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OZET

Bu caligmada 35-38° K Enlemleri ile 27-32° D Boylamlari
arasinda kalan b&élgenin glinimize kadar olan depremselligi
incélenmis ve bdlgede daha oOnce ¢dzimil yapilmamig, 34 adet
depremin odak mekanizmasi ¢dzlimi yapilmigtir. BbSlgede 1900-1989
yillari arasinda olugmug M) 4.5 olan 563 adet depremin'yersel ve
zaman dagilimlari, bdlgenin depremselliginin aktif oldugunu
gdstermektedir.

Bblgedeki diri faylar ile deprem aktivitesinin iligkisi
arastirilmig, yapilan odak mekanizmasi sonug¢lari ile de bdlgenin
6nerilmis levha modellerine yaklagsim getirilmeye c¢alisilmigtar.
Inceleme alani oldukga aktif bir bdlge olup, gegmiste yikici ve
tahripkar depremlere maruz kalmisgtir.

Deprem odak derinlikleri bdlgede yaklagik 200 km.'ye kadar
uzanmakta, Anadolu'da ise derin odakli depremlere
rastlanmamaktadir. Odak derinliklerinin karisik dagilimi bdlgede
geng ve Dbaslamis bir yitme olayina igaret etmektedir. Fay
dizlemlerinin g¢egitliligi bolgede cok karisik deformasyonlarin
egemen oldugunu gdstermigtir.

Yapilan odak mekanizmasi g¢dzlimleri, inceleme alaninda
dogrultu atimla, normal/oblik ve ters faylanmalar
gdstermektedir. Gilneybati Anadolu ve yakin c¢evresinde gdrilen
deprem aktivitesi Ege-Anadolu levhasi igindeki deformasyon ve
yitme olayi ile ilgilidir. Ege-Anadolu levhasi altina dalan
levhanin geometrisi oldukga karigiktar. Afrika levhasinin
Ege-Anadolu 1levhasi altina dalimi farkla egim ve hizda
geligmektedir. Yitim, bdlgede yaklagik 160-200 km. derinlige
kadar gdzlenebilmigtir ve bdlgede dusiik agili bir gekilde devam
etmektedir. Afrika levhasi, Ege-Anadolu levhasi altina degigik
geometride ve genelde KD-GB yodninde dalmaktadair. Sikigma
gerilimi Ege-Anadolu levhasinin ig kesimlerinde, cekme
geriliminin dogmasina neden olmaktadir. Bu ise normal faylar:
olugturarak, GB.Anadolu'da geniglemeye neden olmaktadair.
Maksimum Tansiyon eksenleri bdlgede genelde KD-GB, KB-GD yd&ninde
olmaktadir. Maksimum Basing eksenleri ise, denizde ve
kdrfezlerde gogjunlukla KD-GB, Giineybati Anadolu'ya dodru ise
KB-GD yo&nlinde olmaktadir. P ve T eksenlerinin konumlarza,

inceleme alaninda farklilik gdstermektedir.



ABSTRACT

In this study, the seismicity of the area within 35 - 28 N

latitute and 27 - 32 E longitude was examined and previously
unknown focal mechanism solutions of 34 earthquake were given.
The results from the time and space distribution of 563

earthquakes with magnitude M » 4.5 show that the seismicity of
the area has been active.

The relation between the active faults and the seismicity
in the area were investigated, and the plate models of the area
were developed wusing the focal mechanism solutions. The
investigation area is highly active and has been under the
damaging effects of the earthquakes.

The depths of the hypocenters in the area were estimated as
deep as 200 km. while there has been no earthquakes with deep
hypocenter 1in Anatolia. The hypocenters with various depths
indicate that a young subduction has begun. The variety of the
fault planes shows that the area is rich in complex deformations.

The focal mechanism solutions indicate that there are
strike-slip, normal, obligque and reserve faults in the area. The
seismicity in the southwest Anatolia and the adjacent area |is
related to the deformation and subduction in Agean-Anatolian
plate. The geometry of the subduction is very complex. The
African plate subducting Agean-Anatolian plate has been
continuing with different slope and speed. Subduction has been
observed at depths of about 160-200 km. with a small slope. The
African plate has been subducting Agean-Anatolian plate in about
NE-SW directions. The compressional stress has been causing
tensional stress in Agean-Anatolian plate., This causes normal
faulting and results in extension of Southwest Anatolia. The axis
of maximum tension are in general in the directions of NE-SW and
NW-SE. The axis of maximum pressure are in the direction of NE-SW
in the sea and bays and in the direction of NW-SE to the
Southwest Anatolia. The positions of P and T axis show
differences in the investigation area.



1. AMAG ve KAPSAM

Bu galigmanin amaci, son yillarda Giineybati Anadolu'da ve
yakin gevresinde meydana gelen depremlerin odak mekanizmalarinin
saptanmasi ve bdélgenin giiniimize kadar olan depremselligini
inceleyerek aktif tektonigine yaklagim getirmektir.

Inceleme alani, 35-38°K Enlemleri ile 27-32° D Boylamlari
arasini kapsamaktadir. B&lgede olugmug tarihsel ve aletsel d&énem
depremleri katologlardan ¢ikartilmig ve liste halinde
verilmigtir. Episantr haritasi ve odak derinlik dagilimi
haritasi g¢izilmigtir. Magnitiid-Frekans iligkisi incelenmig,
sismik aktivitenin bir gd&stergesi olan b dederinin bdlgede
yiksek giktigi gdérilmiigtir.

Deprem odagindaki hareketin mekanizmasinin incelenmesi,
odak bdlgesinde yer alan gerilme dagilimi, buna bagdli olarak
geligen yer deistirmeler sismolojinin ugrastigi gincel
konulardan biridir. Mekanizma ¢dzimlerinde, digim diizlemlerinin
konumuna, egdim ydniine ve egim agisina bagli olarak faylanma tiiri
asal gerilme eksenlerinin konumlarina ve dalim agilarina gdre de
etkili kuvvetlerin dodrultusu kestirilebilmektedir. -

Inceleme alaninda daha &nce ¢OzUmleri yapilmamig 34 adet
depremin odak mekanizmasi ¢&zimleri, P dalgalarinin ilk hareket
yonlerinin degerlendirilmesi ile yapilmig ve bunlarla iligkili
asal gerilme eksenleri, mekanizma éézﬁm diyagramlari, harita ve
listeleri hazirlanmigtir. Bunun yanisira, daha oénce bdlgede
gegitli aragtirmacilar tarafindan ¢bzlimleri '~ yapilan
depremlerinde ilgili 1liste ve haritalari hazirlanmigtair.
Inceleme alaninda degigik dogrultuda profiller alarak derinlik
dagilimi incelenmis, derinlik dagilim kesitleri gizilmigtir.
Ayrica bdlge ig¢in &nerilmis 1levha modelleriyle, bdlgenin
depremselligi ve tektonigi irdelehmeye ¢alisilmaigtar.



2.GENEL TEKTONIiK YAPI ve BOLGE iCIN ONERILEN
SISMOTEKTONIK MODELLER

2.1. GENEL TEKTONIK YAPI

Genel olarak Tirkiye, Alp-Akdeniz orojenik kusagi iginde
yver almaktadir (Ketin, 1977).
Inceleme alani bu kugagin Akdeniz'deki en aktif bdlgelerinden
olup levha hareketlerinin incenebilecegi, Ege, Anadolu ve Afrika
plakalarinin dogrudan dokunak halinde bulundudu bindirme zonu
i¢indedir. Ilnceleme alaninda yeni tektonik d&énemin baglangici
Geg Miyosen - Erken Pliyosen'dir ( Kogyigit, 1984).
Glineybati Tiirkiye'de yeni tektonik dénemi (neotektonik) 3
grupta toplayabiliriz,

1) Karasal tortullagma

2) Kita icgi volkanizma

3) Blok faylanma

Cokintli gukurlarinda ( Burdur, Denizli, Mugla kapala
havzalari ) olugan gdllerde blok faylanmanin denetiminde karasal
cobkeller meydana gelmigtir. Volkanizmanin dadilimi bolgedeki
blok faylanma ve ona bagli olarak geligmis normal faylarla
yakindan iligkilidir. Genel olarak Ege adalari, Bodrum, Kula ve
Afyon-isparta ydrelerinde gdrillmektedir (Kogyigit, 1980).

Ege hendejindeki volkanizmanin Afrika-Ege levhelarinin Eosen'
de carpismalarindan sonra Orta-Ust Miyosen'de dengeye erigerek
duraylilik kazandiklari belirtilmektedir ( Dewey ve dig., 1978).
tzdar (1975),Bing®dl (1976), Sengdr ve Yilmaz (1981)'de Ust Eosen
Alt Miyosen sirasinda Kuzey-giney 51k1$ma51né uygun olarak kabuk
kalinlasmasi ve Menderes Masifi tabaninda kismi ergimelerin
oldufunu ve bunun sonucu olarak Bati Anadolu'da genig yayimli
silisik bir volkanizma ve granitik-granodioritik plitonizmayi
olugturdugunu vurgulamiglardir. Yeni tektonik ddnem
volkanitlerinin daha ¢ok 1levha ig¢i bir wvolkanizmanin Urdnd
oldugunu gdsteren veriler wvardir. Ayni yasli, fakat degisik
nitelikli wvolkanitlerin yanyana bulunusu, bunlarin yiksek
rotasyon icermesi, karasal tortullarla yanal-digey gegis
gbstermesi ve hemen hepsinin graben-horst ve onlari sinirlayan
cekim faylari (normal faylar) boyunca yodunlagmig bulunmasi bir
yay gerisi litosfer niteligindeki Ege-Anadolu levhasinda
riftlesmeyi ve ona badli levha ig¢i volkanizmayi desteklemektedir
(Morelli ve dig., 1975).



Tortoniyen sonunda Gilineybati Tirkiye tumiiyle yiikselmeye
baglamig ve giinlimiizde de etkinligini siirdiirmekte olan c¢ekme
tektonigi rejiminin denetimine girmigtir. Bu rejime bagli olarak
bolge blok faylanmaya ugramigtir. Blok faylanmalar degisik
dogrultularda birbirlerini kesen normal faylarin geligimi ile
olusurlar. Bu kiriklar, degisik dogrultulu, fakat ayni =zamanda
olusmusg faylardair. Glneybati Tiirkiye'de KD-GB, KB-GD, D-B ve K-G
gidigli ve eg yayli normal fay takimlarinin geligmis bulunmasi
bu alanin yeni tektonik ddénemde, g¢ekme tektonigi denetiminde
geligen blok faylanma ile olustudunu kanitlamaktadir (Kogyigit,
1984). Onemli faylar arasinda Aksehir, Beysehir,
Kovada, Burdur,Kerme, Biiyiilk Menderes, Alanya faylari sayilabilir.
Cokinti alani iginde olan bazi gdllerde (Acigdl,Burdur,Beysehir,
Hoyran-Egridir ) diri faylanmanin bir kanitidirlar.

Glineybati Tirkiye, Ege denizi ile ayni deformasyon
bigimine sahiptir wve baglica K-G ile KD-GB geniglemesine
egemendir ( Arpat ve Bingdl, 1969; McKenzie, 1972-1978;
Bing61l,1976; Mercier, 1977). '

Ege, 13 my.dan beri genigleme rejiminin denetimi altinda olup
Giney Ege'de KKD-GGB dogrultusunda % 30-80, Gineybati Tirkiye'de
ise ayni dogrultuda % 20 oraninda genigleme olmugtur ( Le Pichon
ve Angelier, 1979). Ege'deki gerilim bigimi, Ege 1litosferi
igindeki kuvvetlerce denetlenmekte ve Ege-Anadolu 1levhasindaki
yuzey devinimleri, derinde astenosfer igindeki konveksivyon
hiicrelerinin devinimini yansitmaktadir ( McKenzie 1970, 1972,
1978). Ege hendedi boyunca, Afrika levhasinin Ege-Anadolu
levhasi altina dalmasi ile, dalan levhanin iist vylizeyinde bilyik
sirtinme 1s1is1 ve hidrodinamik kuvvetler olugmaktadar
(Papazachos ve Comninakis, 1977). Bu Kkuvvetler sicak magmayi
yukariya Ege-Anadolu levhasi igine dogru godge zorlamakta ve
manto hacminin artigina neden olmaktadar. Artan hacim,
Ege-Anadolu levhasinin kuzeye ve glineye dodru geniglemesine,
dolayli olarak da manto malzemesinin kabuk igine sokulmasina,
volkanik aktiviteye, yiiksek 1s1 akisina, manyetik anomaliye,
kabuk yapisi ve kalinliginin dedigmesine, Ege-Anadolu levhasinin
orta ve ig¢ kesimlerinde si1g§ odakli ve ¢ekme gerilimine bagli
depremlerin kenar kesimlerinde ise sikigma gerilimine bagli
depremlerin olugmasina yol agmaktadir (Canitez, 1969; Papazachos

ve Comninakis, 1977).



Diger taraftan g¢ekme gerilimi normal faylarin olugsumuyla
serbestleyerek levha ig¢i geniglemeye neden olmaktadir. Normal
fay mekanizmali Dbiliylik depremler c¢odunlukla topografyada ve
batimetride egemen olan bluylik diklikler ile iligkilidir ve
bunlar bazen uydu fotograflarindan taninabilir (Allen 1975;
McKenzie 1978; Mercier ve dig.1979; Jackson ve dig., 1982 ).

Cesitli neotektonik galigmalar, silire gelen bindirme ve
normal faylanmalarin dagilimlarinin en azindan Alt Pliyosen'den
beri go6rildiginid ve bugiin de aktif olan normal fay‘sistemlerinin
codjunun yine Pliyosen'den beri aktif olduklarini gdstermektedir
( Mercier,1976-1979-1981). Yizeye yakin, kirilgan (brittle)
kabuk katmanlarindaki gerilménin ¢cogu olasilikla  listrik
gecmetriye sahip normal faylar tarafindan olusturuldugu
digiinilmektedir ( McKenzie, 1978). Ege'de gerilme tektonigi
sonucu, bazi bdlimlerde riftlerin geligtigi, mantonun ylizeye
yaklagtidi wve karasal kabugun manto tarafindan eritildigi
anlagilmaktadir. Okyanus tiri kabudun bulunmadigi fakat karasal
kabugun bu siireglerden gegerken bu 6zelligi kismen kaybettiginin
belirlenmesi okyanuslagma baslangicinin igareti sayilabilecegi
ileri siirdlmigtir. Ege denizindeki gerilme tektonigi, c¢esitli
bblgelerin defalarca yiikselip, algcalmasina yol agmigtir. Rodos,
Pliyosen sonlarina dogru Anadolu ile su digi baglantisini
kaybederek ada durumuna gelmigtir. Ayni sekilde, Tlurkiye ile
ayni kara parcgasina ait oldudu ileri silirlilmigtir ( Arpat, 1976).

Afrika plakasinin kuzeye dodru hareketi ve Ege'deki agilma
rejimi sonucu, Ege adalar yayi ve Kibris yayi adini verdigimiz
yitme zonlari meydana gelmigtir ( McKenzie,1972; Alptekin,b1973).
Orta Miyosen'de baglayan yitim olayinin glnlimize degin
etkinligini slirdirdigini buna bagli olarak K-G yodnelimli tek bir
geniglemenin olmadigi, buna ilaveten D-B, KB-GD ve KD-GB
yonelimli {i¢ ayri genigleme ydnii tespit edilmigtir ( Papazachos
ve Comninakis, 1977).



Miyosen-Pliyosen basing fazindan sonra, . Kuvaterner

grabenlegmesi g&rilmekte wve bunlardan tiim Ege ve Anadolu
etkilenmektedir. Bu nedenle, grabenlegme arka arkaya gelen
basing ve gekim modeli iginde yer almaktadir. Eski Kuvaterner'de
tim Ege ve Anadolu basing altinda bulunmaktadir. Giinimiizde Ege
ve Bati Anadolu'da gerilme tektonigi hiikiim silirmektedir. Ancak
zaman zaman basing tektonigi de bulunabilecedi ileri sirilmigtir
( Papazachos ve Comninakis, 1975). Ege deniz tabaninin
morfolojisinin 6zellikleri ve tabandaki gen¢ ¢&kellerin vyapisal
ozellikleri Ege denizi bdlgesinde gekme gerilimi Kkuvvetlerinin
etkin oldujunu g&stermektedir. Bati Anadolu'da rift olusumu
egemen tektonik ©6zellik olarak devamli geligim igindedir( Arpat
ve Bingdl, 1969).

Turkiye karasindaki bu rift stilinin Ege denizi altinda da
devam ettigi, adalarla Tirkiye arasindaki denizdibi réliyefinden
ve adalarin geometrik bigiminden agikga anlagilmaktadir ( Ering,
1955; Arpat ve Bingdl,1969;Arpat, 1976).



2.2. BOLGE iCiN ONERILEN S1SMOTEKTON1K MODELLER

B&dlgenin tektoniginde rol oynayan 3 ana plaka mevcuttur

( Morgan, 1968; Le Pichon 1968 ). Bunlar, Afrika, Arabistan ve
Avrasya plakalaridir. McKenzie (1970, 1972) bu levhalarin
diginda Tirkiye ve Ege levhalarini tanimladi ( Sekil 1 ).

