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OZET

Ankara ili genel olarak depremsellik ve deprem tehlikesi acisindan giivenli bir
yer olarak bilinir. Fakat son yillarda yapilan ¢calismalar ve meydana gelmis olan
depremler bunun boyle olmayabilecegini gostermeye baslamistir. Bolge ile ilgili
calismalar cogaldik¢a Ankara’nin deprem tehlikesi yiiksek bir bolge oldugunu
savunan bilim insanlarinin sayisi giderek artmistir. Fakat Ankara icin artmakta
olan bu bilgi birikimine ragmen, depremselligi ve deprem tehlikesini enine

boyuna inceleyen bir calisma heniiz yapilmamistir.

Bu nedenle; Ankara ve yakin civarinin depremselliginin, deprem tehlikesinin
detayll bir sekilde incelenmesi, gecmis yillarda meydana gelmis depremler
hakkinda bilgilerin deprem kataloglari, arsivler, gazete haberleri vb., taranarak
arastirilmast ve deprem iiretme potansiyeli olan faylarin/bélgelerin
belirlenmesi, bu bolgelerin yaratabilecegi maksimum deprem biiyiikliikleri ve
bunlarin doniis periyotlarimin belirlenmesi gerekir. Tezin amaci1 yukarida
sayllan calismalar1 yaparak, en son teknoloji, bilgi ve gelismeleri kullanarak
Ankara’nin deprem tehlikesini belirlemek ve bu konuda diger illerde de
uygulanabilecek ornek bir calisma yapmaktir. Ankara i¢cin ilk kez yapilacak
boyle bir calisma ile Ankara’nmin deprem acisindan durumu enine boyuna

arastirilarak deprem tehlikesi ortaya konacaktir.



Yapilan ¢calismalar sonucunda Ankara ili icin 50 yilda %40, %20, %10, %S5 ve
%2 asilma olasih@ina sahip yer ivmelerine gore deprem tehlike haritalar
hazirlanmistir. 50 yilda %10 asilma olasihigina sahip ve farkh azalim iliskileri
kullanilarak elde edilmis yer ivmelerine gore hazirlanmis haritalarda Ankara il
simirlant icindeki yer ivmesi degerlerinin 0.05 — 0.4 g arasinda degistigi
goriilmiistiir. Ayrica bolge icin deterministik yontem kullanilarak da deprem

tehlikesi haritas1 hazirlanmastir.

Bilim Kodu : 920.1.029

Anahtar Kelimeler : Deprem, Tehlike, Ankara, Diri fay
Sayfa Adedi : 219
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ABSTRACT

Ankara is generally known to be a safe place in terms of seismicity and
earthquake hazard. However, recent seismological researches showed the
opposite of this idea. As the number of research projects about Ankara goes up,
the number of scientists who support the idea that Ankara and its surrounding
has high earthquake risk also increases. Although, there is an increase in the
number of studies related to earthquake risk in Ankara, there is no any similar

study investigated seismicity and earthquake hazard of Ankara in full detail.

Therefore, it is required to investigate the seismicity and the earthquake hazard
of Ankara and its surroundings in detail for the information about the
earthquakes in the area by scanning archives, earthquake catalogues and
media resources, to determine the fault lines/regions, which can possibly cause
the earthquakes, and to estimate magnitude and return period of a possible
earthquake. The aim of this thesis was to conduct studies that are suggested
above. Hence, the seismicity and the earthquake hazard of Ankara were
obtained by using latest available technology, information and developments.

This will be a study to be used as a case study in other provinces of Turkey.



vii

As a result of researches conducted in this study, the earthquake hazard maps
for Ankara are produced by using probability methods for ground accelaration,
which has 40%, 20%, 10%, 5% and 2% exceedance probabilities in 50 years.
The ground accelaration within the city borders of Ankara is obtained to be
between 0.05 and 0.4 g according to the maps, which is produced by ground
accelaration to be exceeded by 10% in 50 years. Moreover, the earthquake

hazard map is prepared for the region also by using the deterministic method.

Science Code : 920.1.029
Key Words : Earthquake, Hazard, Ankara, Active fault
Page Number : 219

Advisor : Prof. Dr. Atila DORUM
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1. GIRIS

Ankara ili genel olarak depremsellik ve deprem tehlikesi agisindan giivenli bir yer
olarak bilinir. Fakat son yillarda yapilan c¢alismalar ve meydana gelmis olan
depremler bunun bdyle olmayabilecegini gostermeye baslamistir. Bolge ile ilgili
calismalar ¢ogaldikca Ankara’nin deprem tehlikesi yiiksek bir bdlge oldugunu
savunan bilim insanlarinin sayis1 giderek artmistir. Fakat Ankara i¢in artmakta olan
bu bilgi birikimine ragmen, depremselligi ve deprem tehlikesini enine boyuna
inceleyerek yapilmis bir ¢alisma ve elde edilen verilerden yararlanarak olasilik ve
tanimsal (deterministik) yoOntemlere gore hazirlanmis tehlike haritalar1 heniiz

yapilmamistir.

Bu nedenle Ankara ve yakin civarinin depremselliginin ve deprem tehlikesinin
ayrintilt bir sekilde incelenmesi, ge¢mis yillarda olmus depremler hakkinda bilgilerin
deprem kataloglari, arsivler, gazete haberleri vb., taranarak arastirilmasi ve deprem
tiretme potansiyeli olan faylarin/bdlgelerin belirlenmesi, bu bolgelerin ileride
yaratabilecegi deprem biiyiikliikleri ve bunlarin doniis periyotlarinin belirlenmesi
gerekir. Tezin amaci s6z edilen g¢aligmalar1 yaparak, en son teknoloji, bilgi ve
gelismeleri kullanarak Ankara’nin deprem tehlikesini belirlemek ve bu konuda diger

illerde de uygulanabilecek bir model gelistirmektir.

Ankara, i¢ Anadolu bélgesinde yer alir ve dort tarafi kuzeyden Kuzey Anadolu fay
sistemi, dogudan Ezinepazari fayi, giineydogudan Tuzgo6lii fay zonu ve glineybatidan
Eskisehir fay zonu tarafindan cevrelenmis durumdadir. Ankara’nin Camlidere,
Kizilcahamam, Beypazari ve Nallihan ilgeleri Kuzey Anadolu fay zonuna, Elmadag
ve Kalecik gibi il¢eleri Ezinepazar1 fayina, Sereflikochisar, Evren, Bala ve Haymana
gibi ilceleri de Tuzgdlii fay zonuna ¢ok yakin uzakliktadir. Adi gegen bu faylar yedi
den biiyiik (M >= 7) deprem iiretme potansiyeline sahiptir ve Ankara i¢in 6nemli bir
tehdit kaynagidir. Bu faylara ilave olarak, Ankara kent merkezi civari da dahil olmak
lizere, Ankara il smirlar1 i¢inde bir ¢ok aktif fay bulunmaktadir. Ancak ¢ok uzun
olmayan bu faylar yukarida sayilan faylara gore daha kii¢lik orta biiyiikliikte (5 <M

< 6) fakat hasara neden olabilecek siddette deprem iiretme potansiyeline sahiptir.



Nitekim, Ankara 01.02.1944 tarihinde Kuzey Anadolu fay sistemi iizerinde meydana
gelmis ve 7.6 biiyiikliigiinde olan Bolu-Gerede depreminden, 19.04.1938 tarihinde
Akpar fayi ilizerinde meydana gelmis ve 6.8 biiylikliiglinde olan Kirsehir-Keskin
depreminden ve yine 1668 yilinda Kuzey Anadolu fay sistemi iizerinde meydana
gelmis olan depremlerden 6nemli 6lgiide etkilenmistir. Yakin zamanda ise yukarida
sayilan depremlere gore daha kiigiik boyutta olan ve hasara neden olmus 21 Nisan
1983 Kosker depremi, 6 Haziran 2000 Orta (Cankir1) ve 31 Temmuz 2005, 20 ve 27
Aralik 2007 Bala depremlerinden de etkilenmistir. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan 1996 yilinda yaymlanmis olan ve halen yiiriirlilkte bulunan Tirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasina gdre Ankara ilinin %8’1i I.derece, %21°1 Il.derece,
%32’s1 Ill.derece ve %38’1i IV.derece deprem bolgesi i¢inde yer almaktadir. Bu
verilere ve haritaya gore Ankara’nin biiyiik bir ¢ogunlugu (%70°1) III. ve IV.derece
deprem bolgesinde, geri kalan %30°u ise 1. ve II. derece deprem boélgelerinde yer

almaktadir.

Bu tez kapsaminda elde edilen verilerin 1s18inda; Ankara’nin deprem tehlike
haritalar1 en son gelismeler/teknolojiler ve veriler kullanilarak belirlenmistir. Ankara
icin ilk kez yapilmis olan bu tiir calisma ile Ankara’nin deprem acisindan durumu
enine boyuna arastirilarak Ankara’nin deprem tehlikesi ortaya ¢ikarilmistir. Boylece
Ankara’nin Zarar Azaltma Strateji Plani, Acil Durum Miidahale Planlari, Cevre
Diizeni Planlari, imar Planlari, Deprem Senaryosu, Mikrobdlgeleme, Zemin Etiidii
gibi ¢alismalarinda tez sonucu elde edilen veriler-haritalar dogrudan kullanilarak bu
calismalarin ve deprem zararlarii azaltma calismalarinin ¢ok daha saglikli bir

sekilde yapilabilmesine katki saglanacaktir.

Ankara’nin deprem tehlikesine yonelik bugiline kadar yapilan calismalar asagidaki

gibidir:

Tabban [1976], Ankara’nin, ¢evresinde meydana gelen depremlerin etkisinde kaldigi
ve hasar gordiigiiniin bilinmekte oldugunu, 1938 ve 1944 yillarindaki sehir yerlesimi

ile, bugilinkii yerlesimin ¢ok farkli oldugunu, Ankara’nin aliivyon sahalara dogru



genisledigini ve bu nedenle civarinda olusabilecek bir depremden ge¢cmise gore ¢ok

daha fazla etkilenerek hasar gorebilecegini belirtmistir.

Ergilinay [1978 ve 2006]’a gore Ankara, kent merkezini 50 km ¢evreleyen bir alan
igerisinde olusacak kiiciik depremlerin (M < 5.0) ve 70 - 100 km lik uzakliklar
arasinda olusacak biiyliik depremlerin (M > 7.0) etkisinde kalan bir kenttir. 1944
yilinin Yenisehir ve Kizilay’inda mevcut olan 2-3 katli, rijit ve ¢ok kisa titresim
periyotlu bir yapiya etki eden deprem kuvveti ile giinlimiizdeki 6 ila 9 katl olduk¢a
narin ve uzun titresim periyotlu yapiya etki edecek deprem kuvvetinin ¢ok farkli
olacagini, 01.02.1944 Gerede depremini kiiciik catlaklarla atlatmis olan o giiniin
yapilarinin artik olmadigini ve yerlerine yapilan kot kaliteli, yiiksek yapilarin ayni
tehlike karsisinda agir hasarlara ugrayacagini; can ve mal kayiplarinin ¢ok daha fazla

olacagin belirtmistir.

Pampal [1991, 2000, 2001(a), 2001(b), 2006, 2008, 2009 ve 2010], Ankara ve
cevresinin tarihsel ve gilincel deprem aktivitesi incelendiginde bdlgenin yiiksek
deprem tehlikesi altinda oldugunu ve kent merkezinin jeolojik 6zellikleri bakimindan
da deprem hasarlarin1 artirict 6zelliklere sahip oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica,
Ankara’nin deprem riskini artiran 6nemli nedenlerden birisinin de Ankara’nin
deprem gergeginin kabul edilmemesi ve ge¢mis tarihli deprem bolgeleri haritalarinda

tehlikesiz bolge olarak gosterilmis olmast oldugunu belirtmistir.

Cetinkaya ve ark., [1993], Ankara icin sismotektonik bolge olarak; 39° — 41° Kuzey
enlemleri ile 31.5° — 34.5° Dogu boylamlari arasinda kalan yaklasik 220 x 250
km*lik bir alani kabul etmis, bu bdlgeye diisen depremlerden yararlanarak ve
Gumbel [1958] tarafindan 6nerilen Yillik Ug¢ Degerler Yontemini kullanarak Ankara
bolgesi icin 99 yil iginde meydana gelebilecek maksimum deprem biiyiikligiinii 7.8

olarak tahmin etmislerdir.

Kogyigit [2000, 2004, 2005, 2008a, 2008b, 2008c ve 2009], Orta Anadolu’nun
biiyiik bir kesiminin III., IV., ve V. derece deprem bdlgeleri iginde yer aldigini,

ancak son yillarda yapilan ¢aligmalarin ve olusan yeni depremlerin, Orta Anadolu’da



cok sayida aktif faym oldugunu gosterdigini, bu gergege ragmen bitisik diizende ve
cok katli yapilagsmanin siirdiigiinii, yapilasma ve yerlesim alaninin se¢iminde jeolojik
yapt ve zemin tiiriine gereken Onemin verilmesinin dogru olacagimi ve Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasinin 6zellikle Orta Anadolu’yu kapsayan kesiminde
revizyona gidilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica, Ankara ve bagh yerlesim
birimlerinin, Kuzey Anadolu fay sistemi gibi ¢ok aktif ve plaka sinir1 niteliginde bir
deprem kaynagi ile Celtikgi, Ayas, Inonii — Eskisehir, Tuzgélii, Seyfe, Salanda,
Kesikkoprii, Kiiredag, Balaban ve Afsar fay zonlar1 gibi aktif, yinelenme araligi
oldukca uzun fakat yikici deprem iireten/iiretme potansiyeli bulunan fay ve fay
sistemlerinden dolay1 deprem tehlikesine ac¢ik oldugu ve bu baglamda, Ankara
bolgesinin yeni deprem tehlike haritasinin hazirlanmasi, ayrintili mikrobolgeleme
calismalarinin yapilmasi ve bunlart baz alan deprem risk degerlendirmelerine

gecilmesinin bir zorunluluk oldugunu belirtmistir.

Kasapoglu [1980, 2000, 2005, 2007 ve 2011]'na gore ise kenti etkileyebilecek
deprem kaynak zonlarinda meydana gelebilecek biiyiik bir depremde, 1938 ve 1944
yillarinda olusan depremlerin neden oldugu hasarlardan ¢ok daha farkli hasarlar
olabilecegi ve kentin deprem riskini 1938 ve 1944 yillarindaki diizeyde tutabilmek
icin, yapilacak yeni yapilarda depreme kars1 6zel 6nlemler alinmasi gereginin agikca

ortaya ¢iktigini vurgulamistir.

Kaplan [2004], Ankara’nin s1g odakli kiiclik depremlerle (M < 5) karakterize edilse
bile zemin sartlarindan dolay1 110 km uzakliktaki Kuzey Anadolu fay sistemi ve 80
km uzakliktaki Seyfe fay zonu kaynakli biiyiik depremlerden olusacak tehlikelere
acik oldugunu belirtmistir.

Seyitoglu ve ark., [2006a], Ankara bdlgesinin simdiye kadar ¢ok fazla hasar yapacak
sekilde biiyiik depremlerin merkezi olmadigini, ancak bdlgenin kuzeyinden gecen ve
giiniimiizde aktif olan Kuzey Anadolu fayi ile giineyinde yer alan ve birbirini kesen
geng fay zonlar1 boyunca olusan depremlerden 6nemli derecede -etkilendigini

belirtmistir.



Dirik ve ark., [2008], Ankara sehrinin sismik olarak aktif olmayan bir bolgede
yeraldigin1 ve kuzeyde Kuzey Anadolu fay sistemi’nin ve Dodurga fay zonu’nun
tehdidi altinda olan Ankara’nin son ii¢ yildir giineyindeki sismik hareketliligin

endisesini yasadigini belirtmistir.

