-slip movements. The
appearances of mechanisms of the events taking place in the Southeast Anatolian Thrust Zone
(SATZ), especially, at the viciniiy of SATZ, at the northern vicinity of Van, at northern parts
of Iraq and at the extensional zone of the northern immediaté parts of SATZ normal faulting
with strike-slip components were deduced. The focal méchanisms of the events taking place
along the EAFZ have complex features. Seismic activity complicated by horizontal and vertical
movements are found in East Anatolia. Variety of mechanism solutions for SW Anatolia and
Dodecanese Islands region indicates that very complex deformations are dominant in the region.
After mechaniém solutions made SW Anatolia coast and Dodecanese Islands region dominant
reverse faulting mechanisms are found.

This study shows that all the Anatolia is seismically active, implying the accumulated
strain energy is released by faulting rather than internal deformation. Recently, a high seismic
activities are observed at fzmir-Karaburun, Lakes region, and in Denizli-Mugla- Yerkesik region.’
Thus it seen that the active faults that are responsible from the seismic activity of Western
Anatolia are NE-SW and NW-SE strikes. The focal mechanism solutions shows that Anatolia

is subject to complex tectonic movements and deformations.
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I. GIRiS

Insanoglunun bilim alaninda bitmek tilkenmek bilmiyen ¢abalan 6zellikle yerbilimlerinde
19. yiizyihn baglarindan beri doga olaylanmn nedenleri, dinamik ozellikleri hakkinda biigi
sahibi olmalarim ve Onemli geligmeler kaydetmelerini saglamigtir. Boylece yeryuvannda
meydana gelen jeolojik olaylar ve yapilan inceliyerek bu-olaylarnn-nedenlerini aragtirmada
birtakim teoriler ortaya koyi.iaya baglamiglardir. Bu teorilerin kaynagin veryiiziinde belirli bir
bolgede veya benzer bolgelerde yapiimg aragtirmalar ve buradan elde e;uznis veriler olusturur.
Yer icinde simrli bir hacimde biriken elastik bigim degistirme enerjisiain -bogalmas: ile olusan
depremler, pekgok iilkede bilyiik zararlara yol agan onemli dogal afetlerdendir. Her yil
yeryuvarinda degisik siddette milyonlarca deprem olmaktadir. -Bugiin depremlerin olus
nedenlerini levha tektonigi kuramu ile agiklamaktayiz. Bilindigi gibi, yeryuvan bir taraftan
sogurken diger taraftan 1sinmakta ve yer kabugunda disey ve yatay hareketler egemen
olmaktadir. Derinlerde manto kesiminde konveksiyon akimlan hiikiim siirerken Litosfer
dedigimiz tagkiirede rijit levhalar siirekli hareket halinde bulunmaktadirlar. Levha tektonigi
kuramina gére yerkiiremiz yaklasik 70-100 km. lik iist kismz (litosfer) tagyuvar, ¢ok sayida kati
(rijit) levhalardan veya levhaciklardan olugmustur. Bu levhalar birbirlerine gore hareket
“ halindedirler ve bu levha sinirlan deprem aktivitesinin kaynagini tegkil eder. Baslica iig tiir levha
simn tammianmugtir. Bunlar, okyanus ortasi sirtlart, dalma batma zonlan ve déniisiim faylandir.
Bu sinirlann herbiri farkhi depremsellik dzelliklerine sahiptir. Deprem episantrlarinin yeryuvan
tizerindeki diizenli dagiliglan litosfer levhalanna ait simirlanin belirlenmesinde biiylik rol
oynamaktadir (Sekil 1.1).

SEKIL 1.1: 1900-1990 Yillar1 arasinda diinyadaki dnemli depremlerin dagilimi
" (Deprem verileri NOAA'dan alinmistir),



Sonug olarak, okyanusal ¢ukurlar, yanérdaglat, lqvnmh ve bihdirméli stradaglar, ievha—
levha yakinsama ve garpigma kusaklarinin ﬁrﬁhleridir_. Levha teidonigi kurami, depremlerin
nedenleri ve olus mekanizmalan hakkinda bize degerli biigiler vermektedir. Ozellikle 1970’li
yillardan sonra sismolojik, gravite, manyetik, elektrik ve 1s1.akisi verileri bu ~kdnud;_i ¢ok dégerli,
bilgiler vermigtir. Depremler, gok eski Gaglardan beri insan toplu}uklanm ekonomik, sosyal ve
toplumsal agilardan: etkilémi§ ve biiyiik felaketler meydana getirmistir. Bu nedenle, depremlerin
nasil, neden ve nicin olduklan hakkindaki caligmalar levha tektonigi kuramy ile agiklanmaya.
caligtimig, bilim ve teknolojinin gelismesi bugfmkﬁ sismolojinin (deprembilim) dogmasina neden
olmustur. Deprehleﬁn od& mekanizmalarinin gézﬁlmesi sayesinde de farkli sismotektonik
dzellikler gosteren bolgeler - tammlanmigtr. Bu “sayede levhalanin nitelik ve “nicelikleri
belirlenmistir. Boylece, levhalarin birbirlerine gore goreceli hareketleri daha iyi tammlanmus ve
ozellikleri ortaya konmustur (Sekil 1.2).

7
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%' Astenosfer ;,?

SEKIL 1.2: Levha hareketlerinin ana dzelliklerini zetleyen blok diyagram. Litosfer
“tizerindeki oklar relatif hareketleri gdsterir. Astenosferdeki oklar mantodaki
tamamlayic1 hareketleri (akimlart) gésterir (Isacks ve dig., 1968).
"A. Diverjans smrlar B. Konverjans sinirlar C. Transform fayl sinirlar



Levha tektonigi kuram iginde, odak mekanizmasi-¢dziimleri yardimuyla Anadolu i¢inde bazi
levhalar'yellevha siurlan belirlenmigtir. Bunlara dmek olarak Kuzey Anadolu Fay Zonunu
(KAFZ) verebilirizb KAFZ levhalar arast bir smir olarakta tammlanmgtir (Sengdr, 1979).

Son 50 yilda, iilkemizde depremler nedemyle yaklagik 58.000 k1§1 hayatin1 kaybetmis,
310 OOO bina yikilmig veya hasar grmiistir (Ek-1; Tablo-1). Topraklannm % 92’si deprem
tehlikesi altinda olan ulkemlzm sanay1 merkezlerinin de yaklagik % 74’1 deprem bolgelennde A
yer almaktadir.



1. KULLANILAN YONTEM ve DATA
21 P - Dalgalan Uygulama Yontemi

1900’1 yillarin baginda, ozellikle aletsel teknolojinin ve alet sebekesinin hizla gelismesi
sonucunda, sismik dalgalar ile deprem odafindaki hareket mekanizmasi arasinda bir iligkinin
oldugu ortaya konulmustur. 1909°da Japon sismologlar:, P dalgalarimp ilk hareket yonlerinin
gesitli deprem istasyonlarindaki dagilimlarini inceleyerek basing ve taugiyon bolgelerini ayiran
diigiim diizlemlerini tayin etmeye bagladilar. Bdylece P dalgalarimn ilk hareket yonlerinin tespiti
ile odak cevresindeki kompresyon (sikisma) ve dilatasyonlarin (genlesme) bulundugu bolgeler
belirlenip bu bolgeleri ayiran birbirine dik 2 diizlemin konumlar: saptanabilir. Bu diizlemlere fay
diizlemi ve yardimc: diizlem (diigiim dizlemleri) denir.

P dalgalar: ile yapilan ilk caligmalar, sif ve yakin depremler igin yapildi. Derin odakh
depremlerde diigiim diizlemlerinin si odaklilar gibi basit olmayip, bunlarin yeryizi ile-
arakesitlerinin elips veya hiperbolle‘r seklinde olusu Byerly (1938) tarafindan sismik 1ginlarin arz
icindeki yoriingelerinin birer dogru degil efri yaylar seklinde olusu ile izan. edilmigtir. P
dalgalarinin hizlarinin derinlikle artmasindan ileri gelen bu yoringe egriligiyi dikkave alaak
uygun bir izdislim sistemi kullamlmig ve diigim diizlemlerinin birer .daire . temsil
edilebilecegini gostermistir. Bu " Byerly Metodu " ad: verilen fay~dﬁilemi'tziyxvn' metodunun.
esastn tegkil etmektedir. Byerly, sismik iginlarin egriliklerinden ileri gelen ata aki gidermet
suretiyle odak mekanizmasi géziimlerinde " Stereografik Izdiigim " metodu kuMaiimistir (Seks
2.1).

SEKIL 2.1: Stereografik izdiisiim

Burada, E episantri, A antisantr1 (episantrin alt yanim kiiredeki izdiigiimi), S istasyonun
diizeltilmis pozisyonu, S” ise istasyonun ekvator diizlemi tizerindeki izdiigiimiinii gostermektedir.
Izdiisiim kutbu olarak A antisantri alinmigtir, Sismik 1§1hm yerkiresi ile yaptif1 e (emergence)

agist bilinirse, 1§mna episantrdan ¢izilen tegetin projeksiyon dairesini kestigi noktada-istasyonun



‘ dizeltilmis pozisyonu elde edilir.
0S’ uzakhig R tge’ ye esit olup, asagidaki bafintidan hesaplamir.
Sin@="/p i * ¥;~v, * Cose, A
Cos e,=V, »dT/da
Burada, ©=180-I,
R, arzin yaricapi
H, odak derinligi
" ve» yiizeydeki P dalgas: izt
vy, odaktaki P dalgasx hizi
T, dalganin odaktan istasyona kadar gelmesi igin gegen zamandir (travel-time)
dt/da, dalganin kaydedilen yol-zaman grafiklerinden elde edilir.

© agilarinin -hesaplanabilmesi icin istasyonlarin a episantr. uzakliklarinin bilinmesi' gerekir,
Ayrica, istasyonun odak kiiresi izerindeki koordinatlarinin bilinmesi igin istasyon ve episantrdan
gegen biiyiik dairenin kuzeyle yaptig1 agimin (azimut) bilinmesi gerekir. Merkezi, episantr olan
bir haritada istasyonlar azimutlar1 ile OS’ uzakliklari kullanilarak yerlegtirilir, Her istasyonun
kaydettigi ilk hareket yonleri kompresyon ve dilatasyon bolgeleri episantrdan gegen iki daire ile
birbirinden ayirilir. Bu iki daireden biri, fay diizlemi digeri ise yardimci diizlemi temsil eder.
Bu dairelere episantrdan cizilen tegetler fay diizleminin ve yardimc: diizlemin dogrultuiarlnl
vermektedir. Diizlem dairelerinin birbirlerine dik olmalari kosulh; ‘

X,=1/4r,

X,,=1/4 Ty ba\émtl ciftinin gerceklesmesine baghdir.

Burada; X'.t X, : diizlemlerin egim yénii ile dogrultular arasindaki agt

I, Ty : diizlem dairelerinin yarigaplandir. Fay diizlemi ve yardimer diizlemin egim agxlan,'
8,=Arctg (2r,/m)

8,=Arctg (2r,/m) .

bagmntisi ile verilir. Burada,3,, 6, : fay dizleminin ve yardime: diizlemin egim agilari,

m: CC’ diizlemindeki yeryuvarti igin segilen birim olarak verilmistir.

Fay diizlemi ve yardimc: diizlem odakta birbirlerine dik olduklarindan, elde edilen danrelerm
yarigaplari r ve r’, diizlemlerin dogrultulari arasindaki agi © olmak iizere bu sart;

4rr’ * Cos@=1 ’dir.

yakin istasyonlarin izdiigiimlerinin merkezde kiimelenmeleri bu metodun uygulanmasinda
giicliikler ortaya ¢ikarmistir,



Bu metod gesitli aragttrmacilar tarafindan pekgok depreme uygulanmigtir, ozellikle Kénadz;’_da
J.H.Hodgson tarafindan. benimsenip, gelistirilmis ve uygulanml‘stlr. Bir kisim ara5_t1rméc11§r,
diigim dﬁzlemlerinin cizilmesinde merkezi projeksiyon, diger bir kismi ise Wulff veya Schmit
projeksiyonunu- kulianmlslardlt._ Ozellikle Hodgson ve Story (1953), odak mekanizghasx
konusunda ¢ok degerli caligmalar yapmiglardir. Diinya iizerine dagilmis deprem ‘istasyonlarinda
kaydedilen ilk -variglarin ilk hareket yonlerinin analizi ile bir deprem esnasinda gelisen
faylanmanm dogrultu ve efimini saptamaya yardim eden Byerly metodu ancak sig odakh
depremierin odak mekanizmasi géziimlerinde kullamiiyordu, bu yiizden, daha sonra Hodgsbn ve
Storey tarafindan gézden gegirilerek daha mitkemmel hale getirildi ve her derinlikteki depremler
icin kullanulabilir hale getirildi. Bunun igin Hodgson (1957), her odak derinligi icin uzatilmis.
uzakliklar1 (extended distance), istasyonlarin gergek uzakliklarinin (a) bir fonksiyonu olarak
saptamigtir. Bunun iginde Jefﬁ'eys—Bullen yol-zaman tablolarini temel alarak farklh derinlik ve
farkli fazlardaki cisim dalgalarim kullanmigtir. Dalga hizlarinin derinlikle artmasi, dogrusal
degilde egrisel bir yol izlemesi "uzatiimig uzaklik" teriminin dogmasina neden olmustur (Sekil

2.2). :
. E

s
SEKIL 2.2: Bir sismik dalga yolu (ES) ve bunun uutllmis uzakhgt.

Boyle bir kabulle mekanizma ¢Oziimlerinde birbirine dik iki diiziem (biri fay dﬁilemi, digeri de
yardnmcx diizlem ) elde edilebiliyordu (Sekil 2.3).

SEKIL 23: Stereografik projeksiyon ve uiaulmns uzaklik kavrami (Hodgson, 1957). :



Burada, E depremin dig merkezini

A projeksiyon kutbunu (dis merkezin antisantr’ 1) :

ES’ uzatilmig uzakhg: gosterir.

ES’, EAS’ ile OAB iggenlerinin benzerllklermden dolay1 OB’ ye e§xt olmaktadxr

OB= R * tge olmaktadir.

Hodgson, her odak dermhgx icin uzanlm1§ uzaklik degerini hesaplarken, yeryuvarinin her oda.k
- derinligine kadar soyulmug (stripped) oldugunu kabul etmistir (§ek11 2.4).

SEKIL 2_.4; Soyulmug yéryuvarl modeli. -

Ritsema (1956) ve Honda (1958): " Schimidt Esif Alan" ve "Wulff Esit Act agi"
projeksiyonlarin1 mekanizma ¢dziimlerinde kullamilmak' iizere gelistirdiler (Sekil 2.5).

SEKIL 2.5: Odak mekamzmasx gozumlennde kullanilan projeksiyon yontemlen
@) Schimidt E$lt alan ag1, b) Wulff eslt ag1 agi.

Dﬁ§ey projeksiyon ydntemi veya [zdiigiimt Yontemi de denilen. bu yontemde, yerytziindeki
istasyonlar, depremin olusmgu,va:sayllan odak kiiresi {izerine izdiigiirilmektedir (Sekil 2.6).



SEKIL 2.6: Diisey projeksiyon yénteminde sismik istasyonlann odak kiesi iizerine izdiigirimesi.

Sekilde S, ve S, yeryiiziindeki iki istasyonu, S,” ve S,’ ’de bu istasyonlanin odak kiiresi

{izerindeki izdiigiimlerini gbsterméktedir. S,FS, sismik 1stmin F odaginda tegetidir. Burada,

Sy’inde P dalgasinin ilic hareketinin S,"dekinin tersi yoniinde oldugu digiiniiliir. P dalgalarimn,
{ist veya alt yﬁnmkﬁredeld itk hareketinin tiirii Schmidt veya Wulff aglarindan biri yardimiyle

C g mérkezden ge{;en yatay diizlem iizgrine isaretlenebilir. | '

Odak Mekanizmas1 Diyagramiarmu Cizim Yéntemi

) Yefyﬁzﬁnde cesitli deprem istasyonlarindan elde edilen sismogramlar yardimi ile P
+ dalgalanmn ilk hareket yonleri saglanmaktadir. Tespit edilen ilk hareket yénleri uygun
projeksiyon dairesi lizerine izdigirilerek, odak kiiresi iizerinde compfesyon ve dilatasyon
bolgelen tespit edilir. Bir mekanizma diyagramunin elde edilebilmesi igin ilk hareket yonleri
tesplt edilen istasyonun Schmit veya Wulff izdiigiim yontemi kullanilarak b1r duzlem lizerine
izdiigirilmesi gerelcr. ‘Bu projeksiyon teknikleri ile diizlemsel ve gizgisel yapilar ve bunlann
birbiriyle olan ili§ldlérini birarada gosterilebilmekte ve 3 boyutlu olarak yorumlayabilmekteyiz.
Bir depremin P dalgalanmin ilk hareket yonlerinin .daglhmmdan yararlanarak odak
» mekanizmasinin yapllmam igin bazi - paremetrelere xhtlyag vardxr Bunlann agagidaki g1b1
 sraltyabiliriz; B ‘

1.P dalgalanmn itk hareket yonlerme iligkin 1stasyon venlerl

2. Sismik 1ginlarin odag: terk etme agilan,

3. Deprem episantrlaninin istasyonlara gore azimutlan

Slsmlk isinlarin odagi terketme agilar
Odak bolgemnde ‘zaman iginde biriken enerji , deprem amnda agiga ¢itkmakta ve sismik
dalgalar haiinde yayinmaktadir. Her bir sismik 151n odag: farkl bir act ile terk eder. Bu aglya



~

"terk etme agis1” denir. Odaktan ¢tkan sismik iginlar, yer i¢inde derinlere dogru gidildikce artan
- yogunluk nedeni ile egrisel bir yoriinge izlerler. Sismik l§mlar yer u;mde bir tabakadan bir
digerine gecerken Snell yasasina uygun olarak davramg goteru‘ler Bir hiz sureksxzhgme gelen‘
sismik 151, P ve S dalgalar1 olarak yansir ve kirilir. Snell yasasi iki tabakaly, kiiresel ortamda;

rl = Sinl,/V,=r2 * SinB,/V,;=p (1)

bagintisi ile ifade edilmektedir.

Yer iginde derinlere dofru gidildikce sismik iginlarin gelis acilari ve ortamin hizlan
degismektedir. Ancak (1) oram daima sabit kalmakta ve bu sabite de ° Isin Parametresi "
denilmektedir. Herhangi bir derinlikte yol alan bir sismik 1ginin  yoriingesi fizerindeki 1810

paremetresi agagidaki gibi saptanmaktadir (Sékil 2.7).

'SEKIL 2.7: Sismik 1sinlann ‘gélis agilannin derinlikle degismesi.

A noktastna Snell yasasi uygulanirsa,
Sin I,/V,=SinBy/V, =p (2)
LKN iiggeninde Sinl,.= V dt/da -

Sinl,/V, = dt/da olur. dt/da=p



BAC iggeninde; Sin I,=q/r q=r*Sinl, (3): _

BFC iiggeninde; Sin I,=q/R-h gq=(R-h) = Sinl, (4)

3 ve 4 nolu bagntilar egitlenerek,

r.Sinl, =(R-h) = Sin], bulunur.

Sinl,=R-h/r* Sinl, olur. (2) nolu bagintida Sinl,’in degeri yerine yazilirsa,

R-h/r * Sinl,  SinB, : R-h
= N Sinlh e =
) Yz A A r* Vz

Sinl, = (R-h) r * SinB,
= - =P oldugundan,

v, Vs
Sinl, * (R-h)

-m-memeemeeemee- = P elde edilir.

A . .
Odaktaki ortalama hiz V, oldugundan, V, yerine V, konursa,

Sinl, * (R-h) '
P= oo bulunur 5)
v,

Bu yolla (5) nolu baginti kullanilarak terketme agisi ve hiz degeri igin 15in parametresx

hesaplanmasi yapllm1§ ve tablolar diizenlenmigtir (Tablo-1). .

TABLO:1

i

P DALGALARI iGiN UZATILMIS UZAKLIKLAR VE ODAGI TERK ETME AGILARI

DERINLIK « 0 M, " DERINLIK = 15 KM. OERINLIK = 40 KM,
uzAKLEG DZU.
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' Odak mekanizmas: ¢dziimlerinde sismik 1§iklarin odagl hangi ag1 ile terk etugmm bilinmesi"
gerekir, Odag terk etme agqis1 (1),

= ArcSin(Vy * R/R-h * dt/da) bagintisindan elde edilir. Burada;

I, = Odag terk etme agist (°)

V, = P dalgasimin odaktaki hiz1 (km/sn)

R=Yer Yangap: (km) ‘

h= Odak derinligi (km)

dt/da=p Isin paremetresi (sn/km) »

Odak mekanizmasi ¢oziimlerinde en dnemli sorunlardan biri de odak derinliginin ve hiz
degerinin iyi saptanabilmesidir. Kabuk yapilan iyi belirlenememis ve hizlann kesin olarak
bilinmeyen bélgelerde segilecek odak derinligi ve sismik hizlar énemli soxjunlar yaratmakta ve -
¢oziimiin sonucunu etkilemektedir. Hatali hiz degerleri kullanildiginda, ilk hareket yonlerinin
projeksiyon dairesi iizerindeki dagiiminda da uyumsuzluklar belirlenmektedir. Dolayisiyla da
diigiim diizlemlerinin glelmesx giiclesmektedir. ilk kez 1939'da Jeffreys yerkabugunu 1k1 v
tabakal: olarak diiginmiig ve bu tabakalardaki P ve S hiz degerlerini vermistir. 1940’ da Jeffreys
ve Bullen, 1968’de de Herrin her tabaka igin ortalama bir iz ve kalinhik degeﬁni Qermistir
(Sekil 2.8). ’ '

KABUK MODELI

YUZEY ’ 6.0 kmjsn

15 km

/_\
6.75 km/sn :

25 km

MOHO ——

8.049 km/sn
SEKIL 2.8: Kabuk yapis: modeli, tabakalarin hiz ve kahnlik degerleri (Herrin, 1968).

Merkezi Projeksiyon _

Bir kisim aragtrmacilar, mekanizma diyagramlarinin hazirlanmasinda merkezi
projeksiyonu tercih etmiglerdir (Stauder, 1960). Bu projeksiyonun en biiyiik avantaji diigim
diizlemlerinin birer dogru-cizgi seklinde olmasidir, Bu izdiigiim sisteminde, izdiisiim diizlemi
olarak merkezi odakta bulunan bir birim kiireye alt veya st kutupta teget bir diizlem almur (Sekil
2.9).
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SEKIL 2.9: Merkezi Projeksiyon

Verilen bir I, agist ile oda: terk eden bir sismik iginin  yeryiiziine ulagtigi bir noktanin odak
kiiresi iizerindeki pozisyonu, kiire merkezi izdiigim kutbu alinarak, diizlem iizerine izdtstinilir.
Boylece, verilen bir istasyonun episantra uzakhgl, q = r * tgl, olacaktir.

Burada, r odak kiiresinin yarigap: olup, birim olarak alinir. Istasyonlar, bu uzakhkiar
kullanilarak, episantra gore azimutlari ile merkezi episantr olan bir harita {izerine isaretlenir.
Merkezi projeksiyon sisteminde odakfan gecen bir diizlem bir dogru ile temsil edilmis olur. Buna
gore P dalgalarinm ilk hareket yonlerini ihtiva eden bir haritada kompresyon bélgeleri,
‘dilatasyon bolgelerinden iki dogru-cizgi ile ayrilabilir. Ozellikle yakin istasyonlarin 1ZdU§umler1
daha uzaklarda yer aldigindan, merkezde kiimelenme meydana gelmez.

Wulff Projeksiyonu

Bir Rus kristalografi olan G.V.Wulff tarafindan ilk kez 1900° 'de kullamlm1§ ‘bu
projeksiyonun esasi, bir kiirenin alt yansimin kiirenin iist kismindan (basucu noktasindan)
bakilarak, ekvator diizlemi izerine (yatay diizlem) izdiisiiriilmesine dayamir. Alt yari kire
izerindeki enlem ve boylamlarin bu yontemle ekvator diizlemi iizerine izdiigiiriilmesi sonucu elde

-dilen projeksiyon agi Sekil 2.10’da gosterilmistir.

SEKIL 2.10: Stereografik Projeksiyon
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Kiire merkezinden gegen kuzey-giiney dogruitulu, dogu veya batiya efimli birgok diizlemin kiire
ile olan arakesitleri "boylamlan (bilyiik daire)", kiire merkezinden gegmeyen fakat merkezleri
kuzey-giiney dogrultusu iizerinde olan bir seri diizlemin kiire ile olan arakesitleri "enlemleri
(kiigiik daire)" verir. Stereografik af, bu boylam ve enlemlerin bir bagucu noktasina gore, yatay
bir diizlem fizerine izdiigiiriilmesi ile elde edilmigtir. Bi’)ylece_projeksiyon ag1 ile gizgi veya
diizlem halindeki istenilen yapisal elementlerin izdiigimlerinin tespit.edilmesi miimkiin olur.
Odak mekanizmas: diyagramlarinda ‘da gerek fay dizlemi, gerekse yardimci diizlemin -
projeksiyon dairesindeki izdiisiimleri, yukanda verilen esaslara gore cizilmektedir. Yo6ntemin
geregi olarak proj'eksiyon dairesinin merkezi, depremin de episantr1 olarak kabul edilir.
Episantrdan itibaren bir deprem kayt istasyonunun episantra gore azimutunun yani projeksiyon
dairesi {izerinde ag1 cinsinden belirlenir. Belirlenen bu azimut (dogruitu) iizerinde istasyona
iliskin, sismik 1g1min odag: terk etme agis: igaretlenir. Bulunan bu nokta yeryiiziindeki deprem
kay1t istasyonunun, birim odak kiiresi iizerindek izdiiglimiidiir. Bu noktaya o istasyonda gdzlenen
P dalgasmm ilk hareket yonil, kompresyon veya dilatasyon isaretlenir. Boylece bir istasyonun

_ birim odak kiiresi iizerindeki yeri ve o noktadaki ilk hareket yonii belirlenmis olur.. Bu-iglem,
tim ilk hareket yonleri veren istasyorlar igin tekrarlanir. Elde edilen diyagram {izerinde
kompresyon ve dilatasyon bélgeleri projeksiyon dairesinin en bilyiik meridyenlerinin bir tanesinin
yardim ile ikiye aynhr. Bu diizlem, diigiim diizlemlerinden bir tanesidir. Digiim diizlemleri,
kompresyonlan ve dilatasyonlar: birbirinden ayirir ve birbirlerine diktirler. Bu diizlemlerden
birisi fay diizlemi, digeri yardimc diizlem olarak adlandinilir. B noktasi diigiim diizlemlerinin
kesim noktas: olup, faylanma sirasinda, iizerinde hemen hemen hi¢ hareket olmayan eksenin
odak kiiresini deldigi noktadir.

2.2. Bu gahgﬁlada kullamlan yontem

Bu ¢aligmada P dalgalarinin ilk hareket yonleri kullamlarak odak mekanizmasi ¢ézliimii
yapimgtir. P dalgalanimn ilk hareket yonlerinin deprem odak mekanizmasi tayininde
kullanilmaya baglamast ile birlikte uluslararasi sismoloji biiltenlerinde diinyadaki cesitli
istasyonlarin kaydettikleri P dalgalarinin ilk hareket yonleri kompresyon veya dilatasyon olarak
verilmektedir. Bu calisjmada P dalgalanimin ilk hareket yonlerinin énemli bir kismi ISC
(International Seismological Center) ve NEIC (National Earthquake Information Center)
biiltenlerinden elde edilmistir. Bu ga_h@mad% bazi depremlerin ilk hareket yonleri dogrudan orjinal
sismogramlarindan balalarak bulunmugtur. Bunun yaninda bazi istasyonlarin biiltenlerde yer

almayan o depreme ait ilk hareket bilgileri de istenmiy ve yeterli veri seti olusturulmaya
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cahigilmigtir. P dalgalarinin ilk hareket y(")nlefinin dagilimi ve bunlar ayiran digim dﬁzl‘emlé;'i'
ile odagin dinamik parametreleri Wulff stereografik izdﬁsl'im projeksiyonu ile gosterilmigtir.
Sekillerde (+) kompresyon, (o) dilatasyon kaydeden istasyonlarm stereografik izdiigimleridir.
Kompresyon bélgelerini dilatasyon ' bolgelerinden ayiran dﬁgﬁm diizlemlerinin taymmde
Koehler’in (1989) Pascal dilinde yazmis oldugu bilgisayar program: ile Wickens’in (1967)
bilgisayar programi kullanilmigtir. Koehler tarafindan yazilan IBM uyumlu bu program asal
gerilme eksenlerinin (Main Stress Axes) azimut ve dalimlarimi, Fay diizlemi ve yard'lmcn
diizlemin parametrelerini ,dogrultu, dalim ve kayma agisin (strike, dip, rake) degerini derece
cinsinden hesaplamaktadir. 40 ayr ¢bziim yaparak, ¢dziimlerin varyanslarim da hesaplayarak
iterasyon yapar ve en giivenilir ¢dzlimii hesaplar. Girig verisi olarak, istasyon kodu, istasyonun
episantra gére azimutu, odag terk etme agisi (take-off-angle) ve istasyondaki polarite verilir. Bu
program yaklagik olarak 90 veri ile ¢oziim yapmakta, veri sayis1 bu miktarin iistiinde ise saghkh
' gahsmamaktadlr Bu yiizden 2 ayr1 program caligmada kullamlmigtir. Wickens’in programi ise
IBM uyumlu Fortran 1V bilgisayar dilinde yazilmigtir. Bu program 220 veriye kadar saglikl
¢oziim yapmaktadir. Bu programda da, istasyonlardaki P dalgalarinin ilk hareket yonleri odak
kiresi iizerine azirut ve i, agilari ile yerlestirilir. iki kisimdan ibaret olan programin birinci
-klémlnda, ortogonal diigiim diizlemleri ciftinin sistematik bir gekilde degistirilen muhtelif
~ pozisyonlar: igin, kiire Gzerindeki ilk hareket yonlerinin diizlemlere gore durumlan incelenir.
‘ Diigiim dizlemlerinin her durumu igin, ¢oziimle uygunluk halinde, ve aykin durumda olan
istasyonlarin sayilar: tesbit edilerek, P dalgalarinin yaymma sekilleri (radiation pattern) de
dikkate alinarak bir skor hesaplamr. Bilgisayar, skorlar1 hesaplanan bu muhtelif pozisyonlar
iginden en muhtemel 10 tanesini seger. Programin ikinci kisminda, bu 10 muhtemel ¢bziimin
" civarindaki en muhtemel pozisyonlar: tesbit eder ve dig ortama B ekseninin azimut ve dalimini,
dugum diiziemlerinin egim yénlerini ve duzlemlerm egimleri ile ¢oziim skorunu verdikten bagka,
bu ¢dziime uygun ve aykiri olan istasyonlarin 1s1mler1m siralar. Bu 10 muhtemel ¢oziim iginden
en yiiksek skorlusunu segerek dogru ¢dziim olarak kabul eder. Bu galismada odak mekanizmas:
¢Oziimleri bu programlar kullamlarakye'lde edilmistir. 22 adet depremin ¢éziimii Wickens’in
programi kullamlarak yapilmigtir ve bu ¢oziimler EK-2’de (W) semboli ile gdsterilmistir. Bazi
depremler, her 2 ayn programla da ¢Ozlimii yapllarak kendi aralarinda test edilmigtir. Bunun
yaninda kullanilan prograinlar, ozellikle son yillarda degisik aragtirmacilar tarafindan ¢oziimi
yapilmig olan bazn bityitk depremlierin sonuclari ile mukayese edilmis ve bu sonuglarla uyumlu
- oldugu goriilmiigtir. Béylece diigiim diizlemlerinin dogrultu ve egimleri, maksimum basing ve
' tansiyon eksenlerinin de dogrultu ve dalimlar bilgisayar programlari ile hesaplanmuigtir. Ayrica
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’kayma agisiin degeri de hesaplanmugtir. Kabuk yapis: olarak Herrin’in (1968) iz ve kalinlik
degerleri kullamlnugtir. Vp hizlan st kabuk icin 6.0 kms", valt kabuk icin 6.75 kms*, Pn huz1 da
8.049 xms' olarak verilmigtir (Sekil 2.8). Kullanilan istasyonlann episantr uzakliklar: genelde
A= 1°-70° arasinda degismektedir. _ :

Coziimii yapilan 98 adet depreme ait bilgiler, odak,mékanizmam parametreleri EK-1’ de Tablolar
halinde verilmigtir (Tablo 5, 6). Depremlere ait odak mekanizmast ¢bziim diyagramlar1 Ek-2’
de verilmigtir. Ek-2’ de ayrica depremle ilgili parametreler de verilmigtir. Her diyagramin
altinda depremin hangi boigede oldugu, depremin tarihi, olu§ zamani, episantr koordinatlar,
kullamilan odak derinligi, magnitidii, dizlemlerin dogrultu ve egimleri ve asal gerilme
eksenlerinin (P ve T) dogrultu ve dalimlani verilmistir. )

2.3. Kullamlan Data

Bu galigmada ¢oziimii yapilan 98 adet depreme ait bilgilerin gogunlugu (ilk hareket
yonleri, uzaklik ve azimutlari) Uluslararas1 Sismoloji biiltenlerinden (ISC, International
Seismological Center; USGS, U.S.Department of Interior Geological Survey, Naﬁonal
Earthquake Information Service) derlenmistir. Kullamilan data 1964-1994 yillan arasiu
kapsamaktadir. Ozellikle 1964-1990 yillan aras1 ISC verisi kullanitmugtir. 1990-1994 yillan arast
USGS verisi kullamlmigtir, Toplam ¢6ziimii yapilan 98 adet depremin 73 adedinde ISC verisi,
25 adedinde USGS verisi kullamlmighr. Bu biiltenlerde depremlere ait parametreler
verilmektedir. Bunun yaninda 6zellikle ISC biiltenlerinde, depremin ¢oziimiind yapan diger yérel
sebekelerin ¢oziimleri de verilmektedir. Bu ¢ozimlerde dikkat ¢eken bir 6zellikte yakin gegmigte
Anadolu’da meydana gelen depremlerin derinlikleridir. Derinlik degerlerinin dzellikle Bati
Anadolu’da giivenilir olmadigt gézlenmigtir. Bunu yaninda cesitli kataloglarda da derinlik
gdzimlerinin giivenilir olmadig1 gézlenmistir. Buna 6rmek olarak ATB (Alsan-Tezugan-Bath;
1976) katalogunda Bati Anadolu’da ¢oziimii yapilmi§ bazi depremler verilebilir.

O.TARIHI O.ZAMANI ENLEM BOYLAM DERINLIK MAGNITUD

Uu.T.’ K D km. ‘M
. 15.5.1969  13:08 37.29 35.00 86+13 4.1
22.6.1970  23:46 39.20 29.70 212420 4.1
01.6.1970 '06:43 39.00 29.70 54+28 4.2
28.3.1970 23:28 3923 . 2950 50407 4.0
293.1970  14:37 38.74 27.83 56406 4.8
23.4.1970 02:44 35.00 29.20 55+13 <4.0 |
2041970 02:25 39.90 31.50 256+71 <4.0
204.1970 1836 38.70 . 29.20 88418 38
18.4.1970 01:54 ’ 38.80 29.70 . B+24 4.0
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Yukarida gorildiigi gibi B. Anadolu’da 50 km.’nin gok Ustiinde odak derinlikleri verildigi
goriilmektedir. Bu tir &rnekler gesitli deprem kataloglari ve calismalarda gorilmekeedir.
Ozellikle yerel kabuk yapilarimn ve hiz dagihimlarinin iyi bilinmemesi derinlik ¢bziimlerinde
birtakim hatalt sonuglarin da bulunmasina neden olmustur. Son yillarda yeni tekniklerle
coziimleri yapilan depremler disinda depremlerin biiltenlerdeki derinlik dagilimlari genelde
giivenilir olmamaktadir. Bunda, istasyon sebekesinin yeterli olmamasi, istasyonlarin azimutal
dagiiimlarinin iyi olmamast, kabuk yapisi ve kullamlan programlarin saghkli olmamas: énemli
etkenlefdendir. Bunun yaninda ozellikle son yillarda yapilan caligmalarda daha giivenilir
goziimler ve derinlik dagilimlar1 bulunmustur.

Odak derinlikleri, Bati Anadolu’da 0-50 km. arasinda defistigi degisik biiltenlerde ve
kaynaklarda: belirtilmis olmasina ragmen, meydana gelen depremlerin gofunlugunda ytzey
kiriklarinin olmasi, odak derinligi ¢oziimiinde kullanilan hiposantr ¢6ziim teknikleri (Jackson ve
Fitch, 1979) ve uzun peryotlu cisim dalgalarimin modellemesi (Eyidogan ve Jackson, 1985)
bolgedeki bilyiik depremlerin ¢oziimlerinde odak derinliginin 10-15 km.’den daha biyik
olmadigint gostermistir. Stewart ve Kanamori (1982), Anadolu’da 4 adet depremin uzun peryotlu
cisim dalgalarinin dalga sekillerinden mekanizma ¢ozimlerini yapmis ve deprem odak
derinliklerinin 0-20 km. arasinda degistiZi ve s1§ odakli olduklarim bulmuglardir.

Doéu Anadolu’da uzun peryotlu cisim dalgalarin1 kullanarak odak mekanizmasi ¢Ozimi
yapan Eyidogan (1983), yaklastk 10 km’lik sif odakh derinlikler bulmustur. Keza bu
depremlerde gozlenen yiizey faylanmalari da sig derinlikleri dogrulamaktadir. Jackson ve
McKenzie (1984), Kafkaslar’da da bilyik depremlerde sif odakli derinlikler bulmuglardir.
Pacheco ve dig.(1989), 1988 Spitak (Ermenistan) " depreminin 7 km. derinlikte oldugunu
_ belirtmiglerdir. Jackson ve McKenzie (1984), Antalya korfezi ve civarinda, GB Anadolu
kiyilarinda 50 km.’den daha derin odakli depremlerin varligimi belirtmislerdir. Eyidogan ve
Jackson (1985), 1969-1970 yillarinda Bati Anadolu’da meydana gelen Demirci, Alagehir ve
Gediz depremlerinin dalga bigimi modellemesi ile vaptiklari odak mekanizmasi ¢oziimlerinde
deprem odak derinliklerinin 6-10 km. arasinda.degistiklerini belirtmiglerdir. Taymaz ve dig.
(1991), B. Anadolu ve Marmara’da olan 4 depremin cisim dalgalarimin modellemesi ile yaptig
odak mekanizmasi ¢oziimlerinde, deprem odak derinliklerini 5-15 km. arasinda bulmugslardir.
Taymaz ve dif. (1991), Dogu Anadolu’da olmus 5 biiyik depremin odak mekanizmasi
¢oziimlerinde de odak derinliklerini 2-11 km. arasi degisen s13 depremler olarak vermiglerdir.

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda Anadolu’da derin odakli depremlerin olmadig1 yaklasik
10 km. civarinda oldugu (Jackson ve McKenzie, 1984; Eyidogan ve Jackson, 1985), GB .
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Anadolu iayilart, Rodos ve Antalya korfezi diginda odak derinliklerinin sif oldugu gozlenmistir. .
Tiim bu galismalar referans alinarak bu caligmada ¢dziimii yapilan 28 adet depremin odak
derinlikleri degistirilerek ¢oziimleri yapilmigtir. Bu depremler Tablo-2’de. vcrilmigtii, burada'l.
derinlik kolonunda ISC tarafindan verilmis derinlik degerleri gorilmektedir. 2. derinlik
kolonunda verilen derinlikler ise bu caligmada kabul edilen derinliklerdir. Bilindigi gibi odak
mekanizmasi ¢oziimlerinde kullanifan depremlerin derinliklerinin ve kabuk yapilarimn saghkl
olarak bilinmesi ¢bziimiin giivenilir olmast bakimindan gereklidir. Odak mekanizmas
coziimlerinde, ¢oziimlerin farkli sonuclar vermesi odak derinligi, kullantlan kabuk yapisi ve
hizlarla iligkili olarak degismektedir. Nitekim, Tablo 2’ deki depremlerin derinlikleri
degistirilerek ¢ozmleri. yapiimig, kompresyon ve dilatasyon b(”)lgeléri ve bu bolgeleri ayiran
diigiim diizlemlerinin daha uygun bir sekilde dagildig: gozlenmistir.

