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Buyuk magnitudlu depremlerin episantr alanlarini
onceden belirleyebilecek bazi jeolojik veriler

Geological criteria for the forecasting of epicentral areas of large magnitude earthquakes

A. AYKUT BARKA, Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Temel Arastirmalar Dairesi Ankara.

0z :

Kuzey Anadolu Fayi iizerinde 1942 Erbaa ve 1943 Tosya depremlerinin meydana geldigi episantr

alanlarinda

yapilan gozlemler sonucunda bu alanlar icinde aKtif ana faymm 15"ye yakin icbiikey dogrultu degistirdigi belirlen-
mistir. Ayn1 zamanda bu alanlarin metamorfik kompleksler icinde yeraldigi ve ayrica yersel ve bolgesel yiikselimlerin
sozkonusu oldugu gozlenmistir. Her iki alandaki bu ozellikler Kuzey Anadolu Fayi lizerinde meydana gelmis diger bii-
yiik depremlerin episantr alanlarina uygulandiginda ayni 6zelliklerin bu alanlar icinde gegerli oldugu gorilmiistiir. Bu
verilerle bliylik deprem iligkileri tartisilmig ve heniiz biiyiik deprem olmamis yukaridaki ozellikleri iceren 4 yeni alau
tesbit edilmistir. Bu alanlar (a) Bandirma cevresi, (b) Palu-Gokdere arasi, (c) Potlirge Karamemikler mevkii, ve (>
Karliova - Elmali cayr cevresidir. Belirlenen alanlarda aletsel sebeke kurularak bu alanlarin olasi biiyiik depremle**
icin incelenmesi Onerilmistir.

ABSTRACT : According to the observations made on the North Anatolian fault zone where the epicentral areas of
1942 Erbaa and 1943 Tosya earthquakes are located, it is defined that the active fault traces change direction in a con-
vergence sense upto 15°. At the same time the above areas qceur in the metamorphic complexes and are also subjected
to local and regional uplifting. The features obtained from these two localities, are applied to the other epicentral
areas of past large magnitude earthquakes on the North Anatolian fault zone and it is noticed that these areas ha-
ve the same features. Here the relationship between the above criteria and large magnitude earthquakes has been dis
cussed, as a result of which 4 new forecasting epicentral areas of large magnitude earthquakes have been put fore-
ward. These are (a) Bandirma district, (b) Palu-Gokdere, (c) Potiirge Karamemikler and (d) Karliova-Elmali river.
It is recomended that an instrumental network in these areas should be installed to monitor the seismic activity asso-

ciated to forthcoming large magnitude earthquakes.

GIRIiS

Bilindigi gibi biiylik magnitiidlii depremlerin episantr
alanlar1 hasarin ve insan kaybinin en cok oldugu yerlerdir.
Bu sebeple Ozellikle bu alanlarin 6nceden belirlenip bilin-
mesi, hem az bir alet sistemi ile genis ve uzun sismik zon-
larm kontroliiniin saglanmasi ve hem de gelismekte olan
tilkelerde biliylik niifus ve yapilarin korunmasi yOniinden
son derece Onemlidir. Bununla beraber diinyada ve Tiirki-
ye'de olmus biiyiilk depremlerin episantr alanlar1 ve ilgili
yiizey kiriklarinin uzanimi bilylk cogunlukla bu depremler-
den sonra belirlenebilmistir. Son yillarda jeolojik, jeomor-
folojik ve jeofiziksel metodlarla belirlenen aktif faylar tize
rinde yapilan caligmalarla, ozellikle Fedotov (1965)'den be-
ri «sismik bosluk» teknigi ile depremlerin Onceden belirlen-
mesinde basarili sonuglar alinmistir (Tobin ve Sykas, 1968;
Kelleher ve digerleri, 1973; Kelleher ve digerleri, 1974; Kel-
leher ve Savino, 1975 ve McCann ve digerleri, 1979).

Bu makalenin amaci Kuzey Anadolu Fay Zonu'ida ya-
pilan genis bir neotektonik ve sismotektonik arastirmanin
(Barka, 1981) bir bolimi olarak 1942 Erbaa ve 1943 Tosya
depremlerinin episantr alanlarindaki gozlemlerin sonucla-
rint tartigmak ve bu olmus biiyiik deprem episantr ilanla-
rinin Ozelliklerini, gelecekte olabilecek biiyiik magnetiidlii
depremlerin episantr alanlarini belirlemekte kullanmaktir.

KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA MEYDANA GELMIS
BUYUK DEPREMLERIN EPISANTR ALANLARININ BAZ?
JEOLOJiIK OZELLIKLERI

Kuzey Anadolu Fayi, doguda Karliova batida Ege De-
nizi arasinda uzanan yaklasik 1200 km uzunlugunda sag -
yanal dogrultu atimli bir transform fay olup, Avrasya ve
Anadolu levhalar1 arasinda yeralmaktadir (sekil 1). Fayin
sag-yanal olmast Anadolu levhasinin  Avrasya levhasina
gore batiya hareketi ile ilgilidir (Mc Kenzie 1972; 1978, De-
wey 1976, Sengor 1979; 1980 v.b.)
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Arazi gozlemleri, yerel sorusturmalar ve literatir arag-
tirmalart sonucunda elde edilen, 1942 Erbaa ve 1943 Tosya
depremleriyle ilgili sayisal degerler Cizelge 1'de verilmek-
tedir. Dikkatli bir sekilde yapilan hava fotografi ve harita
caligmalariyla bu iki yizey kiriginin olustufu ana fayn,
episantr alani icinde aniden, yaklasik 15° icbiikey dogrultu
degistirdigi belirlenmistir. Ornegin fayin Niksar-Erbaa kis-
mi1 116° azimuttan Erbaa kuzeyinde Zilhor ile = Tepekisla
koyleri arasinda 101° azimutla batiya icbiikey dogrultu de-
gistirmektedir (sekil 2b). Aym sekilde Kargi-Kamil arasin-
da yaklasitk D-B dogrultulu olan ana fay, Tosya kuzeyin-
de birden 73° azimutla ilgaz kuzeyinde devam etmektedir
(sekil 2a). Bu alanlar ayni zamanda Ilgaz Kargi masifi ve
Tokat masifi gibi metamorf ik kompleksler icinde yeralmak-
ta ve ayrica yine bu alanlarda yersel veya bolgesel yiiksel-

BARKA

meler goriilmektedir. Ozellikle Tosya kuzeyi Orta-Kuzey
Anadolu'nun en yliksek kisimlarini olusturmaktadir. Bu ve-
rileri kullanarak diger bazi olmus bliylik magnitiidliic dep-
remlerin episantr alanlarinin ayni ozellikleri tasidigi fark
edilmigtir. Sekil 2c, Erzincan civarinda 1939'da Biyuk Er-
zincan depreminin olusturdugu ana fayr gostermektedir.
Sengor (1979) fayin bu alandaki 24°lik i¢biikey dogrultu de-
gisimini gbzoniine almadan Erzincan baseninin pull apart
basen olmasma dikkati ¢ekerek 1939 depreminin bi, genis-
leme depremi oldugunu iddia etmistir. Ancak gercekte bu
deprem (tamamen Scholz (1977) ve Rynn ve Scholz (1978)'e
uygun ana fayin 24° igbilikey dogrultu degistirmesine bagli)
sikigma ile ilgilidir. Sekil 2d de Marmara Denizi cevresinde,
Kuzey Anadolu Fayi'mn uzanimlart ve ayni alan icinde
meydana gelmis biiylik depremlerin tarih ve yiizey kirikla-
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Sekil 1 : Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin bir boliimii ile, Anadolu ve cevresindeki levha tektonigi. Kareler diger
sekillerin yerlerini, biiyiik oklar ise levhalarin hareket yoniinii gostermektedir.

Figure 1 : The North Anatolian fault and a part ot the East Anatolian fault with plate setting around Northern
Anatolia are shown. Squares indicate location of figures, arrow shows the direction of the plates move*
ment.

Torin Erlem Boriam n (2e) gosterilmektedir. Cizelge 2'de ise bu depremlerle il-
o gzr. ’ 'za?g.. M P | e | em | o] gili faylarin dogrultulari, acisal icbiikey dogrultu degistir-

20 Aralic 1942 wor ,5;8 75 | iex | 70 | msm00 | - | me miktarlari, kaya tiirleri ve yiikselmelerin varolup olma-
Dec. dig1 gosterilmektedir. Sekil 3 faylarin acisal icbiikey dog-

26 Kowm 1943 a 34 76 x |z80 | o oo | e rultu degistirme orani ile ilgili depremlerin magnitiidii ara-
o sindaki dogrusal iliskiyi ortaya koymaktadir. 11k iliski Ku-
zey Anadolu Fayi'nm c¢ogunlukla dogrultu atimli yapisinin

Cizelge 1 : 1942 Erbaa ve 1943 Tosya depremlerinin sayi- hakim oldugu Erzincan - Abant kismui ic¢in, ikinci iligki ise
sal degerleri. M : magnitiid, I : siddet, L: fayin  dogrultu atim ve genisleme yapisinin birlikte gorildiigi

uzunlugu (km), D: fayin dogrultu attimi, V: Marmara Denizi cevresi icin diizenlenmistir. ki iliski ara-

fayin disey atimi ve H: odak derinligi. (Amb- sindaki fark Marmara Denizi cevresindeki faylarin agisal

raseys 1970, Can 1974). dogrultu degistirme oranlarinin Erzincan - Abant boliimiin-

) deki faylarin agisal dogrultu degistirme oranlarindan daha

Table I : Numerical values of 1942 Erbaa and 1943 Tosya yiiksek olmasindan dolayidir ve bu durum bu iki bélgeyi

earthquakes. M, magnitude, I, intensity, L.
length of surface break, D, lateral displacement
¥, vertical displacement and H, focal depth.

