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3 SUBAT 2002 EBER VE CAY DEPREMLERI

ON RAPORU
Ramazan DEMIRTAS -Yildiz IRAVUL - Miijjdat YAMAN!
GIRIS Uzerinde bazj depremleri’ tetikleyebilir. Bu artci
Her ilki deprem kaynak mekanizmasi, odak depremlerden bazlan da Sultandagi silsilesini

derintiklerip kink yirtilma bigimleri, kink uzunluklan,
artci deprem dagihmlan, dalga formlan, P-S
farkliliklar, yanit spektumlan ve hasar dagiimi
acisimdan incelendiginde 11:26'da olan deprem: ilk
depremin bir artci depremi degil, aksine ikinci ayn
bir depremi oldugu acikca goralar.

ANASOK - ARTCI DEPREMLER

Eber depreminin dis merkezi, KB-GD dogrultulu
Sultandagr fay ile KD-GB dogrultulu Uckuyu fayinin
kesisim bolgesine karsillk gelen Eber-Cay ilgesi
arasinda; Cay depreminin dig-merkezi ise Cay-
Maltepe batisi arasinda kalan fay parcasinin bati
ucunda» Cay batisi-Maltepe-Kadikdy arasinda yer
almistir.

Artci depremler» doguda Eber ile batida Cobanlar
arasinda kalan yaklasik 50-60 ikm uzunlugunda bir
hat boyunca dagiim gdstermektedir. [V!=6.0
blyiikliginde tek bir depremin bu kadar uzunlukta
artci deprem dagiimi gostermesi mimkin degildir.
Ege Cokuntu bolgesinde son yuzylda olan en biyuk
deprem, -+ Gediz depremi (Ms=7.2), 30 km
uzunlukta bir yirtiilmaya neden olmustur. Diger
yandan i Ekim 1995 Dinar depremi (M=6.0) ve 15
Aralik Aksehir depremi (M=5.8) yaklagsik 10-15 km
uzunlukta bir yirtilma olusturmus ve artgi depremler
bu kink boyunca yogunlasmistir,

Artci depremler, Eber ve Cay-Cobanlar arasi
olmak uUzere iki ana bdlgede dagiim gostermektedir.
Her iki depremin artci depremlerinin ayni
istasyondaki P-S farkliiklarinda da 2 - 3 saniye gibi
bir farklilik gorilmektedir. Artgi depremlerin Eber-
Cobanlar arasinda bir hat boyunca uzanmasi, bu hat
boyunca derinde yirtiima olusturdugu anlamma
gelmemektedir. Cunki artci depremler odak

- derinlikleri, fay mekanizmalan ve dalga formlan
acisindan incelenecek olursa; 6zellikle daha batida
Cobanlar civarinda olan depremlerin artci depremler
olmadigi gorultr. Her iki deprem, derinde Eber«
Maltepe batisinda yirtiimaya neden oldugu icin, bu
kink hemen batisinda uzanan dier fay parcasi
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olusturan saglam ana kayalar Uzerinde yer alan
gevsek suya doygun aftyyal cokelier igerisinde
gelisen vyuzeysel gerilmelerle ilgili olup, odak
derinligindeki faylarima ille ilgili degildir.

Hasar Dagiimindalki Jeolojik Etkenler

1) Hasar-Deprem Karakteristik iliskisi : 15
Arallk 2000 Aksehir depremi (M=5,.,8) hasan,
sadece Aksehir golinin glneydogusunda Adsiz
kasabasi ile Yasarlar kéyl civarinda yogunlasmistir.
EGer 03 Subat 2002 Eber depremi (M=6.2) tek bir
deprem olsaydi, hasar sadece Sultandagi ve Eber
civarinda yogunlasmasi gerekecekti, Fakat 03
Subat 2002 Sultandagi depreminden (M=6.2) 2
saat 15 dakika sonra olan ikinci 03 Subat 2002
Cay depremi (M=5.8) Cay, Bolvadin ve Cobanlar
iigelerinde hasara neden olmustur. Her ki
depremde hasar, Eber-Cay-Cobanlar-Stimenli
arasinda fay do@rultusuna paralel bir hat boyunca
yogunlagmistir. ilk Eber depreminde hasar Eber ile
Cay arasinda kalan yerlesim yerlerinde geligmistir.,
ikinci Cay depreminde ise hasar, Cay-Maltepe-
Kadikdy-Cobanlar-Suiimenli arasinda yer alan
yerlesim yerlerinde gelismistir.

