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Paleosismoloji; eski depremlerin yerleri, zamanlari ve olusum mekanizmalarini
arastiran bir bilim dalidir. Bu bilim dalinin amaci, aletsel donem oncesinde deprem
uretmis olan faylarin sismik gecmislerini ve sismik potansiyellerini belirlemektir. Bu

amac kapsaminda yurutulen hendek acma calismalari ile eski depremlerin yeri,
yolactigi tahribatlarin buyuklugu, tekrarlanma araliklari ve incelenen fayin
gelecekte Uretebilecegi deprem zamani ve buyukligu konusunda tahminde
bulunulabilir.

(Sozbilir, FBE sayfasi)

Paleosismoloji; jeolojik birimlerde iz birakan tarin oncesi depremleri yer, zaman ve
buyuklUk olarak inceleyen bir yontemdir.

(McChaplin, 1996)

Paleosismoloji uygulamalari; tarihteki buyuk depremlerin analiz edilerek elde
edilen verilerle gelecekteki sismik aktivitelerin yorumlanmasi ilkesine dayanir.
(Wallace, 1981; Sieh, 1981, McChaplin, 1996)
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SISMOTEKTONIK CALISMALAR Y GRAVITASYONEL
Depremlerle iligkili faylar Depremlerin etkisi ile
boyunca yerdegistirme olusan yer sarsintisi
sonucu olusan sonucu meydana gelen
deformasyonlar deformasyonlar

Jeomorfolojik - Yuzey Sekilleri

Fay Dikligi Heyelan

Catlak Sivilasma Yapilari (Kum Volkani)
Kivrim Devrilmis Agaclar

Basing Sirti

Egimlenme

Stratigrafik - Cokel Sekilleri

Faylanmis Tabaka

Kivrimlanmis Tabaka Kum Dayklari
Tsunami izi Sinsedimanter Yapilar



Paleosismoloji jeolojik zaman araligi
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microearthquake networks

instrumental seismology

historical seismology

paleoseismology including archeoseismology
paleoseismology and neotectonics
neotectonics
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Michetti, A.M. & Hancock, P.L., 1997

Demirtas, R,2000

Audemard, F.A.,2005



PALEOSISMOLOJi GALISMALARINDA KULLANILAN-METODOLOJI TABLOSU  wyichettivd., 2005

- ASAMA — KAYNAKCANIN DERLENMESI VE KRITIK SENTEZLER

Konu: Son deformasyonlann varliginin tanimlanmasi ve bunlarin zamansal . . . 5
ve yersel acisindan karakterize edilmesi 2. ASAMA — UYDU GORUNTULERI & HAVA FOTOGRAFLARINI; .

Metod: Mevcut olan bitin veri kaynaklanndan konu ile ilgili bilgi toplama YORUMLANMASI
1.Jeolojik haritalar ve bildiriler 2 Asagidaki bilim dallanndan yaymnlanmis Konu:
bilgiler - S - S
- Yiuzey faylanmasi ve ilgili yeryuzu sekilleri
- Faylanma ile iliskili Neojen ve Kuvaterner cokeller
- Erozyonal yiizeyler (Peniplanations ve diderleri)
- Cokelme yuzeylen (aluvyal veya denizel taracalar, ve digerleri)
- Aktif faylanmanin olusturdugu yiizey sekilleri (Tektonik jeomorfoloji) - Kiitle kaybi
- Erozyonal/¢okelme ylzeyleri - Fay siniflamasi i¢in kullamlabilecek dider cizgisel yada diuzlemsel

- Antecedenca/superimposition (Gnce gelen malzemenin altta olmasi) isaretier
- Diversion/capture (yerdegistirmefilksel dzelligin korunmast) - Paleosismik verilerin  (Yuzey faylanmasi, sivilasma, kiyi cizgisi
- Yuzeysekilleri arasinaki zaman/yer iliskisi yiikselimi, tsunami vs_) saklanabilecedi uygun alanlar
Son (Kuvaterner) tektonik deformasyonlarin, deprem vyizey
etkilerinin ve faylan karakterize etmek ve tamimlamak i¢in gerekli.