TABLO 2
BY QALTGMADA ODAX DERINLIRLERY DESIGTIRILERER ¢Oz0MG YAPILAZ
DEPREMLER
nsr. | oLug onuy spisawra |os®.| pee.{ Eymint ouayw
o sanini  {EAMAWT 1 Ed eSLas

(ox) (.23 ) (xa)l (ka)

a2 |o2.03.2545] 22:00s0.67| 20.23] @2 L4 Belib14

o3 §22.07.19¢7] 17:68|e0.0¢] 30.62] 20 L] @eyvo-aSyndk

o5 fae.03.3900| ox:50]2s.21] 20.52§ 20 Ll Daaires

@7 §as.03.2970) 23:¢¢iss.07f 29.70) 33 e Gedis

08 §o1.06.2970f 15:56)39.53] 39.27f 358 v Godix-Fitebya

10 J30.13.1570} 113:01f35.30) 28.24f 20 ] Emot-Binav

13 §21.09.1971] 26:49[37.25} 30,17} 62 | 10 Bocak-purder
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t
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17.01.3977] 05:19]39.27] 43.70] 35 | 20 Caldiran-Ven
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57 Jos.00.1006] o2,32f2y. 20} 37.26( 39 | 20 Gaztantop
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III. ANADOLU VE CEVRESINDE DEPREM HAREKETLERININ MEKANIZMASI

Anadolu ve yakin gevresinde deprem hareketlerinin mekanizmasi, dlkemizde cegitli
aragtirmacilar tarafindan incelenmigtir. Caligmalarin cogu P dalgalarinin ilk hareket yonlerinin
yerylziinue dagilimmin incelenmesi esasma.dayah olarak yapilmistir. Bu konuda ilk ¢aligmalar
Ocal (1959) ile baglamigtir. Canitez ve Uger (1967) de, Tiirkiye ve yakin ¢evresinde meydana
gelen 77 adet depremin P dalgalar1 yardimi ile odak mekanizmalari incelenmistir. Daha sonra
McKenzie, 1972; Alptekin, 1973; Bﬁyﬁkasxkoglu, 1979; Kocaefe ve Ataman, 1976; Dewey,
1976; )MéKenzie, 1978; Eyidogan, 1983; Jackson ve McKenzie, 1984; Camtez ve
Biiyiikagikoglu, 1984; Eyidogan ve Jackson, 1985; Eyidogan ve dig., 1986; Kiyak, 1986;
Kalafat, 1988; Taymaz ve dig., 1991’de Anadolu ve yakin gevresinde gesitli depremlerin odak
mekanizmasi ¢oziimlerini yapmglardir.

' 3.1. DAHA ONCE ODAK MEKANIZMASI COZUMLERI YAPILAN DEPREMLER

Bu bolimde Anadolu’da ve yakin gevresinde, Ege-Akdeniz kiyilarinda bugiine kadar odak -
mekanizmasi ¢dzimi yapilmis tim depremler kaynaklarina sadik kalarak derlenmigtir. 1938
yilindan 1992 yilina kadar olan 174 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimleri verilmigtir
(EK1:Tablo-2, 3, 4). Toplu halde odak mekanizmasi g,ozumlen yapan aragtirmacilar agagida
kisaca verilmistir;

Canitez ve Uger (1967), Kuzey Anadolu’da 13 depremin ¢ozilimiinii yaparak bir depremin
disinda (1964 Manyas-Karacabey; dogrultu bilegeni olan normal faylanma) tiim depremlerin s:g
yonli dogrultu atimhi faylanmalar gosterdiklerini belirtmiglerdir. Giineybat: Anadolu’ da ve
Giiney Ege’de yaptiklar 26 depremin odak mekanizmasi ¢oziimlerinde ise gesitlilik gormiislerdir.
Bolgede dogrultu attmli, normal ve ters faylaﬁma tirlerinin her ﬁgiiihﬁn de gorildaginii
belirtmiglerdir. Kuze Ege’ de ve Yunanistan’ daki 19 depremin ¢oziimiinde de normal ters ve
dogrultu atimli faylanmalara rastlandigim belirtmislerdir.

‘McKenzie (1972), Akdeniz bolgesi, Tirkiye, Kafkaslar’da odak mekanizmasi ¢oziimleri
yapmigtir. Cziimlerinde genel olarak, Bati Tiirkiye’de D-B dogrultulu normal faylar, KAFZ
boyunca sag yonlii dogrultu atimli faylanmalar bulmustur. Tiirkiye’nin kuzeyindeki depremlerin
fay dilzlemi ¢6ziimlerinin saha gozlemleri ve yﬁzeyh faylanmalari ile mikemmel uyum icerisinde
oldufunu belirtmistir. Dofuda ve KAFZ’nun bittigi yerlerde genel faylanma karakterinin
degistigini, DAF’1 boyunca sol yonlii dogrultu atimli hareketin gelistigini, dolayisiyle kayma
vektoriinin dogrultusuriun da degistigine isaret etmistir. Giineydogu Anadolu boyunca dogrultu
atimli ve ters faylanmalar, Kafkaslar’da ters faylanmalar, Ege’de ve Dogu Akdeniz’de de ters
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faylanmalar goriildifdnd bellrtmlstlr

Alptekin (1973), Ege-Anadolu’da meydana gelen 10 yikici depremin mekamzma ,
coziimlerini incelemistir. Bati Anadolu’da yer alan bitin depremlerin odak mekanizmasi
¢oziimlerinin egim atimh normal faylanmalar oldupunu belirtmis ve bdlgede yerkabufunun
genigledigine, buna iligkin olarak da bolgedeki grabenlerin dogrultusuna dik olan yoresel bir
tansiyon zonunun geligtifine isaret etmistir. Kuzey Ege ve GB Anadolu’ daki depremierin
¢Oziimleri sag yonlii dogrultu atimhi faylanmalar, Dogu Akdeniz’ deki depremlerin ise egim acih
ters faylanmalar gosterdigini belirtmistir. ‘

McKenzie (1978), Ege Denizi ve yakin gevresmde yaptifi odak mekanizmasi
goziimlerinde, Ege’ nin gliney bolimiinin normal faylar tarafindan deformasyona ugradigim
belirtmigtir. Bati Tiirkiye’ de 26.0°D-30.5°D arasinda normal faylarin gorildigé ve aciimanin
hakim oldugunu, KAF’da goriilen dogrultu atmh faylanmalara, benzer dogrultu atimh
faylanmalarin batida da goriildigi, yalmizca normal faylarin gérﬁlmedigi, Anadolu’nun giiney
kiyilarinda ise ters faylanmalara rastlandlgmlb belirtmigtir. Normal faylanmalarin hakim
hareketlerini, biiyilkk depremlerin yiizey kriklarinin ve uydu fotopraflarimin destekledigini
belirtmigtir. Ege’de morfoloji ve batimetrinin faylarla kontrol edilmekte oldugunu, faylarin aktif
ve sedimantasyon oraninin yi'xksek oldugunu ileri sirmiigtiir. Fay diizlemleri ¢oziimlerinin Ege’de
acilma rejimini destekledifine igaret etmigtir. Ege’nin giiney boéliimiinde biitiin mekanizma
¢oziimlerinin normal faylanma ozelligi gosterdigi ve graben yapilarinin normal faylarla
snmrlandlgml belirtmistir. Fay diizlemleri ¢oziimleri ve yiizey kiriklarinin batida yaklagik D-B
dogrultulu graben yapilarim destekledigini ifade etmistir. Fay diizlemleri ¢ozimleri, batnda K-G
dogrultulu acilma rejiminin ve yiikselmenin hakim oldugunu, doguya dogru faylanmanin D-B
g1d1§mm depistigini KAF i¢in DKD ve KD yoniinde oldugunu belirtmistir. *

Biiyiikagtkoglu (1980), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’ da 21 adet depremm odak
mekanizmasi ¢Oziimiind yapmustir. Kibris adastnin giineybatisindan gegen, KKD ve GGB
dogrultusunda uzanan bir zon boyunca yanal atim bileseni olan normal faylanmalarm mevcut
oldugunu, Iskenderun ve Antakya'mn kuzeyinde kalan boigede yaklagik K&D dogrultusunda
uzanan normal faylarin olustufu bir zonun varlifim, bu faylarin zonun giineyine dogru
‘uzandigim belirtmigtic. Dofu Anadolu Fay Zonunda hareketin sol yonli dogrultu atimh
oldugunu, Bitlis Bindirme Zonunda ise ters faylanmalarin gorildigind belirtmigtir. Dogudan
batiya gittikge bindirme bilegenin kiigiildiigii, dogrultu atim bilegeninin biyidigi ve sonunda
DAFZ yakininda bindirme bilegeninin yok oldugu yada ¢ok kiigik olduunu belirtmigtir.

Kocaefe ve Ataman (1982), Bati Anadolu’ da yapuiklari galigmada hakim hareketlerin
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'dogru'ltu atimh ve dogrultu anm bilesenli normal faylar oldugunu belirtmiglerdir. Bu hareketlerin
KB-GD <{ogrultulu ¢ok sayida ve biiyik cogunlugu 50°’den daha dik egimli aktif faylar Gzerinde
gelistiklerini belirtmiglerdir. T eksenlerinin hakim dogrultusunun KD-GB y6niinde ve hemen
hemen yatay konumlu olduklarii, P eksenlerinin hakim dogrultusunun KB-GD yoniinde
oldugunu ve 30°-65° arasinda yogunlagtifini ifade etmislerdir,

Eyidogan (1983), Bitlis Zagros Bindirme ve Kivrimh Kusaginda (BZBKK), 1950-1979
yillan arasinda olugan tahripkar depremlerin odak mekanizmalarim incelemistir. Bitlis-Zagros
ve Dogu Anadolu depremlerinin ¢ozGmlerini yapmustir. Genel anlamda bir sikismanun kusak
boyunca siirdiigiini belirtmistir. Kusagin en bati ucunda; bindirme, DAF ve Oli Deniz Fayimn
bir araya geldigi bolgede, normal faylanma ¢oziimleri elde etmigtir. BZBKK iizerinde yanal atimt
dogrulayan ve normal atim gosteren saha gozlemlerinin varligim belirterek bunu sikisma
rejiminin giinimiizde de sirdiginiin kaniti olarak agiklamigtir. Kugak boyunca sig ve etkin bir
deformasyonun siirdiigi bu yorede bindirme niteliginin diisey hareketlere doniigtiigin (Malatya
depremi) ve bindirme niteliginin Bitlis Bindirme Kugag1 boyunca giincelligini korudugunu (Lice
depremi) belirtmigtir.

Jackson ve McKenzie (1984), Bati Tiirkiye ve Pakistan arasinda yaptiklart odak
mekanizmas: ¢oziimlerinde, Tiirkiye levhasimn KAF ve DAF’ lar1 boyunca Van bolgesinden
batiya dogru hareket etmekte oldugunu, Van bolgesinden doguya Kuzey iran’ a dogru hareketin
sozkonusu oldugunu, Kafkaslar’ da ise sikigma rejiminin egemen oldugunu dolayisiyle kisalmanin
s6z konusu oldugunu belirtmiglerdir. DAF’ nin dogrultu atimh, azimutunun yaklagtk 60°D .
oldugunu ve bunun Olii Deniz rift sisteminden yaklasik 5°D farkli oldugunu dolayisiyle DAF nun,
GB’ya Iskenderun korfezine ve Kibris'a dogru devam ettigini belirtmislerdir. Kibris ve Antalya
korfezi civarinda Ters faylanmalarin goriildigiini, DAF’ dari GB’ ya Kibris” a dogru dogrultu
atimli ve ters faylanmalarin her ikisininde goriildiigiini, Ege’de sag yonld kayma morfoloﬁzinin
azaldifini ve normal faylanmalarin mevcudiyetini belirtmiglerdir.

Eyidogan ve Jackson (1985), Bat1 Tiirkiye’ de ,1969-1970 ylllah arasmda olan Demirci-
Alagehir ve Gediz depremlerinin odak mekanizmalarin incelemis ve bu bélgede ndrmal
faylanmalarin hakim oldugunu belirtmiglerdir. Bat Turkiye’ de D-B dogrultulu graben
yapilarinin ve normal faylarin hakim oldugunu, faylanmanin eglmmm yaklagik 35° K-KD ile 30°-
50° arasinda degigtigini ileri siirmiglerdir.

Kiyak (1986), KAFZ’ nunbati uzantilarinda olusan depremlerin odak mekanizmasi
¢ozimlerini yapmistir. KAFZ nun dogudan batiya saat yelkovaminn tersi yoniinde bir déniise
ugradifimi belirtmistir. KAFZ'nun Sakarya nehri dogusunda son buldugunu ileri siirmiis,
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dolayistyle Sakarya nehrinin batisindaki fay ve fay zonlarimin KAFZ’ dan bagimsiz olduunu
belirtmigtir. Sakarya Nehri ile [zmit korfezi arasindaki yorenin, dofudaki KAFZ ile batidaki
Marmara Graben sistemi arasinda yer almasina ragmen ne dogu ne de batisindaki hakim hareket
ozelliklerini tagimadigim belirtmistir. Sakarya nehrinin dogusundaki depremler esnasinda geligen
yerdegistirmelerde dogrultu bileseni hakim durumdayken fzmit korfezi ve batisinda efim
bilegeninin hakim oldugunu belirtmistir.

Osmangahin ve dig. (1986), Dogu Anadolu ve Kaﬂ(asya Bolgesinde 28 depremin odak
mekanizmas: ¢dziimlerini incelemiglerdir. KAF ile DAF icin sag: ve sol yonli dogrultu atmh
faylanmalar, Bitlis Bindirme Zonu (BBZ) ve Kafkasya igin ters faylanma gozumlerl bulmu§lard1r
Odak mekanizmasi ¢bziimleri, KAFZ boyunca goriilen sag yonlii dogrultu atimhi hareketlerin
Karliova’ nin dogusunda da devam ettigini belirtmektedir. Fay diizlemlerinden elde edilen asal
gerilme eksenlerinin dagihmindan, BBZ ile kuzeyinde ve Kafkasya bolgesinde KD-GB dogrultulu
stkisma kuvvetlerinin etkin oldugunu belirtmiglerdir.

~ Kalafat (1988), Giineybati Anadolu ve Yakin gevresinde 34 adet depremin odak
mekanizmasi ¢oziiminii yapmistir. Inceleme alaminda dogrultu atimbi, normal/oblik ve ters
faylanmalar goriildigiini belirtmistir. Afrika levhasimn Ege-Anadolu levhas: altina dalimimun
farkh egim ve hizda gelistigini, yitimin bolgede yaklagtk 160-200 km. derinlige kadar
gozlenebildigini ve diigik acth bir sekilde devam ettifini bélirtmigtir. Sikigma geriliminin, Ege-
Anadolu levhasinn ig kesimlerinde ¢ekme geriliminin «dogmasina neden oldugunu bunun ise
normal faylari olusturarak, GB Anadolu’ da genislemeye neden oldugunu belirtmistic. P ve T
 eksenlerinin konumlarinin, inceleme alaninda farklihk gésterdigini belirtmigtir.

Taymaz ve dig. (1991), Dogu Anadolu Fay Zonunda 5 biiyiik depremin fay diizlemleri
¢oziimlerini yapmuglardir. Bolgede, sol yonlii dogrultu atimli faylanmalarin, biiyiik dogrults atim
bilegeni olan normal faylanmalarin ve ters faylanmalarin gorildigini belirtrhi51erdir.

Taymaz ve dig. (1991), Kuzey ve Merkezi Ege Denizinde, KB Tirkiye ve Marmara ’da
yaptlkiarl odak mekanizmas ¢oziimlerinde, ozellikle KB Turkiye ve Marmara denizinde hakim
olan D-B dogrultulu normal faylanmalar ile ve DKD dogrultulu sag yonli dogrultu atimlr
faylanmalar goraldiigini belirtmiglerdir. Kuzey Ege ve Merkezi Ege Denizinde, fay diizlemleri
¢oziimleri Kuzey Ege’ nin batt kisminda genellikle dogrultu atmli faylanmalar, sag yonli
dogrultulu ve KD-GB gidisli faylanmalarin mevcudiyetini, az da olsa KB dogrultulu normal
faylanmalarin goriildigd, Tiirkiye’ den Skyros’ a dogru bazi faylanma degisiklikleri ve batimetri
.degisikliginin KD’ dan DKD’ ya goriilmekte oldugunu, ayrica Tiirkiye kiyilarinda, seyrek de
olsa normal faylanmalarin goriilmekte oIdugunﬁ belirtmiglerdir. Ege bolgesinin bati kisminda
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agimanin ve normal faylanmalarin dogrultularinin KB-BKB dogrultulu ve kayma vektérlerihiii
KKB ile KKD yénlii olduklarini, Doﬁu Ege’ de ve KB Tiirkiye’ de saf yonlii dogrultulatJmh

- hareketin yaygin oldugunu, Merkezi Ege’ de dogrultu atmli faylanmamin mevcudiyetini
belirtmiglerdir.

Gundogdu ve dig. (1995), Marmara bolgesinde 17 adet hafif slddette “4.0<Mx< 4 8)
depremin fay diizlemi ¢oziimlerini yapmiglardir. Kullanilan deprem istasyonlan 6° ve daha yakm
olup, yakin istasyonlar ile (14 <ist.sayis1<38) ¢éziim yapmuglardir. Yapilan fay dizlemi
¢oziimieri ile Marmara bolgesindeki depremselligin etkin olan dogrultu atimli ve egim atimhi
faylar ile denetlendlgml ifade etmiglerdir. Dogu Marmara’da 3 depremm ¢6ziimi oblik faylanma
Giiney Marmara’daki 3 depremin ise normal faylanma blle§enmm baskin oldugu goriilmistir..
Kisaca, bolgede normal faylanma, ters faylanma ve dogrultu atim bilegeni hakim faylanmalar
goriildigiinii belirtmislerdir.
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3.2. BU CALISMADA CDAK MEKANIZMASI COZUMU YAPILAN DEPREMLER
Kuzeybati Anadolu ve Marmara Denizi

37. 21.10.1983 Inegél-Bursa Depremi 20:34:49.3 U.T. 40.14°K-29.35°D, D=12 km.,.
Mb=5.0, M,=4.9; I,= VII (MM; Giiglii). Deprem esnasinda 4 kigi yaralands, Bursa'da
“hasara neden oldu, Inegol’de de bazi yapilarda hasara neden oldu. Inegol ilgesinde bir

vatandag panige kapilarak ikinci kat balkonundan atlamast sonucu boynu kirildi.' Deprem,
Marmara ve gevresinde de hi:c.sedildi. Bagsta istanbul olmak iizere halk arasinda panige yol -
acti. Bursa’ nin dogusunda ézellikle Uludag’ da birgok kisi evlerinden digar1 gikarak bir siire
evierine girmediler. Bazi evlerin duvarlari ¢atladi, sivalari dﬁkﬁldﬁ. Coken bir evde iki kisi
yaralandi. Deprem Istanbul’ da hasara yol agmammg fakat siddetlice hissedilmistir. Deprémde
can kaybi olmamgtir. Deprem Adapazari, izmit, Golcitk, Bolu, Bilecik; Kiitahya, Orhaneli,
Izmir ve Eskisehir’ de de hissedilmistir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmésx ¢Oziimiinde 95
adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.95, her 2 diizlemin kayma agllan 23.3°, 167.9 dir.
Deprem Dogrultu atimli faylanma ozelllgl gostermekle bxrhkte ters bileseninin de oldugu
gozlenmistir (EK2:37).

39. 02.11.1983 Bursa Depremi 22:53:08.8 U.T. 40.10°K-29.36°D, D=4km., Mb=4.6 4 '

. Deprem Marmara’nin dogusunda etkili oldu. Bursa bolgesinde kuvvetlice-hissedilmistir.
Istanbul, Kocaeli, Balikesir’ de de hissedilen deprem hasara neden olmamgtir (Kalafat,
1994). Odak mekanizmast gﬁzﬁrﬁﬁnde 45 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 1.50, ‘her 2
diizlemin kayma agilar1 31.6°, 149.8~ dir. Deprem’ ters faylanma ﬁzé]lig‘i' gostermekle birlikte
dogrultu atimh bilegeninin de oldugu gozlenmistir (EK2:39). » ,

46. 29.07.1984 Kuzey Ege Denizi Depremi 22:22:25.9 U.T. 40.39°K-25.99°D, D=10km.,
Mb=4.2, M,=4.0 Semadirek depreminin artg1 sarsintisidir. Kuzey Ege Denizi,
- Semadirek, Saroz, Enez ve yakin cevresinde hissedilmigtir (Kaléfat 1994). Odak
‘ mekamzmam ¢oziimiinde 33 adet veri kullamlmistir. Varyans = 0.94, her 2 duzlemm kayma
agilan 57. 7°, -133.8” dir. Deprem Normal faylanma ozelhgl taslmakla blrhktc bir miktar
dogrultu atiml bilegseni meveuttur (EK2:46).
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-49. 27.04.1985 Marmara-Mirefte Depremi 12:33:06.9 U.T. 40.74°K-27.38°D, D=9%m., -
Mb=4.4 Tekirdag’ in Miirefie, Sarkéy ilceleri ile Canakkkale ve ¢evresinde halk
evlerinden firlayarak -panige kapildi. Depremde can ve mal kayb1 olmadi. Deprem,
Marmara kiyilarinda ve Istanbul’da da hissedildi (Kalafat, 1994), Odak mekanizmas:
¢oziimiinde 53 adet veri kullanilmistic. Coziim skoru = 92.8’ dir. Deprem ters faylanma
ozelligi tagimaktadir ve ¢ok kiiciik dogrultu atuml bilesene sahiptir (EK2:49).

61. 24.04.1988 Kuzey Marmara Depremi 20:49:33.3 U.T. 40.88°K-28.24°D, D=11km.,
Mb=5.0, M,=5.1, L= V (MSK, Ayhan ve dig.,1987). Tim Marmara sahillerinde ve
Istanbul’ da kuvvetlice hissedilmistir. Vatandaglar panik icerisinde evlerinden
digan kagmiglardir. Ramazan nedeniyle ¢ogu vatandaglar sahura kadar evlerine
girmeyip disarida beklemiglerdir. Deprem tiim Marmara’ da hissedildi. Corlu ve
Catalca’da hafif hasarlar oldugu, Zeytinburnu’ nda, BakirkOy ve Sariyer ilgelerinde cam
kinlmalan ve siva catlaklari oldugu gozlenmistir. Deprem Marmara adalarinda da
hissedilmigtir. Depremde can ve mal kayb: olmamgtir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢dziimiinde 76 adet veri kullamlmigtir. C6zim skoru = 79.2’ dir. Deprem

kiiciik dogrultu atim bileseni olan ters faylanma ozelligi tagimaktadir (EK2:61).

75. 12.02.1991 Marmara-Istanbul Depremi 09:54:58.4 U.T. 40.82°K-28.88°D, D=10km.',
Mb=4.8, M,=4.6 Tiim Marmara sahillerinde ve Istanbul’ da ve ilgelerinde hissedildi
(Kalafat, 1994), Odak mekanizmas: ¢éziimiinde 61 adet veri kullanilmigtir. Coziim skoru =
72.9’ dur. Deprem dogrultu atim bileseni olan normal faylanma 6zelligi tasimaktadir
(EK2:75).

76. 03.03.1991 Marmara-istanbul Depremi 08:39:26.5 U.T. 40.62°K-29.02°D, D=21km.,
Mb=4.5 Merkez iisti Gemlik korfezinin kuzeyi olan deprem, tim Marmara '
sahillerinde, Istanbul, Bursa, Yalova, Gemlik ve civarinda hissedildi. Depremden
sonra gok miktarda hafif ve ok hafif siddette artg1 satsintilar meydana geldi (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 33 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 0.34, her 2
diizlemin kayma agilart -23.9°, -145.1°" dir. Depremin odak mekanizmasi ¢bziimii dogrultu
anmb bilegeni olan normal faylanma ézélligi tagimaktadir (EK2:76). -
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87. 22.03.1992 Karacabey Depremi 16:52:24.3 U.T. 40.19°K-28.34°D, D=19 km.,
Mb=4.8 Bursa’ mn, Karacabey ve Kemalpasa ilgelerinde ve Balikesir’ de etkili
olan deprem, Istanbul, Bilecik, Kiitahya, izmit, Eskisehir, Yalova ve Canakkale’de de
hissedildi. Halk arasinda heyecan ve panik yaratti. Depremin artg1 sarsintilar: olmus olup
“bunlarin da birgogu hissedilmistir. Deprem can ve mal kaybina neden olmamistir (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢éziimiinde 62 adet veri kullamimigtir. Varyans = 2.02, her 2
diizlemin kayma acilar1 -28.3°, -145.5°" dir. Depremin odak mekanizmasi ¢dziimii dogrultu
atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi tagimaktadir (EK2:87).

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Bati Kesimi

3. 22.07.1967 Adapazari-Mudurnu Depremi 17:48:06.5 U.T., 40.66°K-30.62°D,
D=26km., M= 5.0 Adapazan -Mudurnu Vadisi depreminin art¢1 sokudur,
Geyve-Goyniik, Abant-Sapanca ve yakin kdylerinde hissedilmistir (Kalafat, 1994).

Odak mekanizmasi ¢ziiminde depremin odak derinligi Taymaz (1990) referans alinarak 5
km. olarak verilmigtir. Depremin yapﬂan odak mekanizmasi ¢oziimiinde 19 adet veri
kullanilmigtir. Varyans = 0.01, her 2 diizlemin kayma agilan -17.2°, -161.7°" dir.Deprem
dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:3).

KAFZ’un Orta Kesimi

9. 03.09.1970 Kemah-Erzincan Depremi 05:32:10.2 U.T., 39.60°K-38.78°D, D=22km.,
M=5.0 Erzincan ve ilgeleri, Ilic ile Sivas’ in Divrigi ilgesinde etkili olan depremde 216
‘ev oturulamaz hale gelmig, 2 ev de tamamen yikilmistir. I;In fazla hasar Kemah’ da
oldu. Kemah ilgesine bagh Kardere bucag: k6ylerinde hasara neden oldu. Seringoze
kdyiinde 100, Bozoglak koyiinde 25, Cigdemli kdyiinde 40, Dikyamag kéyﬁnde“35 ve,
Gedikli koyiinde de 16 ev oturulamaz hale gelmigtir. Depremde 5 kisi yaralandi. Odak
mekanizmasi ¢6ziimiinde 46 adet veri kullaniimigtir (Kalafat, 1994). Varyans = 1.83, her 2
diizlemin kayma agilar1 33.3°, 169.8°" dir.Depremin odak mekanizmas: ¢ozlimi dogrultu
atimh faylanmé o6zelligi tagimaktadir ve ters bileseni mevcuttur (EK2:9).

40. 18.11.1983 Ergincan Depremi 01:15:37.5 U.T. 39.79°K-39.43°D, D=37 km., Mb=5.0,
M,=4.8 Deprem sirasinda panige kapilarak pencereden atliyan bazi vatandaglar
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yaralandi, halk geceyi bahge ve sokaklarda gegirdi. 5 kigi yaralands, gok sayida yapt hasar
gordii. Erzincan ve 30 kéyﬁnde ¢ok sayida binada‘aglr ve orta hasar meydana geldi. Cok
sayida binanin duvarlérmda catlaklar goriildd, camlar kirildi, baz: ¢okiikler meydana geldi.
Hasarlar daha ¢ok resmi binalarda olmugtur. VilayetL digindaki resmi binalar da géni; capta
- hasar gormiigtiir. Sarsintida 316 bina hafif, 11 bina orta, 40 bina da agir hasar gérmigtir.
- Deprem halk arasinda biiyiik panik yai’aftx. Cezaevindeki mahkumlar da disar1 bahceye
¢ikanldilar. Depremin artgt sarsintilarinin olmasi halkin giinlerce evlerine girmemesine neden
oldu. ik ve Orta dereceli Qkullar\ tatil edildi. Deprem Erzurum, Trabzon ve Rize’ de de
hissedildi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan
(1992) referans alinarak 10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 69 adet
veri kullantlmigtir. Varyans = 0.28, her 2 diizlemin kayma agilan -11.4°, -156.2° dir.
Depremin odak mekanizmasi ¢dziimii sag y6nli dogrultu‘ atimhi faylanma vermektedir
(EK2:40). | ‘
70 03.05.1990 Ilig-Sivas Depremi 21:05:18.0 U.T. 39.61°K-38.40°D, D=24km., Mb=4.6,
M,=4.1v Ihig-Sivas’ta, Imrali’da ve Elazig’ da kuvvetlice hissedildi. Ayrica Erzincan,
Erzurum ve Giresun’ da da hissedilmistir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢bzlimiinde
38 adet veri kullamlmistir. Varyans = 0.18, her 2 diizlemin kayma agxlz;n 140.3°, 48.8~ dir.
Depremin odak mekanizmasi ¢ozimii kiigiik dogrultu atim bilegeni olan ters faylanma ozelligi
gostermektedir. Bunun da Sivas dolaylarinda olan bindirme tiirii yapilarla iligkili olabilecegi
diginiilmektedir (EK2:70).

85. 13.03.1992 ERZINCAN Depremi 17:18:40.0 U.T. 39.71°K-39.61°D, D=27km., A
Mb=6.2, M,=6.8, [,=VII-VIII (Erdik ve Beyen, 1992; MSK-64), I,=VIIl (Giindogdu ve
dig., 1992”; M_SK-64), I,=VIII (Bayiilke ve Yilmaz, 1993; MSK), M,=1.16x10* dyn.cm
(Eyidogan, 1992), M;=1.2x10* dyn.cm. (Pinar ve Honkura, 1994).

1939 Erzincan depreminden sonra {ilkemizdeki olmug en tahripkar dépremlerden birisidir;
Erzincan gehri deprérh sonrasi yikilmigtir. Toplam Erzincan merkez- ve kéylerinde 9924
konutta hafif hasar, 6027 konutta orta hasar, 4421 konutta‘agxr hasar meydana gelmistir.
Ayrica 183 igyerinde hafif hasar, 453 igyerinde orta hasar, 972 isyerinde de agir hasar
meydana gelmigtir. 18 bin aile evsiz kalmigtir. Caylrll ve Kemah ilgelerinde de hasar
meydana gelmistir. Davarli kéyiinde deprem sgiddetli olmus ve 45 ev hasar gormigtiir. Bu
kéyde can kaybl‘olmamakla birlikte 300 koyun, 70-80 inek telef olmugtur (Kalafat, 1994).
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Erzincan ili merkeze bagh kalecik kdyiinde de dnemli hasar meydana gelmistir. Tiirkiye nin
biiyik bir boliiminde hissedilen deprem Giimishane Kelkit’ de bir caminin ¢dkmesi sonucu
5 kiginin Slimiine neden olmugstur. Kemah ilgesi Emniyet_Mﬁdﬁrlﬁgﬁ binas1 ¢6kmiistiir.
Deprem Gegitk(“)yﬁ ve Altinbasak yerlegim birimlerinde de afir hasara yol acmustir.
Erzincan depremi, Ege ve Marmara bﬁigeleri diginda tiim yurtta hissedilmigtir. Deprem
Erzurum, Kars, Elazig, Sirt, Tunceli, Batman, Mardin, Adana, Malatya, Diyarbakir, Mus,
Bing6l, Sivas, Kayseri, Trabzon, Rize, Giresun, Giimiigshane, Samsun, Ordu, Sinop,
Amasya ve Ankara’ da hissedildi. Trabzon ve civarinda camlarin kirildiB1, telefon hatlarinda
hasarlarin meydana gelmis, Batman’da ise bazi eski evlerde catlaklar olusmugtur. Depremde
653 kigi oldii, 3850 kigi yaralandi.

Deprem sonrasi arazide fay izleri, tansiyon catlaklari, heyelanlar, kum ve su
figkirmalar1 goézlenmistir. Kiriklar, Erzincan havzasimin kuzeyindeki fay segmentinin bati
ucundan baslayarak aitg:x sarsintilarin yogunlastifi havzanin gﬁnéyinde yer alan diger fay
segmentine dofru gézlenmigtir. Kiriklar Erzincan ovasimn  kuzeyini. olugturan féy
segmentinin bati ucunda yer alan Davarli kdyiinin batisindan baslar. Halk depremin
dofudan girip batidan c¢iktigim sOylemigtir. Genel olarak da koyde hasarin D-B
-dogrultusunda oldugu gozlenmistir. Deprem aminda kdy gesmesinde sularin gogaldlgl ve
haien bol akmakta oldugu, deprem aninda su yaglanmig gibi lekeli goziiktiigh ve bir miiddet
boyle akmis oldufu gozienmigtir (Kalafat’in depremden sonra yére halki ile kisise
goriismesi, 1992). Davarli koyiiniin KB-GD istikametinde kademeli kiriklar gézlenmistir.
KAFZ koye dogru uzanarak gegmektedir. Davarh koyiiniin ﬁstﬁnde, deprem sonucu olugan
kiriklarin genel olarak D-B istikametinde devam ettigi gozlenmigtir (Sekil 3.1). Deprem
sonucu ¢okmeler ve yariklar gozlenmigtir (Sekil 3.2). Koyiin ﬁstﬁnd; ks sartlarinin agir ve
toprak rtiisiiniin karla kaph olmasindan 8tiirii kiriklar ancak 150 adim kadar takip edilmigfir
(Kalafat, 1994). Kiriklarin, dogudan batiya dogru devam ettigi ve bu istikamette doguya
dofru sag yonlii Otelenme gozlenmigtir (Sekil 3.3). Aym zamanda kuzeyden giiriey.
istikametine dogru 3 cm.’ lik bir diigey atim gozlenmigtir.

Kalafat (1989), depremden hemen sonra P dalgalarimin ilk hareket yonlerinden
yararlanérak odak mekanizmast ¢oziimi yapmigtir. Depremin sag yonlii dogrultu atimli
faylanma 6zelligi tasidig belirtilmis ve fay diizleminin dogrultusu KB-GD, P eksenin KB-
GD, T ekseninin KD-GB olarak vermis ve depremin KAF ile iligkili olduZunu belirtmistir.

Eyidogan (1992), telesismik uzun peryotlu P dalgalarinin dalga bigimlerini
modelleyerek odak mekanizmasi ¢bziimii yapmigtir. Depremin basit bir kirilma mekanizmast
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| icermedigi, en az iki kaynakh bir karilma olusumu biciminde gelistigi anlagilmigtir. Sismik
moment ortalama Mo=1.16*10% dyn.cm olarak verilmistir. Depremde olugan faylanmamn
KAFZ'nun dogBrultu karekterine uygun oldugunu, ancak sag yonli fay 6zelligi yaninda bir
miktarda normal faylanma bilegeninin oldugunu belirtmistir.

Pinar ve Honkura (1994), telesismik P ve SH dalgalarinin dalga bicimlerini
modelleyerek kiriima olusumlarini incelemis ve odak mekanizmasi gozumu yapmuglardir.
Depremm birden fazla gokla, 3 farkli kinima bigiminde gelistigini ve toplam sismik
momenti Mo=1.2*10" dyn.cm olarak vermiglerdir. Depremin sag yonli dogruitu atmh
faylanma ile iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada yapilan odak mekanizmasi ¢6zimiinde 199 adet veri kuliamlm1§nr.
Coziim skoru = 89.8’ dir. Depremin yapilan odak mekanizmasi sonucu sag yénli dogrultu
atimh faylanma ile iligkili oldugu ve bir miktarda normal bileseninin oldugu gbzlenmigtir
(EKZ 85). Erzincan depreminin Erzincan ovasimin kuzeyinden gegen fay segmenti ile iligkili

 olabilecegi disindlmektedir (Sekil 3.4).

o

REFAHIYE Artgi sok Alsm TERCAN
D .

SEXIL 3.4: Erzincan ve Piilimir depremlerinin odak mekanizmast diyagramlan,
episantrlar, bdlgedeki tektonik birimler ve artg1 goklann alani,

86. 15.03.1992 PULUMUR Depremi 16:16:24.2 U.T. 39.53°K-39.93D, D=21km., Mb=5.5,
M,=5.8, I,.=VII (Bayilke ve Yilmaz, 1993; MSK).

Pilimir’de ¢ok etkili olan depremde can kaybi olmamistir. Erzincan depreminde
hasar goren binalarda bu depremden sonra biyik hasarlar meydana geldi. Pilimir ilgesi
ve kdylerindeki yapilarda 439 adet agir hasar, 312 adet orta hasar, 233 adet yapida ise hafif
hasar meydana gelmistir. Deprem bagta Tunceli olmak tzere Erzincan, Erzurum, Sivas,
Elazi§, Trabzon, Samsun, Bing6l ve Diyarbakir’da da hissedildi. Ancak hasar olugturmadi.



Tunceli-Erzincan ve Tunceli-Erzurum karayollan depremin etkisi ile diigen ¢1f nedeniyle
kapandi. Maddi kayip biiyiik olmustur. Erzincan depremi sirasinda hasar goren Puliimiir
yatth bolge okulu ile ilgeye S km. mesafedeki Kirmizikoprii yatth bolge okulu, bu deprem
sonucu yikildi. Halk egitim binasinda Gnemli hasar olmugtur. Kaymakamlik binasin da da
agir hasar meydana gelmigtir. Piiliimiir depremi Erzincan’ da da panige neden olmus ancak
bilyiik hasara neden olmamugtir (Kalafat, 1994). Bu depremin aletsel episantri Erzincan
Havzasmin giiney dogusunda uzanan ikinci ana fay segmentinin (Ovacik Fayi) baslangic
yakinlandir. Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 103 adet veri kullanilmigtir. Coziim skoru =
73.0’ diir. Odak mekanizmasi ¢Sziimii, depremin kiigik dogrultu atim bileseni olan normal
faylanma ozelligine sahip oldugu gostermigtir. 15 Mart Piliimiir depremi, 13 Mart 1992
Erzincan depreminin tetikledigi bir deprem olarak diigiiniilmelidir ve Erzincan ovasinin GD
ucunda meydana gelmis olup normal faylanma Ozelligi tasimaktadir (EK2:86); (Sekil 3.8).

91. 14.06.1993 Iii¢ Depremi 19:59:42.7 U.T. 39.62°K-38.41°D, D=26 km., Mb=5.0,
M,=4.5 Ik, Elaz1g, ve Tunceli’ de siddetlice hissedildi. Erzincan, Giresun, Sivas,
Trabzon, Giresun ve Ordu’ da da hissedildi. Deprem can ve mal kaybina neden
olmad:. Depremden hemen sonra meydana gelen artg: sarsintilar halk arasinda panige
sebep olmugtur (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢Oziimiinde 56 adet veri kullamilmagtir.
Varyans = 1.70, her 2 diizlemin kayma agilan -174.9°, -3.4°’ dir. Odak mekanizmasi ¢6ziimii
depremin dogrultu atimh faylanma ile iligkili oldugunu gostermistir (EK2:91).

: KAFZ’nun Dogu Kesimi ve KDAF
16. 24.11.1976 Muradiye Depremi (Tiirk-Iran Smmri) 15:11:07.6 U.T. 39.00°K-44.19°D,

D=62km., Mb=5.0 Caldiran depreminin artg1 sarsintisidir. Tiirk-Iran Simnnda 6zellikle
Agn, Van, Bitlis liggeninde etkili olmugtur. Ozellikle Caldiran, Muradiye, Dogubeyazit,
Diyadin, Ozalp, Ercis ve koylerinde siddetlice hissedilmistir. Caldiran depreminde hasar
goren yapilar bu depremden sonra tamamen yikilmigtir, Depremin 5 saniye kadar siirdiigi
halk arasinda sdylenmektedir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢dziimiinde depremin odak
derinlifi Stewart ve Kanamori (1982) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak
mekanizmast ¢dziimiinde 28 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 0.06, her 2 diizlemin kayma
agilan -15.1°, -152.0” dir. Depremin biiyiik dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma ile
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iliskili oldufu gozlenmistir (EK2:16).

17. 17.01.1977 Caldiran-Van Depremi 05:19:24.7 U.T. 39.27°K-43.70°D, D=3%m.,
Mb=5.0 Van’m kuzey bolgesinde etkili olmugtur. Agr dolaylarinda, Muradiye, Ercis
ve Caldiran’ da hissedildi. Caldiran ve yakin kdylerinde hasara neden oldu. Deprem
Apr1 merkezde herhangi bir hasar yapmamigtir. Ancak Diyadin bolgesinde bundan
onceki depremde (Caldiran depremi) gatlayan binalardan bir kismi ylkllmlgtlr. Depremde
6len ve yaralanan olmamigtir. Goris’te de (I, = IV; MSK) hissedilmistir (Kalafat, 1994).
Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi Stewart ve Kanamori (1982) referans
alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 36 adet veri kullanilmstir.
Varyans = 0.07, her 2 diizlemin kayina actlar1 -20.4°, -160.5> dir. Deprem biiyiik normal
bileseni olan dogruitu atimli faylanma 6zellifine sahiptir ve depremin Caldrran faylb ile ilgili
olabilecegi disiiniilmektedir (EK2:17).

19. 26.05.1977 Turk-Iran Simir Bélgesi Depremi 09:50:24.5 U.T. 38.89°K-44.35°D,
D=40km.,Mb=4.9 Tirk-iran Sinirina yakin yerlesim birimlerinde, Muradiye, Ozalp,
Saray ve Dorutay’da hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin
odak derinligi Jackson ve McKenzie (1984) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 29 adet veri kullamlmigtir, Varyans = 0.04, her 2 diizlemin kayma
agilar -154.6°, -19.4° dir. Deprem normal bilesene sahip dogrultu atimh faylanma 6zelligi
gostermektedir (EK2:19).