Utku [2008], Ankara’nin Tiirkiye aktif tektonigini yonlendiren belli bir sismojenik
yapi tizerinde olmadigini, ama 6nemli tektonik yapilarin tehdidi altinda oldugunu ve
yaklagik 100 km uzakliklardan gecen bu tektonik sistemlerden Kuzey Anadolu fay
zonu, ondan ayrilan Ezinepazari fay’t ve Tuzgdlii fayi’'nin ve jeolojik anlamda

giiniimiiz aktif tektoniginin Ankara’yi etkileyecegini belirtmistir.

Kalafat ve ark., [2008], Ankara ilinin gerek tarihsel, gerekse aletsel donemde ¢ok
bliyiik bir sismik tehlike olusturacak kaynaklara sahip olmadigini, fakat kentin ¢ok
hizli ve denetimsiz biiylimesi, yapilarin kalitesinin deprem giivenli olmayisi, uygun
yap1 tarzinin yer-zemin (jeoteknik-jeofizik-jeolojik) ozelliklerini dikkate almadan
yapilmasi ve yeni imara agilan alanlarda yerbilimleri kriterlerine dikkat edilmemesi

nedeniyle kentin deprem riskinin yiikseldigini belirtmistir.

Yalniz ve Belli [2009], i¢ Anadolu bélgesinin deprem acisindan tehlikenin en diisiik
oldugu IV. ve V. derece deprem bolgesinde gosterilmesine ragmen, bolgede 6.5 — 7.0
biiylikliigiinde depremlerin oldugunu, Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii
tarafindan hazirlanmakta olan yeni Tiirkiye Diri Fay haritasinin I¢ Anadolu’nun
kaderini degistirecegini ve harita tamamlandifinda I¢ Anadolu’nun deprem

derecesinin ylikselecegini belirtmistir.

Gokten ve Varol [2010], Ankara kenti ve dolayinda ¢esitli faylar bulunmakla birlikte
bugiline kadar bunlarin iiretebilecegi depremin ne olacagr konusunda yapilan
caligmalarin siirlt oldugunu, kentin Orta Anadolu bélgesini ¢evreleyen tektonik
unsurlarin etkisi altinda oldugunu, bunlarin olusturabilecegi bir depremden de
Ankara’nin kac¢inilmaz bir sekilde etkilenecegini; bunun en belirgin 6rneginin 12
Kasim 1999 depreminde goriildiigiinii ve kentin 6zellikle bat1 kesiminde aliivyonlar

tizerinde yer alan bazi yapilarda hasarlar meydana geldigini belirtmistir. Ayrica 1668



ve 1944 yillarinda meydana gelen ve biyiikliigli 7°’den biiyiik olan depremlerin,
Ankara sehrinde hasarlara neden oldugunu ve 6zellikle aliivyal zeminler iizerinde yer
alacak yapilagsmalarda olast bir depremin sonuclarmin iyi irdelenmesi gerektigini

belirtmislerdir.

Deprem tehlikesi belirleme ¢aligmalarinda inceleme sahasinin ne kadar biiyiikliikte
olacag1 veya deprem tehlikesi belirlenecek bdlgenin ne kadar uzagindaki faylarin ve
depremlerin dikkate alinmasi gerektigi konusunda kabul edilmig bir kural
bulunmamaktadir. Bu tamamen inceleme bolgesini etkileyebilecek faylara ve

arastirmacinin deneyimine dayanilarak yapilmaktadir.

Ankara ili i¢in yaptigimiz deprem tehlikesi ¢alismasi i¢in kuzeyinde bulunan Kuzey
Anadolu fay sistemi, batisinda bulunan Eskisehir fay zonu ve Aksehir fay zonu,
giineydogusunda bulunan Tuzgdlii fay1 ve dogusunda bulunan Ezinepazari fay1 gibi
bilinen ana faylarda olusabilecek depremlerden etkilenebilecegi diisiincesiyle
inceleme sahasi bu faylar1 kapsayacak sekilde 30° — 35° boylam ve 38° — 42°

enlemleri sec¢ilmistir (Harita 1.1).

TURKIYE HARITASI

Harita 1.1. Tirkiye haritas1
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2. DEPREM TEHLIKESI

Hasar ve can kaybina neden olabilecek biiyiikliikte bir depremin, belli bir yerde ve
belli bir zaman aralif1 icerisinde meydana gelme olasilig1 ve bu depremin belirli
uzakliklarda olusturabilecegi yer hareketlerinin belirlenmesi “Deprem Tehlikesi”
olarak tanimlanmaktadir. Deprem tehlikesinin belirlenmesi, zarar azaltma
calismalarinin temelini olusturur. Gelecekte beklenen depremlerin yeri, olus zamani
ve bliylikliigii’niin saptanmasina yonelik olarak kullanilan modellerden kaynaklanan
belirsizlikleri gidermek amaciyla farkli “Stokastik” yontemler gelistirilmistir.
Gegmiste gozlenen depremlerle ilgili verilere dayanarak gelecekte beklenebilecek
yersarsintilarini tahmin i¢in degisik stokastik modeller gelistirilmesine ragmen, basit
olmasi ve daha karmasik olan modellerden elde edilen sonuglarla genellikle uyumlu
sonuglar vermesi nedeniyle en ¢ok Poisson modeli uygulanmaktadir. Konuya iliskin
yapilan ¢aligmalar Poisson modelinin genel olarak, orta ve biiyiik magnitiidlii deprem

olusumlari i¢in gecerli oldugunu ortaya koymustur [Kiremidjian, 1982].

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Deprem Tehlike Haritalarinin Tarihsel Gelisimi

Deprem zararlarim1 azaltma faaliyetlerinde Onemli bir yere sahip olan deprem
bolgeleri haritalar ile ilgili glinlimiize kadar bir ¢ok ¢aligma yapilmistir. Olasiliksal
deprem tehlikesi belirleme yontemi ilk defa Cornell [1968] tarafindan Onerilmistir.
Bu konuda gerek diinyada gerekse iilkemizde bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve halen de
yapilmaya devam etmektedir. Bu yontem az da olsa degisikliklere ugradiysa da ana
hatlartyla giiniimiizde de halen kullanilmaktadir. Bu bdliimde {ilkemizde yapilan
caligmalar, Ozellikle resmi deprem bdlgeleri haritalar1 hakkinda kisa bilgiler
verilmeye ¢alisilacaktir. Tiirkiye i¢in resmi olarak onaylanmamus sifati tagiyan ilk
deprem bdlgeleri haritast 1932 yilinda A.Sieberg tarafindan yapilmustir. Ulke
dlgeginde yapilmis bu tip haritalara Egeran ve Lahn [1944], Lahn [1949], ilhan
[1961], Ipek ve ark., [1965], Tabban [1969], Ergin ve Giiglii [1971], Alsan [1972],
Yarar ve ark., [1980], Hattori [1980], Ketin [1982], Erdik ve ark., [1985(a)(b)],
Basoz [1992], Eyidogan ve Giicli [1993], Giilkan ve ark., [1993], Erdik ve ark.,
[1999], TEFER [2001], Kayabali [2002], Kayabali ve Akin [2003], Ulusay ve ark.,



[2004], Bayrak ve ark., [2005], Erdik ve ark., [2006], DLH [2007] gibi

arastirmacilar, kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmis haritalar1 6rnek verebiliriz.

Tiirkiye’de Cumhuriyetin kurulusundan sonra deprem =zararlarinin azaltilmasina
yonelik  caligmalar1  kapsayan ilk yasa 22 Temmuz 1944 tarihinde
“Yersarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” adi
altinda yiiriirlige girmistir. Bu kanun; Tiirkiye’de deprem tehlikesi ve riskinin
belirlenmesi ve deprem zararlarinin azaltilmasi konusunda, merkezi ve yerel
diizeylerde nasil orgiitlenilecegini, yerlesme ve yapilasmalarin nasil denetlenecegini
belirleyen ilk yasal diizenlemedir. 4623 sayili bu yasanin birinci maddesi geregince
Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 ve Milli Egitim Bakanliklar1 tarafindan eldeki mevcut
verilerden yararlanarak 1945 yilinda ilk resmi “Yersarsintilar1 Bolgeleri Haritas1” ve

buna paralel olarak ta “Deprem Yonetmeligi” hazirlanmstir.

Gerek deprem miihendisligi ve miihendislik sismolojisindeki gelismeler, gerekse
tektonik ve sismotektonik bulgularin ve deprem kayitlarinin artmasi nedeniyle
Deprem Bolgeleri Haritalar1 (1945, 1947, 1963, 1972 ve 1996) bir ¢ok kez
degistirilmistir.

Tiirkiye’de yaymlanmis olan resmi deprem bolgeleri haritalart
a) Cok ilkel (1945, 1947)
b) Ilkel (1963, 1972)
¢) Modern (1996)

seklinde siiflandirilarak incelenebilir.

a) Cok ilkel yontemlerle hazirlanmis deprem haritalari: Bu haritalar sadece gegmis
yillarda meydana gelmis depremlerin yaratmis olduklar1 hasarlar gozoniine alinarak

hazirlanmistir.

1945 Yersarsintisi Bolgeleri Haritasi: Bayindirlik ve Milli Egitim Bakanliklarinca
olusturulan komisyon tarafindan son yillar i¢inde meydana gelmis depremlerden elde

edilen ve Baymndirlhik Bakanlifi’nda mevcut olan bilgilerden, Maden Tetkik ve
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Arama Enstitiisii’'nce hazirlanmis bulunan Tiirkiye jeoloji haritast ve Tiirkiye
tektonik haritasindan, Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii'ndeki mevcut
bilgilerden, Istanbul Rasathanesi Miidiirliigii'nde bulunan mevcut bilgiler ve
Tiirkiye’de meydana gelmis depremlerle ilgili her tiirlii yayindan yararlanilarak
hazirlanmistir [Sayari ve ark., 1945]. Harita, Bakanlar Kurulu’nun 12.07.1945 giin ve
3/2854 sayili karariyla “Yersarsintisi Bolgeleri Haritasi” adi altinda 1/2.000.000
olgekli olarak yiiriirliige girmistir [Pampal ve Ozmen, 2007]. Bu haritaya gore

iilkemiz;

- Biiylik hasara ugramis bolgeler,
- Tehlikeli yersarsintis1 bolgeleri ve

- Tehlikesiz bolgeler olmak tizere li¢ bolgeye ayrilmustir.

Tehlikesiz bolge olarak gosterilmis olan Van ilinde, sik araliklarla bir takim siddetli
depremlerin meydana gelmesi ve yapilarin agir hasar gérmesi nedeniyle haritay1
hazirlayan komisyon tarafindan hazirlanan rapor dogrultusunda, Van merkez
ilgesiyle Gevas ilgesinin tamaminin ve Giirpinar ilgesinin bir kisminin tehlikeli
yersarsintilart bolgesinin i¢ine alinmasi Bakanlar Kurulunca 18.4.1946 giin ve

3/4058 sayili karartyla kararlagtirilmigtir.

1947 Yersarsintisi Bélgeleri Haritasi: Ik haritanin hazirlanmasindan sonra bu
haritada ¢ok siddetli yersarsintis1 bolgelerini gésteren sinirlarin genis tutuldugu ve bu
sinirlarin daha kii¢iik ve dar sahalar i¢cine alinmasi gerektigi yoniinde hazirlanan
rapor dogrultusunda yeni bir harita hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu’nun 20.12.1947
giin ve 3/6739 sayil1 karariyla yiiriirliige girmistir [Pampal ve Ozmen, 2007]. 1/2 000
000 olcekli olarak hazirlanmis olan bu “Yersarsintisi Béolgeleri Haritasr” na gore

ilkemiz;

- Birinci derecede yersarsintist bolgeleri,
- Ikinci derecede yersarsintis1 bdlgeleri ve

- Tehlikesiz bolgeler olarak ii¢ bolgeye ayrilmistir.
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Haritaya “Istanbul bélgesi ikinci derecededir. Ancak, Istanbul sehrinin jeolojik detay
haritast yapilincaya kadar 500 000 liraya giren 6zel ve resmi her tiirlii insaatlarin
arsasi, Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisii tarafindan tetkik edilecektir” seklinde

bir dipnot eklenmistir.

1948 yilinda yersarsintist sinirlarinda bir degisiklik yapilmaksizin  haritanin
lejandinda ufak degisiklikler yapilarak yine 1/2 000 000 6l¢ekli olarak fakat iki parca
halinde ve farkli renkte yeniden basilmistir. Harita zaman i¢inde asagidaki

degisikliklere ugramstir.

- 1947 yili tarihli haritadan Istanbul bélgesi hakkinda yazili olan dipnotun
cikarilarak yerine “Istanbul bélgesi ikinci derecededir. Ancak ¢iiriik araziye
vapilacak insaat icin denetleyici dairenin onamasiyla birinci derece sartlar
uygulanabilir’ kaydimin konulmasi Bakanlar Kurulu’nun 4.3.1949 giin ve 3/8815
sayili karariyla kararlastirilmigtir.

- 24.02.1951 tarihli ve 7743 sayil1 Resmi Gazete’de Izmir, Bursa, Bingdl, Bitlis ve
Elazig deprem boélgelerinde degisiklik yapilmasi ile ilgili karar yayimlanarak
yirlirliige girmistir.

- Canakkale ilinin Yenice, Biga ve Can ilgelerinin ikinci derece yersarsintisi
bolgelerine ithali Bakanlar Kurulu’nun 13.07.1953 giin ve 4/1028 sayili karariyla

kararlagtirilmistir.

1945 ve 1947 tarihli resmi deprem bolgeleri haritalar iilkemizde meydana gelmis
depremlerde hasar gormiis bolgeleri bilylik hasara ugramis bolgeler (Birinci derecede
yersarsintis1 bolgeleri), tehlikeli yersarsitis1 bolgeleri (ikinci derecede yersarsintist
bolgeleri) seklinde, deprem hasar1 meydana gelmeyen bolgeleri de tehlikesiz bolge

seklinde ayirarak hazirlanmistir.

b) Ilkel yontemlerle hazirlanmis deprem haritalari: Bu haritalar sadece gecmis
yillarda meydana gelmis depremlerin yaratmis olduklar1 hasarlar, essiddet haritalari,
tektonik haritalardan yararlanarak ve tanimsal (deterministik) yontem kullanilarak

hissedilen ve beklenilen siddet degerleri gézoniine alinarak hazirlanmigtir.
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1963 Tiirkive Deprem Bolgeleri Haritasi: 22 Temmuz 1944 tarihinde yayimlanan
4623 sayili yasa geregince Bayindirlhik ve Milli Egitim Bakanliklar ile birlikte
hazirlanmakta olan yersarsintist haritalari, 15.05.1959 tarihinde yayimlanarak
yirtrlige giren “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle
Yapilacak  Yardimlara Dair Kanun” geregince Baymdirlik Bakanliginca

hazirlanmaya baglanmistir.

Kanunda yapilan bu degisiklikten sonra Bayindirlik Bakanligi; eski haritalarin
hazirlanmasi i¢in kullanilan bilgilerin yani sira 1952 yilinda Nuriye Pinar ve Ervin
Lahn tarafindan hazirlanmis ve Bayindirlik Bakanliginca yayimlanmis “Tiirkiye
Depremleri Izahli Katalogu” ve 1959 yilinda ITU Sismoloji Enstitiisiince
Shun’ichiro Omote ve Muzaffer Ipek tarafindan hazirlanmis olan “Tiirkiyenin
Sismisitesi” isimli kitabi, MTA tarafindan hazirlanmis olan jeoloji ve tektonik
haritalar1 ve Bayindirlik Bakanliginin kurulusundan itibaren depremle ilgili yapmis

oldugu calismalardan faydalanarak yeni bir harita hazirlamistir [Tabban, 1970a].

