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Ozet

Bu c¢alismada oOzellikle son yillarda meydana gelen onemli depremlerin sismolojik agidan kisa bir
degerlendirilmesi yapilmigtir. Caligma kapsaminda incelenen depremler;

e 2005-2007 Afsar-Bala (Ankara) Depremleri
2005 Kizilgubuk-Karliova (Bing6l) Depremleri
2005 Sigacik Korfezi -Seferihisar (izmir) Depremleri
2006 Giiney Marmara (Manyas-Gemlik Korfezi) Depremleri
2007-2010 Elaz1g (Sivrice-Bagyurt) Depremleri

e 2011 Bulanik (Mus) ve 2009-2011 Simav (Kiitahya) Depremleri
Caligma kapsaminda farkli bolgelerde meydana gelen depremlerin art¢i depremlerinin dagilimi, faylanma
mekanizmasi ¢dzlimleri, gerilme analizleri yapilarak her bdlgenin sismolojik 6zelliklerinin ortaya konulmasina
calistlmigtir. Ornegin 2005-2007 yillar aras1 Afsar-Bala’da meydana gelen yogun deprem etkinligi, bolgedeki
faylarin bir kesisme ve eklem noktast oldugunu gostermistir. Coziimii yapilan faylanma mekanizmalar1 dikkate
alindiginda, TGFZ ile iliskilendirilebilecek bu deprem etkinliginin, genel anlamda sag yanal dogrultu atim
bilesenli KB-GD gidisli normal faylarin etkisi ile meydana geldigini gostermektedir. 2005 Kizilgubuk-Karliova
(Bingdl) Depremleri ise KAFZ ile DAFZ’nun kesisim noktasi olan Karliova ilgesi ve ¢evresinde etkili olmustur.
Karliova, bolgenin depremsellik bakimindan en hareketli boliimiinii olusturmaktadir. 2005 Kizilgubuk-Karliova
(Bingdl) Depremleri genel anlamda KAFZ’nun ana fay1 sistemi icinde degerlendirilmistir ve bu diri fay
parcalarinin dogrultusu kuzeybati-glineydogu gidislidir ve yaklasik olarak Karliova ilgesinin yakinlarinin kuzey
batisina kadar uzanmaktadir. 2010 Basyurt-Karakogan (Elazig) depremi DAFZ iginde degerlendirilen bir
deprem olup, yapilan faylanma mekanizmasi ¢oziimleri boélgede hakim olan gerilme eksenlerinin dogrultusunun
(P-sikisma) genel anlamda K-KB/G-GD ydniinde, ve (T-agilma) D-KD/B-GB y6niinde oldugunu gostermistir.
Depremin Bing6l-Palu arasindaki fay sistemi igerisindeki ana dogrultusu KD-GB dogrultulu uzanan sol yonlii
dogrultu atimli bir faylanma ile meydana geldigi, art¢1 depremlerin KD-GB yo6niinde ve kirilan fay pargasinin
dogrultusunda yogunlastig1 gozlenmistir. Bagyurt-Karakogan (Elazig) depremi bolgenin dogrultu atimli rejimin
etkisinde deprem etkinligini siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir. 2011 Bulanik (Mus) Depremleri daha 6nce ¢ok
fazla deprem iiretmeyen bir bolgede olmasi nedeni ile dikkat ¢ekmis ve ard arda meydana gelen biyiikligi
M>4.0 olan depremler yorede tedirginlik yaratmistir. M>4.0 olan depremler genel olarak Hagli Goli’niin
giineyinde meydana gelmis olup, yapilan faylanma ve gerilme analizi sonuglart depremlerin agirlikli olarak
dogrultu atimli faylanma mekanizmasi ile meydana geldigini ortaya koymustur. Hakim olan gerilme kuvvetleri
(P) K-KB/G-GD ve (T) D-KD-B-GB yonlii olup, dnemli artg1 depremlerin hakim dagilimlarinin ise agirlikli
olarak K-G/KB-GD yonlii olarak siralandiklar1 gozlenmistir.

Tiirkiye’de son yillarda farkli tektonik birimlerde ve fay parcalarinda meydana gelen deprem etkinlikleri,
her bdlgenin ve tektonik yapmin kendine has bir deprem olus diizeninin oldugunu bir kez daha ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler : depremsellik, gerilme eksenleri, art¢1 deprem, faylanma mekanizmasi
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1. Giris