- Herhangi bir dlgide tektonik veriler, kita ici yada kitalararasi
- Mikrotektonik ve neotektonik

- Tektonik-Sedimantasyon etkilesmesi
- Sedimanter birimler arasindaki zaman/yer iliskisi

- Sedimanlann jecdinamik yerlesmeleri ve kaynadi 3. AsAMA - ARAZI KEsFi
Konu:

- ik iki asama evresinde toplanan verilerin arazide kontrol
edilmesi

- Kuvaterner faylanmasi, kivrimlanmasi, ve depremlerin
yuizey etkileri hakkinda elde edilen yeni verilerin eklenmesi

- Sismik yansima: sig ve orta derinlik yapilan Metod: CGalisma alaninda detayli jeomorfolojik analizler ve
- Genig-acili veriler: daha derindeki yapilar jeolajik arastirmalar yapmak

- Magnetik: Temel geometrisi Son (Kuvaterner) tektonik deformasyonlarin, deprem ylzey
- Gravite: Temel geometrisi etkilerinin ve faylari karakterize etmek ve tanimlamak icin
- Is1 akisi verileri (Kabuksal rheology) gerekli

- Hidrojeoloji: akiferin sicaklik anomalileri ve geometrisi

- Kuyu logu: yapisal ve sedimanter loglamalar

- Cekirdek analizii sedimanter loglama ve jeolojik ortam, gdreceli ve
mutlak yas

- Sondaj ve diger “in situ” dlgamler

- Kronolojik dizilim

- Mutlak kronoloji
- Paleomagnetizma

NEOTEKTONIK SENTEZ

-Kaynak suyu dagiimi ve faylanma ile iliskisi
- Sicakliklar ve mineralizasyon seg_mentlenme ve faylarl n H end ek
haritalanmasi gallsmalarl

EQ VERI ANALIZi VE KORELASYON
-Tarihsel dénem sismolojisi

. . o Yorumlanmis olan potential ve kaynak parametrelerini
-Aletsel donem sismolojisi

Paleosismolojik veriler ile karsilastir

-Depremyiizey etkileri Gzerine raporlar 3 3
-Ayni déneme ait deprem analoglari SISMOTEKTONIKSENTEZ $%|£L?S|SMOLOJ IK

-Odak mekanizmalari ¢ézimleri Maksimum potential e.g., kaynak
parametreleri




Son Buyuk
Depremden

i Depremin
Sonra Gegen Kayma Miktar

Zaman Miktar

Buyuklagu

l Deprem Sayisi \ l Kayma Hizi \ Yineleme Suresi

east west

P %‘. stespest part of 7-rm-high
Y fault scarp

400100 yr (TL)
140120 14C yr BP

Deprem Horizonu: Bir paleodeprem zamaninda
2700300 yr (TL) zemin yuzeyini teskil eden stratigrafik seviye,
genellikle bir depremin horizonu olarak kabul
edilir. Deprem horizonlarinin belirlenmesi ve
yaslandirilmasi paleosismoloji ¢alismalarinin en
kritik safhasidir.

KolGivyal kama: deprem sonrasi tortullari temsil
eder, deprem horizonu kamanin tabaninda yer

depth above base of trench (m

distance along trench wall (m)

colluviaidake deposits faul-scarp colluvium alir. Koh'jvya] kam ayl O|u$tu ran birim|er’
sand and gravel I  soil horizon d d ki bi hipti Srttisi
i opoelts [T Ak, Bk soil horizon epremden sonraki piIr yasa saniptir ve orttugu
Bl aui zone [] € soil horizon tortul deprem oncesi bir yasa sahiptir.
debris flow [ distal scree (gravel

Figure 6.4: Record of normal faulting along the Wasatch fault bounding
the Wasatch Range near American Fork Canyon, Utah

Copyright 2 2001 [lowglas Burbank and Rebert anderson, This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only, It may net be reproduced in any publication, commercial or scientific, withow
permission from the publishers, Blackoasll Fublishing, 108 Cowley Boad, Oxfard O 1F, UK



Son Buyuk
Depremden

i Depremin
Sonra Gegen Kayma Miktar

Zaman Miktar

Buyuklagu

' Deprem Sayisi \ ' Kayma Hizi \ Yineleme Suresi

aast west
= %m, steepesftaﬁﬁnsg;r?;m-high . . . . . .
98070 14C BP Yineleme siresi, ayni fay segmenti uzerinde
40*11‘1?;;;&@ olusmus en az iki deprem arasindaki ortalama
2620:70 G yr BP zaman araligini temsil eder. Fayda herbir
depremi tanimlamak vyada vyaslandirmak
mumkin olmadiginda, bu parametre, kayma
hizindan ve herbir depremde olusan kayma
miktarindan hesaplanabilir. Bu durumda

ortalama yinelenme suresi, beklenilen kayma

i

depth above base of trench (m

1 I I 1 1 L 1 L 1 1 i 1 i
c 1 % % 1 £ %7 5 miktarint  meydana getiren bir deprem
distance along trench wall (m) esnasinda agiga cikacak yeterince
colluvialiake deposits fauiil-scarp colltivitrm ~ .. )
P sandandgravel  [J) A soil horizon deformasyonun birikmesi igcin gerekli zaman
Y siopedepocits [l Ak, Bk ol horizon olarak kabul edilir. Sonra herbir depremde
fault C soil h . o0 [].09
j:hri:c;ln:w %da;;:;rm olugsan kayma miktari kayma hizina bélunerek