Bakanlar Kurulu’nun 05.04.1963 giin ve 6/1613 sayil karariyla “Tiirkiye Deprem
Bélgeleri Haritas1” adi altinda 1/2 000 000 oOlgekli olarak yiiriirliige girmistir

[Pampal ve Ozmen, 2007]. Bu haritaya gore iilkemiz;

- Birinci derece deprem bdlgeleri
- Ikinci derece deprem bolgeleri
- Ugiincii derece deprem bolgeleri

- Tehlikesiz bolgeler

olmak tiizere dort bolgeye ayrilmistir. Harita hissedilen maksimum siddet degerleri
esas almarak hazirlanmistir. Haritada VIII ve daha biiylik siddet gosteren yerler
Birinci derece deprem bélgesini, VII — VIII siddeti arasindaki yerler Ikinci derece
deprem bolgesini ve V — VII siddeti arasindaki yerlerde Ugiincii derece deprem

bolgesini gostermektedir.
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1972 Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasi: Bakanlar Kurulu'nun 23.12.1972 giin ve
7/5551 sayili karartyla Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 adi altinda 1/1 850 000
olgekli olarak yiiriirliige girmistir [Pampal ve Ozmen, 2007]. Bu haritaya gore

iilkemiz;

- Birinci derece deprem bdlgeleri

- Ikinci derece deprem bélgeleri

- Ugiincii derece deprem bolgeleri

- Dordiincii derece deprem bdlgeleri

- Tehlikesiz bolgeler

olmak iizere bes bolgeye ayrilmistir. Haritada IX veya daha biiyiik siddetteki
depremlerin oldugu veya olabilecegi yerler birinci derece deprem bolgesini, VIII
siddetindeki depremlerin oldugu veya olabilecegi yerler ikinci derece deprem
bolgesini, VII siddetindeki depremlerin oldugu veya olabilecegi yerler {igiincii derece
deprem bdlgesini ve VI siddetindeki depremlerin oldugu veya olabilecegi yerler

dordiincii derece deprem bdlgesini gostermektedir.

Harita hazirlanirken deprem haritalarinin hazirlanmasinda ortak yontemleri saptamak
amact ile 1964 Paris hiikiimetler arast Sismoloji ve Deprem Miihendisligi
toplantisinda deprem bolgeleri haritasinin  hazirlanmasina temel teskil edecek
kaynaklar olarak belirlenen a) Deprem Kataloglari, b) Episantr Haritalari, c)
Hissedilen maksimum siddet haritalar1 ve d) Sismo - Tektonik haritalar temel kaynak
olarak kullanilmisgtir. 1968  Strasbourg Avrupa Sismoloji Komisyonunun
tavsiyelerine uyularak da tehlikeli bolgelerin siniflamasi yapilmistir. Bazen bolgenin
tektonigi, jeolojisi, deprem riski ve binalarin ekonomik Omiirleri gibi konular géz
Online almarak baz1 bolgelerde siddet artirici veya azaltict faktor olarak
kullanilmislardir. Ayrica harita {izerinde tehlikeli bolgeleri ayiran sinirlarin
uygulamada kolaylik saglamak amaci ile kasaba merkezi hangi bolgede ise miilki

sinirlart ile birlikte o bolgeye dahil olmasi gerektigi benimsenmistir [Tabban, 1970b].
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c¢) Modern yontemlerle hazirlanmis deprem haritalari: Diinyadaki gelismelere
paralel olarak 1996 yilinda yayimlanmis olan harita ilk dort haritadan farkli olarak,
olasilik yontemlerini kullanarak 50 yilda %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmelerini

gosterecek sekilde hazirlanmistir.

1996 Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi: Bayindirhk ve iskan Bakanlig tarafindan
yayimmlanan bu harita Tiirkiye’de gelecekteki 50 yil igerisinde %90 ihtimalle
astlmayacak yer ivmelerini gostermektedir. Bakanlar Kurulu’nun 18.04.1996 giin ve
96/8109 sayili karariyla Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 adi altinda 1/1 800 000

Olcekli olarak yiiriirliige giren bu haritaya gore Tiirkiye;

- Birinci derece deprem bolgeleri

- Ikinci derece deprem bolgeleri

- Ugiincii derece deprem bolgeleri

- Dordiincii derece deprem bolgeleri

- Besinci derece deprem bolgeleri

olmak {izere bes bolgeye ayrilmigtir. Haritada yer ivmesinin 0.40 g ve daha biiyiik
olacagi bolgeler birinci derece deprem bolgesini, yer ivmesinin 0.30 — 0.40 g
arasinda olmasi beklenen bolgeler ikinci derece deprem bdlgesini, yer ivmesinin 0.20
— 0.30 g arasinda olmasi beklenen bolgeler iigiincii derece deprem bolgesini, yer
ivmesinin 0.10 — 0.20 g arasinda olmasi beklenen bolgeler dordiincii derece deprem
bolgesini ve yer ivmesinin 0.10 g den kii¢lik olmasi beklenen bdlgeler besinci derece

deprem bolgesini gostermektedir.

2.2. Tamimsal (Deterministik) Deprem Tehlike Analizi

Tanimsal yontemde deprem tehlikesi olasiliga/olasilik yontemlerine dayali olmadan,
belirsizlik icermeyen bir matematik ifade kullanilarak, zaman bagimsiz olarak yani
depremlerin yinelenme periyotlar1 dikkate alinmadan sadece maksimum deprem
biiytikliikleri gbz Oniine alinarak hesaplanir. Tanimsal deprem tehlike analizinde

oncelikle inceleme bolgesi civarindaki diri faylar ve bu faylarin iiretebilecegi
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maksimum deprem biiyiikliikleri belirlenir, daha sonra bu faylarin insaat sahasina en
yakin uzakligir bulunur, depremin bu noktada olusacagi varsayimi yapilir ve son
olarakta uygun bir azalim iliskisi kullanilarak maksimum depremlerin insaat
sahasinda yaratabilecegi yer hareketi parametreleri (siddet, ivme, hiz gibi) hesaplanir

(Sekil 2.1).

Saha
O

1. ADIM 2. ADIM
A

- o Y
T B M Belirleyici
0T i deprem Y Y
25 M ' )

I 1 N

Rs= Ry Ry Uzaklik
4. ADIM
3. ADIM

Sekil 2.1. Tanimsal deprem tehlike analizinin agsamalar1 [Kramer, 2003]

Tanimsal deprem tehlike analizi, niikleer santral ve baraj gibi, yikildig1 zaman ¢ok
biiylik kayiplarin meydana gelecegi yapilara uygulandiginda, en kot durum igin yer
hareketinin degerlendirilmesinde son derece pratik bir yontemdir. Ancak, belirleyici
depremin olugma ihtimali, olusacagi varsayilan yerde olusma ihtimali, (belirli bir

yapt veya tesisin faydali omrii gibi) sonlu bir zaman araliginda beklenebilecek
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sarsintinin  diizeyi veya degisik adimlarda hesaplanacak olan yer hareketi
karakteristikleri lizerindeki belirsizliklerin etkisi hakkinda bir fikir vermemektedir

[Kramer, 2003].

2.3. Olasiliksal Deprem Tehlike Analizi

Son yillarda yapilan ¢alismalar ve gelismeler depremlerin zaman, yer ve biiyiikliik
bakimindan gosterdikleri rassallik ve cesitli belirsizlikler nedeni ile, yer hareketi
parametrelerinin olasiliksal deprem tehlike analizleri ile hesaplanmasinin daha uygun

oldugunu gostermistir [ Yiicemen, 2009].

Olasiliksal deprem tehlike analizinin baglica asamalart:

a) Oncelikle analizi yapilacak yer veya bdlge civarindaki diri faylar hakkinda genel
bilgilerin toplanmasi ve bu faylarda olusabilecek olasi depremlerin inceleme sahasini
etkileyip etkilemeyecegine gore ne kadar biiyiikliikte/genislikte bir alanin ¢alisilmasi
gerektigine karar verilmesi,

b) Belirlenmis olan bolgede ge¢miste meydana gelmis depremlerle ilgili biitiin
bilgilerin deprem kataloglari, gazete arsivleri, ilgili kamu kurum ve kuruluslarin
arsivleri, deprem raporlari ve yayinlarin taranmasi ile elde edilmesi, elde edilen
verilerden yararlanilarak miimkiin olan en eksiksiz ve en dogru deprem katalogunun
hazirlanmasi; degisik oOlceklerde (Ms, Mb, MI, Md, Mw) verilen biiyiiklik
degerlerinde gerekli degisiklikler ve ayarlamalar yapilarak katalogun yeknesak ve
yansiz olmasinin saglanmasi,

c) Bolgede yapilmis olan biitiin ¢alismalardan yararlanilarak diri faylar hakkinda
detayli bilgilerin elde edilmesi, diri fay haritasinin hazirlanmasi ve tanimlanan
faylarin 6zelliklerini ifade eden degerlerinin belirlenmesi,

d) Diri faylarin depremlerle iliskilerini inceleyebilmek i¢in sismotektonik haritanin
hazirlanmasi, bu haritadan yararlanarak deprem olusturma potansiyeli olan
faylarin/bélgelerin belirlenmesi, deprem iist merkezlerinin bu bdlgelere dagitilmasi
ile her kaynak bolgeye diisen depremlerin saptanmasi ve biiyiikliik-siklik iliskisinden

yararlanarak deprem etkinlik parametrelerinin belirlenmesi,



17

e) Miimkiinse yerel verilere dayanan bir azalim iligkisinin ¢ikartilmasi, degilse
mevcutlar arasindan uygun birinin seg¢ilmesi,

f) Belirlenmis olan biitiin kaynaklarin, analizi yapilacak olan yer veya bolgeye
etkilerini birlestirecek, zemin hareketi parametrelerinin olasilik dagilimimi
hesaplayacak uygun bir modelin ve yazilimin se¢ilmesi,

g) Bilgi eksikliginden kaynaklanan belirsizliklerin mantik agaci gibi yontemlerden

biri ile sonuglara yansitilmasi

seklinde siralanir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Olasiliksal deprem tehlike analizinin asamalari [ Yiicemen, 2009]
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2.3.1. Biiyiikliik — sikhk iliskisi

Deprem istatistiginin temel bagintis1 olan ve Gutenberg ve Richter [1942, 1944, 1956
ve 1958] tarafindan bulunmus olan deprem biiyiikliigli M’yi, bir yildaki tim
depremlerin adedi N’ye baglayan asagidaki baginti, depremsellik ve deprem

biiytikliiklerinin olasilik dagilimlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

LogN =a—-bM

Burada:

N : Biiytikliigi M veya daha biiyiik olan depremlerin bir y1ldaki sayis1
ave b : Regresyon katsayilari

M : Deprem biiyiikligi

dir.

Yukaridaki katsayilar, her deprem kaynak zonunun birbirinden farkli tektonik
ozellikler gostermesi nedeniyle farkli degerler almaktadir. Incelenilen bdlgenin
biiytikliigiine, gdzlem siiresine ve gozlem siiresindeki deprem etkinligine bagli olan a
katsayist “Ortalama Yillik Sismik Aktivite Indeksi”, incelenilen bdlgenin tektonik
ozelliklerine gore farklilik gosteren b katsayisi ise “Sismotektonik Parametre” olarak
tanimlanmaktadir [Gutenberg ve Richter, 1944; Tabban ve Gencoglu, 1975]. Yapilan
incelemelerle biiylik b degerinin enerji birikimini, kiiciik b degerinin ise biiyiik enerji

bosalimini gdsterdigi saptanmustir.

Standart Gutenberg-Richter tekrarlanma yasasi

Ny = 108™M = exp(“ -

seklinde ifade edilebilir [Gutenberg ve Richter, 1944; Yiicemen, 1982]. Burada a =
2.303a ve B = 2.303b ve M = Deprem biiylikliigiidiir. Standart Gutenberg — Richter
yasasl - 0 ile + 00 araligindaki tiim depremleri kapsar. Oysa miihendislik acisindan

etkisi ¢ok kii¢iik olan depremler miihendislik yapilarinda bir hasar yaratmadiklari ve
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¢ogu zaman ¢ok giivenilir olmadiklar1 i¢in hesaplamalara katilmazlar. Aym sekilde
gecmis depremler bize sonsuz enerjinin agiga ¢ikmasinin olanaksiz oldugunu yani
depremler i¢in bir iist simirin var oldugunu ve bu iist simirin her bolgede, her
kaynakta, kaynagin Ozelliklerine bagli olarak farkli degerler alabilecegini
gostermistir. Deprem tehlike analizlerinde genellikle alt sinir icin Mmin = 4.0 ve 4.5
degerleri alinir. Maksimum deprem biiyiikliigii ise gézlenmis deprem biiytlikligii,
paleosismolojik ¢aligmalar, fay uzunlugu, fay uzunlugunun parcalara ayrilmasi
(segmentasyon teknigi), biiyiiklik - siklik iligkisi, maksimum olasilik istatistikleri,
kirilma boyu — biiyiikliikk ve atim miktar1 — biiyiikliik arasindaki korelasyon iligkisi
gibi yontemlerden bir veya bir kaginin kullanilmasi ile belirlenir. Bu biiyiikliiklerin
bilinmesi veya tahmin edilebilmesi halinde yilda ortalama asilma orani, kiimiilatif
dagilim fonksiyonu (KDF) ve olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF) asagidaki gibi
ifade edilebilir [McGuire ve Arabasiz, 1990].

exp[— ﬁ(M _Mo)]_eXp[_ ﬁ(Mmax -M, )]

P =V —expl f(M,, M,

MO < M < Mmax

l—exp[—ﬂ(M _Mo)]
- eXP[‘ ﬂ(Mmax -M, )]

F\,(M)=P[M < MM, <M SMmax]zl

_ Pexpl-pM -M, )|
SfuM)=—~ expl- p(M . - M,)]

2.3.2. Depremlerin zaman icinde olusum modelleri

Olasiliksal deprem tehlike analizi caligsmalarinin  biliylik bir ¢ogunlugunda
depremlerin zaman ig¢indeki olusumlarinin Poisson modeline uydugu kabiilii
yapilmistir. Zaman bagimli modellerin varligina ragmen (Markov, yar1 Markov,
yinelenme siireci gibi) Poisson modelinin daha karmasik modellerden elde edilen

sonuclarla genellikle uyumlu sonuglar vermesi ve basit olmasi gibi nedenlerle halen
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en yaygin kullanilan modeldir [Yiicemen, 2009]. Deprem olusumunun Poisson
modeline uygun olabilmesi i¢in su varsayimlarin gecerli olmas1 gerekir [Poisson,

1838; Giilkan ve Giirpinar, 1977]:

(1) Depremler zamanda bagimsizdir, yani bu yil olacak bir deprem gelecek yil
olabilecek bir depremin olusunu 6nceden etkilemez,

(2) Depremler uzayda bagimsizdir, yani belirli bir kaynaktan olusacak deprem baska
bir kaynakta meydana gelecek bir depremi etkilemez,

(3) Ayn1 an ve ayni yerde iki ayr1 depremin olma olasiligi sifirdir.

Incelenilen bir bolgede, t zaman siiresinde, miihendislik yapilarmi etkileyebilecek

biiylikliikte (M > M), n sayida deprem olma olasiligi Poisson modeline gore

sOyledir:

e (vr)*
Py =12
Burada

P«(t) = t zaman siiresinde x adet deprem olma olasilig1
x = olay sayis1
v = birim zaman siiresinde (genellikle bir yil) meydana gelen biiylikligii My’a esit

veya My ’dan biiyiik depremlerin ortalama sayisi

Yiicemen ve Akkaya [1995], Kuzey Anadolu fay zonu i¢in stokastik modellerden en
yaygin kullanimi olan Poisson, U¢ Deger ve Markov modellerini kullanarak yapmis
olduklar1 deprem tehlike analizlerinden elde ettikleri sonuglarin karsilagtirmali bir
incelemesini yapmis ve deprem tehlikesinin bir ¢ok noktada hesaplanmasini
gerektiren deprem bolgeleri haritalarinda, Poisson modelinin yeterli olacagi

sonucuna varmistir.
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2.3.3. Azahm iliskisi

Deprem sirasinda agiga ¢ikan enerji, deprem odagindan cevreye titresimler halinde
yayilir ve etkileri jeolojik kosullara bagli olarak odaktan uzaklastik¢a genellikle
azalir. Azalim iligkileri gegmis deprem kayitlarindan yararlanilarak elde edilir ve
zemin hareketi parametresinin odaktan uzaklastik¢a nasil degistigini gosterir. Azalim

iligkilerinin genel yapis1 asagidaki gibidir [Yiicemen, 2009].