etkiliyen farkli tektonik deformasyon sonucu ortaya ¢ik-
maktadir. Grafikteki veriler Cizelge 2'den alinmistir. Bunu
gore;
CAl'= 125 M — 685
69 <M < 82

Erzincan - Abant boliimii Igin,
degerleri arasinda;

e) Observed and inferred surface breaks of 20" century

earthquakes.
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Sekil 2 : Tosya'nin kuzeyinde fotojeoloji ve arazi calismalari ile belirlenen aktif faylar. Ok cifti esas fayr yansi-
tiyor. Kiiciik harita Tosya baseninin Kuzey Anadolu Fay: ile ilgisini gostermektedir.  (Barka, J981).
b) Erbaa kuzeyinde Zilhor ve Tepekisla sirasinda, Kuzey Anadolu Fayi'nin dogrultu degistirdigi kesimde
aktif esas faylar (Barka, 1981). ¢) Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Refahiye Erzincan arasindaki ana uza-
nimlar1 (Barka, 1981'den ve Tatar, 1978, sekil 5'ten diizenlenmistir), d) Marmara bolgesinde Kuzey Ana-
dolu Fayi'nin 3 aktif ana uzanimlari, e) 20. yiizyll depremlerinin gozlenen ve varligi sanilan yiizey kirik-
lar1.

Figure 2 : Active fault traces identified from ground survey and photogec-logical interpretations of the area to the
north of Tosya. The arrow couplets indicate the location of the main trace. Inset map shows the Tosya
basin in relation to the main trace of the North Anatolian fault zone (from Barka, 1981). b) The main
trace: of the North Anatolian fault zome where it changes direction between Zilhor and Tepekisla just
north of Erbaa (Barka, 1981). c) Main trace of the North Anatolian fault zone between Refahiye and
Erzincan (from Barka, 1981 and modified from Tatar 1978 fig. 5) d) The three active strands of the North
Anatolian fault within the Marmara region.
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. Faoym Azimutu & Sisti Degismenin Yeri X )
Depromin Adi ve |azimutn of the foult afk"’o"r‘l Dogrultu Degistirme Location of changes itgiti Kaya Tipi Yiikselme
anh - . M
Name and date — | Owectional chany S Enlem Boylam . Rock type Upliftin
of earthquakes |A —== | —~ B |m degrees fs = = Ny L%ng Retative M rp pliiiing
Eosen-Neojen ortu, Az Yersel
1942 temel metamorfik P
o ° ; Stight, focal
Erboa 1o e 1S 407 36.8 7.3 Eocene-Neogene cover, !
metamorphic basement
Metamorfik ve ofiyolitik
1943 ° ° melanj Bélgesel
Tosya 73° 87 14 41.05 34 .0i¢ 7.6 Metomorphics and Regional
. : ophiolitic melange
1939 R R o Sist v Serpantin Béigesel
Erzincan 105 125 20 39.5 39.03 8 Shist and serpantine Regronal
1912
6s° 89°-90 28° 40.8 27.55 7.6 Metamorfik Bélgesel
Ganos * Metamorphics Regional
1953 .
66 63° 90° 27° 40.05 276 7.4 Metamorfik Boigesel
Snen Metamorphics Regronal
1957 ° 7° 1o° 40.7 3.5 71 Ofiyolitik melanj Bolgesel
Abant 67 ’ Ophiolitic melange Regional
1967 ° ° ° Ofiyolitik melonj Bolgese!
67 77 10 40.65 314 72 Do , )
Mudurnu : : Ophiolitic melange Regional
1855 Metamorfik Bolgesal
60° 80’ 20° 40.2 28.8 7.2 (?) o
Bursa Metamorphics Regional

Cizelge 2 : Gecmiste Kuzey Anadolu fay zonunda meydana gelmis biiyiik magnitiidlii depremlerin episantr alanla-
rinda gozlenen baz karakteristik oOzellikler.
Table 2 : Some observed characteristic features of epicentral areas of past large magnitude earthquakes which oc-
curred on the North Anatolian fault zone.

ca

25

209

L]
Erzincan

®
Mudurnu

?
o
Ger-Cer.

7 72 7.4 76 78 [ M

Sekil 3 : Faylarm ichbiikey ac1 degistirme oram (Ci) ile
* Dbiiyiik depremlerin magnitiidi (M) arasmdaki

iliski Ger - Cer, Gerede - Cerkes, Yen - Gon, Ye-
nice-Gonen. Ayrica Tablo 2'ye bakimz. Kapa-

I siyah cemberler Mudurnu - Erzincan arasin-

daki verileri, acik cemberler ise Marmara Bol-
gesi verilerini gostermektedir. 1. dogrusal ilgi
Erzincan - Mudurnu, 2. dogrusal ilgi Marmara
Bolgesi'ni gostermektedir.