30. 18.10.1980 Tercan Depremi 03:14:10.4 U.T. 39.91°K-40.31°D, D=37km., Mb=5.1,
I,= VII (MM; Giiglil). Erzincan bdlgesinde 28 ev hasar gordii. Ozellikle Tercan ve
Mercan’da bazi yapilarda hasara neden olmugtur (Kalafat, 1994). Deprem Erzu;'um
bdlgesinde de etkili olmustur. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi
Eyidogan ve dig. (1986) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir.‘Odak mekanizmasi
goziimiinde 67 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 1.80, her 2 diizlemin kayma agtlari 8.5°,
178.1” dir. Depremin odak mekanizmasi ¢ozimii dogrultu atimli faylanma ozelligi
tastmaktadir (EK2:30). ' ‘

34. 29.05.1982 Caldiran Depremi 14:22:01.2 U.T. 39.40°K-43.72°D, D=33 km., Mb=4.8,
M,=4.6 Caldiran’ da etkili olan deprem, Muradiye, Doju beyazt, (")zalp, Ercig
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cevresinde de hissedildi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢dziimiinde depremin odak
derinligi Stewart ve Kanamori (1982) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 46 adet veri kullamimigtir. Varyans = 0.19, her 2 diizlemin kayma
agilan 13.5°, 166.4° dir. Deprem ters bilegeni olan dogrultu atimh faylanma &zelligi
gostermektedir (EK2:34).

35. 06.04.1983 Tercan Depremi 07:35:51.2 U.T. 39.86°’K-40.43°D, D=45km., Mb=5.0,
I,= VII (MM; Giglii). Tercan bolgesinde ve Cayirli’ da hasara neden olmugtur. 2 kisi
yaralanmistir. Deprem Agkale ve Erzurum’da da hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak -
mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan (1992) referans alinarak 10 km.
olarak verilmistir, Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 48 adet veri kullamlmistir, Varyans =
0.43, her 2 diizlemin kayma agilari -13.1°, -173.9°" dir. Odak mekanizmasi ¢6ziimii depremin
dogrultu atimli faylanma ile iligkili oldugu gostermistir (EK2:35).

38. 30.10.1983 Senkaya Depremi 12:40:25.5 U.T. 40.45°K-42.17°D, D=31 km., Mb=5.3,
M,=5.1 Narman-Horasan depreminin artg1 sarsintisidir. Erzurum ili ve cevresinde
hissedilmistir. Ozellikle Senkayé ve Olur ilgelerinde hasara, daha dnce hasar goren bazi
evlerin yikilmasina neden olmustur. Pasinler, Horasan, Narman ilcelerinde ve Kars -
Sartkamig’ta hissedilmistir. Deprem il merkezinde halk arasinda panik ve korku yaratt
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan ve dig.
(1986) referans alinarak 9 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 78 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 0.28, her 2 dizlemin kayma agilar1 177.0°, 7.5% dir. Depremin
dogrultu aumh faylanma ile iliskili olduéu gozlenmigtir (EK2:38).

47. 18.10.1984 Erzurum-Jenkaya Depremi 09:46:20.7 U.T. 40.79°K-42.48'D, D=1%m.,
Mb=5.3, M,=5.2 Deprem Erzurum ve Kars Yoresinde etkili olmustur. E;iu'mm’ un
Senkaya ilgesinde hasara yol agti. Senkaya’ nin Sindiran koyiinde 1 kisi enkaz al;xnda kalarak
Olmiistiir. Senkaya’ ya bagh Aksar bucaginda da bir yurtag deprem sirasinda kalp krizi
gegirerek hayatini kaybetti. Depremden Senkaya’ nin 25 kdyiinde ¢ok sayida konut agir hasar
gordii. 26 kisi yaralandi. Deprem Kars’ ta da etkili oldu. Kars’ in Goéle ilgesinde de
depremden bazi binalarin duvarlari gatladi. Deprem Agri ve Artvin illerinde de hissedildi
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 83 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 1.50,
‘her 2 diizlemin kayma agilar1 50.2°, 153.0°" dir. Depremin dogrultu atim bilegeni olan ters
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faylanma ile iligkili oldugu gozlenmistir' (EK2:47).

48. 21.10.1984 Erzurum-Senkaya Depremi 18:04:26.4 U.T. 40.76°K-42.49°D, D=21km.,
Mb=4.7 Erzurum-$enkaya depreminin artg1 sarsintisidir. Erzurum, Senkaya, Géle ve yakin
¢evresinde hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 44 adet veri
kullaniimgtir, Varyans = 2.06, her 2 diizlemin kayma agilar1 18.5°, 163.6 dir. Depremin
odak mekanizmasi ¢éziimde ters bilegeni olan dogrultu atimh faylanma 6zelligi goriilmektedir
(EK2:48).

50. 12.08.1985 Kelkit-Baskoy Depremi 02:54:44.2 U.T. 39.95°K-39.77°D, D=29 km.,
Mb=4.9, M,=4.2 Deprem Erzincan ve Giimiishane arasinda etkili oldu. Erzincan’ da 3
kdyde hasara yol agti. Cayirh ilgesine bagh Biyikgelengeg, Kicikgelengeg ve Baykoy
koylerinde 6nemli Sigiide hasara neden oldu, ancak can kayb1 olmadi. Deprem Giimiishane’
ye bagl Ovalarkdyii'nii de etkiledi. 13 ev yikilirken 20 ev de hasar gordii. Deprem
Kelkit-Bagkoy bolgesinde kuvvetlice hissedildi. Deprem Erzincan® da ve Karadeniz kiyisi
boyunca da etkili oldu (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde depremin odak
derinligi Eyidogan ve dig. (1986) referans alinarak 10 km. olarak verilmigtir. Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 61 adet veri kullaniimighir. Varyans = 0.80, her 2 diizlemin kayma
agilari -23.4°, -161.0" dir. Depremin normal bileseni olan dogrultu atimh faylanma ile iligkili
oldugu gozlenmistir (EK2:50).

51. 07.11.1985 Erzurum-Kars Depremi 08:26:21.7 U.T. 40.37°K-42.29°D, D=31km.,
Mb=5.1 Deprem, Erzurum, Kars, Agrt ve Artvin’ de etkili olmustur. Depremde 1’i agir,
15 kigi yaralandt, 113 ev hasar gérdii. Deprem, Erzurum bolgesinde Senkaya, Oltu, Narman
ve Horasan ilgelerine bagh koylerde 113 evin orta ve hafif hasar gormesine yol agmustir.
Deprem Senkaya, Pasinler, Tortum ve Agkale’de de hissedilmistir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmast ¢dziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan ve dig. (1986) referans éhnarak
10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmas! ¢dziimiinde 82 adet veri. kullaniimistir.
Varyans= 1.19, her 2 diizlemin kayma agilari 13.%°, 155.6° dir. Depremin odak
mekanizmas! ¢ozGmi ters bilegeni olan dogrultu atimh faylanma 6ze1\ligi gostermektedir.
Depremin Erzurum fay zonu ile iliskili olabilecegi diigiinilmektedir (EK2:51).
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‘60. 20.04.1988 Tiirk-Iran Stniri Depremi 03:50:07.9 U.T. 39.11°K-44.12°D, D=48km.,

+ Mb=5.1; M,=5.1 Caldiran bdlgesinde baz: yapilarda hasar meydana geldi. Muradiye-
Dogu Beyazit’ ta hissedildi. Aynca Iran’ in Maku bolgesinde hissedildi (Kalafat, 1994).
Odak mekanizmasi ¢dziimiinde depremin odak derinligi Jackson ve McKenzie (1984) referans
ahinarak 10 km. olarak vcrilmi§tir. Odak mekanizmasi ¢dziimiinde 62 adet veri kullamlmigtir.
Vatyans = 0.60, her 2 diizlemin kayma acilar1 18.5°, 151.2° dir. Deprem ters bilegeni olan
dogruitu atimh faylanma ozelligi gostermektedir. Depremin Caldiran fay: ile iligkili
olabilecegi diisiiniiimektedir (EK2:60).

68. 20.04.1990 Erzincan-Bayburt Depremi 23:30:05.1 U.T. 40.12°K—40.07°D, D=22km.,

- Mb=5.0, M,=4.7 Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz’ in biiyiik bir bolimiinde etkili oldu.
Erzincan, Giimiighane, Bayburt, Erzurum, Agn, Giresun, Rize, Artvin, Ordu ve Trabzon
bolgelerinde hissedildi. 20 hayvan telef oldu, Erzincan bolgesinde binalarda hafif
hasara neden oldu. 'De.premden korkuya kapilan yurttaglar yataklarindan firlayarak
sokaklara dokiildiiler. Depremden en fazla etkilenen yerlesim birimlerinden biri de
Erzincan™ 1n Cayirl ilgesi ve koyleri olmustur. Cayirlr ilcesinde elektrikler bir sire kesildi.
Cayirl’ya bagh koylerde, ozellikle Yesilyaka ve Cennetpinar kéylerindeki evierde 6rta
derecede hasara neden oldu (Kalafat, 1994). Odak mekanizmast ¢dziimiinde 45 adet veri
kullamimigtir. Varyans = 1.04, her 2 diiziemin kayma agilari -13.7°, -176.24* dit. Depremin
odak mekanizmasi ¢oziimii sag yonli dogrultu attmh faylanma 6zelligi gostermektedir.
(EK2:68).

79. 03.06.1991 Kagizman-Kars Depremi 10:22:40.4 U.T. 40.05°K-42.86°D, D=28 km.,
Mb=5.0, M,=4.4 Kapizman-Kars, Sartkamus, Agri-Eleskirt’ te hissedilmistir (Kalafat,
1994). Odak mekaniimul ¢oziimiinde 39 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 0.20, her 2
diizlemin kayma agilar1 22.7°, 166.3°" dir. Depremin dogrultu atimli faylanma ile iliskili
oldupu gozlenmigtir (EK2:79). »

Karliova Uclii EKlemi
33. 27.03.1982 -Mug-Varto Depremi 19:57:24,0 U.T. 39.23°K-41,90°D, D=38 km., Mb=5.4,

M,=5.1, I,=VII( MM; Giigli).'Mug bolgesinde hasara neden olmustur. ('jzell(ildbe Bulanik
ilgesinde etkili olmus ve hasara sebep olmustur. Deprem Hinis’da, Malazgirt’de de
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hissedi(lmi§tir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢bzitmiinde depremin odak derinligi Stewart
ve Kanamori (1982) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi
¢oziimiinde 71 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.13, her 2 dﬁzlemin kayma agilan 5.3°,
149.5° dir. Depremin odak mekanizmasi ¢oziimil ters bileseni olan dogrultu ahmh faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:33).

65. 20.05.1989 Erzincan Depremi 20:44:02.2 U.T. 39.59"K—40.1v8°D, D=34km., Mb=5.0,
M,=35.3 Erzincan bolgesinde 20 ev hasar gordii, birkag biiyiik bag hayvan telef oldu.
Erzurum ve civarinda, Askale, Tercan, Cat ilcelerinde, Giimiishane ve cevresinde de
hissedildi. Deprem halk arasinda heyecan yaratti. Depremde can kayb:1 olmad: (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢éziimiinde depremin odak derinlifi Eyidogan ve dig. (1986)
referans alinarak 10 km. olarak verilmi§tir.' Odak mekanizmasi ¢Oziimiinde 73 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 0.99, her 2 diizlemin kayma agilar1 29.1°, 158.0° dir. Deprem ters
bileseni olan dogrultu atimh faylanma 6zelligi géétermektedir (EK2:65).

Dogu Anadolu Fay

24. 04.12.1978 Dogangsehir Depremi 03:12:37.6 U.T. 38.07°K-37.43'D, D=37km., Mb=5.0,
M,=4.6 Malatya, Celikhan, Siirgd ve Dogansehir’ de hissedildi (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢éziimiinde depremin odak derinligi Taymaz ve dié. (1991) referans alinarak
10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 68 adet veri kullanxim1§t1r.
Varyans= 0.21, her 2 diizlemin kayma agilar1 -14.6°, -160.5” dir. Deprem biiyiik normal
bileseni olan dogrultu atimli faylanma 6zelligi gostermektedir ve deprem‘in Malatya fay ile
iligkili olabilecegi diigiinilmektedir (EK2:24).

32. 20.01.1981 Malatya-Celikhan Depremi 08:27:49.0 U.T. 38.05°K-38.59°D, D=24km.,

~ Mb=5.0 Malatya-Celikhan ve civar yerlegim yerlerinde etkili olmugtur (Kalafat, 1994).
Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 30 adet veri kullamlmistir. Varyans = 1.54, her 2 diizlemin
kayma agilari -162.9°, -39.9°" dir. Deprem normal bileseni olan dogrultu atimhi faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:32). . P

88. 07.05.1992 Palu-Bingdl Depremi 19:15:03.3 U.T. 38.70°K-40.14°D, D=18km.,
Mb=5.0, M,=4.5 Merkezi Bingol dolaylar1 olan deprem, Palu-Bing6l-Geng’ te
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kuvvetlice hissedildi. Tunceli ve gevresinde, Elazig, Hani civarinda hissedildi. Keza

- Erzurum, Malatya, Diyarbalar, Batman ve Mug’ ta hissedildi. Herhangi bir hasara ve
can kaybina neden olmad: (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 34 adet veri
kullamlmigtir. Varyans= 0.23, her 2 diizlemin kayma acilar1 25.8°, 160.5° dir. Deprem
dogrultu atim bileseni olan ters faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:88).

Maras Uglii Eklemi ve Ecemis Fay Zonu

26. 28.12.1979 Kozan-Adana Depremi 03:09:08.1 U.T. 37.52°K-35.85°D, D=47km.,
Mb=5.1 Adana, Kozan, Kadirli ve yakin gevresinde kuvvetlice hissedildi. Deprem halk
arasinda panik yaratt1 (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi
Jackson ve McKenzie (1984) referans alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmas:
géiﬁmﬁnde 87 adet veri kullamlmugtir. Varyans = 0.06, her 2 diizlemin kayma agilar -13.7°,
-152.0° dir. Deprem dogrulty atim bileseni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir
(EK2:26).

57. 03.08.1986 Gaziantep Depremi 01:33:24.5 U.T. 37.19°K-37.16°D, D=3%m., Mb=5.0,
M,=4.4 Giineydogu bolgesinde Gaziantep, Malatya, Kahramanmarag, Hatay illeri ve
cevresinde etkili olan deprem, ilk belirlemelere gore 3 koyde 58 evde hasara yol agmistir.
Depremde can kaybi olmagustir. Merkez ilgeye baigh 60 haneli Uggdze koyiinde 40, Sam
kdyiinde 12, Yesilce kdyiinde 6 olmak iizere toplam 58 evde hasar gériilmiigtir. Evlerin
birgogu oturulamayacak duruma gelmistir. Deptemden Kahramanmaras’ 1n Narli bucagina
bagh Karabiyikli koyiinde de bir diikkan ve 2 ev yikilirken, Malatya’b nin Dogangehir
ilcesinde de etkili olan depremden sonra vatandaslar heyecana kapilip uzun bir siire evlerine
girmemiglerdir. Deprem Karabtyikli ve Adiyaman bolgesinde de hissedildi (Kalafat, 1994).
Odak mekanizmas! ¢dziimiinde depremin odak derinligi Jackson ve McKenzie (1984) referans
aliarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 44 adet veri kullamlmfgur.
Varyans= 0.08, her 2 diizlemin kayma agilar1 -147.9°, -19.8"" dir. Depremin odak‘ 4
mekanizmasi ¢oziimii, dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir
(EK2:57).
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66. 24.06.1989 Iskenderun Korfezi Depremi 03:09:58.3 U.T. 36.71°K-35.93°D, D=46km.,

Mb=4.9, M,=4.5 Iskenderun , Adana, Ceyhan, Karatag, Yumurtalik, Dortyol, Antakya
bolgesinde etkili olmugtur. Deprem halk arasinda panige yol agmigtir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmas: ¢dziimiinde depremin odak derinlifi Jackson ve McKenzie (1984) referans

alinarak 15 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢ziimiinde 53 adet veri kullamlmustir.
Coziim skoru = 73.3” diir. Depremin dogrultu atim bileseni olan normal faylanma 6zelligi

gosterdigi gorilmistiir (EK2:66).

78. 10.04.1991 Kadirli-Adana Depremi 01:08:39.6 U.T. 37.36°K-36.22°D, D=10km.,

Mb=5.2, M,=4.5 Kadirli-Adana, Dértyol, Osmaniye, Iskenderun, Gaziantep’ te
hissedilmigtir. Deprem herhangi bir hasara neden olmamistir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢éziimiinde 88 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.30, her 2 dizlemin kayma
acilari -162.4°, -1.9°’ dir. Depremin dogrultu atimlh faylanma ile iligkili olduu gézlenmistir
(EK2:78).

93. 03.01.1994 Adana-Ceyhan Depremi 21:00:31.4 U.T. 37.00°K-35.84°D, D=26km.,
Mb=5.0, M,=4.8 Adana-Ceyhan, Iskenderun korfézi civarlarinda, Mersin, ‘Gaziantep,
Antakya ve yakin yerlegim birimlerinde kuvvetlice hissedildi. Can ve mal kaybina neden
olmayan deprem vatandaslar arasinda da heyecan yaratti (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi
. gozimiinde 58 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.93, her 2 diizlemin kayma agilan 3.1°,
163.2° dir. Depremin mekanizma ¢dziimii dogrultu atimli faylanma ozelligi tastmaktadir
(EK2:93).

95. 10.02.1994 Adana-iskenderun Depremi 06:15:18.2 U.T. 36.97°K-35.83°D, D=17km.,
Mb=4.9, M,=4.3 Adana-Iskenderun ve civarinda, Yumurtalik, Ceyhan ve Dértyol’da

. etkili olmugtur (Kalafat, 1994). Odak. mekanizmas: ¢oziimiinde 30 adet veri kullamlmigtir.
Coziim skoru = 89.4’ diir. Depremin biyiik dogrultu atim bilegeni olan ters faylanma ile
iliskili oldugu goézlenmigtir (EK2:95).

Giineydogu Anadolu Bindirme Kugag

29. 11.07.1980 Kulp-Bingdl Depremi 12:33:31.8 U.T. 38.54°K-40.83°D, D=53 km., Mb=5.1
Deprem Kulp, Bingél, Hazro, Hani ve yakin gevresinde etkili olmustur (Kalafat, 1994). Odak
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mekanizmasi ¢dziimiinde depremin odak derinligi Stewart ve Kanamori (1982) referans
alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 55 adet veri kullanilmistir.
Varyans= 0.01, her 2 diizlemin kayma agilan -10.4°, -152.1°" dir. Deprem dogrultu atm

bilegeni olan normal faylanmé ozelligi gostermektedir (EK2:29).

62. 25.06.1988 Van Depremi 16:15:38.3 U.T. 38.50°K-43.07°D, D=4%m., Mb=5.3, M,=5.0
Dogu Anadolu bolgesinde etkili olan deprem Van ve cevresinde kuvvetlice hissedilmigtir.
Van ve Bitlis’ in iiceleriyle koylerinde hissedilen deprem Diyarbakir ve Van arasindaki
bolgede etkili olmustur. Halk arasinda depremin 3-4 sn. siirdiifi soylenmigtir. Deprem
vatandaglarin panife kapilarak sokaklara dokiilmesine neden oldu (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasx ¢oziimiinde depremin odak derinligi Stewart ve Kanamori (1982) referans
ahinarak 10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 86 adet veri kullanilmstir,
Varyans = 0.07, her 2 diizlemin kayma agilar1 -12.5°, -150.2°" dir. Deprem dogrultu anm
bileseni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:62).

81. 24.07.1991 Irak-Iran Siun Dépremi 09:45:41.9 U.T. 36.52°K-44.07°D, D=26km.,
Mb=5.4, M,=5.1 Tiirk-Irak-fran Siurinda etkili olmugtur. Hakkari, Mardin ve
Nusaybin’de ve gévreside hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde
106 adet veri kullanilmigtir. Deprem normal bileseni olan‘dogrultu atimh faylanma 6zelligi
gostermektedir (EK2:81). ’

ic Anadolu

36. 21.04.1983 Ankara Depremi 16:18:57.2'U.T. 39.31°K-33.06°D, D=36km., Mb=4.7,
L=VII (MM; Gigld). Deprem Ankara bolgesinde etkili oldu. Ankara’ min Bala ilcesinde
ve Konya’nin Kulu ilgesinde hasara neden olan deprem kuvvetlice hissedilmistir. Konya’ nin
Kulu ilgesine bagh Koskler kdyiinde depremden 60 kadar ev hasar gérdii. Kulu ilgesi ve
ilceye bagh koyler depremden etkilendi. Koskler koyiinde 40 kadar ev yikilirken 20 ev
oturulamayacak hale geldi. Depremde can kayb: olmamigtir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmas) ¢oziimiinde depremin odak deﬁnligi Jackson ve McKenzie (1984) referans
alinarak 10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 44 adet veri kuliamlml§t1r.
Varyans= 1.29, her 2 diizlemin kayma agilarr -26.0°, -160.5° dir. Depremin/térs bileseni
olan dogrultu atimh faylanma ile iligkili oldugu gézlenmistir (EK2:36).
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Karadeniz

58. 01.11.1986 Karadeniz-Rize Depremi 03:18:10.3 U.T. 41.24°K-40.21°D, D=2%m., )

- Mb=4.7, M,=4.1 Merkezi Rize agiklar olan deprem Trabzon, Kars, Rize, Artvin ve
Guimiishane bolgesinde hissedildi. Ayrica Erzurum ve Erzincan’ da hissedildi (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 47 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 1.62, her 2
dizlemin kayma acilar1 170.4°, 3.5 dir. Deprefn dogrultu atimh faylanma éze]iigi
gostermektedir (EK2:58). .

Kafkaslar, Tiirkiye-Giircistan ve Ermenistan Sumri

6. 03.01.1970 Kars-Arpacay Depremi (Tirkiye-Giirciistan Stmrt) 06:54:46.1 U.T., 41.81°K-
43.35°D, D=41km., M= 5.1 Merkezi Giircistan olan deprem Hanak, Cildr, Kars-Arpacay
ve yakin gevresinde hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢dziimiinde 46 édet
veri kullanilmigtir, Varyans = 0.79, her 2 diizlemin kayma agilan -166.7°, -30.3’ dir.
Deprem normal bileseni dlan dogrultu ahmli faylanma 6zellii gostermektedir (EK2:6).

56. 13.05.1986 Turk-Giircii. Stmrt Depremi 08:44:01.9 U.T. 41.44°K—43.72“D, D=8km.,
Mb=5.5, M,=5.4 Merkez istii Giircistan sinirlart iginde olan deprem Tirkiye-Giircistan
sirinda etkili olmug, Kars’ in bazi ilgelerinde dnemli dlgiide hasara yol agmigtir.
Depremden Hanak ilgesine bagli Burmadere koyiinde 25 evin tamamen yikildigi 30 kadar
evinde duvarlarinin ¢atladig gériilmiistir. Susuz ilgesine bagh Yale;cxk koyiinde 20 ev
oturulamayacak hale gelirken, 20 evde onemli 6lgiide hasar gérmistiir. Depremden sonra
¢ok sayida kéyle bagléﬁtlvvkﬁm]amadl. Deprem Kars ve cevresinde dzellikle Arpacay, Cidir
ve yakm yerlesim birimlerinde etkili olmustur (I_(alafat,' 1994). Depremin 2 ayn odak
mekanizmasi ¢oziimii yapllmgstlf. 1. ¢oziiminde 173 data kullanilmigtir. C6ziim skoru =
80.7" dir. Bu ¢oziim ters bilegeni olan dogrultu atimh faylanma ozelligi gostermektedir. 2.
goziimde 86 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 3.91, her 2 diizlemin kayma acilar 8.1°,

_166.6> dir. Bu ¢bziimde de aymi faylanma 6zelligi goriilmigtir (EK2:56).

63. 07.12.1988 Tirk.-Ermeni. Sinri Depremi 09:34:33.8 U.T. 40.93°K-44.08°D, D=8km.,

Mb=5.0 Spitak-Ermenistan depreminin art¢1 sarsintisidir. Tiirkiye-Ermenistan simirinda
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etkili olmustur. Leninakan, Kirovakan ve Erivan’da giddetlice hissedildi. Deprem Artvin,
Savsat, Cildir, Akkaya, Sarikamig Horasan, Agri, Idir’ da da hissedildi. Deprem en fazla
Akkayzi ilgesi ve koylerinde etkili oidu (Kalafat, 1994). Depremin ¢dziimiinde 2‘ayrx odak
mekanizmasi programi kullamimis olup, 1. gbziimde 38 adet veri kullamlmistir. Coziim
skoru= 85.3 ’diir. 2. ¢bziimde de 38 adet veri kullamlmlgtlr Varyans = 0.31, her 2
diizlemin kayma agilari 154.2°, 14.8> dir. Depremin her iki coziimii de ters bileseni olan

dogrultu atimlr faylanma ozelhgx gostermektedir (EK2:63).

64. 04.01.1989 Tiirkiye-Ermenistan Sznm-Deprenﬁ 07:29:40.3 U.T. 40.93°K-44.26°D, D=3km.,
Mb=4.9, M,=#.1 Spitak-Ermenistan depreminin artgi sarsmusidir. Tiirkiye-Ermenistan
simirinda etkili olmustur (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 29 adef veri
kullanilmigtir, Varyans = 0.38, her 2 diizlemin kayma agilari -17.0°, -173.6° dir. Dépremin
odak mekanizmasinin ters bilegeni olan dogrultu atimh faylanma dzelligi tagidig1 gorilmistiir
(EK2:64).

71. 27.05.1990 Tiirkiye-Ermenistan Sznirt Depremi 18:27:58:4 U.T. 40.92°K-44.24°D, D=14
km., Mb=4.9, M,=4.3 Merkez uistii Ermenistan olan deprem Tﬁrkiye-Ermenistan_Smm
boyunca etkili olmU§ olup, Kars-Arpagay, Cildir, Digor ve gevre yerlegim birimle’rindei
hlssedllmlstlr (Kalafat 1994). Odak mekamzmam g:ozumunde 63 adet veri kullamlm1§t1r
Coziim skoru = 86.4’ diir. Deprem biiyiik dogrultu atim bileseni olan ters faylanma ozelligi
gostermektedir (EK2:71).

-+ 74. 16.12.1990 Tirkiye-Giircistan Sinirt Depremi 15:45:40.3 U.T. 41.37"K—43.72°D, D=28
km., Mb=5.2, M,=5.1 Giircistan’n goller bolgesinde etkili olmustur. Gukasyan-
Bogdanovka l?ﬁlgesinde (VII), Leninekan, Stepanavén’v da (V) , Yerevan’ da (IV) ve Tiflis’te
hissedildi. Kars, Digor, Tuzluca Kagizman ve Igdir’ da da hissedildi (Kalafat, 1994), -
Depremin 2 ayr1 ¢oziimii yapiimigtir. 1. gozumde 125 adet veri kullamlm1§tlr Coziim skoru—-
81.2’-dir; Bu ¢dziim biiylik normal bxle§em olan dogrultu atimh faylanma ozelllgl 7
gostermektedir. 2, ¢ozimde 86 adet veri kullamlmlstlr Varyans = 2.60, her 2 duzlcmiﬁ
kayma actlan -33.2°, -167.2°" dir. 2. ¢oziim de. dogrultu atimh faylanma ozelhgn
gostermektedlr (EK2:74).
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82. 06.10.1991 Tark-Giircii. Simirt Depremi 01:46:47.6 U.T. 41.10°K-43.41°D, D=18km.,
Mb=5.0, M,=4.6 Deprem Kars-Arpagay ve Cildir’ da hissedildi. Giircistan-Ermenistan-
Tiirkiye simir bdlgesinde olan deprem Ashotsk (I, =VI), Stepanavan (I,=IV) kentlerinde,
Ermenistan’ da hissedildi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 32 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 0.71, her 2 diizlemin kayma agilar1 66.0°, 128.7°" dir. Depremin
odak mekanizmasi ¢oziimii ters faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:82). '

Isparta Dirsegi

11. 21.09.1971 Bucak-Burdur Depremi 16:48:52.1 U.T. 37.27°K-30.17°D, D=42km.,
Mb=4.8 Bucak-Burdur bélgesinde kuvvetlice hissedildi. Burdur depreminden sonra aym
bolgede etkili olan deprem halk arasindd panife ve korkuya sebep oldu (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmas! ¢dziimiinde depremin odak derinligi Jackson ve McKenzie (1983) referans
alinarak 10 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi ¢dziimiinde 26 adet veri kullamlmistir.
Varyans= 0.50, her 2 diizlemin kayma agilari -151.7°, -23.6 dir. Deprem dogrultu atim
bileseni olan normal faylanma ozelligi gostermektedir. Depremin Burdur fay: ile iligkili
olabilecegi diistiniilmektedir (EK2:11).

18. 11.04.1977 Antalya Depremi 16:23:01.7 U.T. 36.91°K-30.73°D, D=90 km., Mb=4.7
Antalya ve gevresinde hissedilmigtir (I,=VI; MCS), deprem can ve mal kaybina neden
olmamigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢dziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan
ve Jackson (1985) referans alinarak 10 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmas: ¢6zimiinde
44 adet veri kullamlmgtir. Varyans = 0.01, her 2 diizlemin kayma acilart 172.3°, 21.2° dir.
Deprem ters bilegeni olan dogrultu atimli faylanma ézelligi gostermektedir (EK2:18).

72. 18.07.1990 Cameli-Denizli Depremi 11:29:26.2 U.T. 37.00°K-29.57°D, D=26 km.,
Mb=5.1, M,=4.9 Cameli-Denizli bolgesinde enaz 393 evde hasar oldu. Cameli-Sofular
koytinde bacalar yikilmigtir ve duvarlarda gatlaklar olugsmustur. Depremde can kaybi olmadi.
Antalya, Korkuteli, Denizli, Fethiye, Isparta, Mugla ve Burdur’ da hissedildi (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 86 adet veri kullanilmistir. Varyans = 3.23, her 2
diizlemin kayma agilar1 162.3°, 49.4’ dir. Deprem dogrultu atm bilegeni olan ters faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:72).
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77. 11.03.1991 Antalya-Burdur Depremi 18:33:43.1 U.T. 37.01°K-30.99°D, D=113km.,
Mb=5.1 Antalya,Burdur ve Isparta’ da hissedilmistir. Deprem herhangi bir can ve mal
kaybina neden olmamugtir (Kalafat, 1994). Depremin ¢dziimde 160 veri kullanilmigtir. Coziim
skoru= 74.2’ dir. Deprem ters faylanma 6zelligi gostermektedir. Depremin Aksa bindirmesi
ile iligkili oldugu tahmin edilmektedir (EK2:77).

Dogu Akdeniz ve GB Anadolu Sahillgri

1. 18.07.1964 Giiney Ege Denizi Depremi (Oniki Adalar) 03:40:19.4 U.T. , 36.13°K-
26.01°D, D=9%m., M= 5.0 Deprem Ozellikle Astropalya adas: ve yakin adalarda
hissedilmigtir. Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 35 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 0:06,
her 2 diizlemin kayma acilar: 107.4°, 85.6° dir. Deprem ters faylanma 6zelligi géstermektedir
(EK2:1).

4. 07.02.1968 Giiney Ege Denizi-Istankgy Depremi (Oniki Adalar) 22:22:19.0 U.T.,
36.65°K-26.74°'D, D=153km., M= 5.0 Deprem yakin Yunan adalarinda hissedilmigtir.
Odak mekanizmas: ¢bziimiinde 63 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 3.31, her 2 diiz'>min
kayma agilar1 101.3°, 85.1°" dir. Deprem ters faylanma ozellii gostermektedir (EK2:4).

14. 17.08.1976 Istankéy Depremi (Oniki Adalar) 17:37:55.2 U.T. 36.74°K-27.07°D,
D=160km., Mb=5.0 Istankoy Adasi ve Datga’da hissedildi. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde
49 adet veri kullamlmigtir. Coziim skoru = 79.7 dir. Deprem doprultu atim bileseni olan

normal faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:14).

23.28.11.1978 Oniki Adalar Depremi 18:02:18.7 U.T. 36.04°K-26.39°D, D=114km.,
Mb=5.0 Girit adasinda (I,=1V; MCS) , Heraklio’ da, Karpathos ve Olympos’ta hissedildi.
Odak mekanizmas! ¢6ziimiinde 77 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 1.98, her 2 diizlemin
kayma agilari 59.7°, 103.6" dir. Depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii ters faylanma 6zelligi
gostermektedir (EK2:23).

41. 28.02.1984 Giiney Ege Denizi Depremi 08:48:13.6 U.T. 36.18'K-25.64°D, D=158km.,

Mb=4.7 Oniki Adalar bdlgesinde etkili olmugtur. Odak mekanizmas) ¢dziimiinde 51 adet
veri kullaniimigtir. Varyans = 2,31, her 2 diizlemin kayma agilan1 52.7°, 144.7° dir. Deprem
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ters faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:41).

54, 23.12.1985 Oniki Adalar Depremi 20:08:58.8 U.T. 36.81°K-26.62°D, D=25km., Mb=4.9
* Oniki Adalar bblgesinde etkili olmugtur. Istankéy, Bodrum ve Datga’ da da hissedilmistir
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmast ¢Oziimiinde 43 adét veri kullamlmigtir. Varyans = 0.71,
her 2 diizlemin kayma acilar1 109.7°, 76.0°" dir. Deprem ters fgylanma ozelligi gostermektedir
(EK2:54).

55. 21.02.1986 Oniki Adalar De‘z}remi 17:24:43.9 U.T. 36.38°K-26.52°D, D=146km.,
Mb=4.8 20:08 depreminin art¢1 sarsintisidir. Oniki Adalar bolgesinde etkili olmustur.
Odak mekanizmas1 ¢oziimiinde 88 adet veri kullanilmustir. Varyans = 3.33, her 2 diizlemin
kayma agilar 60.1°, 144.3°" dir. Deprem kiiglik dogrultu atim bileseni olan ters faylanma
ozelligi gostermektedir (BK2:55).

59. 07.05.1987 Oniki Adalar Depremi 08:56:52.7 U.T. 36.63°K-26.75°D, D=153 km.,
Mb=4.7 Oniki Adalar bdlgesinde ve Girit’ te hissedildi. Odak mekanizmas: ¢dziimiinde
87 adet veri kullanilmigtie. Depremin 2 ¢oziimi yapilmis olup, 1. ¢oziimde varyans = 4.17,
her 2 diizlemin kayma agilar -137.2°, -36.8” dir. 2. ¢bziimde varyans = 3.08, her 2
diizlemin kayma agilar1 -98.9°, -72.1°’ dir. Depremin her iki ¢oziimiide dogrultu atim bileseni

olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:59).

- 69. 22.04.1990 Oniki Adalar Depreini 16:35:43.7 U.T. 36.53°K-26.88°D, D=14%9m.,
Mb=4.6 istanké')y adasinda, Oniki Adalar bolgesinde, Bodrum’ da, Datca’ da, Gillik’ te
hissedildi (Kélafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢Oziimiinde 47 adet veri kullanilmigtir.
Varyans= .93, her 2 dizlemin kayma agilant 51.9°, 117.9”" dir. Deprem kigiik dogrultu
atim bileseni olan ters faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:69).

80. 18.07.1991 Oniki Adalar Depremi 20:40:05.6 U.T. 36.08°K-27.19°D, D=106km.,
Mb=4.7 Oniki Adalar bolgesinde, Rodos ve Karpathos adalarinda hissedildi (Kalafat,
1994). Odak mekanizmas ¢oziimiinde 37 adet veri kullamlmistir. Coziim skoru = 86.0’ dir.
Deprem ters faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:80).
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92. 26.08.1993 Marmaris Depremi 10:03:57.6 U.T. 36.74°K-28.05°D, D=33 km., Mb=5.3
Rodos, Marmaris , Kugadasi, Sémbeki adasinda etkili oldu. Manisa, Kirkagag¢, Denizli,
Kusadasi, Izmir, Bodrum, Aydin, Gékova, Mugla, Milas’ da ve tim Ege bolgesinde de
hissedildi. Depremden sonra béigede hafif ve gok hafif §iddetté artgr sarsintilar etkili
olmustur; Halk arasinda deprem sonrasi biyiik panik olmustur ve uzun bir slire vatandaglar
evlerine girememiglerdir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 98 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 2.18, her 2 diizlemin kayma agilari -9.4°, -150.7°" dir. Deprem
dogrultu atim bileseni olan .normal faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:92).

- Rodos Baseni ve Yakin Cevresi

12. 05.02.1974 Giiney Ege Denizi-Istankdy Depremi (Oniki Adalar) 15:05:25.0 U.T.
36.74°K-26.86°D, D=156km., Mb=4.7 Deprem oniki adalar bolgesinde Istankoy adast
ve yakin cevresinde hissedildi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas! ¢oziimiinde 48 adet
veri kullamlmigtir. Varyans = 2.‘61, her 2 diizlemin kayma agtlar1 97.2°, 80.8> dir. Deprem
ters faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:12).

22. 01.03.1978 Oniki Adalar Depremi 22:51:05.9 U.T. 35.97°K-27.15°D, D=94 km.,
Mb=4.7 Deprem Karpathos adasinda (I.=1V; MCS), Rodos’ta (1,=III; MCS) ve Ege
adalarinda hissedildi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas! ¢oziimiinde 37 adet veri
kullanilmigtir. Varyans = 0.86, her 2 diizlemin kayma agtlar1 65.3°, 98.2°" dir. Deprem ters
faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:22).

27. 02.05.1980 Dogu Akdeniz Depremi 05:30:58.8 U.T. 35.68°K-29.81°D, D=38 km.,
Mb=5.2, M,=5.3 Dogu Akdeniz’de Meis Adas! ve Kag’'da etkili olmustur. Deprem
herhangi bir hasara neden olmamstir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 85
adet veri kullanilmistir. Varyans = 1.18, her 2 diizlemin kayma agilar1 21.7°, 164.2°" dir.
Deprem dogrultu atim bilegeni olan ters faylanma 6zelligi gostermektedir. (EK2:27).

28. 16.05.1980 Oniki Adalar Depremi 00:37:29.5 U.T. 35.89°K-27.35°D, D=57 km.,

Mb=5.0, M,=4.8 Oniki Adalar bolgesinde, Karpathos ve Rodos adasinda etkili olmugtur.
" (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢dziiminde 80 adet veri kullantimistir. Coziim skoru =
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76.3" diir. Deprem dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir
(EK2:28).

73. 25.08.1990 Dogu Akdeniz Depremi 14:57:58.8 U.T. 35.88°K-28.12°D, D=59 km.,
Mb=4.8 Rodds’ ta, Fethiye, Koycegiz ve Marmaris’ te hissedildi. Deprem herhangi bir
hasara neden olmamstir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 44 adet veri
kullamlmugtir. Varyans = 0.99, her 2 dizlemin kayma agilar1 33.1°, 124.6 dir. Deprem
dogrultu atim bilegeni olan ters faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:73).

83. 18.10.1991 Dogu Akdeniz Depremi 14:04:54.9 U.T. 35.69°K-28.48°D, D~=52 km.,
Mb=5.3 Rodos, Karpathoé, Fethiye, Koycegiz, Marmaris ve civarlarinda hissediimistir
(Kalafat, 1994). Depremin 2 ayn ¢oziimil yapilmig olup, 1. ¢dzimde 165 adet veri
kullanilmigtir. Coziim skoru = 67.7° dir. 2. ¢dziimde ise 93 adet veri kullanilmigtir. )
Varyans= 7.89, her 2 diizlemin kayma agilari -132.1°, -81.1° dir. Her iki ¢6ziimde de
dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma ézelligi goriilmiigtir (EK2:83).

90. 09.01.1993 Dogu Akdeniz Depremi 14:52:44.9 U.T. 35.90°K- 29.94°D, D=42km.,
Mb=4.6 Meis adasi, Kas, Rodos ve yakin adalarda, Denizli ve ilgelerinde, Mugla’ da,
Fethiye’ de hissedildi, deprem can ve mal kaybnﬁa sebep olmadi (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 42 adet veri kullamilmistir. Varyans = 0.15, her 2 diizlemin kayma
agilar1 -51.0°, -156:2°" dir. Deprem dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma ozelligi
gostermektedir (EK2:90).

bAntalya Korfezi ve Yakin Cevresi

31. 30.11.1980 Dogu Akdeniz Depremi 01:08:37.8 U.T. 36.03°K-31.38'D, D=80km.,
Mb=4.6 Antalya Korfezi ve civarmdaki‘yer]e§im birimlerinde hissedilmistir. Deprem can
ve mal kaybina neden olmamustir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 47 adet
veri kullamlmugtir. Varyans = 1.48, her 2 diizlemin kayma agilar1 9.0°, 159.6°" dir. Deprem
dogrultu atim bileseni olan ters faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:31).

8\4.“(.)5.12.1991 Antalya Korfezi Depremi 20:21:55.3 U.T. 36.14°K-31.81°D, D=115km.,
Mb=5.2 Merkez istii Antalya korfezi olan deprem Alanya’ da ve Gazipaga’ da , Antalya’
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da, Kibnis’ ta hissedildi. Deprem herhangi bir can ve mal kaybina neden olmamistir
(Kalafat; 1994). Depremin ¢dziimde 157 adet veri kullamlmigtir. Coziim skoru = 79.5° dur.
Deprem dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:84).