Tiirkiye deprem aktivitesinin en yogun gorildiigii bir cografyada yer almaktadir. Arap, Avrasya ve Afrika
tektonik levhalar1 arasinda kalan Anadolu levhasi giiniimiizde de siiregelen yogun tektonik deformasyon sonucu
0zellikle Anadolu levhasinin sinirlart boyunca énemli bir sismik etkinlige neden olmaktadir. Bu tektonik hareket
zaman zaman blok smirlarinda ve blok i¢inde yaygin depremsellige neden olamakta bu ise {ilkemizin tektonik
evrimin halen siirdiigiiniin en biiyilik kanit1 olugturmaktadir (Sekil 1). Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kisminin
deprem tehlikesi altinda oldugu bilinen bir gergektir. Bu baglamda yapilmasi gerekenlerin baginda iilkemizde
deprem etkinliginin hassas olarak olarak ortaya koyulabilmesini saglamak, es-zamanli gézlem yapabilecek
yaygin ve yiiksek teknolojiye sahip bir deprem izleme agmin iilke ¢apinda hizmet vermesidir. Bu sayede elde
edilecek verinin niteligi ve kalitesi dogrultusunda deprem iireten kaynaklarin fiziksel ve sismotektonik 6zellikleri
belirlenebilir, kirllma ve gerilme analizleri yapilabilir, her yore i¢in deprem olus diizenleri ortaya konulabilir,
depremlerin ne tiir bir faylanma ile meydana geldikleri, oncii ve artg1 sok aktivitelerinin izlenmeleri, sismik
bosluklarin ve mikro-kirilmalarin takibi yapilabilir, gerilme yiiklenmesi-tetikleme analizleri miimkiin kilinabilir.
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Sekil 1. Son yiizyilda iilkemiz ve yakin gevresinde meydana gelen Sekil 2. Tiirkiye ve Cevresi MT Katalogu (Kalafat ve dig., 2009)
biiyiik depremler (1900-2010; Ms>7.0; Kalafat ve dig., 2011)

Son yillarda iilke sismik agmm hizli gelisimi sismolojik birikim agisindan da bir¢ok bilginin de ortaya
konulmasina ve bunlarin yeni veriler ve gelismelerler ile desteklenmesine olanak vermistir. Ornegin Kalafat ve
dig., 2009 tarafindan hazirlanan Tiirkiye ve Cevresi Faylanma Mekanizmas1 Katalogu (Sekil 2) kullanilarak
bolgesel faylanma tipi haritas1 verilebilmektedir (Sekil 3; Kalafat, 2010). Hazirlanan harita genel anlamda
Tiirkiye’de ¢ok farkli tektonik rejimlerin gliniimiiz de de etkili olarak devam ettigini net olarak ortaya
koymaktadir.

Sekil 3. Tiirkiye’ nin faylanma tipi haritas ve etkili olan faylanma tipleri (Kalafat, 2010)
NF — Normal Faylanma; NS Normal - Dogrultu Atimli (Oblik); SS - Dogrultu Atimhi Faylanma; TS Ters - Dogrultu
Atiml1 (Oblik); TF Ters Faylanma; U tanimlanamamus faylanmalar gostermektedir.
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Ayrica mevcut katalog verileri kullanilarak daha once belirlenen 7 ana tektonik cati dikkate aliarak her bolge
icin genel stress analizi (Michael, 1987) kullanilarak yapilmistir. Ayrica 7 ana tektonik cati i¢in hakim gerilme
eksenleri haritasi olusturulmustur (Kalafat, 2010).
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Sonucta her bélge icin bulunan faylanma tipi, ve b-degerleri arasinda bir iliski olup olmadigina bakilarak
iilkemizde giiniimiizde de halen siiregelen agilma, sikisma ve dogrultu-atimhi faylanma rejimlerinin b-degeri ile
iligkisi test edilmistir. Normal faylanma veren olaylarda (6rnegin Bat1 Anadolu ve Marmara Bdlgesi) yiiksek b-
degerleri, dogrultu-atimli olaylarda orta (KAFZ, DAFZ) ve ters faylanma veren olaylarda (GD Tiirkiye) diisiik b-
degerleri bulunmustur (Tablo 1). Ayrica her bolge i¢in sismik agin deprem algilama esigi (Mc) hesaplanmis, her
ana tektonik catr icin hakim olan genel fay tipi belirlenebilmistir. Tiim bu g¢alismalar yeterli ve saglikli veri
birikimi sonucu daha da hassasiyetle ortaya koyulabilir.

Tablo 1. Tirkiye’de belirli periyodlar arasi ve her bélge icin mevcut sismik agin deprem algilama hassasiyeti
(biiyiikliik esigi; Magnitude of completenesses Mc) ile bu zaman periyodlari arasindaki b-degerleri,
a- degerleri ve onlarin ana tektonik gatilar ile iliskisi (ayiklanmig katalog; h=0-50 km.)