2) Hasar-Yapt lliskisi : Hasar dagiiminda birgok
etkenler etkili oimustur. Etkili olan etkenler basrmda
yap! ve jeoloji 6nemli rol oynamistr.., Depremlerin
etkili oldugu yerlesim yerlerinde hasar» genellikle
kerpic vyapillarda agrr olmustur,. Betonarme
yapilardaki agir hasar ise depreme dayanikli yapi
yonetmeliklerine uygun yapamamasindan ileri
gelmigtir.

3) Hasar - Zemin iliskisi : Depremde etkili olan
diger onemli etken ise yerlesimi yerlerinin bulundugu
zeminle ilgilidir. Agrr hasar géren Eber, Cayirpinarve
Cay yerlesim yerleri, yaklasik 250-300 mi kalinlkta
gevsek-suya doygun allvyal g¢Okelier; Maltepe ve
Kadikdy gibi yerlesimi yerleri ise gol-akarsu (bataklik)
cOkelleri 6zerinde bulunmaktadir. Depremi, bu
cokellerde yer hareketini kat kat blyutmus ve
hasarin agir olmasina neden olmustur. Bir baska
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deyisle Alkarcay havzasi: (Aksehir golu-Eber golu gjbi)
icerisinde yer allan yellesimi yerleri, Susitandad ve
EmJdrdagrhm saglam kayalanndan olusan tepeler
Uzerinde bulunan yerlesim yerlerine gbre daha fazla
hasar gormustur. Ornegin Sultaindag, Yakasinek,
Deresinek, Caylin eteklerde bulunan kesimleri,
Bolvadin, Cumhuriyet gibi yerlesim vyerleri ve
kdylerde ‘hasar ¢ok az ya da hic olmamistir. Buna
karsilik, gevsek cokeller izerinde yer alan Cayin
Alyon-Konya yolunun kuzeyinde kalan kesimleri, Cay
sanayi sitesi, Cayirpinar, Eber, Maltepe ve Kadikoy,,
Maltepe-Cobanlar arasinda ve Batakhkcayin
Uzerinde yer alan agillar gibi yerlesim vyerlerinde
hasar daha agir olmustur,

4) Hasar - Topografya - Fay geometrisi -
Odaklanma Etkisi - Dalga yayilma yonu iliskisi :
Diger yandan topografya, fay geometrisi, odaklanma
etkisi, dalga yayllma yonu ve dalga mekanigi hasarin
agir olmasina neden olmustur. Ormegin Cobanlar»
Hamidiye ve Sulimenli'deki agir hasar yukarda stz
edilen etkenlerden illeri gelmistir. Bilindigi gibi

dalgalar fay diizlemi boyunca yayilirlar. 03 Subat
2002 depremlerine neden olan kink DGD-BKB
dogrultusunda gelismistir. Dolayisiyla dalgalar bu
dogrultu boyunca (fay boyunca) yayildiklari icin, bu
dogrultu boyunca yer allan yerlesim yerlerinde hasar
agir olmustur. Buna karsilik fay diizlemine dik hat
boyunca yer alan vyerlesim! yerlerinde hasar az
olmustur. Benzer sekilde, fayin disen blogu yani gol
tarafinda bulunan yerlesim yerlerinde hasar agrr;
buna Karsilik yikselen Iblogi yani dag tarafinda
bulunan yeriesim yerlerinde hasar az olmustur.
Diger yandan kingin baslangic ve bitis noktalarinda
yer alan yerlesimi yerlerinde kinima mekanizmasi
nedeniyle hasar agir olmaktadir. Bu nedenle, kingin
dogusunda yer alan Eber, Caynrpinar; batisinda yer
alan Maltepe, Kadkdy, Cobanlar ve Sulimenli'de
hasar agir olmustur. Cinki lkngin her iki ucunda
anormal bir stres (gerilme) yuklen imi olur.