Figures : Relationship .between the convergence angle
(C.A) of the fault traces and magnitudes (M)
of large earthquakes. Ger-Cer, Gerede-Cer-
kes; Yen-Gon, Yenice - Gonen. Also see tab-
lo 2. Solid circles indicate data from between
Mudurnu and Erzincan, open circles indicate
data from Marmara region. ‘1. Linear relation
for Mudurnu - Erzincan, 2. Linear relation for
Marmara region.

CA2 =155 M —98.48 Marmara Denizi cevresi icin,
56 <M< 8 degerleri arasinda gecerlidir.

CA, ve CA2 Kuzey Anadolu Fayr'mmn sirasiyla Erzincan -
Abant ve Marmara Denizi cevresindeki dogrultu atimh ak-
tif faylar iizerinde, biiyiikk depremlerin meydana geldigi epi-
santr alanlan icinde tespit edilen icbiikey dogrultu degisi«
mi gosteren depremin magnitiidiinii, gostermektedir.

Burada temel fikir olarak, dogrultu atimh faylarin dii-
sey bir diizlem boyunca yanal olarak hareket ettikleri ka-
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bul edilmistir. Diizlemin diiz ve diisey olmasi halinde kay-
malarin olusmasi i¢cin az oranda enerji gerekmektedir ve
bunlar da krip ve/veya kiiciik ve orta siddetteki depremler
seklinde ortaya cikacagi distiniilebilir. Fakat bu diisey duz-
lemin dogrultusunda meydana gelebilecek en kiigiik -icbii-
key acisal degisikligin bu kaymayi zorlastiracagi ve'kayma-
nin tekrarlanabilmesi icin daha biiyiik degerlerde enerji
gerekecegi aciktir. Bu da biiyiik depremler anlamina - gel-
mektedir. Acisal icblikey dogrultu degistirme miktar1 ile
M'in dogru orantili olarak arttig1 kabul edilmistir. Biiyiik

depremler sonucunda; (a) Eski dogrultuda yeni bir fay mey- .

dana gelebilir (sekil 4a), (b) hareket eden blok bir rotasyon
ile kayabilir (sekil 4b), (c) icblikey yilizde ters-oblik bir
faylanma ve yiikselmeler olabilir (Kuzey Anadolu Fayi'nin

Bolu - Erzincan kesimi icin gecgerlidir) (sekil 4c), (d) icbi--

key ylizde sag yanal, Oteki ylizde normal oblik (normal +
sag yanal) faylanma meydana gelebilir (bu son sistem Mar-
mara Bolgesi i¢in gecerlidir) (sekil 4d).

& 8 A<

(b) (d) o«

Faylarin icbiikey dogrultu degistirmesi ile blok
hareketi arasinda olusabilecek deformasyon
cesitleri, a) Yeni bir fay olusup, eski dogrultu-
da devam etmesi, b) Blogun bir donme hare-
keti meydana getirmesi, c) Icbiikey ters: oblik
bir fay olusturmasi ve d) Igbiikey yiizde dog-
rultu atim, diger yiizde normal oblik bir atim.
Possible types of deformation between conver-
gence fault and block movement a) occurrence
of a newsegment of the fault which follow
previous direction of the strike slip fault, b)
The rotation of the block or plate, c) Reverse
oblique fault at the convergence part of the
fault and d) Strike-slip movement on eonver-
jence part and normal - oblique movement on
the other part.

Figure 4 :

Kuzey Anadolu Fayi1 boyunca iki tirli icblikey dogrul-
tu degistirme gozlenmistir; (a) Devamli ve (b) Devamsiz
(sekil 5a, b). Devamli olan, fay dogrultu degistirdikten son-
ra (Tosya, Erzincan ve Ganos'da oldugu gibi) yeni dogrul-
tuda devam etmektedir. Devamsiz ise, fay dogrultu degis-
tirdikten sonra, bir siire yeni dogrultusunda devam etmekte
ve bitmektedir, ancak ana fay eski dogrultusu boyunca Nik-
sar ve Erbaa'da oldugu gibi kaldigi yerden devam etmekte-
d1r (§ek11 5b)

Puyuk olcekteki dogrultu atimli faylarin -‘meydana ge-
tirdikleri biikiimlerin nedenleri ve ilgili deprem mekaniz-
malari uzun zamandir tartistimaktadir.

Kingma (1958) dogrultu atimli faylafiii dogrultularinin
baslangicta diiz oldugunp, yanal kaymalar sonucunda fayin
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(a)

—b

::"/ = (b)

Kuzey Anadolu Fay Zonu'nda go6zlenen /ayin

Sekil 5 :
, . dogrultu - degistirme cesitleri, a) Devamli fay
tipi (Erzincan, Tosya ve Gonen'deki gibi), b)
‘ Devamsiz fay tipi, (Erbaa'da oldugu gibi).
Figure 5 Types of directional changes of faulfs along

the North Anatolian Fault Zone, a) Continu-
ous fault trace as for example near Tosya Er-
zincan and Gonen, £5) Dicontinuouys fault
traces as for example Erbaa, '

iki tarafindaki litolojik - farkliliklarin degisik stirtiinmelere
neden oldugunu ve bunun fayin dogrultusunu degistirebi-
lecegini ileri siirmiistiir.