Zone General Fault

Code Zone Name Types Time Period Number of Earthquakes Mc b-value a-value
1 Marmara Normal-Oblik 1975-2009 10691 2.7 1.26+0.02 7.24
2 NAFZ Strike-Slip 1992-2009 12384 2.7 1.17+0.01 7.14
3 Western Turkey Normal 1990-2009 19960 2.9 1.31+0.01 7.91
4 EAFZ Strike-Slip 1992-2009 3422 2.9 1.02+0.02 6.33
5 Central Turkey Normal 1976-2009 2989 2.9 1.23+0.03 6.83
6 NE Turkey Strike-Slip 1984-2009 971 3.0 0.997+0.04 5.77
7 SE Turkey Trust 1986-2009 5210 2.9 0.943+0.01 6.29
8 Overall Turkey Mix 1975-2009 55143 2.9 0.862+0.003 6.97

Kaynak: Kalafat, 2010
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2. Amag

Bu calismada amag¢ son yillarda {ilkemizde meydana gelen 6nemli depremleri genel olarak sismolojik ve
sismotektonik acidan degerlendirmektir. Depremlerin sismolojik agidan incelenmesi bir ¢ok bilgiyi de
beraberinde getirmektedir. Bunlar ¢ok genel anlamda depremin parametrelerinin saglikli ve belirli hata paylar
icerisinde hizli verilebilmesi ve deprem ydresine saglik, kurtarma ve ilgili birimlerin ¢ok hizli olarak
intikallerinin saglanmasi, depreme neden olan sismolojik zonun &zellikleri, deprem 6ncesi ve sonrasi siirecin es-
zamanl tabiki, art¢1 depremlerin dagiliminin izlenmesi, kaynagin ve depreme neden olan faym 6zelliklerinin
ortaya konulmasi, gerilmenin boélgedeki degisimi ve dagiliminin izlenmesi, deprem olus diizenlerinin ortaya
¢ikarilmasi vb. konulardir. Sismolojik ¢alismanin amaglarindan birisi de depreme neden olan tektonik yapinin
deprem olus diizeninin ortaya g¢ikarilmasidir. Ulkemizin depremselliginin ortaya ¢ikarilmasinda, her ydrenin
karakteristik tektonik 6zelliklerinin bir yerde &zelligini yansitan deprem olus diizenlerinin bilinmesi, meydana
gelen depremler hakkinda ve gelecekte olusabilecek siireglerin takibinde ¢ok onemli katkilar1 bulunmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak Bati Anadolu’da o6zellikle Savastepe, Akhisar-Sindirgi civarindaki depremlerin olus
diizenini verebiliriz. Savastepe bolgesi deprem olus diizeni agisindan degerlendirildiginde depremlerin
karakteristigi yigin  “Firtina-Earthquake Swarm “seklinde olmaktadir (Sekil 5). Savastepe bolgesi volkanik
kokenli kaya¢ birimlerini barindiran bir yoremizdir ve kabuk ¢ok kirilgan (brittle) bir yapiya sahiptir. Genel
olarak deprem firtinalar1 Bati Anadolu-Savastepe gibi volkanik kdkenli kayag topluluklarini iginde barindiran
cok kirilgan kabuk yapisma sahip fay pargalarmin bulundugu ydrelerde meydana gelir, bu yapilarin 6zelligi
enerjilerini biriktirmeden ¢ok sik olarak bosaltmakta ve deprem iiretmektedirler. Ornegin bir deprem firtinasi ok
yogun deprem etkiligi ile baslar, birka¢ giin i¢inde ortalama M=4.5-5.5 biiyiikliiglinde bir deprem olur ve
deprem etkinligi kisa bir zaman diliminde azalarak biter. Yani yaklasik bir haftalik bir peryotta tiim enerji
bosalir. Deprem firtinalar1 6rnek vermek gerekirse Savastepe’de sikga goriiliir ancak bu tiir olus diizeninde ¢ok
biiyiikk bir deprem meydana gelmez. Sekil 5°de iilkemizin farkli tektonik yapilarinda goriilen deprem olus
diizenleri ve bunlara verilen 6rnekler goriilmektedir (Kalafat ve dig, 2008).
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Sekil 5. Tiirkiye Depremlerinde Olus Diizeni Ornekleri (Kalafat ve dig., 2008)
3. Uygulama/Y 6ntem

Bu ¢aligmada alt basliklar altinda asagida verilen sismolojik calismalar yapilmistir;
e Deprem etkinliginin takibi-Art¢1 depremlerin dagilimi
e Fay Diizlemi ¢oziimleri /Deprem Kaynak Parametrelerinin Belirlenmesi
e Gerilme Analizi Sonuglari
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2005-2007 Afsar-Bala (Ankara) Depremleri