Mc Kenzie, deformasyonun karigik bir gekilde hareket eden birgok
kigik levhanin hareketiyle olustugunu 6ne siirer. Sekilde plaka
sinirlari Koyu gizgilerle, tansiyon bdlgeleri g¢ift g¢izgilerle,
sikigma bdlgeleri kesik gizgilerle belirtilmisgtir.

Alptekin ( 1978 ) ise, bdlgenin jeolojisi, depremsellidi ve
odak mekanizmalarini gz oninde tutarak Sekil 2 ‘'deki modeli
O6nermigtir. Plaka sinirlari kalin ¢gizgilerle, tansiyon bélgeleri'
ters vonlid oklarla, sikigma bdlgeleri kesik gizgilerle
gosterilmigtir. Cift ¢izgili oklar, plakalarin Avrasya plakasina
gbre bagil hareketlerini gdstermektedir. Alptekin depremselligin
daha gok Ege-Anadolu plakasi igindeki diisey hareketlerle ilgili
oldujunu belirtmigtir. Burada Afrika plakasi kuzeye ve Arabistan
plakasi kuzeydoduya dodru hareket etmektedir. Ege-Anadolu
plakasi tek bir plaka olarak digiinilmigtiir. Bati Anadolu igin
bulunan fay diizlemleri g¢ézimleri, normal edim atimli faylanma
belirtmekte wve bolgede yerkabugunun genigledigine igaret
etmektedir. Ege ve Kibris yaylari ig¢in wverilen fay dizlemleri
¢bzuimleri kiiglik agili ters faylanmalari belirtmekte wve dogdu
Akdeniz'de, Ege denizi ve Bati Anadolu altina dalan bir
litosferin hareketini ayni zamanda Ege ve Kibras yaylari

arasinda yay-yay tipi bir transform fay hareketinin oldudunu one

sirmektedir.

$exil 1. Levha modeld (McKenzie, 1972).

M-Avresye Levhes  (21-Afrika Levham
(3-l-anleyhen [£)-Girey Hatar Levhasm
(5)-To%ye Lovhesy (§1-Tge Leshasi Sekil 2. Levha modeli (Alptekin. 1973).

1T Kerede2" Lanten (R1-2rap Lewtem



Papazachos (1973) ise, Ege bdlgesinde birkag¢ kiiglik plaka
tanimlar. Kuzeyden glineye dodru bu plakalar Rodop, Olimpus,
sarus, Kuzey Anadolu, Bati Tirkiye, toros wve Ege olarak
adlandirilair ( Sekil 3 ). Koyu kalin g¢izgiler dalma-batma
zonlarini, ¢ift c¢izgiler agilma =zonlarini, cizgili oklar
Transform faylari, koyu kalin oklar ise bloklarin hareket
ydnlerini gosterir. .

Dewey ve Sengdr (1979), McKenzie (1972)'nin Ege plakasina
katilmiyarak, Anadolu plakasinin batisinda Peleponnes plakasini
énerirler. Bunun kuzeyinde ayrica Makedonya plakasini

tanimlarlar ( Sekil 4 ).

\ AVRUPA

- = 0 " " .
Rogy i . ,l KARA DEwi2
\ ] . s MAXEDONYA

KYTEY anaoo,
»

. s
Bl T s p— B P -
~, ", UL
\ b L . b oy AmaooLy 2 Picig
- {8 Tores %) v .

: 2 W

. M) O\ GiRiT + ARAB ALARASI
. # s
- / % ',

loalgm %)
Printide
“'_‘“

Sekil 3. Levha modeli (Papazachos, 1973). $ekil 4. Levha modeld (Dewsy ve Sengdr, 1979)

Ege plakasi, kuzeyde KAF'nin bati wuzantisi ile sainirlanmig
olup bu sinir Anadolu Cokiintisi (hendegi) olarak bilinmektedir
(Allan ve Morelli 1971; Mc Kenzie, 1972). Ege plakasinin gilney
siniri, Hellenik hendedi ve Pliny/Strabo hendek karmagigindan
gegerek Girit ve Rodos'un giineyinden devam eder (Mc Kenzie,b 1970;
Dewey ve Sengdr, 1979).

Sengdr (1980), tim dodju Akdeniz'deki neotektonik rejimin
Anadolu-Arap platformu carpismasindan kaynaklandigina
belirtmigtir. Anadolu blokunun batiya hareketinin Yunan
makaslama zonu boyunca frenlenmesi bdlgede genelde D-B
sikigmasina K-G yéniinde agilmaya neden olmustur (Sengdr, 1982).
Ege'nin neotektonik devre siiresince gegirdigi yamulma $ekil 5'de
gosterilmigtir.



herdet gnlerd (Sagi, 192).

Afrika plakasinin, Ege plakasi ( Alptekin, Ege-Anadolu
plakasi olarak tanimlar ) altina daldigini kanitlayan g¢esgitli
jeofizik veriler wvardir. Bunlar, orta ve derin odakli depremler
( Caputo wve dig., 1970 ), negatif serbest hava gravite
anomalileri ( Rabinowitz wve Ryan, 1970 ), ada vyaylarinin ig
bilkey kisminda gdrilen volkanizma, dodu Akdeniz'de 1si1i akisinin
diglik olusu ( Ryan ve dig., 1970 ), ada vyaylarinin ig¢ bikey
kisminda Pn hizinin diisik ve Sn dalgalarinin yayilaiminin iyi'
olmayigi (Papazachos ve Comninakis, 1971) olarak wverilebilir.
Afrika ve Ege plakalari arasindaki izafi hareket 3.7 cm/y1l (Mc
Kenzie, 1972), 2.5 cm/yil (Papazachos ve Comninakis, 1971) ve
2.6 cm/y1l ( Le Pichon, 1968) olarak belirlenmistir.

Ege-Anadolu bloku altina dalan plakanin geometrisi
karigiktir. Dalan plakanin ediminin batida 30, doguda ise 45
civarinda oldugdu gbzlenmigtir (Alptekin, 1978). Anadolu
plakasinin Afrika'ya g®dre batiya hareketi Hellenik hendegi
boyunca yitme sgseklinde kargilanmaktadir. Dewey ve Sengdr (1979),
Ege bdlgesini etkileyen yaygin sismisite wve bati Anadolu'daki
aktif faylarin, Ege'nin Anadolu plakasinin batisina ait rijit
kismi olmayip kendi iginde dogu-bati yonli normal faylarla
kirilmakta oldudunu gdstermiglerdir.

Geg Miyosen'de, Ege'deki genigleme rejimi D-B grabenlerinin
olusumuna neden olur. Grabenler  aktif normal faylarla
sinirlanmis olup ydredeki sismik ‘aktiviteye neden olmaktadar.

McKenzie (1978), bati Tiurkiye'deki graben sistemlerinin
Ege denizi altinda c¢oékilntiler seklinde devam ettigini ileri
slirmektedir. Anadolu plakasinin, Karadeniz plakasina gdre batiya
hareketi, bati Anadolu'da D-B sikigmasina ve K-G geniglemesine
neden olur. Bunun sonucu grabenler olugmugtur ( McKenzie,
1972,1978; Alptekin, 1973; Dewey ve Sengdr, 1979 ).

McKenzie (1972) ve Alptekin (1973) tarafindan gergeklestirilen
fay dizlemleri ¢dziimleri, normal faylanma vermekte ve bu K-G

yoniindeki kabuk genislemesini dodrulamaktadar.



3. INCELEME ALANININ DEPREMSELLIGi ve TEKTONiK YORUMLAMA

3.1. EPISANTR DAGILIMI

Inceleme alani, 35-38 K Enlemleri ile 27-32 D Boylamlar:i
arasini kapsar ( $Sekil 6 ). BOlge glinimize kadar pekgok biyiik ve
tahripkar depremlere maruz kalmig, birgok yerlegim yeri
yikilmig, binlerce insan 6lmiigtir. Caligmada, M0.2100 yilindan
MS.1900 yilina kadar tarihsel dbnem olarak nitelendirilmigtir.
Bu doneme ait depremler Ek2'de Liste 1'de verilmigtir. Ayrica
tarihsel donem depremlerinin episantr haritasi da gizilmigtir
(Sekil 7 ). Haritada da go6rildigi gibi Aydin ve civari, Denizli
ve civari, Antalya, Fethiye wve civari, Rodos, Sisam, Mugla;
Isparta, Burdur civarlarinda tahripkar depremler olmustur. Liste
l'deki veriler, Soysal ve dig.(1981) alinmistir. Genelde bdlgede
7-9 gsiddetinde depremler olmusgtur.
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1900'dan 1989 Yili sonuna kadarki ddnemi ise aletsel dénem
olarak nitelendirebiliriz. Bu ddnemde bdlgede M 34.5 563 adet
deprem mevcuttur. Bu depremler Ek2'de Liste 2'de verilmigtir.
Listenin hazirlanmasinda Ayhan ve dig. tarafindan hazirlanmisg
Tirkiye ve Dolaylari Deprem Katalogundan (1881-1980) , 1ISC
(International Seismological Centre) ve USGS (U.S. Department of
Interior Geological Survey, National Earthquake Information
Service ) Sismoloji Biltenlerinden yararlanilmigtir. Bolgede,
kiigik magnitidli depremler, az sayida sismik istasyon tarafindan
kaydedilmeleri ve episantr hesabindaki rezidiiellerinin biyik
olmasindan dolayi, bu galigmada ihmal edilmistir. Sekil 8'de
aletsel doneme ait episantr dadilimi haritasi verilmigtir.
Genelde deprem episantrlarinin dadilimi, Rodos'un giineyinden
Girit'in glineyine dogru ve Rodos'un gilineydojusundan Antalya
korfezine dogru bir yay ¢izmekte, buradan da Kibris'a dogru
uzanmaktadir. §ekilden de gorildiugli gibi gerek karada, gerekse
denizde M > 6.5 olan depremler mevcuttur. Deprem aktivitesi,
Burdur-Dazkiri-Dinar-isparta civarinda; Aydin-Soke;
Denizli-Saraykdy—Cameli-Tefenni; Istankdy adasi-G8kova k&rfezi
ve civarlarinda; Rodos-Fethiye kdrfezi arasinda; Karpatos ve
Rodos Adalari arasinda, Rodos-Antalya Koérfezi arasinda goriilir.

Genelde inceleme alaninin glineybati ucunda biylk
magnitidli depremler olmugtur ve bu etkinlik giliniimizde de devam
etmektedir. Antalya korfezinin KD yoninde asismik bir yapinin
varligini gorebilmekteyiz. Antalya - Fethiye korfezleri arasinda
asismik bolge dikkati g¢ekmektedir.

Incelenen alan, Afrika ve Ege-Anadolu levhalarinin kesigme
bélgesinin bir kismi olup yojun depremlere sahne olmaktadir.
Bliylik depremler gogunlukla fay takimlarinin kesigme yerlerinde
Olugmaktadir. Bolgede basglica kirik hatlari Sekil 9'da
gdérilmektedir.

Son yillarda sismograf sgebekesinin artmasi, daha kigilk
magnitidlid depremlerinde tespit edilebilme olanagini
Saglamigtir. Dolayisiyle inceleme alaninda 89 yillik veri
histogram halinde gbsterildiginde deprem sayisinin son 30 senede
birhayli arttigi gorilmektedir ( Sekil 10 ).
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DEPREM SAYISI

-

ZAMAN (YIL)

§ekil 10. Inceleme alaninda 1900-1989 yillarl arasinda
olugmug deprealerin yillara gbre dajilimlarz:,

3.2. DERINLIK DAGILIMI

Bblgede yapilan derinlik dagilimi haritasi Sekil 1l'de
gdébrildigid gibi Glineybati Tirkiye'de genelde deprem odak
derinlikleri 60 km, 'den kigik olmaktadir. H > 120 km. olan 2
adet deprem mevcuttur. Bunlarin hatali olabilecedi ihtimali g¢ok
yliksektir. Dolayisiyle bu iki depremin parametrelerinin tekrar
kontrol edilerek ¢dziilmesi faydali olur. Antalya korfezinde vwve
civarinda genelde orta derinlikte depremler olmaktadar.
Istankdy-Rodos adalari arasi derin odakli depremler ( h < 200km.
ye kadar ) mevcuttur. Rodos'un gilineybatisi ve glineyinde sig,
orta, wve derin odaklai depremlerin karigik bir bigimde
kimelendikleri g&riilmektedir. Deprem odak derinlikleri, bodlgede
gok karmagik deformasyonlarin hikim surdigini gdstermektedir.

Cesitli profillerde derinlik kesitleri alinmigtair ( $ekil 12).
Kesitler alinirken daha once bilinen bilgi wve ¢aligmalardan
bajimsiz olmasina dikkat edilmig, amag olarak degisik
dogrultularda farkli profiller alinmig, ve bu profillerin
igerisinde episantr dadiliminin ve kiimelerinin yer almasina Ozen

gésterilmigtir,.
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DERINLIK  DASHLIMI
HARITASI (1300.89 )

o h<BO km
v BOCh<120 km.
O hp120 km
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§ekil-12 Bolgede alinan dejiglk dofrultulardaki profiller,
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B-B' kesiti ($ekil 13), Karpatos, Rodos, 1Istankdy adalari
ile Kugadasi, Aydin, Gillik Korfezi, G8kova Kdrfezi ve civarini
igine almaktadir. Bolgede denizden karaya dodru, deprem odak
derinliklerinin dagilimi genelde 4Q km. civarinda yogunlagmakta,
bunu da moho siniri olarak niteliyebilmekteyiz. Kesitten de
gbrildigd gibi odak derinlikleri Tirkiye karasinin (Anadolu)
altina dogru artmaktadir. Bu bulgulara gdére Tirkiye karasina

dogru bir alta dalmanin oldugunu diisiinebiliriz.
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S=kil 13 . 8-0'profilindanl depram odaklariain darinlik defilima,

B-B' kesitinde, dalan 1levhanin ist ylizi mevcut Anadolu
levhasinin {ist yiizeyine g&re profil boyunca 100 km.den
baglamakta wve vaklagik 200 km.ye kadar deforme olabilmektedir.
Ejer bu siniri alta dalmanin ilerleyebildigi sinir olarak
yorumlarsak, bu noktada Akdeniz Litosferinin ilist yiizeyi 120 Kkm.
derindedir. Jeolojik arastirmalara gdre dalmanin yaklasik 13*106
Y1l Once bagladigi varsayilmaktadir (Le Pichon ve Angelier,
1979). Bu durumda dalma hizi yaklasik 0.92 cm/yil olmaktadir.
Bunu iki 1levhanin birbirine gdre yaklasma hizi olarak
alabiliriz. Dalan Litosferin Anadolu levhasa altindaki
Astenosferde asimile olmadigi, yvani rijit bir levhanin
deformasyonunun devam ettif§i ve alta dalmanin halen siirmekte

Oldudunu varsayabiliriz.



C-C' kesiti, Denizli, Mugla, Marmaris, Cameli, Koycegiz,

Fethiye Kbrfezi, Rodos'un kuzeydogusu ve gevresini kapsar. By
kesitte (§ekil 14), odak derinliklerinin Tirkiye karasina dogru
arttigini sdylemek mimkiindir. Burada deformasyon profil boyunca
yaklagik 250 km. ye kadar olmakta ve 2 levha siniri tam olarak
belli olmamaktadir. Burada kabukigi deformasyonlar ve Akdeniz
levhasinin sismik aktivitesi goérilmektedir.
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1‘°" Sekil 14 . e-c'profiltndany depres odaklarinin derinlik dagilimi.

D-D' kesiti, G&ller bbdlgesinin bir kismina, Cardak,
Tefenni, Goblhisar, Gameli, Fethiye ve Rodos adasinin doJusunu ve
yakin gevresini kapsar. Bu kesitte (Sekil 15), genelde odak
derinliklerinin 20 km. ile 60 km. arasinda dedigtigi, Rodos
adasinin gilineyine dodru derin odakl:i depremleri gdrmekteyiz. Bu
kesitten levha hereketi oldugunu sdyleyemeyiz. Ancak Akdeniz
levhasinin sismik aktivitesini, ayrica kabuk i¢i deformasyonlari

da gbrebilmekteyiz.
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Jemil 15 . 0-p'profilindent daprea odeklarinin derinlik dagilien,



E-E' kesiti, G&ller b&lgesinin bir kismi, Burdur, Korkuteli

Aantalya k6rfezi ve Kibris'in kuzeybatisina dogdru wuzanir (Sekil
16). Bu kesitte deprem odak derinliklerinin Tirkiye Kkarasina
dogru artmakta oldugunu ve Akdeniz levhasinin, énadolu
levhasinin altina dogru dalmakta oldudunu gdorebilmekteyiz. Bu
levha profil boyunca yaklagik 160 km.ye kadar deforme
olabilmektedir. Goriildugi gibi Burada yaklasma hizi daha
yavagtir. Dalan levhanin st yluzeyinin siniri 90 km.
derinliktedir. Bu durumda digey hiz vyaklasik 0.69 cm/y1l

olmaktadair.
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’ Sakil 16 . E-2'profilindakl depres odaklarlain derlnlilk dagilisy,
F-F' kesiti, Rodos adasinin glineydogusundan, Antalya

kérfezi ve civarini kapsar. Bu kesitte odak derinliklerinin 120
km.ye kadar sagildigi, genelde 40-100 km. arasinda oldugu
gorilmektedir (Sekil 17). Burada deformasyonun devam ettigi we
Antalya korfezine dogru deprem odak derinliklerinin artmakta

oldugu gériilmektedir.
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§aKkLl 17 . P-P'profilindakl depraa odaklarinin darinlik dafilisy.
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Bunun diginda bdlgede derin odakli depremlerin h > 100 km.
dagilimi yapilmigtir ($ekil 18). 1inceleme alaninin dar bir
bdlgeyi igermesinden dolayi ¢ok net bir yorum yvapilamamaktadir.
BOolge igerisindeki depremlerin azligindan dolayi bir sonuca
gitmek oldukga zor olmaktadir. Genelde derin odakli depremlerin
Istankdy, Rodos adasi ve Girit adasi arasinda , Antalya korfezi
ve agiklarinda bir yvay-yay seklinde siralandiklari
gorilmektedir. BOlgede genelde derin odakli depremler profil

boyunca 70-210 km.ler arasinda gdériilir (Sekil 19).