Kiipper (1964) dogrultu atimlt faylarin dogrultularinda
2°lik acisal degisikligin bile son derece karigik deformasyon-
lara neden oldugunu gostermistir.

Wilcox ve digerleri (1973) dogrultu atimli faylarin bii-
kiilmesinin nedeninin bloklarin oblik hareketi sonucunda
oldugunu ve bu oblik hareketin nedeninin (a) bolgesel Ol-
cekte bloklarin paralel olmayan yerdegistirmesi veya (b)
faylarin yersel olarak dogrultularinin degismesi oldugunu
distiinmuslerdir.

Rogers (1973) diiz ¢izgisel dogrultu atimli faylarin en
yeni faylar oldugunu ve fay boyunca varolan farkli litolo-
jiler nedeni ‘ile fay ylizeyinin plastik deformasyonu sonu-
cunda faymn biikiimler meydana getirdigini ve bu olayin
San Andreas Fay1 orneklerini tartigmistir.

Crowell (1974 a, b) dogrultu atimli faylarin olusturdu-
gu bukiimlerle ilgili basen olusumlarini, sikisma zonlarmui,
deformasyon Orneklerini, geometrik modellerini ve bunla-
rin San Andreas orneklerini sergilemistir.

Koide ve Bhattarchji (1977) Riedel ve Antiriedel ornek-
lerini ters adim (revers step-like) ve normal adim (normal
step-like) olarak degerlendirerek, bu iki Ornegin birbirini
izlemesi halinde, fayin bir biikim meydana getirdigi ve
Riedel Orneklerinin daha cok plastik alanlarda, Antiriedei
orneklerinin ise daha cok rijid alanlarda gortldugini be-
lirtmiglerdir. Bu iki alan ig¢inde San Andreas Fayi'nm Log
Angeles ve Sal ton Sea kesimlerini: ornek olarak gostermis-
lerdir.

Walcott (1978) Yeni Zelanda'da gliney ada cevresinde
Alpin Fayi'n1 gidislerinin metamorfiklerin tabakalanma ve
sistosite. konumlarindan etkilenmis oldugunu ortaya koy-
mustur.
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Bunlarin yani1 sira San Andreas Fayi'nin Los Angeles
ve San Francisco kisimlarinda varolan biikiimlerin biiylik
deprem iligkisi, kaya cinsleri ve yiikselmeleri ile ilgili son
zamanlarda detay calismalar yapilmaktadir  (Ailen 1968;
1975; Scholz ve Fitch 1969, Irwin ve Barnes 1975, Castle ve
digerleri 1976, Prescott ve Savage 1976). Ozellikle Scholz
(1977) ve Rym ve Scholz (1978) San Andreas ve New Zealand
faylarinda varolan biikiimlerin (i¢biikey) kayma vektoriine
oblik dogrultu teskil ettigini ve bu durumda normalin bi-
yiik degerlere ulagmasi sonucunda kaymanin olusacagini
tartismuglardir. Bu faylarin oblik olan kisimlarinda olusmus
ve olusacak biiyiik depremlerin varligi tizerinde de Onemle
durmuglardir.

Benzer durum Japoiiya'daki «Median tectonic line» lize-
rinde 6zellikle Shikoku ‘adasinda Sakuragi bikiimii, Inuyose
biikiimii,- Wakayama bélgesinde Hashimoto - Michaya arasi
ve Kyushu. adasinda. Onakawa bikiimii i¢ginde s6zkonusu-

dur (tchifcawa . 1980). Bu sag yanal dogrultu atimli faym |z
blikiim yaptig1 yerlerde heniiz biiyiikk depremlerin meydana | >

gelmemis olmasi vé ozellikle gec kuaternerdeki yuksek mik-
tardaki sag yanal atim, metamorfik kayalarin varligi ve asi-
1 yukselmeler dikkat cekicidir.

KUZEY ANADOLU FAYI iLE iLGiLI DOGRULTU
DEGISTIRMELERIN NEDENLERI

Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin _olusumu
Anadolu Levhasi'nin. batiya hareketi ile ilgilidir ve bu hare-
ket Prandtle plastik hiicresine benzetilmektedir (Cumimings,
1976; Cummings ve Leeds, 1977; Sengor, '1979). Bu benzet-
menin asimetrik -o6rneklerini giincel deprem kiriklart ve il-
gili isosismik haritalar (sekil 6a) (Parejas ve digerleri, 1971)
ve hava- fotografi caligmalarindan gormekteyiz (sekil 6b).

Baska acidan Kuzey Anadolu Fayi'min, orijinalde daha
diize yakin bir ¢izgi olarak olustugu ve neotektonik donem-
de biitiin Karadeniz daglar1 ile birlikte yavas yavas biikiil-
diigi glincel olarak tartisiimaktadir (Sengor, 1980; Hancock
ve Barka 1981; Saroglu ve digerleri 1982).