Diger yandan Sulimenli, Hamidiye ve Cobanlar,
ovadan daglik keslime gecis olan etek bolgelerinde
yer almaktadir. Etek bdlgeleri,, farkh jeolojik

3 SUBAT 2002 SULTANDAG VE CAY DEPREMLERI__,
KIRIK HARITASI

[[=_] Qal-2 Yeipaze cokeiteri

Qal1 Yelpaze gokelleri Ortix
Kuvaterner G6l gokelleri
Paleozoyik- Mesozoyik Temet 7 Temel

E Diri fay

E 3 Subat 2002 Sultandag ve Gay Depremileri ylizey kinklan

Alivyal yelpaze

017

Sekil 1. 03 Subat 2002 Eber ve Gay Deprem kirklan ve yakin civarinin neotektonik haritast.
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olmustur (Sekil 1).
Ancak her iki deprem
yluzeyde» Cay
civarinda ve Maltepe
kéyli-Cumhuriyet
koyl arasimda olmak
Uzere iki bdlgede
kink olusturmustur.
Cay merkezde (Cedit
Mahallesi) asfalt yolu
kesen ve Cay deresi
ile  Cay merkezi
dogusu arasinda
uzanan vyaklasik 1
km uzunlugunda bir
lkink gelismistir. Bu 1
km ik hat boyunca
dogudani batiya
K83D, K40D, K60D
1 ve K88D dogrultular
Olculmustir.  Kink
boyunca maksimum

memdes  Sultandagii Fayi'nin neotektonik
ddnemdeki eski izi

Batakhk (Akarsu-gbl-yelpaze 20-30 cm; ortalama

e 03 Subat 2002 Eber ve Gay depremleri
*  kinklan

Sekil 2: 03 Sybat 2002 ylizey kinginin! izledigi ve yeni bir fayin olmadigini gésteren 750 rn sag yonlu Cay'da

olarak Gtelenmis bir dere.,

birimlerin gecis yerleri (alivyonlardan kayalara gecis
bolgesi) oldugu icin, dalgalar bu kesimde yuzeye
cikarlar ve tzerinde yer alan yerlesimi yerlerinde agir
hasara neden olurlar. S@lGmenli'deki hasarini
nedenlerinden biri de dalgalarin odaklanma
etkisidir. Stlimen i KD-GB dogruituiu diisiik kotlu
bir tepe Gizerinde bulunmaktadir. Bu tepenin hemen
KD'sunda Emirdagiart uzanmaktadir. Dalga bu iki
tepe arasinda farkll sekilde kinlarak, yansiyarak ve
biylyerek ylzeye cikmistir. Bu etki sonucu
Siliimenlifnin GID'sundia yer alan istiklal mahallesi
agir hasar gérmustur.

YUZEY PAYLANMASI

Kirnk yirtilma sireci (fayin  deprem {iretme
mekanizmasl) agisindan depremler yorumlanacak
olursa; 03 Subat 2002 Eber-Sultandagi depremi
(09:11) ve 03 Subat 2002 Cay depremi (11:26),,
_ yizeyim 5-10 km derinliklerinde Sultamdagi fayimin
Eber-Cay-Maltepe arasinda kalan parcasi: lizerinde
yaklagk 20 km uzun Hugunda yirtilmaya neden
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] gokellerl 5-10 cm'lik diisey
L ° XM atimlar  gelismistir.
gb6zlenen

Klinigin! 8 km

kuzeybatisinda
Gerenlik cesmesi (Cumhuriyet kdyunin 2.5 km
batisi) ile Maltepe koyii 500 km batisi arasinda
uzanan vyaklaskk 5 km; uzunlugunda bir kink
gozlenmigtir. Kingin  dogusundan batisina dogru
sirasiyla K82B, K60B ve K70B dogrultulan
Olctlmustir (Sekil 1). Yerel  topografya ve sola
sicramaya bagl olarak kink boyunca 5-10.cmi ters
atimlar ve 2-3 cm sagda yanal atimlar gozlenmisgtir.
Maltepe civarinda bu fayin en azindan Neotektonik
dénemi baslangicindan bu yana diri oldugunu
gOsteren tipik fay topografyasi gelismistir. Ayni yerde
inli-Maltepe-Kadikdy arasinda GB-KD yéniinde akan
sulu dere» 03 Subat 2002 deprem kmklanmn
gelistigi kesimde yaklagik 750 m (olusumundan
gunumduze kadar) sag yonlu olarak yer degistirmistir
(Sekil 2). Her iki deprem, KB-GD dogrultulu
Sultandagi Fay ile KD-GB. dogrultulu Ugkuyu
Faylarini iceren Sultandagi Fay sistemine uygun fay
parcalar Uzerinde yirtiimalar gelistirmistir. Bir baska
deyisle her iki depremi, Sultandagdi Fay ile dar agilar