# 10 h<120ka
@ 1204h< ik
A 160<h<1&%a
B led<h<'®ka
@ h>1kha
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Jekil-18 . Bolgedekl derln odakly depremlerin dadilimy.
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3.3 MAGNITUD-FREKANS 1Ltgkist

Magnitid-Frekans bagintisi deprem istatistiginin temel
bagintilarindan biridir. Ve bu iligki, glinumizde deprem
etkinliginin bir ©&lglti olarak kullanilmaktadir. Depremlerde
Magnitid-Frekans bagdintilari, deprem olusumunun fizigi ile
dogrudan ilgisi nedeniyle depremsellik calismalarinda Gok onemli
bir yer tutar ve depremsellidin tanimlanmasinda basarili olarak
kullanilair.

Magnitidin fonksiyonu olarak depremlerin olus frekansi
incelendiginde, genellikle dogrusal bir iliski izlenir ve bu
iligki; LogN = a + bM (1)

seklinde ifade edilir. Burada N, birikimli(kiumilatif) deprem-
sayisini, M ise magnitidi gdstermektedir. a ve b ise sabit
parametrelerdir. a parametresi gb&zlem perycduna, inceleme
alaninin biliylikligline ve sismik aktivitenin seviyesine bagla
olarak degigir. b katsayisi deprem olusumunun fizigi ile 4ilgili
gérildiginden depremlerin istatistik analizinde ®&nemli bir
parametre olarak dikkat gekmigtir. Kayaglarin deformasyonu ve
dolayisiyle deprem olugumunun fizigi ile ilgili, b degerinin
bdlgeye ve zamana gdre degisimleri, sismologlarin ilgisini
¢cekmesine neden olmugtur, b dederlerindeki degigmeler,
sismotektonik bélgelendirme ve depremlerin onceden haber
alinmasi problemlerinde kullanilmaktadir. b degeri sismik
etkinligin bir gdstergesi olup bdlgeden bolgeye degigmektedir.
Normal olarak diigiik b dederi yiiksek bir gerilme disimi ile buyik
bir b degeri ise diisik bir gerilme ile ilgilidir.

a ve b sabitleri bdlgeye ve zamana bagli olarak
degigebildikleri gibi, hesaplama yontemine ve kullanilan veriye
bagli olarak da farklilik gdsterirler.

Inceleme alaninda Magnitiid-Frekans iligkisinin saptanmaszi,
@ ve b parametrelerinin hesaplanmasinda En Kiigiik Kareler Y&ntemi
(EKKY) kullanilmistir. Bdlgede 1900-1989 yillari arasinda M 4.5
Oolan tlm depremler kullanilmistir. Once 0.1 birim magnitud
araliklarai ile siralanan depremlerin olusg sayilara
belirlenmistir (Tablo 1 ). Sonra magnitidler 0.5 birim aralik
igeren siniflara ayrilarak herbir araliga kargilik gelen

birikimli frekanslar hesaplanmigtir (Tablo 2).



TABLO 1 : B8lgeda 1900-1983% Yillari sarasinda olugsuyg m>4.5 olan
depreslerin 0.1 birim a~alikla magnitidlere gore dajilimlaer,

Rl e e e

Wi s | 7 1 2 | 8 | 2 | 4 | 1 [ 1 | 1

TABLO 2 : Bdlgede 1900-1989 yillari arasinda olugmug deprealerin 0.5
biris magnitid aralifi iceran siniflara gbre dailim:.
Ayrica magnltid-fraekans bajintisini belirleyen a ve b
sabltlerinin bulunmasi icin gerakll dejerler verllmigtir,

n.\cmirﬂnl rnmng’ Birixkimrt LogNi ARALIK
FREXANS (Ni) ORT. (Mi)
4.5-4.9 | 373 | 563 | 2.75050 | 4.7
s o-s';'.“;;5"‘;"“;;5"“"[';?;;;;;‘;“';';"'
5.5-5.9 | 33 | 52 [ ilriess ] el
6.0-6.4 | 9 | 19 127875 | ea
6-5-6.9 | 7 | 1o [ileeoos | e
7.0-7.4 | 2 | T 3 eamiz) T
7.5-7.9 | 1 | LV e T
| TOPLAM 9.50112 43.4
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Magnitid-Frekans iligkisini belirleyen a ve b parametreleri,

Tablo 2'deki
= 6.92

Bu degerlere

Bolgede M > 4.5

degerler kullanilarak EKKY ile;

b = -0.89 ve Korelasyon katsayisa

r

= -0.998 olarak bulunmustur.

LogN

gore (1) bagintisindaki Magnituid-Frekans iligkisi;

= 6.92 - 0.89M olur.
olan 563 adet deprem sec¢ildiginden, iligki

saglikli gikmigtir (Sekil 20).

LOG N (Kiimilatif Deprem Sayis-.)

b degeri,
gerilmenin siirekli olarak bogalmakta oldugunu

Yani bdlgenin, sik sik depremlere maruz

Log N = 6.92 - 0.89 M

Korelasyon Katsayisi= -0,998

~ L

L

4.7 5.7 6.7 7.7

MAGNITUD (M)

Sekil 20. Inceleme alani ig¢in birikimli frekanslardan hesaplanan

Magnitlid-Frekans bafintisi.

bdlgede sismik faaliyetin yliksek oldugunu,
gbstermektedir.

kaldigini, dolayisiyle

deprem enerjisinin de sik sik bosaldigi anlagilmaktadar.




3.4. DIGER JEOF1ziK OZELLIKLER

tnceleme alani, jeoloji ve tektonik bakimdan g¢ok karmagik
pir bdlgedir. Bolgedeki biliyik tektonik yapilar $ekil 21'de
gosterilmigtir.
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Sekil 21. Inceleme alani ve vyakln gevresinde biiyllk neotektonik yapillar
( Sengdr ve dif. 1985, kilsmen alinmistir).

Glineybati Anadolu kiyilari, adalar ve derinlikler ig¢inde
kirilmis pargalar ve diizensiz ylkselmig Dbloklar bigiminde
gdrilir. Girit ada yayi, Peloponnes, Girit, Karpathos ve Rodcs'
tan gegerek Tiirkiye ig¢ine uzanir.

Hellenik vyay, Yunanistan'ain bati kiyisinda P Girit'in
gliineyinden gegerek Tirkiye'nin gineybatisina uzanan . bir
dalma-batma zonudur (Papazachos, 1973 ) ($ekil 22).

BATI TURQIIEMA: vigeh Spims wiiv AKDENIZ
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Sekil 22. Afrika litosferik levhasinin Hellenlk ark (yay) boyunca
alta dalmasl (Papazachos, 1973 ).
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Ege denizi batimetrik, gravimetrik ve manyetik profiller
acisindan, yay gerisi bir kenar denizi &zelligindedir ve Ege
hendegi diginda tum dogdu Akdeniz, Ust Kretase'den beri Afrika
sedimanter serisinin bir uzantisidir (Morelli wve dig., 1975).
piger taraftan, Ege'deki etkin pozitif serbest hava gravite
anomalisi, bdlgedeki ¢dkmeyi ve ince kabuk yapisina (21-26km.)
yorulmugtur (Makris, 1973; Morelli ve dig., 1975). Bodlgede
karasal kabuk zonu oldudu disginilmektedir ($ekil 23).

ki
Sekil 23. Kabuk kalinlifly haritasi ( Makrls, 1977).

Gliney Ege, jeofiziksel ve jeomorfolojik bzellikler
agisindan hendek-ada yayi ve Kkabarip genigleyen bir kenar denizi
sistemine ¢ok benzemektedir. Ayrica s1§ depremlerin
episantrlarinin dagilimi, Ege'de birgok sismik blok yaninda bazi

asismik bloklarin da varligini, bu ise Ege'de kabugun g¢ok fazla

pargalanmig olduguriu gbstermektedir ( Papazachos ve
Comninakis, 1977 ).
Dogu Akdeniz havzasinin kuzeybati kogesinde, GB-KD

dofjrultusunda uzanan ve derinlikleri 3000 m.yi agsan gukurlar yer
alir. Bunlarin baslicalari, Strabo ve Pliny gukurlaridir. Rodos
adasi dogusunda, Fethiye agiklarinda derinligi 4000 m.yi asan
diger bir gukur daha vardir. Akdenizin tabani 100-2700 m.
kalinlikta sedimentlerle &rtiludir. Girit adasinin gliney
Kisminda pozitif gravite anomalisi hakimdir. Girit lzerinden yay
seklinde uzanan gravite minumumu, Rodos udzerinden de gegip
Anadolu'ya kadar devam etmektedir.
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Dalma-batma bdlgelerinde, wvolkanik yayda 1si akisi yiksek
degerler tagir. Volkanik yaydan kitaya dodru olan bdlgede yiiksek
1s1 akisi vardir. Hendek gevresinde gdzlenen digik 1s1 akisa
(Sekil 24) bu bdlgede okyanus litosferinin kendiliginden daha
sicak olan astenosfer icine dalmasi ve bdylece egsicaklik
egrilerinin derine dogru gekilmesiyle olugur. Inceleme alaninda

1s1 akisi degeri 0.9 <HFU> 1.6 arasinda gorilmektedir.
36’

36
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20° 20 78 32
<09 HFU Q200 _4P0km.

3 09.16 HFU
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Sekil 24 . ;sl aklsl dafilim haritasi (Cermak,1979).

Tim dalma-batma zonlarinin genel ©6zelligi olarak, serbest
hava anomalileri gogunlukla negatif degerler tagirlar.
Anomalilerin minumumlari genelde okyanus ¢ukurlarini izler.
Kitaya dogru gravite pozitif degerlere dogru hizla yikselir.
Genelde anomali degerlerinin negatif olmasi ve Rodos'un
glineyinden bagliyarak Girit'in glineyine kadar olan Pliny ve
Strabo gukurlarinda minimum anomaliler gdrulir. Hendeklerde ve
havzalardaki kalin sedimanlardan dolayi bbélgede gravite
degerleri minimum dederler gdsterirler. Gravite degerleri ile
deniz tabani topografyasi arasinda uyum gdriilmektedir.

Genel olarak manyetik alanda, diizensiz anomaliler daha derin
su alanlarina ve olasi bdlgesel volkanizmaya kargi gelir. Dogu
Akdeniz'in derin havzalari g¢dkme ve kismi ergime ile kontrol
edilmektedir.




4, ODAEK MEKANIZMASI

4.1. ODAK MEKAN1ZMASI COz(UM YONTEMI

Sismik etkinlikle faylanmanin birbiri ile yakin bir iligki
iginde bulunduklari fikri &zellikle ‘B.Koto tarafindan 1891'de
Japonya'da meydana gelen Mino-Owari depremi ile agikga ortaya
konulmustur (Richter, 1958). 1906 San Fransisko depreminden
sonra bolgede jeodezik ©6lgmeler yapilmig ve depremlerle,
faylanma arasinda birtakim iligkiler aranmaya baglanmigtair. 1910
yilinda Reid " Elastic Rebound " kuramini ortéya atarak
deprem-fay iligkisine yeni boyutlar kazandirmigtir. Bu teoriye
gore depremlerle agida ¢ikan enerjinin kaynadi yerkabugu iginde
depolanmig déformasyon enerjisidir. Bu enerji kayaglarain
kirilmasi ve faylanmasi (kaymasi) seklinde bogalir. Enerji
birikimi, ®6nceden olusmug bir fay boyunca oluyorsa, enerjinin
bir kismi kaynak iginde isi1 ve deformasyon enerjisi haline
donligir, kalani ise yer iginde elastik dalgalar halinde
yayilirlar. Bu nedenledir ki deprem dalgalari, deprem Kkaynag:i
hakkinda onemli bilgiler tasirlar.

Elastic Rebound teorisi ile agiklanan faylanma basit bir
matematiksel model ile temsil edilebilif. En basit model bir
nokta kaynaktir. Nokta kaynaktan tek-kuvvet cifti ve
ikili-kuvvet ¢ifti modelleri tiliretilmigtir.

Elastik sekil dedigtirme enerjisi ancak, rijit kaya¢ ortaminda
birikebilmektedir. Boyle bir enerjinin depolanmasi ise
kayagclarin elastik &zelliklerine bagimli bulunmaktadir.

Deprem odagindaki hareketin mekanizmasinin incelenmesi,
sismolojinin temel konularindan birisini olugturur. Yapilan
incelemeler sismik dalgalar ile deprem odagindaki hareket
mekanizmasi arasinda bir iligkinin oldugunu ortaya koymugtur.
1909'da Japon sismologlari, boyuna dalgalarin (P) baslangig
yonlerinin gegitli istasyonlardaki dagilimini inceliyerek basing
(P) ve tansiyon (T) bdlgelerini ayiran digim diizlemlerini tayin
etmeye bagladilar. Bu ilk g¢aligmalar, odadi si1§ depremler ve
vakin mesafeler ig¢in uygulandi. Derin odakli depremlerde digum
dizlemlerinin si1g§ odaklilar gibi basit olmayip, bunlarin yeryiizl
ile arakesitlerinin elips veya hiperboller seklinde olusu Byerly
(1938) tarafindan sismik i1sinlarin arz ig¢indeki yoringelerinin
birer dogru degil, egri yaylari seklinde olusu ile izah
edilmigtir.




P dalgalarinin arz igindeki hizlarinin derinlikle artmasindan

jleri gelen bu ydringe egriligini dikkate alarak uygun bir
jzdisim sistemi kullanmig ve digim dizlemlerinin birer daire ile
temsil edilebilicegdini gdstermigtir. Bu " Byerly Metodu " ada
verilen fay diizlemi tayin metodunun esasini tegkil etmektedir.

P dalgalarinin tanecik hareketleri yayilma y&niinde ve S
dalgalarinin ki ise yayilma y®niine dik olduklarindan yer iginde
yayilirlarken degigiklige ugjramazlar. P dalgalarinin hizlari
yilksek olduklarindan sismogramlarda goriilen 1ilk hareket P
dalgalarina aittir. P dalgalarina ait ilk hareketlerin
pelirlenmesi ile deprem odagindaki hareketin timiini saptamak
mimkiindir. Bir deprem nedeniyle yizeye ulagsan P dalgalarinin ilk
hareket y®nleri sistematik bir dagilim gdsterir (Nakano, 1923).
Fay diizleminin (ilizerinde kayma olan diizlem) ve yardimci dizlemin
(fay dilizlemine dik olan diizlem) konumlari P dalgas: ilk
hareketlerinin gok sayida sismograf istasyonlarinda kaydedilmesi
ile saptanabilir. Bu istasyonlarda kaydedilen ilk wvuruslarin
bazilari istasyona dogru, bazilari da kiire merkezine dogru
yénelmektedir (Sekil 25). Bu iki tirdeki ilk wvuruglarin Kkire
ylizeyindeki yerlesimleri ise , biri odaktan gegen fay dizlemi
olarak nitelendirilen diizlemle, yine odaktan gegen ve fay
dizlemine dik olan birbagka diizlemin kiirede ayirdigi kadranlara
gdére dizenlenmektedir. S6z konusu kadranlardan ikisinde P
dalgalarinin ilk hareket yo6nii odaktan digari dogrudur. Bu
kadranlar Kompresyon (Sikisma) kadranlaridir. Diger ikisinde ise
P dalgalarinin hareket yonleri odaga dogrudur, bu ise Dilatasyon
(Genigleme) bdlgelerini igaret ederler (Sekil 26). Sikigan ve
gevseyen bdlgeleri ayiran diizlemler (dugim dizlemleri) dzerinde

P dalgalarinin genlikleri sifir olmaktadar.

Sekil 26, 3iris kGre, dik ddzlexz-
ler ve farkly ilk vurug
Sekil 25. K-C dojrultulu bir faylan=s ile ilig-

_ verea jstasyonlarin kad-
kili birdepresia? dalgalarinin ilk

ransal da3iliclari(0:odak,
vuruglary ile kocpresyom ve dilatas- - & apte ybudditataizaal,
yonlaria kadransal dafi1lia1, E:Epi-

santr, FF':F.y iz, AA'zlnrdxncl didz~-

le=in izdi, e:Kozpresyom, o:Dilatasyon,

cklar ea biylk yatay gerilselerin y3-

odnd gBstaroektedir (Sharaa, 1976).