2005 ve 2007 yillar1 arasinda meydana gelen Afsar-Bala deprem etkinligi bolgenin daha once tanimlanan “diisiik
sismik etkinlik bélgesi” kavramini ve Tuz Golii Fay Zonu (TGFZ)’nun bilinen sismotektonik 6zelliklerini tekrar
bilimsel olarak tartigilmasina sebep olmustur. Bolgede ard arda meydana gelen orta biiyiikliikteki depremler
uzun siire devam etmis ve toplumda tedirginlige neden olmustur. Kalafat ve dig.2009, 2010 ‘da yapilan ¢aligma
ile bu bolgedeki deprem olus diizeninin Deprem Dizileri—Earthquake Series seklinde oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica bdlgede depremlerden hemen sonra yogun bir yerel deprem agi kurulmus ve meydana
gelen etkinlik hassas olarak izlenebilmistir. Meydana gelen 6nemli 43 depremin (M>4.0) faylanma
mekanizmalari, sayisal genigbantli deprem istasyonlarinin verileri kullanilarak Moment Tensér Coziim
teknigi (Dreger, 2003) ile saptanmistir. Faylanma mekanizmalar1 ¢oziimleri 6zellikle M>4.5 olan
depremlerde ilk hareket yonleri ¢oziim teknigi de kullanilarak ¢6ziim sonuglart test edilmistir.
Faylanma mekanizmalar dikkate alindiginda TGFZ ile iliskilendirilebilecek deprem etkinliginin, genel
anlamda sag yanal dogrultu atim bileseni olan KB-GD gidisli normal faylarin etkisi ile meydana
geldigini gostermektedir. Meydana gelen art¢1 depremlerin dagilimi da bu sonucu desteklemektedir.
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Sekil 6. a) Bolgedeki meydana gelen deprem aktivitesi (Kirmizi semboller 1900- Haziran 2009 tarihleri arasindaki
depremleri, Beyaz semboller Temmuz 2009-Subat 2011 tarihleri arasindaki depremleri gostermektedir)

b) Onemli depremlerin mekanizma ¢oziimleri;

¢) bolgesel gerilme analizi (hakim P ve T eksenlerinin dogrultusu ve genel faylanma 6rnegi)

2005 Kizilcubuk-Karhova (Bingol) Depremleri

12-14-23 Mart (Mw=5.4, Mw=5.9, Mw=5.4), 6 Haziran 2005 (Mw=5.7) ve 2 Temmuz 2006 (Mw=4.9)’da Dogu
Anadolu’da bir dizi deprem meydana gelmistir (Sekil 7). Depremler 6zellikle Kizilgubuk Koyii —Karlioava’da
etkili olmustur. Depremlerin episantir dagilimi Kizilgubuk depremlerinin, Catak-Ilipmar fay parcasininin
kuzeybat1 boliimiiniin aktif hale gelmesiyle olustugunu ortaya koymaktadir (Kogyigit, 2005). Catak-Ilipinar fay
pargast 110° dogrultusunda giineydoguya dogru Varto ilgesinin 8 km kuzey-kuzeybatisina kadar uzanmaktadir.
Toplam 52 km uzunlugundaki sag yanal dogrultu atimli fay niteliginde olan Catak-Ilipinar parcasinin 15 km
uzunlugundaki giineydogu bolimii 1946 ve 1966 depremleri sirasinda aktif hale gelmis ve enerji bosaltmistir.
Buna karsin, bu segmentin Kizilgukur-Besikkaya arasinda kalan yaklasik 37 km uzunlugundaki boliimii heniiz
aktif hale gelmemis ve en azindan 1784 yilindan beri (221 yil) de enerji biriktirmektedir. Enerji birikiminin en
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fazla oldugu yer dogal olarak, gerek 1949 depreminden eklenen enerji, gerekse yapisal bir kilitlenme alani
olmasi1 nedeniyle Kizilgubuk kdyii ve yakin ¢evresidir. Nitekim 12 Mart 2005,14 Mart 2005 ve 23 Mart 2005
tarihli orta biiylikliikteki depremlerin ve onlar izleyen kiigiik depremlerin bu alanda yogunlasmis olmasi, ilk
hareketin ve enerji bosaliminin ni¢in buradan bagladiginin 6nemli bir kanitidir.

DEPREMLERIN PARAMETRELERI

Deprem 120372005 07:36.09.05 UT 39.38N-40.85E h=5 km. MI=5.7
Deprem 140372005 01:55:55.69 UT 39.37N-40.89E b=5 km. MI=5.8
Deprem  23/03/2005 21:44:50.65 UT 39.37N-40,83E h=5 km, MI=5.5
Deprem  23/03/2005 23:43:41.33 UT 39.39N-40.79E h=5 km. MI=4.7
Depremin Kizilgubuk Kéylne olan uzakligs: A< 0.9 km.
Depremin Kinlgubuk Kdyline olan uzaklig: A< 3.8 km.
Depremin Kinlgubuk Kdyline olan uzakhi: A< 4.4 km
. Depremin Kinlgubuk Kiyline olan uzaklif: A< 6.2 km. Riske = 63 5
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Sekil 7. Kizilgubuk Depremlerinin episantirlart ve genel olarak faylanma mekanizmalan (Faylar Kocyigit, 2005’den alinmistir).
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Sekil 8. Kizilgubuk-Karliova Depremleri Kaynak Parametreleri ¢oztimleri ile ilgili 6rnekler
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Meydana gelen depremlerin yapilan faylanma mekanizmalar1 sonuglar1 sag yanal dogrultu atimli tektonik
rejimin bolgede etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 8). Bu ise kagis tektoniginin bir ifadesi olarak
yorumlanmalidir. Yapilan gerilme analizi sonuglari maksimum genisleme (T) yoniiniin DKD-BGB, sikisma (P)
yoniiniin KKB-GGD olarak vermektedir (Sekil 9). Kizilgubuk depremleri deprem olus diizeni agisindan deprem
dizisi karakterini tagimaktadir. Bolgede ¢apraz fay sistemlerinin egemen oldugu yogun deformasyon alanidir.