Figure 6.4: Record of normal faulting along the Wasatch fault bounding ortalama tekrarlanma zamani elde edilir.
the Wasatch Range near American Fork Canyon, Utah

Copyright 2 2001 [lowglas Burbank and Rebert anderson, This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only, It may net be reproduced in any publication, commercial or scientific, withow
permission from the publishers, Blackoasll Fublishing, 108 Cowley Boad, Oxfard O 1F, UK



Deprem Sayisi Kayma Hizi Yineleme Suresi
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Depremden

i Depremin
Sonra Gegen Kayma Miktar

Zaman Miktari

Buyuklagu
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o % steepest part of 7-m-high
3 fault scarp

400100 yr (TL)
140120 14C yr BP

depth above base of trench (m

distance a'ﬂng trench wall (m)
colluvialiake deposits fauiil-scarp colltivitrm

sand and gravel B A soil horizon
slope deposits [] Ak, Bk sail horizon

- fault zone |:| C soil horizon
debris flow [ distal scree (gravel

Figure 6.4: Record of normal faulting along the Wasatch fault bounding
the Wasatch Range near American Fork Canyon, Utah

Copyright 2 2001 [lowglas Burbank and Rebert anderson, This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only, It may net be reproduced in any publication, commercial or scientific, withow
permission from the publishers, Blackoasll Fublishing, 108 Cowley Boad, Oxfard O 1F, UK

Son buyuk depremden sonra gegcen zaman
miktari belirli bir fay boyunca son buyulk
depremden sonra gecmis zaman miktarini ifade
eder. Bu zaman miktari ortalama yinelenme
zamanina yakin yada daha bilylik ise tehlike
acisindan kritik bir anlam tasir.



Deprem Sayisi Kayma Hizi Yineleme Suresi
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sand and gravel B A soil horizon
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Figure 6.4: Record of normal faulting along the Wasatch fault bounding
the Wasatch Range near American Fork Canyon, Utah

Copyright 2 2001 [lowglas Burbank and Rebert anderson, This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only, It may net be reproduced in any publication, commercial or scientific, withow
permission from the publishers, Blackoasll Fublishing, 108 Cowley Boad, Oxfard O 1F, UK

Bu parametre, tek bir deprem tarafindan
meydana getirilen es-sismik kayma miktarini
ifade eder ve deprem sirasinda acgiga cikan
enerjiyi temsil eder. Bu kayma miktari, sadece
bir deprem tarafindan meydana getirilmis yatay
ve disey bilesenleri ifade edildigi zaman
degerlendirilebilir.
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Figure 6.1: Trenches on a strike-slip fault.

Copyright © 2001 Douglas Burbank and Robert Anderson. This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only. It may not be reproduced in any publication, commercial or scientific, without
permission from the publishers, Blackwell Publishing, 108 Cowley Road, Oxford OX4 1JF, UK
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:.-20m_.: + Horizontal slip rate
: ! 20m/2 ky=0.01 mfyr
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or 10m/ky

Scarp Deflected stream

Pressure Shutter ridge (ridge
ridge  blocking a drainage)

Linear valley

Sekil 3.5.

Herbir Paleokanal bir paleodepreme karsilik
gelebilir ve aralarindaki mesafe ve zaman
araligi tespit edilebilir. Bu ozellikler faya
paralel hendekler .ile ortraya c¢ikarilir;(Allen
C.R.,1986)



Beykoy Hendegi, 2001




Alluvial fan

Normal Fay
3 metre

Hendek

(a)

(b}

Audemard vd., 2005, Bocono Fayl Venezuella
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Bir Paleodepremin geride biraktigi izler

Fay tanimlamasi

tanimlamasi

KolGvyal ortinin
tanimlanmasi

Kum dayklari ve
volkanlarinin
tanimlanmasi

Yiizey faylanmasi
ile olusan ve daha
sonra yuzey
malzemesi ile
dolan ¢atlak
tanimlanmasi