Bat1 Anadolu ve Ege Kiyilan

2. 02.03.1965 Salihli Depremi 22:00:07.2 U.T., 38.47°K-28.33°D, D=42km., M=5.0, .=V
(MM, Ocal). Depremin oncii soklarimin oldugu Ocal (1968) tarafindan belirtiimektedir. Bu
sebepten deprem olacagina dair sdylentiler Salihli’de artmig, Salihli ve ¢evresinde g
baglamistir. Deprem sonucu 6zellikle Alagehir ve kOylerine hasara neden olmustur. Ayrica
Turgutlu’da da etkili olimugtur (Kalafat, 1994). Odak mekanizmast ¢Oziimiinde depremin odak
derinligi Eyidogan ve Jackson (1985) referans alinarak 6 km. olarak verilmistir. Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 36 adet veri kullamiimigtir. Varyans = 0.02, her 2 diizlemin kayma
agilart -26.2°, -161.8°" dir. Deprem dogrultu atim bileseni olan normal faylanma 6zeiligi
gostermektedir (EK2:2).

5. 24.03.1969 Demirci Depremi 01:59:34.0 U.T., 39.11°K-28.51°'D, D=30km., M=5.0
Demirci ve yakin koylerinde kuvvetlice hissedilmis ve halk arasinda panige neden
olmustur (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan
ve Jackson (1985) referans alinarak 4 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢oziimiinde
43 adet veri kullaniimigtir. Varyans = 0,56, her 2 diizlemin kayma agtlar1 -12.1°, -173.9°" dir.
Deprem bityiik dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:5).

7. 28.03.1970 Gediz Depremi 23:44:00.1 U.T. 39.07°K-29.76°D, D=32km., M=5.0 Gediz
depremini art¢1 sokudur. Gediz ve civarinda kuvvetlice hissedilmigtir. Kiitahya, Emet,
Tavsanh, Simav, Manisa, Selendi, Sindirg1, Kula, Usak, Afyon, Banaz, Seyitgazi, Demirci,
Selendi, Altintag ve Marmara bolgesinde etkili olmugtur. Boélgede ¢cok miktarda artci
sarsintinin olmasi halk arasinda huzursuzluga ve panife yol agmigtir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢dziimiinde depremin odak derinligi Eyidogan ve Jackson (1985) referans-
almarak 8 km. olarak verilmigtir. Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 23 adet veri kullanilmistir.
Varyans = 0.88, her 2 diizlemin kayma agilan -5.0°, -163.6° dir. Deprem biiyiik dogrultu
atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi géstermektedir (EK2:7).
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8. 01.04.1970 Gediz;Kﬁtahya Depremi 15:56:04.6 U.T., 39.32°K-29.27°D, D=35km., M=4.8
Gediz depremini art¢1 sokudur. Gediz ve civarinda kuvvetlice hissedilmistir. Kiitahya-Altintag-
Emet-Demirci bolgesinde de etkili olmustur (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢dziimiinde
depremin odak derinligi Eyidogan ve Jackson (1985) referans alinarak 8 km. olarak
verilmigtir. dak mekanizmasi ¢oziimiinde 34 adet veri kullamlmistir. Varyans = 0.65, her 2
diizlemin kayma égllan -27.2°, -153.2° dir. Deprem normal faylanmé ozelligi gostermektedir
(EK2:8).

10. 20.12.1970 Simav-Emet Depremi 11:01:46.8 U.T. 39.36'K-29.24°D, D=26km.,
Mb=5.0 Deprem Ege bolgesinde etkili olmugtur. Ozellikle Simav ve Demirci’de hasara
neden oldu. Halk arasinda depremin dipten ugultuyla geldigi ve yaklagik 10 sn. kadar
siirdiigi sdylenmigtir. Depremde can kaybi olmamustir, fakat bazi hasarlar olmustur.
Deprem esnasinda bazi evlerin duvarlan gatlamig, halk panige kapilarak uzun bir siire
evlerine girmemistir. Emet-Simav’da, yakin k6y1erinde ve yerlesim birimlerinde etkili
oldu. Deprem Izmir, Manisa, Alasehir, Salihli, Aydin, Denizli, Nazilli, istanbul’ da da
hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde depremin odak derinligi
Eyidogan ve Jackson (1985) referans alinarak 8 km. olarak verilmistir. Odak mekanizmasi
¢oziimiinde 49 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.18, her 2 diizlemin kayma acilar1 -38.4°,
-127.1° dir. Dcpremv normal faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:10).

13. 09.06.1976 Emet Depremi 10:02:33.0 U.T. 39.24°K-29.15°D, D=12km., Mb=4.7
Emet’ te kuvvetlice hissedilen deprem , Marmara bélgesinde de hissedilmigtir. Odak
mekanizmasi ¢oziimiinde 35 adet veri kullanilmistir. Varyans = 1.43, her 2 diizlemin kayma
agilar1 -26.2°, -129.2° dir. Depremin kiigiik dogrultu atim bileseni mevcut olup normal
faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:13). '

15. 19.08.1976 Denizli Depremi 01:12:40.0 U.T. 37.71°K-29.00°D, D=20km., Mb=5.0 . ‘
I,=VII (MSK; Ambraseys, 1988), I,=VI (MM; Giiglii). Denizli’ de sabaha kargr
kuvvetlice hissedilen depremde 4 kisi 6lmiig, 50 kisi yaralanmis birgok ev hasar
gormistir. Konutlarin %25’ i oturulamayacak hale gelmistir. Daha gok kerpig‘yapllarm
bulundugu Kayalik, Pelitbag, Giircan, Delikbas, Istiklal, Uggen, Caybasgi, Saltak,
Topraklik, Yiicebag mahallelerinde bilyiik hasara yol agmistir. Bu semtlerdeki evlerin
%50’ si oturulamayacak hale gelmigtir. Denizli SSK hastanesi de bliyiik gapta hasar =
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gormigtiir. Denizli’ de Binalarin hemen tiimiiniin camlanmn kinldig: gorilmistir.

Deprem sehirde elektrik sebekesinde hasar yapmus, sehir bir siire elektriksiz kalmistir.
Deprem esnasinda telefon sebekesi de hasar gormistir. Sehirde yer yer gog baslamig

halk sehirden uzaklasmak icin otobiis terminallerini doldurmugtur. Depremden sonra artgi
sarsintilarin olmas: halk arasinda panige yol agmistir. Denizli’ de, Mugla’da, Burdur, .
Antalya, Korkuteli, Elmah, Usak, Afyon, Buldan, Acipayam, Aydin ve Giineybau Ege
Adalarinda, i{odos’ta ve Karpathos’ta (I,=IV; MCS) hissedilmistir (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmasi ¢dziimiinde 24 adet veri kullanilmigtir. Varyans = 0.61, her 2 diizlemin kayma
agilar1 -46.4°, -118.7° dir. Deprem kiigiik dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:15). ' ’

20. 27.10.1977 Aydin- -Germencik Depremi 22:43:32.2 U.T. 37.87°K-27.88'D, D=16km.,
Mb=4.7 Aydmn bolgesinde, Bag¢ayir’da hasara neden oldu. Izmir, Manisa, Nazilli
civarinda hissedildi (Kalafat 1994). Odak mekanizmasi ¢Oziimiinde 41 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 0.34, her 2 diizlemin kayma agilar1 -32.7°, -140.7 dir. Deprem
kiigiik dogrultu atim bileseni olan normal faylanma ozelligi gostermektedir.(EK2:20).

21. 16.12.1977 Izmir Depremi 07:37:29.3 U.T. 38.41°K-27. 19"D D=24 km., Mb=5.3,
M,=4.9, I,=VII (MM; Giiglii). Izmir’ de ve gevresinde orta siddette meydana gelen
deprem yasamin durmasina ve halkin panige kapilmasina yol agt:. [zmir’ de baz1 evier
yikilmugtir, kamu binalari ile gok sayida okulun duvarlan catlamistir. Sarsint1 sirasinda kimi
yapﬂarm camlan kirilmis ve duvarlan catlamigtir. Yapilardan diisen cam ve kirik
pargalarinin yoldan gegen bazi vatandaglarin yaralanmasina neden olmusgtur. [zmir’ de kamu
kuruluglar: ve okullar tatil edilmigtir. Deprem, izmir’de 100 kadar yapinmin hasar gérmesine
yol agmustir. Tekel tiitiin igleme merkezinin ¢atist ¢okmiistiir. Alsancak semtinde bazi
binalarin duvarlarimin ¢okmesi sonucu yikinti altinda kalan bir vatandag yaralanmis, ¢ok
sayida arag hasara ugramigtir. Duvarlar: gatlayan vé bacalari yikilan yapilarin gofunlufunun
Veziraga, Cumhuriyet mahallesi, Tepecik, Giirgesme ile diger gecekondu kesimlerinde
olugtupu gozlenmigtir. Bu arada elektrik telleri kopmus, troleybiis ve telefon hatlart
caligamaz hale gelmigtir. Depremin artg1 sarsintilarimin da olmas: halki tedirgin etmis ve
halkin sehri terkettigi g6zlenmistir. Depremin 4 sn. kadar siirdigii halk arasinda sdylenmistir
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢dziimiinde 62 adet veri kullanilmigtir. Coziim skoru =
73.1° dir. Deprem biiyiik dogrultu attm bileseni olan normal faylanma ozelligi gostermektedir
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(EK2:21).

25. 18.07.1979 Dursunbey Depremi 13:12:02.3 U.T. 39.66°K-28.65°D, D=7km., Mb=5.2,
M,=4.9 Dursunbey-Gokceda’ da yaklagik 200 ev hasar gordii, Dursunbey’de, Gokgedag’da
kuvvetlice hissedildi. Anadolu’nun kuzeybati kesiminde hissedildi (Kalafat, 1994). Odak
mekanizmast ¢oziimiinde 76 adet veri kullanttmigtir. Varyans = 0.45, her 2 diizlemin kayma
agilan -37.1°, -129.7> dir. Deprem kigiik dogrultu atim bileseni olan normal faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:25).

42. 23.04.1984 Sisam-Kugadasi Depremi 12:11:35.5 U.T. 37.83°K-26.87°D, D=27km.,
Mb=4.8 Deprem Ege bolgesinde, Niyarka, Sisam adas1 , Kusadasi’nda ve Izmir’ de
hissedilmistir. Ozellikle Izmir’de halk depremden dolay: panige ve heyecana kapilmugtir.
Deprem Aydin’ da da hissedilmis olup can ve mal kaybina neden olmamustir (Kalafat, 1994).
Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 36 adet veri kullamlmistir, Varyans = 0.50, her 2 diizlemin
kayma agilar1 33.9°, 120.7> dir. Deprem kiigik dogrultu atim bileseni olan ters faylanma
ozelligi gostermektedir (EK2:42).

43. 06.05.1984 Ege Denizi Depremi 09:12:02.4 U.T. 38.80°K-25.61°D, D=12 km., Mb=5.0,
M,=5.2 Sakiz adasinda (I,=V; MCS) ve Izmir’de ve Midilli’ de, Balikesir, Bursa ve
Istanbul’ da hissedilmigtir. Merkezi Ege denizinde olan deprem can ve mal ka?ybma neden
olmamigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas! ¢dziimiinde 78 adet veri kullaniimistir.
Varyans = 4.75, her 2 diizlemin kayma agilar1 146.2°, 0.0* dir. Deprem buyik dogrultu atim
bileseni olan normal faylanma ézelligi gostermektedir (EK2:43).

44. 17.06.1984 Ege Denizi Depremi 07:48:00.8 U.T. 38.87°K-25.68D, D=3km., Mb= 5.0
Sakiz Adasinda (I,=V; MCS), Sisam’da Midilli'de, Edremit korfezinde ve izmir’de
kuvvetlice hissedildi. Trakya illerinde de hissedilen depremde can kaybt olmamistir
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6z imiinde 86 adet veri kullantimigtir. Varyans = 3.06,
her 2 diizlemin kayma agilar1 9.7°, 153.2° dir. Deprem ters bileseni olan dogrultu atmh
faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:44).

45. 26.06.1984 Ege Denizi Depremi 19:48:08.2 U.T. 38.84°K-25.69°D, D=8 km., Mb=4.9
Tim Ege Adalarinda Limni (I,=V-VI; MCS), Sisam, Sakiz ve Midilli adalarinda ve [zmir’
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de hissedilmistir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢dziimiinde 54 adet veri kullamlmigtir.
Varyans = 1.03, her 2 diizlemin kayma agilar1 152.0°, 34.8" dir. Deprem biiyik ters bileseni
olan dogrultu atimh faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:45).

52. 01.12.1985 Savastepe Depremi 11:47:38.7 U.T. 39.29°K-27.70°D, D=10 km., Mb=4.6,
M,=4.3 Deprem Savagtepe’ de, Bigadi¢, $indirgi, Dursunbey, Kepsut, Balikesir, yakin
cevresi ve Istanbul’ da hissedilmigtir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢dziimiinde 33 adet
veri kullantimigtir. Coziim skoru = 85.5" dur. Deprem dogrultu atim bileseni olan ters

faylanma- 6zelligi gostermektedir (EK2:52)."

53, 18.12.1985 Midilli-Edremit Depremi 05:46:00.8 U.T. 39.20°K-26.17°D, D=17 km.,
Mb=5.0, M,=4.8 Lesvos adasinda (I,=VI; MCS), Sakiz, Midilli, Limni adasinda,
Edremit’te, Ayvalik, Dikili, Bergama, Foga ve fzmir’ de kuvvetlice hissedildi. En gok
Edremit korfezi ve Candarh korfezi bolgelerini etkileyen deprem Ege’ de heyecan
yaratti, ancak can ve mal kaybina neden olmadi (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi
¢oziimiinde 73 adet veri kullanilmistir. Varyans = 2.88, her 2 diizlemin kayma acilan -50.8°,
-173.3> dir. Deprem dogrultu atim bilegeni olan normal faylanma 6zelligi gostermektedir
(EK2:53).

67. 15.08.1989 Midili-Edremit Depremi 17:03:29.7 U.T. ,39.18°K-26.29°D,4D=10km.,
Mb=4.6, M,=4.6 Izmir ve civarinda kuvvetlice hissedilen deprem halk arasinda heyecan
yaratti, Can ve mal kaybina neden olmayan deprem , Midili’ de , Karaburun, Urla,
Menemen, Foga, Candarh, Ayvalik, Dikili, Edremit ve civarinda hiséedilrnistir (Kalafat,
1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 62 adet veri kullamlmigtir. Varyans = 1.49, her 2
diizlemin kayma agilar -38.9, -165.7"" dir. Deprem dogrultu atim bileseni olan normal

faylanma ozelligi gostermektedir (EK2:67).

89. 06.11.1992 Doganbey-izmir Depremi 19:08:09.3 U.T. 38.16)K-27.00°D, D=17 km.,
Mb=5.7, M,=6.0, I, =VII (MSK, Tiirkelli ve di§.,1995). Merkez istii Doganbey burnu
yakinlar1 olan deprem Ege’de korku yaratti. Depremden hemen sonra Doganbeyli kdyiiniin
icme suyunun kesildigi ve bu su kaynagimin yaklagik 5-7 km. ileride bagka yerde giktif
gozlenmigtir. Osmandere mevkiinden koye yaklagtk 5 km. uzaktan gelen su, depremden

sonra kesilmig, daha sonra Alasar denilen mevkiide yeni su kaynaginin olustufu
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gozlenmistir. Deprem esnasinda Doganbey burnu kirmuzi bir renge boyanmis ve denizin
icinden figkiran su kaynaklari gériilmigtir (Ince’ nin depremden hemen sonra yore halk
ve balikgilarla kigisel goriigmesi, 1992). Izmir ili bagta olmak iizere Seferihisar, Urkmez,
Doganbey, Gumiildiir, Payamli, Menderes, Urla ve yakin yerlesim birimlerinde hasara
sebep olan deprem kuvvetlice hissedilmigtir. Depremden hemen sonra bélgede yapilan arazi
'g:ahsmasmda yapisal hasarin dagihmu ile iliskili olarak Yiiziigilla ve dig. (1993) tarafindan
istatistik caligma yapilmigtir. Bu ¢aligma sonucunda sehrin degigik ilcelerinde birkac orta
hasarin meydana geldigi tespit edilmigtir. Difer taraftan agir hasarin ve yikilmanin izmir
Sehrinin giineybatisindaki kdylerde yogunlastigi gozlenmigtir. Yapilan calismada yapilarda,
99 hafif hasar, 71 orta hasar, 52 agir hasar , 3 ¢kme gézlenrﬁi§tir. Doganbey’ de bir
kahvenin ¢okmesi sonucu 3 kisi yaralandi. Ege bolgesinde tiim illeri etkileyen depremde
Urla’ da 3 evin catis1 ¢oktii. Bircok evin camlar1 kirildi. Panik halinde evlerinden kacanlar
sahile indiler. Depremiﬁ 15 sn. kadar stirdigii halk arasinda séylenmistir. Bircok evin ve
isyerinin camlar1 kirildi. Izmir’ de kent ici trafigi uzun sire kitlendi. Panik halinde halk
digan ¢ikti. Deprem cok sayida binada catlamalara ve birgok yerlesim biriminde elekirik
kesilmelerine yol agmigtir. Fakat can kaybi olmamugstir. Kusadasi, izmir, Soke, Nazilli;
Aydin, Denizli, Dikili, Manisa, Mugla, Balikesir, Adapazari, Istanbul ve Marmara denizinin
civarindaki yerlesim birimlerinde ve Ege Adalarinda hissedilmigtir (Kalafat, 1994). izmir’
de biiyilk oranda hasar olmadigi, baz: eski yapilarda gati ¢6kmesi ve baca yikilmalar
oldugunu itfaiye yetkilileri belirtmistir. Depremin ardindan Izmir’in baz: ilgeleriyle telefon
baglantisi kesilmistir. Depremden sonra uzun bir siire ¢ok miktarda artgi sarsintilar meydana
gelmistir. Hafif ve ok hafif giddetteki bu depremlerin bir ¢ogu halk tarafindan hissedildi ve
panige neden oldu (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢oziimiinde 127 adet veri -
kullanilmustir. Coziim skoru = 70.2° dir. Deprem gok biiyiik dogrultu atim bileseni olan oblik
faylanma &zelligi gostermektedir. Yani hareketin hem dogrultu, hem de eﬁim yoniinde
bilegenleri vardir. Depremin egim bilegeni (ters), yanal atim bileseninden biraz daha baskmdxr
(EK2:89).

94. 28.01.1994 Manisa Depremi 15 45:24. 6 U.T. 38.69°K-27. 49D, D=5 km., Mb=5.2,
" M,=5.1, L=VI (MSK, Tirkelli ve dig.,1990). Deprem Manisa ili bagta olmak iizere
Muradiye, Saruhanli, Kula, Akhisar, Demirci, Salihli, Soma, [zmir, Aliaga, Selguk,

. Cegme, Foga, Bayindir, Odemig, Aydin, Germencik, Balikesir, Savagtepe, Burhaniye,
Denizli, Nazilli, Cine, Kusadasi, S6ke ve yakin gevrelerindeki yerlegird birimlerinde
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kuvvetlice hissedilmis ve 6zellikle Manisa ilinde halk arasinda biiyiik panige yol agmustir
Deprem sonucu gehrin bazi semtlerinde yigma yapilarda 23 agir hasar, 19 orta hasar
41 hafif hasar; betonarme yapilarda 11 orta hasar, 107 hafif hasar meydana gelmigtir.

Ana gokun ardmdz;n iki hafta igerisinde yaklagik 800 adet artg1 sarsintt kaydedilmigtir. Bu
yiizden halk uzun bir siire evierine girememigtir. Depremde yiizey kiriklar1 olusmamgtir
(Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 113 adet veri kullamlmigtir. Coziim skoru=
67.9’ dur. Deprem dogrultu atim bileseni olan ters faylanma 6zelligi gostermektedir
(EK2:94).

- 96.24.05.1994 Ege D.-Karaburun Depremi 02:05:36.3 U.T. 38.66°K-26.54°D, D=17km.,
Mb=5.0, M,=5.3 Deprem Ege bolgesinde panik yarattt. Bayram tatili dolayisiyle tatilini

* Ege sahillerinde Foga, Dikili, Cesme, Karaburun, Seferihisar, Ayvalik, Didim ve
Kugadasinda gegiren yurttaglar sahillerde sabahladilar. Deprem Karaburun’ da baz1 eski
binalarin ¢okmesine neden oldu. Aliaga, Karaburun, Edremit korfezi, Dikili, Ayvalik,
Balikesir, Burhaniye, Havran, Canakkale, Savagtepe, Cesme, Foga, Izmir, Manisa,
Menemen ve Istanbul’ da hissedildi. Ayrica Sakiz ve Midilli adalarinda da hissedildi.
Depfemin artg1 sarsintilart vatandaglar arasinda panik yaratti. Deprem can kaybina yol
agmad: (Kalafat, 1994). Odak mekanizmasi ¢6ziimiinde 44 adet veri kullanilmistir, Varyans=.
0.55, her 2 diizlemin kayma acilar: -38.1°, -124.5°" dir. Deprem dogrultu atim bileseni olan
normal faylanma 6zelligi gostermektedir (EK2:96). .

97. 24.05.1994 Ege D.-Karaburun Depremi 02:18:34.9 U.T. 38.76°K-26.60°D, D=16km.,
Mb=5.0, M,=4.9 Karaburun depreminin art¢t sarsintisidir. Aliaga, Karaburun, Ayvéhk,
.Bahkesir ,"Burhaniye, Cesme, Foca, Izmir, Menemen Manisa ve Istanbul’ da hissedildi.
Edremit, Kimk, Savagtepe, Foga ve Cesme ilgelerinde evlerin duvarlari gatladi, siva
" dokulmelerl goriildii, telefon ve elektrik arizalari meydana geldi. Ayrica Sakiz ve Midilli
adalarinda da hissedildi (Kalafat, 1994), Odak mekanizmasi (;ozumunde 48 adet veri
kullamlmigtir. Varyans = 1.15, her 2 diizlemin kayma agilar1 -24.4°, -144.9°’ dir. Deprem
dofrultu atim bileseni olan normal faylahma 6ielligi gostermektedir (EK2:97). o

| 98. 24.05.1994 Ege D.-Karaburun Depreini 03:35:33.3 U.T. 38.69°K-26.48°D, D=14km.,
Mb=4.8 Karaburun depreminin artgi sarsmtlsxdlr.v Aliaga, Karaburun, Ayvalik,
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Balikesir, Burhaniye, Cesme, Foga, Izmir, Manisa, Menemen’ de hissedildi. Ayrica

Sakiz ve Midilli adalarinda da hissedildi. Ardarda olan depremlerden sonra bu yorelerde

tatillerini gegirenler, kaldiklari otel ve pansiyonlardan disan firladiklart ve bazilarinin ise

sokaklarda sabahladiklan gozlenmistir (Kalafat, 1994). Odak mekanizmas: ¢oziimiinde 33

adet veri kullamimistir, Varyans = 0.15, her 2 diizlemin kayma acilan -172.2°, -32.2°" dir.

Deprem dogrultu atim bileseni olan normal faylanma o6zelligi gostermektedir (EK2:98).

Bu caligmada ¢oziimii yapilan depremlerin parametreleri ve odak mekanizmasi

bilgileri EK-1" de tablolar halinde verilmistir (Tablo 5, 6 ).
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IV. ANADOLU’NUN NEOTEKTONIK OZELLIKLERININ INCELENMESI
} Anadolu, diinyanin en onemli deprem kugaklarindan biri olan Alp-Himélaya dag olusum
kugag {izerinde bulunmaktadir. Bu deprem kusag1, Azor takim adalarindan baslayip, uzakdoguda
Endonezya’ya kadar uzanir ve genel anlamda Avrasya, Afrika ve Hint-Avusturalya levhalarimn
goreceli hareketlerinden olusan depremleri iceren aktif bir kusaktir. Yapilan caligmalar, Afrika
levhasimn Avrasya levhasina gore bagil olarak kuzeye dofru hareket ettigini ve Avrasya
levhasinin altina daldigim ortaya koymustur (McKenzie, 1970). Ulkemiz ve gevresi bu dnemli
deprem kugagmn Akdeniz bolgesindeki en hareketli kismini tegkil eder. Anadolu, bu kugagin
genel nitelikleri yant sira kendine has birtakim jeolojik ézelliklerini de icermektedir. Kuzeyde
Avrasyé, giineyde Afrika-Arabistan levhalan arasinda kalan dlkemizin jeolojisi, bu iki levhanin
sﬁrekii hareketlerine ve bu levhalar arasinda yer almig olan eski ve yeni Tetis okyanusunun
jeotektonik evrimine bagh olarak gelismistir. "Permo-Trias’ta bagliyan Pondit (Kuzey ve
Kuzeybat1 Anadolu Siradaglari), Anatolid (¢ Anadolu Siradaglari), Torid (Toroslar Giiney ve
Dogu Anadolu Siradaglar1) ve Giineydogu Anadolu dizilerinin (Giineydogu Anadolu Siradaglar)
olusumunu kapsayan eski tektonik donem (paleotektonik) orta-iist Miyosen’de sona ermis,
Avrasya-Arap levhalarinin yakinlagmas: ve yaklagik 15 milyon yil 6nce Bitlis Bindirme Kugags
boyunca carpismasl ile yeni tektonik dénem (neotektonik) baglamigtir. Kisaca, Arap levhas: Bitlis
Bindirme Kusaf: boyunca Avrasya’ya carpougtir. Arap levhasinin kuzeye dofru hareketi ve
Avrasya’ya ¢arpmasi, sonucu, doéu Anadolu kuzey-giiney yoniinde sikigmig ve tim Anadolu
levhasi iizerinde neotektonik devre bastamistir. Bﬁgi’m Anadolu’da gbzledigimiz‘ tiim geng ve
etkin tektonik hareketler, kirik kugaklari ve déprem etkinligi 15 milyon y1l 6nce bagliyan ve
giiniimiizde de devam eden ¢arpisma mekanizmasinin iiriiniidiir. Bu mekanizmanin dogurdugu
basing ve gerilme, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay kusaklarinin olugmasina yol agmigtir.
Boylece Anadolu levhasi bu fay kugaklari boyunca batiya dogru yanal kayma hareketlerine
baglamistir. - Afrika levhasinin bir pargasi durumunda olan Arap.levhasi, Avrasya levhasina
dogru kuzeye hareket etmekte ve dogu Anadolu’yu s1kx§ixrmaktad1r.,,B6ylece Anadolu levhasi bu
sikigtirmanin etkisi ile KAF ve DAF iizerindeki kaymamn getirdigi kolaylikla batiya degru
hareket étmektedir‘ (Sengdr, 1979). Batiya dofru olan bu kagis, Ege’de Yunan makaslama
kusagimn engellemesi ile D-B dogrultulu basing ve bunun kargilanmasina yénelik K-G yonli
genigicme (extension) rejimini dogurmugtur. Anadolu Miyosen’den bu yana (12my) geligen ii¢
ana neotektonik bolgeye aynlmigtir (Sengor, 1979).
1. Dogu Anadolu Sikigma Bolgesi ’
2. Bati Anadolu Agilma Bolgesi (Ege Grabenler Bolgesi)
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3. Orta Anadolu Ovalar Bolgesi

Bu yeni tektonik siirecin sonucu olarak, Anadolu’nun depremsellifi artmis, etkin faylar ve
deprem kusaklart olusmustur. Yukarida sozi edilen bu bolgeler, giniimiizde depremselligin
kaynag diri faylari, bindirmeleri ve ¢6kiinti havzalarini icermektedir. Bu ¢alismada s6z konusu

bu kugaklar agagidaki gibi tammlanmstir.

4.1. Kuzeybat: Anadolu ve Marmara Denizi
Marmara bdlgesindeki sismik aktiviteye neden olan fay kusaklar: ve kiriklar, KAFZ’nun
etkisi-altindadir. KAFZ Adapazari’ndan itibaren batiya dogru 2 biyiik kola ayrilmaktadir (Dewey
ve Sengdr, 1979; McKenzie, 1972,1978). Ust kol Sapanca, Jzmit ve Marmara denizi icinden
_gecmektedir. KAFZ, Marmara bélgesinde agilma rejimine tabi olmakta ve bunun sonucu olarak
genelde, cek-ayir (pull-apart) yapilar ile kontrol edilmektedir (Barka ve Kandinsky-Cade, 1988).
. Buyapilar birgok kiigiik kiriklardan OIU§maJ<_tad1t. Alt kol ise Yenigehir, Bursa, Manyas, Yenice-
Gonen ve Edremit’e dogru devam etmektedir. Bunun yamnda bazi aragtirmacilar Iznik-Gemlik,
Bandirma, Biga ve Can’dan gegen orta kolun varhigint ileri sirmektedirler (Barka ve Kandinsky-
Cade, 1988). KAFZ’nun batidaki uzantilari Marmara ve Ege denizinin altinda da devam
etmektedir. Marmara bolgesmdekx deprem aktivitesine neden olan bu kirik sistemlerinin
giinimiizde de etkinligini siirdiirdiigi bilinmektedir. Yorede en etkili olmus depremler siras ile
- 1894 Istanbul, 1912 Miirefte, 1935 Erdek-Marmara, 1942 Balikesir-Bigadig, 1953 Yenice- -
‘ Gonen, 1963 Clnarcik, 1964 Manyas, 1969 Gonen, 1975 Gelibolu-Saroz, 1983 Biga
depremleridir. o
Daha 6nce c¢oziimii ‘yapilan depremlere genel olarak }baklldlglnda egim atimh
faylanmalarin yaninda dogrultu atimli faylarin da bolgede meydéna geldigi gorilmektedir (Sekil
4 1). 10 No’lu deprem 1953 Yenice-Gonen depremidir ve sag yonlii dogrultu atimli faylanma
6zelligi' gostermektedir. 41 No’lu Manyas-Karacabey depremi efim atimli normal faylanma
ozelligi gostermektedir. Yine aym yorede olan 40 No’lu depremde. normal faylanma ozelligi
gostermekte olup, sag yonlii dogrultu atimh bileseni mevcuttur. 74 No’lu deprem de Yenice-
Gonen’e gok yakin olup ters faylanma ozelligi tastmakla birlikte, bir miktar dogrultu atimli
' bileseninfn oldugu gdrilmiigtir. 108 No’lu deprem Saros korfezinde olmus olup, egim atiml
normal fayfanma bileseni hakim, sag yonli dogrultu atimlt bileseninin de oldugu gérﬁlmﬁsﬁir.
135 No’lu Biga depremi ise ters faylanma ozelligi gostermektedir. 37 No’lu Cinarcik-Dogu
Marmara depréminde normal faylanmanin hakim oldugu goriilmistiir. 170 No’lu deprem istanBﬁl
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Bogazi agiklarinda, Karadeniz’de meydana gelmis olup, normal faylanma ozelligi tasidig1 ve bir
miktar dogrultu atimli bileseninin oldugu gériilmistir. 107 No'lu deprem Kuzey Ege-Saros
korfezi civarinda olup ters.faylanma ozelligi gostermektedir. 44 No’lu deprem Kuzey Ege-S‘aros
korfezi civarinda olup riormal faylanma bilegeni hakim, az da olsa dogrultu atim bilesenine
sahipiir. | o

Bu calismada bélgede toplam 8 adet depremin mekanizma ¢oziimii yapilmisar. Bu
depremlere ait bilgiler ayrl‘ntlll bir sekilde I11. boliimde verilmistir. Bolgede yapilan ¢oziimlerde
dogrultu aum bilesene sahip normal faylanmalarin yaninda, 6zellikte Ganos’da, Saros havzas:
'yakinlarinda normal faylanmalar gﬁrﬁlmektedir. Bunun yaninda Bursa civarinda da biiyik ters

bileseni olan faylanmalar gérilmektedir (Sekil 4.1).

4.2. Kuzey Anadolu Fayl (KAF)

Ik kez 1948 yilinda Ketin tarafindan karakteri tammlanan Kuzey Anadolu Fayi,
Anadolu’nun. neotektonik catisinin anahtarimi olugturmustur. Ketin, 1939 Erzincan depreminden
bagliyarak son 30 yilda meydana gelen yikici depremleri incelemis ve bu depremlerin meydana
getirdigi atimlar ve kiriklarin boylarini arazi alismalan ile gozlemistir. Kuzey Anadolu Fayin,
kuzeyd_e Sakarya ‘nchri ile Van gdlii arasinda 1150 km. uzunlukta, dogrultu atimli ve sag yonlii
(dextral-transcurrent fault) aktif bir fay olarak tamimlamstir. Fayin tek bir kayma diizleminin
olmadifim, bir¢cok parcalardan meydana geldlgmx ve 500-1000 m. gem§11kte bir " fay zonu "

“halinde oldugunu ve bu zonda metamorfizmaya (ezilmig-parcalanmis) ugramg kayaglar, sicak
ve sofuk- su kaynaklarx traverten tesekkilleri, golciikler ve yer yer geng volkan konileri
.oldugunu tespit etmigtir (Ketin, 1969). Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), batiya dogru hareket
eden Anadolu blogunun kuzey simirini teskil etmektedir (Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Sengor,
1979). KAFZ levhalar arasi bir sinir olma &zelligi sebebiyle bityiik can ve mal kayiplarina neden
olan depremleri iiretmig ve bir benzeri olan California’daki San Andreas Fayr gibi diinya
“yerbilimleri literatiirine geg:mistif' 56z konusu fay zonu igin Kuzey Anadolu Transform Fayi
(KATF) terimi de kullamlmx§nr (Sengor, 1979). KAF, Mudurnu vadisini izleyerek Abant-Bolu-
Gerede-Cerkes-Kursunlu-Iigaz-Tosya-Kargi-Havza-Ladik- Tagova-Niksar-Kelkit-Resadiye-Susehri-
Refahiye’den gegerek Erzincan ovasina varmakta buradan Karliova ve Varto’ ya ulasmaktadir
(Ketin, 1983). KAF’nin ortalama kayma miktari yaklagik 1-1.3 cm/yil olarak verilmistir (Barka
ve dig., 1987). Bu kayma hizi degisik aragtirmacilar tarafindan elde edilen miktarlardan yaklagtk
iki kat daha fazladir (0.4-0.5 cm/yil Seymen, 1975; Barka ve Hancock, 1984; Sengor ve dig.,
1985). 1939 Erzincan depreminden sonra KAFZ’da olan bityiik depremlerin batiya g ettikleri
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(migrasyon) gozlenmigtir (Ketin, 1969; Ambraseys, 1970,1975). Ayrica sismolojik verilere
dayal aragtirmalar sonucunda KAF iizerinde yer degistirme hizi 1-11 cm/yil arasinda verilmistir
(McKenzie 1972, Camtez ve Ezen 1973, Tokséz ve dig., 1979). KAF’mn kuzey kisminda
yapilan GPS (Global Positioning System) ve SLR (Satellite Laser Ranging ) olciimleri sonucu
yer degistirme hiz1 25 mm/y1l olarak verilmigtir (Oral ve dig.; 1995).

4.2.1. Kuzey Anadolu Fay Zonunun Bati Kesimi

KAFZ’nun batt ucu olan Bolu-Adapazari-Mudurnu yoresi deprem etkinligi bakimindan
cok onemli bir bolgeyi temsil etmektedir. Biiyiik depremlerin KAFZ boyunca batiya dogru gog
ettikleri bilinmektedir. Bolge genelde bilylik akarsularla ¢cevrilmis bir ova niteliginde olup kalin
bir alitvyon tabakasina sahiptir. Bolgede olmug ve hasara neden olmus depremler, 1943 Hendek-
Adapazari, 1967 Abant, 1967 Adapazari-Mudurnu vadisi depremleridir. Bélgede bugiine kadar
_ 7 adet depremin cesitli aragtirmacilar tarafindan odak me"kanizmam ¢Oziimii yapilmigtir (Sekil
4,2). Bunlardan 4 No’lu deprem Hendek—Adapazarx;nda olup sag yonli dogrultu atimh 6zéllik
tagimaktadir. 19 No’lu Abant depremi de aym ozellifi tasimaktadir. 20, 21, 22 No'lu
depremierin faylanma mekanizmalarinda egfm atimhi normal faylanma bile§§nleri baskin olmakla
birlikte dogrultu atimli bilegenlerinin de oldufu gézlenmistir. Nitekim, arazi gozlemlerinde
Ozellikle Bolu-Abant yolunda yatay ve diisey attmli yer deBistirmelerin gézlendigi gorilmiistir.
61 No’lu depremde sag yonlii dogrultu atimli faylanma gostermektedir. 63 No’lu Mudurnu
depremi normal faylanma 6zelligi gostermektedir. Deprem sonucu ‘arazi tizerindeki yiizey
kiriklar ve artgr soklarin dagilimi depremin normal faylanma ozelligini desteklemistir. -
Bu caligmada bolgede yalmzca 1 depremin odak mekanizmasi incelenmistir (Sekil 4.2). 3 No’lu
bu depremin dogrultu atim bilesenine sahip normal faylanma ézelligi tasidig1 goriilmektedir. Bu
depremle ilgili ayrintih agiklama I11. béliimde verilmistir.

4.2.2. KAFZ’un Orfa Kesimi

_Bolge KAFZ’'nu karakterize eden ve sismik aktivite bakimindan oldukca aktif bir
kesimidir. Bati ucu, Cerkes-llgaz-Kargi-Tosya-Havza-Tagova-Tokat-Erba iizerinden Erzincan’a
kadar uzanir. Sag y6nlii hareketin egemen oldufu KAFZ iizerinde 13-14 my.’dan buyana 25—120
km. kadar degisen biyiikliikte yerdegistirmeler gozlenmistir (Ketin, 1969; Sengor, 1979; Barka
ve Hancock, 1984). 1939 Erzincan depremini takiben biiyiik depremler batiya dogru gog ederek
KAFZ boyunca etkili olmuslardir. KAFZ'u iizerinde yerdegistirme hiz1 0.5-0.8 cm/yil diizeyinde
verilmigtir (Hancock ve Barka, 1981). KAFZ bélgéde zaman zaman dogrultu degistirmekte ve
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devamsiz fay tipi 6zelli§i de Erbaa’da oldugu gibi gostermektedir (Barka, 1983).

Bélgede olmug 13 adet depremin odak mekanizmalar1 incelendiginde, genelde sag yonli
dofrultu atimhi faylanmalarin yaninda KAFZ'nun bazi boliimlerinde ise ters faylanmalara
rastlandigi gorillmektedir (Sekil 4.3). Bolgede olmus en onemli depremler; 2 No’lu 1939
Erzincan depremi ile baglamistir. Bu depremin odak mekanizmasi incelendiginde sag yonlii
dogrultu atimli 6zellife sahip bir miktarda normal bileseninin mevcut oldugu gozlenmigtir. 3
No’lu 1942 Tokat-Erbaa depreminde ters faylanma bileseni hakimdir. 5 No’lu 1943 Ladik-
Samsun depreminin ise saf yonlii dogrultu atumli bileseni hakim olup, kiigiik ters bileseni de
mevcuttur. 6 No’lu Bolu-Cerkes depremi ters faylanma bileseni hakimdir. Nitekim arazi
gézlemlerinde de diisey yerdegistirme miktar1 30-100 cm. arasinda degistigi goriilmiistiir. 9
No’lu 1951 Kursunlu-Cankiri depreminin odak mekanizmasi ¢oziimil ise sag yonlii dogrultu
atiml: faylanma o6zelligi gostermektedir. 11 No’lu Cerkes depreminin ise dogrultu atimli bilegeni
baskin olmakla birlikte bir miktar normal bileseninin de oldugu gdzlenmigtir. 60 No’lu depremde
aym Ozelligi ta@maktadxr. 55 No'lu deprem saf yonli dofrultu atimh faylanma o6zelligi
ta§imaktad1r. 103 No’lu depremde normal faylanma bileseni hakimdir. 114 No’lu depremde ters
faylanma 6zelligi gostermektedir. 172 No’lu 1992 Erzincan depremi, sag yonli dogrultu atimhi
faylanma 6zelligine sahip olup bir miktarda normal bilegeni mevcuttur, 173 No’lu 1992 Pilimir
depremi de sol yonli dogrultu atimh faylanma 6zelligi gostermektedir.

Bu ¢calismada 6 adet depremin odak mekanizmasi ¢6ziimleri yapilmistir. Bu depremlerden
1992 Erzincan ve Piliimiir depremleri daha once degisik aragtirmacilar tarafindan ¢éziimii
yapilmistir. Yapilan odak mekanizmalan genelde dogrultu atimli faylanmalarin bdlgede hakim
oldugunu vermekle birlikte, zaman zaman ters bileseni hakim faylanmalar da- bolgede

gozlenmigtir (Sekil 4.3). Bu depremlerle ilgili ayrintih bilgi II1. bolimde verilmistir.