KIZILCUBUK-KARLIOVA ARTCI DEPREMLERI DAGILIMI
40" 15’ 40" 30° 40" 45' 44100' 41" 15' 41" 30°

YEREL STRESS TENSOR ANALIZI

Karliowa (156,2; 52,84; 2u6,6; R=0.7)
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Sekil 9. Kizilgubuk deprem etkinligi ve bolgede yapilan gerilme analizi sonuglari

Son yiizyildaki veri kullanilarak yapilan ¢alismada bolgenin deprem riskinin ¢ok yiiksek oldugu gézlenmistir;
Bolgede biiytikliigii M=5.0-5.4 olan depremlerin tekrarlama peryodu yilda 1

M=5.5-5.9 olan depremlerin tekrarlama peryodu 3 yilda 1

M=6.0-6.4 olan depremlerin tekrarlama peryodu 6 yilda 1

M=6.5-6.9 olan depremlerin tekrarlama peryodu 15yilda 1

M=7.0-7.4 olan depremlerin tekrarlama peryodu 35 yilda 1

M=7.5-7.9 olan depremlerin tekrarlama peryodu 81 yilda 1 olarak
verilmektedir. Asagida ise yillara gére deprem olma olasiliklar1 % olarak verilmektedir.

YILLAR

10 20 40 70 90 YP
MAG % % % % % YIL
5.0 99 100 100 100 100 1
55 97 99 99 100 100 3
6.0 78 95 99 99 99 6
65 48 73 93 99 99 15
70 24 43 68 86 92 35
7.5 11 21 38 57 67 81

17-21 Ekim 2005 Sigacik Korfezi-Seferihisar Deprem Etkinligi (MI= 5.7-MI= 5.9- Ml= 5.9)

Bolgede 17 Ekim 2005 tarihinde biiyiikliigii M1=5.7 olan depremle baglayan etkinlik ayn1 giin biiyiikliigii M1=5.9
ile devam etmis ve bu zaman diliminde yiizlerce hafif ve ¢ok hafif siddette deprem meydana gelmistir.
Depremlerin dis merkezi Sigacik Korfezi olup kara ile denizin birlestigi bolge, depremlerin dis merkezi olarak
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tespit edilmistir. Depremler Seferihisar ilgesi ve Uzunkuyu ilgesine hemen hemen ayni mesafededir, ve dis
merkezlere en yakin ve en biiyiik yerlesim yeri Seferihisar ilgesidir.

17 Ekim 2005 Depremlerinin oldugu bolgede genel karakteri KKD-GGB ve KB-GD gidisli egim atim bileseni
olan dogrultu atimh faylar mevcuttur. Faylarin genel karakteri egim atim bilesenlerinin olmasidir. Bolgenin
yakin tarihinde de benzer biiyiiklilkte depremler bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak 6 Kasim 1992 Doganbey
Korfezi-Seferihisar Agiklar1 Depremi ve 10 Nisan 2003 Urla Depremleri verilebilir. Art¢1 depremlerin dagilimi
bolgedeki bilinen fay pargalarinin genel dogrultusu yoniinde olmustur (Sekil 10). Biiyiikliikleri M=5.7-5.9 olan
her 3 depremin faylanma mekanizmalar1 bolgede genel anlamda egim atim bileseni olan dogrultu atimli
faylanma (oblik) karakteri vermektedir. Asagida Moment Tensor Coziim Teknigi ile hesaplanmis her 3 depreme
ait fay mekanizmalar1 verilmistir (Sekil 10).

2003 ve 2005 Yillar: Seferihsar Depremleri

39 00

38" 30

38 00
27

Sekil 10a. Sekil 10b.

Sekil 10a/b. a) 17-21 Ekim 2005 Sigacik Korfezi-Seferihisar (Izmir) Depremleri Faylanma Mekanizmas1 Coziimleri
b) Meydana gelen artg1 depremlerin dagilimi

Bolgedeki depremlerin olus diizeni Deprem Dizileri seklinde olup, deprem dizileri genellikle i¢lerinde birgok
diri fay parcasini barindiran ikincil diri fay zonlarinda goriilen bir deprem olus diizenidir ve iilkemizde son
yillarda degisik yorelerde bu tiir deprem olus diizenleri goriillmektedir.