Allen, C.R., 1986

Sismit
tanimlanmasi




Fay-Fay Dikligi-Fay Sarpligi

A B,

A: Ust yuzey

B,ve B, Iki Sev

C: Serbest Yilizey

D: Koliivyal kama

E:Alt Yuzey

Y: Toplam Disey Yerdegistirme
y: Serbest Yiizeyin Yuksekligi

1000 Years Later

Thickness = Earthquake Magnitude

2000 Years Later

2 Colluvial Wed ges
Separation = Eecurrence Interval




Kum Dayklari-Kum Volkanlari-Sivilasma

Nonliquefiable layer of
Stratum H, low permeability

-
[

Stratum H,

_
E'M:,‘""" {ahar Sims ana Garan, 1995)

Diagram of sand blow. Source:

http: fwaw mssiate edu/dept'geocsciences/CTITIGW
EBSITESLOCALSummer2003/Thomas_Donna/ne
wimadridmuseurn html; accessed February 18, 2006,
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PALEOSISMOLOJi CALISMALARI
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- Jeolojik (paleosismolojik) veriler ve sismik risk analizi arasindaki iliski

(Schwarz and Coppersmith, 1986)
PARAMETRELER

"B Kayma Miktari ve Hizi

F Yinelenme Siresi

F Son Biliyuk Depremden
Sonra Gegen Zaman Miktari
E Depremin Bayuklugi

| F Deprem Sayisi

\VZ F Fay Geometrisi

E Kirik Uzunlugu

v 4 N L
¥ Maksimum Deprem Deprem Risk Analizi
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Unit VII: dark brown clay with rare sand and little pebbles
Unit VI: light brown sand with pebble; channel deposit
Unit V: yellowish, fine sand

Unit IV: brown homogeneous clay
Unit lll: yellowish silt

Unit Il: brown clay

Unit I: yellowish fine sand / silt




Kozmojenik
Yaslandirma Calismalari

Bu calismalar ile yaslandiriimasi yapilan fay segmenti uzerinde
meydana gelen,

En son buyuk deprem

Son buyuk depremden sonra gegen zaman miktari
Deprem sayisi ve zamani

Deprem yinelenme suresi

Depremin buyuklugu

Kayma hizi

Kayma miktari hesaplanabilmektedir.

Turkiye'deki Normal Faylar
Uzerinde baslatilan ilk Kozmojenik
Yaslandirma Calismalari ATAG 13



Galaktik Kozmik Isinlar

Yeryuziu, galaksimizde gerceklesen siipernova patlamalari sonucunda olugsan yuksek enerjili kozmik 1ginlarin kesintisiz
bombardimani altindadir. Kozmik isinlar yerkiireye ulastiklari zaman, atmosfer ile etkilesimde bulunurlar. Bu etkilesimlerin

sonucunda ise ikincil ve u¢lincil kozmik iginlar olusur. Bu i1sinlar yeryiiziine ulasirlar ve kaya ve sedimanlarin igerisine niifuz
ederler.

Turkiye'deki Normal Faylar
Uzerinde baslatilan ilk Kozmojenik
Yaslandirma Calismalari ATAG 13



Kozmojenik Izotoplar

Target Minerals and Nuclides

K-Feldspar

/?4 36|

Calcite
36 Olivine

Yeryuzune ulasabilen ikincil ve tUcuncul isinlari olusturan Notron ve muon
gibi kozmik parcaciklar; kuvars, kalsit, feldspat ve olivin gibi mineraller ile
nukleer etkileserek duraysiz (ornegin 10Be, 26Al, ve 36Cl) ve durayli
(6rnegin 3He ve 21Ne) kozmik izotoplarin olusmasina neden olurlar.

Yerinde Olusmus Yerkiire Kozmojenik Izotoplari
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Kozmojenik Yas Tayin Yontemi
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Yerbilimlerinde Uygulamalar

Paleoaltimetry

Differential erosion rates

Seismically-triggered landslides

T,

Fault-line scarp retreat

Fluvial dissection

Bedrock
scarps

Faulted alluvium

‘\

Glacial and periglacial processes
.~ Kuvaterner

Buzullagsmalari
Volcanic surfaces

N, Hillslope processes

Transpressional
pressure ridges

Offset stream terraces

Basin-scale denudation

Morris et al., 2002; fig. 8

Yerruirﬂyg,gekg!)ymsarpa% Yerkiire izotoplarinin yerbilimlerinde uygulandiklari alanlar
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ekrarlayan normal faylanma evreleri

Normal Fay
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made by Dr. Vasily Alfimov
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Normal Fay
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Turkiye’deki Normal Faylar
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Deprem 6ncesi durum Calcite fault plane
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Ikinci Deprem Calcite fault plane
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Normal Faylar

from Benedetti et al., 2002
Benedetti, 2006

Assumptions: simple geometry,

no difference in density

Turkiyc --... R
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