Sonug olarak burada li¢ ana konu tartisilabilir;

1 — Prandtle kiriklarinin dogrultu- degistirmede rol
oynamasi ve fayin birbirini takip eden Kkilitli kistmlarinda,
faylanmalar olustugunda, fayin yon degistirmesi P kiriklar:
boyunca olmaktadir.

2 — Orijinalde-diiz ‘olan fay diizlemlerinin farkli litolo-
jiler nedeni iledeforme olup faym kilitlenmesi.

3 — Bazftemel‘kayalardaki anizotropiC*) ve faylarlﬁ
olusumda bu anizotropiden etkilenmesi. Belki metamorfik-
ler bu konuda Onemli rol oynayabilmektedir:

Kuzey Anadolu Fay Zonu'ndiki dogrultu atimli fayla-
rin dogrultu ‘degistirmeleri yukaridaki ii¢ temel - iligkinin,
Anadolu levhasinintam . rijid “Ozellikleri ‘gostermemesi  ile
birlikte bazan ikisi veya lgiliniin birarada gelismesi ortaya
c¢ikmaktadir.

{*} ' Burada. tefnel "kayadaki varolan' yapilarin gehg faylar tarafindan
kullaniimasi olarak alinmigtir.
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siav:

Sekil 6 :

Kuzey Anadolu Fayi'mn dogrultu degistirmesi
ile Anadolu levhasi arasindaki deformasyoa
iligkileri, a) 1939 biiylik .Erzincan depreminin
bat1 béliimiiniin isosismik. haritasi, ayrica 1942
Erbaa'nin timii ve 1943 Tosya depremi ylizey
kiriklarinin dogu bolimii gosterilmektedir (Pa-

" rejas ve diger., 1941'den degistirilmistir). 1. Ha-

©sar % 10-60, 2. Hasar1 %60-100, 3. yiizey ki-

Figure 6 :.

riklari, b) Tosya kuzeyinde Yukaribercin ve
Caybast koyleri arasindaki P kiriklar1 Ornek-
leri (Barka, 1981). c¢)  Prandii'in sikistirilmig
plastik hiicresi ve ilgili kayma cizgileri (Cum-
mings, 1976; sekil 2).

Deformational relationship between directional
changes of North Anatolian Fault and the
westward motion of the Anatolian plate, a) Iso-
seismal map of the 1939 great Erzincan earth*

_ quake. The 1942 Erbaa and easvtern‘part'of.vthe

1943 Tosya,eart}hquakes. Surféicc.breakes are
also shown (modified from Parejas et al. 1941).
1. Destruction 10-60 %, 2. Destruction 60%100

'%j3. surface breakes. b) P shear parttem bet-

ween Yukariber¢in (north of Tosyé_) and Cay-
basi village (from Barka, 1981), (':) Prandtle
compressed plastic: »'cell and slip lines (from

- Cumminfs, 1976, fif: 2). R Ve,
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Golecekte i‘:ﬁyﬁk" Foyin  Azimuty' Acisal Dogrultu Degismenin Yeri
Depremierin olusobilece] Azimuth of the Degistirme Miktor: Location of change Beklenen . | Beklenen Fay Kaya Tipi Yukselme
g yerlar . : Foult 1_7”:0"’?””/ change " Kingi Uzunlugu ‘
m legrees ¢
Naome of site of g Enlem Boylam M (km) L Rock lype Uplifting
) A B e N L -Expected Appr. expected
future ' earthquokes / — S// - Lat Long. . length of the
— - : ¥ fault
° ° ° Metamorfik Bolgesel
Bandirma 66 S0 24 40.37 28. 74 1o .
Metamorphics Regional
Palu - Gokdere 77° “93° 25° 38.75 40.08 8.1 250-350 Matamorfik Bolgese!
- Metamorphics Regional
Karamemikler ° ° o . - : Metamorfik Bblgess! h
o 4% . 74 A7 38-3 39.02 7.6 150 _ _ @,
(Poturge) . N ; Metamorphics Regronal S
Karliova - . o R Ofiyolitik Melan) Bolgesel
Eimali Cay: 83 108 25 39.4 408 7.8-8(?) 50(?) Ophrolihc Melange Regional
Cizelge 3 : Gelecekte olabilecegi tahmin edilen 4 biiyiik magnitiidlii depremin episantr alanlarinin belirlenen 0Ozel-
likleri. 1/, beklenen fay uzunlugu M = a + b log 1/ formiiliinden (Slemmons 1977) a = 0.597, b = 1.351,
dogrultu atimhi faylarla ilgili diinya standartlarina gore hesaplanmistir. (?) isareti celigkili neticeleri
gostermekte ve sismik moment kullanilmasini getirmektedir.
Table 3 : Defined characteristics of epicentral areas for forecasting large magnitude earthquakes. L, length .of
expected fault break which is calculeted from M = a + b log 1/ where a = 0,597, b = 1,351 for strike - -

slip fault (Slemmos 1977). Question. mark indicates bulky results where it is necessary to use seismic

smoments.