Y = f (M, R, SPi)

Burada;

Y: Tahmin edilecek olan kuvvetli yer hareketi parametresi (bagimli degisken)

M: Deprem biiylikliigiinii gosteren herhangi bir olcekteki biiylikliik (magnitiid)
degeri

R: Odak noktasindan inceleme sahasina olan uzaklik

SPi: Deprem kaynagi, dalga yayilma hatti, yerel zemin kosullar1 ile ilgili

parametreler.

2.3.4. Deprem kaynaklarimin cografi dagilim

Deprem kaynaklari, gecmis depremlerin dagilimi, jeolojik, jeofizik ve sismolojik
verilerden yararlanilarak belirlenir. Geometrik 6zelliklerine bagli olarak depremlerin
mekan icinde olusumu nokta, cizgi ve alan kaynak olmak iizere 3 ¢esit kaynaga
dayandirilir. Kaynaklarin her yerinde deprem olma olasiliginin esit oldugu varsayilir

[Yiicemen, 1982].

Detayli tektonik ¢aligmalar ile konumlari net bir sekilde belirlenmis diri faylar ¢izgi

kaynak olarak alinir.

Baz1 bolgelerde tektonik caligmalarin yeterli olmamasi veya var olan faylarin kalin
Ortii tabakalar1 ile Ortlilmesi sonucu diri faylarin yeryliziindeki izlerinin

belirlenememesi veya haritalanamamasi1 nedeniyle deprem dagilimlarindan
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yararlanarak deprem kaynaklar1 alan kaynak seklinde belirlenir. Cok nadir de olsa
bazi durumlarda kaynak boyutlarinin, kaynagin insaat sahasina olan uzakligina

oranla c¢ok kii¢iik oldugu durumlarda bu bolge nokta kaynak olarak alinir.

2.3.5. Belirsizlik analizi

Olasiliksal deprem tehlike analizlerinde rassal (aleatory) ve bilgiye dayali (epistemic)
olmak {izere iki tlir belirsizlik vardir [Yilicemen, 2009]. Rassalliktan kaynaklanan
belirsizlikler deprem tehlikesini etkileyen fiziksel olaylarin dogasinda mevcut olan
rassallik ve degiskenlikten kaynaklanmaktadir ve daha fazla veri ve bilgi elde
edilerek azaltilmalar1 miimkiin degildir. Bu tiir belirsizliklere gelecekte olacak bir
depremin yeri, biiyiikligii, fay kirtlmasinin boyutlart ve yonii 6rnek olarak verilebilir.
Bilgiye dayali belirsizligi ise elde edilecek yeni bilgiler ve veriler ile azaltmak
miimkiindiir. Kaynak zonlarinin geometrik 6zellikleri, veri tabanindaki eksiklikler bu

tiir belirsizlige drnektir [Yiicemen, 2009].

Deprem tehlike analizinde baglica belirsizlik kaynaklar1 azalim iliskisi, deprem

etkinligine iliskin parametreler ve kaynak bolgelerinin cografi konumlaridir.

Azalim iliskisindeki belirsizlik

Gegmis deprem verileri incelendiginde gercek degerlerin, azalim iliskisinden elde
edilen egri etrafinda bir sagcilim gosterdigi goriilmiistiir. Bu sagilimin nedenleri
arasinda jeolojik yapinin ve zemin kosullarinin farkli oldugu bolgelerden elde edilen
verilerin kullanilmasi, ayn1 bélgede meydana gelen depremin farkli azalim 6zellikleri
gostermesi, sismik kaynak ile istasyon arasindaki jeolojik katmanlarin depremleri
yayma Ozellikleri, deprem dalgalarinin yayilmasinin her yonde ayni siddette

olmamas1 gosterilebilir [ Yiicemen, 1982].

Azalim iligkisi etrafindaki yukarida anlatilan sacilim (diger bir deyimle azalim
iligkisi olarak benimsenen modeldeki belirsizlik) nedeni ile, belirli bir R ve M degeri

icin y = f (M, R) denkleminden bulunacak y degeri ile ingaat sahasindaki en biiyiik
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zemin hareketi parametresinin gercek degeri Yg arasinda bir fark olabilecektir. Bu
belirsizligin etkisini hesaba katmak i¢in asagidaki gibi rassal bir diizeltme katsayisi

Onerilmistir [Giilkan ve ark., 1993].

Yg = RDKy

Burada,

Yg = Insaat sahasindaki en biiyiik zemin hareketi parametresinin gergek (diizeltilmis)
degerini simgeleyen rassal degisken

y = Verilen bir M ve R degeri i¢in insaat sahasindaki en biiyiilk zemin hareketi
parametresinin deterministik azalim iligskisinden bulunan degeri

RDK = Benimsenen azalim iligkisindeki hata ve belirsizlikler i¢in rassal diizeltme

katsayisi

Rassal diizeltme katsayisi (RDK)’nin istatistiksel ozelliklerini belirlemek {izere
yeryliziiniin ¢esitli bolgelerinden elde edilen veriler incelenmis ve In(RDK)’nin,
yaklagik olarak ortalama degeri sifir olan bir normal dagilim gosterdigi sonucuna
vartlmustir. Dagilimin standart sapmasi oy ise, verilerdeki homejenlige bagli olarak

0.20 ile 1.0 arasinda degismektedir [Gililkan ve ark., 1993; Estava, 1970].

Deprem kaynaklarinin cografi konumundaki belirsizlik

Deprem kaynak boélgelerinin belirlenmesi 6nemli 6l¢iide belirsizlik icerdigi igin,
deprem tehlike analizi modellerinde deterministik bolge sinirlari yerine, bu sinirlarin
konumlarinin rassal oldugu varsayilir. Konum ile ilgili rassallik iki degiskenli Gauss
dagilimi ile modellenmistir. Ortalama vektor en olasi konumu, standart sapma ¢ ise
konumdaki belirsizligi gostermektedir. En olast konumdan 6, ve 6, miktarlarinda bir
sapma olasilig1 asagidaki yogunluk islevi ile orantili olur [Yiicemen, 2009; Bender,

1986].

5246
o)

2o 20
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Burada, x ve y birbirine dik iki ekseni simgelemektedir ve her iki eksen boyunca
konumdaki belirsizligin esit oldugu varsayilmistir. Eger bu belirsizlik birbirine dik
iki degisik yonde farklilik gosteriyor ise yukaridaki denklem su sekilde degisiklik

gosterir [Yiicemen, 2009; Giilkan ve Yiicemen, 1991].

1 s> o)
5.08,)= B P .

Burada bulunan degerlerin olasilik degerleri ile ¢arpilarak yuvarlatilmasi gerekir.

Deprem parametrelerine (v, 3, m;) iliskin belirsizlik

Eldeki deprem verilerinin eksik olmasi nedeni ile bu parametrelerin incelenen bolge
icin tahmin edilen degerleri kesin olmayip, bir Olciide belirsizlik icermektedir.
Bayesci bir yaklasim ile degerleri kesin olarak bilinmeyen bu parametrelerin olasilik
yogunluk islevleri, f,(v), fp(B) ve fmi(m;) ile simgelenen rassal degiskenler olarak
alinabilir. Bu ii¢ sismik parametredeki belirsizliklerin deprem tehlike degerine
dogrudan dogruya katilmasi, elde edilen yillik tehlikenin, bu parametrelerin
dagilimlarina gore ortalamasinin bulunmasi ile saglanir. Bunu gerceklestiren ve

toplam olasilik kuramina dayanan denklem soyledir [ Yiicemen, 2009]:
Pe(Y, > y)=IIPe(Y, > y/v. Bom, )1, (0) 1, (B) 1, (m v dm,

Bu denklemdeki integrallerin sinirlari, ilgili parametrenin yogunluk islevinin gegerli
oldugu aralik g6z oOniinde tutularak saptanmalidir. Burada v , B ve m; rassal
degiskenlerinin  birbirlerinden istatistiksel = bakimdan bagimsiz  olduklar
varsayilmistir. Ancak ayni veri tabanina dayandiklari i¢in bunlar arasinda bir iliski

olmalidir. Eger birlesik yogunluk islevi, f(v, B, m;) biliniyorsa, o zaman

Pr(Yg >y):f”Pr(Yg > y/v,ﬂ,ml)f (\/,,B,ml)dva’ﬂdm1
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gecerli olacaktir [ Yiicemen, 2009].

Power ve ark., [1981] ve Yiicemen, [1982] deprem parametrelerinin igerdigi
belirsizliklerin yukarida onerilen kuramsal model ile dogrudan dogruya analize
katilmasinin, ¢oziimsel zorluklar yaratmasi nedeniyle genellikle mantik agaci olarak
adlandirilan asagidaki basit yontemle, belirsizliklerin dolayli olarak sonuclara

yansitilabilecegini belirtmistir.

(1) Deprem parametrelerinin degerlerine, deprem kaynaklarinin konumuna, azalim
iligkisine ve veri tabanina iligkin her varsayima, o varsayimin digerlerine gore dogru

olma olasiligin1 yansitan 6znel olasilik degerleri verilir.

(i1) Her bir varsayim grubu i¢in (6rnegin, bir v degeri, bir B degeri, bir m; degeri, bir
azalim iliskisi ve kaynaklarin konumuna iliskin bir varsayim), o grubu olusturan
varsayimlarin 6znel olasiliklarinin c¢arpimina esit olan birlesik olasilik degeri
bulunur. Bu sekilde hesaplanan birlesik olasiliklarin toplaminin bire esit olmasi
gereklidir. Ayrica en iyi tahminlerden olusan grup i¢in bulunacak birlesik olasilik

degerinin de en biiylik olmasi beklenir.

(ii1) Her bir varsayim i¢in deprem tehlike hesabi yapilir. Bulunan agilma olasiligt o
varsayim grubu i¢in belirlenen birlesik olasilik degeri ile carpilir. Birlesik
olasiliklarla carpilmis agilma olasiliklarinin toplami aranilan deprem tehlike degerini
verecektir. Bu sekilde hesaplanan agirlikli ortalama deprem tehlikesine Bayes

tahmini denilmistir. Matematiksel olarak

n

Pr(y, > )= Pe(Y, > y/G, I,

Jj=1

seklinde ifade edilir [Yiicemen, 1982]. Burada, G; = j varsayim grubu, w; = Pr(G;j), j
sayili varsayim grubunun digerlerine gore dogru olma olasiligin1 yansitan birlesik

0znel olasilik, n = géz dniinde tutulan varsayim takimlarinin sayisidir.
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Deprem tehlike analizlerinde bu belirsizliklerin hesaba katilmasi 6nemlidir. Deprem
tehlike analizleri ve belirsizliklerin hesaba katilmasi bu konuda yazilmig yazilimlar
yardimiyla yapilir. Bu yazilimlarin 6nemlileri EZ-FRISK (2011), FRISK-88M
(2001), SEISRISK III [Bender ve Perkins, 1987], STASHA [Kiremidjian ve ark.,
1992], CRISIS [Ordaz ve ark., 2003], USGS [Frankel ve ark., 1996] dir.

Bu calismada da olasiliksal yontem olarak Poisson modeli kullanilmistir. Tez
kapsaminda olasilik yontemi ile hazirlanmis olan sismik tehlike haritalarina ek olarak
tanimsal (deterministik) yontem kullanilarak ivme dagilim haritalarnt da
hazirlanmistir. Tanimsal olarak belirlenen deprem tehlikesi, zaman boyutundan
bagimsiz olarak, bolgede meydana gelebilecek en biiyliik depremin yaratacagi yer
hareketinin diizeyi olarak tanimlanir. Tez calismasi kapsaminda deprem tehlike

analizi EZ-FRISK 7.52.0.1 yazilimi kullanilarak yapilmustir.
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3. ANKARA’NIN DEPREMSELLIGI

Bir bolgenin deprem tehlikesini belirlerken bolgeyi gecmiste etkilemis ve hasara
neden olmus depremler hakkinda detayli bilgilerin elde edilmesi ve Ozellikle
depremlerin biiytlikliigli, koordinati, olus zamani, siddeti, yapisal hasar istatistikleri
ve dagilimlari, heyelan ve sivilagsma gibi zemin problemleri, ylizey kirig1 uzunlugu,
yanal atimi, fay mekanizmasi ¢Ozliimii, ivme degerleri ve bunun gibi Onemli
olabilecek bilgilerin mevcut kataloglar, raporlar, makaleler ve gazete arsivlerinden

yararlanarak bulunmasi gerekir.

Tez caligmas1 sirasinda bolgeyi gecmiste etkilemis depremler tarihsel (1900 yili
oncesi) ve aletsel (1900 yil1 sonras1) donemde meydana gelmis depremler diye ikiye
ayrilarak incelenmistir. Yukarida belirtilen bilgilere ulasilacak sekilde ¢ok genis bir
literatiir arastirmasi yapilmis, gazete arsivleri ve ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin

arsivleri taranmis, Ankara’ya etkileri yeniden gdzden gegirilmistir.

3.1. Tarihsel Doneme (1900 oncesi) Ait Hasar Yapan Depremler

Inceleme alani i¢inde 1900 yili éncesinde meydana gelmis tarihsel depremlere ait
bilgiler esas olarak Soysal ve ark., [1981] tarafindan yaymnlanmis olan katalogdan
almmugtir. Ayrica ¢ok genis bir literatiir taramasi yapilarak ve yeri geldikce
referanslar1 verilen kaynaklardan yararlanarak bdlge ig¢inde meydana gelmis
depremler olabildigince eksiksiz bir hale getirilmis ve tarih sirasina gore asagida

sunulmustur (Harita 3.1).

M.0.6200 yilinda Catalhdyiik — (Konya/Cumra) civarinda bir deprem ve volkan
patlamas1 meydana gelmistir [Karagdz, 2005].

M.0.3000 yilinda Demircihdyiik (Eskisehir) civarinda bir deprem meydana gelmistir
[Karagoz, 2005].
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Harita 3.1. Ankara ve yakin civarinda tarihsel donemde (M.0.2100 — M.S.1900)

meydana gelmis depremler



29

M.0.427 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti (Io) = V, iist
merkezi 31.40 boylam ve 41.20 enlem dir. Eregli (Zonguldak) civarinda etkili

olmustur.

M.0.360 yilinda meydana gelmis olan depremin iist merkezi 31.40 boylam ve 41.20

enlem dir. Eregli (Zonguldak) civarinda etkili olmustur.

M.O.1. yiizy1l’da Cankirr’da tas tas iistiinde birakmayan siddetli bir deprem meydana
gelmis, yapilar yere gdmiilmiis ve yerle bir olmustur [Ayhan, 1998].

32 yilinda meydana gelmis olan depremin iist merkezi 31.50 boylam ve 40.50
enlemdir, deprem Gerede ve civarinda etkili olmustur [Ambraseys ve Jackson, 1998;

Ambraseys ve ark., 2002].

53 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti [o: VIII, iist merkezi

30.15 boylam ve 38.10 enlem dir. Dinar ve civarinda etkili olmustur.

94 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, iist merkezi

30.50 boylam ve 38.75 enlem dir. Afyonkarahisar ve civarinda etkili olmustur.

109 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: IX dur. Ankara,

Cankir1 ve Corum civarinda etkili olmustur.

110 yilinda meydana gelmis olan depremin iist merkezi 33.50 boylam ve 39.50
enlemdir ve Tuzgolii fay: ile iligkili bir depremdir [Ambraseys ve Jackson, 1998;
Ambraseys ve ark., 2002]. Karagéz [2005], bu depremle Galatia bolgesindeki
kentlerin yikildigini belirtmistir.