yapan' KD-GB ve KB-GD dogrultulu fay parcalar
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Sultandag: Fay: Gay

i

Metamorfik-Sedimanter Kayaglar

Paleozoyik-Mesozoyik yagh Temel Birimleri

Uckuyu Fay

Eber Gélii

=

| Moloz- Gakit  Kum | it |

Kuvaterner yagh Ortil Birimleri

Sekil 3. Cay - Eber goli boyunca alinmig jeolojik enine kesit.

Olgek: 1/200.000

Ozerinde kiriklar olugsturmustur. Yani her iki
deprem, yeni bir fay olusturmamistir.
Aksine anakaya derinliklerinde SoStandagi
fayimim Uizerinde 'yer alan yaklasik 300-500
km kalinlikta altvyal yelpaze cokelleri
icerisinde kiriklar olusturmustur (Sekil 3).
Bu kirklar her iki depremin odak
derinliklerinde Sultandagi fayina
birlesmektedir.

Heybeli Termal Tesislerinde depremin
dorduncu gunu (Carsamba) 35 m
uzunlugumda K35D dogrultunu bir kink
boyunca sicak su cikislan olmustur.
Kaplica sulanmin debisi artmigtir.  Kink
boyunca c¢ikan yeni sicak sularn sicakig
41, kaplica suyunun sicakigi 56 derece
olarak élgiilmastir. Bu dogrultu, Ugkuyu
faymin dogrultusu ile uyumludur. Zaten
Akarcay havzasi icerisinde Sultandagi
fayima dik KD-GB dogruttulu kisa uzunlukta
kiriklar yer almaktadir. Yaklask 10 bin yil
once Aksehir ve Eber golleri birlesik tek bir
golden olusuyordu. Daha sonra KD-GB
dogrultulu Ockuyu fayi tarafindan gol ikiye
ayrilmig ve Eber gplu, Aksehir goliine gore
10 m yukseltilmistir {Sekil 4). Akarcay
havzasi icerisinde Sultandagi fay boyunca
KD-GB dogrultulu bircok kisa kink yer
almaktadir. Benzer sekilde bu tur faylar
boyunca ligin (Cavuscu goli) golu'de
Aksehir golinden ayrilmigtir.

e
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PLEYISTOSEN HOLOSEN

GUNOMUZ

Sekil 4. stteki sekil: Eber ve Aksehir gllerini ayiran Ugkuyu Fayr Sistemi
(Kazanci vd. 1994'den degistiriimig)
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Gayd I?a
SULTANDAGLAR) Sultandag:

SULTANDAG! FAYI

| SULTANDAGI FAY! VE DGKUYU FAYLARINI IGEREN YARIM GRABENIN BLOK DiYAGRAM HALINDE GORUNDMD

AKSEHIR
GOLU

| EMIR DAGLARI |

UCKUYU FAYT

Sultandag fay sisterninin
{Sultandag fayr ve
Ugkuyu fay) olusturdugu
yarim bir graben.

GELECEK DEPREM POTANSIYELI

Orta - Ust Miyosen (gQniimiizden 10-15 milyon yil
Once) yash Sultandag fay« yaklasik 60 km - 90 km
uzunlukta! olup, en az 5 ya da 6 ayn fay parcasindan
olugmaktadir (Sekil 5). Fay doguda Do@anhisar ya-
kinlarrndan baslamakta, llgin ve Argithani yakin gu-
neyinden gecerek Aksehir ve Sultandagi icerisinden
gecmekte ve Cay batisimda sontanmaktadir. Fayin
doguda yer alan Doganhisar-Reis arasinda kalan
parcasi, 26 Eylil 1921 tarihinde Ms=5.9 biylk-
ltgunde bir depremle, Reis-Aksehir arasinda kalan
parcasi 21 Subat 1.946 tarihinde Ms=5.7 blyik-
ltginde bir depremle,, Aksehir-Sultandag) arasinda
kalan parcasi, 15 Aralik 2000 tarihinde MI=5.8 bi-
yukliginde bir depremle ve Suftamdagi-Cay arasim-
da kalan parcasi ise 3 Subat 2002 tarihinde
M=6.2 ve M=5.8 biyukluginde Eber-Sylitandagi
ve Cay depremileri ile yirtilmistir (Sekil 5). Yakin ge-
lecekte ise Cayin batisinda (Maltepe batisi-Coban-