Aragtirmacilarin bazilari, P dalgalarinin ilk hareket

ybnlerinden yararlanarak odaktaki hareketin nedeninin basit bir
kuvvet sistemine (Tipl) baglamig ve depremlerin olusg
mekanizmasini bu kabul gercevesinde incelemiglerdir (Sekil 27 ).
Honda 1957'de ikinci bir kuvvet sistemi ortaya koymusgtur. 2.Tip
kuvvet sistemi yada bir g¢ift kuvvet cifti adi verilen bu sistem
ile aragtirmacilar, faylanmalarin daha gok bir g¢ift kuvvet
¢ifti ile olugtudu sonucuna varmiglardir (Sykes, 1967). Odagdin
nokta kaynak kabul edilmesi halinde, odak bdlgesindeki birim
kiirenin, homojen ve elastik bir kiire 0ldugu diguniilir. Bdyle bir
birim kiire, merkezine dodru ydnelimli momentsiz bir ¢ift kuvvet
giftinin etkisi ile deformasyona ugrayarak elipsoid halini alir
(Sekil 28). P

V

A B C
- ’ \\ ,/
- - T
’ v / \
Tek kuvvet gifti - Birgift kuvvet gifti Momentsiz iki ¢ift kavvet
(Tipl) (TipD) (TipT) 4

Sekil 27. odakta etkin olan kuvvet sistemleri (Honda, 1957). Sekil 28, Sekil defisimine ufrayan odak

Kire lUzerinde deformasyonun en fazla oldugu yerler, en
biliylik basing ve gerilmelere ugrayan yerlerdir. Kirenin en az
deformasyona ugrayan noktalari ise birbirine dik iki dizlem
lUzerinde yer alir. Yani en bliylik basing ve gerilme eksenleri ile
45" 1ik acgilar yapan eksenlerin kiireyi kestigi yere
raslamaktadir. Etkin gerilmelerin kayacin kirilma veya bloklarin
sirtinme direncini agmasi halinde dizlemlerin biri boyunca kopma
ve hareket baslar. Yani kayma baglamaktadir. Kaymalar bir diizlem
boyunca geligir ki bu dizleme fay diizlemi, buna odakta dik olan
digerine yvardimci diizlem denir. Odagi etkileyen kuvvetler, en
blyiik basing (P), en biiylik gerilme (T) wve orta gerilme (B)
Olarak adlandirilir. Faylanma tirleri bu ¢ eksenin uzayda

degigik konumlar almasiyla olusurlar.

kiiresi,




P Ekseni: En biiyiik basing eksenidir. Fay diizlemi ile 45 'lik
agilar yapar. Gevgeme bdlgesinde yer alair.

T Ekseni: En biiyiik gerilme eksenidir. Fay diizlemi ile 45 'lik
agilar yapar. Sikigma bdlgesinde yer alar.

B Ekseni: Orta gerilme eksenidir. Fay diizlemi ile ona dik olan
yardimci dizlemin ara kesitidir. Fay diizlemi boyunca
geligen hareketin dogrultusuna diktir.

X Ekseni: Fay dizlemi boyunca geligen hareketin dodrultusunu
temsil eder. Fay dizlemi lizerinde bulunur.

Y Ekseni: Fay dizlemi lizerindeki hareketin dogrultusuna dik olan
bir eksendir. Yardimci diizlem iizerinde yer alair.

Asal gerilme eksenleri, herzaman ayni konumda
bulunmamaktadir. Bunlarin yatay ve diisey olmalarina gdre olusan
faylanmalar da farklidir;

Tavan blogu, taban bloduna gdre, edim ydnil boyunca asadi dodru

hareket eden ve "Normal Fay" adini alan faylanmalarda, P ekseni

diugey, T ve B eksenleri yatay konumdadir (Sekil 29).

Tavan blodu, taban bloguna gbére, edim dogrultusunda, fakat

yukari dogru hareket eden "Ters Fay" adini alan faylanmalarda, P

ve B eksenleri yatay, T digsey konumdadir.

Bloklari, birbirine gdre dogrultu boyunca sada veya sola hareket

eden ve "Dogrultu Atimli Fay" adini alan faylanmalarda P ve T

eksenleri yatay B ekseni diigsey durumdadir.

Sdek laknrlzza
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Sekil 29. Asal gerilme m%s-=nlerinin farkli konumlarinda olusan fay

tirleri ve bunlarin odak mekanizmasi diyagramlarl.
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Faylar ortami etkileyen basing ve gerilmelerin konumlarina
gore degigik tirde geligmektedir (Canitez, 1969). Bu uUg¢ eksenin
konumlari yukarida verilenlerin diginda da olabilir. Eger T
ekseninin dalima 45 civarinda ise "Oblik Faylanma" olur.
Faylanma tirinin saptanmasinda yararlanilan en Snemli
parametreler kayma vektdri (slip vector) ve kayma agisidir (slip
angle). Kayma vektdri, fay dizlemi {izerinde geligen yer
degistirmelerin bilegkesidir. Kayma ag¢isi ise, kayma vektodrd ile
fayin dogrultusu arasindaki ag¢i olup fay dizlemi {izerinde
dlglilmektedir. S6z konusu agi, dalim (plunge) ve yatim
(rake=pitch) olarak da nitelendirilir. Kayma ag¢isi 0 - 360
arasinda degisik degerler almakta ve buna gdre de degigik tirde
faylar olusmaktadir (Sekil 30).

Sol Yénlu Dogrultu

A i‘:ﬁ?;:f
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Sag Yonli Dodrully
Aumb Fay

Sekil 30. Kayma aglslnln saat yelkovanl ybnlinde artan deferlerine

gbre geligen fay tiirleri (Kiyak, 1985).

Ancak odak mekanizmasi c¢dziimlerinde elde edilen kayma agilar:
degerleri 0" ile 90 arasinda degismektedir. Bunun nedeni de
faylanmaya ait dogadaki niceliklerin bir projeksiyon dairesi
lzerinde g&sterilmeleri, bunlarin da , ortasindan Kkesilmig bir
birim odak kiiresinin alt yarim kiiresinden bu daireye

izdlglirilmis olmalaridir.
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Odak Mekanizmasi ¢&zlimlerinin yapilabilmesi igin gerek
sismik dalgalar, gerek tabaka hizlari ve gerekse de vyilizeyde
gorilen faylanmalarla ilgili birtakim modeller olugturulmugtur.
Hodgson ve Storey (1953) ile Hodgson (1957) , lilkemizde de
canitez (1969)'da bu konuda ¢ok degerli cgaligmalar yapmiglardir.
Fay Dizlemi Tayin Metodlari :

P dalgalari yardimi ile bir depremin, odak mekanizmasinin
incelenmesi ig¢in bazi parametrelere ihtiya¢ wvardir. Bunlari
asagidaki gibi siraliyabiliriz;

1) P dalgalarinin ilk hareket y®nlerine iligkin istasyon
verileri,

2) Sismik 1gsinlarin odadi terk etme agilarsi,

3) Deprem episantirlarinin istasyonlara gdre azimutlarai
Yeryliziindeki deprem istasyonlarindan elde edilen sismogramlar
yardimiyle P dalgalarinin ilk hareket yonleri saglanmaktadair.
Deprem aninda, yerylzinde sikigan ve gevseyen bbdlgelerin
saptanmasi ve digum dizlemlerinin uygun bir sekilde segilerek
faylanma tilrinlin belirlenmesi, bu gbzlenen ilk hareket
ydénlerinin dodru bir dagiliminin elde edilmesiyle saglanir. Ilk
hareket ydnlerinin belirlenmesinde g¢egitli problemler ortaya
gikabilir. Ornedin,kullanilan sismograflarin polarizasyonlarinin
yanlig olmasi, sismogramlarda ilk hareket yonlerinin belirgin
olmamasi, diglik magnitidli depremlerde enerjinin =zayiflamasi
yiziinden baglangi¢ fazlarinin iyi belirlenememesi vb.gibi.

Odak bdlgesinde, zaman iginde biriken enerji deprem aninda
agigja cgikmakta wve sismik dalgalar halinde yayinmaktadirlar.
Herbir sismik 1gsin odagi farkli agi ile terk eder. Bu agiya
" terk etme agisi " denir. Odaktan c¢ikan sismik 1ginlar, yer
iginde, derinlere dogru gidildikge artan yoJunluk nedeni ile
egrisel bir ydriinge izlerler. Sismik 1iginlar, yer iginde bir
tabakadan bir digerine gegerken Snell Yasasina uygun olarak
davranig gdsterirler. Bir hiz siireksizligine gelen sismik aisin,
P ve S dalgalari olarak yansir wve Kkirilir. Snell Yasasi iki
tabakali, Kiresel ortamda

r * SinI r * SinB
1 1 2 2
= = P (1)

v v
2 3

bagintisi ile ifade edilmektedir.
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Yer iginde derinlere dodru gidildikge sismik iginlarin
gelis agilari ve ortamin hizlari degigmektedir. Ancak (1) orani
daima sabit kalmakta ve bu sabite de " Isin Parametresi "
denilmektedir. Isin parametresi episantr wuzaklidina gdre de
degismektedir.
odak Mekanizmasi ¢dzimlerinde sismik isinlarin odagi hangi agi
ile terk ettiginin bilinmesi gereklidir. Odagi terk etme agisi
(1),

h
R dt
I = arcsin(v * * )
h h
R-h da

bagintisindan elde edilir. Burada;

H\= Odagi terk etme agisi (°)

Vh = P dalgasinin odaktaki hizi (km/sn)
R = Yer yarigapi (km)

h = 0Odak derinligi (km)

dt/da = Isin parametresi (sn)km)

dt/da = P

Odak Mekanizmasi g¢dziimlerinde en 6nemli sorunlardan birisi
de odak derinliginin ve hiz degerlerinin iyi saptanabilmesidir.
11k kez 1939'da Jeffreys yer kabudunu iki tabakali olarak
disinmiis ve bu tabakalardaki P ve S hiz degerleriﬁi vermistir.
1942'de Jeffreys ve Bullen , 1968'de de Herrin her tabaka igin
ortalama bir hiz ve kalinlik degeri vermigtir.

Istasyonun odak kiiresi iizerindeki kiiresel koordinatlarinin
bilinmesi ig¢in istasyon ve episantrdan gegen biylik dairenin

kuzeyle yaptidi acginin (azimut) bilinmesi gerekir.



4.2. ODAK MEKANIZMASI CIziM YONTEMI

Bu g¢alismada ele alinan depremlerin odak mekanizmasi
¢bzlimleri P dalgalarinin ilk hareket yé®nlerinden vyararlanarak
yapilmigtir. Bu dalgalarin ilk hareket yonlerinin kadran
dagilimi incelenerek fay diizleminin konumunun (dodrultu ve edimi)
bulunmasina ¢aligilmigtair.

Bir mekanizma diyagraminin elde edilebilmesi igin ilk
hareket ydnleri tespit edilen istasyonlarin odak kiiresi yada
uygun bir projeksiyon sistemi kullanilarak bir diizlem {izerine
izdlglrilmesi gerekir. Bu ydnteme stereografik izdiigiim yéntemi
denir. Stereografik projeksiyon teknigi ile dizlemsel veya
¢izgisel yapilari veya bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini
birarada gdsterebilmekte ve bu iligkileri ¢ boyutlu olarak
yorumluyabilmekteyiz. Jeoloji'de 2 ana projeksiyon tiri vardair.

Bunlar;
1) Wulf Projeksiyonu ( Sekil 31 )
2) Schmidt Projeksiyonu ( Sekil 32 )

Fekil 31 . Wulf egit agi afi. $ekil 32. Schmidt egit alan adz1.

Bu galismada Wulf Projeksiyon teknigi kullanilmigstir. Bir
Rus kristalografi olan G.V.Wulff tarafindan ilk kez 1902'de
kullanilmig olan bu projeksiyonun esasi, bir kiirenin alt
Yarisinin kiirenin idst kutbundan ( basucu noktasindan) bakilarak,
ekvator diizlemi ilizerine ( yatay diizlem ) izduglrilmesine
dayanir. Alt yari kiire iizerindeki enlem ve boylamlarin bu
Yontemle ekvator diizlemi {izerine izdigiirilmesi sonucu elde

edilen projeksiyon adi Sekil 33 'de gdsterilmigtir.

B




$ekil 33. Stereografik projeksiyon (Hodgson., 1957).

Kire merkezinden gegcen kuzey-gliney dogrultulu, doJu veya
batiya egimli birgok dizlemin kiire ile olan ara kesitleri
"boylamlari (bliyiikk daire)", kiire merkezinden gegmeyen fakat
merkezleri Kkuzey-gliney dogrultusu iizerinde olan bir seri
dizlemin kiire ile olan ara kesitleri "enlemleri (kiigiik daire)"
verir. Stereografik aj, bu boylam ve enlemlerin bir bagucu
noktasina gbre, yatay bir dizlem ilizerine izdiigliriilmesi ile elde
edilmigtir. Bobylece projeksiyon agi ile c¢izgi veya diizlem
halindeki istenilen yapisal elementlerin, izdiisiimlerinin tespit
edilmesi mimkin olur. Odak mekanizmasi diyagramlarinda da gerek
fay dlizlemi gerekse yardimci diizlemin projeksiyon dairesindeki
izdiiglimleri, yukarida verilen esaslara goére cizilmektedir.
Yontemin geredi olarak projeksiyon dairesinin merkezi, depremin
de episantri olarak kabul edilir. Episantrdan itibaren bir
deprem kayit istasyonunun episantra gdre azimutunun yani
projeksiyon dairesi lzerinde agi cinsinden belirlenir.
Belirlenen bu azimut (dodrultu) ilizerinde istasyona iligkin,
sismik 1ginin terketme agisi igaretlenir. Bulunan bu nokta
Yeryliziindeki deprem kayit istasyonunun, birim odak kiresi
lGzerindeki izdiiglimiidir. Bu noktaya o istasyonda g&zlenen P
dalgasinin ilk hareket y®nii, sikisma veya gevseme (kompresyon
veye dilatasyon) igaretlenir. BOylece bir istasyonun birim odak
kiresi {lizerindeki yeri ve o noktadaki ilk hareket yoni
belirlenmig olur. Bu iglem, tim ilk hareket y®nleri veren

istasyonlar igin tekrarlanarak yapilir.
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Elde edilen diyagram ilizerinde sikigma ve gevseme bdlgeleri
projeksiyon dairesinin en biliyllk meridyenlerinin bir tanesinin
yardimi ile ikiye ayrilir. Bu dizlem diguim diizlemlerinden bir
tanesidir. Diigim diizlemleri, kompresyonlari ve dilatasyonlari
birbirinden ayirirlar ve birbirlerine diktirler. Bu diizlemlerden
birisi fay diizlemi, digeri ise yardimci diizlem olarak
adlandirilir. B noktasi digim dizlemlerinin kesim noktasi olup,
faylanma sirasinda, ilizerinde hemen hemen hig hareket olmayan
eksenin odak kiiresini deldigi noktadir.

Sismolojik, jeolojik veriler ve saha gdzlemleri olmadan
fay dlizlemini, yardimci dizlemden ayirmak olanagdi yoktur.
Faylanmanin tilirline gore P ve T eksenleri, diglim dizlemlerinin
arakesiti lzerinde bulunurlar. Kayma vektdriniin, digim
dizlemlerini kestidi noktalar ile P ve T eksenleri ayni dizlem
izerindedirler. Kayma vektdrinin diugim dizlemlerini deldigi
noktalar projeksiyon dairesi lizerinde ayni diizleme getirilir ve
bu noktalardan gegen en biyik meridyen yay1i tUzerinde ve bu
noktalardan itibaren =zit y&nde olmak iizere 45° '1ik agisal
uzakliktaki iki nokta bulunur. Bu noktalar P ve T eksenlerinin
odak kiresini deldigi noktalardir. Boylece asal gerilme
eksenlerinin dogrultu ve dalimlari, diigiim diizlemlerinin dogrultu
ve egimleri, kayma vektdrlerinin dogrultu ve da11M1ar1,
Projeksiyon dairesi lzerinden, ac¢i dederi olarak okunur. Bdylece
odak mekanizmasi ¢&zimlerine iliskin parametreler saptanmig
olur,.
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4.3. DAHA ONCE YAPILAN COZUMLER

Inceleme alaninda glinimiize kadar, daha O&nceki villarda
gegitli aragtirmacilar tarafindan odak mekanizmasi g¢ézimleri
yapilmig ve bu depremler Tablo 3'te verilmigtir.

Bblgede glunilimiize kadar ‘toplam 35 adet depremin odak
mekanizmasi ¢édzimi yapilmigtir. Canitez ve Uger (1967), Canitez
(1969), .McKenzie (1972,1978), Alptekin (1973) ve birgok
aragtirmaci bdlgede ¢ok degerli aragtirmalar yapmislardir. Bu
caligmalarla ilgili P, T, B eksenlerinin dogrultu wve dalimlari
Tablo 4'de verilmigtir. Fakat bazi kaynaklarda fay dizlemine ait
asal gerilme eksenlerinin degerleri sayisal olarak
verilmemektedir. Bu mekanizma gozlmleriyle ilgili P, T, B
degerleri diklik kosulundan geometrik olarak bulunmustur.Bundan
dolayi bulunan degerler +1 yada +2 dereceye vakin hata
igerebilirler.

Inceleme alaninda daha &nce yapilan odak mekanizmasi
gOzlmleri $ekil 34 'te verilmektedir. GozlUmlerin gegitliligi
bdlgede her gesit faylanmanin olduguna igaret eder. Dogrultu
atimli faylanma, Ters edim atimli faylanma, Normal faylanma,
Ters faylanma tiirleri gorilmisgtir.