3 Mayis 181 tarihinde 31.00 boylam ve 40.50 enleminde meydana gelen deprem
Mudurnu civarinda etkili olmustur [Ambraseys ve Jackson, 1998; Ambraseys ve ark.,

2002].
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Mayis 192 tarihinde &zellikle Izmit — Mudurnu arasinda etkili olan bir deprem

meydana gelmistir [Ambraseys ve ark., 1968, 1969].

Dordiincii yiizyilin baglarinda (301 — 400) Gordion’da hasara neden olan bir deprem

meydana gelmistir [Romano, 1995].

2.10.350 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, {ist

merkezi 30.00 boylam ve 40.80 enlem dir. izmit ve iznik civarinda etkili olmustur.

358 yilinda Kuzey Anadolu fayinin Akyazi (Adapazar1) — Golyaka (Diizce) arasinda
K60-70°D yoneliminde uzanan ve yaklagik 25 km uzunlugunda olan Karadere
segmenti lizerinde yiizey faylanmasina neden olan bir deprem meydana gelmistir

[Dikbas ve ark., 2009].

536 yilinda Kastamonu ve Taskdprii civarinda 6nemli derecede hasara neden olan bir

deprem meydana gelmistir [Ambraseys ve ark., 1968, 1969].

554 yilinda Kuzey Anadolu fayinin Akyazi (Adapazar1) — Golyaka (Diizce) arasinda
K60-70°D ybneliminde uzanan ve yaklasik 25 km uzunlugunda olan Karadere
segmenti lizerinde yilizey faylanmasina neden olan bir deprem meydana gelmistir
(Dikbas vd., 2009). 554 - 1000 yillar1 arasinda Kuzey Anadolu faymin Akyazi
(Adapazari) — Golyaka (Diizce) arasinda K60-70°D yoneliminde uzanan ve yaklasik
25 km uzunlugunda olan Karadere segmenti iizerinde yiizey faylanmasina neden olan

baska bir deprem daha meydana gelmistir [Dikbag ve ark., 2009].

740 yilinda meydana gelmis olan bu depremde Cankir1 yerle bir olmustur [Ayhan,
1998].

894 yilinda Cankiri’da tas tas lstiinde birakmayan bir deprem meydana gelmistir
[Ayhan, 1998].
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2 Eyliil 967 tarihinde Bolu — Cerkes arasinda biiyiik tahribata neden olan bir deprem
meydana gelmis ve 6zellikle Bolu’nun 5 km dogusunda bulunan Eskihisar ve Gerede
— Cerkes arasindaki bolgede daha fazla etkili olmustur [Ambraseys ve ark., 1968,
1969]. 32.00 boylam ve 40.80 enleminde meydana gelmis olan deprem Gerede
civarinda etkili olmustur [Ambraseys ve Jackson, 1998; Ambraseys ve ark., 2002].

03.09.968 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: IX, tist
merkezi 34.75 boylam ve 41.15 enlem dir. Kastamonu, Corum ve Amasya civarinda

etkili olmustur.

1000 yillarinda Kuzey Anadolu faymin K85°B yoneliminde ve yaklasik 25 km
uzunlugunda olan Sapanca — Akyazi segmenti lizerinde yiizey faylanmasina neden
olan bir deprem meydana gelmistir (Dikbas ve ark., 2009). Kuzey Anadolu fayinin
Akyazi (Adapazari) — Golyaka (Diizce) arasinda K60-70°D yoéneliminde uzanan ve
yaklasik 25 km uzunlugunda olan Karadere segmenti {izerinde ylizey faylanmasina
neden olan bir deprem meydana gelmistir [Dikbas ve ark., 2009]. Iki segmentinde

kirilmasina neden olan bu depremin biiyiik bir deprem olma ihtimali yiiksektir.

3 Mayis 1035 tarihinde Gerede’nin 40 km dogu-kuzeydogusunda meydana gelmis
olan deprem 0Ozellikle Bayindir ve Hamamli’da hasara neden olmustur [Ambraseys
ve ark., 1968 ve 1969]. Daha sonraki ¢aligmalarda depremin 33.00 boylam ve 40.80
enleminde meydana geldigi ve Cerkes civarinda etkili oldugu belirtilmistir

[Ambraseys ve Jackson, 1998; Ambraseys ve ark., 2002].

18 Aralik 1036 tarihinde Hamamli ve Bayindir’da etkili olan bir deprem meydana
gelmistir [Ambraseys ve ark., 1968 ve 1969].

5 Agustos 1050 tarihinde 33.50 boylam ve 41.00 enleminde meydana gelmis olan
deprem Cankiri civarinda etkili olmustur [Ambraseys ve Jackson, 1998; Ambraseys

ve ark., 2002]. Deprem nedeniyle 30 bin kisi yagamini1 yitirmistir [Ayhan, 1998].
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1075 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, {ist merkezi

34.95 boylam ve 40.60 enlem dir. Corum ve civarinda etkili olmustur.

25.09.1104 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: IX dur.
Nigde ve Adana yoresinde etkili olan bu deprem nedeniyle 40 000 kisinin yasamini

yitirdigi belirtilmistir.

1190 yilinda Karaman’da siddetli bir deprem meydana gelmistir. Deprem Konya ve
Nigde’den de duyulmustur [Salomon-Calvi, 1941].

15 Mart 1419 tarihinde 30.50 boylam ve 40.50 enleminde meydana gelmis olan
deprem Mudurnu civarinda etkili olmustur [Ambraseys ve Jackson, 1998;
Ambraseys ve ark., 2002]. 1419 yilinda Kuzey Anadolu fayinin Akyazi (Adapazari)
— Golyaka (Diizce) arasinda K60-70°D yoneliminde uzanan ve yaklasik 25 km
uzunlugunda olan Karadere segmenti iizerinde yiizey faylanmasina neden olan bir

deprem meydana gelmistir [Dikbas ve ark., 2009].

1509 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, iist merkezi
35.00 boylam ve 40.55 enlem dir. Corum’da etkili olmustur. Ayhan [1998]’a gore
biitiin Anadolu’da biiyiik zararlara neden olan bu deprem 45 giin siirmiis ve bu
depremlerden Cankiri’da etkilenmis, ¢ok biiyilkk sayida can ve mal kaybina

ugramistir.

1 Ekim 1567 tarihinde Kuzey Anadolu faymmn K85’B yéneliminde ve yaklasik 25
km uzunlugunda olan Sapanca — Akyazi segmenti iizerinde ylizey faylanmasina

neden olan bir deprem meydana gelmistir [Dikbas ve ark., 2009].

03.07.1668 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, st

merkezi 31.60 boylam ve 40.70 enlem dir. Bolu ve Kastamonu’da etkili olmustur.

10.07.1668 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VII, iist

merkezi 33.80 boylam ve 41.30 enlem dir. Kastamonu ve Bolu’da etkili olmustur.
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12 Agustos 1668 tarihinde, Beypazari’'nda saat 15:00 — 16:00 arasinda agir hasara
neden olan bir deprem meydana gelmistir. Deprem Istanbul ve Izmir’den de
hissedilmistir. Deprem nedeniyle Beypazari’nda birgok ev yikilmis, yiizlerce evin
bacalar1 hasar gormiis, kasabanin ana camisinin minaresi devrilmis, biiyiik ¢ars1 yerle
bir olmus ve 7 kisi 6lmiistiir. Bu depremin baska yerleri de etkileyip etkilemedigi
hakkinda herhangi bir kanita ulasilamamistir [Ambraseys ve Finkel, 1998 ve 2006].

15 Agustos 1668 tarihinde saat 15 de Ankara’daki tas duvarlari, evleri, ahirlar1 ve
sehrin bir kismini, kentin yukarisindaki kaleyi yerle bir eden ve iki kisiyi 6ldiiren ve
halkta korku ve panige neden olan biiylik bir deprem meydana gelmistir. Halk
Oylesine korkuya kapilmis ki evlerini terk edip agik alanlara ve kdylere kagmistir. Bu
deprem Beypazari’nda da hissedilmis ve halkta biiyiik korku ve endiseye neden
olmustur [Ambraseys ve Finkel, 1998 ve 2006].

16 ile 18 Agustos arasinda bir zamanda muhtemelen 17 Agustos’u 18 Agustos’a
baglayan gece, siddetli bir deprem olmus ve bunun daha 6nce meydana gelen ve
Kuzey Anadolu’nun ¢ok genis bir kismini etkileyen depremlerin tiimiinden daha
giiclii oldugu belirtilmistir. Ankara’da deprem 3 - 4 dakika araliklarla meydana gelen
bir dizi giiclii sarsintidan olusmus ve kentin yukarisindaki tepenin iizerinde bulunan
kayaliklar kirilmig ve devasa tas pargalart diismiistiir. Ayrica kentte muhtemelen
stvilagsma sonucunda yer yarilmig ve Oncli soklarla hasar gérmiis olan birgok ev
harabeye donmiistiir. Beypazar1 ve Ayas arasindaki koyler (bir kdy haric) yerle bir
olmustur. Bolu kenti neredeyse tamamen yikilmis ve 1800 kisi yasamini yitirmistir.
Diger hasara ugramis yerler Sekil 3.1°de, 1700’1l yillar da Ankara ise Sekil 3.2°de
gosterilmistir. 17 Agustos ana depreminin ardindan yersarsintilart bir siire daha
devam etmis, Ankara’da 200 den fazla sarsinti hissedilmistir. Bu depremin Kuzey
Anadolu fayinda 600 km uzunlukta bir kiriga neden oldugu ve Anadolu tarihinin en

biiylik depremi oldugu sanilmaktadir [Ambraseys ve Finkel, 1998 ve 2006].

18.08.1668 tarihinde meydana gelmis olan deprem Kastamonu, Gerede ve Bolu

civarin1 etkilemistir ve bu depremin bir ¢ok art¢t soku olmustur [Ambraseys ve
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Sekil 3.1. 17 Agustos 1668 biiylik Anadolu depreminde hasara ugramis yerlesim
birimleri. Kesik c¢izgiler
giizergahin1 gosteriyor (Ambraseys ve Finkel, 1998)

I = VI (MSK) y1, noktali ¢izgiler kervan
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ark., 1968] siddeti lo: VII, iist merkezi 33.80 boylam ve 41.20 enlem dir.
Kastamonu’da etkili olmustur [Soysal ve ark., 1981].

Sekil 3.2. 1700’lerde Ankara [Aydin ve ark., 2005]

13.09.1668 tarihinde Konya civarinda etkili olan bir deprem meydana gelmistir.

26.12.1706 tarihinde Konya’da aksama dogru hissedilen kuvvetli bir deprem, halkin
panige kapilmasina neden olmustur [Ambraseys ve Finkel, 2006].

27 Mayis 1719 tarihinde Kuzey Anadolu faymm K85°B yéneliminde ve yaklasik 25
km uzunlugunda olan Sapanca — Akyazi segmenti iizerinde ylizey faylanmasina
neden olan bir deprem meydana gelmistir [Dikbas ve ark., 2009]. Ayhan [1998]’a

gore bu tarihte Cankiri’da tas tas listiinde birakmayan bir deprem meydana gelmistir.

1766 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VII, iist merkezi
30.50 boylam ve 38.50 enlem dir. Suhut — Afyon civarinda etkili olmustur. Bazi
kaynaklara gore olus tarihi 1767 olarak verilmistir. Ayhan [1998]’a gore bu tarihte
Cankirr’da tas tas listiinde birakmayan bir deprem meydana gelmistir.
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1795 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, {ist merkezi
30.50 boylam ve 38.76 enlem dir [Ergin ve ark., 1967]. Afyonkarahisar civarinda

etkili olmustur.

7 Aralik 1835 tarihinde Ankara’da hafif siddette bir deprem olmustur [Kog, 2008].
1838 yilinda Cankir1 bir gecede 6 defa sallanmis, bolgede cok sayida ev yikilmis ve
insan olmistiir. Saglam olmayan binalar/yapilar yikilmis ve saglam olanlar ise biiyiik
Olclide zarar gérmiistiir [Ayhan, 1998].

1 Mart 1839 tarihinde Ankara’da hafif siddette bir deprem olmustur [Kog, 2008].

21 Kasim 1839 tarihinde Ankara’da hafif siddette bir deprem olmustur [Kog, 2008].
12.05.1844 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, st
merkezi 34.80 boylam ve 40.98 enlem dir. Osmancik — Corum ve Ankara’da etkili

olmustur. 200 kisinin hayatin1 kaybetmesine neden olmustur.

1845 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: V, iist merkezi

33.60 boylam ve 40.60 enlem dir. Cankir1 civarinda etkili olmustur.

8 Ekim 1846 tarihinde Ankara’da bir deprem olmustur [Kog, 2008].

30 Ekim 1846 tarihinde Ankara’da hafif siddette bir deprem olmustur [Kog, 2008].

8 Agustos 1854 tarthinde Ankara’da iki dakika siliren bir deprem olmustur [Kog,
2008].

14 Agustos 1854 tarihinde Ankara’da sabahleyin bir deprem olmustur [Kog, 2008].

15 Agustos 1854 tarihinde 14 Agustos 1854 tarihinde olan depremin art¢1 sarsintisi
olmustur [Kog, 2008].
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1862 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VII, iist merkezi

30.00 boylam ve 40.20 enlem dir. Bilecik civarinda etkili olmustur [Ocal, 1968].

16.10.1862 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, st
merkezi 30.50 boylam ve 38.80 enlem dir. Afyonkarahisar ve Suhut civarinda etkili

olmustur.

?.10.1862 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VII, iist
merkezi 30.10 boylam ve 40.00 enlem dir. S6giit, Bilecik civarinda etkili olmustur.
Biiyiikliigii 6.1 dir. Baz1 kaynaklar olus tarihini 1863 olarak ve maksimum siddetini

VIII-IX olarak vermislerdir.

Kasim/Aralik 1862 tarihinde Ilgin kasabasi civarinda etkili olan bir dizi deprem
meydana gelmistir. Deprem nedeniyle Ilgin kasabasindaki bazi evlerde ve duvarlar

da ve Posta yolu iizerindeki kopriide catlaklar meydana gelmistir [Ozer, 2006].

1863 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: X, list merkezi
30.55 boylam ve 38.53 enlem dir [Ergin ve ark., 1967]. Suhut’ta ¢ok fazla hasara

neden olmustur.

24 Kasim 1863 tarihinde Bolu’da hasara neden olan bir deprem meydana gelmistir
[Ambraseys ve ark., 1968 ve 1969]. Depremin iist merkezi 40.70 enlem, 31.60
boylam, maksimum siddeti VII ve biiyiikliigii M = 5.5 dir [Ocal, 1968].

1866 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VI, {ist merkezi
31.90 boylam ve 38.30 enlem dir. Ilgin - Konya civarinda etkili olmustur. Temmuz

veya Ekim ayinda olmus olabilecegi belirtilmistir.

21/22 Mart 1866 tarihinde sabah saat 6:00 da Ilgin civarinda kuvvetli bir deprem
meydana gelmis ve Pir Hasan Camisi hasar gormiis ve doguya dogru egilmis, 20 ev
hasar goérmiis, bazi1 evlerin duvari catlamig, Posta yolu iizerindeki kopriide catlaklar

meydana gelmis ve can kayb1 olmamustir [Ozer, 2006]. Ayrica sicak su kaynaklarinimn
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suyu kesilmis, baz1 su kuyularinda su seviyesi diigmiistiir. Aym yil i¢inde 1/2 Mart
1866 da 5 deprem, 2/3 Mart gecesi 4 deprem ve bunu takip eden sabah saat 8:00 de
yaklasik 5-10 top patlamasi siddetinde hissedilen kuvvetli bir deprem meydana
gelmistir [Ozer, 2006].