20 Ekim 2006 Kus Golii-Manyas (Balikesir) Depremi

Kus kuzeyinde MI=5.2 biiyiikliigiindeki deprem tiim Marmara bdlgesinde kuvvetlice hissedilmigstir. Bolgede
yakin tarihte meydana gelen son deprem 09 Haziran 2003 Bandirma-Kus Goli (MI= 5.1) depremidir. Depremin
faylanma mekanizmasi normal faylanma bileseni olan dogrultu atiml 6zellik tagimaktadir ve hakim ana gerilme
eksenleri KKB-GGD yo6nlii agilmay1 (T), DKD -BGB yonlii sikismayi (P) isaret etmektedir (Sekil 11).

24 Ekim 2006 Gemlik Korfezi Depremi

Gemlik Korfezinde meydana gelen deprem genis bir alanda Istanbul, Bursa, Kocaeli, Sakarya, Yalova, Bilecik,
Kiitahya, Eskigehir, Balikesir ve Canakkale'den hissedilmistir. Depremin meydana geldigi yer yogun deprem
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etkinligi goriildiigi KAFZ’nun giiney koludur. Faylanma mekanizmasi dogrultu atim bileseni olan normal
faylanma Ozelligi tasimaktadir ve hakim ana gerilme eksenleri KKB-GGD yonli agilmay1 (T), DKD- BGB
yonlii sikismayi (P) isaret etmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. 2006 Kus Golii —Manyas ve Gemlik Korfezi Depremleri
2007-2010 Elaz1g (Sivrice-Basyurt) Depremleri

Elaz1g bolgesi genel anlamda Dogu Anadolu Fay Sistemi icerisinde yer almaktadir. Elazig-Sivrice bdlgesinde
cok fazla miktarda aktif fay mevcut olup bir zon karakterini tasir. Depremlerin oldugu Sivrice bdlgesinde son
ylizyilda ¢ok biiyiik bir deprem meydana gelmemistir. Yakin tarihte olan en 6nemli depremler; 11 Agustos 2004
MI= 5.4 ve 9 Subat 2007 Ml= 5.3 depremleridir. 9 Subat 2007 tarihinde meydana gelen depremin dis merkezi
Glizeli-Sivrice yakinlarinda olup Giizeli’nin yaklasik olarak 4 km giineybatisindadir. 21 Subat 2007 depreminin
biiytikliigii Ml= 5.9 olup depremin dis merkezi Sivrice’ye yaklasik 7 km. uzakliktadir.

Ana fay iizerinde olmayan ikincil tali kiriklar ilizerindeki meydana gelen deprem etkinlikleri Deprem Dizileri
seklinde olmakta ve biiylikliikleri ortalama M=5.0-5.5 arasindaki depremleri kisa peryotlarla {iretebilmektedirler.
Deprem Dizileri, bir zon igerisindeki irili ufakli diri fay parcalarinin kisa zaman araliklarinda ard arda kirilmasi
seklinde meydana gelen deprem etkinligi olarak tanimlanmakta ve bu etkinlik, zonun 6zelligine, i¢cindeki diri fay
parcalarinin miktar1 ve uzunluguna bagli olarak ortalama olarak 3-6 adet orta biiylikliikteki ana depremi ve
onlarin artgilarini igerisinde barindirmaktadir (Kalafat, 2008). Bdlgede son yillarda meydana gelen depremlerin
faylanma mekanizmalar1 genel olarak sol yonlii dogrultu atimli faylanma karakteri yaninda normal ve ters
bilenlerini de ihtiva ettiklerini gostermektedir (Sekil 12).
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21.02.2007 11:05:26, M=5.73
Lisnate=38 37283 Longituido=30 32033, Depth=18
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Sekil 12a.
Sekil 12a/b. a) Bolgede meydana gelen depremin MT ¢6ziimii  b) 21/2/2007 depreminin art¢ilarinin dagilimi

08 Mart 2010 Basyurt-Karakocan (Elazig) Depremi

8 Mart 2010 Basyurt- Karakocan depremi bolgenin giiniimiizde dogrultu atimli rejimin etkisinde deprem
etkinligini slirdiirdiigiinii ortaya koymustur. Basyurt- Karakocan depremi DAFZ igerisinde bolgedeki fay yapisi
dikkate alindiginda Dogu Anadolu Fay1i’nin Bingdl-Palu arasindaki fay sistemi igerisinde ana dogrultusu KD-GB
dogrultulu uzanan fay parcasinin kirilmasi sonucu meydana gelmistir (Sekil 13).