lar glineyi) kalan pargasinda da benzer buylklikte

bir deprem olma olasili§ yiksek gérinmektedir.
Fay uzunlugu-fay parcasii-bdyuklik iliskisine bakil-
diginda Sultandagi fayi, 10-15 km uzunlukta! en az
5 ya da 6 ayn fay parcasindan olusmaktadir. Bu ne-
denle her bir fay parcasi en buyuk M=5.5 ile
M=6.2 arasinda degisen depremlere neden olmus-
tur. Suitandag« fayi 1900-2002 il icerisinde dep-
rem;- etkinligi ylksek bir diri fayl olusturmaktadir. Bu
fayin degisik parcalar Gzerinde 1900-2002 yil ara-
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sinda; 25> 44, 2 yil ve 2 saat 15 dakika gibi ara-
liklarla blyuklikleri M=5.5 ile M=6.2 arasinda de-
gisen depremler olmustur. Bu durum fay boyunca
depremlerin belirli zamanlarda yogdunlastiklarini ve
farkl fay parcalarinda birbirine yakin zaman aralik-
larinda yinelendiklerini gdstermektedir. Sultandagi
fayinm yillik kayma hizi 0.2 mim gibi ¢ok dusiik oldu-
gy icin, depremlerin yinelenme araliklari oldukca u-
zun gorinmektedir. Bir bagka deyisle 1900-2002
yill arasinda Sultandagi fay1 sismik olarak oldukca
etkin olurken,, gelecek birkac yuzyil-birkac bin yil (en
az 500 i) icerisinde oldukca sakin olacagi disundil-
mektedir. Nitekim Sultandagj fayr boyunca son 15
milyon yil icerisinde toplam, diisey astmin 900 m, ol-
masi da bu durumu desteklemektedir. Benzer sekil-
de Soltandagi layi, neotektonik dénemi icerisinde
(son 5 milyon yil-gpnimiiz) arasinda 500 m’lik di-
sey atim, 750 metrelik sag yanal atim meydana ge-
tirmistiL Bu durumda fay boyunca biriken yillik kay-
ma hizi 0.1 mim/yll olarak hesaplanmistir. 03 Subat
.2002 tarihinde olan iki deprem ortalama 10 cm dii-
sey atim, 1-2 cm sag yonli yatay atim olusturmus-
tur. Fayda 0.1 mm/yillik bir kayma hizi ile 10 emik
atim 1000 yilda birikebilir. Bir bagka deyisle, Eber,
Cay ya da Aksehir merkezli bu buyuklukte bir depre-
min olmasi icin en azindan 500-1000 yilin gecmesi
gerekir. Ancak bu yinelenme araliklarinin sadece
Sultanda@ Fayrtin yukanda stz edilen parcalan icin
gecerli olacagini hatirlatmakta fayda var., Bir bagka
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deyisle, Sultanclagi Fayi boyunca yer allan ilceler,,
komsu bolgelerde yer alan diger diri faylarda
(Kumdanl Fay» Tatarl Fayi gibi) olusabilecek
depremlerden etkilenebilir.

SONUCLAR

Bu calismada elde edilen bulgular asagida
maddeler halinde verilmistir:

1) 03 Subat 2002 giini iki saat araliklarla iki
deprem olmustur.

2) Her iki depremlerimde doguda Eber ile batida
Maltepe koyu batisi arasinda yaklasikk 20 km
uzunlugunda bir yirtiimaya neden olmustur,

3) Depremler, yluzeyde doguda Cay merkezde
1 km uzunlukta; Cay batisinda Gerenlik
cesmesi (Cumhuriyet 2 kim 1KB) ille (Maltepe
Koyl batisinda 5 km uzunlugunda yuzey kings
olugturmustur.