Musmal [2008]’a gore 5 Mart 1866 tarihinde Pazartesi giinii sabahin erken
saatlerinde (8 civarinda) bir deprem meydana gelmis, Ilgin kasabasindaki binalarin
bir kismi1 harap olmus, bir kismi ciddi hasar gérmiis ve Ilgin kaplicasinin sicak suyu
tamamen kesilmis ve deprem sonrasinda yapilan tespitlerde hasar géren veya yikilan
33 evle beraber Ilgin’da bulunan Piri Hiiseyin bey Camii, Konya — Istanbul yolu
tizerinde bulunan Bulasan Kopriisii ve Behliilbey Mahallesi Medresesinin hasar
gordiigii anlagilmigtir. Musmal [2008]’a gore 1844 yilinda Ilgin kasabasinda toplam
16 mahalle ve 396 hane oldugu dolayisiyla 1866 yilinda da hane sayisinin hemen
hemen ayni olabilecegi géz Oniine alinarak evlerin yaklisik %10’u yikilmis veya
hasar gormiistiir. Ayrica civar yerlesim birimlerindeki hasar durumu ile ilgili
bilgilere ulasamadiklar1 belirtilmistir. Bu saptamaya gore depremin maksimum

siddetinin VII veya VIII oldugu yorumu yapilabilir.

?.11.1866 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VII dir.

Konya civarinda etkili olmustur.

1871 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VI dir. Konya
civarinda etkili olmustur. Depremin iist merkezi muhtemelen 32.50 boylam ve 37.87

enlem olabilir.

1871 yilinda Subat veya Mart ayinda meydana gelmis olan depremin maksimum
siddeti lo: V, iist merkezi 34.80 boylam ve 39.83 enlem dir [Ergin ve ark., 1967].

Yozgat civarinda etkili olmustur.

01.11.1873 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VI, tist

merkezi 30.55 boylam ve 38.76 enlem dir. Afyonkarahisar’da etkili olmustur.
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03.05.1875 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: IX, tist
merkezi 30.10 boylam ve 38.10 enlem dir. Dinar — Afyonkarahisar, Civril — Denizli
ve Usak’ta etkili olmustur. Biiytikliigli 7.3 olarak verilmistir. 1300 kisinin hayatini

kaybetmesine neden olmustur. Kirik uzunlugu 20 km dir.

1875 veya 1876 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, ist
merkezi 32.90 boylam ve 39.95 enlem dir [Ergin ve ark., 1967]. Ankara civarinda

etkili olmustur.

13.05.1876 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: IX, iist
merkezi 30.50 boylam ve 38.80 enlem dir [Ocal, 1968]. Afyonkarahisar’da etkili
olmustur. Biiyiikligli 6.7 olarak verilmistir. Pek¢ok kisinin hayatin1 kaybetmesine

neden olmustur.

19 Nisan 1878 tarihinde izmit — Adapazari arasinda bir ¢ok evin yikilmasi ve bir ok
insanin 6lmesine neden olan bir deprem meydana gelmistir ve bu deprem nedeniyle
Sapanca ve Esme’nin koyleri tamamen yikilmistir [Ambraseys ve ark., 1968 ve

1969].

1880 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, {ist merkezi

34.40 boylam ve 41.95 enlem dir. Sinop civarinda etkili olmustur.

28.09.1881 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, {ist
merkezi 33.60 boylam ve 40.60 enlem dir. Cankir1 civarinda etkili olmustur.
Biiyiikliigli 6.1 olarak verilmistir. Oniki kisinin hayatin1 kaybetmesine neden

olmustur.

29.12.1881 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VIII, st
merkezi 33.60 boylam ve 40.60 enlem dir [Ocal, 1968]. Cankir1 civarinda etkili

olmustur.
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1882 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, iist merkezi
34.00 boylam ve 41.00 enlem dir. Tosya, Kastamonu, Iskilip ve Cankir1 civarinda

etkili olmustur.

1883 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, iist merkezi
33.70 boylam ve 41.00 enlem dir. Kastamonu ve Cankir1 civarinda etkili olmustur.
Ocal [1968]’a gore deprem Kasim ayinda 33.80 boylam ve 41.40 enleminde
meydana gelmis, maksimum siddeti V, biiytlikliigii 4.3 ve Kastamonu civarinda etkili

olan bir depremdir.

2.12.1883 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI,
biiyiikliigii M = 4.9, iist merkezi 30.30 boylam ve 38.50 enlem dir [Ocal, 1968].

Sandikli civarinda etkili olmustur.

23.01.1884 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VII,
biiyiikliigii M = 5.5, iist merkezi 33.80 boylam ve 41.40 enlem dir [Ocal, 1968].

Kastamonu civarinda etkili olmustur.

1885 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, {ist merkezi
34.30 boylam ve 41.30 enlem dir. Sinop, Inebolu, Task&prii, Tosya, Cankir1 ve
Iskilip civarmnda etkili olmustur. Ocal [1968]’a gore depremin maksimum siddeti VI,
blyiikligii M = 4.9, iistmerkezi 33.60 boylam ve 40.60 enlemdir. Cankir1 civarinda

etkili olmustur.

2.12.1885 tarihinde meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI,
blyiikligii M = 4.9, iist merkezi 30.50 boylam ve 38.80 enlem dir. Afyon civarinda

etkili olmustur.

?.04.1888 tarihinde meydana gelmis olan depremim maksimum siddeti lo: V tir.
Cankin civarinda etkili olmustur. Depremin {ist merkezi muhtemelen 33.60 boylam

ve 40.60 enlemdir.
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1890 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI, iist merkezi

33.80 boylam ve 41.30 enlem dir. Kastamonu civarinda etkili olmustur.

1891 yilinda Mayis ayinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti lo: VI,

iist merkezi 34.80 boylam ve 39.83 enlem dir. Yozgat civarinda etkili olmustur.

1897 yilinda meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io: VI, {ist merkezi
30.50 boylam ve 40.60 enlem dir [Ergin ve ark., 1967]. Osmaneli civarinda etkili

olmustur.

07.02.1897 tarihinde saat 12.20°de meydana gelmis olan depremin maksimum
siddeti lo: V, list merkezi 31.10 boylam ve 39.75 enlem dir. Beylikahir — Eskisehir

civarinda etkili olmustur.

26.12.1897 tarihinde saat 7.05’de meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti
Io: V, iist merkezi 30.00 boylam ve 40.10 enlem dir. Bilecik ve Osmaneli civarinda

etkili olmustur.

3.2. Aletsel Doneme (1900 — 2010) Ait Hasar Yapan Depremler

Ankara ve yakin civarinda 69 tane hasar yapan deprem meydana gelmistir (Harita

3.2). Bu depremler ve bunlara ait bulgular tarih sirasina gore asagida verilmistir.

? Nisan 1901 Aksehir Depremi: Bu deprem ?.04.1901 tarihinde meydana gelmis olup
maksimum siddeti lo = VI, biiylikliigii Ms = 5.1, list merkezi 38.35K, 31.40D dur.

09 Mart 1902 Cankirt Depremi: Bu deprem 9.03.1902 tarihinde Pazar giinli meydana
gelmis olup maksimum siddeti To = IX, biiyiikligli Ms = 5.6, {ist merkezi 40.65K,
33.60D dur. Ambraseys ve Finkel [1987] tarafindan depremin bir ¢ok 6n ve art
sarsintilarinin  oldugu, iist merkezinin Korgun yakinlarinda oldugu ve deprem
nedeniyle Cankir1 ve cevresindeki yerlesim yerlerinde agir hasarlarin meydana

geldigi, Cankirt’nin merkezinde 3 000 evin hemen hemen tiimiiyle yikildigi, 4 kisinin
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da 1900 — 2010 yillar1 arasinda meydana gelmis

Harita 3.2. Ankara ve yakin civarin

hasar yapan depremler
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hayatini kaybettigi ve 100 kisinin yaralandig1 belirtilmistir. Sarsint1 Orta Anadolu’da
genis capta algilanmistir. Tiirkoglu [2002], merkezi Cankir1 olan bu depremin basta
Bolu, Arag, Cerkes, Safranbolu ve Daday olmak iizere bir¢ok yerlesim biriminde
hissedildigini, depremin oldukc¢a uzun siirdliglinii ve basta hiikiimet konagi olmak
lizere, telgrathane, resmi daireler, sehre su getiren kiinkler, camiler ve evlerin
bircogunun yikilmasina neden oldugunu belirtmistir. Hasarin bu kadar ¢ok olmasina
ragmen Olii yarali sayisinin az olmasi yetkilileri iyimserlige itmis, daha sonraki
giinlerde c¢evre koy ve yerlesim birimlerine “kol memurlar1” ¢ikarilarak zarar ve
ziyanin kesin olarak tespitine ¢alisilmis ve bilhassa kdylerde hasarin ve can kaybinin
tahmin edilenden fazla oldugu ortaya ¢ikmustir [Tiirkoglu, 2002]. Sadece merkeze
bagli Yerik (Karatekin) kdylindeki yetmis hanenin tamamen yikildig, biri erkek, on

ikisi kadin olmak tizere toplam on ii¢ kiginin hayatin1 kaybettigi belirtilmistir.

25 Haziran 1910 Osmancik Depremi: Bu deprem 25.06.1910 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VII [Ambraseys, 1988], biiyiikliigii Ms = 6.2, iist
merkezi 41.00K, 34.00D dur. Deprem Hacthamza, Osmancik ve Iskilip arasindaki
bolgede dnemli hasarlar yapmis ve Kirsehir, Ankara ve Yozgat’a kadar algilanmistir
[Ambraseys ve Finkel, 1987]. Kalafat ve ark., [2008]’a gore Kuzey Anadolu fay1
tizerinde olan bu depremin Sinop, Samsun ve Cankir1 arasindaki bolgeyi kapsayan
oncil deprem etkinligi olmus, ana sok Kirsehir, Ankara ve Yozgat’a kadar genis bir
alanda hissedilmis ve deprem Hacthamza, Osmancik ve Iskilip arasindaki bolgede

onemli hasar yapmustir.

03 Ekim 1914 Burdur Depremi: Bu deprem 3.10.1914 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti lo = IX, biiyiikligi Ms = 7.1, iist merkezi 38.00K, 30.00D
dur. Pinar ve Lahn [1952]’a gore Burdur ovasinda, Isparta ve yakinlarinda, Dinar’da
agir hasarlar meydana getirmis ve ¢ok sayida insanin dlmesine neden olmustur.

Deprem nedeniyle 40 km uzunlugunda yiizey kirig1 meydana gelmistir.

04 Ekim 1914 Bolvadin-Cay Depremi: Bu deprem 4.10.1914 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VII, biiyiikliigii Ms = 5.7, iist merkezi 38.65K,
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31.10D dur. Deprem nedeniyle 400 kisinin hayatin1 kaybettigi ve 1700 konutun agir

hasara ugradig: belirtilmistir.

16 Ocak 1918 Cihanbeyli Depremi: Eren [2000]’e gore 16.1.1918 tarihinde
Cihanbeyli kuzeyinde 5.3 biiyiikliigiinde, {ist merkezi 38.80 enlem ve 32.90 boylam

olan bir deprem meydana gelmistir.

09 Haziran 1919 Almus-Tokat Depremi: Bu deprem 9.06.1919 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII, biiytikligi Ms = 5.9, iist merkezi 41.16K,
33.20D dur.

16 Ocak 1921 Altinekin Depremi: Bu deprem 16.01.1921 tarihinde meydana gelmis
blyiikligii Ms = 5.7, list merkezi 38.33K, 32.79D dur. Eren [2000]’e gore deprem
Altinekin’in 10 km batisinda Altinekin fayina bagl olarak gelismistir.

13 Nisan 1921 Ilgin Depremi: Eren [2000]’¢ gore 13.4.1921 tarihinde Ilgin-
Cavusgugol’iin kuzeydogusunda 5.2 biiyiikliigiinde, iist merkezi 38.40 enlem ve

31.80 boylam olan bir deprem meydana gelmistir.

26 Eyliil 1921 Argithant Depremi: Bu deprem 26.09.1921 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti Io = VIII, biiyiikligi Ms = 5.9, iist merkezi 38.40K, 31.85D
dur. Ozer [2006]’e gore deprem Cavuscu koyiiniin yakiindaki Ilgin goliiniin
batisinda uzanan fay iizerinde meydana gelmis ve Argithani, Kondullu ve
Doganhisar arasindaki bolgede ©nemli hasarlara ve Cavuscu Tren Istasyonu
binasinda hasara neden olmustur. En fazla Sarkikkaraga¢ civari etkilenmis, kuvvetli
soklar Doganhisar’dan Argithani’na ve Kaha’dan Turgut’a kadar olan bolgede

olusmus ve Deprem Aksehir ve Ilgin’da hafif sekilde hissedilmistir [Ozer, 2006].

.2 Mayis 1923 Yozgat — Devecidagr Depremi. Arslan [2003]’a gore 1923 yili Mayis
ayinda Orta Anadolu’da Yozgat’in Devecidagi mevkiinde siddeti ve biiyiikligi
bilinmeyen bir deprem meydana gelmis ve depremin verdigi zarar konusunda

herhangi bir bilgi tespit edilememistir. Miktar1 belli olmasada yapilan agiklamalardan
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depremin yikima sebep oldugu, devletin yoksul ve yardima muhta¢ olan insanlara
yetersiz de olsa yardim elini uzattiginin anlasildigim1 ve Yozgat’a Hilal-i Ahmer

Cemiyeti tarafindan 1500 lira yardim yapildigin1 belirtmistir.

20 Kasim 1924 Altintas Depremi: Bu deprem 20.11.1924 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti Io = VII, biiytikliigii Ms = 5.9, {ist merkezi 38.55K, 30.78D

dur.

6/7 Mayis 1928 Mihalig¢ik - Eskisehir Depremi: Bu deprem 6/7.05.1928 tarihinde
meydana gelmis olup maksimum siddeti Io = VI, (Io = VII, Gencoglu [1986]),
biiylikliigii Ms = 5.0, iist merkezi 39.80K, 30.50D dur [Ergin ve ark., 1967]. Bu
deprem nedeniyle Eskisehir’de dnemli derecede hasar meydana gelmistir [Egeran ve
Lahn, 1944]. Pmar ve Lahn [1952]’a gore depremin iist merkezi, sehrin kuzeyinden

gegen SOgit — Mihaliggik faylar ile ilgilidir.

8 Ekim 1928 Kalecik Depremi: Arslan [2003]’a gore 8 Ekim 1928 tarihinde
Ankara’nin Kalecik ilgesi kdylerinde deprem meydana gelmis, Kizilay buraya 50
cadir ve 5000 lira para gondermis ve yiyecek yardiminda bulunmustur. Alsan ve ark.,
[1975], tarafindan hazirlanmis deprem kataloguna gore 4 Ekim 1928 tarihinde bu
bolgede 40.22 enleminde ve 33.67 boylaminda, biiytikliigii 5.7 ve derinligi 10 km
olan bir deprem meydana gelmistir. Bu depremler ¢ok biiyiik ihtimalle ayni
depremdir. Ciinkii deprem kataloglarinda 8 Ekim tarihinde meydana gelmis herhangi

bir depreme rastlanmamustir.

11 Ocak 1931 Aksehir-Konya Depremi: Bu deprem 11.01.1931 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti Io = VI, biiyiikliigii Ms = 4.9, iist merkezi 38.30K,
31.40D dur. Deprem nedeniyle Argithani’nda 60 konut agir hasara ugramstir.
Argithani’nda da bazi konutlar hafif hasara ugramistir. Ozer [2006]’e gore 12 Ocak
ta saat 15:06 da M=4.0 biiyiikliigiinde Kadinhan1 merkezli bagka bir deprem daha

meydana gelmistir.
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28 Ocak 1931 Aksehir Depremi: Bu deprem 28.01.1931 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti o = VII, biiytikliigii Ms = 5.5, {ist merkezi 38.30K, 31.40D
dur. Deprem nedeniyle 463 konut agir hasara ugramistir. Ozer [2006]’e gore deprem
nedeniyle Aksehir ve kdylerinde 154 ev ve 220 ahir, Ilgin ve ¢evresinde ise 85 ev, 4
ahir yikilmis ve Cavusgkdy’de yiizey kirigina neden olmustur. Gencoglu [1986] na
gbére depremin biiylikligii M = 6.8 dir ve deprem nedeniyle Aksehir (Konya)
koylerinde 374, Ilgin ve civarinda 89 ev yikilmistir ve Cavuskdy’de faylanmalar

meydana gelmistir.