DIGER ORNEKLER VE SONUC

Yukarida agiklanan verileri kullanarak Kuzey Anadolu
ve Dogu-, Anadolu fay Zoularmm bazi kesimlerinde benzer
ozellikler saptanarak 4 buyuk deprem episantr alani belir-
lenmigtir.

Bandirma - Erdek Kesimi

Sekil 2d'de gosterildigi gibi Kuzey Anadolu Fayi'nm or-
ta uzanimi, diger kollar gibi Marmara Denizi glineyinde
27.6 E boylami yoresinde igbiikey dogrultu degistirmektedir.
«Giiney uzaniminda Yenice - Gonen 1953 (M = 7.6) ve kuzey
uzanimda 1912 (M = 74) Ganos depremleri meydana gel-
mistir. i Halbuki yaklasik 24°lik dogrultu degistiren orta kol-
da heniiz buylk bir deprem olmamuistir. Tarihsel depremler
acisindan da bu alanda M.S. 5. ve 9. yiizyillarda biiylik dep-
remlerin varligi bilinmektedir (Pinar ve Lalin, 1952; Ergin
ve digerleri 1967, 1971; Soysal ve digerleri 1981). Basit bir
hesapla, eger bu li¢ ana fay kolunda ve yaklasik ayni boy-
lam tizerinde, dogrultu degistirmenin meydana geldigi alan-
larda olugmus biiyliik depremlerin zaman araligi 1912 ile
1953 arasmdajd 41 yila rastladigi hatirlanirsa, 3. ve orta kol-
da meydana gelecek depremin 1953 + 41 = 1994 + 10 olabi-
lecegi ileri siiriilebilir. Ancak, yaklagik 82 yilda, boyle bir
uclii tekrarlanmanin 1000-1500 yillik perlyotlarla olusabi-
lecegi du§uneb111n1r

Palu - Gékdere,Kesimi:. .

Palu-Gokdere 'arasmda D_ogu Anadolu Fay1 birden dogrul-
tu- degistirerek Bitlis Masifi'ne yonelir. {1971 Bingol depremi
bu alanin 30 km kuzeyinde olugsmustur (sekil 7a). Kuzey

idepremlerin varligina dikkati cekmistir.

Anadolu Fayi'nm belirli bir kesiminde goriilen deprem go-
¢ii (Erzincan - Abant; Ambraseys 1971, Karnik 1972, Ailen
1975, Dewey 1976, Toksoz ve digerleri 1979, Barka 1981). Do-

-8u Anadolu Fayi'nm bu kesimi i¢in de gecerli ise bu fay zo-

nunda meydana gelebilecek ilk buiylik depremin bu ydrede
olusabilecegi diistiniilebilir. Hempton ve digerleri (1981) bu
kesimi fayin kilitli oldugu alanlardan biri olarak gostermis
ayrica Ambraseys (1970)'de yine bu alan igindeki tarihsel
Buradaki acisal
dogrultu degisiminin fazla olmasi, magnitiidiin 8 civarinda
olabilecegini gostermektedir.

Karamemikler (Potiirge) Kesimi

Putiirge'nin yaklagik 18_km kuzeyinde Dogu Anadolu
Fayi'nm bir kolu, 17° dogrultu degistirerek Potiirge Masifi
icine girer (sekil 7b). Ercan (1979) bu alan iginde kisa si-
reli sismik Olgiimler yapmus, kii¢iik ve orta magnitiidlii dep-
remlerin varhgini gostermistir. Ambraseys (1970) tarihsel
ve Arpat (1977) arkeolojik, tarihsel ve fizyografik verilerle
bu alan icinde ge¢miste olmug bliylik depremlerin varhigi-
na dikkati .cekmislerdir. Eski Claudian kenti (bugiinkii Ke-
ferdiz yakin1) Ambraseys (1970) gore en az U¢ kere buyuk
depremler tarafindan tahrip edilmistir. Bu nedenlerle Tab-
lo 3'te gosterildigi gibi sekil 3'e gore bu alan icinde yakla-
sik 7.6 magnitiidlii deprem beklenebilir.

Benzer ozellikler yine Dogu:Anadolu Fay1 tlizerinde Ma-
latya giineyinde Celikhan-Mesut civarinda ve Maras giine-
yinde de tespit edilmistir. :
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Sekil 7 :

Figure 7 ;

a) Dogu Anadolu Fayr uzammnda, Pali. - Bin-
g0l cevresindeki. aktif faylar. isosismik kon tur-
lar 1971 Bingol depremini: gostermektedii ' (Sey-
men, ve: Aydin, , 1972; sekil‘6; Arpat ve: Saroglu,
1972; sekil 5). b) Dogu Anadolu Fayfnda, Potiir-
ge yakim ile Karamemikler arasindaki aktif
faylar (Arpat,, 1977; sekil 2'den) diizenlenmis~
tir, ¢) Kuzey Anadolu faym. CKAF) dogu
ucunda, Karhova, kuzeybatisinda. faymn. ichiikey
dogrultu. degistirmesii, DA.F. Dogu Anadolu
fayr Lokasyon icin sekil 1'e bakimz.