Tansiyon eksenlerinin dagilimina baktigimizda ( Sekil 35 )
Fethiye kérfezi—Rodos—Istankéy arasinda, hakim yoniln KB-GD
istikametinde oldugu gbzlenmektedir. Giineybati Anadolu'da ise
yine KB-GD ve azda olsa KD-GB istikametinde (Antalya k&drfezi ve
civarinda ) tansiyon kuvvetlerinin etkili oldugunu gériyoruz.
Burada goriilen asimetrik yapi, geng tektonik hareketlerle
iligkili olabilir. Glneybati Anadolu'daki T eksenleri digseye
Yakin olup bélgedeki grabenlerin genelde D-B dogrultusuna
diktirler. Bu durum b&lgede yer kabugunun genigledigine isaret
etmektedir.

BSlgedeki Basing eksenleri ise ( Sekil 36 ), Gilneybaty
Anadolu'da genelde KB-GD yé&niinde; Rodos civari, Istanksy ve

GSkova kérfezinde ise KD-GB yoniinde olmaktadair.
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TABLO 3

DAMA DwcIRI CALISMALARDR ODAK mExANizmas: COtOmiznl yarrimi§ peepuemiza

| | oLug | Erlsan | |
Dep.| TARin | tAmar:  |Enles [Boylas |DERiELlx| ralxit0o |kaYwax
®o | | e 1o | (emy | 1
1| 16.07.1955 | 07:07:11 | 37.86 | 2a1.19 | 6 | &8 | 1
2 | 24.04.1957 | 19:10:13 | 36.37 | 28.61 | 8o | 6.9 | 1
3| 29.04.1957 | 02:25:42 | 36.4% | 28.59 | 0 | 7.0 I 1
4| 26.04.1957 | 06:33:38 | 36.2 | 28.90 | &4 | &2 | 2
5 | 09.05.1958 | 02:40:45 | 36.4 | 27.7 | o | 5.4 | 2
6 | 30.06.1958 | nusfz:qc | 36.4 | 27.3 | 137 | .4 | 2
7 | 25.04.1953 | 00:26:20 | 37,05 | 28.55 | 43 | 6.1 | 1
8 | 25.04.1959 | 01:05:42 | 36.90 | 28.%0 1 o | s.8 | 2z
9 | 23.75.2961 | 02:45:16 | 36.60 | 28.30 | 72 | 6.6 ] i
10 | 28.04.1962 | 11:18:53 | 36.1 | 27.0 | 0 | &0 | 4
11 | 10.09.1962 | 09<36:24 | 35.0 | 27.1 | 0 | 5.8 | 2
12 | 30.01.1964 | 17:45:42 | 37.3 | 20.9 | 64 ] s.s | 2
13 | 28.03.1963 | 20:29:23 | 26.82 | 30.34 | 111 | 5.2z | s
14 | 13.06.1965 | 20:01:48 | 37.80 | 29.30 | 16 | s.3 | 1
15 | 28.11.1985 | ©8:26:07 | 36.30 | 27.50 | 89 | 5.8 | 1
16 | 09.05.1966 | 03:51:10 | 37.05 | 30.98 | 132 | 5.0 1 s
17 | 01.06.1987 | 10:39:23 | 36.9 | 29.2 | 3 | 5.0 | 7
18 | 26.10.1967 | 04:55:38 | 37.3 | 29.1 | a8 | 5.0 | 7
19 | 30.05.1963 | 17:40:2¢ | 35.49 | 27,96 | 21 | 5.3 | 1
- 20 | 31.10.1968 | 03:22:14 | 36.60 | 27.00 | o | 5.7 | =8
21 | 05.12.1968 | 07:52:11 | 36.58 | 26.97 | 35 | s.s | 1
22 | 14.01.1963 | 23:12:08 | 36.17 | 29.2 | so | s.5 | 9
23 | 16.04.1969 | 23:21:05 | 35.34 | 27.77 | 45 | s.z2 | 1
24 | 22.02.1971 | 14:27:45 | 37,24 ] 30.27 | 43 | s.0 | 7
25 | 12.909.1971 | 06:2%:13 | 37.58 | 29.75 | 23 | ss | s
26 | 12.05,1971 | 10:10:37 | 37.83 | 29.72 | 33 | 83 | a
27 | 12.05.1971 | 12:57:2% | 37.58 | 29.60 | 133 | s.4 i &
28 | 09.09.1971 | 15:10:03 | 37.30 | 30.2¢ | 23 | 5.3 | 7
2 29 | 28.07.1973 | 18:55:11 | 36.06 | 31,39 | 77 | 4.5 | s
30 | 12.11.1973 | 00:11:49 | 35.40 | 27.65 | 21 | 5.1 | 10
31 | 30.04.1975 | 04:28:57 | 36.18 | 30.77 | se | 5.6 | 1
32 | 01.06.1977 | 12:54:49 | 36.24 | 31.34 | &7 | 8.7 | 11
33 | 28.11.1977 | 02:59:11 | 36.0% | 27.76 | 8% | s.& | 11
34 | 28.05.1979 | 09:27:32 | 36.41 | 31.75 | ea | 5.9 | 11
35 | 31.22.1979 | 06:21:34 | 36.18 | 31.51 | 79 | 5.3 | 11
Kaynaklar
1- McKanzls (1972, 1978)
2- cCanites va QOger (19€7)
3- Oger (19883)
4- Paparachos va DalilLasis (1959)
5- Alptekin ve Ezan (1978)/( tn Ergin ve Blydkapikofiu. 1978}
6- Blylksgikoglu (1980)
7- Rocasfe ve Atasan {1976)
8- Drakopoulos ve Dalibasla (1982)
I 9- Alprakin (1973, 1978}
§ 10~ Ayhan (1979)
11- Jeckson ve HcXanaia (1984)
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TABLO 4

P. 7, 0 ERSENLERININ DOCRULTU we DALINMLAAL
| | 4 I T |
Dep.| TARIm | |
#o | | 0ed.| pal.| peg.| dal.| Dog.| oal.
I | {
1] 16.07.1995 | 261 | 56 | 353 | oz | as 32
| | |
2| 24.04.19357 | 38 | o9 | 303 | 29 | 140 59
| | |
3| 25.04.1957 | 190 | o9 | 283 | 18| 72 70
! | |
4 | 26.04.1957 | 169 | 39 | 33 | 41 | 280 24
! ! !
5 ] 09.05.1958 | &3 | 18 | 162 | 38 | 313 50
| | !
& | 20.06.19%8 | 238 | 04 | 329 | 13 | 138 74
| |
7| 25.04.1959 | o0 | 83 | 139 | 28 | 240 19
| | |
8 | 28.04.19%9 | 335 | 61 | 115 | 23 | 212 16
| | |
9 | 23.05.1961 | 191 | 14| 42| 72 | 283 10
! | |
10 | 28.04.1962 | 165 | o0& | 71 | 41 | 261 49
| | |
11 | 10.09.1962 | 176 | 48 | s0 | 29 ] 304 a7
| i 1
12 | 30.01.1964 | 68 | 19 | 184 | 17 | 294 64
| ! !
13 | 26.03.1965 | 184 | 66 | so | 14°] 328 20
! I |
14 | 13.06.1965 | 11 ] 65 | 191 | 29 | 101 00
i | |
15 | 28.11.1963 | 248 | 21 | 349 | 30 | 128 LH
I | |
16 | 09.05.1968 | 40 | oo | 220 | 89 | 130 00
| | |
17 | 01.06.1967 | 30 | o7 | 125 | 23s | 289 54
! I !
18 | 26.10.1967 | 354 | o2 | 264 | 13 | 90 78
1 | |
19 | 30.05.1968 | 197 | 33 | o3 | 54 | 103 06
! | [
20 | 31.10.1968 | 268 | 14 | o8 | 28 | 154 59
| 1 (]
21 | 05.12.1968 | 44 | 78 | 133 | oo | 223 12
| | I
22 | 14.01.1969 | 176 | 25 | 18 | &4 | 268 09
[ | f
23 | 16.04.1969 | 199 | 35 | o6 | 54 | 108 08
| ! |
24 | 22.02.1971 | 85 | 15 | 144 | o1 | 238 76
| ! |
23 | 12.05.1971 | 86 | 29 | 139 | os | 288 59
| | |
26 | 12.05.1971 | 124 | o0 | 304 | o0 | - 00
1
| | |
27 | 12.09.1971 | - | - | - | « | - -
[ [ I
28 | 09.09.1971 | 11 | 23 | 219 | os | 178 &7
| ! !
29 | 28.07.1973 | 176 | 03 | 272 1 54| 8¢ 38
! ] |
30 | 12.11.1973 | 172 | 44 | 269 | 09 | 30 43
I | |
31 | 30.04.1975 | 174 | 13 | 308 | T1 | wme 14
= | [
32 | 01.06.1977 | 165 | 00 | 75 | oo | oo %0
| s !
33 | 28.11.1977 | 53| o7 | 323 | o7 | 192 80
| | |
3¢ | 28.05.1979 | 166 | S8 | 34s | 3z | 78 oo
| | !
3% | 31.12.1979 | 230 | 3s | 31 | 8% | 140 oo
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4.4. BU CALISMADA YAPILAN COZUMLER

35-38° K Enlemleri ile 27%32°D Boylamlari arasinda kalan
bdlgede, daha Once higbir aragtirmaci tarafindan coziml
yapilmamig toplam 34 adet depremin mekanizma cbzlmleri
yapilmigtir. Mekanizma g¢dziimleri yapilan depremler Tablo 5'te
verilmigtir. Depremlerin daha Snceki caligmalarla
karigtirilmamasi: igin 36. numaradan baglatilmistir. Inceleme
alaninda ¢&ziimi yapilan depremlere iligkin P, T, B, X, Y
eksenlerinin dogrultu ve dalimlari Tablo 6'da verilmigtir.

Ayrica saptanan fay diizlemlerinin &zeti Tablo 7'de verilmigtir.

Odak Mekanizmasi CoYzimlerinin Incelenmesi:

36.No'lu C&ziim: Mevkii- Aydin civari, Normal Faylanma fakat her
2 dizlemde de dogrultu atimli bilegeni var, ¢gbzlim skoru 71, veri
sayisi 42, Ekl,Sekil 1

37.No'lu Gozim: Mevkii- Rodos Adasai, Dogrultu Ataimli Faylanma
fakat digsey (ters) bilegeni var, ¢dziim skoru 80, veri sayisi 63,
Ekl, Sekil 2.

38.No'lu Cdziim: Mevkii- Rodos Adasinin glineybatisi, 1l.diizleme
gdre normal faylanma, (dogrultu atimli bilegeni var); 2.dizleme
gore dogrultu atimli faylanma (normal bilegeni wvar), Normal
Faylanma, ¢&zim skoru 92, veri sayisi 115, Ek1l,Sekil 3.

39.No'lu (Coziim: Mevkii - Antalya kdrfezi - Kemer agiklarsa,
l.dizleme g&re dogrultu atimli faylanma (normal bilegeni wvar);
2.dlzleme gbre normal faylanma (dodrultu atimli bileseni wvar),

Normal Faylanma, ¢oziim skoru 86, veri sayisi 105, Ek1,Sekil 4.

40.No'lu Godziim: Mevkii- Datga yarimadasi civari, her iki diizleme
gdre de Dogrultu atimli faylanma (kigik normal bilegeni wvar),
¢dzlm skoru 86, veri sayisi 39, Ek1,Sekil 5.

41.No'lu Coziim: Mevkii- Finike agiklari, l.diizleme gdre dogrultu
atimli(kiigik normal bileseni wvar); 2.diizleme godre normal
faylanma (dgrultu atiml: bilegseni var), Normal Faylanma, ¢dzim
skoru 89, veri sayisi 60, Ek1l, Sekil 6.
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42.No'lu Cozim: Mevkii - Istankdy adasi ile Datga yarimadasi
arasinda, her 2 dizleme gdre de Ters faylanma, ¢dzim skoru 90,

veri sayisi 55, Ekl, Sekil 7.

43.No'lu Q8zlm: Mevkii- GOkova korfezi, 1l.diizleme g&re pilr Ters
faylanma; 2.dizleme gdre Ters faylanma (dogrultu atimli bilesgeni

var), ¢bzlm skoru 85, veri sayisi 34, Ekl,Sekil 8.

44.No'lu C8zlm: Mevkii- Rodos ile Girit adalari arasi, her 2
dizleme gdre de Dodrultu atimli faylanma (normal bilegeni wvar),

¢bzim skoru 70, veri sayisi 96, Ekl, Sekil 9.

45.No'lu Cézlim: Mevkii- Istankdy adasinin gilineyi, her 2 diizleme
gbre de DoJrultu atimli (normal bileseni var); Normal Faylanma,
¢bzim skoru 84, veri sayisi 189, EKk1,Sekil 10.

46.No'lu Cbzlim: Mevkii- Mugla civari, her 2 dizleme gdre de
Dogrultu atimli (bliyiik normal bilegeni wvar), Normal Faylanma,
¢bzim skoru 67, veri sayisi 84, Ekl,Sekil 11.

47.No'lu Qozlm: Mevkii- Elmali-Antalya arasi, 1l.dizleme gbére
Ters faylanma (kiliglik dogrultu atimli bilegseni wvar); 2.dizleme
gore Ters faylanma (gok kiigik dogrultu atimli bilegeni wvar),
¢bzilim skoru 86, wveri sayisi 34, Ekl,Sekil 12.

48.No'lu Cozim: Mevkii- Rodos adasinin gineydodusu, 1l.dizleme
gore normal faylanma (kiligik dogrultu atimli bilegeni var);
2.dlizleme gdre dogrultu atimli (gok biiyiik normal bilegeni wvar),
Normal Faylanma, g¢dzim skoru 87, veri sayisi 45, Ekl,Sekil 13.

49.No'lu (Cozim: Mevkii- Rodos adasinin giineybati agiklarz,
l.diizleme gdre dogrultu atimli (kiigiik normal bilegeni wvar);
2.dlizleme gdre normal faylanma (dodrultu atimli bilegeni wvar),

Normal Faylanma, g¢dziim skoru 77, veri sayisi 36, Ek1l,Sekil 14.
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50.No'lu @&zim: Mevkii- Antalya k&rfezi-Manavgat agiklara,
l.dlzleme gdre dogrultu atimli (gok kiigik ters bilegeni wvar);
2.duzleme gdre ters faylanma( biiylik dogrultu atimli bilegeni
var), Dogrultu Atimli Faylanma, ¢dzilim skoru 73, veri sayisi 34,
Ek1l,Sekil 15.

51.No'lu GC&zim; Mevkii- Istankdy-Datca yarimadasi arasi,
l.dlizleme gdre dogrultu atimli (kiigik normal bilegseni var);
2.dizleme gdre dodrultu atimlai (biliyiik normal bilegeni wvar),
Dogrultu Atimli Faylanma, g¢dzim skoru 75, veri sayisi 59,
Ek1l, Sekil 16.

52.No'lu C&zlim: Mevkii- Datga yarimadasi-S8mbeki adasi arasi,
l.dizleme gdre dogrultu atimli (biyilk normal bileseni wvar):
2.dlzleme gdre normal faylanma (kiigiik dodrultu atimli bileseni
var), Normal Faylanma, ¢bzim skoru 89, veri sayisi 53, Ekl,Sekil
17.

53.No'lu Cozim: Mevkii- Rodos adasinin dodu agiklari, 1.dizleme
gére dogrultu atimli (ters bilegeni var); 2.dlizleme gdre ters
faylanma (dogrultu atimli bilegeni var), Ters Faylanma, g¢&zim
skoru 75, veri sayisi 47, Ekl,Sekil 18.

54.No'lu Cozim: Mevkii- Antalya korfezi-Kibris arasi, her 2
dizleme gbre de Dogrultu Atimli Faylanma, ¢&zim skoru 81, veri
sayisi 46, Ek1,Sekil 19.

55.No'lu Cozim: Mevkii- Aydin-Denizli arasi, 1l.dizleme gdre
dogrultu atimli (normal bilegeni var); 2.dlizleme g&re normal
faylanma (dogrultu atimla bilegeni var), Normal Faylanma, ¢ozlm
skoru 82, veri sayis:i 152, Ek1,Sekil 20.

356.No'lu Coziim: Mevkii- Antalya korfezi-Alanya arasa, her 2
dizleme gbre de dogrultu atimli (normal bileseni var), Dogrultu

Atimli Faylanma, ¢dzim skoru 94, veri sayisi 48, Ekl,Sekil 21.

57.No'lu Coézim: Mevkii- Kdycegiz yakinlari, l.diizleme gdre ters
faylanma (kiigiik dogrultu atimli bileseni wvar); 2.diizleme gdre

Ters faylanma, g¢ozim skoru 75, veri sayisi 27, Ek1l,Sekil 22.
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58.No'lu G8zlim: Mevkii- Marmaris civari, 1l.dizleme g&re .ters
faylanma (dc¥rultu atimli bilegeni var); 2.dizleme gére dogrultu
atimli ve ters bilegeni egit, Ters Faylanma, cdzim skoru 70,
verl sayisi 127, Ekl, Sekil 23.