09 Nisan 1931 Ilgin-Argithani Depremi: Bu deprem 09.04.1931 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti o = VIII [Ergin ve ark., 1967’a gore lo = IX],
biiylikliigii Ms = 6.0, iist merkezi 38.30K, 31.90D dur. Deprem nedeniyle Cavusgu
ve Argithani’'nda O6nemli derecede hasar meydana gelmis ve Cavuscu tren
istasyonunun bu depremde de hasar gérmesi nedeni ile Argithani’na taginmasina

karar verilmistir [Ozer, 2006].

19 Haziran 1934 Usak-Afyon Depremi: Bu deprem 19.06.1934 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VII, biyiikliigii Ms = 5.8, iist merkezi 39.00K,
31.00D dur.

19 Nisan 1938 Kirsehir-Keskin Depremi: 19.04.1938 giinii 10:59:20°de (GMT)
meydana gelmis olan depremin maksimum siddeti Io = IX (MSK) [Ambraseys,
1988], Io = X (RF) [Parajes ve Pamir, 1939), Io = IX-X [Ocal, 1968], biiyiikliigii Ms
= 6.8 [Ambraseys, 1988; Ocal, 1968], iist merkezi 39.44K, 33.79D (39.50K —
33.70D [Ocal., 1968]; 39.60K — 33.70D (NOAA) ) olarak saptanan bu deprem 158
kisinin 6liimiine, 211 kisinin yaralanmasina ve 3860 civarinda yapinin yikilmasina
veya agir hasar gormesine neden olmustur. Pinar [1957]’a gore 150 kisi 6lmiis, 7000
ev yikilmis veya hasar gérmiistiir. Sirakaya [1991]ya gore deprem Kirsehir ilinde
150 koOyiin hasar gérmesine neden olmus, 154 kisi yasamini yitirmis, 2157 ev
tamamen yikilmig, 1705 ev agir hasara ugramis, 1110 ev hasara ugramis ve
Kirsehir’in kuzeybatisinda 14 - 15 km uzunlugunda ylizey kirig1 meydana gelmistir.

Depremin maksimum siddet alan1i Kirsehir’in  Akpinar, Kosker kasabalari
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civarindadir. Deprem Kastamonu, Amasya, Sivas, Konya ve Eskisehir’i de kapsayan
genis bir alanda hissedilmistir. Bu deprem Ankara kenti igerisinde ¢ok siddetli
hissedilmis ve yapilarda catlaklara ve baca yikilmalara neden olmustur. Ozellikle
harbiye okulu hastanesi, Ekonomi Bakanligi binasi, Postahane, Anafartalar’daki
Belediye Hesap Isleri Miidiirliigii, iki ilkokul ve bazi otellerde onemli catlamalar
goriilmiistiir. Hasarin genel olarak Yenisehir tarafinda daha ¢ok oldugu gozlenmistir
[Ergiinay, 1978]. Tabban [1976]’a gore Ankara’da Efendikoy, Ceritobasi, POhrenk
ve Besler mevkiinde hasar meydana gelmistir. Depremin essiddet haritast Sekil

3.3’deki gibidir.
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Sekil 3.3. 1938 Kirsehir — Keskin depreminin essiddet haritas1 [Pamir, 1948]
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Pamir [1948], deprem nedeniyle 35 km uzunlugunda bir yarigin olustugunu
belirtmistir ve Kiligdzli vadisinin Hanyeri deresi ile birlestigi yerde yarigin bir
kisminin fotografin1 ¢ekmistir. Parajes ve Pamir [1939]’e gore depremden en ¢ok
kuzeydoguda Delice irmagi, kuzeybatida Kiligozii, glineybatida Ankara-Kirgehir
sosesi ve giineydoguda Seyfe golii depresyonu arasindaki bolge etkilenmistir. Pinar
ve Lahn [1952], Orta Anadolu’da hissedilen bu deprem esnasinda Ankara, Nigde ve
Yozgat’ta baz1 duvarlarin gatladigimi, depremin iist merkez bélgesinin 180 km?” kadar
oldugunu ve deprem nedeniyle meydana gelen bircok kiigiik yariklardan bagska
kuzeybati dogrultulu 15 km uzunlugunda [Arni, 1938] biiyiik bir yarigin tespit
edildigini belirtmistir. Kirik bloklarinin birbirine gore hareketleri diisey dogrultuda
60 cm, yatay dogrultuda 65 cm arasindadir [Salomon — Calvi ve Kleinsorge, 1940].
Eyidogan ve ark., [1991]’a gore en ¢ok zarar goren kdyler Akpinar, Sofrazli, Deveci,
Kosker, Alisan-yayla, Ciiriikler, Hanyeri, Camsarili, Cebisler, Kirteller, Takazli ve
Kiiciikddemisli dir. Diger yerlesim birimleri i¢in tiimiiyle yikilmis binalarin oranlari
ise Act (%85), Efendikdy (%82), Kogbeyli (%82), Ceritobasi (%81), Ceceli (%78),
Biiyiikodemisli (%75), Haciomer (%73), Abdiusagt (%71), Kizilgali (%69),
Haciselimli (%67), Avanoglu (%67), Besler (%60), Ayvazli (%50), Cebrailli (%46),
Safali (%45), Kayalak Sulaklis1 (%42), Kiilli (%40), Kaleavcist (%36), Kasimaga
(%36), Haydarli (%33), Camurabatmaz (%29), Bogazavcisi (%27), Demirli (%26),
Sekili (%25), Biihrenk (%23) ve Alibudak (%17) dir [Eyidogan ve ark., 1991].

Depremin odak mekanizma ¢oziimii ve ylizey kirigi haritasi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°de
gosterildigi gibidir. Fay hafifce kavislidir ve ortalama dogrultusu kuzeybati —
giineydogudur ve P dalgasi ilk hareket verilerine gore elde edilen odak mekanizmasi
¢Oziimii ile sahada gozlenen fayin dogrultusu uyumludur [Eyidogan ve ark., 1991].
Ocal [1968], 24 farkli istasyondan alinmis deprem kayitlarindan ve Byerly —
Hodgson acilmis uzaklik projeksiyon yonteminden yararlanarak bu depremin odak
mekanizmast ¢Oziimiinii yapmis ve a diizlemi icin dogrultu atimli sag yonlii
(dogrultusu K55B ve egimi 89° GB), b diizlemi i¢in dogrultu atiml sol yonlii
(dogrultusu K35D ve egimi 55° GD) ¢oziimlerinden birinin fay diizlemi olabilecegi

sonucuna varmistir.



49
K I‘. 1 =
NN 0 1 2 3km
B \ 3
3 N
1
2 O
2 \ ‘ﬁl;ymnr
N3
19.4.1938 LN

Sekil 3.4. 1938 Kirsehir — Keskin depreminin odak mekanizma ¢oziimii [Jackson ve
McKenzie, 1984] ve yiizey kirigi [Parajes ve Pamir, 1939]
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Sekil 3.5. 1938 Kirsehir — Keskin depreminde goriilen yiizey faylanmasi [Kalafat ve
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Bu deprem ile ilgili basinda asagidaki haberler ¢ikmistir [Tabban, 1976]

20 Nisan 1938 Ulus Gazetesi: Ankara biiylik bir korku gecirmis ve sehirde
depremden etkilenen binalar olmustur. Harbiye Okulu Hastanesinde, Ekonomi
Bakanlig1 binasinda, Postane ile bir iki okul ve otel binalarinin duvarlarinda catlaklar
meydana gelmistir. Deprem sehirde ¢ok siddetli sekilde oldugundan bazi evlerde
avizeler, lambalar devrilmistir. Ankara — Kayseri hatti {lizerinde Lalahan

istasyonunda bacalar yikilmis ve ¢atlaklar meydana gelmistir.

21 Nisan 1938 Ulus Gazetesi: Ankara’da vilayet binasinin st kati, Anafartalar’da
Belediye Hesap Isleri Miidiirliigii ve Yenisehir’deki bazi evlerde hafif catlaklar ve
stva dokiilmeleri olmus, Eskisehir kisminda ise birkag evin bacalart yikilmistir.
Ankara kazalarinda deprem siddetli olmussa da insan ve mal kaybi olmamustir.
Keskin, Doganay ve Hasandede koylerinde evlerin %98’i oturulamayacak hale
gelmistir. Kirikkale-Seyifli ve Cinali kdylerinde bir hayli ev yikilmistir. Takazli
koyilinde ise yikilan evlerin altinda bir¢ok vatandasimiz kalmistir. Koyde simdiye

kadar 3 6lii ve 5 yarali bulundugu anlasilmstir.

26 Nisan 1938 Ulus Gazetesi: Ankara’nin Keskin kazasi ve 23 kdyiinde can ve mal
kayb1 olmustur. 4 vatandasimiz yasamini yitirmis, 7 vatandasimiz yaralanmis, 410

bina yikilmisg, 591 bina hasar gérmiis ve 172 bas hayvan telef olmustur.

20 Nisan 1938 Cumhuriyet Gazetesi: Alinan bilgilere gore, Ankara’da sehir ve
kazalarinda bazi binalarda ufak tefek catlaklar meydana gelmis, bazi binalarda

stvalar dokiilmiis ve bacalar yikilmistir. Niifusc¢a hi¢bir kayip yoktur.

Tarih¢i — Gazeteci — Yazar Cevat Hakki Tarim, 1960 yilinda Kirsehir Vilayet
Gazetesinde yaymladigi amlarinda, Kirsehir’deki Siileyman Tiirkmani ilkdgretim
Okulunun 1892 yilinda agildigini, 1902 yilinda meydana gelen depremde okulun
yikildigini, sonra yeniden Kale {izerine yeni bir binanin yaptirildigini, 1925 yilindaki
depremde ise bu binanin da yikildigini, buna ragmen ayni1 yere ayni sistemle okulun

inga ettirildigini ve bu iiclincli okul binasinin da 1938’de meydana gelen depremde
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yikildigin1 yazmaktadir [Sahin, 2005]. Kataloglarda olmamasina ragmen bu bilgi
1938 depremine ek olarak bolgede 1902 ve 1925 tarihlerinde de hasar yapan

depremlerin meydana geldigini gdstermektedir.

16 Aralik 1938 Kirsehir Depremi: Bu deprem 16.12.1938 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti o = VII, biiytikliigii Ms = 4.8, {ist merkezi 39.52K, 33.91D

dur. Deprem nedeniyle 300 konut agir hasara ugramistir.

10 Ocak 1940 Nigde Depremi: Bu deprem 10.01.1940 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikliigii Ms = 5.5 ve iist merkezi 38.00K, 34.70D dur. Deprem nedeniyle 58

kisi hayatin1 kaybetmis ve 586 konut agir hasara ugramistir.

21 Kasim 1942 Osmancik Depremi: Bu deprem 21.11.1942 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII [Blumenthal ve ark., 1943], biiytikliigii Ms
= 5.5, iist merkezi 40.82K, 34.44D dur. Deprem nedeniyle 7 kisi hayatin1 kaybetmis

ve 448 konut agir hasara ugramistir.

02 Aralik 1942 Osmancik (Corum) Depremi: Bu deprem 02.12.1942 tarihinde
meydana gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII, biiyiikliigii Ms = 5.4, {ist merkezi
41.04K, 34.88D dur. Deprem nedeniyle 26 kisi hayatini kaybetmis ve 300 konut agir
hasara ugramistir. Depremin essiddet haritas1 Sekil 3.6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.6. 2 Aralik 1942 Corum depreminin essiddet haritas1 [Blumenthal ve ark.,
1943 ve Eyidogan ve ark., 1991]

Tan gazetesine gore deprem, Osmancik ilge merkezi ve kdylerinde ¢ok hasar
yapmistir. Osmancik’ta 200 ev yikilmig, 300 ev hasar gérmiis, Kumba koyiinde 70
evden 50’si yikilmis, digerleride zarar gormiis, Lacir kdyilinde 30 ev oturulamayacak
sekilde zarar gérmis, geri kalan evler tiimiiyle yikilmis, Kiiciik Lacir kdyiinde 2 ev
timiiyle yikilmig, Yarun koylinde evlerin %80’1 zarar gormiis, Tiirkler koytlinde 10
ev ¢Okmiis, diger evlerde de catlamalar goriilmiis, Ayaz kdyiinde 15 ev yikilmis, 15
ev de oturulamayacak kadar hasar gormiis, Patak kdyiinde ise oturulabilecek bir tek

ev kalmamistir [Eyidogan ve ark., 1991].
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11 Aralik 1942 Hamamozii (Corum) Depremi: Bu deprem 11.12.1942 tarihinde
meydana gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII, biiyiikliigii Ms = 6.1, {ist merkezi
40.76K, 34.83D dur. Deprem nedeniyle 25 kisi hayatin1 kaybetmis ve 816 konut agir
hasara ugramistir. Depremin essiddet haritast Sekil 3.7’de gosterildigi gibidir.

11 Aratik 1942

Osmancik Hamamdézii Depremi

mamdzu
Vi eMescidli -

.o—- — -—j'(m

Sekil 3.7. 11 Aralik 1942 Hamamozii depreminin essiddet haritasi [Blumenthal ve
ark., 1943 ve Eyidogan ve ark., 1991]

20 Haziran 1943 Adapazar: - Hendek Depremi: Bu deprem 20.06.1943 tarihinde
Pazar giinii saat 18.32 de meydana gelmis olup maksimum siddeti Io = IX [Pamir ve
ark., 1943], Io = VIII [Ambraseys, 1988], Io = X [Pinar ve Lahn, 1952], biiyiikligi
Ms = 6.6, iist merkezi 40.85K, 30.51D [Gencoglu, 1986], 40.70K, 30.38D [Kalafat,
1998] dur. Pamir ve ark., [1943]’na gore zemin Ozellikleri ve yeralt1 su seviyesinin
yiiksekligi nedeniyle Adapazari’da evlerin % 20’si, Hendek’te evlerin % 25’1
tiimiiyle yikilmistir. Adapazari ilgesinin orta kesiminde 6zellikle cars1 ve yakinindaki
Gedikyolu, Semerciler, Kurtulus, Sakarya, Ibrahimbey, Hocazade mahallelerinde
biitiin yapilar yikilmis ve dort katli betonarme yapilar ¢okmiistiir. Bayindirlik ve
Iskan Bakanliginin raporuna gére bu depremde yikilan yada onarilamayacak kadar
zarar gOrmiis yapr sayist 5975, onarilabilecek yapi sayist 4361 dir ve 304

vatandasimiz yagamini yitirmis (24 Haziran 1943 tarihli Cumhuriyet Gazetesine gore
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346 kisi), 234 vatandasimiz yaralanmistir [Eyidogan ve ark., 1991]. Deprem
Adapazar’nin yani sira Hendek’i de genis Olciide etkilemistir. Depremin essiddet

haritas1 Sekil 3.8’de gosterildigi gibidir.