4.2.3. KAFZ’nun Dogu Kesinﬁ ve Kuzeydogu Anadolu Fay:

KAFZ'nun bu kesimi oldukga kompleks yapilara sahiptir. Irili ufakli bircok fay
sistemlerine sahip bu bolgede genel olarak KD-GB gidisli faylar, bindirmeler ve KB-GD gidisli
aktif faylarin mevcudiyeti bilinmektedir. Kuzeydogu Anadolu, Avrasya levhasinin Arap levhasina
gbre dofu yonde hareketi ile Arap levhasimin Bitlis-Zagros bindirme kugagi iizerinde agik
belirtileri goriilen hareketin dogurdugu, oldukga kompleks bir basing gerilmesi altinda deforme
olmaktadir. Kuzeydogu Anadolu’da giincel makaslama hareketlerinin belirtisi olarak biriken
yamulma enerjisi cogu zaman, konjuge fay sistemlerinde birinde serbestlenmekte ve bu nedenle

oldukea sacilmig bir dagihim gostermektedir. Bolgede Caldiran, Tutak, Bahk golii, Agri, Askale,
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Dumlu, Cobandede, Horasan, Kagizman fay-fay kugaklari (konjuge), Erzincan, Erzurum-Karasu
ve Hasankale dogrultu atimli fay havzalari deprem'selliﬁi yitksek yapilardir. Bolgede buglne
kadar 12 adet depremin odak mekanizmasi ¢dziimit yapilmigtir. Bu depremlerden en dnemlileri,
1962 Igdir—Dogubeyult, 1966 Varto-Himus depremieri, 1976 Caldiran, 1983 Horasan-Narman
ve 1984 Balkaya depremleridir. 1966 Varto depreminde arazide meydana gelen kiriklarda diisey
aumh ¢okmeler ve yatay sag yonli yerdegistirmeler gé')zlenmistir. 1983 Horasan-Narman
depreminde olugan kiriklar genelde, KD-GB dogrultulu olup, bu kiriklar boyunca gozlenen
hareketlerde, genelde sol yonlii makaslama hareketi nitelifindedir. Sol ve saf yanal atim! faylar,
bolgenin yeni tektonik gatisim olugturur. Bu nitelik, Horasan-Narman depremi sirasinda da
gelisen yiizey kiriklarimin geometrik bicimiyle de kamtlanmis durumdadir. Bélgedeki sicak su
kaynaklari, traverten olusumlari, fay denetimli Kuvarterner tortullar ve ilgili yapilar bu fay
sistemlerinin giiniimiizde diri ve Kuzeydofu Anadolu bdlgesinin de depremsellifi en yiiksek
alanlarindan biri oldugunun kanitidir.

Bu calismada bolgede toplam 14 adet depremin ¢Oziimii yapilmistir. Yapilan odak
mekanizmasi ¢oziimlerinde bolgede dogrultu atimli faylarin hakim oldugu gorilmiigtir. Agri ve
fran siininda, Caldiran Fayi ve yakinlarinda sag yonlii dogrultu atmh faylanmalar ve ters
bilegeni bityiik faylanmalar gorilmektedir. Bélgede egim atimh ve dogrultu attmli faylanmalari
birarada gorebilmekteyiz (Sekil 4.4). Bu calismada odak mekanizmas: ¢ozillen depremlere ait

genis bilgi 11, bolimde verilmistir.

4.3. Karhova Uglii Eklemi ‘
Anadolu blogu, kuzeyde sag yanal dogrultu atimli KAFZ ile giineyde sol yanal dogrultu
atmli DAFZ ile simrlanmugtir. Bu iki fay Karliova Uglii ekleminde (triple junction) kesigirler
(Ketin, 1969; McKenzie 1972; Dewey, 1976; Sengdr ve dif., 1979; Jackson ve McKenzie,
1984). KAFZ’nun DAF ve KDAF ile kesistigi yerler (Karliova ve Erzincan Baseni) arasinda
kalan kisim birbirine zit yonde hareket eden bloklarin ortak simiridir (Barka ve dig., 1987). Fay
segmentleri Varto’dan baslayarak giineybatiya kivrilir. Bu fay segmentleri serpantince zengih
ofiyolitler, ofiyolit melanjler icinde yer almaktadir ve bu segmentler boyunca krip olasihg
yiiksektir. Bolgede sismik aktivite orta ve giddetli depremlerle giinimiizde de siirmektedir.
Bugiine kadar bolgede 8 adet depremin odak mekanizmas: ¢oziimii yapilmistir. Bunlardan 23
No’lu 1957 Kig1 depreminin fay diizlemi ¢dziimi ters faylanma gostermektedir. 53 No’lu 1966
Varto depremi sonrasinda olugan kiriklarin birer gerilme kiriklarr olup, bunlarin DAF'm

simgeledigi belirtilmigtir. Bu deprem ters atim bileseni baskn olan dogrultu atimli bir faylanma
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ozelligi gostermektedir. 54 No’lu deprem saf ydnli dogrultu atimh faylanma, 62 No’lu 1967
K11 depremi ise dogrultu atimh faylanma 6zelligi gostermektedir. Deprem sonucu Femsuyu’nun
kuzeyinde ortalama 4 km. uzunlugunda KD dogrultusunda 25 cm. sa§ yonli dogrultu atiml1 bir
fay olusmustur (Ambraseys, 1988). 68 No’lu 1968 Kigi-Karakogan depreminde ise arazi iizerinde
kirik ve faylanmalara rastlanmamustir. Yapilan odak mekanizmasi sonucu depremin ters bilegeni
biyiik dogrultu atmh faylanma 6zelligi gosterdigi goriilmistir. 96 No'lu 1971 Bingol depremi
sirasinda, Bingodl’in glineydogusundan baslayip Goyniik’iin giineybatisina KD dogrultusunda
uzanan ortalama 38 km. uzunlukta bir kirtk kugag olugmustur. Gozlenen kiriklar dogrultu attmh
ve sol yonlil bir hareket gﬁstermektédir. Sol yanal atimu énleyecek dogrultuda yan kollarda ise
bindirmeler meydana gelmistir (Arpat ve Saroglu, 1972). Nitekim yapilan mekanizma ¢dziimieri
de bu ozelligi desteklemektedir. Deprem sirasinda 25 cm.’lik sol yonli yatay bir atim
gozlenmistir (Seymen ve Aydin, 1972). Bing6l depremi ile gdzlenen bu fay giineyde Murat
vadisinden baslayip kuzeyde Karliova’nin dogusunda KAFZ’ na baglanan DAF min varlifin: da
ortaya koymaktadir. Bing6!’iin giineyinden basliyarak Karliova'ya varan fay zonu yaklagxk 75
km. uzunlugunda olup, DAF’nin kuzey parcasi niteligindedir ve Sarpmekaya ve Sakaiiren
koylerinden gectikten sonra KAFZ ile birlesir. 120 No’lu 1977 Palu-Elazif depremi odak
mekanizmasi ¢oziimiinde dogrultu atim bileseninin baskin oldugu goérilmektedir (Sekil 4.5). Bu
calismada ise bolgede olan 2 adet depremin odak mekanizmasi ¢6ziimi yapilmustir. Bu
¢oziimlerde depremlerin efim atim bileseni (ters) olan dogrultu atimh faylanmalar ile ilgili

olabilecegi gozlenmistir. Depremierle iligkili ayrintili bilgi HI. boliimde verilmigtir.

4.4. Dogu Anadolu Fay Zonu

Dogu Anadolu Fay1 (DAF), kuzeyde Karliova’dan bagliyarak giineybatiya dogru uzanan,
Kahramanmaras iizerinden Iskenderun Korfezi ve Akdeniz’e kadar uzanan ve Anadolu levhasini
giineyden sinirlayan 6nemli bir fay zonudur (Arpat ve Saroglu, 1975; Arpat, 1977). Ortalama
400 km. uzuniugunda olan bu fay zonu Karliova-Go6lbagi-Kahramanmaras-Amik ovas tizerinden
Akdeniz’e kadar uzanmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972, 1975). Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ), ¢ok aktif bir fay zonudur ve sol yonli hareket mekanizmas: gostermektedir. Arap
levhasi ile Anadolu levhasi arasindaki hareketin bir béli‘gm'l bu fay lizerinde olusmaktadir.
DAFZ, orta Miyosen sonlarinda olugmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). DAF batiya dogru
hareket eden Anadolu blogunun giiney simirimi olusturmaktadir (Ketin, 1948; McKenzie, 1972;
Sengor, 1979). Kabaca K-G dogrultulu yatay sikisma geriliminin etkisi altinda olan bu fay
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zonunda genellikle dorultu attmlt faylar gériliir. DAFZ’da fay cizgisellikleri zaman zaman
donmeler ve sigramalar icermekte, fay golleri ve ¢okiintii havzalan bulundurmaktadir (Arpat ve
Saroglu, 1972, 1975). Karliova-Bing6! ve Palu-Hazar g6l arasindaki faylarin sol yanal dogrultu
atiml faylar olduklari, arazide saptanan ¢izgiselliklerde dogrultu atnmh faylar ve diigiik eZimli
ters faylar gozlenmigtir (Arpat ve Saroglu, 1972).Bu bakimdan dogu Anadolu bdlgesindeki
depremler bati Anadolu’daki depremlerden ayricalik gosterir, ¢ogu sikigma tiril yapilarla
(bindirme faylari ve dogrultu atimli faylar) iligkilidirler (Barka ve Kandisky Cade, 1988). Dogu
Anadolu’da depremselligi yaratan neotektonik yapilar, K-G yatay sikigmas: sonucu _olu§m1i§ ve
olugmakta olan bindirme, sol-sag yanal atiml1 faylar ve bu faylar arasindaki verev atimlh kiriklar
boyunca geligmis cek-ayir havzalandir (Kogyigit, 1983). Bolgede bazi ¢ek-ayir havzalar, konjuge
‘(conjugate) kiriklar, 6nemli bindirme ve kivrimlar goriilmektedir (Arpat ve Saroglu, 1972,
Dewey ve dig., 1986). DAF, Bingc“wl’ﬁw gectikten sonra batiya donmektedir. Donme noktasinin
15 km. giineyinde DAF’na paralel ikinci bir fay goriliir. Potiirge yakinlarindan ise kollara
» ayrliarak genis bir zonda izlenir (Peringek ve dig., 1987). Son yillarda olan depremlerden fayin
kayma hizi 25-35 mm/y1l bulunmustur (Taymaz ve dig., 1991). Celikhan-Gélbagi arasinda DAF
belirsizlesmektedir. Bunun yaninda KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultulu ana faylanin gelismis
olmasi, bu alanda deformasyonun kii¢iik kirik sistemleri ve kivrimlar bigiminde ortaya gxktlgma
isaret etmektedir (Sarogiu ve Barka, 1983). DAFZ’da olan oblik normal ve ters faylanmalar
bugiinkii Arap-Tirk-Avrasya levhalarinin hareketleri sonucu olusmaktadir (Taymaz ve dig.,
1991). ’ ' ‘

Bolgede bugiine kadar olmus 5 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimi yapilmistir. Bu'
depremler 39 No’lu 1964 Malatya depremi biiyiik dogrultu atim bileseni olan normal faylanma
ozelligi ta§xmaktad1r' (Sekil 4.6). 150, 151 No’lu Doﬁénwhir depremleri Siirgii fayinda olmus
olup, sol yonli oblik ve ters faylanma o6zelligi gostermektedir. 118 No’lu deprem ise normal
faylanma 6zelli§i gostermektedir. Bu caligmada ise 3 adet depremin odak mekanizmasi ¢dziimi
yapilmustir. 32 No’lu deprem oblik-nofmal, 88 No’lu deprem ise dogrultu atim bileseni olan ters
faylanma, 24 No’lu deprem ise biiyiik normal bileseni olan dogrultu atimh faylanma ozelligi
gostermistir. Bu depremlerle ilgili ayrintili bilgi]er 11. béliimde verilmistir.

4.5, Maras Uclii Eklemi ve Ecemis Fay zonu

“Maras Uglii Eklemi (MUE), Giiney Anadolu’da Olii Deniz Fay1 (ODFZ) ile DAF’nin
keéigtigi, Arabistan, Afrika ve Avrasya levhalarinin birlestigi yerdir. MUE, bir kitasal carpigma
alamdir ve bu kitasal carpismanin en 6nemli boliimiind igermektedir. Bu alan igeri dogru sokulan
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(indanter) Arabistan levhasinin KB kosesini ve aym zamanda deformé olan komsu Afrika ve
_Avrasya levhalartm kapsamakta olup bir kitasal carpigma zonunda goriilebilecek biitiin
karakteristikleri icerir (Giilen ve dig., 1987). Devam etmekte olan bu ¢arpigsma hem bloklarin
icinde, hemde Arabistan levhasinda deformasyon olugturmaktadir. Bolgedeki onemli fay
sistemleri Karasu Segménti, Narh fayi, Iskenderun fay1, Misis-Yumurtalik fayi, Maras
bindirmesi verilebilir (Giilen ve dig.,1987). Misis-Yumurtalik fay1 DAF’min GB uzantis1 olup
135 km. uzunlufundadir. Bunun yanminda bdlgede 6nemli tektonik yaptlar olarak Ecemis ve
Cigéldi—G(“)ksu fay zonlar1 verilebilir, Sol yanal Cicekli-Goksu fay zonu yeryer 35-40 km.
geniglifinde olup 170 km. uzunlugundadir. Bﬁ fay zonu Anadolu blogunun i¢ deformasyonu ile
ilgilidir. Cesitli aragtirmacilar bu fay zonlarim degisik sekillerde nitelerler. DAFZ ile ODFZ’nun
birlestigi bu bélgede, KB gidisli normal faylarin iskenderun-Osmaniye arasinda ve Iskenderun
Kérfezinin altina dogru iyi gelismi§ graben yapilarmm varlig1 bilinmektedir (Peringek ve Cemen,
1990). Marag’in kuzeyinde, biiyiik egim atimli ¢ok sayida fayin varligi bilinmektedir (Arpat ve
Saroglu, 1975). Marag-Hatay (Antakya) arasinda pekc¢ok sayida normal egim atimht geng fay-
vardir. Hatay ile Marag arasindaki gukur alan 2 yanindan normal egim atimli faylarla simirlanmis
geng bir graben (Hatay Grabeni) 6zelligindedir. Grabenin bat1 simirindaki faylar daha ¢ok sayida
ve daha belirgindir. » ,

Ecemis Fay Zonu (EFZ) gerek arazi goziemleri, gerekse hava fotograflarindan
Cukurova mn bati stnirindan Camardi’na ve Erciyes dagx dolayina kadar uzanan bolgeyl yaklasik
K20°D ydniinde kesen gok belirgin bir kirik zonu olarak tanimlanir (Arpat ve Saroglu 1975;
Yetis ve Demirkal, 1984). KD-GB uzammh Eceml§ fay: yaklagik 100 km. uzunlugundadxr
Burada biiyiik dlcekli dogrultu atiml faylarin yam sira bunlara verev veya paralel dlgekli egim
ve dogrultu atimh faylarin varligi bilinmektedir. Bu kirik zonunun dogu ve batisinda kalan
kisimlar morfolojileririin yam sira stratigrafik veya tektonik acilardan da fakhilk sunar. Bu
kugafa Ecemig Fay kusag1 veya Zonu denir. Bu fayin ana dgelerini Ecemis ve Cevizlik faylan
olusturur. Ecemis fay: sol yonlii dogrultu atimh fayiahma ozelligine sahiptir. Cevizlik Fayi,
Ecemig fayma az ¢ok paralel uzanimli olup daha doguda bulunur. EFZ igerisinde dogrultu aimh
sol y6nlii ana faylar ile bunlara paralel ikinci faylar yer yer 7- 8 km.’ye varan gemsllge
ulagmaktadir.

Bugiine kadar bdlgede 8 adet depremin odak mekanizmas: gesitli arasnrmacnlar tarafindan
incelenmigtir. Bolgede effim atimit ve dogrultu atimh faylanmalarin oldugu odak mekanizmasi
coziimlerinden de gorilmektedir. Bu caligmada da bolgede 6 adet depremin odak mekanizmas:
¢dziimii yapilmugtir. Bu ¢éziimlerde de egim atim bileseni olan dogrultu attmli faylanmalar ve
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egim atimh 6zellik gosteren faylanmalar g6zlenmigtir (Sekil 4.7). Bu depremlerle ilgili ayrintili

bilgiler III. bolimde verilmigtir.

4.6. Bitlis-Zagros Bindirme ve Kivruml Kusag:

Orta Miyosen’de olusan Arabistan levhasi ile, Avrasya levhasimin carpigmasi sonucu
Bitlis-Zagros Bindirme ve Kivrimli Kusag1 meydana gelmistir (Sengdr, 1979). Bu kusak, D-B
dogrultusunda uzanarak Iran’a ve Iran iglerinden giineydoguya donerek Zagros kusag: ile birlesir
ve Basra korfezine paralel olarak uzamr. Bitlis-Zagros Bindirme ve Kivrimli Kusagi, Alp-
Himalaya uzantist i¢inde yer alan 6nemli ve aktif kita-kita garpisma kusaklarindan birisidir. Bu
kusagin Anadolu i¢inde kalan kismi Bitlis Bindirme Kusagi (BBK) veya Giineydogu Anadolu
Bindirme Kusap: (GABK) diye isimlendirilir. Bu kusak genellikle Dogu Toros daglarimn
glineyini izleyerek D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Bu kusak ortalama 2000 km.’ lik bir
uzanim gosterir. Bindirmenin giineyinde genis alanlara yayilmis kiviimh kusak uzanir, Bitlis
Bindirme ve Kivrimh Kusaginin bittigi yerden Zagros bindirme ve Kiviimli Kusag: baglar. Bu
kusakta yaklagik 1300 km. uzunlukta olup, Oman kérfezine kadar uzamr (Berberian, 1976;
Sengor ve Kidd, 1979). Zagros Kivrimh Kusagi, Bitlis Kiviimh Kusagina oranla daha aktiftir.
Bitlis-Zagros Kivrimii Kusagimin depremselligi kusak boyunca tekdiize olmayip, mekanizma
¢oziimleri bu zonun bir bindirme zonu oldugunu dogrular niteliktedir, (Eyidogan, 1983).

4.6.1 Giineydogu Anadolu Bindirme Kusaf »

- GABK, batida Marag ve Adiyaman’mn kuzeyinden baglayip, doguya dogru Diyarbakir-
Cﬁngﬁs, Ergani, Lice, Kupl, Sason, Kozluk vé Siirt-Pervari’den gegerek Van bolgesinin
giineydogusundan iran’da Zagros dagianna dogru devam etmektedir. Bolgede bugine kadar 4
adet depremin mekanizma ¢6ziimil yapilmisur. Bu depremlerden en 6nemlisi 110 No’lu 1975
Lice depremidir. Lice depremi DAF nin 50 km. giineyinde Arap levhasimin kuzey ug bolgesinde
meydand gelmistir. Bu bolgede Arap levhasimn ¢ok kivrimlt ve ters fayh yerli isfiﬁ Bitlis
metamorfitlerinin giiney 6ninde yer alan melanj kusagi ile yan yana gelmektedir. Depremin, iki
levhanin garpisma zonu olan bir yerde yerli istifteki ters faylanma ile gelistigi anlagilmistir
(Arpat, 1977). Deprem sirasinda yiizeyde meydana gelmis kiriklar kabaca GK yonli bir
stkistirmay: yansitmaktadir. Lice depremi sonrasinda genel olarak D-B uzamimli, toplam
uzunlugu 26 km. ’ye varan kesikli bir kmk zonu gelismigti;. Kiriklarla ilgili gozlemler ters bir
fayin geligtigini gostermigtir. Saptanabilmig kiriklarin biiyiik bir kism: bindirme fayimn ucunda
yer almigtir. Ayrica bazi dogrultu atimhi kiriklar gézlenmistir. Lice depremin yapilan odak
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mekanizmasinda sol yonli dogrultu atimli bileseni olan ters faylanma ozelligi gosterdigi
gorilmigtir. 111 ve 112 No’lu depremlerde aym bolgede olup ters faylanma ozelligi
taslmaktzidlr. 48 No'lu déprem ise Van goliiniin giiney kisminda olup, normal atim bilegeni olan
sag yonlii dogrultu attmli faylanma ozelligi gostermistir. Bu calismada ise bolge gévresinde olan
3adet depremin odak mekanizmasi ¢éziimii yapiimistir (Sekil 4.8). Bu depremlerin ¢ozimlerinde
dogrultu atim bilegeni olan egim atimli faylar ve egim atum bilesenine sahip dogrultu atimlt

faylanmalar gozlenmigtir. Bu depremlere ait ayrl'fxtlll bilgiler III. bolimde verilmigtir,

4.7. i¢ Anadolu
Dogu Anadolu sikigma bélgesi ile Bati Anadolu a¢ilma bélgesi arasinda kalan I¢ Anadolu
bolgesi, kuzeyde KAF | vgiineyde Toros daglari ile siirlanmistic. Bélgenin en belirgin morfolojik
yapisini simgeleyen Konya ve Tuz golii havzalarmin Bat Anadolu Graben sistemine agamali
6larak gcgist gosterdigi belirtilmigtir (Sengor, 1980). Bolgede belirtilen tipik yapisal unsurlar
" genellikle KD-GB ve KB-GD gidigli faylardir ve bu faylarin genelde dogrultu atimli olduklar
belirtilmi§tir (Sengér, 1980). Bu bolgede bugiine kadar toplam 3 adet depremin odak
mekanizmas! ¢6ziimii 'yap11m1§t1r. Bu depremlerden 1938 Kirgehir depremi sag yonli dogrultu
atml faylanma ozelligi géstérmgktedir. Depremden sbm-a olusan faylanma Akpinar’dan
Taskovan’a kadar yaklagik 14 km. uzunlugundadir. Fayin ortalama KB-GD dogrultuludur. 69
"No’lu deprem 1968 Tuz goli yakinlarinda olup ters faylanma 6zeiligi gostermektedir. Tuz
goliniin her iki kenarinda KB-GD dogrultusunda Aksaray’a oradan da volkanik Hasan daglarina
uzapan fay sistemleri mevcuttur. Bu fay sistemlerinde egim atimli normal ve ters faylanmalara
rastlanmaktadir. Bu calismada ise bolgede olan. yalmzca 1 adet depremin odak mekanizmast
gbzﬁmﬁ yapilmustir. {\nkara yakinlarinda olan bu depremin yapilan odak mekanizmasi ¢oziimi
‘sonucu ters bileseni olan dogrultu amh faylanma ile ilgili oldugu goralmiigtir (Sekil 4.9). Bu
depremle ilgili-ayrintili bilgiler II1. boliimde verilmisﬁr. |

4.8. Karadeniz

Karadeniz mﬁhtemelen Tethys’in kuzeye dogru yitimi sonucu bir yay gecisi basen
seklinde olugsmustur. Jeofizik veriler, Karadeniz’in bugiin yaklé§1k kuzey-giiney dogrultusundaki
bir sikigmanin etkisiyle kapanmaktzf oldugunu ortaya koymakfadir (Alptekin ve dig.,1985).
Karadeniz, gﬁneyihde Pontid daglari, kuzeyinde Kirim ve Kuzeydoguda Kafkas dag silsileleri _
ile sinirlanmug bir havzadir. Orta kisimlarinda derinlii 2000m.’den fazla olan Karadeniz, kuzey
kgn;mnda genis bir self bolgesine sahfptir. Giiney ve dogu kenarinda ise gelf bolgesi oldukga dar

72



‘LO[UMZOY ISBUIZIURYSW S "BPO .Sw:mma eplefewdijed p{soug
“eyep 24 epewssi[ed nq (‘JAvD) epurdesny] suupuig njopeuy nfopAouny gy IrNAS

U ssel ‘Lyavivil

VIUNNNYS o , — x ¥l
© /N«/{ — A

N, A A T A s
R RN

19 s I
: Bepeaciey 4™ V//W// 4+ 8 L™
e dy A Nl A
563 4\4\\.&/\\1. =
. s A
56

0g0. .
A d ... .’..0 o
.. . [ ] PO
® g
LR *ooo. - x
T e ST



‘LepuMzed 1sewziueaul yepo uejided
eprefewsijed P3ouUQ BUep 9A epewsifed nq ‘opuissd|oq njopeuy I ¢y TINES

S661 "LYAVIV NYAVTHIZYH

9t ‘ S - o€ £E o€

,.,,. % \ /

g Aesesyy

wadaa e \
“, N\
N
Ghe N\ AW
\\_.mum.><v. Jesdovipaiad [§
yiHIsu @
B\ N

Nnvog N10AVYNY

T - —_— 1vozoA @

74



ve dik egimli olup ¢ok sayida kanyon tarafindan kesilmistir (RoSs ve dif., 1974; Letouzey ve
~ dig., 1977). Karadeniz bslgesinde deprem etkinligi genelde s1f odakhi olup deniz kiyilarina dofru 7
sinirlanmagtir. Dcpreinler genelde orta bityiiklikte olmaktadir. Bolgenin kuzeydogu kenarindaki
depremsellik Kafkasya’dan Kirim’a kadar uzanir. Karadenizin kiy1 bélgelerinin daha kuzeyindeki ‘
deniz ici bolgelerin fay diizlemi goziimleri genelde ters faylanma ozelligi gt‘)stermektedir'
(McKenzie, 1972; Jackson and McKenzie, 1984). Sinop-inceburun agiklarinda yapilan sismik
yansima caligmalan sonucu bbaz1 tektonik hatlarda normal atimli faylanmalar belirlénmistir.
Karadeniz’in giiney kiyilarinda, Anadolu kiy1 seridinde 1§ odakh depremlerden olusan ve diger
bolgelere kiyasla gok belirgin olmayan bir sismik faaliyet gﬁzlenmektedir. 67 No’lu 1968 Bartin
depremi bu kiy1 geridinde meydana gelen en biiyiik depremdir. Deprem sxrasmdé f}masra
yakininda kiyinin 30-40 cm. yiikseldigi gozlenmigtir (Ketin ve Abdilselamogiu, 1970). Bartin
depreminin odak mekanizmas: ¢oziimi ters faylanma ozelligi gostermektedir (Alptekin ve dig.,
1985). Bu caligmada bolgede olmusg y:ilmzca bir depremin odak mekanizmasi ¢6ziimii yapiimigtir
(Sekil 4.10). Rize agiklarinda olan bu depremin genel olarak KAF boyunca meydana gelen
,deprerhlerle benzerlik gosterdigi ve dogrultu atimli faylanmaya sahip oldugu gt‘)rﬁlrﬁektedir. Bu

depremle ilgili ayrmtilt bilgiler 111. bolimde verilmistir.

4.9. Kafkaslar, Tiirkiye-Giircistan ve Ermenistan Sinir

Bu bolge Kﬁqﬁk. Kafkasya (Lesser Caucasus) diye tammlanan Kafkaslarin Tirkiye-
Giircistan ve Ermenistan simrim kapsar. Gerel anlamda fay dizlemleri gézﬁmieri Kafkésya
bélgesinde KD-GB dogrultulu stkigma kuvvetlerinin etkisi altinda oldugunu ve bolgenin siddetli
bir deformasyon gegirmekte olduguna isaret etmektedir. Kafkasya’da KB-GD gidisli 'bolgesel
deprem kusagtn yanal olarak kesen 3 ayri deprem kugag belirtilmistir (Nowroozi, 1972). Biitiin
bu 3 simrdaki mekanizma ters faylanma seklinde olmaktadir. Bunun yanminda 6zellikle Tirkiye
simirinda Kafkasya’ya dogru yonelimli fay sistemlerinin dogrultu atmh bilesenli faylanmalar
gosterdigi bilinmektedir (McKenzie, 1972)._ Genelde bolgenin kabuk ve hiz yapist, detay
haritalar1 olmamasi nedeniyle ters faylanmalar b(“)lgedé egemen goriilmektedir. Arazi gézlemleri,
yapilarin genel gidisinin B-KB olup fay diizlemleri ters faylanmalar vermektedir (Jackson ve
McKenzie, 1984). Bununla birlikte Ermenistan‘d.i olan bazi deprenﬂerin dogrultu atiml
faylanma 6zelligi tasidig1 bilinmektedir (Dziewonski ve dig., 1987). Bdlgenin tektonik rejimi,
K-G dogrultulu sikigma ile karakterize edilmektedir. Arap plakas: ile Avrasya plakasi birbirlerine
30. mm/y1l hizla yaklagmaktadir (Pacheco ve dig., 1989). Bu carpisma sonucu Tirk ve iran
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levhalarina dogru yanal kagig olur ki biyik snk1§mé zonlan belirginlesir. Olugan deformasyonun
dagilimi konjuge dogrultu atimh faylanmalarla karakterize edilir (Sengdr ve dig., 1985). Bolgede
bugiine kadar olmug 5 adet depremin odak mekanizmasi cesitli aragtirmacilar ta.rafmd_in
incelenmistir (Sekil 4.11). Bu depremlerden 29, 125 ve 163 No’lu depremler ters faylanma
ozelligi gostermektedir. 163 No’lu 1988 Spitak-Ermenistan depremi boigede olmus en siddetli
ve tahripkar depremdir. Spitak’in gﬁneyi boyunca yaklagik 8 km.’lik B-KB y6niinde faylanma
gozlenmistir. Depremin ylizeyde egim ve yanal aimi, diigey yonde 1.6 m. ve yanal yonde 0.5
m. olarak gozlenmigtir (Sharp, 1989). Depremin mekanizma ¢6ziimi biiyiik ters bileseni olan
dogrultu atimhi faylanma geklinde verilmistir. Dogrultu atimli faylanma 6zelligi LANDSAT uydu
fotograflarinda da agikca gorilmiigtiir. 32 No’lu deprem dogrultu atimh faylanma ozelligi, 56
No’lu deprem ise normal faylanma ézelligi tasimaktadir. Bu cahigmada ise toplam 7 adet
depremin ¢bziimii yapilmigtir. Bolgede genel olarak egim atim bileseni olan (ters) dogrultu atiml
faylanmalar gzlenmigtir. Bu depremlerle ilgili ayrinuli bilgiler II1. bolimde verilmistir.

4.10. isparta Dirsegi
Goller Bolgesi yada Isparta Dirsegi (Isparta Biikliimii) adlariyla bilinen Orta ve Bati
Toroslar’in birléstiéi bolge stratigrafi ve yéiplsal ozellikleri agisindan birbirinden farkl kaya
topluluklarint igerir. Farkh havza kogullarimi yansitan ve birbirleri ile tektonik iliskisi olan
topluluklar Geyikdagi, Aladag, Bolkar Dag1, Bozkir ve Antalya birliklerinin ve bat Toroslar’da
Beydag birliginin devamim olugtururlar. Antalya kérfezi kuzeyinde, Toros kusagimn ters "V".
bigimli kesimi, Blumenthal (1963) tarafindan Isparta Biikliimii olarak adlandiriimustir. Kuzey
kesimi "Goller Bolgesi® olarak da anilan isparta bitklimii, kabaca Denizli, Fethiye, Antalya,
Alanya, Akseki, Ahirh, Seydigehir, Beygehir, Afyon, Sandlkll ve Civril ile simirfanur. Béiﬁmﬁn
kuzey kesimi, bolgesel olarak KD-GB, KB—GD ve K-G gidigli cekim faylari arasinda kalan
degisik boyutlu ¢ok sayida bloktan olugur. Bunlardan bazilart ¢okiintii, bazilan ise yiikselti
alanlarini temsil eder. Anadolu-Ege levhalarinin kenarlari boyunca de§i§ik dogrultuda yogunlasan
sikisma gerilimi, levha i¢i kabukta, yine degisik dogrultuda ¢ekme gerilimi bigiminde
serbestleyerek yukarida sozii edilen faylarin olusumuna yol agmugtir (Kogyigit, 1983). Degisik
yag ve nitelikte tektonik olaylarin izlerini tastyan Goller.bolgesi birbirinden ¢ok. farkli havza
- kosullarim1 yansitan ¢ok sayida istifler (birlikler) dar 'sayllabilec‘ek bir alanda tektonik
dokunaklarla birarada bulunmaktadir. Goller bolgesi Neojen oncesinde gelismis ve Neojen’de
de etkinligini stirdiirmiiy disey cekim faylariyla 6nemli dlgiide parcalanmigtir (ngﬁl ve dig.,
1991). Géller bolgesinde biiyiik bindirme ve yanal atimli hareketlere neden olan kompressif bir
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. sistemin egemen oldugu bilinmektedir. Ancak - bu kompressif sistem iginde yerel
serbestlenmelerin ve buna baglt olarak ¢ek-ayir havzalarin gelismis olabilecegi disiinilmektedir.
Orta Oligosen sonundan gﬁﬁﬁmﬁze degin blok faylanmalar (normal) tarafindan denetlenen isparta
biiklimii, kuzey i¢ kenarinda, riftiesmenin bolgesel yikselme, faylanma ve volkanizma gibi
evreleri ile geligir., Tektonik etkinlik, normal blok faylanmanin denetiminde giiniimiizde de
siirmektedir. Bolgedeki Onemli yapllaidan Antalya birlifi (Antalya Kompleksi), Tirkiyenin
GB’sinda yer alir. Bu birlik degisik jeolojik konum ve yasta olan bes ayn birimden olusur:’ Bu
yap1 Toros daglarimin bir pargasi olup bolgedeki ters faylanma K-G uzantilidir. Bolgede daha
once toplam 10 adet depremin mekanizma ¢6ziimii yapilmigtir, 93, 94, 95 No’lu ¢dziimler

- Burdur depremi ve artgilaridir. Deprem sonucu kabaca KB-GD ve GB-KD dogrultusunda uzanan
kiriklar gozlenmistir. Ozellikle Soganli dagmn eteklerinde kiriklar olusmustur. Depremlerin
odak mekanizmasi ¢oziimleri normal faylanma gostermektedir. 50, 91, 141 No’lu ¢dziimler ters
faylanma gostermektedir. 59, 64, 101 No’lu ¢oziimler dogrultu atim biieseni olan egim atiml
faylanmalar1, 75 no’lu deprem ise Normal bileseni baskin faylanma gstermistir. Bu calismada
bolgede olan 4 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimii yapilmis ve 2 depremin efim atimh
ters faylarla, 2 tanesinin de normal faylarla ve dogrultu atmh faylarla iligkili olduklan
gozlenmistir (Sekil 4.12). Bu depremlerle ilgili ayrintili bilgiler IIl. bolimde verilmigtir.

.4.11. Dogu Akdeniz ve Giineybati Anadolu sahilleri
Dogu Akdeniz’in fizyografik gortiniimii, kabuksal yap: ve deniz dibi olusumlar tektonik
gelisiminin batidan farkhihgimin bir gostergesidir (Lort, 1971). Dogu Akdeniz’deki ¢okellerin
depigimi, yaygin volkanizma ve depremsellik tektonik aktivitenin bir gostergesidir. Bolgedeki
ada yaylar1, Avrupa ve Afrika levhalarimin birbirine yakinsamast ile olusan kabuksal yitim ve
dalnla-t?atma kusaklarimi simgelemektedir (Lort, 1971). Dogu Akdeniz’de en ¢ok goze carpan
fizyografik ozellikler, Ege ada yay: ve Akdeniz sirtidir. Ege ada yay1 ve Akdeniz sirti arasinda
yer alan ¢okiintii alam Helen cukuru olarak adlandiritlir. Dogu Akdeniz'deki kabuk yapisim
aragtirmak icin gesitli arastirmacilar tarafindan sismik kiritma ¢aligmalar1 yapilmugtir ve ortalama
P dalga hizit 6.1-7.0 kms* olarak bulunmugtur. Gravite ¢aligmalarinda, Akdeniz sirtina kosut
uzanan negatif degerli gravite kugaklar1 goriilmagtiir. -240 mgal degerindeki serbest hava gravite
anomalileri, GD Rodos bolgesinde bulunmustur. +100 mgal "den daha biyiik degerler ise Kibris
ve Ege denizinde bulunmugtur (Rabinowitz ve Ryan, 1970). Is1 akisi degerleri ortalama 1.00 HFU
-olarak verilmigtir. (Ryan ve dig., 1970). Dogu Akdeniz’de depremsellik genel gizgileriyle 2
kusakta belirgindir. Bunlardan birincisi Ege ada yayi, Girit'in kuzeybansmdan baglar, Rodos
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adasinin kuzeydogusundan gegerek Anadolu yarimadasimin igine dogru uzamr. ikincisi,.GB
Anadolu’dan baglar ve Kibris’1 bir yay seklinde gevreleyerek iskenderun kérfezinin dogusunda
Giineydogu Anadolu deprem kugagina ulagir. Biiyiikagtkoglu (1980), Antalya korfezi aciklarinda
47 "lik bir egimle Anadolu altina dalmakta olan bir yitme zonunun varhgin belirtmigtir ve bu
zonun Antalya korfezinin batisindan baglayip Kibris’in GB kyilarina kadar devam etmekte
oldugunu belirtmigtir.

Dogu Akdeniz civarinda si ve orta derinlikte (h<200 lcm) depremler gorilmektedir. Orta
derinlikteki bu depremler Dogu Akdeniz’de bir Benioff zonunun varligina igaret etmektedir ve
depremler genel olarak Ege ve Kibris yaylarimin i¢ biikey kisimlarinda yer alirlar. incelenen
bolge cok genis bir alant kapsadifindan egim atimli normal ve ters faylanmalan ve dogrultu
atiml faylanmalan gormekteyiz. Ege ada yaymmn i¢ biikey kisminda Pn hizinin digik ve Sn
dalgalarinin yaythminin iyi olmadigi (Papazachos ve Comniakis, 1971) ve derin odakh
depremlerin varlig1 gézlenmigtir (Caputo ve dig., 1970).

Daha 6nceki galigmalarda bolgede 49 adet depremin ¢dziimi yapilmistir (Sekil 4.13).
Aktivite genellikie Rodos civari, Antalya Kérfezi civar1, Gokova Korfezi-Giiney Ege adalarinda
yogunlagmaktadir. Odak mekanizmasi ¢oziimleri, Antalya Korfezi ve Rodos civarindakiler ayr
olarak 2 ayn bolitmde incelenecektir. Bu galismada ise bolgede toplam 20 adet depremin odak
mekanizmast ¢Oziimii yapilmistir, depremlere ait genis bilgi II1. bélimde verilr;listir.

4.11.1. Rodos Baseni ve Cevresi
Bolge, Girit ada yayinin bir devamu niteligindedir. Yapilan odak mekanizmalarinda genel o
. olarak ters faylanmalar ¢ogunlukta olmakla beraber normal ve dogrultu atimh faylanmalara da .
rastlanmaktadir. Alptekin (1978), bolgede yaptig1 fay diizlemi ¢dziimlerinde kugik agth ters "
faylanmalara deginerek Dogu Akdeniz'de, Ege denizi ve Batt Anadolu altina dalan bir litosferin
varligint belirtmistir. Afrika plakasinin Ege-Anadolu altina daldigim kamtlayan gesitli jeofizik
veriler vardir. Bunlar; negatif serbest Hava gravite anomalileri (Rabinowtz ve Ryan, 1970), ada
yaylarinin i¢ biikey kisimlarinda goriilen volkanizma, dogu Akdeniz’de 1s1 akisiuin diigiik olusu
(Ryan ve dig., 1970). Afrika levhasi kuzeye Ege-Anadolu levhasmm altina 2.5-2.7 cmvya 'lik bir
hizla dalmaktadir (Le Pichon ve dxg 1973) Bolgede GB- KD yoniinde alinan derinlik
kesitlerinden deprem odak dermhklermm Anadolu karasinin altina dogru 200 km.’ye kadar
dalmakta ve dalma hizinin da 0 92 cm/yll olduiu belirtilmistir (Kalafat, 1988). Bu kusak GB
Anadolu’da depremselligi en yiiksek alanlardan biridir. Pavoni (1987), bolgede yapti§1 caligmada
Girit-Karpathos-Rodos adalari arasinda maksimum kabuksal agxlmadan (normal faylanmalar),
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Rodos GB Anadolu kiyilarinda maksimum yatay kisalmadan (ters faylanmalar) bahsetmistir.

, Bolgede bugiine kadar ¢cogu hasara ve can kaybina neden olmus ve siddetlice hisssedilmis
19 adet depremin mekanizma ¢dzimii yapilmugtir (Sekil 4.14). Ozelliklé normal ve ters faylarin
mevcudiyeti vé orta derinlikte depremlerin Istankéy-Rodos adasi boyunca yayilmis olmasi dalan

_ bir levhamin mevcudiyetini gostermektedir. Dalmamin oldufu yerlerde depremlerin odak

mekanizmalar ters faylanmalari, buradan kita igine dogru normal faylanmalar ve dogrultu atim

bileseni olan egim atimh faylar gériilmektedir. Bu ¢aligmada bélgede olan 7 adet depremin odak
mekanizmasi ¢oziimil yapilmigtir. Bolgede egim atmli faylarin (ters ve normal ) hakim oldugu

goriilmiigtir ve bu depremlere’ ait genis bilgi 111, boélimde verilmistir.

4.12. Antalya Korfezi ve Yakin Cevresi

Sismik yansima Qe gravite verileri, Dogu Akdeniz’in diisey hareketler sonucu bir¢ok
basenlere ayrildifini gosiermektedir (Woodside, 1977). Gerek sismik profiller, gerekse '
batimetrik veriler KD Akdeniz’'in genelde iki basene aynildigim gostermektedir. Bunlardan
batidaki Antalya baseninin, sismik ve gravite verilerden digey hareketler sonucunda olugmus
oldugu anlagtimaktadir (Ozhan, 1988). Ozellikle ¢okme bu basenlerin evriminde énemli rol
oynamis ve oynamakiadir. Antalya baseninde aktif hareketlerin varlif: sismik ve sismolojik
verilerden anlagiimaktadir. Sismik verilere gére Antalya baseni D-B dogrultulu "gerilme-
yaytima” kuvvetlerin dogurdufu diisey hareketlerin etkisindedir. Afrika plakasimin Anadolu
Pla‘kam altina Kibnis yayt ve bati uzantis1 "Florence Rise" boyunca dalmasi, bu yay gf—:‘risinde,/

. yay ile Alpin orojenik kusaginin devami olan Toroslar arasinda olusmustur. Ozellikle Antalya
baseninde, sismik ve sismolojik verilere gore ¢okelmeye bagh tektonizma aktivitesini giinimiize
kadar sﬁrdﬁfmﬁ§tﬁr.