Source Parameters of the important Bagyurt-Karakogan (Elazi§-EasternTurkey) Earthquakes
T Dae | Oqme | La | Lon |Dep] Seismic Moment|Moment]  Faull Plane Pammeters Faxs D Tocaton.
amy | Wmis | deg | deg [km Mo Mag. NP1 NP2 AzJPIg. Az IPIg =l
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Kalafat, 2010

Sekil 13 a/b. a) 2010 Basyurt-Karakocan Depremleri Mekanizmalar: b) Kaynak Parametreleri
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Art¢1 depremlerin toplam dagilim alanmi yaklagik olarak 31 km. olarak verilebilir. Yapilan saha gézlemlerinde
arazi iizerinde net olarak bir fay gézlenmemistir. Ancak deformasyonlar, ¢cokmeler, yer yer heyelan ve kiiciik
capli sivilagmalar gozlenmistir. Yiizey Dalgas1 (Ms) ile fay boyu (L-km) arasindaki bagintiya dayanarak fay
boyu asagidaki sekilde verilebilir: Log L = 0.58xMs-2.19 (Ezen, 1981) ; Ms=1.72xlogl10(L)+3.7775 ; Ms=5.9
icin L~=17 km. Biiyiikliik ile siddet arasindaki bagintidan faydalanarak da siddet degeri ortaya konulabilir. Bu
siddet degeri arazi gozlemleri ile ortaya konulmus siddet degeri (Io=VII) ile olduk¢a uyumlu oldugu
goriilmiistiir. ITo= 1.69 M — 2.76 (Ipek ve dig.; 1965) M=6.0 igin Io= VII bulunmustur. Art¢1 depremlerin
dagilimi da bu deprem ile yaklasik 17 km. bir kirilmanin meydana geldigini desteklemektedir. Art¢1 depremlerin
dagilimi K-KD’ya dogru olup, genelde olusan depremler s1g odaklidir. Mevcut veriler deprem sonucu agiga
¢ikan enerjinin hakim olarak KKD-GGB ve KD-GB seklinde yayildigini desteklemektedir.

22 Subat 2011 Bulanik (Mus) Depremleri

22 Subat 2011 tarihinde biiyiikliikleri M=4.1, M=4.4, M=4.5 ve M=4.3 olan olan hafif siddette depremler
meydana gelmistir. Depremler 6zellikle Mus’un Bulanik ilgesi ve yakin gevresinde, Bitlis’te kuvvetlice
hissedilmis, halk arasinda tedirginlige sebep olmustur. Depremleri takip eden siire¢ icerisinde art¢ci depremler
meydana gelmistir. Aletsel donemde Ozellikle Varto, Hinis ve Caldiran kaynakli 6nemli depremler bdlge
cevresinde etkili olmus, ancak Bulanik kaynakli 6nemli biiyiikliikte bir deprem meydana gelmemistir. Meydana
gelen depremlerin faylanma mekanizmalar1 boélgenin dogrultu atimhi rejim etkisinde sismik etkinligini
siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Yapilan gerilme analizi sonuglar1 bdlgedeki hakim olan en biiyiik gerilme
eksenlerinin genel dogrultusunun (P-sikisma) K-G yoniinde, ve (T-agilma) D- B yoniinde oldugunu
gostermektedir. Meydana gelen 6nemli depremlerin dagilimi ve artg1 depremler KD-GB gidisli dogrultu atiml
fay pargalarinin deprem etkinligine sebep oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 14).

Moment Tensor Solutions for Bulanik-MU $ Earthquakes
Source Param eters
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Kalafat, 2011

Sekil 14 a/b. a) 2011 Bulanik (Mus) Depremleri faylanma mekanizmalar1 sonuglar1 b) kaynak parametreleri
2009 ve 2011 Simav (Kiitahya) Depremleri

Simav ovasmin tamami aktif faylarla ¢evrilmig bir ¢okiintii alan1 olup, kuzeyini g¢eviren birbirine paralel
basamakli normal faylar genel olarak D-B gidislidir ve bolgede farkli dogrultularda irili ufakli birgok fay parcasi
bulunmaktadir. 17 Subat 2009 tarihinde meydana gelen M=5.0 biiyiikliigiindeki depremin yapilan faylanma
mekanizmasi ¢6ziimii normal faylanma olup ve art¢1 depremlerin dagilimi kuzeye dalimli normal faylanma
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karakterini desteklemektedir. 19 Mayis 2011 tarihinde Simav ilgesinin KD’sunda meydana gelen orta
biiytikliikteki deprem (MI=5.9) ilgcede yapisal hasara neden olmustur. Sismotektonik acidan incelendiginde
Simav depremi s1g odakli bir deprem olup, egim atimli bir fay karakterini tagimaktadir. Fay diizleminin hakim
dogrultusu B-KB/D-GD olup, G-GB’ya egimi bir normal faylanma &zelligi tasimaktadir. Artg1 depremlerin
dagilimi da bu sonucu desteklemektedir (Sekil 15). Simav Depremleri, Batt Anadolu’da giiniimiizdeki hakim
acilma (extension) tektoniginin ve bunun sonucu meydana gelen normal faylanmalarin giizel 6rneklerini
olusturmustur.