59.No'lu Q&zim: Mevkii- Antalya k&rfezi agiklari, l.dizleme gdre
ters faylanma (gok kiigiik dogrultu atimly bilegeni var);
2.dizleme gdre ters faylanma (dodrultu atimli bileseni vér),
Ters Faylanma, g¢dzim skoru 82, veri sayisi 62, Ek1, Sekil 24.

60.No'lu G&ziim: Mevkii- Antalya ko&rfezi-Manavgat agiklara,
l.diizleme g&re dodrultu atimli (ters bileseni var); 2.dizleme
gdre ters faylanma (dogrultu atimli bilegeni var), Ters
Faylanma, ¢dziim skoru 77, veri sayisi 54, Ek1,Sekil 25.

61.No'lu C8zlim: Mevkii- Rodos adasinin dogusu, 1l.duzleme gdre
ters faylanma (dodrultu atimli bilegeni wvar); 2.dizleme gdre
dogrultu atimli (biiyiik ters bilegeni var), Ters Faylanma, ¢&zlim
skoru 68, veri sayisi 68, Ek1l, Sekil 26.

62.No'lu C8zlim: Mevkii- G&kova kdrfezi-Datga yarimadasi arasi,
l.dizleme gdre ters (doJrultu atimlyr bilegeni wvar), 2.dizleme
gdre dogrultu atlmli (ters bilegeni var), Ters Faylanma, ¢8zim
skoru 80, veri sayisi 34, Ek1l, Sekil 27.

63.No'lu Cozim: Mevkii- Rodos'un giineydogu ag¢iklari, her 2
dizleme gdre de dogrultu atimli ( gok kigik ters bileseni wvar),
Dogrultu Atimli Faylanma, ¢&ziim skoru 81, wveri sayisi 84,
Ek1l, Sekil 28,

64.No'lu Qéziim: Mevkii- Rodos-Girit adalari arasi, 1l.dizleme
gore normal faylanma; 2.dizleme gd&re doJrultu atimli (normal
bilegeni var), Normal Faylanma, ¢&ziim skoru 85, veri sayisi 57,
Ekl, Sekil 29.

65.No'lu Coziim: Mevkii- Gokova kdrfezi civari, 1l.dizleme gdre
dogrultu atimli (biylik normal bilegeni var); 2.dizleme gdre
normal faylanma (biyiik dogrultu atimli bileseni: var), Normal

Faylanma, g¢dzim skoru 82, verl sayisi 29, Ekl, Sekil 30.
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66.No'lu Codziim: Mevkii- Denizli-Burdur arasi, her 2 dizleme
gore de ters faylanma (dodrultu atimly: bilegeni wvar), Ters

Faylanma, ¢bzim skoru 83, veri sayisi 41, Ekl,Sekil 31.

67.No'lu Cozim: Mevkii- Gokova korfezi, 1l.dlizleme godre ters
faylanma (biiylik dogrultu atimli bilegeni wvar); 2.dizleme gobre
ters faylanma (kiigik dogrultu atimli bilegeni wvar), Ters

Faylanma , ¢&zim skoru 81, veri sayisi 54, Ekl, Sekil 32.

68.No'lu Cozim: Mevkii- Gokova korfezi, 1l.dlizleme gbre ters
fayalanma (dodrultu atimli bilegeni wvar); 2.dizleme gbre
dogrultu atimli faylanma (ters bilegeni wvar), Dogrultu Atimli

Faylanma, ¢®ziim skoru 80, veri sayisi 74, Ekl,Sekil 33.

69.No'lu Coziim: Mevkii- Istankdy adasi agiklari, l.dizleme gore
dogrultu atimli (Kkiigik ters bilegeni var); 2.dlizleme gdre ters
faylanma (kiigik dodrultu atimli bilegeni var), Dodrultu atimli

Faylanma, ¢dziim skoru 82, veri sayisi 41, Ek1,Sekil 34.

Bolgede yapilan tim odak mekanizmalari Sekil 37'de
verilmigstir. Coéziimleri yapilan depremlerin ilk hareket yonleri
ISC ve USGSS veri merkezlerinden alinmigtir. Toplam 34 adet
depremin ¢dzimleri, 12 tanesinin Normal faylanma, 10 tanesinin
Dogrultu atimli faylanma , 12 tanesi de Ters faylanma vermigtir.
Fakat birgogunun dogrultu atimli bilegeni wve ters bilegeni

mevcuttur. Ayrica ¢ift ¢ozimli depremlerde mevcuttur.




BU CALISmADA

ThBLO S5

CORK MZxazlimas: COzOwrzal yarizam DEPREALER

| | orus | Ertsaxta | |

Dep |  TARLN | zamaw: |Enles  |3oylam |oeaimiix| malmirOp
we | [ I o | em

36 | 07.05.1964 | 13:08:18 1 3775 | 27.79 | ? | s.0
37 | 12.11.1975 | 09:03:48 | 36.28 | 28.15 | 64 1 5.3
38 | 22.08.1579 | 20:12:48 | 38.50 | 27.39 | 90 | s.3
39 | 26.04.1981 | 14:13:28 | 38.53 | 30,853 | 76 | s.3
40 | 11.05.1981 | i9:15:28 | 36.78 | 28.08 | 22 | .7
41 | 11.11.1981 | 10:29:21 | 36.25 | 30.36 | &6 | 4.8
42 | 18.04.1982 | 23:18:00 | 36.83 | 27.11 | 185 1 5.0
43 | 07.06.13982 | 00:31:26 | 36.98 | 27.92 ] 10 | 4.7
44 | 09.09.1983 | 17:89:43 | 35.48 | 27.23 | as | s.0
45 | 27.09.1583 | 23:39:35 | 38.72 | 26.93 | 180 | 5.4
46 | 05.02.1984 | 00:20:20 | 37.21 | 28.67 | | 5.0
47 | 11.02.1984 | 08:12:31 | 36.83 | 30.30 | @3 | 4.8
98 | 20.04.1984 | 24:21:08 | 35.97 | 28.07 | as | 4.6
49 | 21.04.1984 | 01:25:13 I 3606 | 27.24 | a9 | 4.7
50 | 07.05.1984 | 06:15:38 | 36.82 | 3137 | 100 | 4.5
51 | 20.06.1984 | 15:29:34 | 36.69 | 27.05 | 186 | 4.7
52 | 17.02.1985 | 10:45:27 | 36.81 | 27.67 | 128 | 4.7
53 | 20.05.1985 | 10:33:42 | 36.16 | 28,82 | s1 | 4.8
54 | 05.09.1986 | 19:53:24 | 36.06 | 31,795 | 73 | 4.4
53 | 11.10.1985 | 09:00:11 | 37.94 | 28.55 | 5 ] 8.4
56 | 08.12.1986 | 05:38:12 | 38.60 | 31.73 | 130 | 4.7
37 | 04.04.1987 | 15:55:08 | 36.92 | 28.39 J L | 4.6
58 | 19.06.1987 | 18:45:42 | 36.80 | 2818 | 85 | s.0
59 | 03.09.1987 | 12:39:55 | 35.89 | 2062 | 45 | 5.0
60 | 14.09.1987 | 15:51:55 | 36.76 | 31.11 | 110 | 4.7
61 | 05.10,1987 | 09:27:02 | 38,25 | 28.28 | 29 | s.0
62 | 30.12.1987 | 16:17:08 | 36.83 | 27,73 | 23 | e.8
63 | 20.11.1988 | 21:01:06 | 3s.28 | 20.88 | 10 | s.2
64 | 21.12.1988 | 11:38:42 | 35.36 | 27.44 | @1 | 4.8
65 | 19.02.1989 | 14:28:45 | 37.01 | 28.23 | 1w | a7
66 | 24.02.1985 | 00:40:35 | 37.73 | 29.3s | 13 | s.0
67 | 27.04.1989 | 23:06:52 | 37,03 | 28.13 | 14 | 8.3
68 | 28.04.1989 | 13:30:19 | 37.00 l 2814 | 17 | s
69 | 01.11.1989 | 13:59:28 | 38.45 | 26.98 | 141 | 4.8
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TABLOD 6

BU CALISAADA ODAR mExamizmas: ¢OtO0wLzRl YAPILAN DEPRSMLERE ILtselm
F. T, B. E va ¥ Exszwiinlnis DOCRULTU va DALIWLARI
| | r | | I I ¥

Dap.| TARlE ] | | 1 !

ne | | peg.| pal.| 0of.| pal.| Dog.| pal.| Dog.| bal.| Ded.| Dal
| | 1 | |

36 | 07.08.1966 | 160 | se | 82 06 | 328 34 | 213 30| 92| 41
| | 1 | |

37 | 12.11.1978 | 230 | 15 | 126 41 | 333 45 | 185 40 | 83 | 18

—_—i e — [ I [

38 | 22.08.1979 | 207 | 51 | 338 27| 19 27 | 178 12 | 284 | 5@
| 1 | | !

39 | 26.04.1931 | 163 | 47 | 22 36 | 276 0 | 77 68 | 184 | 08
| I | | |

40 | 11.05.1981 | 264 | 22 | 353 02 | 89 68 | 217 18 | a1z | 17
! ! [ ! |

41 | 11.11.1981 | 198 | 47 | &3 33 | 7 25 | 118 83 | 223 | o8
| ! | | |

42 | 18.04.1382 | 128 | 30 | 297 59 | 3% 05 | 147 73 | 302 | 14
! ! = I !

43 | 07.06.1982 | 227 | 39 | 58 51 | 320 a4 | 224 8y | 53 | os&
1 1 | | |

44 | 09.09.1983 | 70 | 1s& | 337 03 | 241 53 | 18 28 | 118 | 20
| ! ! I !

43 | 27.09.1983 | 171 | a1 | 272 12| 1% 47 | 128 18 | 229 | 38
! ! | [ [

46 | 05.02.1984 | 128 | 53 | 219 o1 | 310 7| N 34 | 188 | 38
! : | | |

47 | 11.02.1984 | 203 | 24 | 01 63 | 109 09 | 27 22 | 221 | sea
| = [ ! !

48 | 20.04.1584 ] 111 | 56 | 358 29 | 3ss 16 | 219 69 | 8% | 18
! [ ! ! !

49 | 21.04.1984 | 187 | 43 | 87 33 | .08 27 | 114 62 | 218 | o7
1 ] I 1 1
1 Ll L} 1

S0 | 07.0%.1934 | 158 | 34 | 33 41 | 272 31 | 108 58 | os | o3
1 1 I 1 (]
1 1 L} 1

51 | 20.06.1984 | 192 | 35 | 89 18 | 136 49 | 134 38 | 232 | 11
| | 1 1 !

52 | 17.02.19585 | 55 | 49 | 248 41 | 152 07 | 298 82 | s0 | o4
! ! I ! !

53 | 20.05.19385 | 235 | 25 | 116 46 | 344 34 | 187 52| 8z | 12
1 | (] 1 1
1 L) 1 1

54 | 05.09.1986 | 250 | 0% | 139 03 | 38 85 | 208 0% | 295 | o0
! | ! | :

ss | 11.10.1985 | 327 | 83 | 197 as | 9% 24 | 213 60 | 357 | 17
5 | 1 ] 1

56 | 08.12.1988 | 176 | 34 | 272 09 | 18 s3 | 129 16 | 229 | 30
| ! : | !

57 | 04.04.1987 | 259 | 29 | s& 60 | 168 o8 | 74 16 | 270 | 74
1 ! | | ~|

58 | 19.06.1987 | 86 | 20 | 213 60 | 342 22 | 119 58 | 247 | 20
! ! [ : |

59 | 03.09.1987 | 249 | 28 | 46 60 | 154 10 | 276 70 | 63 | 1e
1 1 1 1 1
L) L} 1 ) 1

60 | 14.09.1987 | 199 | 10 | 93 54 | 298 34 | 48 27 | 188 | 48
! ! | | —|

61 | 05.10.1987 | 228 | 11 | 3136 58 | 132 30 | 22 27 | 281 | 43
! ! : : |

62 | 30.12.1%87 | 74 | 30 | 204 49 | 128 26 | 120 61 | 232 | 11
I | | [ !

83 | 20.11.1988 | 44 | o1 | 134 18 | 310 73 | 182 11| 91| 14
! ! ! | |

64 | 21.12.1988 | 225 | 47 | 56 43 | 32t 0s | 112 84 | 230 | o2
! ! ! ! !

65 | 19.02.1589 | 24 | 58 | 272 13 | 174 29 | 208 s0 | sa | as
( 1 1 1 l
L} 1] 1 Ll

86 | 24.02.1989 | 236 | 03 | 332 65 | 143 s | 30 37 | 281 | 42
[ ! ! [ [

67 | 27.04.198% | 248 | 26 | 233 59 | 150 16 | 85 16 | 281 | &6
! ! : : I

68 | 28.04.1989 | 169 | 37 | 303 43 | sa 23 | 230 64 | 327 | o4
! : = : =

69 | o1.11.1989 | 238 | 41 | &7 47 | 128 11 | 53 03 | 158 | 79
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TABLO

U GALi§mapa sartaNam PaY 00riemizalmls Ozeel

| | orug | gpisanra | 1.00ziem | 2.00ziem | FAYLANHA

Dep.| TARlR | tarasz  |Enles  [Boyles | ——|——| T0r0

¥ | | | = | o | o |e6tn| 2oC. [£Cin]

36 | 07.03.1966 | 13:08:16 | 37.75 | 27.79 | 273 | 49 | 34 | 89 | Worwal Paylansa

37 | 12.11.1975 | 09:03:48 | 36.28 | 28.15 | 07 | 50 | 262 | 74 | vogrultu Atisli ( dOgey bllegeni slaa)
38 | 22.08.1979 | 20:12:48 | 35.9¢ | 27.39 ] 356 | 77 | 110 | 30 | Wermal P.( doff. atiall bllagani var )
39 | 26.04.1981 | 14:13:28 | 36.53 | 30.55 | 258 | 21 | 04 | 84 | Wormal F.( )

40 | 11.05.1982 | 19:.8:25 | 36.78 | 28.08 | 37 | 76 | 132 | 73 | Dofrultu Acimli Paylanaa

41 | 11.11.1981 | 10:29:21 | 36.25 | 30.36 | 298 | 26 | 44 | 82 | wormal P.( dof. atimli bllageni var )
42 | 18.04.1982 | 23:18:00 | 36.85 | 27.11 | 124 | 76 | 324 | 15 | Ters Faylanaa

43 | 07.08.1982 | 00:31:26 | 36.98 | 27.92 | 231 | 84 | 17 | O7 | Ters Farlanma

44 | 09.09.198) | 17:59:45 | 35.48 | 27.23 ] 197 | 61 | 299 | 59 | Dofrultu Atimli Farlanaa

45 | 27.09.1983 | 23:59:39 | 36.72 | 26.93 ] 308 | 72 | S0 | 52 | Wormal P.(klgQk 4of. atisli bil. var
46 | 05.02,1984 | 00:20:20 | 37.21 | 28.87 | 250 | 57 | 08 | 55 | Worwal P.{ do@. atisli bilegeni var
47 | 11.02.1984 | 08:12:31 | 36.83 | 30.30 | 41 | 23 | 196 | 89 | Ters Faylsnsa N

48 | 20.04.1984 | 14:21:08 | 35.97 | 28.07 | 269 | 76 | 39 | 22 | Worsal Paylanss

49 | 21.04.1984 | 01:25:13 | 36.06 | 27.24 | 292 | 28 | 33 | 83 | mormal F.( dof. atilall bilaganl var
50 | 07.05.1984 | 06:15:38 | 36.52 ] 31.37 | 281 | 32 | 184 | 86 | pDorultu A.P.(efis bilegenl kuvvetll)
51 | 20.06.1584 | 15:29:34 | 36.649 | 27.09 | 315 | 51 | 54 79 | Dofirultu Atimli Faylanaa

52 | 17.02.1985 | 10:45:27 | 36.61 | 27.867 | 120 | 08 | 241 | 86 | Hormal P.( 4of. atimli bilsgenl var )
53 | 20.05.198% | 10:33:42 | 36.16 | 28.82 | 08 | 36 | 262 | 78 | Ters Parlanaa

54 | 05.09.1986 | 19:33:24 | 36.06 | 31.75 | 24 | 8% | 114 | @9 | Dofrultu Atimly Farlanma

55 | 11.10.1986 | 09:00:11 | 37.94 | 28.56 | 56 | 29 | 178 | 74 | Worsal Parylansa

56 | 08.12.1986 | 05:58:12 | 36.60 | 31.73 | 309 | 74 | 49 | s0 | pedrultu A.P.{ normal bilageal === )
57 | 04.04.1987 | 15:55:08 | 36.92 | 28.39 | 94 | 17 | 254 | 74 | Tars Paylanaa

58 | 19.06.1987 | 18:45:42 | 36.80 | 28.18 | 68 | &8 | 299 | 32 | Ters Farlensa

59 | 03.09.1987 | 12:39:53 | 35.89 | 30.62 | 241 | 74 | 95 | 19 | Tars Fazlanaa

60 | 14.09.1987 | 15:51:5% | 36.76 | 31.11 | 345 | 45 | 226 | 63 | Ters F.{ dof. atimli bileganl var

61 | 05.10.1987 | 09:27:02 | 36.25 | 28.28 | 204 | 62 | 80 | 43 | Tars 7.( doJ. atisli bilegeal var )
62 | 30.12.1987 | 16:17:08 | 36.83 | 27.73 | 53 | 79 | 302 | 28 | Tars P.( doF. atiali bilagasl sar

63 | 20.11.1988 | 21:01:06 | 35.28 | 28.58 | o1 | 78 | 268 | 76 | Dogrulru Rrimli Parlanasa

84 | 21.12.1988 | 11:58:42 | 35.36 | 27.44 | S1 | 88 | 300 | 06 | Wormal Paylanma ( oblik farlansma )

65 | 19.02.1989 | 14:28:48 | 37.01 | 28.23 | 124 | 49 | 249 | 64 | Bormal Faylanaa [ ablik faylanma

66 | 24.02.1989 | 00:40:35 | 37.73 | 29.35 | 214 | 33 | 80 | 48 | Yars Farlanaas

67 | 27.04.1989 | 23:06:52 | 37,03 | 28.18 | 100 | 23 | 233 | 73 | Ters Paylanma

62 | 28.04.198% | 13:30:19 | 37,00 | 28.14 | 147 | @7 | 50 | 26 | Gofirultu A.P.(bdylk ddger biley. var
69 | 01.11.1989 | 13:59:28 | 36.50 | 27.03 | 339 | 12 | 235 | 87 | oofruleu A.F.(biylk dilger bilaeg. var




3'{35' T

GB. ANADOLU




49

4.5. P ve T EKSENLERININ DAGILIMI ve YORUMU

Bélgedelincelenen depremlerin odak mekanizmalarindan elde
edilen maksimum gerilme eksenlerinin gerek azimut, gerekse
dalimlari bakimindan degisimler g&stermektedir. Sekil 37'de
gérildugi gibi, bolgede dogrultu ataimli, normal ve ters faylanma
tirleri mevcuttur. Maksimum T eksenlerinde bir dizen
gbérilmemektedir. T eksenlerinde hakim yéniin Antalya koérfezi
civarinda KD-GB , Rodos adasi ve civarai, Karpatos wve Girit'e
dodru ise KB-GD istikametinde olmaktadir. Gdkova korfezi, Mugla,
Aydin civarainda ise KD-GB y&nlidiir (Sekil 38).