Daha 6nceki galigmalarda bdlgede toplam 15 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimii
yapilmustir (Sekil 4.15). Genelde Antalya korfezi boyunca normal ve dogrultu atlmhAfaylanmalar
goriilmekle birlikte giineye dogru bu yapilar yerini ters faylanmalara birakmaktadir. Kibris
adasimin kuzeyinde ise dogrultu atimli faylanmalar goriilmektedir. Antalya korfezinden daha
doguya dogru gidildikge, Kibris’in kuzeyi, Adana-Klikya baseni ve Anadolu’nun giiney Akdeniz
kiyilart depremseliik bakimindan ¢ok. aktif gérilmemektedir. Deprem aktivitesi Iskenderun

 Korfezinde baglar ve -kuzeydoguya, DAFZ boyunca ilerler. Bu bolgede incelenen odak
mekanizmasi qﬁiﬁmlerinden, yaklastk olarak KD-CB dogrultusunda etkili olan basing kuvvetleri
nedeniyle bir bindirmenin yada bir dalmanin meydana gelmis oldugu anlasilmis ve giineybati
. blogunun kuzeydogu blogunun altina itildiZi sonucuna variimistir. Antalya korfezi agiklarinda
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bir yitmé zonunun varlig ileri siciilmiistir (Biyikagikoglu, 1979). Bu zon, Antalya korfezinin
batisindan baglayip, Kibris adasinin GB kiyilan agiklarina kadar devam etmektedir. Bu yitme
zonunda Akdeniz tabam yaklasik olarak 47”lik bir egimle Anadolu’nun altina dalmaktadir. Bu
boigedeki depremselligin 50 k. den daha derin oldugu ileri striilmigtiir. Bu galismada bélgedé
olan 2 depremin odak mekanizmasi ¢éziimii yapiimis clup, bu depremlerde yanal ve egim atimh

faylanmalar gézlenmistir. Bu depremlere ait ayrintth bilgiler III. boliimde verilmistir.

4.13. Bat1 Anadolu ve Ege Kuyilar

Yapilan tiim cahgmalar boélgenin genelde K-G dogrultulu agilma tektonigi etkisinde
oldugunu kanitlamaktadir. Bati Anadolu genel anlamda Avrasya-Arabistan ¢arpigmasimn bir yan
firiinidir ve bu ¢arpigma sonucu olusan Dogu Anadolu’daki sikigma hareketinin KAF ile batiya
taginmasi sonucu bolgedeki graben sistemleri olugsmustur (Sengor, 1980). Iki yan biyiik slgiide
egim atimli normal faylarla gelismis bu graben sistemleri, Bati Anadolu’da yaygin bir sekilde
mevcuttur. Ganos dag1 bolgesinden G-B’ ya dogru donme egilimindeki KAF, Saros korfezinin
batisinda GB-KD dogrultulu Yunan makaslama kusagina gegmekte, olusan engel Ege’de yaklagik
D-B yonli bir sitkismann dolayisiyle kalinlasan kabugun D-B dogrultulu normal faylarla
acilmasina neden olmaktadir (Sengér, 1980). Gediz, Biyiik ve Kﬁgﬁk Menderes vadileri, Saros,
Edremit, Kerme, Gemlik-Izmit korfezlerinde, Iznik ve Marmara denizinin biyik bir bolamd bu
tiir faylanmalar gostermektedir. Grabenlerin biiyiik bir kisrm aktif durumdadir, dipleri yavé§
yavag ¢6kmekte, kenarlar: ise goreceli olarak yiikselmektedir (Arpat ve Bingdl, 1969; Arpat ve
Saroglu , 1975). McKenzie (1978), Bati Anadolu’nun i(xtasal litosferinin bir elin parmaklarinin
aciimasina benzer gekilde gerilerek genigledigini ve bu genisleme sonucu olusan K-G dogrultulu
agitlma tektoniginin bugiin de etk_inligini stirdiirdigtini vurgulamigtir. Alptekin (1973), K-G
dogrultulu agiltmin nedenini iist mantoda meydana gelen yikselim ve kabugun incelmesi ile
églklamlgtlr. Dewey ve Sengor (1979) ise, Anadolu blogunun batiya dogru hareketinin Yunan
makaslama zonu boyunca frenlenmesi sonucu bélgede D-B dogrultulu sikismanin olustugunu ve
bunun da K-G dogrultulu agilmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Bolgede dik egimli ve
dogrultu atim bileseni biyiik faylarin, grabenler iginde, ana normal fay kusaklarina acili olarak
konumlandig: ileri siriimektedir (Sengér, 1987).

Kocaefe (1981), bolgenin giincel tektoniginde etkin faylarin dogrultularini KB-GD olarak
’vcrmi§ ve D-B dogrultulu ¢okinti alanlarimin fizyografik gekillerinin bolgedeki bindirme
yapilarinin kontrolii altinda oldugunu belirt’thigtir. Ust mantodaki yiikselim ve kabuktaki incelme
olgusu Bati Anadolu’da gesitli arastirmacilar tarafindan d/eSteklenmektedir (Arpat ve Bingél,
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1969; Alptekin 1973, 1978; Bingdl, 1976; McKenzie, 1972, 1978; Dewey ve Sengor, 1979;
Sengdr, 1982). Giiniimiizde de siirmekte olan bu agilma ve gerilme hareketleri sonucu Bat
Anadolu’da birbirine karsit D-B, KB-GD dogrultulu pekcok graben, havza ve yanal ahmh faylar
olugmugtur. Bu bdlgedeki biiyiik gapli grabenler olarak B. Menderes, K.Menderes, Gediz,
Edremit ve Kerme sayilabilir. Bolgede rift tiirii alkalen Pliyo-Kuvaterner volkanizma ve yiiksek
151 akis: belirtileri vardir, Bati Anadolu’da bolgesel bir negatif gravite anomalisi ve oldukga
yiiksek bir 1s1 akasinin (2.0-2.S HFU) varhig gorilmektedir (Cermak, 1977). Genel anlamda, D-B
yoniinde uzanan grabenlerin kenar faylarinin derinlere dogru egimlerinin azalarak listrik bicimli
normal faylar olarak davrandi@: belirtilmigtir (Eyidogan ve Jackson, 1985). Bati Anadolu yaygin
depremselligi ile dikkat geker. Bolgedeki grﬁben sis;énﬂerinde ¢ok sayida deprem kiimeleri
olugmaktadir. Aynca bolgede jeotermal kaynaklarin fazla olmasi da kiiciik (mikro) deprem
aktivitesini tetikleyici yonde roliiniin oldugu tahmin edilmektedir. Bat1 Anadolu’da depremsellik
yiiksek ve firtina tipinde (swarm-type) diisik manyifﬁdlﬁ deprem kiimeleri seklinde olmaktadir
(Uger ve dig., 1985). GB ve Batr Anadolu’nun biiyiik a¢lima rejimi altinda olmas: sonucu,
bolgede graben yapilan ve listrik faylanmalar olugsmaktadir. Deformasyon GB Anadolu’da K-G
agilmasina bégh olarak yaklagik 13.5 mm/yil hizla siirmektedir. Bu bolgedeki depremler sig
~odakhi olup, episantriar genellikle D-B dogrultusunda uzanan graben sistemleri ile iligkdli
goriilmektedir. Bati Anadolu’da genel olarak K-.G _yonlii agilma ge¢ Miyosen’den itibaren
hakimdir. Bu agilma rejimi D-B gidisli grabenler ve normal faylaria kendini belli etmektedir.
Bati Anadolu, Tortonien’dén (11‘.5"Ma) itibaren %70 agiimaya ugramistir (Sengor, 1978). Cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan fay diizlemleri ¢bziimleri genelde normai efim atimh faylanma
belirlemekte ve bolgede yer kabufunun genisledifine isaret etmektedir. Bu ¢Oziimler icin
saptanan gerilme eksenleri ya‘tayei ¢ok yakin olup bélgedeki grabenlerin genel D-B dogrultusuna
.diktix. Bati Aqadolu’da D-B dogrultulu gidise sahip, Gediz, B: ve K. Menderes ¢Okinti
alanlarinda yapilan odak mekanizmasi ¢Oziimierinde, efim atimli normal faylanmalar
bulunmustur (McKenzie, 1972; Alptekin, 1973). Kocaefe (1981) ise, B. Anadolu’da egemen
faylanma tiiriiniin dogrultu atm bilesenli normal faylar oldugunu ileri siirerek D-B dogrultulu
¢Okiintil alanlarinn fizyografik §e1cillénmesinde bolgedeki bindirme tiirii yapilarin rol oynadigim
vurgulamigtir. Kocaefe ve Ataman (1976), Bau Anadolu’nun giincel deformasyonunda hakim
olan hareketleri d‘ogruitu atimhi ve dogrultu atim bilegeni biyiik normal hareketler olarak
belirtmislerdir. Bu hareketlerin, KB-GD gidisli ¢cok sayida yaklasik birbirine pﬁralel, genelde dik
egimli faylar lizerinde geligtigini belirterek bﬁlgcde genel gidisi KD-GB olan bindirme §e;ki11eri
ve kiviimh yapllahn KB-GD dogrultulu bu aktif faylar tarafindan kesildiklerinin Landsat
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fotograflan ile goriildiigiine isaret etmislerdir.

McKenzie (1978) ise, bilyiik depremler, bunlanin éncii ve artg1 goklar1, uydu fotograflan
(Landsat), ve bilyiik depremlerin yﬁzzy kanklarindan 30.5°-26° D boylamlan arasinda Bat
Anadolu’da D-B gidisli normal faylarin mevcudiyetini ve Bati Anadolu’daki graben yapisinin Ege
denizi altinda da devam etiigini belirtmigtir. Bati Anadolu’da belli bagh etkin fay kusaklar,
Eskigehir, B. Menderes, K. Menderes, Gediz, Simav, Demirci, Soma-Akhisar-Kirkagag ve
Kerme faylan ile Aksu bindirmesidir,

Bolgede bugiine kadar 40 adet depremin odak mekanizmasi ¢oziimii yapilmistir (Sekil
4.16). Odak mekanizmasi ¢oziimleri 6zellikle Gediz, Kiitahya, Midilli-Karaburun arasinda,
Menderes grabeninde, Mugla ve Denizli civarinda yapilmigtir. Bolgede can ve mal kaybina
neden olmus tahripkar depremler olmugtur. Bunlardan 1970 Gediz depremi esnasinda 40 km.
uzunlugunda faylanma 2 5 cm. yerdegistirme 6lgiilmiigtiir. Bu ¢alismada bolgede 22 adet
depremin odak mekanizmasi ¢ziimii yapiimistir. Bolgede dogrultu atim bileseni olan normal
faylanmalar hakim olmakla birlikte azda olsa egim atim bileseni olan dogrultu ahmh faylanmalar
ve ters faylanmalarda gériilmektedir. Bu depremlere ait genig bilgi III. bélimde verilmistir.
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DAHA ONCEKi CALISMALARDA VE BU .CALISMADA COZUMU YAPILAN
DEPREMLERIN SEKILLERDEKI REFERANS GOSTERIM SEMBOLLERI

CU: N. Camtez ve S.B.Uger (1967).
CT: N. Camtez ve M.N. Toksoz (1971).
M72: D.P. McKenzie (1972).
A73: O. Alptekin (1973).
KA: S. Kocaefe ve G. Ataman (1976).
M78: D.P. McKenzie (1978).
‘EB: K. Ergin ve S. Biiyiikagikoglu (1978).
B: S. Biiyiikasikoglu (1979).
" -E83: H. Eyidogan (1983).
F: MLF. Ozer (1983).
CB: N. Canitez ve S. Biiyiikasikoglu (1984).
JM: J. Jackson ve D.P. McKenzie (1984).
" EJ: H. Eyidogan ve J. Jackson (1985).
© K: U. Kiyak (1986).
OEA: 1. Osmangahin, F. Eksi, 0. Alptekin (1986).
EB6: H. Eyidogan, M.N. Toksoz, L. Giilen ve J. Nabalek (1986).
ANT: Alptekin, 0., I.L. Nabalek ve M.N. Tokséz (1985).
K88: D. Kalafat (1988).
P89: I.F. Pacheco, C.H. Estabrook, D.W. Simpson ve J.L. Nabelek (1989).
K89: D. Kalafat (1989). .
TIM: T. Taymaz, J.A. Jackson ve D. P. McKenzie (1991).
TEJ: T. Taymaz, H. Eyidogan ve J. Jackson (1991).
E92: H. Eyidogan (1992).
TKG: N. Tiirkelli, D. Kalafat ve O. Giindogdu (1995).
K95: D. Kalafat (Bu gall§mada’; 1995).
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V. TEKTONIK YORUM

Bu calismada tiim Anadolu’da, bilyik cogunlugu son yillarda olmug 98 adet depremin
odak mekanizmasi ¢oziimleri yapilarak depremlerin tektonik yapilarla iligkileri aragtiriimistir.
Incelenen depremlerin manyitid aralift genelde M>5.0 ve 5.0<M<6.0 arasindadir
(4.2<M=<4.9 38 Adet; 5.0=sM<6.0 59 Adet; M>6.0 1 Adet). Manyitid arahif
4.7<<M=x<<5.4 olan depremlerin ¢dziminin coguniukta oldugu, manyitid arah:
4.4<M<4.6 ise ¢cok az sayida ¢oziimii yapilmg deprema’-ri oldugu gorilmektedir (Sekil 5.1).
Bunun yaminda ¢dziimii yapilan depremlerin Erzincan“civarinda ve Kafkaslar’da manyitad
degerlerinin bityiidigii gorilmektedir. Sekil 5.2’ de ise, incelenen depremlerde agifa cikan
sismik enerji dagilimi gozikmektedir. En fazla enerjirin Erzincan ve civarinda, KD Anadolu-
Kafkaslar’da agiéa ciktify goriilmektedir. Bunun yanidda en disiik enerji dagilimi Canakkale,
Yenice-Gonen civarinda, Gemlik civari, Karadeniz ve Antalya korfezi civarinda gozlenmistir.
Anadolu ve yakin 'gevresindeki fay diizlemlerinin cesitliligi, bolgede g¢ok kaﬁsxk
deformasyonlarin siirdiigiine isaret etmektedir. Depremler ile tektonik yapilar arasinda bir iligki
goriilmektedir. Anadolu’da yapilan deprem odak mekanizmalar1 ve bunlarin ge§1tlll{gl, bolgede
karmagik tektonik hareketlerin hitkiim siirdigiine isaret etmektedir. Inceleme alan: olan Anadolu
Yarxmadz;sx, deprem aktivitesi bakimindan olduk¢a yilksek bir bolgedir. Yapilan odak
mekanizmast ¢Oziimlerinden belli bélgelerde gerilme (T) eksenlerinin dagilimlari gl
diyagramiar cizilerek bolgelerin gerilme dogrultulart hakkinda bilgi edinilmeye cahgiimistir
(Sekil 5.3a-5.3e). Incelenen bolgelerde gizilen giil diyagramlari, bu galigmada ¢oziimii yapilan
depremlerin genelde biiyiik depremler olmamas: ve ikincil depremler olmasi (5.0<M <6.0)
bolgelerdeki hakim gerilme dagilimlar: hakkinda kesin fikir vermemekle birlikte, yerel geriime
dagilimlarim agiklamakta ve bolgenin gerilme dogrultular hakkinda genel bir fikir vermektedir.

Inceleme alani, tektonik ozellikleri de goz oniine alinarak cesitli bolgelere ayrilarak
incelenmistir. Kuzeybati Anadolu ve Marmara bdlgesi yaygin depremselligi ile dikkat
cekmektedir (Sekil 5.4). Deprem etkinliginin Saros’da, Mafmara denizinde, Izmit kérfezi
civarinda yogunlastif goriilmektedir. Bu arada, Marmara denizindeki mikro depremlerin episantr
dagilimlari, graben yapilarimn yaninda, gek-ayir yapilarin yer aldigi, D-B dogru tusunda bir fay
sisteminin varligini digiindiirmektedir.

Kuzeybati Anadolu ve Marmara Denizinde yapilan ¢ozimlerde efim atimli ve yanal
aumh faylanin varhig gozlenmigtir. Ozellikle Miirefte-Ganos daf1 civarinda ters faylanma,
Saroz’da normal ve ters bilegeni hakim faylar, Marmara denizinde genelde e#im atimli normal
faylarin mevcudiyeti dikkat ¢ekmektedir. Bursa ve incgc“)l civarinda da ters bilegeni hakim
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SEKIL 53b: Bsti Anadohs ve Bge Kiysarnvh gledrsl yapthn deprerberin

gafime ckendarinin (T) dagdraine gosteren gl diysgran

ki

< VR s

daflwmini gosteren gitl diyagramm

gerilrze ekmenlerinin (T)

SEKIL $3d: Karbowa, DAFZ, MOE ve GDAB bolgesinde ofelrm) yapthn deprembedin ~

SEKIL $3c: KAFZ ve KDAFZ bilgesinde ¢iwivall yapihan deprimalerin

8a ez ekeznletinin (T) dagulwainy glstzren gl diyagmmi

SEKIL $3: lepartaDirmei (D), Dofu Alienir, GB Anadok Kiytisreh gliciindl yaptan
dexmeralerin geribme ckeenirinin (T) dajtrming gostoen gl diyagrams
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dogrultu atimh faylanmalarin mevcut oldugu goriilmektedir. Saros’da da efim atiml

26.5

SEKIL 5.4; Marmara bolgesinde 1900-1995 yullant arasinda M>3.0 olan
depremlerin digmerkez dagilimlan

normal faylanmalar gériilmiistiir. Marmara denizinde izmit korfezinden basliyan graben yapilari,

batiya dogru devam etmekte ve yer yer de kollara ayrilarak dogrultu atimh faylar seklinde devam
-etmektedir. Bolgede gorillen ters faylar, biiyik bir olasilikla sikisma zonlarinda olusmus
depremler olabilir. Marmara denizindeki biiyiik gukurlarin sinirlarinda KD-GB dogrultulu cek-
ayir yapilar, dogrultu aumli biiyiik fay segmentleri arasinda, agilma rejiminin etkisi ile olmustur
(Sekil 5.5). Bolgenin giineydogusunda goriilen en 6nemli etkinlik, Inegél deprem etkinligidir

(Sekil 5.4).

Bolgesel agilma

?‘emel (esas) duvar : _“-’:* . . -‘ :
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- == o ’ o |
. N — !
g | ' \., ,
S N Potansiyel . ” ™ : ‘
o) \ fay ' - )
8 N\ ! Cek-ayir!
o N \ ‘ ‘ ’ ,
E N\ ] |‘
€ Ml N, d '
Ana horst :
1
1
i

Balgesel kisalma

[

SEKIL 5.5 ‘Ag1lma rejimi sonucu olusan dogrultu atuml ve gek-ayir yapilar
(Sengdr ve dig., 1985’ den kismen alinmugtir).
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Bu deprem etkinlifi Yenisehir-Bursa arasinda farkhi bir mekanizmaya sahip fay
segmentlerinde olmaktadir. Bu olgu yapilan odak mekanizmas: ¢dziimleri ile de kamitlanmastir.
Bolgede KB-GD gidisli ters bilegeni hakim yapilarin ve fay segmentlerinin oldugu gozlenmistir.
Fay dizlemi sonuglari, Marmara bolgesinde ve Marmara denizi i¢in karmagik tektonik
hareketlerin varlifini desteklemektedir. Egim atimh ve dogrultu atimli faylarin bir arada
bulunmas: bolgenin hem K-G yonlii agilma, hemde yanal atimli hareketlerin etkisi altinda
oldugunu gdstermektedir. '

Marmara bolgesi, Adapazari’ndan itibaren izmit korfezine kadar Bati Anadolu’da ayn
bir levha ozelligi tasimaktadir. A _ynca; Ege’de K-G dogrultusundaki agilma rejimi ve Anadolu
levhasinin saat yoniiniin tersine GB’ya dogru hareketi, birbirinden bagimsiz hareketler olup, bu
2 ayn mekanizma halen Marmara bolgesinde daha Once mevcut olan {i¢ uzantida etkilerini
gostermektedir. Marmara bolgesinde ve Kuzey Ege’de toplam 8 depremin odak mekanizmasi
¢oziimlerinden hakim gerilme dogrultulanmin KKD-GGB seklinde oldugu bulunmugtur (Sekil
5.3a). Bu da Marmara bolgesinde 0.71 cm/yil K-G agilimini desteklemektedir (Eyidogan, 1988).
1990-1992 yillarinda Marmara bolgesinde yapilan GPS 6lglimleri (Ayhan ve dig., 1993) ile bu
¢aligmadaki gerilme yonlerinin (KD-GB) uyumlu oldugu goriilmistiir. Marmara bdlgesinde '
depremselligin etkin olan dogrultu atimli ve egim atimh faylar ile denetlendifi anlagilmaktadir.
Bu sonug Marmara igin karmagik bir tektonik hareketlerin varlig1 desteklemektedir.

Bati Anadolu’da yogun deprem aktivitesi dilkkat ¢ekmektedir (Sekil 5.6). Deprem
aktivitesinin Ozellikle graben yapilarinda ve yigilmanin (clustering) KB-GD, KD-GB ve D-B
yonlii oldugu gorilmektedir.

Yapilan odak mekanizmast ¢Oziimlerinde Bati Anadolu’da Salihli, Demirci, Denizli,
Balikesir-Bursa, Aydin-Germencik, Dursunbey, Emet’te normal faylanmalar gozlenmistir. Gediz,
Kiitahya-Altintas, Emet-Simav’da normal faylanmalar ve az da olsa dogrultu atimli ve ters
faylanmalar bulunmustur. 2 ayn deprér;lin ¢oziimiinde Savagtepe’de ve Manisa’da ters faylanma,
Cameli-Denizli’de dogrultu atim bileseni olan ters faylanma saptanmigtir. Ege—Karaburun’da, »
Midilli-Edremit’te genelde normal faylanmalar gozlenmistir. izmir’de ve Ege kiyilarinda normal
ve oblik faylanmalar gozlenmistir. Inegol-Bursa’da ters bileseni olan dogrultu atimh faylanma
ve Bursa’da dogrultu atimh bileseni olan ters faylanmalar elde edilmistir. Ege denizinde dogrultu

atimli faylanmalar bulunmustur.
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SEKIL 5.6: Batt Anadolv'da 1900-1995 yillan arasinda M>3.0 olan
depremlerin digmerkez dagilimlary

Bat: Anadolu ve Ege kiyilarinda yaptlan odak mekanizmasi ¢oziimleri, Bati Anadolu’da
genelde gerilme faylarimin egemen bulundugunu fakat az da olsa yatay bilesenlerinin gelismi§
oldugunu gozlenmistir. Bolgede episantrlarin yeryer karmaslkllgx ve deprem mekanizmalarimin
tekdiize olmayigt degisik hareketlerin bolgede egemen oldugunu, Anadolu’nun Ege Adalarn ile
birlikte bir plaka olusturdufunu ve GB'ya hareketini gostermistir.

Bati Anadolu’da incelenen depremlerin odak mekanizmalari, Bati Anadolu’nun gﬁhcel
tektonifinde hakim hareketlerin normal faylanma, dogrultu atimli ve dogrultu atim bilesenli
normal faylanmalar oldugunu gostermigtir. Normal faylar gogunlukta olmakla beraber dogrultu
atimlt faylanmalar, oblik faylanmé ve ters faylanmalara da rastlanmigtir. Bunun yaninda egim
atimh faylanmalarda yanal atim miktarlarinin da mevcut oldugu saptanmigtir. Uydu fotograflari
da bolgede genel gidigsi KD-GB olan bindirme yapilari ve kivrimli yapilarin KB-GD dogrultulu
aktif faylar tarafindan kesildiklerini géstermektedir. B(")lgede ¢Ozlimi yapilan 22 adet depremin
gerilme (T) eksenlerinden gizilen giil diyagramm@an”;l‘Batl Anadolu ve Ege kiyilarinda hakim
gerilme yoni KKD-GGB seklinde oldugu gdri‘xl‘m‘ﬁsmr (Sekil 5.3b). Bu da bolgenin genel agilma
{extension) rejimini destekler niteliktedir. Nitekim Bat1 Anadolu’daki graben sistemlerinde hakim
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agilmanin KKD-GGB oldugunu (Angelier ve dig., 1981), GPS olgiimleri de Anadolu’nun batiya
dogru hareketinin 2.4 cm/yil oldugunu gdstermigtir, Ortalama ag¢ilmamn biyik ekseninin
dogrultusunu K41°D olarak vermigler ve Anadolu’nun batiya dogru hareketinin KD-GB trendini
izledigini belirtmiglerdir (Straub ve Kahie, 1994). Afrika ve Avrasya levhalan arasindaki aktif
sikigma bolgesinde yer alan Bati Anadolu ve Ege, Anadolu blogunun batiya dogru hareketi ve
Ege deniz tabaminin GB y6niinde hareketi ile karmagik bir tektonik rejim sergilemektedir.
Anadolu levhasimin ve Ege deniz tabaninin Avrasya’'ya gore batiya ve gﬁneybanya hareketleri,
Avrasya ve Afrika levhalarinin sikismasi sonucunda levha sinirlarinda olusan kuvvetlerin yanisira
Dogu Anadolu’da kabugun kalinlasmasi sonucunda biriken gravitasyonel potansiyel enerjinin
etkisi ve dalma batma —zonunun dogurdugu yiizdiiriici kuvvetlerin varlifi ile olugmaktadir
(McKenzie ve Yilmaz, 1991). Yapilan fay diizlemleri ¢oziimleri bélgenin gerilme rejiminin
etkisinde oldugunu gostermektedir. Ozetle bolgede sxk1§ma,. genisleme ve dogrultu atimh
hareketlerin neden oldugu aktif bir deformasyon goriilmektedir. Bu nedenle bolgenin tektonik
olusumu ve jeolojik yapilar bityiik olglide bolgedeki gerilme rejimi ile ilgilidir.

KAFZ’'nun bati ucunda dogrultu atimh faylanmalarm\ yamsira normal faylanmalanin da
olustugu goriilmektedir. Yaklagik 30.5° D enleminin batisindaki depremsellik genel olarak normal
faylarla desteklenmekte ve bu durum Ege'ye kadar devam etmektedir (McKenzie, 1978).
KAFZ’da deprem aktivitesinin zellikle ortada Cerkes-Tosya civarlarinda, batt ve dogu uglarinda
yogunlastif: goriilmektedir (Sekil 5.7).

Al s

30.0 32.0 24.0 38.0 38.0

46.0%

SEKIL 5.7: KAFZ ve cevresinde 1900-1995 yilan arasinda M>3.0 olan
depremlerin digmerkez dagilunian
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KAF ve KDAF bdlgesinde ¢oziimii yapilan 21 adet depremin gerilme eksenlerinden
gizilen giil diyagramminda gerilme dagilim ¢ok karmagik goziikmekte ise de genelde GD, KD
yé‘mﬂnde gerilmenin yogunlagtig1 anlagiimaaktadir (Sekil 5.3¢c). KAF nin batt kesiminde, Bolu-
Izmit (Adapazar) bolgesinde, bu calismada tek depremin ¢oziimii yapilmis ve normal faylanma
bulunmugtur. Bolgedeki tiim yapilar dogrultu abml (sag yonlii) ve normal faylanma &zelligi
gostermektedirler. Fay diizlemleri ¢oziimleri ve yer degistirmeler gdstermistir ki KAFZ’nun bati
kesiminde - depremlerle olusan yer degistirmeler zaman zaman dogrultu bileseninden egim
bilegenine doniismekte ve dogrultu atimh faylanmalar da yer yer normal faylanma seklini
almaktadir, KAF’nin orta kesiminde (Bolu-Cerkes, Havza-Amasya-Erzincan), Bolu-Erzincan arasi
karakter olarak KAF’nin genel 6zelliklerini tasgimaktadir. Sag yonlii dogrultu atimli faylanmamn
yaninda yer yer egim atimh ters faylara da zonun 6zellikle giineyinde rastlanmaktadir. Bir kayma
zonunda gesitli 6zellikte birgok ikincil fay gelisebilir. Fay diizlemleri ¢oziimleri, jeomorfolojik
ve yapisal Ozellikler KAFZ iizerindeki yer degistirmenin giniimiizde de sag yanal ézellik
tagidifim gOstermektedir. Daglar arasi kalan havzalar iginde, fay zonunun neotektonik
gelismesine bagh%larak da konjuge (ters-normal eglenik) ve dogrultu abmh yanal hareketler
bulunabilmektedir. Erzincan depremi sag yonlii dogrultu atmh faylanma ozelligi géstefmekle
birlikte, normal bilesenide bulunmaktadir. Piiliimiir depreminin fay diizlemi ¢6ziimii ise normal
faylanma Ozelligi tagimaktadir. Bu faylanma tiplerini bolgesel ve yerel etkiler ve diger fay
sistemlerinin etkisi ile ac¢iklamak miimkiin olabilir. Ankara yakinlarinda ters bileseni olan
dogrultu atimh faylanmalar belirlenmistir. Ankara civannda bindirme tirii yapilar dikkat
¢ekmektedir (Kuzeyde Kisikdere bindirmesi, Bayramdere bindirmesi gibi). Bolgedeki bindirme
faylarinin yer yer verev atimh normal faylar tarafindan, verev atmh faylaninda diisey yirtilma
faylar tarafindan 6telenmis olmas: olasidir.

KAF’min dogu kesimi ve KDAF bolgesinde 6zellikle egim atimli ve dogrultu atimh faylar
bir arada goriilmektedir. Kars civarinda dogrultu ahml faylar, Agn bolgesinde normal bileseni
baskin faylanmalar, Iran siininda normal bileseni baskin faylanmalar ve dogrultu atimh
faylanmalar, Varto civarinda ters bileseni baskin faylanmalar, Erzincan civannda da sag yonlii
dogrultu atimh faylanmalar bulunmustur. Yapilan odak mekanizmas: ¢oziimlerinde Kagizman-
Kars, Erzurum-Kars, Erzincan-Erzurum civannda dogrultu atiml, Ilig-Kemah ve Elazig arasinda
dogrultu atimli, Sivas dolaylarinda, Palu-Bingé')l civaninda ters, Kulp-Bingdl civannda normal
faylanmalar saptanmistir. Erzincan-Erzurum arasinda dogrultu atmh ve egim atimh faylanmalara
rastlanmigtir. Tercan’da, Kelkit'te dogrﬁltu atiml faylar belirlenmistir. Erzurum-Senkaya’da
dogrultu atim bilegeni olan ters faylar gbzlenmistir. Kafkaslarda dogrultu atmii faylar, fran-Irak
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sumrinda dogrultu atim bileseni olan normal faylanmalar, Ermenistan sinirinda dogrultu atimh
ve ters faylanmalar goriilmigtir. Kafkaslar’da yapilan bazi ¢oziimlerde _b(")lgenin genel tektonigi
ile uyumlu olmayan egim atim bileseni (normal) olan faylanmalar da elde edilmigtir. Bu da
¢oziimil yapilan depremlerin yeterli biiyiikliikte olmamas: ve veri eksikligi nedeniyle mekanizma
goziimlerinin saglikli olmayisindan kaynaklanabilir. Bunun yaninda GD Kafkaslar’da ikincil
soklarda normal faylanma ¢6ziimleri de bulunmugtur (Chandra, 1981).

Ogzellikle dogu bolgesinde yer alan Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agn volkanlarinin
gelismesine yol agmus bir ¢cekme geriliminin varhg bugiin iginde etkili olmaktadir. Kuzeydogu
Anadolu, Avrasya levhasinin Anadolu levhasma gore dogu yonlii hareketi ile Arap levhasinin,
Bitlis Zagros Bindirme Zonu {izerinde agik belirtileri goriilen hareketinin doéurdugu, oldukga
karmasik bir stkisma rejimi altinda deformasyona ugramakta ve bu silasma rejiminin geregi
olarak da yer kabugunda onemli 6lgiide bir kallrﬂa§ma meydana gelmektedir. Kabuk icinde
biriken enerjinin serbestlenmesiyle de 'depremler olmakta ve bolgede degisik nitelikli tektonik
yapilar méydana gelmektedir. Bolgenin neotektonik catisini olugturan bu yapilar arasinda
Caldiran, Tutak, Balik golii, Agr, Askale, Dumlu, Cobandede, Horasan, Kagizman fay
kusaklarn ve bunlara baghi olarak gelismekte olan Erzincan, Erzurum-Pasinler-Horasan,
Hasankale havzalan sayilabilir. Kuzeydofu Anadolu’da deprem er;exjisi konjuge fay
sistemlerinden birinde serbestlenmekte ve bu nedenle de olduk¢a sagillmig bir dagiim
gbsterméktedir.‘ Bolgede KD-GB ve KB-GD dogrultulu makaslama tiri faylanmalar
goriilmektedir. Tﬁrk—iran sinirinda dogrultu atimhi ve normal bileseni olan dogrultu atimli
faylanmalar, Caldiran-Van’da normal bilegeni olan dogrultu atmli faylanmalar saptanmigtir.

Karhova Uglii Ekleni bolgesinde efim atimh. ve dogrultu attmh faylanmalar
bulunmaktadir, Fay dﬁzlemleri ¢oziimleri bolgenin gesitli kuvvetlerin etkisi altinda oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bu ¢alismada yapilan goziimlerde, Varto’nun dogusunda normal,
Erzincan-Karliova arasinda ve Tunceli arasinda ters faylanmalar, Bingd!’e dogru da normal atim
bileseni olan dogrultu atimh faylanmalar elde edilmigtir. Karhova—DAF-MﬂE ve GDAB
bolgesinde 14 depremin odak mekanizmast ¢OzOmi sonucu yapilan gerilme dagiimi da
karmagiktir (Sekil 5.3d). ' ' : '

Gﬁneyd(igu Anadolu Bindirme kusag1 bolgesinde yapilan odak mekahizmasrgéziimlerinde
ozellikle Van civarinda, Irak’ta ve GDAB zonunun gﬁneyinde agilma bolgesinde dogrultu atim
bileseni olan normal faylémmalar bulur\lmU§tur. |

Dogu Anadolu Fay zonunda ve gevresinde deprem etkinligi 6zellikle Iskenderun korfezi

civaninda yogunlagmakta ve DAF boyunca etkinlik devam etmektedir (Sekil 5.8). ;
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SEKIL 5.8: Giiney Anadolu ve DAFZ'da 1900-1995 yillan1 arasinda M>3.0 olan
depremlerin digmerkez dagilumlari

Dogu Anadolu fay zonunda da fay diizlemleri ¢oziimleri ¢ok karmagik ozellikler
gostermektedirler. Malatya-Celikhan, Dogangehir'de normal bileseni olan dogrultu aumbh
faylanmalara rastlanmigtir. Diyarbakar-Van dolaylaninda normal faylanmalar, Elbistan-Malatya-
Elaz1§ civaninda egim atimhi ve dogrultu atimh faylar belirlenmistir. Karabegen-Sivan
dolaylarinda ters faylanma oOzelligi goriilmektedir ki bolgede bu tir yapilann varlig:
bilinmektedir. Dogu Anadolu’da, neotektonik dénemde kivrim ve bindirmelerle birlikte kabaca
KD-GB veya KB-GD yonli dogrultu atimh faylar da gelismistir. Tiim neotektonik olaylar ve
volkanizma, Dogu Anadolu’nun yaklagtk K-G dogrultusunda daralmasina ve kabuk
kalinlagmasina neden.olmakta, havzalar sikigma tektonigine bagh olarak gelismektedirler. Dogu
Anadolu fay zonunda oblik normal ve ters faylanma, dogruitu atiml faylamhalar daha Once
yapilan caligmalarda da bulunmustur (Taymaz ve dig., 1991). Tektonik yapilar, Dogu
Anadolu’nun kabaca K-G yoniinde daralip, D-B yoniinde uzamasina, kita kabugunun
kalinlagmasina ve bolgenin yiikselmesine neden olmusgtur. Bolgede neotektonik dénem boyunca,
" D-B uzammli ve senklinallere karsihik gelen havzalar ile antiklinallere karsihik gelen sirtlar
olugmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Dogu Anadolu’da, yatay ve diigey yonli hareketlerin
kanistifr s1§ ve karmagik bir depremselliin oldugu goériilmektedir,

Kozan-Adana’da normal, Kadirli-Adana civannda dogrultu atimhi faylanmalara
rastlanmigtir. Gaziantep’te normal, Adana-Ceyhan’da dogrultu atimli, Adana-Iskenderun
civaninda ters, Iskenderun korfezinde normal faylanmalar saptanmistir. Adana baseni ile
Aiskenderun baseni arasinda kalan bolge, DAF sisteminin dogrulty atimli hareketlerinden
etkilenerek deformasyona ugramaktadir. Bu deformasyon bindirme ve dogrultu atimli
faylanmalaf seklinde goriilmektedir. Sonug olarak, Dogu Anadolu’ da sikisma tektonigi etkili
olmaktadir. : |
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Marag Uclii Eklemi ve Ecemis fay zonu bolgesinde egim atimh faylanmalar ve dogruitu
atim bilegeni bulunan faylanmalar bulunmaktadir. Burada yapilan fay diizlemi ¢dziimlerinde,
Gaziantep dolaylarinda normal faylanmalar, Adana civannda da ters faylanmalar'elde edilmigtir.

Antalya Korfezi ve yakin gevresinde ¢oziimii yapilan depremlerde, korfez agiklarinda ters
faylanmalar, korfez igine karaya dogru ve Antalya’ya dogru ise norma’ faylanmalar
goriilmektedir. Antalya’da, Mu3la-Kdycegiz’de, Bucak-Burdur civarinda normal, Antalya-Burdur
arasinda ters, Burdur-Isparta arasinda dogrultu atim bilegehi olan normal faylanmalar
saptanmigtir. Bolgede baghica KD-GB , KB-GD ve K-G gidisli, cekme tektonigi denetiminde
geligmis faylarin varlig1 nedeniyle bolgenin genisleyip, kabugun incelmekte oldugu, bu olgunun
da Anadolu-Ege levhasinin kenarlarinda etkin olan sikigma gerilimine bagh blok-faylanmalarla
iligkili oldugu sonucuna vanlmigtir. Kirkkavak, Beysehir, Ecemig-faylan orta toroslarin onemli
tektonik unsurlandir, Kirkkavak fayt K-G uzammli, hem sag'yanal; dogrultu bileseni hem de ters
egim atim bilegeni olan oblik ters fay olarak gelismistir. Aksu Bindirmesi, giineyde Gokgeler’den
baghyarak kuzeyde Cukur’a kadar devam etmektedir. Karg1 faylari, Aksu bindirmesinin batisinda
goriilen ters faylardir ve KB-K, GD-G yoniinde uzamm gosterirler: Gokgeler Fayi, yaklagik K-G
uzamimli, 6nemli diigey atim1 olan normal faydir. Rodos baseni ve yakui gevresinde yapilan odak
mekanizmasi ¢dziimlerinde ise, Rodos ile'Mugla korfezi arasinda ters faylanmalar, Karpathos
ve Rodos arasinda normal faylanmalér bulunmustur. Oniki adalarda gogunlukia ters faylanmalar,
bunun yaninda az da olsa normal faylanmalar gériilmistir. {sparta dirsegi, Dogu Akdeniz ve GB
Anadolu kiyilarinda baskan gerilme yonii D-B, ve KD-GB yoniindedir (Sekil 5.3¢). Nitekim GB
Anadolu’da D-B agilmasinin yaklagik 3.6 mm/y1l oldugu bulunmustur (Eyidogan, 1988). Bu bize
Marmara ve GB Anadolu bdlgesinde iki degisik sismotektonik Ozellige sahip bolgenin varligim
gostermektedir. ,

Giineybat Anadolu’da odak derinliklerinin gok degisik olusu ve 200 km.’ye kadar odak
derinligi olan depremlerin.varli1 dikkat cekmektedir. Bélgede orta ve derin odakli depremlerin
olmasi kitasal levha altina dalan okyanusal bir litosferin varliimin gdstergesidir. Daha once
yapilan ¢ahismalarin ¢ogunda bir yitme zonunun varlifi One siiriilmistiir, Yitme kusaklarinda
depremler ¢ok degisik ozellikler gosterirler. Yitmenin oldugu yerlerd'e, sitkisma rejimi nedeniyle,
olusan depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri ters faylanmalan, buradan kita igine dogru
normal faylanmalar ve dogrultu atimli faylan vermektedir. Fay diizlemi ¢Ozlimlerinin gesitliligi,
bolgede ¢ok kangik deformasyonlarin egemen oldugunu, levha i¢i deformasyonlanin devam
ettifini ve bu deformasyonlarin da topografyanin yiikselmesine neden olduguné baglanabilir.
Bolgede lokal sikigmalar ve gerilmeler goriilmektedir (Sekil 5.9). F§y dﬁzlemleri, Ege-Anadolu
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levhasinin sitkasma altinda oldugunu ancak orta kisimlarindaki yiikselme nedeniyle igerlerde‘
yoresel bir agilma zonunun geligtigini gostermekiedir. Buradaki deprem etkinligi de levha igi
dcform;clsyonlann devam ettiine isaret etmektedir. Fakat bu sade bir sikasma+ve bunu izleyen
acilma 6lay1 degildir. Rotatif dénmeler, yanal atimlar, mikro-levhalarin simrlan, grabenlegm§
boyunca siiren ve graben kenarlarimin giiniimiizdeki goriiniimiine neden olan bilylime faylar'l',/
tektonik olaylar denetleyen 6nemli e_tkenlerdén bazilanidir. Afrika-Arap ve Avrasya plakalarinin
K-G yonlii etkisi altinda kalan Anadolu plakasi B-GB’ya dogru hareket etmekte ve kagmaktadir.
GB Anadolu kiyilarinda etkili olan diisey kuvvetler dalma-batma ve bindirme tiiriinden kabuksal
kisalmaya neden olmaktadir.