Sekil 15. 2009 ve 2011 Simav Depremleri faylanma mekanizmalari ve bolgedeki deprem etkinligi

4. Sonuclar

Son yillarda Afsar-Bala Mevkiinde meydana gelen yogun deprem etkinligi, bolgedeki faylarin bir kesisme ve
eklem noktasi oldugunu gostermistir. Genel olarak bolgede gozlenen deprem aktivitesi Tuz Golii’'niin KB’s1
(Ankara’nin GD’su ve Bala-Kulu arasi), Tuz Golii’niin GD ‘su (Nigde’nin B-GB’s1) ve Konya civaridir. Tuz
Golii Fay Zonu (TGFZ) nun dogu ve giineydogu boliimii aktiftir. ilk defa Tuz Gélii'niin i¢ kisminda KB-GD
yonlii ana faya paralel deprem aktivitesi goriilmiistiir. Ayrica Kapodokya volkanitlerinin oldugu boliimde
(TGFZ’nun GD ucunda) dikkat ¢ekici diisiik ve yaygin bir depremsellik gézlenmistir. Daha dnceki bilimsel
caligmalarda ise bu bolgede kesinlikle deprem aktivitesinin olmadigi yoniinde olup, sismolojik bulgular bu
gOrlislin tam tersini ortaya koymustur. Daha Once yapilan 6nemli bilimsel ¢alismalarda Tuz Goli Fay Zonu
(TGFZ) genel olarak ters fay bileseni olan dogrultu atimli bir fay olarak tanimlanmakta ise de, elde edilen ve
islenen veriler ile TGFZ’ nun biiylik dogrultu atim bileseni olan normal faylanma karekterini tagidigini ortaya
koymustur. Ayrica TGFZ’ nun KB ucunda yer alan ve 2005-2007 yillar1 aras1 bir seri deprem etkinligine neden
olan KB-GD yonlii faylar ile iliskide oldugu ve Tuz Go6li Fay Zonu’nun bilinen uzantisinin daha da KB’ya
dogru uzandigr meydana gelen depremlerin dis merkez dagilimlarindan, faylanma mekanizmasi ¢oziimlerinden
ve elde edilen gerilme dagilimlarindan ortaya konulmustur. Bolge Bat1 Anadolu’nun agilma rejiminin, KAFZ ve
DAFZ’nin dogrultu atimli rejimlerinin direk olarak hakimiyetinde olmamakla birlikte her iki biiyiik tektonik
rejimden kismen de olsa etkilenmekte, ancak yerel kaynakli oblik faylanmalarin (dogrulti atim+egim atim
(normal agirlikl)) etkisinde tektonik evrimini siirdiirmektedir.

Bing6l ve civari, Tiirkiye’nin en aktif tektonik kusaklarindan birisi olan Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun kesim noktasidir. Dolayis1 ile Karliova ve yakin g¢evresi, deprem etkinliginin en yogun
goriildiigli yerdir. Bolgede orta ve siddetli biiytikliikite deprem iiretecek diri fay vardir. Bolgede gelecekte de
olabilecek depremler géz oniinde tutularak depreme dayanikli, bélgenin cografi sartlari ve yore halkinin kiiltiirel
dokusu g6z oniinde tutularak yeni konutlar ve agillar yapilmalidir.
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Ekim 2006 Kus Golii-Manyas (Balikesir) ve Gemlik Korfezi Depremleri, KAFZ’ nun batiya uzanan giiney kolu
ve Marmara’nin glineyinde Bati Anadolu’nun ag¢ilma rejiminin de etkili oldugunu ve bu biiyiik tektonik rejimin
etkisinin bolgedeki giiciiniin giincel bir 6rnegini olusturmustur.

Sivrice-Basyurt- Karakogan (Elazig) depremlerinin yakin bir gelecekte bolgedeki yakin komsu fay pargalarmi ve
diger fay sistemlerini 6zellikle Erzincan-Bing6l-Tunceli-Elazig arasinda tetikleyici yonde etkisi olmasi olasidir.
Bolgede bulunan fay sistemlerinin deprem riski yiiksektir. Bu bakimdan bolgedeki hakim olan gerilme rejiminin
ve birikiminin M=5.7-6.0 biiyiikliikkte depremleri kisa periyotlarda iiretebilecegi géz ardi edilmemelidir. Yapilan
gerilme analizi sonuglar1 bolgedeki hakim olan en biiyiik gerilme eksenlerinin genel dogrultusunun (P-sikisma)
K-G yoniinde, ve (T-agilma) D- B yoniinde oldugunu gostermektedir.

2009-2011 Simav Depremleri, Bati Anadolu’da K-G genisleme rejiminin giiniimiizde de etkili oldugunun
gostergesidir ve graben sisteminin evriminin en son iiriinlerinden birisi olarak degerlendirilmelidir.

Katki Belirtme : Bu ¢alisma Bogazici Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan 6040 kodlu proje kapsaminda
desteklenmektedir. Bu vesile BAP Komisyonu Baskani Saym Prof. Dr. Giilay Barbarosoglu ve degerli tiyelerine tesekkiir
ederiz. Ayrica desteklerinden dolayr KRDAE Miidiirii Saym Prof. Dr. Mustafa Erdik’e, UDIM c¢alisan1 degerli mesai
arkadaslarima ¢ok tesekkiirler ederiz.
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