a) Active fault trace within, the Earth. Anato-
lian, Fault. Zone in.the, Palu; -- Bingoll area., The:
isoseismals of the: 1971 Bingol earthquake are:
shown, (modified. from Seymen, Aydm, 1972, fig.
4; Arpat and. Saroglu, 1972, fig, 5), b) Active

fault; trace in, the, East; Anatolian, Fault. Zone:

00
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near Potirge and Karamemikler (modified
from Arpat* 1977, fig. 2). ¢) The most eastren
part of North Anatolian fault (N.A.F) where

" it changes direction in a convergence sense NW
of Karhova E.AF. is East Anatolian fault. For
the Location see fig. 1.

'0C

Sekil 8 :

Figure 8 :

I A

300

B

i00¢ 800
AC

- cEEE———— o
S eammm ae |

500 1000 1500
Depremlerin (IN) zamana gore yilhk kiimiilatif
histogrami. (a) Dogu Anadolu. Fay1, (b) Kuzey
Anadolu. Fayi,, (¢) Siyahlar aktif, boslar aktif’
olmadig. episodlerii gostermektedir (Ambraseys
1971'den diizenlenmistir).,

Cumulative: histograms: of earthquake: (N) plat-
ted. against time for'the:last.15 century (a) The
East Anatolian. Fault. (b) The: North Anatolian:
Fault. (c) Active (black) and. inactive (blank)
episodes of scismicity of the above mentioned
faults:,
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KA. FayrKailiova-Elmali Cay1

Karliova kuzeybatisinda Kuziey Anadolu fayr 108° azi-
mutla G¢lii birlesme noktasindan gelip 83° azimutla Elmali
cayt vadMne girmektedir (Saroglu sozlii goriisme). Yakla-
stk 40.8 boylam ve 394 enleminin kesistigi alan i¢inde fay
25° icbiikey olarak dogrultu degistirmektedir. Bu alan ofi-
yolitler icinde yeralmaktadir. Sekil 3'e gore bu alanda da
en az M = 78 degerinde deprem beklenebilir.

Sonug¢ olarak yukarida agiklanan alanlarda en az son
200 senedir biiylik deprem olmamuistir. Sekil 8, Ambraseys
(1971)'den diizenlenmis olup Kuzey Anadolu Fayi1 ve Dogu
Anadolu faylarinin Milattan sonraki 1500 yillik aktivitele-
rini karsilagtirmaktadir. Buradan anlasildigina gore Kuzey
Anadolu Fayi'mn aktif oldugu dénemde Dogu Anadolu Fa-
y1 sakin, Dogu Anadolu Fayi'nm aktif oldugu dénemde Ku-
zey Anadolu Fayi sakindir. Ancak bu dénemlerin sonlarin-
da gecisler gorilmektedir. Ayni iliskiyi bu ylizyila uygula-
digimizda, Kuzey Anadolu Fayi bu yiizyilda aktivitesini
tamamlamis ve sira Dogu Anadolu Fayi'na gelmis olabilir.
1971 Bingol depremi bunun bir isaretcisi olarak kabul edi-
lebilir.

Bir baska acgidan, bu yiizyildaki kayitlara bakildiginda
Tirkiye'de ortalama her 25 yilda magnitiidi 7'den biiylik
bir deprem oldugu goériilmektedir. Oysa Tiirkiye'de son 6,5
yildir magnitiidii 7 civarinda higcbir deprem olmadig1 goz-
oniine alinirsa Onlimiuzdeki yillarda birkag biiyiik depre-
min arka arkaya olusacagi rahatlikla dusliniilebilir ve geg-
miste de boyle olmustur.

Ozet olarak;

1 — Yukarida belirlenen alanlar, bazi biiylik depremle-
rin episantr alanlar1 ile biiyiik benzerlikler sunmaktadir.

2 — Bu belirlenen alanlarin arkeolojik ve tarihsel ka-
yitlar1 burada daha Once biiyiik depremlerin varligini yan-
sitir niteliktedir.

3 — Tirkiye'nin icinde bulundugu son 6,5 yillik sakin
donem biiyiik depremlerle sona erecektir ve bunlarin en az
bir tanesi yukaridaki alanlara rastlayabilir.

4 — Bandirma cevresindeki sliratle gelisen endiistri ve
niifus, Karamemikler yakinlarindaki Karakaya baraji ve
tren kopriisii ve hatta Keban baraji korunmasi gereken ko-
nularin basinda gelmektedir.

5 — Hernekadar Tirkiye'de depremlerin 6nceden ha-
ber sistemleri heniiz geligmemissede bu alanlarda siiratle
aletsel Ol¢iim ve detay caligmalarin yapilip aninda deger-
lendirilmesinde biiyiik yarar vardir.
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