R

SEKIL 5.9: Bau Anadolu'da plaka tektonigi modeli (Alptekin, 1978'den esinlenerck gizilmistir).

Diger taraftan Giineydogu Anadolu kesimi de, Arap yanimadasinin bir uzantis1 bigiminde
olup, onun bindirme etkisi altindadir. Giiney Anadolu’da gdriilen ters ve normal faylémmalann,
bolgede yer alan Antakya-Marag grabenlerinin, Akdeniz’deki giincel kabuksal kisalma ve yitim
kusaklanyla ilgili oldugu sdylenebilir. Yitim oldugu yerlerde sikisma rejimi baskin olup olugan
depremler ters faylanmalar gostermektedir. ‘ ‘
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VI. SONUCLAR ve ONLRILER

B calismada ¢oziimii yapilan depremlerden &zellikle Miirefte-Ganos dagi civarnda
bulunan ters faylanma ilgi ¢ekicidir. ve bu topografya, morfolojik ozellikler de dikkate
ahindiginda bélgenin bir sikigma rejimi etkisinde oldugunu gostermektedir. Difer taraftan
Marmara denizinde olan bir depremin ters faylanma ozelligi gostermesi, genelde kabuktaki
genislemeyi gosteren .graben sistemlerinin arasinda, dar da olsa birtakim sikigma zonlarinin
bulunabilecefine igaret etmektedir. Yapilan galigma ile, Bursa ve inegol civarinda da ters bileseni
baskin dogrultu atimh faylanmalarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bolgede goriilen ters faylar,
bAiiyijkvbir olasilikla sikisma zonlarinda olugmus depremlerden kaynaklanabilir. Bolgede KB-GD

 gidisli ters bilegeni baskin yapilarin ve fay segmentlerinin oldugu gozlenmigtir. Fay diizlemi
sonuglari, Marmara bolgesinde ve Marmara denizi i¢in karmasik tektonik hareketlerin varhgin
desteklemektedir. Egim atimli ve dogrultu atimli faylann bir arada bulunmasi bolgenin hem K-G
yonlii agilma, hemde yanal atimhi hareketlerin etkisi altinda oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma sonucu, Bati Anadolu depremlerinin mekanizmalaninda baskin faylanma
tiiriiniin normal faylanmalar oldugu, incelenen depremlerin mekanizma ¢Oziimlerinin biiyiik
gogunlugunun dogrultu atimli bilesenine sahip normal faylanmalar oldugu, bunun yamnda
dogrultu atiml, oblik, az da olsa ters faylanmalarin da bulundugu belirlenmigtir. Bati Anadolu
ve Ege kuyilarinda yapilan odak mekanizmasi ¢oziimleri, degi§ik hareketlerin bdlgede egemen
olduunu gdstermistir. Savagtepe’de ve Manisa’da olan 2 depremde ters faylanma, Izmir-
Doganbey depreminde oblik faylanma Ozelligi bulunmustur. Bati Anadolu’daki aktif graben
sistemlerinde bu tiir faylanmalar dikkat gekmektedir. Ozellikle aktif iki graben sistemi arasinda
bulunan horst bélgelerinde, aktivitenin devam: ile makaslama kuvvetleri meydana gelmekte,
bunun sonucu ana graben sistemlerine oblik konumlu yirtiimalarin olugmasi, ters bileseni olan
dogrultu atimh faylanmalar olugturabilmektedir. Depremlerin odak mekanizmalari, son yillarda
Bati Anadolu’da aktif faylannn KB-GD ve KD-GB dogrultusuna sahip olduklarimi ortaya
koymustur. Genel olarak bdlgede genigleme ve dogrultu atimli hareketlerin neden oldugu aktif
bir deformasyon siliregelmektedir. ’

KAFZ’nun batt ucunda dogrultu atimli faylénmalann yanisira normal faylanmalann da
olugtugu goriilmektedir. Bu degisim yapilan fay diizlemleri ¢oziimleri ile de desteklenmektedir.
KAF’ min dogu kesimi ve KDAF bolgesinde dzellikle egim atimli ve dogrultu aumh faylar bir
arada bulunmaktadir. Erzincan depremi, Erzincan baseninin kuzeyinden gegen fay segmenti ile
iliskili olup KAFZ’ nun sag yonlii dogrultu atimli hareket mekanizmasinin giiniimizde de
aktivitesini siirdiirdiigiine isaret etmektedir. Piilimiir depreminin fay diizlemi ¢dziimi{i normal
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faylanma vermektedir ki bu da Erzincan baseninin giineydogu ucunun agildiginin gﬁncel bir
gostergesidir. .

" Dogu Anadolu fay zonunda da yapilan fay diizlemleri ¢oziimleri bdlgede ¢ok karigik
deformasyonlann etkin oldugunu, egim atimh ve dogrultu atimh faylann birlikte zon iginde
gOriildiiiini ortaya koymustur. Diyarbakir ve Van dolaylarinda normal faylanmalar saptanmigtir
olup bu da bélgede agiima rejiminin yerel de olsa etkili olabilecegini.gdstermektedir. Iskenderun
korfezi ve civarinda normal faylanmalar da bdlgenin giiniimiizde DAF'min etkisi sonucu
deformasyona ugradigim gostermektedir. Akdeniz ve Rodos-Oniki adalar bdlgesinde yapilan
¢Oziimlerin bilyiik ¢ofunlugu ters faylanma ozellifindedir. Afrika levhasimn kuzeye dogru
hareketi ile Dogu Akdemz’de gorilen kabuksal kisalma ve yitim ku§aklarmm etkisi. sonucu
bdlgede ters faylanmalar olugmaktadir.

Sonug olarak bolgede egemen olan ve iki ayn gerilme rejimini kontrol eden, iki ayn
mekanizmanin vérllgl s6z konusudur. Bunlar, Dogu Anadolu’daki K-G sitkigmasi, Batt Anadolu
ve Ege’deki K-Gkiaqﬂmamdlr. Bu mekanizmalardan biri, Arap ile Afrika plakalan arasindaki
bagil hareketten kaynaklanan kuzey yonlii itme; digeri ise Ege plakasinin giliney orta simun
boyunca, giineye dbgru hareketinden kaynaklanan agilma (¢ekilme) mekanizmasidir. ‘Ancak bu
mekanizmalardan higbiri, tekbagma bolgede egemen olan gerilme rejimini, deprem
mekanizmalanni, deformasyonlan ve tektonik yapilan agiklamaya yeterli degildir. Ciinku
Anadolu’nun giincel tektoniginde, her iki mekanizmanin da etkisi sozkonusudur, KAF’min dogu
kesimindeki hareketler, Afrika ve Arap plakalan arasindaki bagil hareketten kaynaklanan kuzey
yonlii sikigtirmanin (itmenin); bati kesimindeki hareketler ise, Ege plakasmin G-GB yonli
hareketlerinin kontroli altindadir. Ege plakasinin G-GB yonlii gekme etkisi ile Ege’de K-G yonlii
bir agilma olugmakta ve bu da KAFZ’'nun bati kesiminde dogrultu atimhi hareketlere neden
olmaktadir. KAFZ’nun bat: ucunda dogrultu atimli faylanmalann yanisira normal faylanmalarin
da bulundugu gorilmektedir. Bu degisim yapilan fay diizlemleri ¢oziimleri ile desteklenmektedir.

Bunun yaninda, ana soku takxp eden artg1 depremlerde faylanma mekanizmasmnin zaman
zaman degigtigi bilinmektedir. Kiigiik depremlérin bazen genel gerilme sisteminin karakterini
yénsxtmadlgl da yapilan ¢aligmalarda gériilmiistir. ' -

Anadolu’da sismik risk agisindan diri faylant tammlafnak‘ ve ortaya ¢ikarmak biiyiik nem
tagimaktadir. Bu nedenle faylanh morfolojik ve stratigrafik ozelliklerinin iyi incelenmesi ve
sismograf aginin tiim {ilke sathinda gelistirilerek, deprem parametrelerinin yeterli duyarlilikta
saptanmas: gerekmektedir.- Tektonik ozelliklerine gére her bolgede mikro-deprem galigmalarini
yayginlastirmak ve deprem olug diizenleri hakkinda bilgi sahibi olmak, gelecekteki depremlerin
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ve ozelliklerinin belirlenmesi i¢in 6nemli katkilar sagliyacaktir. Tim Anadolu’da, ¢ok sayida

_deprem potansiyeli yiliksek diri-fayin var olmas: {ilkemizde deprem sorunlan ile ilgili caligmalanin
artinlmasim gerektirmektedir. Mikro bolgelendirme caligmalan ile birlikte jeodezik ¢aligmalarin
da yapilarak faylarin Ozellikleri daha iyi belirlenmelidir. Bolgedeki énemli faylar. boyunca
olugabilecek gerilme birikimlerinin saptanmasi ve izlenmesi, olasi depremlerin hangi fay
zonlarinda olugabilecegi hakkanda fikir verecektir.

Son yillarda biiyiik depremlerin.faylanma mekanizmalari hakkinda kinlma yontemi
(rupturé process) kullanilmakta ve bu ydntem deprem olus mekanizmalan hakkinda degerli
katkilar saflamaktadir. Bu balimdan yeni gelisen lariima yédtemini fay diizlemi ¢oziimlerinde
kullanmak yerinde olacaktir. '

106



VII. KAYNAKLAR

Alsan, E., L. Tezugan and M. Bath (1975). An Earthquake Catalogue for Turkey for the interval
1913-1970, Report No. 7-75, Uppsala, Sweden.

Alsan, E., L. Tezugan, E. Basanir, E. Ayhan ve N. Sancakhi (1984). 5 Temmuz 1983 Biga
depremi ve artg1 deprem etkinligi, Deprem Aragtirma Biilteni, 46, 50-75.

Alptekin, O. (1973). Focal mechanisms of earthquakes in Western Turkey and their
tectonic implications, Ph.D. thesis, New Mexico Institute of Mining and
Technology Socorro, New Mexsico, 95p.

Alptekin, O. (1978). Bati Anadolu depremierinin odak mekanizmalan ve bunlarin aktif
tektonik ile iligkileri, odak mekanizmalar1 ve plaka tektonigi modeli , Jeofizik C.7, 3 ,
3-57.

' Alptekin, 0., I.N. ‘Nabalek ve M.N. Toksoz (1985) 3 Eyliil 1968 Bartin Depreminin
Kaynak Mekamzmasx ve Karadeniz’in Aktif Tektonigi Hakkinda Digiinceler, DAB, Say1
60, 5-38.

Ambraseys, N.N. (1970). Some characteristic features of the North Anatohan Fault Zone,
Tectonophysics, 9, 143-165.

Ambraseys, N.N. (1975). Studies in historical seismicity and tectonics, in: Geodynamics of
today, The Royal Soc., London, 7-16.

Ambraseys, N.N. (1988). Engineering Seismology, Journ. Earthq. Eng. 8 Struct.Dyn.
17/1-105.

Angelier, J., J.F. Dumont, H. Karamanderesi, A. Poisson, $. Simsek, §. Uysal (1981).
Analyses of fault mechanisms and expansion of southwestern Anatolia since the late

‘Miocene, Tectonophysics, 75, T1-T9.

Arpat E ve E. Bingdl (1969). Ege bolgesi graben sisteminin gelisimi iizerine diisiinceler,
MTA dergisi, 73, 1-9,

107



Arpat, E. ve F. Saroflu (1972). Dogu Anadolu Fay: ile ilgili baz1 gozlemler ve digiinceler,
MTA, . nkara.

Arpat; E. ve F. Saroglu (1975). Tiirkiye’deki bazi 6nemli geng tektonik olaylar, TJKB, C.
18, S. 1, 91-101.

Arpat, E. (1976) . Dogal uzanim agisindan Ege denizinin jeolojik yapisi, Yeryuvar ve
Insan, 1(4), 15-19.

Arpat, E. (1977) .. 1975 Lice-1976 Caldiran Depremi-Karakaya Baraj1 ¢ok biiyiik
depremlerle sinanacaktir, Yeryuvart ve Insan, 15-41/59-62.

Ayhan, M.E., 1. Kinik, C. Demir ve M. Kahveci (1993). Global konumlama sistemi (GPS) ile
Kuzey Anadolu fay kusaginda yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi, Jeofizik, C.7, 1,
15-33.

Barka, A and P.L. Hancock (1982). Relationship between fault geometry and some earthquake
epicentre within the North Anatolian fault zone, In " Progress in earthquake prediction "
Edited by: A.M. Istkara & A. Vogel, Friedr. Vieweg and John, F.R.G. 2, 137-142.

_ Barka, A., P.L. Hancock (1984). Neotectonic deformation patterns in the convex-
northwards arc of the north Anatolian fau]t. In “The Geological Evolution of the Eastern
Mediterranean " Edited by J.G. Dixon. A.H.F. Robertson. Spec. Publ. Geol. Soc. London,
763-773.

Barka, A., M.N. Toksdz, L. Giilen ve K. Kadinsky Cade (1987). Kuzey Anadolu fayimn dogu
kesiminin segmentasyonu, sismisitesi ve deprem potansiyeli, Yerbilimleri, 14; 337-352.

Barka, A., L. Giilen (1989). Complex evolution of the EmnCan basin (eastern Turkey) and its
pull-apart and continental escape orijin, J. Struct. Geok.'1 1, 3 275-283.

¢

Barka, A.A. and K. Kandinsky-Cade (1988). Strike-slip fault geometry in Turkey and its
influence on earthquake activity, Tectonics, 7, 663-684.

108



Bayiilke, N. ve R. Yilmaz (1993). 13 Mart Depremi hasar dagihmi, 13 Mart Erzincan
Deprem Raporu, Bayindirlik ve Iskan Bakanhg AIGM. DAD, 111-122.

Bayiilke, N., R. Yilmaz ve R.Demirtag (1993). 15 Mart 1992 Piilimiir Depremi, 13 Mart
Erzincan Deprem Raporu, Baydirhk ve Iskan Bakanhg, AIGM. DAD, 268-280.

Berberian, M. (1976). Contributions to the seismotectonics of Iran (Part 2), Rep. geol. Surv.Iran,
No. 39.

Bingol, E. (1976). Bat Anadolu’nun jeotektonik evrimi, MTA Dergisi, 86, 14-35.

Blumenthal, M. (1963). Le systeme structural de Taurus Sud Anatolien: Livre a la Mem.
P. Fallot, 11, 611-662.

Biiyiikasikoglu, S. (1979). Sismolojik verilere gére Anadolu ve dogu Akdeniz’de
Avrasya-Afrika levha simnnin 6zellikleri, Dogentlik Tezi, ITU MF, Istanbul.

Biyiikasikoglu, S. (1980). Sismolojik verilere gore Dogu Akdenizin kuzeyinde ve
glineydogu Anadolu’da Avrasya-Afrika levha simrnin 6zellikleri, DAEB, 29, 58-74.

Byerly, P.(1938) . The earthquake of July 6, 1934:amplitudes and first motion, Bull. Seism. Soc.
Am., 28, 1-13. '

Camitez, N. and S.B.Uger (1967). Computer determinations for the fault plane solutions in
and near Anatolia, Tectonophysics, 4 (3), 235-244.

Canitez, N. (1969). Tiirkiye ve Civarinda Deprem Odak. Hareketleri ve Gerilme
Dagilimlan, ITU MF., Istanbul, 114s.

Canitez, N. and M.N. Toksoz (1971). Focal mechanism and source depth of éarthquakes
from body and surface wave data, Bull. Seismol. Soc. Am., 61, 1369-1379.

Canutez, N. ve U. Ezen (1973). Slip rate and stress-drop along the North Anatolian Fault,
Symp. earthquake statistic and risk, UNESCO Balkan Project, istanbul.

109



Canitez, N. and S. Bityiikagikoglu (1984). Seismicity of the Sinop Nuclear Power Plant Site,
Final report, ITU, istanbul.

Caputo, M., G.F. Panza; D. Postpischl (1970). Deep struckture of Mediterranean basin,
Journal Geophys.Res., 75, 4919-4923.

Cermak, V. (1977) Heat flow map of Southern Europe and the Mediterranean Region:
Geotermal Energy and Volcanism of the Mediterranean Area, Athens, Oct. 1976, Vol.
1, Geotermal Energy, 149-168.

Chandra, U. (1981). Focal miechanism solutions and their tectonic implications for the eastern
Alpine-Himalayan fegion, in Zagros, Hindi Kush, Himalaya Geodynamic Evolution, eds
Gupta, H.K. & Delaney, F.M., Geodyn. Ser. Am. geophys. Un., 3, 243-271.

Crampin, S. and S.B. Uger (1975). The seismicity of the Marmara sea region of Turkey,
Geophys. J. R. astr. Soc., 40, 269-288.

Dewey, I.F., W.C. Pitman, W.B.F. Ryan and J. Bonnin (1973). Platetectonics and the
evulation of the Alpine system, Bull. Geol. Soc. Am., 84, 3137-3180.

Dewey, I.F. (1976). Seismicity of Northern Anatolia, Bull. Seismol. Soc. Am., 66, 843-868.

Dewey, J.F., A.M.C. Sengdr (1979). Aegean and Surrounding Regions Complex Multipléte
and Countinuum Tectonics in A Convergent Zone, Bull. of Geolo. Soc. Am., 90, 84-92.

Dewey, J.F., M.R. Hempton, W.S.F. Kidd, F. Saroglu and A.M.C. Sengor (1986).
Shortening of continental lithosphere: the neotectonics of eastern Anatolia-a young
collision zone. In; Collision Tectonics, edited by Coward, M.P. and Ries, A.C., Geol.
Soc. Spec. Publ., 19, London, 1-36.

Dziewonski, A.M., G. Ekstrdm, J.E. Franzen and J.H. Woodhouse (1987). Global seismicity

of 1978: centroid-moment tensor solutions for 512 earthquakes, Phys. Earth and Plan. Int.,
46, 316-342.

110



Erdik, M., K. Beyen (1992). Intensity Assessments, March 13, 1992 Erzincan Earthquake:
A Preliminary Reconnaissance Report, Bogazigi University Pub., 17-19.

Ergin, K. ve S. Biiyiikasikoglu (1978). Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali Yeri ve Cevresinin
depremselligi, PROJE NO. TEK 77-02. (Alptekin, O. ve U. Ezen Akkuyu Nitkleer Gii¢
Santrali yerinin ¢evresinde olugmus bazi depremlerin odak mekanizmalari, Akkuyu Niikleer
Gii¢ santrah raporu icinde, 136-153).

Eyidogan, H. (1983). Bitlis-Zagros bindirme ve kivnimli kusaginin sismotektonik ozellikleri,
Doktora Tezi, ITU Maden Fakiiltesi, Istanbul, 111p.

Eyidogan, H. (1983). Bitlis-Zagros kitasal ¢arpigma kusagi boyunca etkin si1g
deformasyonlar ile depremler arasinda iligkiler, DAB, Say1 43, 63-99.

Eyidogan, H. and J. Jackson (1985). A seismological study of normal faulting in the
Demirci, Alagehir and Gediz earthquakes of 1969-1970 in the Western Turkey,
Implications for the nature and geometry of deformation in the continental crust,
Geophys. J.R.Astr.Soc., 81, 569-607.

Eyidogan, H., M.N. Toksoz, L. Giilen and J. Nabalek (1986). Aftershock migration
following the 1983 Horasan-Narman earthquakg, Earth Resources Laboratory, MIT,
USA.

Eyidogan, H. (1988). Rates of crustal deformations in Western Turkey as deduced from
major earthquakes, Tecronophysics, 148, 83-92.

-Eyidogan, H., U. Giglii, Z. Utku, E. Degirmenci (1991). Tiirkiye Bityiik Depremleri
Makro-Sismik Rehberi (1900- 1988), ITU Maden Fak. Jeofizik Miih. Bol., Istanbul.

Eyidogan, H. (1992). 13 Mart 1992 Erzincan depreminin ana ok ve art sarsinti 6zellikleri
iizerine bir tartigma, Jeofizik 6, No. 2, 103,112.

Giilen, L., A.A. Barka and M.N. Tokséz (1987). Continental collision and related complex

deformation: Marag triple junction and surrounding structures, SE Turkey, Spec. Publ.
Hacettepe Univ. 14, 319-336.

i11



Giindogdu, O., Y. Altinok, M Hisarli, H. Beyaz (1992). 13 Mart 1992 Erzincan Deprerhi
Gozlem ve Degerlendirmeleri, Erzincan Depremi ve Tiirkiye deprem Sorunu, 56-62.

Giindogdu, O., H. Eyidogan, N. Tiirkelli, D. Kalafat (1995). Marmara bdlgesinin ve Istanbul’u
deprem tehlikesinin sismo-tektonik verilere gore degerlendiritmesi, Istanbul ve deprem

sempozyumu, TMMOB Ingaat Miih. Odasi, Istanbul Subesi, 367-376.

Hancock, P.L. and A.A. Barka (1981). Opposed shear senses inferred from neotectonic
mesofracture systems in the North Anatolian Fault Zone, J. Struct. Geol., 3, 383-392.

Herrin, E. (1968). Introduction to 1968 Seismological Tables for P Phases, Bulletin of the
Seismological Society of America, Vol.58, 1193-1241.

Hodgson, J.H., R.S. Storey (1953). Tables Extending Byerly’s Fault Plane Techniques to
Earthquakes of any Focal Depth, Bull. Seismol. Soc. Am., 43, 49-61.

Hodgson, J.H. (1957). The Mechanics of faulting, with Special Reference to the Fault-
Plane Work. (A Symposium), Pub. Dominion Obs. Ottowa, 20, 251-418.

Honda, H. (1957). The Mechanism of the Earthquakes , Science Reports, Tohoku Univ.
Ser., 5, Geophys. 9, Supplement, 1-46, Pub. Dominion Obs. Ottowa, 20, 295-340.

ISC International Seismological Center, England.

Isacks, B., J. Oliver and L.R. Sykes (1968). Seismology and tehe new global tectonics, J.
Geophys. Res., 713, 5855-5899.

Jackson, J. and T. Fitch (1979). Seismotectonic implications of relocated aftershock sequences
in Iran and Turkey, Geophys. J.R. Astron. Soc., 57, 209-229,

Jackson, J. and D.P. McKenzie (1984). Active tectonics of the Alpine-Himalayan Belt
between western Turkey and Pakistan, Geophys. J.R.Astron.Soc., 77, 185-264,

112



Jackson, J. and D.P. McKenzie (1988). The relationship between plate motions and
seismic moment tensors and the rates of active deformation ‘in ;he Mediterranean and
Middle East, Geophys. J.R. astr.Soc., 93, 45-73. -

Jeffreys, H. (1939). In:The Earth’s Density, Bullen, K.E. (Editor), Chapman and Hall,
London, 1975. '

Jeffreys, H. and K.E. Bullen (1940). Seismological Tables, Brit. Assn. Gray-Milne Trust.

Kalafat, D. (1988). Giineybati Anadolu ve Yakin Cevresinin Depremselligi, Aktif Tektonigi,
DAB, Say 63, 5-98. ' ‘ '

Kalafat, D. (1989). Son yillarda olmus baz: biiyiik depfenﬂerin odak mekanizmasi
agisindan irdelenmesi, DAB, Say1 66, 6-33.

Kalafat, D. (1994). Son yillarda Anadolu ve yakin gevresinde olmus, hissedilen depremlerin
makrosismik derleme galigmast (yayinlanmamig): )

Ketin, 1., 1948. Uber die tektonisch—mechanischen Folgerungen aus than grossen
Anatolischen Erdbeben des. latzten Dezenniums, Ged. Rdsch., 36, 77-83.

Ketin, 1. (1969). Kuzey Anadolu Fay: hakkinda, MTA Dergisi, 72, 1-27.
Ketin, I. ve S. Abdiisselamoglu (1970). Bartin depreminin etkileri, TJKB, 12, 66-76.
Ketin, 1. (1983). Tﬁfkiye Jeolojisine genel bakig, ITU Yayinlari, Say1 1259, Istanbul.

Kiyak, U. (1986). Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bati uzantilanmin incelenmesi, IUMF.,
" Doktora Tezi.

‘Kiyak, U., D. Kalafat, O. Giindogdu (1986). 5.5.1986 ve 6.6.1986 Dogansehir depremleri
ve dogu Anadolu fay zonu ile iligkisi, DAB, Say1 55, 83-110,

"Kocaefe, S.S. (1981). Bati Anadolu Aktiiel Tektonigi ve Béé—Anadolu Plakalan Arasi
Yapisal Iligkinin Saptanmasi, HU. YBF., Dokrora-tezi, 160s.

13



- Kocaefe, S. ve G. Ataman (1976). Anadolu’da Sismo-Tektonik Olaylar-1:
Antalya-Fethiye-Denizli Uggeni iginde yer alan blgenin incelenmesi, HU Yer Bilimleri
Yayin orgam C.2, No. 1, 55-70.

Kogyigit, A. (1983). Hoyran Golii (isparta Biikliimii) dolaymin tektonigi, TJK Biilteni, C.26,
1, 1-10. - ‘

Kogyigit, A. (1983). Kuzey Anadolu Fay Ku§ag1 ve Erzincan depreminde olugsmus kiriklar,
TJBTK, 37, 73-74.

Koehler, W. (1989). Pascal Program for computation of optimurh fault plane solutions, CIPE,
Potsdam, Telegrafenberg.

Letouzey, J., B. Duval, A, Dorkel, R. Gonnard, K. Kristchev, L. Montadert and O.
Sungurlu (1977). The Black Sea: A marginal basin, geophysical and geological data. In
B. Biju-Duval and L. Montadert (Editors), International Symposium on the Structural

History of the Mediterranean Basin, Edition Technip, Paris, 363-375.

Lort, J.M. (1971). The tectonics of the Mediterranean: A Geophysical Review, Geophys., 9,
189-214,

ivIcKenzie, D.P. (1969). The relation between fault plane solutions for earthquakes and the
directions of the principal stresses, Bull. Seismol. Soc. Am., 59, 591-601.

McKenzie, D.P. (1970). Plate tectonics of the Mediterraneénregion, Nature, 226, 239-243.

McKcnne D. .P. (1972) Active tectonics of the Mediterranean region, Geophys.
J. R Astr Soc., 30, 109-185.

McKenzie, D.P. (1978). Active tectonics of the Alpine-Himalayan Belt: Aegean Sea and
surrounding regions, Geophys. J. R. Astr. Soc., 55, 217-254.

McKenzie, D.P., Y. Yiimaz (1991). Deformation and volcanism in Western Turkey and the
Aegean, Bull. Tech. Univ. Istanbul, 44, 345-373.

114



- NEIC, National Earthquake Informanion Center, U.S. Depaartment of the Interior,
Geological Survey, U.S.A.

Nowroozi, A.A. (1972). Focal mechanism of earthquakes in Persia, Turkey, west Pakistan
and Afghanistan and plate tectonics of the middle east, Bull. Seismol. Soc. Am., 62,
823-850.

Oral, B.M., R.E. Reilinger and M.N. Toksdz (1993). Preliminary Results of 1988 and .
1990 GPS Measurements in Western Turkey and their tectonic implications, A.G.U.,
407-416.

Oral, B.M., R.E. Reilinger, M.N. Tokséz, R.W. King, A.A. Barka, I. Kiuk and O. Lenk
(1995). EOS, Transactions, American Geophysical Union , Vol. 76, No. 2, 9-11.

Osmangahin, 1., F. EkSi, O. Alptekin (1986). Dogu Anadolu ve Kafkasya Bolgesinin
Depremselligi ve Aktif Tektonigi, DAB, Say1 52, 5-41.

Ocal, N. (1960). Determination of the Mechanism of some Anatolian Earthquakes, A
Symposium on earthquake mechanism: J.Hodgson (Edztor), Publ. Dom. Obs. Ottawa,
Vol. 24, No. 10, 365-370. '

Ocal, N., S.B. Ucer ve D. Taner (1968). 6 Ekim 1964 Manyas-Karacabey Depremi, MEB,
Istanbul Kandilli Rasathanesi, Sismoloji Yaymnlan No: 11.

Ozer, M.F. (1983). Kuzey Anadolu Fayi’nin dogu kesiminin depremselligi, Yiik.Lisans
Tezi, KTU FBE, Trabzon.

Ozgiil, N., S. Bolikbagi, H. Alkan, Y. Oztas, M. Korucu (1991). Géller bolgesinin Tekto-
stratigrafik birlikleri, Ozan Sungurlu Sempozyumu Bildirileri, 213-237.

Ozhan, G. (1988). Sismik yansima verileri igiginda Kuzeydogu Akdeniz, 7JB, C.31, 51-62.
Pacheco, J.F., C.H. Estabrook, D.W. Simpson and J .L. Nabelek (1989). Teleseismic Body

‘Wave Analysis of the 1988 Armenian Earthquake, Geophy. Res. Letters, Vol. 16, No.
12, 1425, 1428.

115



Papazachos, B.C. and P.E. Comninakis (1971). Geophysical and Tectonic Features of the
Aegean Arc, Jour,Geophy.Res., 76, 8517-8533.

Pavoni, Nv (1987); Neotectonic deformation of the alpide fold belt in the central and
eastern Mediterranean and neighbouring regions, American Geophysical Union, 35-37.

Peringek, D., Y. Giinay and H. Kozlu (1987). New observations on strike-slip faults in East
and Southeast Anatolia , 7th. Biannu. Pet. Congr. Turk. Assoc. Pet. Geol., Proc., 89-
103. ‘

Peringek, D., I. Cemen (1990). The structural relatxonshxp between the East -Anatolian and Dead
Sea fault zones in southeastern Turkey; Tectonophysics, V. 172, 331-340.

Pinar, A. and Y. Honkura (1994). Rupture process of the 1992 Erzincan earthquake and its -
implicatgon for seismotectonics in eastern Turkey, Geophys. Res Lett., Vol. 21, No. 18,
1971-1974.

Rabinowitzl, P.D. and W.B.F. Ryan (1970). Gravity anomalies and crustal shortening in the
eastern Mediterranean, Tectonophysics, 10 , 585-608.

'Ross, D.A., E. Uchupi #nd C.O. Bowin (1974). Shallow structure of the Black Sea. In E.T.
Degens and D.A. Ross (Editors), The Black Sea-Geology, Chemistry and Biology, Am
.Assoc. Petr. Geol. Mem., 20, 11-34,

Ryan, W.B.F., D.J. Stanley, JB Hersey, D.A. Fahlquist, T.D. Allan (1970). The tectonics
and geology of the Mediterranean Sea, in The Sea, 4, 387-492,

Seymen, 1., A. Aydin (1972). Bingdl deprem fay: ve bunun Kuzey Anadolu Fay Zonu ile
iligkisi, MTA Dergisi, Say1 79, 1-8.

Seymen, 1. (1975). Kelkit vadisi kesiminde Kuzey Anadolu Fay Zonunun tektonik 6zelli§i,
Doktora Tezi, ITU MF, Istanbul. Co

116



Sharp, R. (1989). Surface faulting investigations, R. Borcherdt ed., Results and data from
seismologic and geologic studies following earthquakes of December 7, 1988, near Spitak,
Armenia S.S.R., U.S. Geological Survey Open-File Report, 89-163A, 21-34.

Stauder, W. (1960). Seismic studies of the Alaska earthquake of July 10, 1958, Bull.
Seismol. Soc. Am., 50, 293.

Stewart, S.G. and H. Kanamori (1982). Complexity of rupture in large strike-slip earthquakes
in Turkey, Physics of the Earth and Planetary Interiors, 28, 70-84.

Straub, C.and H. Gert Kahle (1994). Global Positioning System (GPS) estimates of crustal
deformation in the Marmara Sea region, Northwestern Anatolia, Earth and Planetary Science

Lerters, 121, 495-502.

Saroflu, F., A.A. Barka (1983). Kaya tiiriiniin sismik parametreler agisindan énemi, Yer
Yuvari ve Insan, 8, 41-43.

Saroglu, F., Y. Yilmaz (1986). Dogu Anadolu’da neotektonik donemdeki jeolojik evrim ve
havza modelleri, M7A Dergisi, 107, 73-94.

Saroglu, F., O. Emre ve A. Boray (1587). Turkzye Diri Fay Haritasi, MTA Ensntusu
Ankara, Turkey.

Sengdr, A.M.C. (1978). Uber dxe angebilche pnmare vertikal tektonik im Agmstraum
Neues Jahrb. Geol. Paloontol., Monatsh., 11, 698-703,

Sengér, A.M.C. (1979). The North Anatolian Transform Fault: Its age, offset and tectonic
significance, J. Geol.Soc. London, 136, 269-282,

~ Sengér, A.M.C. & W.S.F. Kidd (1979). Post-collisional tectonics of the Turkish-Iranian Plateau
and a comparison with Tibet, Tectonophysics, 55, 1-376.

Sengdr, A.M.C. (1980).»Tﬁ1'kiye’nin neotektoniginin esaslan, T.J.K. Konf. Serisi, 2, 40s.

117



Sengér, A.M.C. and Y. Yilmaz (1981). Tethyan evolution of Turkey: aplate tectonic
approach, Tectonophysics, 75, 181-241.

Sengdr, A.M.C. (1982). Ege’nin neotekionik evrimini yoneten etkenler: Bati Anadolu’nun
Geng Tektonigi ve volkanizmasi, TJK Ozel Say1, 59-71.

Sengdr, A.M.C., S. Bilyiikagikoglu and N. Canmtez (1983). Neotectonics of the Pontides:
Implications for “incompatible" structures along the North Anatolian Fault , J. Struct.
Geol., 5, 211-216.

Sengdr, A.M.C., N. Goriir and F. Saroglu (1985). Strike—slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as case study. In: Strike-Slip
Deformation, Basin Formation and Sedimentation, Soc. Econ. Paleont. Min. Spec. Publ.,
37, 227-264. - :

Sengodr, A.M.C. (1987). Cross Faults and Differential Stretehing of Hanging Walls in
Regions of Low-Angle Normal Faulting: Examples from Western Turkey. In:M.P.
Coward, J.F. Dewey and P.L. Hancock (Editors), Continent Extensional Tectonics,
Geol.Soc. London, Spec.Publ., 28, 575-589.

Taymaz T. (1991). Earthquake source parameters in the eastern Mediterranean region, Ph.
Thesis, Darwin College, Cambridge, England.

Taymaz T., J.A. Jackson and D. McKenzie (1991). Active Tectonics of the North and
central Aegean Sea, Geophys. J. Int., 106, 433-490.

Taymaz T., H. Eyidogan and J. Jackson (1991). Source parameters of large earthquakes in
the East Anatolian Fault Zone (Turkey), Geophys. J. Int., 106, 537-550.

Taymaz T. (1993). The source parameters of the Cubukdag (W. Tu\rkey)’ earthquake of 1986
October 11, Geophys. J. Int., 113, 260-267.

Tezugan, L. (1979). Lice depremi odak niekanizmasi ¢dziimii, MEB Istanbul Kandilli
Rasathanesi Yayinlar, 7s.

118



Toksdz, M.N., A.F. Shakal and A.J. Michael (1979). Space-time migration-of earthquakes
along the North Anatolian fault zone and seismic gaps, Pageoph., Vol. 117, 1258- '
1269. ’ '

Tirkelli N., D. Kalafat, K. Kilig, G. Oz (1990). 28 Ocak 1994 Manisa depremi ve bodlgenin
deprem etkmhgl DAB, 68, 32-57.

Tirkelli N., D. Kalafat, O. Gﬁndog"au (1995). 6 Kasim 1992 izmir (Doganbey) depremi saha
gozlemleri ve odak mekanizmasi ¢bziimii, Jeofizik, C. 9, 1-2, 343-348.

USGS U.S.Department of Interior Geological Survey, National Earthquake Infonn’tition
Service, U.S.A.

Ucer, S.B.(1968). The fault plane solutions of Mugla earthquake on May 23, 1961, MEB
Kandilli Rasathanesi Sismoloji Yaynlari, 20, 10s.

I'Jger,' S.B., S.Crampin, R. Evans, A. Miller and N. Kafadar (1985). The MARNET
-radiolinked seismometer network spannig the Marmara Sea and the seismicity of

western Turkey, Gebphys. J. R. astr. Soc., 83, 17-30.

Uger, S.B. (1990) Marmara bolgesmm deprem etkmhgl ve aktif tektomkle iligkisi, I FBE,
Doktora Tezi, 142s.

Wogdside, JI.M. (1977). Tectonic elément and crust of the Eastern Mediterranean Sea: Mar.
Geophy. Res., 3, 317-354. ‘ '

Wickens, A.J. and J.H. Hodgson (1967). Computer Reevaluation of Earthquake
Mechanism Solutiops, Publ.Dom. Obs. Ottowa, Vol. 33, No. 1.'

Wilson, J.T. (1965) A new class of faults and their bearing on continental drift: Narure
207 343-347.

Yetis C. ve C. Demxrkal (1984). Ecem1§ Fay Kusagmm Jeo-Tektonik Evrimi, Yerbzlzmlen
Say1 11, 1- 12. ‘

119



Yiizigilli, ., K. Beyen, U. Kadakal, M. Erdik (1993). November 6, 1992 izmir
Earthquake: Structural Damage, A Preliminary Recorinaissance Report, Printed at
Bogazici Univ., 40-61.