P eksenlerinin konumunda da bir diizen yoktur. Antalya
k6rfezi gevresinde hakim y&n KD-GB, Rodos civarinda yine ayni
yonde, fakat Aydin civari ve GB.Anadolu'da ise KB-GD yd&niinde bir
degigim gésterir (Sekil 39). Bolgedeki tiim odak mekanizmalari
Sekil 40'ta verilmistir. Tim T eksenlerine baktigimizda da
bdlgede bir diizenin olmadigini gdrmekteyiz (Sekil 41). Antalya
kérfezi civarinda hakim y&niin KD-GB yo&niinde, 1Isparta, Burdur
Civarinda, Rodos, Gokova korfezinde ise KB-GD dogrultusunda
gorilmektedir. Bunun yanisira Aydin ve civarinda KD-GB yonli T
eksenleri hakim goériilmektedir.

Bolgedeki tim P eksenlerine baktigimizda ¢ok degisik
yonlerde maksimum basing eksenlerinin dagilimini gormekteyiz.
Genelde Istankdy civari, Aydin ve civari KB-GD istikametinde,
Goékova korfezi-Rodos civari, isparta, Burdur, Antalya koérfezi
civarinda ise KD-GB ydniinde olmaktadir.

Ege-Anadolu levhasi, bdlgenin kuzeybati kenari boyunca D-B
ve KB-GD yOnelimli sikigma gerilimi altinda iken, giiney kenari
boyunca da KB-GD'dan KD-GB'ya degisen farkli dogrultularda
sikigma geriliminden etkilenmektedir (Sekil 42). Bu degisik
yonelimli sikisma gerilimi, Ege-Anadolu levhasainain ig
kesimlerinde,. yine degisik dogrultularda c¢ekme geriliminin
dogmasina neden olmaktadar. Bu ise normal faylari olusturarak,
levha igi geniglemeye neden olmaktadar.

Sonug olarak GB.Tirkiye ve yakin cgevresinde 4 ayri
genigleme yénii vardir. Bunlar KB-GD, KD-GB, azda olsa K-G ve D-B
yonelimlidir. Bu genigleme bélgede blok faylanma seklinde
sirmektedir.
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§ekil 41 . Inceleme alaninda daha &nce ve bu calig
udak mekantznalaring ate = 7 o= aksenlaer

B Yehtirom o
—

mada yapilan tdm
1 konum harltas:,

-
L + +

i k 7¢ 2 3o ar ik
L Birla Vakidr —oe

$ekll 42 . Incelame alaninda daha 6nce ve bu galigmada yapilan tim
Ldak mekanlzmalarina afc = p- eksenlert konum haritasi,




5. SONUC ve ONERILER

Glineybati Anadolu ve yakin g¢evresinin depremselligini
incelemek amaci ile yapilan bu g¢aligmada, sismolojik veriler
degerlendirilmeye caligilarak tnerilen levha modellerine
yaklagim getirilmeye g¢aligsilmigtir. Bélge Afrika-Ege-Anadolu
levhalarinin dokunak yeri olup yogdun deprem aktivitesine
sahiptir.

Deprem odak derinliklerinin b&lgede ¢ok karigik sekilde
bulundugu ve 200 km. odak derinligine kadar olan depremlerin
varlig:i dikkat cekmektedir. Genelde odak derinlikleri
Istankdy-Rodos arasi artmakta, ve Rodos'tan Antalya kérfezine
dogru da 60-120 km. arasinda degigmektedir. Bdlgede orta ve
derin odakli depremlerin olmasi kitasal levha veya ada yaylari
altina dalan okyanusal bir 1litosferin varligina isaret eder.
Daha Once yapilan galigmalarin ¢odunda bir yitme (dalma) zonunun
varligi ©One siridlmigtir. Yitme kusaklarinda depremler cok
degigik o&zellikler goésterirler. Yitmenin oldugu verlerde,
sikigma rejimi hakim olup, meydana gelen depremlerin odak
mekanizmalari ters faylanmalari, buradan kita igine dogru
dogrultu atimli ve normal faylanmalari vermektedir. ~

Deprem odak derinlikleri bdlgede engok, Akdeniz ve Ege
denizi altinda, yaklagik 200 km.ye kadar wuzanmakta, Anadolu'da
ise list mantoda derin odakli depremlere rastlanmamaktadir. Odak
derinliklerinin dagilimi bdlgede geng ve baglamis bir yitme
olayina baglanabilir.

BOlgedeki depremlerin odak mekanizmalari incelendiginde
karmagik bir durum goériilmektedir (Sekil 37). Fay diizlemlerinin
Gegitliligi bdlgede gok karigik deformasyonlarin egemen oldugunu
gésterir. Aydin ve Denizli civarinda, Mugla, Finike, Antalya
kbrfezi-Kemer civarinda, iIstankdy-Rodos arasinda, Rodos-Karpatos
ve civarinda, Gokova korfezinde normal faylanmalar
gorilmektedir. Rodos'un dogu ve gilineydogusu, Datcga, Istanksy,
Gokova korfezinde, Antalya korfezi-Manavgat arasinda, Antalya
kérfezi-Kibris ve Antalya korfezi-Alanya arasinda dogrultu
atimli faylanmalar gorilir. Istankdy-Datca yarimadasi arasai,
Gbkova korfezi, Elmali-Antalya kdrfezi, Kbycegiz-Marmaris
yakinlari, Antalya korfezi-Manavgat, Denizli-Burdur arasi ters

faylanmalar gdriilmektedir.




Bdlgedeki deprem odak mekanizmalari ve deprem odak
dagilimlari, Afrika levhasinin Ege-Anadolu levhasinin altina
daldigina igaret etmektedir. GB.Anadolu'daki normal fay
gbziimleri yer kabugunun buralarda genigledigine igaret
etmektedir.

Faylanmanin gegitliligi levha igi deformasyonlarin devam
ettigini ve bu deformasyonlarin da topografyanin yilikselmesine
neden olduduna baglanabilir.

Giineybati Anadolu ve yakin c¢evresinde godriilen deprem
aktivitesi, Ege-Anadolu levhasi igindeki deformasyon ve yitme
olayi ile ilgilidir. Dalan levhanin geometrisi oldukga
karigiktir. Yitme kusadi olan bdlgede gevrek faylanma alani ¢ok
genigtir. Dolayisiyla deprem enerjisi birikmeden ve sik bir
bigimde agida gikmaktadir.

Afrika levhasinin Anadolu yarimadasi altina dalimi farkla
egjim ve hizda geligmektedir. Yitme geometrisi bdlgede yaklasik
35°ile 39° civarinda dedismektedir. Dojuda daha sig derinlikte
olan dalimin edimi az olmasina kargin, batida daha derine dogru
inen levhanin ejimi biraz daha fazladir. Bblgenin dogusundaki
dalma hizi yaklasik 0.69 cm/yil, batisinda ise 0.92 cm/yi1l
olmaktadir. Yitim, bolgede digiik agili bir gekilde devam
etmektedir ve yitim 120-160 km.derinlige kadar gdzlenmigtir. Bu
derinliklerde gerilme eksenlerinin degigimi Ege-Anadolu levhasi
altindaki litosfer pargasinin alt boliminin biikiilmesinden
kaynaklanabilir. Yitmenin 160 km. 'ye kadar indigini
varsaydigimizda yitme hizi diigik yada yitmenin oldukga yeni
oldugunu sdyleyebiliriz. Afrika levhaszi bdlgede degisik
geometride ve genelde KD-GB yodniinde dalmaktadar.

Deprem odak dagilimlari, dalan litosfer ilizerinde yanal y&nde
ayri geometriler gdstermektedir. Rodos-istankdy ve civarindaki
derin odakli depremler doguya dogru siglagmakta ve Antalya
kdérfezine dogru tekrar derinlegmektedir.Orta ve derin odakl:i
depremlerin bulundugdu ortam ist mantodur. Depremlerin
karmagikligini yerkabudunun yanal ytnde tekdize yapida
olmadigina baglayabiliriz. Kabuk, birgok kiglik pargalara
ayrilmis olabilir. Bu nedenle hareketler tektonik gerilme
eksenlerine uyumsuz nitelikli olarak ortaya ¢ikabilirler. Bu
yiizden elde edilen gerilme eksenlerinin bolgesel olgide yada

levha 8lcglisiinde kesin hareketi belirliyemedigi soylenebilir.

.. R4




verilen.fay dizlemleri, Ege-Anadolu levhasinin sikigma

devam ettigine igaret eder ($ekil 43).

KD

0k m

200 km
&h“&@mhihﬁhuhemﬁiWP*hHE&asﬁhﬂ*;muwm

Bblgede maksimum tansiyon eksenleri KD-GB ve

maruz kalmaktadir.

inceleme alani dar olup, detayla bir
alanin pargasidir. Daha blyik bdlge igin fakat detayla

tam anlamiyle bilinmesi agisindan gereklidir. GCaligmada

alinarak galigmanin yapilmasi ¢ok faydali olacaktir.

Alptekin'in (1978), izah ettigi gibi bdlgede
gerilmeler, sikigma ve gerilmeler gdriilmektedir. BOlge igin

dogrultusundadir. Maksimum basing¢ eksenleri ise KB-GD ve
dogrultusunda olmaktadir. Sonug olarak bdlge K-G

lokal

altinda

oldugunu ancak orta kisimlarindaki yiikselme nedeniyle igerlerde
yoresel bir agilma zonunun geligtigini gbstermektedir.
Buralardaki deprem aktivitesi ise 1levha ig¢l deformasyonlaran

KB-GD
KD-GB

genel

dogrultulu bir agilmaya ve KD-GB genel dogrultulu bir sikigmaya

caligma

amaglanmistir. Bd&lge, yitme olayinin varsayildidi biylk bir

ve c¢ok

disiplinli calismalarin yapilmasi bdlgenin 1levha tektoniginin

alinan

kesitlerin geometrisine bajli olarak bdlgede gdrilen yitme olay:

digiik agili bulunmugtur. Daha genig bir bant araliginda kesitler
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EK2: TARIHSEL VE ALETSEL DONEM DEPREMLERININ
LiSTESI




DEPREM

e e e e e RN M e m Em e e M M M e e e e e e e e e M M mm Em e M e e e e e e et

NO.

LiSTE 1

iNCELEME ALANINDA TARIHSEL DEPREMLERIN LISTESI

TARIH

MS 60
13-12- 115
138

144

155

336

11-04- 344
505

515

516

520
08-08-1304
1422
15-03-1483
03-10-1481
18-10-1483
18-08-1493
05-01-1495
1635
09-06-1651
23-02-1653
1660

1703
07-06-1751
1817
03-04-1831
12-07-1842
06-10-1843
18-10-1843
13-06-1846
21-06-1846
29-06-1847
07-07-1847
27-10-1848
1849
09-07-1850
28-02-1851
19-10-1852
02-03-1855

EPISANTIR
ENL (K)

36.50 27.00
36.30 28.00
36.50 28.00
36.00 28.00
36.00 28.00
36.00 28.00
37.75 29.25
37.85 27.85
37.85 27.85
37.00 27.00
37.80 27.80
37.90 29.20
36.00 28.00
36.30 28.00
36.60 29.10
36.30 28.00
36.00 28.00
36.00 28.00
36.30 28.00
36.30 28.00
36.30 28.00
36.30 28.00
36.50 27.50
36.30 27.15
36.00 28.00
36.00 28.00
36.25 27.50
36.75 27.00
37.00 27.00
36.30 28.00
37.80 29.30
37.90 28.30
36.20 28.00
37.80 29.10
37.75 27.00
37.75 27.00
37.75 27.00
37.50 30.00
36.90 27.25
36.90 27.25
37.75 27.00
37.75 27.00
37.85 27.70
37.85 27.80
37.84 27.80
37.75 30.55
37.80 27.80
36.50 29.10
36.60 29.10
36.60 29.10

SiDDET
BOY (D) (MAX.)

OOV NOONVONOOVWONVOVOONNNOOEOWEOOWONWWWYWEEOWWYKo o

DUSUNCELER

Istankdy'lin Giineybatisi
Rodos
Rodos,
Rodos
Rodos,
Rodos
Honaz,
Aydin
Aydin, Efes, Nazilli
Istankdy, Rodos

Aydin

Pamukkale,
Rodos

Rodos ve Istankdy Ad.

Kibris, Korint
Kibris ve B. Anadolu

Denizli

Honaz, Denizli

Fethiye, Kalkan, Finike
Podos, Mugla, Fethiye
Rodos

Rodos

Rodos

Rodos

Rodos

Rodos

Rodos, Girit, Kaibrais
Nisiros Ad., Kerme Ko6rf.
Rodos, GB.Anadolu, Girit

"w " "w

Istankdy, Kalimnos, Leros
Istankdy
Kalimnos,
Rodos
Honaz, Denizli

Aydin ve ydéresi

Rodos

Denizli, Saraykdy, Pamukkale

Sisam Ad., Ege Denizi
" L1

Leros

Isparta, Burdur

istankdy Ad., Ege Denizi
" "

Sisam Ad.,

Sisam Ad.,

BAydin, Tire

Aydin

Bydin

Isparta ydresi

Aydin

Fethiye, Mugla,

Fethiye, Mugla
" (1]

Ege Denizi
S6ke yoresi

Rodos




.'