4) Kirk boyunca maksimum 20-30 cm; ortalama
5-10 cm'lik dusey atimlar gelismistir. Yerel
topografya ve solla sicramaya bagh olarak kirk
boyunca 5-10 cm ters atimlar ve 2-3 cm sagda yanal
atimlar .gézlenmistir.

5) inli-Maltepe-Kadikdy arasinda GB-KD
yoniinde akan sulu dere, 03 Subat 2002
deprem Kkiriklarinin gelistigi kesimde yaklasik
750 m (olusumundan gunimize kadar) sag;
yonliu olarak yer degistirmistir.,

6) Her iki deprem, KB-GD dogrultuiu SiltancJag
Fayr ile KD-GB dogrultuiu Ockuyu Faylarini iceren
Sultandagi Fay sistemine uygun fay parcalan &6ze-

rinde yirtilmalar gelistirmistir. Bir baska deyisle her
iki depremi» Suttandagi Fay ile dar acilar yapan KD-
GB ve KB-GD dogrultu Eu fay parcalan tizerimde kirik-
lar olusturmustur. Yani her iki deprem, yeni bir fay
olusturmamistir. Aksine anakaya derinliklerinde Sul-
tandlag fayinin 6zerinde yer alan yaklagik 300-500
km kalinlikta alévyal yelpaze cokelleri icerisinde ki-
riklar olusturmustur. Bu kiriklar her iki depremin o-
diak derinliklerinde Sultandlagi fayina birlesmektedir.

7) Heybeli Termal Tesislerimde depremin
dordiincti giinii (Carsamba) 35 m uzunlugunda
K35D . dogrultuiu bir kink boyunca sicak su
cikiglart olmustur. Kaplica sularinin dlebisi
artmigtir.

8) Depremler, Sultandag Fayr boyunca dogudan
batiya dogru gé¢ etme egilimi gdstermistir. Bu <fayn
degisik parcalan tzerinde 1900-2002 yili arasinda;
25, 44, 2, yil ve 2 saat 15 dakika gibi araliklarla bi-
yUklUkleri M=5.5 ile M=6.2 arasinda degisen dep-
remler olmustur. By durum fay boyunca deprem-
lerin belirli zamanlarda yogunlastiklanini ve farkli fay
parcalarinda birbirine yakmi zaman araliklarinda
yinelendiklerini gostermektedir. Yakin gelecekte ise”
Cayin batsimda (Maltepe batisi-Cobanlar guneyi)
kalan parcasinda da benzer biytklikte bir deprem
olma olasilig yiiksek gortinmektedir.

9) Sultandagi fays, neotektonik doénem
icerisinde (son 5 milyon yil-ginimuz) arasinda
500 m'lik’ dusey afim, 750 metrelik sag yanal
atim meydana getirmistir, Bu durumda fay
boyunca biriken yillik kayma hizi 0.1 m mjy Eli

Sekil 5. Sultandag Fay! boyunca son
yiizyilda (1900-2002) olmus hasar

a E:nirdag yapici depremlerin dogudan batiya
Bayat dogru zaman icerisindeki gé¢ etmesi.
;cehisar
@ Afyon Gobaniar Bolvadin 5 o hat 2002 11:26
\
[-]
Suhut

Ny
Sultandai -~ Tug‘wlkw;u
3 §ubat 2002 09:11 -
Eber Depremi M=5.8 ! 21 Subat 1946
Argitham-llgin depremi Ms=5.7

15 AraliK 2000 b

Aksehir Depremi MI=5.8 ~~ s

Hgin

. .
AReis - & Argithani
oy

Doganhisar

olarak hesaplanmigtir. 03
Subat 2002 tarihinde olan
iki deprem ortalama 10 cm
disey atim, 1-2 cm sag

.yonlti yatay atimi olustur-

mustur. Fayda 0,1 mm/yillik
bir kayma hizi ile 10 cmllik
atim 1000 yilda birikebilir.
Bir baska deyisle, Eber,
Cay ya da Aksehir merkezli
bu blylkllkte bir depremin
olmasi icin en azindan, 500-
1000 yilin gecmesii gerekir.
Ancak: by yinelenme aralik-
larinin  sadece Sultandagi
Fayn'inm yukarida s6z .edilen
parcalan icin gecerli ola-
cagini hatirlatmakta fayda
var.
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