120






EK-1

TABLOLAR



TABLO 1

TURKIYE'DE 1900 - 1995 YILLARI ARASINDA ETRILI oLMUg

§IDDETLI DEPREMLER (Ms > 5.5)

Noll TaRIH OLUS YER SIDDET|MAG||CAN [[HASARLI
ZAMANT Ms ||KAYBI|BinA
1][29.04.1903] 01:46 IMalazgirt (MUS) 1x ll6.7|| s600f 4s0
2[|09.08.1912| 03:29 |Mirefte (TEKiRDAG) x [[7.3] 216l ss40
3ll04.10.1914| 00:07 IBURDUR 1x [(6.9] 300] 6000
4 13.09.1924] 16:34 lHorasan (ERZURUM) 1x 6.8 60| 380
5|l07.08.1925| 08:46 ]Dinar (AFYON) VIII |[5.9 3| 2043
6[22.10.1926| 21:59 |xars-ERMENISTAN viiT [6.o] 355 -
7131.03.1928] 02:29 ]To;ba11 (1zMiR) 1x [6.5] 50 2500
8fl18.05.1929] 08:37 lSusehri (sivasi viiz |6.1]| 64| 1357
9]07:05.1930 00:34,*TﬁPK—iRANVSINiRI X [|7.2]] 2514 -
llO 19.07.1933) 22:07 !civfil (DENiZLI) VIII |[5.7 20 200
11{/04.01.1935| 16:41 ||Erdek (BALIKESIR) viII 6.4 s 600
12)]19.04.1938f 1z:59 JKIRSEHIR® Ix 6.6 160f 4066
13 22.09.1939{ 02:36 ||Dikili (IzMIR) 1x [[6.6] - eof 1235
1421.11.1939| 10:48 [Tercan (ERZINCAN) VII (5.9 43 -
15(27.12.1939| 01:57 ||ERZINCAN x-XI |[7.9]|32968| 116720
|1s 13.04.1940f 08:29 |YOZGAT-KAYSERI viiz |s.el - 1000
]17 23.05.1941) 21:51 ||MUGLA viII ||s.of - 200
18){10.09.1941| 23:53 |[Ercis (vaN) viir |[s.9f 192| 600
129][22.11.1941| 12:0¢ |ERZINCAN VIII 5.9 15 -
20{|15.11.1942| 19:01 |[Bigadi¢ (BALIKESIR) virz 6.1 16| 2187
21[{21.11.1942 16:01 [Osmancik (CORUM) VIII |5.5 2 150
22[20.12.1942| 16:03 [[Erbaa (TOKAT) 1x [[7.0] 3000 32000
23[20.06.1943|| 17:32 |[Hendek (ADAPAZART) 1x [[6.6] 336 2240
24[27.11 1943] 00:20 |Ladik (SAMSUN) 1x-x [7.2] 2000l 20000
25[01.02.1944) 05:22 [[Gerede-Cerkes (BOLU) || 1xX-x ||7.2] 3959 20865
26(25.06.1944|| 06:16 |[Gediz (USAK) viiT [e.of 21] 3476
j27]06.10.1944| 04:34 |Ayvalik (BALIKESIR) x 6.8 30| ss00
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TURKIYE’'DE 1900 - 1995 YILLARI ARASINDA ETKILi OLMUS

SiDDETLI DEPREMLER (Ms > 5.5)

No|| TARiH OLUS YER sippET|MaG|can  |HAsaRLI
ZAMANT Ms ||KAYBI|Bina
28][20.03.1945][ 09:58 [[ceyhan-misis (aDAwA) || VIIT fj6.0ff 13| 2500
29[21.02.1946] 17:43 [|T11g1n (KONYA) wiTT ||s.s 12| 3349
3o|31.05.1945 05:12 |Varto-Hinis (MUS) " vizz |[s.9 839f 3000
31[23.07.1949] 17:03 |Karaburun (izMir) X |16.6 7l ses
32[|17.08.1949] 20:44 |[|Karliova (BINGOL) IX 16.7|| 450| 3500
i33 08.04.1951] 23:38 |iskenderun (ANTAKYA) | VIII [|5.8 6 13
[34 13.08.1951]] 20:33 [Kursunlu (CANKIRI) 1% 6.9 0| 3354
,|35 03.01.1952| 08:03 |Hasankale (ERZURUM) VIIT [|5.8 41} 701
|36 22.10.1952| 19:00 |[ceyhan-Misis (apana) || vIII ||5.6[ 10| 617
|37 18.03.1953] 21:06 ||venice (CANAKKALE) 1x |[7.2]] 26s| 6750
3807.09.1953)] 05:58 |Kursunlu (CANKIRI) VIII 6.o| 2]l 230
39 16.07.1955[ 09:07 ||s8ke-Balat  (AYDIN) l x 6.8 23 470
40l20.02.1956 22:31 |ESKISEHIR I.VIII 6.4 1| 2819
|41|25.04.1957 04:25 ||Fethiye-Rodos (MUGLA)| x ||7.1}] 67| 3200
|42|26.05.1957 08:33 |Abant (BOLU) x [l7.1]" s2 s200
a3)[25.04.1959] 02:26 [[Koycediz (MUGLA) viiz |s.of - 775
44][23.05.1961] 04:45 [|Fethiye-Rodos (MUGLA) | vIII |[6.3| - 61
45!18.09;1963 18:58 ||Cinarcik (ISTANBUL) VIII 6.3 1| 230
46!30.01.1964 19:45 |Tefenni (BURDUR) viiz fs.7f - 39
47|14.06.1964] 15:15 [MALATYA VIII |[6.0 el 847
48/106.10.1964| 16:31 |Manyas (BALIKESIR) 1x [7.0] 23| s398 |
|49 13.06l1965“ 22:01 ||DENizZLI VIII ||5.7 14 488
[50!07.03.1965 03:16 |[Varto-Hinis (MUS) viiz 5.6 14l 1100
|51 19.08.1966| 14:22 [Varto (MUS) 1x 6.9 2396| 20007
|52 22.07.1967|| 18:56 |Mudurnu (ADAPAZARI) 1x |[6.8] 89l 7116
53]l26.07.1967|| 20:53 |lPalamir (TUNCELI) vIII ||5.9f 97| 1282
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TURKIYE'DE 1900 - 1995 YILLARI ARASIRDA ETKILI OLMUS

sippDETLI DEPREMLER (Ms > 5.5)

NOf| TARIH OLUS YER SIDDET||MAG[|CAN |[[HASARLI
ZAMANI Ms [|KAYBI||BINA
54}103.09.1968( 10:19 {|Bartin (ZONGULDAK) - VIII |i6.5 29| 2478
55[123.03.1969) 23:08 {Demirci (MANISA) vIII |5.9f - 945
||s6][28.03.1969| 03:48 ||alagehir (MANISA) VIII {6.5 53| 3072
57/06.04.1969]| 05:49 ||[Karaburun (izMiR) VvIII |[5.9| - 1360
58(28.03.1970}| 23:02 [|Gediz (KUTAHYA) X (|7.2| 1086| 19291
59)19.04.1970] 15:29 [|Gediz (KOTAHYA) vz |s.8f - 1360
60[23.04.1970)| 11:01 [|Demirci (MANiSA) VIIT 5.6 - 411
61fl12.05.1971| 08:25 [|BURDUR |, VIII {5.9 57 3227
62/[22.05.1971] 18:43 |[BINGOL - VvIII {6.8)] 878ff 9111
63)06.09.1975)| 12:20 ||Lice (DIYARBAKIR) virr ||s.s| 2385| 8149
64f24.11.1976| 14:22 [Muradiye (VAN) 1x ||7.5) 3840~ 9232
65){05.07.1983] 15:01 [[Biga (CANAKKALE) VIII 6.1 3 85
66{30.10.1983| 07:12 [[ERZURUM-KARS VIII [l6.9| 1155] 3241
67(118.09.1984f 15:26"|Balkaya (ERZURUM) VIII 5.4] 3 570
68[/05.05.1986{ 06:35 [[Dogansehir (MALATYA) | VIII [5.9 7 824
69]|06.06.1986} 13:39 [DoJangehir (MALATYA) VIII [|5.6 1 1174
70/07.12.1988) 09:41 [[Kars-ERMENISTAN x [[6.9 4| 546
71{13.03.1992 19:18 ||ERzZINCAN VIII ||6.8 ss3| 8057
72|15.03.1992) 18:16 ||PilGmir (TUNCELI) viI (5.8 - 439
[73)J06.11.1992] 21:08 |izmMir VII 6.0 55
74/01.10.1995|| 17:57 ||Dinar .(AFYON) VIII s.o] o0l 14156
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TABLO 2

OMCER1 CALISMALARDA ODAK MERANIZMASI COZUMLERI YAPILMIS DEPREMLER

DEP.| OLUS. OLUS EPISANTR |DER.| Mac.|kavmakiar
NO || TARiRi ZAMANT | ENLEM||BOYLAM
(9.T) (K) (D) | (kem)
01 [|19.04.1938] 10:59 |[39.50| 33.80] o |[ 6.6 || 18,17
02 [|26.12.1939) 23:57 |[39.7 || 39.7 || o [ 8.1 | 2.6
03 [|20.12.1942] 14:03 |[[a0.s2| 36:50] - | 7.2 [ 17
04 [120.06.1943| 15:32 [l40.70f 30.38)} o || 6.3 | 6,17
05 |l26.11.1943) 22:20 [[40.73] 33.55[0-60] 7.6 [ 17
06 [l01.02.1944) 03:22, [[a1.55] 32.53]f0-60f 7.3 [ 17
| 07 [23.07.1945] 15:03 [38.66] 26.29] o [ 6.7 [ 6
08 |08.04.1951| 21:38" [36.5 | 35.7 || 1| 6.2 ] 2
09 [113.08.1951) 18:33 [40.96 32.94] o | 6.7 || 2.,6,17 |
10 [|18.03.1953] 19:06 J40.40f 27.0 | ‘o | 7.5 [ 2.6.21
11 [07.09.1953| 03:58 |[e1.2 || 32.8 || .- [ 6.2 | 2
12 fl16.07.a955] 07:07 [37.6 | 7.3 || 6 [ 6.7 | 2.6
13 [|20.02.1956| 20:31 |39.9 || 30.4 || o | 6.5 || 2.6 |
14 [09.07.1956]f 03:11 {267 | 25.8 | o | 7.7 || 2,6
vLIE l10.07.1956] 03:01 [36.7 [26.3 ] - [ 5.7 [ 2
16 |24.04.1957| 19:10 [36.4 | 28.6 || s [ 6.9 | 2,6.1 |
17 [[25.04.2957 02:25 [36.5 | 28.6 || s 7.2 2,6,1 ]
18 |26.04.1957 06:33 |36.2 || 28.9f s|[s6.2]2 1
| 19 |l26.05.1957] 06:33 Ja0.7 [ 30.0 [ s [ 7.1 || 2,6,17,21,1 |
] 20 [126.05.1957| 08:54 4o.so| 30.74f 40 [ 5.4 | 21 J
21 |[26.05.1957 09:36 J[40.8 || 30.8 | s |l 5.9 |[ 2,21 I
22 ||27.05.1957 11:01 |(40.7 || 31.0 || s |[s.5 | 2,21 |
23 [07.07.1957]] os:58 |[39.2 [ 40.3 || s | 5.5 | 2 |
24 Jl09.05.1958) 02:40 |[36.4 | 27.7 || s 5.2 [ 2
25 [|27.05.1958( 18:27 [36.8 || 26.7 || 1 || 4.7 |[ 2
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DEP.| OLUS oLUS EPISANTR |DER.| Mac.|kaywnaxtar
NO || TARIHI ZAMANT | ENLEM||BOYLAM
(U.T) (K) (D) (km)

26 ||30.06.1958] 08:42 |36.4 [[27.3 ] 1| 6.2 [ 2

27 J|25.04.1959) 00:26 [37.0 | 28.5 | s ] 6.3 | 2,6

28 |[25.04.1959] 01:05 |36.9 | 28.5 | s ] 5.6 | 2

29 |20.05.1959) 19:49 fla1.8 || 41.9 | s | 5.7 | 2

30 [[23.05.1961f 02:45 |[38.6 [ 27.7 || 1 [ 6.6 || 2,4,6

31 |15.09.1961f 01:46 [35.45[ 33.44f 92 || 6.2 |[ 12

32 |[03.12.1961| 18:31 fl40.9 f| 2a.1 | s s.0 | 2

33 ||28.02.1962] 12:43 |36.3 | 26.7 ] s 5.0 2

34 loa.09.1962] 22:59 [[39.9 [as.2 || s|s.8 [ 2

35 |10.09.1962| 09:36 [35.0 [ 27.1 | s | 5.6 | 2

36 |11.03.1963]/ 07:27 |[3s.1 203 || s | 5.7 | 2

37 [|18.09.1963| 16758 [l40.90) 29.20] 33 [ 5.2 || 6,21, 18,29

38 [|30.01.1964f 17:45 [37.3 || 29.9 ][ s 5.5 | 2

39 [114.06.1964f 12:15 |[3s8.0 || 38.5 || s | 5.8 || 2,6,12,14,24,30

40 [lo6.10.1964) 14:29 [l40.24f 28.16] 23 | 5.1 || 22

41 Jl06.10.1964 14:31 |40.2 || 28.1 | s || 7.1 | 2,6,21,29,3,%

42 [[26.03.1965{ 20:29 |{36.82] 30.9af111 [ 5.2 [[ 11 /

43 [113.06.1965) 20:01 [[37.8 || 29.4 || s [ 5.9 [ 2,6,0

44 [123.08.1965| 14:08 J40.7 || 26.2 || s | s.2 | 5,21

45 [131.08.1965[ 07:29 |[[39.30] 40.80f 10 |[ 5.1 [ 16

46 ||28.11.1965| 05:26 |36.1 || 27.7 ] T | 6.5 | 2.6

47 [l07.03.1966| 01:16 |[39.10[ 41.60| 38 | 5.3 || 6,16

48 |127.04.1966[ 19:48." |138.20| 42.50]] 40 | 5.0 [ 6,16

49 [107.05.1966| 13:08 |[37.75 27.79] o | 5.0 |[ 26

50 [[09.05.1966| 03:51 [137.05| 30.98l132 || 5.1 [ 12
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pEP.| oOLUS OLUS EPiSANTR ||DER.| MAG.|kavnakrar
NO || TARINI ZAMANI | ENLEM|BOYLAM
(U.T) (K) (D) (km)
51 |[19.08.1966| 12:22 [39.20] 41.60f 33 || 5.8 || 6,7.*
52 l[19.08.1966| 13:15 [[39.40] 41.30] s2 || 5.0 | 22
] 53 |[19.08.1966| 13:54 [|39.00| a1.80) 29 || 5.3 || 22
54 [20.08.1966) 11:59 |[39.40] 40.90 12 || 5.3 || 6,7,16
55 110[12.1966 17:08 |l41.00| 33.50f 13 || 4.9 || 6,17
56 130.01.1967) 01:20 |l41.04f 44.33] 6 || 5.1 || 22
57 llo7.04.1967| 17:07 |37.43|| 36.17f 38 || 5.2 || 12
58 [07.04.1967| 18:33 [37.36[ 36.24f 32 | 5.0 | 12,18
59 ]01.06.1967 10:39 |[36.90] 29.z0f 36 || 5.0 || 9
] 60 |[23.06.1967| 10:06 |[40.85| 33.65] - - 17
61 |22.07.1967| 16:56 [40.70}| 30.80| 4 || 6.0 || 6,7,21,29,*
62 [25,07.1957| 18:53 |l39.50) 40.40] 33 || 5.6 || 6.5,22
63 |[30.07.1967) 01:31 J40.70| 30.40| 16 || 5.6 || 6,21
64 26.10.1967| 04:55 |37.30| 29.10f 35 || 5.0 || o
[ 65 [129.04.1968]f 17:01 [39.20] 44v30] 34 " 5.3 || 6,22
| 66 |[30.05.1968( 17:40 | 35.49] 27.96] 21 ' 5.3 || 6
[ 67 Jos.05.1968] 08:19 Jla1.79) 32.31] 5| 5.7 | 6,15,17,18,25
68 |24.o9.19se 04:19 [39.22| 40.16( 14 || 5.1 || 22
| 69,l26.09.1968 06:42 38.76| 32.70) 40 || 4.8 | 11
| 70 |30.10.1968| 16:51 37.99[ 38.56] 3| 5.0 || 12
71 llo6.11.1968] 13:41 35.13| 32.73| 65 || 4.8 || 11
72 Jlos.12.1968| 07:52 |36.58] 26.97| 35 || 5.5 || 6
73 Jl14.01.1969) 23:12 [36.18| 29.20| 33 || 5.5 || 6,8.9
72 Jlo3.03.1969| 00:59 |40.12) 27.43}] 4 || 5.6 || 6.21,29
75 lloa.03.1969| 01:47 |36.98] 31.04f109 || 4.8 || 12

12¢




DEP.| - OLUS . OLUS EPISANTR |DER.|| MAG.|xaYNAKLAR
NO TaRIHI ZAMANI ||ENLEM[|BOYLAM
(u.m™ (K) (D) (km)

76 {123.03.1969| 21:08 39.16) 28.48]| 12 5.6 || 6,8,20

77 [[25.03.1969} 13:21 39.18)| 28.37] 23 5.6 6,20

78 ||28.03.1969| 01:48 38.59ff 28.45 9 6.0 6,8,20

79 1|06.04.1969| 03:49 38.50) 26.42) 14 5.5 6,8

80 {116.04.1969) 23:21 35.341 27.77) 45 5.2 ||.6

81 130.04.1969) 20:20 .f39.16 28.58 9 5.1 )

82 [[10.09.1969 12:14 [[39.19] 41.43[ 50 || 5.2 || 14,22

I 83 [l14.03.1970| 01:51 #138.60) 44.71{ 23 5.3 14,18,22

|;a4 28.03.1970| 21.02 |[{39.20| 29.50| 20 || 7.1 | 8,10,20

[ 85 [28.03.1970f 23:11. [l39.22)f 29.52f 37 || 5.2 || 10

86 ||16.04.1970f 10:42 39.03Y 30.00 9 5.5 10 . b

87 {§119.04.1970|} 13:29 39.00}f 29.80) 20 5.6 8,10

88 }119.04.1970]) 13:47 39.00f 29.80) 26 5.5 8

89 |[23.04.1970j) 09:01 39.134 28.70f) 18 5.2 10

90

02.07.1970ff 02:24 38.87} 36.814 19 4.7 12

91 [j22.02.1971| 14:27 37.244 30.27| 45 5.0 } 9

92 [23.02.1971]| 19:41 [[39.62f 27.32| 10 | 5.1 | 22

93 [112.05.1971| 06:25 [|37.59| '29.76) 23 5.5“ 819,10

94 [12.05.1971( 10:10 J37.53 29.72| 33 5.5 10,9

95 1112.05.1971|} 12:57 37.58{ 29.60) 33 5.4 10,9

96 (122.05.1971) 16:43 38.85{ 40.52 3 5.9 12,18,22,30

97 [{25.05.1971) 05:43 39.03)1 29.74) 24 5.8 10,20

98 |[29.06.1971|f 09:08 ||37.11| 36.85) 35.| 5.6 | 12,22 .

—

99 lf11.07.1971| 20:12 37.164 36.85} 19 5.2 12,22 41

100 [l17.08.19712( 04:29 |[37.09] 36.77] 35 | 5.5 | 12
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DEP.|| OLUS, OLUS EPISANTR |IDER.[| MAG.|KAYNAKLAR ,
NO || TaRimi ZAMANI |ENLEM||BOYLAM
_ (U.T) ® [ @ | xm . _

101 J[09.09.1971] 15:10 [[37.30] 30.24f 23 || 5.3 || 9 |
102 [|14.03.1972| 14:05 [39.28 29.42| 33 || 5.4 || 10" [
103 [19.02.1973) 18:10 [40.28 33.86] 22+| a.7+| 17
104 [|28:07.1973| 18:55 ' ||36.06 31.39| 79 || 4.5 || 12
105 [[01.02.1974f o00:01 |[38.55| 27.22] 24 || 5.3 || 21 [
106 |[01.01.2975| o00:30 |[36.67| 36.49) 35 || 4.8 || 12 |
107 |117.03.1975| 05:11 [40.48| 25.95] 22 | 5.3 || 21 l
108 [[27.03.1975| 05:15 [&0.42)l 26.24] 5 | 5.7 | 10,21,29
109 |[30.04.1975) o04:28 |[36.122] 30.77] 56 || 5.6 " 10,12
110 [06.09.1975) 09:20 |f38.51] 40.77| 32 || 6l0 || 12,13,18,22,30

06.09.1975] 09:20 |38.51) 40.77)2-15 6.0 || 14
111 [06.09.1975( 10:13 |[38.54ff 40.59f 33 | 5.1 | 22
112 ||06.09.1975] 10:52 [{38.43| 40.83 33 || 5.2 | 22 |
113 [|22.09.1975| 00:44 35.29] 26.23) 63 || 5.3 " 10 'l
114 [26.10.1975| 07:05 |l40.08] 35.02] 24 || 4.6 ﬂ 17 ]‘
115 [12.11.1975] 09:03 [36.28] 28.15) 64 | 5.3 | 26 _]
116 [29.04.1976| 22:18 J40.89] 42.86] 44 | 5.0 | 22 ]
117 [[15.07.1976f 20:24 |[[37.55| 35.90] s5 " 4.6 | 12 :_J‘
118 |05.09.1976| 22:07 |38.30| 40.85]f 22 | 5.1 || 22
119 [[24.11.1976] 12:22 39.12| a4.03] 36 | 6.1 || 18,22,+
120 [[25.03.1977| 02:39 |[38.56| 40.02) 21 || 5.2 |[ 18,22
121 [26.05.1977| 01:35 |138.93| 44.38[ 37 | 5.2 | 18,22
122 [01.06.1977| 12:54 [36.24) 31.34 67 || 5.7 || 18 I
123 [{05.10.1977)f 05:34 [l40.96| 33.41] 33 l 5.3 [ 18,17 I
124 |[28.11.1977| 02:59 |[36.05| 27.76} 85 | 5.6 | 18
125 [02.01.1978| 06:31 |f4a1.54| 44.24] 20 || 5.3 |[ 18
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DEP.|[ OLUS. OLUS EPISANTR [DER.|| MAG.||KAYNAKLAR
NO || TARIHI ZAMANI [ ENLEM||BOYLAM
(U.T) (X) (D) (km)
126 [28.05.1979(.09:27 ||36.41| 31.75l 98 || 5.9 | 18
127 [|14.06.1979) 11:44 [|38.79] 26.57 8 || 5.9 || 29
128, 122.08.1979| 20:12 |135.90f 27.39) 90 || 5.3 || 26 ]
129 ||31.12.1979]f 06:21  [36.18[ 31.51) 79 | 5.3 | 18
130 [126.04.1981( 14:13 [[36:53] 30.65[ 76 | 5.3 || 26
131 [111.05.1981f 19:15 |[[36.78] 28.08) 22 f| 4.7 || 26
132 fl11.11.1981f 10:29 [36.25) 30.36) 66 || 4.8 | 26
133 |118.04.1982( 23:18 |36.65 27.11j155 || 5.0 || 26
134 107.06.1982) 00:31 ([136.98) 27.92f 10 || 4.7 | 26
135 }105.07.1983}| 12:01 [j40.32] 27.22}f 10 || 6.1 || 19,21
136 ]{09.09.1983| 17:59 . |3s.§3 27.23) 35 [ 5.0 |[ 26
137 [|27.09.1983f 23:59 l36.72 . 26.93][160 || 5.4 | 26
138 {21.10.1983| 20:34 [[40.14} 29.35) 12 || 5.0 || 28
139 1130.10.1983]f 04:12 J[40.35[ 42.18]| 9 || 6.8 || 23
140 (105.02.1984| 00:20 [37.21) 28.67| 30 |{ 5.0 || 26
141 [111.02.1984f 08:12 36.83} 30.30| 83 || 4.8 || 26
142 [20.04.1984f 14:21 35.97] 28.07| 85 || 4.6 || 26
143 |[21.04.1984) o01:25 |[36.06| 27.24) 29 || 4.7 || 26
144 [07.05.1984] 06:15 |[36.62f 31.37)101 [[ 4.5 |[ 26
145 [120.06.1984f 15:29 |[36.69) 27.05|166 || 4.7 |[ 26
146 f118.09.1984( 13:26 [40.90| 42.24f 10 |[ 5.3 || 23
247 [27.02.1985| 10:45 [36.61 27.67}128 |[ 4.7 || 26
148 [127.04.1985| 12:33 [140.77) 27.34) 7 || 4.3 | 28
149 [[20.05.1985|f 10:33 }|36.16[ 28.82)f 51 || 4.8 || 26
150 {105.05.1986| 03:35 |[37.99[ 37.89| 10 || 5.8 |[ 24,30

129



DEP.| OLUS. OLUS EPISANTR (DER.| MAG.|KAYNAKLAR
NO | TARIHI ZAMANI ||ENLFM[|BOYLAM

(U.T) (K) (D) (km)
151 [j06.06.1986] 10:39 |[38.00{ 37.92)f 10 || 5.6 || 24,30
152 ||05.09.1986{ 19:53 [136.06] 31.75}| 73 f| 4.4 || 26
153 ||11.10.1986} 09:00 [|37.94ff 28.56|| 5 || 5.4 || 26,32
154 Jos.12.1986) 05:58 [136.60f 31.73[230 || 4.7 || 26
155 |[04.04.1987| 15:59 [|36.92|f 28.39] 20 || 4.6 || 26
156 [[19.06.1987)| 18:45 [|36.80| 28.18| 85 || 5.0 |.26
157 [|03.09.1987| 12:39 [35.89] 30.62f 45 || 5.0 || 26
158 [14.09.1987{ 15:51 |36.76[ 31.11fj110 || 4.7 || 26
159 [l05.10.1987|| 09:27 [36.25f 28.28| 29 | 5.0 |. 26
160 |{30.12.1987{ 16:17 |[|36.83} 27.73f 23 || 4.8 || 26
161 ||24.04.1988| 20:49 [40.88] 28.24f 11 || 5.0 || 28,+
162 [20.11.1988f 21:01 ||35.28) 28.68) 10 || 5.2 | 26
163 07.12.1988] 07:41 |40.99] a4.19] 10 || 6.8 || 27
164 |21.12.1988] 11:58 ||35.36 27.44] 41 || 4.8 || 26
165 [[19.02.1989|| 14:28 [37.01| 28.23f 10 || 4.7 || 26
166 ||24.02.1989f 00:40 [[37.73[| 29.35} 19 || 5.0 || 26
167 [|27.04.1989] 23:06 ||37.03} 28.18) 14 { 5.3 || 26
168 (28.04.1989| 13:30 |[37.00f 28.14} 17 || 5.1 || 26
169 |o1.11.1989| 13:59 [36.46]| 26.98f141 || 4.6 || 26
170 [l10.06.1990} 11:36 |41.25) 29.33| 18 || 3.9 | 28
171 [12.02.1991) 09:54 [40.82) 28.88f 10 || 4.8 || 28,*
172 }113.03.1992| 17:18 |39.70] 39.57| 28 | 6.8 || 28,31,33,34
173 |l15.03.1992| 16:16 [{39.53| 39.93} 21 || 5.8 | 28
174 [{06.11.1992] 19:08 [38.07} 26.90} 14 || 5.7 || 35
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TABLO 3
ONCERI CALISMALARDA ODAK MEKAHIZMASI gOZW{LERi YAPII.AH
DEPREMLERE ILI§KIH DUZILEMLERIN DOBRULTU VE EGIMLERI

DEP.| oLUS 1.DUZLEM || 2.DUZLEM
NO TARTHI REF.
Dog." Dal." pog.l| pal.
01 19.04.1938" 118 87 | 30| 60 18
[[19.04.1938)| 30 || 87 | 121 || 69 | 17
02 [26.12.1939| 290 || 61 || 108 | 86 || 2
26.12.1939| 20 " 61 || 198 || 86 6
03 [20.12.1942 75 || £7 | 318 || 56 | 17
[20-12.1042] 40 || 68 |l 202 || 52 | 17
20.12.1942f 220 || 72 || 128 | 85 17
04 |[20.06.1943| 86 || 90 || 176 " 76 ‘" 6
20.06.1943|| 266 75 || 174 || 82 17
20.06.1943| 88 | 83 || 358 || 90, || 17
20.06.1943" 262 || 79 || 172 || 88 " 17
05 ||26.11.1943] 359 | 73 91 || 83 17
"26.11.1943 9 86 || 276 || 89 17
‘ "26.11.1943 218 | 81 || 128 || ss 17
06 "01.02.1944 62 77 | 322 || 60 || 17
-”01.02.1944 62 | 80 || 327 || 64 17 -
07 [[23.07.1949 70 || 56 || 141 || 65 6
oa'"oa.04.1951 123 75 27 || 68 I‘ 2
09 [{13.08.1951] 352 || 85 { 262 || 90 2
[13-08.2951)l 168 | 83 | 81

70 |[ 6  7
"13.08.1951 171 " 70 || 78 " 83 " 17

"13.08.1951 236 " 26 || - 63 "'54 " 17 ||

"13.08.1951 166 " 68 || 75 [|.86 | 17

"13.08.1951 165 || 66 || 261 " 78 17
10 [|18.03.1953] 239 " 78 || 147 " 77 2
18.03.1953 150 | 84 | s9 | 76 " 6

132 18.03.1953] 76 | 31| 84 [ s8 | 21




DEP.|| OLUS 1.DUZLEM. || 2.DUZLEM
NO TARTHIT : REF.
Dog." pal.| Dog.|| pal.
11 "07.09.1953 11 | 72 || 274 " 69 2
12 [[16.07.1955| 128 64 19 | s6 2
16.07.1955] 112 55 55 || 51 6
13 20.02.1956" 105 || 88 7 | 13 2
20.02.1956" 84 50 || 140 || s6 6
14 l09.07.1956|f 84 25 || 308 || 72 2
09.07.1956| 302 " 72 || 206 " 71 2
09.07.1956| 154 “ 83 " 60 || 61 6
15 [[10.07.1956| 164 54 || 42 || 54 2
16 {|24.04.1957| 106 78 || 324 || 15 2
"24.04.1957 205 ” 27 | 89 | 77 2
24.04;1957" 166 76 || 83 || 63° " 6
24.04.1957" 29 90 - - " 1
17 [25.04.2057] 46 | 48 | 309 |83 | 2
25.04.1957) .58 8s || 145 || 71 6
25.04.1957| 53 " 88 37 || 62 1
18 [26.04.1957} 282 24 190 (| 89 2
19 |[26.05.1957| 161 65 || . 61 || 68 2
26.05.1957] 87 78 {| 178 || 90 6
26.05.1957)| © 79 75. 13 {1187 1
26.05.1957| 157 77 || 66 || 85 17
26.05.1957| 196 || 31 |- 90 || 81 | 17
26.05.1957" 164 72 71 || 82 || 17
26.05.1957" 65 | 16 ) 67 | 63 || 21
20 26.05.1957" 66 | a5 || 34 | 86 || 21
21 [|26.05.1957| 239 74 ||. 62 || 16 2
26.05.1957|| 204 || 24 || 101 || 84 2
26.05.1957)] 30 5 " 74 || 57 21
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134

lloEe.| owus || 1.ovziem | 2.puziem
NO TARIHI . REF.
. Dog." Dal.} Dog.|j Dal.

22 |[27.05.1957| 119 || 68 || 23 || 74 2

27.05.1957] 84 | 30 [ 26 || 50 | 21

23 [Jo7.07.1957| 327 | 51 |[ 196 | 51 | 2

24 [lo9.05.1958] 30 || 79 || 201 || 52 | 2

25 |[27.05.1958] 76 | 85 |[ 318 | 10 | 2

[27.05. 1958 213 | 25| sefes || 2

26 |130.06.1958| 195 | 82| 203 | 76 2

“30.06.1958 98 || 22 |l 343 || 81 2

27 |[25.04.1959) 190 || 88 |- 98 | 40 | 2

|25.04.1959) 271 || 24 | 178 | 89 2

- |l25.04.1959] 65 | 76 8 || 24 6
_Ef_ﬁ25‘04'1959" 266 || 27 || 128 | 70 “__3__

29 [|20.05.1959] 220 | 75 || 109 | 36 2

30 [|[23.05.1961) 188 | 54 8 |36 || 2

23:05.1961f 86 | 30 || 72 | 62 | e

[23.05.1961] 89 || 62 || 85 | 28 | s

31 [l1s.09.2061] 7 | 36 || 38| 62 | 12

32 |l03.12.1961f 120 || 88 | 30 s3 2

| 33 [28.04.1062] 8 | 86 | 278 |l 87 | 2

34 Jloa.09.1962] 312 || 67 [ 220 || 85 | 2

35 [[10.09.1962| 209 || 79 | 99 | 29 | 2

36 |l11.03.1963) 157 || 75 | 61 | 68 2

37 |[18.09.1963) 96 || 70 || 118 20 ,ﬂ_ 6
[18.09.1963| 152 | 40 || 88 éo-“—zg;;j

[18.09.2063 61 || 10| 48 | 66 | 21

18.09.1963f 304 || 56 || - N EE




DEP.|| OLUS 1.DUZLEM || 2.puzLEM
NO “TARTHI REF .
‘ ‘ Dog.j} Dal.|| Dog.}| Dal.

38 [30.01.1964f 296 || 64 || 206 || 89 2
30.01.1964| 353 | 12 || 239 [ 85 2
39 {[14.06.1964 58 64 || 268 || 30 2
14.06.1964f 160 || 54 | 51 [ 66 2
14.06.1964f 275 || 29 || 109 | 62 2
14.06.1964| 201 || 28 || so | 66 2
14.06.1964] o || 80 | - - 6
14.06.1964| 36 || 76 || 49 || 70 || 12
14.06.1964| 360 | "80 || 180 || 10 | 14
14.06.1964 302 | 75 || 208 || 77 || 24
14.06.1964) 231 || 33 || 344 || 76 | 30
40 [[06.10.1964] 28 2 sof 75 || 21
41 [l06.10.1964ff 16 || s3 || 245 || 49 2
06.10.1964) 122 54 || 122 || 36 || 6.
06.10.1964| 109 || . 60 fI 71 || 30 3
06.10.1964) 48 8| 5560 | 21
06.10.1964) 100 40 - - 29
06.10.1964f 264 || 35 || 84 | 55 * |
42 [26.03.1965| 46 | 62 || 84 || 46 | 11
43 |13.06.1965 43 || 89 || 285 || 2 2
13.06.1965|| 101 | 20 | 101 | 70 6
13.06.1965| 57 | sa " 40 '395 9 -
44 J23.08.1965 82 | 9a || - | - 5
23.08.1965| 68 94 - - 5.
23.08.1965| 74 62 17 || 62 || 21 -
v .
45 [31.08.1965| 22 | 70 | 123 || 60 | 16
46 [l28.11.2965] 235 || 65 | 128 [ 58 | 2
28.11.1965)f 24 | 52 || 118 | 84 6
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pep.| owss . || 1.ouzuem | 2.puzieM
NO TARIHT ——| REF.
' Dog. Dal.“ Doc_’.‘;." Dal.
a7 [07.03.1966] 130 || 6o || s0 | s8 6
07.03.1966| 34 | 8o | 122 | 70 | 16
a8 [[27.0a.2966] 122 | 74 || 15 | 67 | s
27.04.1966| 84 | 62 || 112 || 30 | 16
49 [[o7.05.1966 273 | 49 || 34 | 59 | 26
50 [l09.05.1966) 40 || 46 || 40 || 44 | 12
51 |[19.08.1966] 124 | 64 | so |61 | 6
N19.08.1966] 105 “ 9 || 195 || 20 " 7
19.08.1966[ 298 | 65 | 45 | 58 *
52 ||l19.08.1966) 62 || so || 76 || 32 || 22
53 |[19.08.1966] 63 || 70 || 153 || 88 | 22
54 |[20.08.1966] 104 | 86 | 13 || 76 6
JJz0-08.1966] 15 | 10 | 283 [ 12 | 7
____ﬂ20.08.1966 78 || 8o || 165 | 70 | 16
55 [[10.12.1966] 75 || 90 || 165 || 90 6
Jlz0.22.1966] 154 || 70 || s2 | 62 | 17
56 730.01.1967" as || 60 || 159 || 54 | 22
57 [[07.04.1967| 79 || sa | 29 || 66 | 12
58 07.04.1967" 82 " 74 || 23 [ s0 | 12
07.04.1967 84 | 38 || a1 f| 60 | 12 -
07.04.2967| 156 || 30 || 47 || 80 | 18
59 [lo1.06.1967| 19 || 60 || 82 | 71 9
60 |23.06.1967) 4 | 60 || 94 | 90 | 27
61 |[22.07.1967. 3 || 90 | 93 | 90 6
22.07.1967| 94 0 a ]l o 7
22.07.1967| 76 || 24 || 72| 72 || 22
22.07.1967 275 || 88 | - | - | 20
22.07.1967] 3| 0| 273 || e8| «




DEP.| OLUS . H 1.ovzieM || 2.puzLem |
° AR I “ Dog.|| Dal. Dog." Dal. ’
62 26.07.1967" 14 | 72 " 102 " 84 6

26.07.1967) 101 94 “ - - 5
26.07.1967| 92 94 - - 5
26.07.1967| 22 50 80 || 58 22

63 |[30.07.1967| 121 || 50 “ 151 " 44 6
30.07.1967| 40 || 72 " 49'" 52 || 21

64 |[26.20.1967 s2 | 82| 39 80 || o
65 |[29.04.1968| 140 | 66 || 59 || 70 " 6
29.04.1968| 172 || 44 | 72 || 80 " 22

66 [|30.05.1968{| 104 8o || 1324 || 11 6
67 [03.09.1968| 30 || 65 || 140 || 54 6
03.09.1968f 16 82 || 104 || 68 15
Yo3.09.1968] 284 || 82 || 16 || 68 [ 17
03.09.1968] 135 || 66 | 33 || 68 | 18
03.09.1968| 28 | 38 | 42 || 52 | 25

68 |l24.09.1968| 46 || s0 || 177 || 54 | 22

69 [|26.09.1968 2 50 || 182 || 40 11

70 ||30.10.1968] 16 || 67 || 65 | 68 | 12
71 Jlos.11.1968| 66 " 60 || 32 f| 70 || 11
72 [lo5.12.1968| 57 " a6 | 32 | as 6
73 14.01.1969" 126 " 18 || 100 || 74 6

14.01.1969" 66 " 22 || o170 || 8

14.01.1969“ a5 || 38 || 129 || 69 8

14.01.1969" 29 | 78 || 64 || 64 9
ff14.01.1969|| 18- 86 60 || 48 9
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pep.| owvs || 1.puzLem || 2.puzLEm "
NO TARIHI : REF.
Dog.|l| Dal.| Dog. " Dal. "
74 [[03.03.1969] 39 | 65 || 107 || 50 6
03.03.1969 47 " a3 |l a7 8 | 22
— |lo3.03.1969] 60 " 40 - - 29
“75 [os.03.1969] 340 || 50 f| 105 || 58 | 11
76 |[23.03.1969] 107 || s0 || 70 [ a6 | s
23.03.1969) 109 || 58 || 154 || 42 " 8
23.03.1969| 112 | 34 || 22 || s6 | 20
77 ”25.03.1959 108 | 51| 90| 40 6
[25.03.1969] 90 | 40 || 290 || 45 | 20
78 [128.03.1969] 101 29 101 | 61 6
28.03.1969| 118 || 64 0 || 44 8
28.03.1969) 130 || 60 | 140 || 31 8
28.03.1969) 281 | 34 [l 101 || 56 | 20
79 |lo6.04.1969| 116 || 30 || 116 || 60 6
06.04.1969] 41 || 40 || 101 | 66 8
06.04.1969| 33 " a2 || 97 || e8 8
80 ||16.04.1969| 104 || 80 || 134 || 11 6
81 ||30.04.1969] 112 || 46 || 78 || 39 6
82 [|10.09.1969] 336 | 22 || 92 [ 8o | 14
10.09.1969) 342 || 40 || 270 || 76 | 22
_§§_J14.03.197o 220 || 42 || 128 || 87 || 14
"14.03.1970‘ 349 " 80 || 254 || 63 [ 14
14.03.1970f 162 || 90 || 74 [l 60 | 18
14.03.1970) 62 34 || 138 || 79 22




DEP.| OLUS . " 1.DUZLEM || 2.DUZLEM
|INo TARTHT REF.
" Dog." dal. |l Dog. vDal.
84 |[28.03.1970] a1 | 36 || 130 || 64 8
28.03.1970f ;116 +f| . 32 || 123 || 58 8
28 03.1970] 128 || 55 “ 128 || 35 | 10
128.03.1970| 308 35 " 128 || 55 | 20
85 |[28.03.1970| 97 || s8 “ 77 | 33 | 10
86 [|16.04.1970| 100 || 31 " 112 || 60 || 10
87 J19.04.1970) 97 || 70 || 159 || 36 || 8
19.04.1970) 104 | 66 | 104 " 24 | 10
88 |[19.04.1970| 105 || 66 || 155 " 34 8
89 [|23.04.1970| 87 | 40 " 77 " 50 | 10
90 |{02.07.0970] 77 || a2 | 38 || 68 | 12
91 |[22.02.1971]] 82 || so | 10 | 79 9
22.02.1971| 5o || s2 || so0 | 38 9
92 |[23.02.1971)f 66 || 17 || 66 || 63 | 21
93 ll12.05.1971| 27 66 109 || 72 8
12.05.1971) 16 || 70 || 97 || 70 8
12.05.1971) 84 || 88 5 || 70 9
"12.05.1971 a2 || a2 " 64 || 50 | 10
94 Jl12.05.1971| 56 79 35 || 86 9
12.05.1971' 34 90 - - 10
95 l12.05.1971] 60 || 80 || 27 || 76 9
12.05.1971| 40 || 87 | 49 " 85 9
"12.05.1971" 30 || 75 " N
96 "22.65.1971 28 | 8a || 63| 86 | 12
22.05.1971) 143 | 82 | 52 | 86 | 18
22.05.1971| 42 72 || 170 || 80 22
22.05.2971| 231 || 81 || 140 [ 86 [ 30
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DEP.| oOLUS " 1.DUZLEM | 2.puznEm |
NO TARTHT " s [ oo oos. 'Dal." REF .
97 |[25.05.1971]| 118 55 || o5 || 37 " 10
25.05.1971| 28 || 55 [ 187 || 37 | 20
o8 [[29.06.1971 36 || 72 || 20 | 28 | 12
29.06.1971] 21 | s0 | e5 | s0 | 22
99 [[11.07.1971) e2 | s8 || 22| es | 12
~Jaro7iaemaf an || sz | 124 | es || 22
100 [[17.08.1971] 38 | 74 || 20 | 30 | 22
101 [[09.09.1971] 30 | 78 || s3 | 70 9
102 |l14.03.1972| 97 || ss || 101 || 35 | 10 |
103 [[19.02.1973| 337 || 42 || 239 | 82 || 17
iEf_H28.07.1973 28 || s2 || 33| 58 | 12
jfflﬂ°1'°2'1974" 61 || e8 || 68 | 36 | =21
106 [o1.01.197s] 83 | aa | 32 || 68 | 12
107 [[17.03.1975| 56 | 46 || as |87 | 22
108 |[27.03.1975 99 || 46 | 41 [ 60 | 10
27.03.1975) 60 || aa || aa ] 9 | 21
27.03.1975 68 | 55 - - 29
109 [30.04.1975| 103 | 33 || 72 |l 60 | 10
30.04.1975) 34 || 34 | 34 || 56 | 12
110 [06.09.1975 15 | 46 || 45 || 48 | 12
los.09.1975]l 89 || 40 [ 202 | 52 | 13
06.09.1975|[ 250 || s4 || 130 |f 58 | 14
06.09.1975| 114 | 50 || 64 || 54 || 18
los.09.207s]| 75 | 32 || 97 | 60 | 22
‘106.09.1975} 270 50 - - 30




pep.|| owsg || 1.ouziem | 2.puzLEM
NO Tarini | —-| REF.
' “ Dog.|| Dal.|| Dog.{ Dai.
111 [|06.09.1975) 285 || 48 || 256 || 46 | 22
112 “06.09.1975 sa || 30| 94 || 66 | 22
113 "22;09.1975 180 || 44 | s6 || 60 | 10
114 |[26.10.1975|| 8 | 72 