1857

1858
24-05-1862
22-04-1863
02-10-1864
11-01-1866
20-04-1868
03-05-1868
18-04-1869
01-12-1869
22-02-1870
07-06-1871
31-01-1873
01-02-1873
02-06-1873
?-06-1876
09-04-1878
?-06-1885
?-04-1886
?2-01-1887
06-08-1887
09-03-1890
14-12-1890
27-12-1892
12-03-1893
19-08-1895
26-06-1896
27-10-1896
13-11-1896
?-05-1897
?-02-1898
20-09-1899
?-12-1899

BOYLAM SIDDET DUSUNCELER

28.30
30.60
28.30
28.00
29.60
28.00
28.00
27.00
27.80
27.90
29.00
28.20
27.00
27.00
27.20
30.20
27.85
28.20
29.10
29.10
28.70
27.75
27.30
27.00
27.00
27.80
28.30
28.00
27.80
28.30
28.00
28.10
29.10

CCVUONUENONNINONNNOOOONNY YNNI @mOIUOM

Marmaris
Antalya
Marmaris, Rodos
Rodos Adasi ve civarai
Meis Ad., Fethiye
Rodos
Rodos
Sisam Ad., Ege Denizi
Sémbeki, Rodos, Kalimnos Ad.
Kerme, Marmaris, Mugla, Ula
Fethiye, Rodos
Marmaris, Sporat Ad., Ege Deniz
Sisam Ad., Ege Denizi
Sisam Ad., izmir, Aydin, Ege D.
Nisiros Ad., Ege Denizi
Burdur yéresi
Aydin, Izmir
Nazilli, Bozdogan, Aydin
Denizli
Denizli ve yoresi
Koycegiz, Mugla, Cine
istankdy Ad., Ege Denizi
Selguk, Kusadasi, izmir
Sakiz Ad., Ege Denizi

"w L1

Aydin ve ybresi

Marmaris ve yodresi, Mugla
Rodos Ad., Bodrum, Marmaris
Aydin

Marmaris, Mugla, Fethiye, Rodos
Aydin

Nazilli, Aydin, Denizli, Usak
Denizli




DEPREM

LiSTE 2

INCELEME ALANINDA ALETSEL DONEM DEPREMLERININ LISTESI

TARIH OLUS ZAMANI  KOORDINATLAR DERINLIK MAGNiTUD
GUN AY YIL SA. DAK. ENL. (K) BOY. (D) (KM.) MS MB
20 09 1300 37.8 29.1
23 02 1901 37-9 27.9 15 4.6
19 07 1903 18 07 35.0 30.0 20 5.7
01 01 1904 11 38 37.8 29.1 20 4.8
18 18 1904 20 07 38.0 27.0 30 6.0
22 10 1904 38.0 27.0 30 4.6
08 10 1908 02 37.8 27.8 15 5.0
29 10 1909 16 04 38.0 27.0 20 5.3
07 08 1910 21 45 37.8 28.7 30 5.3
30 04 1911 20 42 36.0 30.0 180 6.1
03 10 1914 22 07 37.7 30.4 14 6.9
03 10 1914 23 23 38.0 30.0 15 4.7
04 10 1914 00 22 38.0 30.0 15 4.7
04 10 1914 02 07 38.0 30.0 15 4.7
04 10 1914 15 50 38.0 30.0 15 5.0
04 10 1914 18 10 38.0 30.0 15 4,7
04 10 1914 18 48 38.0 30.0 15 5.1
04 10 1914 20 28 38.0 30.0 15 4.5
05 10 1914 12 09 38.0 30.0 15 4.6
06 10 1914 12 30 38.0 30.0 15 4.6
08 10 1914 16 13 38.0 30.0 15 4.8
10 10 1914 13 13 38.0 30.0 15 4.6
11 10 1914 09 45 33.0 30.0 15 5.2
13 10 1914 20 38 38.0 30.0 15 4.5
17 10 1914 00 13 38.0 30.0 15 4.8
13 06 1917 12 15 36.0 28.0 15 4.6
17 03 1918 13 12 35.0 27.5 D2 5.0
17 03 1918 13 45 35.0 27.5 D2 5.7
16 07 1918 20 03 36.08 26.99 70 6.1
13 11 1918 10 13 37.8 27.3 35 5.2
25 11 1918 12 38 36.4 27.5 10 4.9
28 11 1918 02 43 36.4 27.5 12 4.8
18 07 1919 07 01 36.0 28.0 15 5.2
20 07 1919 00 03 36.0 28.0 i5 4.8
24 08 1919 18 16 36.0 28.0 15 5.4
01 05 1920 06 34 37.0 28.7 30 5.0
04 07 1920 12 17 37.5 29.0 15 5.0
04 07 1920 20 45 37.5 29.0 15 5.2
28 09 1920 15 17 37.89 28.35 10 5.7
27 01 1921 11 30 36.0 28.0 15 5.4
22 05 1921 21 23 37.0 28.7 32 5.1
03 06 1922 04 14 36.49 2B.65 30 4.9
11 08 1922 08 19 35.36 27.70 10 6.5
13 08 1922 00 09 35.51 27.98 10 6.9
13 08 1922 12 46 35.61 27.68 10 5.9
17 08 1922 15 03 36.0 28.0 15 5.0
20 11 1922 04 24 37.5 29.0 28 4.9
06 12 1922 14 01 37.5 29.0 15 5.2
11 09 1923 10 14 38.0 29.5 22 4.6
10 09 1924 11 59 36.84 31.49 30 5.0
04 04 1925 23 34 35.5 29.0 15 5.0
05 04 1925 03 04 35.06 29.34 150 5.7
05 04 1925 03 15 35.5 29.0 15 5.0
05 04 1925 03 53 35.5 29.0 15 5.6
06 04 1925 08 53 35.5 29.0 15 4.5
15 04 1925 04 58 35.5 29.0 15 4.8




107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1925
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1926
1927
1927
1929
1929
1929
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1931
1932
1932
1932
1932
1932
1932
1932
1932
1932
1933
1933
1933
1933
1934
1835
1936
1936
1536

06
06
i3
21
19
07
08
10
19
16
03
17
20

09
02
19
20
06
14
17
23
o0
22
01
07
21
15
05
22
07
19
21
02
i3

03
12
09

10
21
19
00
12
20
03
02

15
16
18
02
13
07
05
22
06
13
18
08
14

04

35.5
35.5
35.5
35.5
37.4
37.4
37.4
37.4
37.5
38.0
38.0
38.0
38.0
37.56
38.0
37.4
36.8
37.03
37.0
35.84
35.88
36.0
35.8
35.8
35.8
35.90
35.8
35.8
35.8
35.8
35.8
36.54
36.5
36.0
37.5
36.19
35.0
38.0
36.5
35.0
35.44
35.8
35.0
36.2
37.39
35.0
35.88
35.60
35.5
35.5
35.5
35.5
35.0
35.51
36.71
36.77
35.09
37.36
35.5
37.86
36.08
35.80
37.88
36.5

29.0
29.0
29.0
29.0
30.5
30.5
30.5
30.5
27.5
30.0
30.0
30.0
30.0
29,27
29.0
30.4
27.1
29.43
29.4
29.50
29.84
29.0
29.5
29.5
29.5
28.97
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
27.33
27.5
28.0
27.5
31.08
27.5
29.5
31.0
27.5
27.31
30.3
32.0
27.5
31.18
27.0
28.65
27.38
27.6
27.6
27.4
27.6
27.5
27.24
27.33
27.29
27.10
28.82
27.6
31.13
27.30
31.15
29.70
31.0

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
130
15
15
D2
50
D2
10
80
12

90

100
15

15
10
15
15
15
15
52
15
D2

100
80
15
78
40
15
15
15
D2
15
21
60

64
60
15
50
83
70
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121
142
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

1936
1936
1937
1837
1938
1939
1939
1940
1940
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1942
1942
1943
1943
1943
1943
1944
1944
1944
1944
1944
1945
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1949
1949
1850
1850
1950
1951
1951
1852
1952
1852
1952
1952
1953
1853
1953
1953
1853
1953
1953
1953
1953
1954
1954

36.61
37.44
35.91
36.29
35.34
36.0
37.2
35.8
35.90
38.03
37.07
37.2
37.13
37.22
37.95
37.50
37.2
37.13
35.0
36.12
36.55
36.45
36.81
36.55
36.4
36.42
36.23
35.87
35.84
37.9
35.41
35.35
35.5
35.5
35.77
35.72
35.64
36.05
35.65
35.64
35.63
35.53
35.92
35.67
36.53
35.51
35.95
36.0
36.83
35.42
37.6
36.90
36.83
36.0
35.0
38.0
37.6
35.5
35.95
35.8
35.0
35.5
36.98
35.8

31.03
29.44
30.94
31.05
27.92
29.0
28.3
30.5
30.40
27.40
28.21
28.4
28.38
28.35
27.81
28.29
28.4
28.06
28.0
27.20
27.26
27.94
28.84
28.36
27.4
27.67
27.25
27.11
27.07
29.0
27.20
27.56
27.2
27.2
27 .45
27.22
27.28
31.14
27.28
27.18
27.65
27.78
27.34
27 .47
28.84
27.26
31.15
29.0
27.64
27.44
27.6
29.58
27.60
28.0
27.0
27.0
27.6
27.0
27.11
28.2
28.2
28.0
27.12
27.5

100
130
100
100
131
15
15
40
80
70
40
10
40
48
10
70
15
30
15
40
26
120
83
35
150
70
40
80
137

30
70
15
15
100
80
80
80
60
40
80
50
60
50
30
70
40
D2
20
80

10
40
D2
16

16
18
80
15
15
15
140
15
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185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248

04
05
03
05
05
08

08
09
11
07

11
11
05
12
02
04
04
04
04
04
07

10
10
12

04
05
06
09
11
12
12
01
01
01
01
01
01
01
01
04
04

09
12
01
01
01
04
04

08
09
11

02
02
02
02
02
02

1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1855
1955
1955
1955
1856
1856
1957
1957
1957
1857
1957
1957
1957
1957
1957
1957
1957
1958
1858
1958
1958
1958
1858
1958
1958
1959
1959
1959
1859
1959
1959
1859
1859
1859
1959
1959
1959
1959
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1961
1961
1861
1961
1961
1861

18
58
24
31
29
39
50
01
19
22
07

42
27
42

20
10
25
52
33
09
30
45
43
30
55
32
02
40
42
51
14
54
27
59
06
28
22
27
40
38
15
26
05
21
16
35
58
05
13
05
22
12
36
28
03
12
23
45
46
56
40
54

37.27
37.7

37.79
37.8

35.28
35.88
37.5

37.29
36.63
35.89
37.65
37.40
37.4

37.54
36.99
35.55
36.37
36.43
36.42
36.12
36.22
36.41
35.79
35.5

35.30
35.43
35.47
36.34
36.58
36.61
36.29
36.40
37.00
36.56
37.81
35.26
36.85
36.66
36.71
36.64
36.7

36.78
36.7

36.94
36.92
36.81
35.74
36.91
37.07
37.00
36.89
37.73
37.69
36.8

35.42
35.58
35.17
36.11
35.1

36.75
36.6

36.73
36.56
36.59

29.53
27.0

27.07
27.0

27.23
27 .44
27.0

29.96
27.10
27 .60
27.26
27.16
27.2

26.97
28.63
28.03
28.88
28.63
28.68
28.60
28.87
28.80
28.56
28.0

27.11
27.68
27.74
27.85
30.46
27.60
27.32
27.01
31.35
28.16
29.52
29.04
29.16
29.11
29.21
29.12
28.7

29.02
29.0

28.58
28.60
29.08
30.08
29.07
28.90
28.93
28.61
27.80
27.70
27.5

27.20
28.49
27.83
31.09
27.2

27.07
27.2

27.22
27.00
27.02

160
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249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
255
266
267
268
269
270
271

297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312

23
16
21
16
07
i3
11
08
26
10
29
12
22
30
31
25
12
16
25
25
25
25
27
29
18
06
26
16
i3
17
12
13
27
28
02
22
08
08
11
04
07
09
15
25
25
29
22
01

25
09
26
05
11
26
09
13
20
30
12
04
13
27
31

1961
19561
1961
1962
1962
1962
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968

36.70
35:1

37.87
36.15
35.73
35.22
37.96
36.48
36.84
36.7

36.44
35.48
37.07
37.41
36.43
35.46
37.34
36.14
35.50
35.75
35.35
35.55
35.56
35.29
35.69
35.41
36.82
35.26
37.85
37.77
37.62
37.5

35.52
36.12
37.61
37.65
36.23
35.81
35.61
37.74
37.75
37.05
35.17
37.77
35.18
36.1

36.59
36.81
36.78
37.9

36.98
37.59
36.72
36.07
37.22
35.32
37.78
36.15
35.45
35.30
35.42
35.56
35.43
35.54

28.49
27.5

28.77
27.23
30.34
27.97
29.14
27.88
28.76
27.3

29.00
29.61
29.68
29.89
28.78
27.70
29.93
30.78
28.76
28.84
28.58
28.82
28.84
28.72
29.07
27.04
30.94
27.85
29.32
29.36
29.35
27.8

29.25
27.43
29.32
29.95
28.11
30.99
27.08
27.71
27.79
30.98
27.16
29.97
28.20
30.7

29.35
29.26

29.32

28.7

28.40
30.44
29.33
27.12
29.05
27.62
28.83
27.39
27.88
27.89
27.87
28.05
27.92
28.00
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313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
243
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971

18
21
20
05
03
20
23
23
03
06
19
20
o0
23
01
04
22
23
0o
12
14
10
18
20
03
20
10
12
13
06
10
01
19
20
08
02
22
20
14
15
19
20
00
03
17
21
18
05
01
04
07
14
02

11
22
06
10
10
12
15
17
19
20

18
13
22
16
22
05
34
53
37
08
37
22
36
12
47
54
55
21
54

45
58
02
06
25
31
05
05
55
11
13
45
25
30
17
54
o1
19
37
50
54
58
24
42
00

54
37
12
59
15
27
14

54
44
25
10
10
57

12
02
13

35.36
35.34
35.17
36.5

36.62
36.44
36.61
36.61
36.74
36.64
36.50

36.60
36.11
36.98
35.30
35.32
35.23
35.19
35.13
36.35
36.54
35.41
35.39
35.21

35.33
35.28
35.15
35.98
35.32
35.32
35.11
36.73
36.57
37.78
36.66
36.55
36.75
35.23
37.09
35.99
36.74
37.06
35.92
36.03
36.96
37.04
37.13
36.06
37.82
37.24
37.05
37.06
37.49
37.49
37.64
37.51
37.60
37.58
37.63
37.60
37.49
37.56

27.77
31.24
31.10
29.2

27.01
26.98
27.15
27.10
27.11
27.16
27.02
27.12
27.07
29.19
31.04
27.90
27.77
27.72
27.83
27.96
28.73
28.21
27.68
27.73
28.03
27.76
27.72
27.73
27.74
27.60
27.98
28.10
27.17
28.35
28.01
29.91
28.42
27.26
28.66
31.29
28.59
28.24
29.55
29.02
28.21
28.34
28.94
30.38
30.28
28.29
29,39
30.30
29.00
29.09
29.83
29.84
29.72
29.71
29.68
29.60
30.10
29.93
29.70
29.86
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377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1974
1974
1974
1974
1974
1974

37.49
37.56
37.59
37.51
37.67
37.55
37.65
37.47
37.61
37.54
37.62
37.64
37.54
37.55
37.55
37.67
37.48
37.56
37.58
37.52
37.61
37.48
37.48
37.56
37.48
37.55
37.03
37.16
37.61
37.51
35.15
37.51
36.8

37.24
37.22
37.34
37.27
37.21
36.63
37.92
36.61
35.34
36.64
36.64
36.62
35.28
35.19
35.15
35.29
37.58
36.06
36.85
35.35
35.40
35.29
35.34

35.28 .

37.32
37.33
36.62
36.11
36.57
35.40
37.54

29.78
29.97
30.06
29.83
29.99
29.93
29.96
29.55
29.96
29.77
29.88
29.91
29.95
29.86
29.81
29.87
29.91
30.00
29.98
29.65
30.12
29.95
29.89
29.82
29,81
29.79
29.04
29.64
29.87
29.87
27.89
29.71
28.8

30.19
30.12
30.18
30.17
30.15
28.54
30.28
27.09
27.81
27.15
27.23
27.09
27.06
27.29
27.20
27.74
29.76
31.39
30.36
27.74
27 .65
27.74
27.71
27.75
29.75
29.68
27.22
27.27
28.48
27.89
29.91
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441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
468
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

1975
1975
1975
1975
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1977
1977
1977
1977
1977
1977
1977
1978
1978
1978
1979
1979
1979
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1984
1984
1984
1984
1984

35.62
36.19
36.14
36.28
36.80
35.83
36.82
36.62
36.74
36.73
37.71
35.77

36.82

36.91
36.16
35.47
35.36
37.87
35.96
37.48
35.97
35.57
36.46
35.90
36.22
35.99
35.68
35.89
37.00
36.03
38.02
36.90
37.73
36.53
36.05
35.79
36.78
35.88
36.25
37.07
35.84
37.92
36.61
36.65
36.98
37.00
35.42
37.45
35.31
36.78
36.30
37.11
36.57
36.25
36.69
35.48
36.72
36.87
36.26
36.73
35.17
37.03
37.21
37.09

27 .34
30.74
30.73
28.15
27.92
31.23
27.93
27.28
27.07
27.42
29.00
27.05
27.52
30.73
31.30
29.59
27.60
27.88
27.79
28.86
27.15
30.02
31.72
27.39
31.49
28.24
29.81
27.35
28.80
31.38
27.65
28.60
31.72
30.65
28.88
27.21
28.02
29.90
30.36
29.78
30.14
28.87
27.52
27.11
27.92
28.03
27.78
29.53
27.45
27.52
27.72
29.35
27.03
27.72
30.54
27.23
26.93
28.82
27.10
31.01
27.24
28.00
28.67
28.15

146
155
10
10
69
17
50
37
107
10
10
10

35
160
15
24
82
23
15
30
26
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505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
258
559
560
561
562
563
564

1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1885

1985

1985
1985
1985
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

36.83
37.13
35.72
35.97
36.06
35.07
37.89
36.62
36.69
36.13
37.88
37.45
37.36
37.56
36.61
36.77
35.40
35.18
36.16
35.56
37.23
36.43
37.65
36.97
35.24
35.45
37.94
37.8

36.60
36.19
36.92
36.07
36.80
35.89
36.76
36.25
36.22
36.27
36.28
36.36
36.17
37.93
36.85
36.83
35.20
37.87
36.08
36.62
35.28
35.28
36.63
35.36
36.10
37.06
37.01
37.73
36.33
37.03
37.00
36.46

30.30
27.96
31.20
28.07
27.24
27.97
29.24
31.37
27.05
27.31
26.98
30.69
30.78
30.80
27.67
27.46
27.25
27.34
28.82
31.21
28.79
28.87
27 .57
28.85
27.80
30.95
28.56
27.4

31.73
27.10
28.39
27.34
28.18
30.62
31.11
28.28
28.27
28.25
28.29
28.16
28.27
30.97
27.70
27.73
27.14
27.56
28.11
30.39
28.69
27.39
30.40
27.43
27.16
27.59
28.23
29.35
27.74
28.18
28.14
26.98

83
10
47
85
49
58

101
166

128
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