20 Haziran 1943

sagimn Hendek Adapazar: Depremi
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Sekil 3.8. 20 Haziran 1943 Hendek-Adapazar1 depreminin essiddet haritasi (Pamir ve
ark., 1943 ve Eyidogan ve ark., 1991]

Eyidogan ve ark., [1991] tarafindan fay diizlemi ¢6ziimii yapilmis ve 2 nolu
diizlemin faylanma ile ilgili oldugu, sag yonlii dogrultu atimli hareketi simgeledigi

belirtilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. 20 Haziran 1943 Hendek - Adapazar1 depreminin odak mekanizma
¢Oziimii [Eyidogan ve ark., 1991]
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26 Kasim 1943 Ladik (Samsun) Depremi: Bu deprem 26.11.1943 giinli 22:20:41°de
(GMT) meydana gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII-IX [Blumental, 1945], lo
= IX [Giiglii], Io = XI [Ambraseys, 1988], Io = X [Ketin, 1969], Io = X-XI [Ocal,
1968], biiytikliigii Ms = 7.2, Ms = 7.3 [Ambraseys, 1988], M = 7.5 [Roethe, 1969],
M = 7.6 [Ketin, 1969; Ocal, 1968] ve iist merkezi 41.05K, 33.72D dur. Pinar ve Lahn
[1952]’a gore Anadolu’nun ¢ok biiyiik bir kisminda hissedilen, dogu’da Tasova’dan,
batida Ilgaz’a kadar uzanan ve takriben 45 000 km? lik bir alam kapsayan bir bolge
icinde kasaba ve kdylerde evlerin %75°1 (yaklasik 40 000 ev) tiimiiyle yikilmis ya da
agir hasar gormiistlir. Sayis1 tam olarak belirlenememis olmakla birlikte 4000 kisinin
oldiigii, 5000 kisinin de yaralandigr belirtilmistir. Doguda Destek bogazi ile batida
Kursunlu bolgesi arasinda ve 20 Aralik 1942°de olusan fayin devaminda 250 km
uzunlugunda yeni bir fay sistemi meydana gelmistir. Emre ve ark., [2006], Kuzey
Anadolu fayr’nin orta kesimine rastlayan kirigin Erbaa-Bayramdren arasinda
yaklagik 280 km uzunlugunda oldugunu, ortalama yerdegistirme miktarinin 3.6 metre
oldugunu ve en yiiksek yerdegistirmenin Havza segmenti iizerinde 6.0 metre olarak
Olciildiglini, yiizey kirngmin dokuz geometrik segmentten olustugunu ve
segmentlerin uzunlugunun 9 ila 57 km arasinda degistigini belirtmislerdir.
Blumenthal [1945], yiizey kinginin iki tarafinda uzanan ve ¢ok siddetli hasara
ugramis alanin oldukca dar oldugunu (1 - 2 kilometre) belirtmis, hasarin en fazla
Ladik bolgesinde olmasindan dolay1 bu hatta Ladik Deprem hatt1 demis, depremin
Sivas — Samsun demiryolunda meydana getirdigi hasarlarin dikkate deger oldugunu,
kingin olduk¢a yakinindaki Kopriibasi gibi bazi yerlerin hi¢ zarar gérmedigini,
kiriktan 3.5 km uzakta bulunan Havza kdyiinde 6nemli hasar olmadigi halde, ayni
uzaklikta bulunan Ladik kasabasinda biitlin camilerin yikildigini, hiikiimet konaginin
ve biiylik binalarin duvarlarinin ¢atlamasindan dolayr oturulamaz duruma geldigini
belirtmistir. Metamorfik Ilgaz masifini ikiye bolen bu fay, Ilgaz ilge merkezinin 15
km kuzeyinden, Yenice kdyden ge¢mekte ve bati-kuzeybati yoniinde ilerleyerek
Bayramoren’e kadar uzanmakta ve burada 01.02.1944 Bolu-Gerede depremine ait
olan fay ile birlesmektedir [Ketin,1969]. Kuzubas [2010], Ladik’de 2000 kisinin
hayatin1 kaybettigini ve Ladik’in tarihi ve kiiltiirel dokusunun bu depremde biiyiik
hasar gordiigiinii, neredeyse yok oldugunu belirtmistir. Ibret [2003], Tosya sehrinin

en bliylik niifus kaybinin bu depremden sonra oldugunu, eski tip meskenlerden
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yapilmis mahallelerin tamamen yikildigini, basta yigma usulii yapilan devlet
hastanesi olmak iizere sehirdeki bazi kamu binalar1 ve camilerin yerle bir oldugunu
ve 398 kisinin 6ldiiglinii belirtmistir. Depremin essiddet haritast Sekil 3.10°da
gosterildigi gibidir.

Sekil 3.10. 26 Kasim 1943 Ladik depreminin essiddet haritasi [Blumenthal, 1945;
Eyidogan ve ark., 1991°den]

Eyidogan ve ark., [1991], P dalgas1 ilk hareket yoOnlerine goére yapilan odak
mekanizma ¢oziimii ile saha gozlemleri arasinda faym dogrultusu agisindan 1yi bir
uyum oldugunu ve ¢6ziimiin sag yonlii yatay atimin baskin oldugunu ve ufak bir ters

atim bileseni bulundugunu gosterdigini belirtmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. 26 Kasim 1943 Ladik depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [Eyidogan ve
ark., 1991°den]

1 Subat 1944 Bolu - Gerede Depremi: Bu deprem 01.02.1944 sabahi 06:21°de
meydana gelmis olup maksimum siddeti lo = X [Ambraseys, 1988; Ergin ve ark.,
1967], Io = IX-X [Ocal, 1968], biiyiikliigii Ms = 7.3 [Ambraseys, 1988], Ms = 7.3,
Mw = 7.4 [Dewey, 1976], M = 7.5 [Rothe, 1969], Mw = 7.6 [Wells ve Coppersmith,
1994] ve iist merkezi 40.80K, 32.20D [Gencoglu, 1986], 41.50K, 32.40D [Ocal,
1968] dur. Bu deprem 3958 kisinin 6lmesine, 20 865 yapinin tamamen yikilmasina
ve 21 000 civarinda yapinin ¢esitli derecede hasar gérmesine neden olmustur. Pinar
[1957]’a gore 15 Subat, 11 Mart ve 5 Nisan 1944 depremleriyle beraber bu
depremler 4800 kisinin yasamini yitirmesine, 3500 kisinin yaralanmasina, 20 500
evin ¢okmesine ve 20 000 evin hasar gormesine neden olmustur. Depremin hasar
alan1 batida Kocaeli, glineyde Ankara, doguda Kastamonu ve kuzeyde Zonguldak’a
kadar yayillmistir. Bu depremden Ankara’nin kuzeyinde kalan Beypazari,
Kizilcahamam, Camlidere, Ayas kasabalari ve bagli koyleri 6nemli Olglide hasar
gormiislerdir. Ankara ili i¢in hasar 125 6lii, 158 yarali, 1450 yikik ve 2716 hasarl
yap1 ve 1829 hayvan kaybi seklinde sonuglanmistir. Sehir icerisinde de bazi hasarlar

goriilmiis ve 6zellikle Yenisehir’de ve Kale civarindaki eski evlerde hasar daha fazla
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olmustur. Meydan Palas oteli, Devlet Demir Yollar1 Isletme Miidiirliigii binasi,
Vilayet binasinda 6nemli ¢atlaklar meydana gelmis ve yikintilar genellikle bacalar,
sehir disindaki tek katli bag evleri ile kerpi¢ binalarda goriilmiistiir. Sehirdeki tim
resmi ve 0zel yapilarin duvarlarinda kiiciik catlaklar ve siva dokiilmeleri gozlenmistir
[Ergiinay, 1978]. Tasman [1944], depremin otuz yedi saniye siirdiigiinii ve Gerede
(merkez)’de evlerin %78’inden fazlasinin yikilmigs veya oturulamayacak hale
geldigini, Bolu (merkez)’da ise evlerin %27.3’1i niin yikilmis veya ¢ok hasar gdrmiis
oldugunu belirtmistir. Ketin [1969], depremin Bayramdren’den baslayarak batiya
dogru Soganlh c¢ayr vadisi boyunca uzandigimi Gerede ilgesinden gecerek Bolu
giineyinden Abant gdliine kadar devam ettigini ve yaklasik 180 km uzunlugunda
yilizey kirig1 olusturdugunu, Gerede i¢inde bahge duvarlarini 2 - 3 m ve Bolu’nun 5
km giineyindeki Kaplica yolunu 3.5 m yatay olarak kaydirdigini, sag yonlii dogrultu
attmli bir fay oldugunu ve 40 - 100 cm kadar diisey atima neden oldugunu
belirtmistir. Tagman [1944], depremin Cerkes, Mengen, Gerede ve Bolu’da biiyiik,
Ankara ve Zonguldak illerinde dikkate deger hasarlara neden oldugunu ve bu
bolgelerde tespit edilen 6lii sayisinin yedi bine yakin, yikilan ve harab olan evlerinde
yirmiii¢ binden fazla oldugunu belirtmistir. Ayrica hasarin Gerede’de %73 kadar,
Bolu’da %27 kadar olmasinin nedeninin faym Gerede’nin i¢inden gectigi halde
Bolu’ya 4 km uzaklikta olmasina baglamis ve Bolu’ya bagli faya yakin olan kdylerde
cok biiyilik hasarlarin meydana geldigini belirtmistir. Pinar ve Lahn [1952], en fazla
hasarin batida Bolu ovasindan, doguda Kursunlu bolgesine kadar uzanan yaklagik
200 km uzunlugunda bir bolgede oldugunu ve deprem nedeniyle 50 000 evin
tamamen veya kismen yikildigini ve 4000 kisinin 6ldiiglinii ve fay boyunca tespit
edilen en biiyiik yatay atimin 4 m oldugunu belirtmistir. Kondo ve ark., [2005] na
gore 1944 depremi nedeniyle uzunluklari 21 — 46 km arasinda degisen bes segment
(Bolu, Yenicaga, Gerede, Ismetpasa ve Bayraméren) kirilarak 180 km uzunlugunda
ylizey kirig1t meydana gelmistir. Ayrica bu boliimdeki segmentlerden Yenicaga
segmentinin 967 yilinda, Gerede ve Ismetpasa segmentlerinin 1035 yilinda, Bolu,
Yeni¢aga, Gerede, Ismetpasa ve Bayramoren segmentlerinin 1668 ve 1944 yillarinda
kirildiginmi belirtmislerdir. Ayhan ve Kogyigit [2010], Gerede fay zonunun 1 — 9 km
genigliginde, 325 km uzunlugunda DKD gidisli sag yanal dogrultu atimli bir fay

zonu oldugunu, 1 Subat 1944 Gerede depreminin bu zon i¢inde meydana geldigini ve
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en bliyiik sag yanal attmin 7.16 m oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kosismik yer
degistirmelerin elastik yar1 uzayda modellenmesi ile 4.40 + 0.11 m sag yanal ve 1.02
+ 0.17 m normal atima sahip bir yirtilma yiizeyini ortaya koyduklarini ve 191 km
uzunlugunda ve 16 km derinliginde olan bu yirtilma yiizeyinin K76°D dogrultulu yer
yer kuzeye ve bazen de giineye 85° + 5° egimli oldugunu, depremin jeodezik skaler
momentinin (M,) = 4.02x10%° Nm, jeodezik moment magnitiidiiniin ise Mw = 7.74

oldugunu belirtmislerdir. Depremin essiddet haritast Sekil 3.12°de gosterildigi
gibidir.
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Sekil 3.12. 1 Subat 1944 Gerede - Bolu depreminin essiddet haritas1 [Ergin ve ark.,
1967]

McClusky ve ark., [2000], Kuzey Anadolu fay sistemi ilizerinde 1988 — 1999 yillar
arasinda yapilan GPS 6l¢timlerinin degerlendirilmesi sonucunda kayma hizini 24 + 1
mm/y1l olarak, Ayhan ve ark., [2002], Kogyigit ve ark., [2006] ve Ayhan ve ark.,
[2010], Gerede Fay Zonunun Bolu — Ismetpasa segmenti i¢in kayma hizim1 17

mm/y1l — 19 mm/y1l olarak 6nermislerdir.

Kalafat [1998], odak mekanizmasi ¢Ozlimiinde ters faylanma bilesenin hakim
oldugunu ve arazi gozlemlerinde de diisey yerdegistirme miktarinin 30 - 100 cm

arasinda degistigini belirtmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. 1 Subat 1944 Gerede — Bolu depreminin odak mekanizma ¢oziimii
[Canitez ve Biiyiikasikoglu, 1984; Kalafat, 1998]

Bu deprem ile ilgili basinda asagidaki gibi haberler ¢ikmistir [Tabban, 1976]

2 Subat 1944 Vatan Gazetesi: Ankara’da bir¢cok resmi ve Ozel binalarin duvarlari
catlamis, hemen her evin sivalar1 dokiilmiistiir. Ankara il sinirlar i¢inde tesbit edilen
Oli miktarinin 103, yarali miktarinin 90 ve yikilmis ev sayisininda 800 oldugu
belirtilmistir. Depremden sonra toplanan Ankara belediye meclisi, vilayet icinde
depremden zarar goren vatandaslar i¢in ilk yardim olarak 10 000 lira tahsis etmistir.
Depremin siddetli olarak gectigi, insan ve bina kaybina neden oldugu bolgeler

Ankara, Bolu, Kocaeli, Zonguldak ve Cankir illeridir.

3 Subat 1944 Vatan Gazetesi: Ankara’ya bagl olan yerlerde 150 ye yakin 6lii, 200

den fazla yarali vardir.

5 Subat 1944 Vatan Gazetesi: Ankara ilinde en fazla zarar géren yer Beypazari’dir.
Kaza bolgesinde 85 6lii, 25 agir yarali ve 75 hafif yarali vardir. 635 ev tamamen
yikilmig, 3078 ev oturulamayacak duruma gelmis ve 1712 bas hayvan telef olmustur.

Kaza merkezindeki evlerin %80’1 hasara ugramistir.

2 Subat 1944 Ulus Gazetesi: Ankara’da yalniz Yenisehir ve Eski Ankara semtlerinde
bazi binalarda catlaklar tesbit edilmistir. Ozellikle memurlar kooperatifi, Meydan

Palas Oteli, Demiryollar1 Isletme Miidiirliigii binas1 gibi yerlerde catlaklar
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goriilmiistlir. Yikintilar genellikle bag evleri ile kenar mahallelerdeki tek katli kerpig
evlerde olmustur. il dahilindeki can kayb1 ve bina hasar durumu sdyledir, 106 &lii, 87
yarali, 837 ev ve 10 diikkan tamamen yikilmis, 360 evde hasar gormiistiir. Hayatini
kaybedenler; Bitik nahiyesinde 2, Ayas-Giidiil nahiyesinde 9, Yerlikoylinde 12,
Camlidere kdoyilinde 2, Beypazar1 Saraykdy’de 2, Kose koylinde 1, Yogunpelit
kdyiinde 60, Urus’ta 5, Kizilcasdgiit'te 2, Sipahigiftligi’nde 1, Uregil’de 5, Saray’da
1 dir. Encok yaral1 70 kisi ile Yogunpelit’tedir. Ayas - Gldiil’de 47, Kizilcahamam-
Pegenek’te 152, Beypazari - Yogunpelit’te 170, Urus’ta 180 ev tamamen yikilmugtir.

Ocal [1968], 29 farkli istasyondan alinmis deprem kayitlarindan ve Byerly —
Hodgson acilmis uzaklik projeksiyon yonteminden yararlanarak bu depremin odak
mekanizmast ¢Oziimiinii yapmis ve a dizlemi i¢in dogrultu atimhi sag yonlii
(dogrultusu K56D ve egimi 59,5° GB), b diizlemi i¢in dogrultu atimli sol yonlii
(dogrultusu K27B ve egimi 78,5° KD) ¢dziimlerinden birinin fay diizlemi olabilecegi

sonucuna varmistir.

10 Subat 1944 Diizce Depremi: Bu deprem 10.02.1944 tarihinde meydana gelmis
olup biiylikliigii Ms = 5.4, iist merkezi 41.00K, 32.30D ve derinligi 10 km dir.

Deprem nedeniyle Diizce’de 900 konut agir hasara ugramstir.

15 Subat 1944 Diizce Depremi: Bu deprem 15.02.1944 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikliigii Ms = 5.8, list merkezi 40.84K, 31.15D ve derinligi 10 km dir.
Deprem nedeniyle Diizce’de 80 kisi hayatini kaybetmis ve 3000 konut agir hasara
ugramistir [Pinar ve Lahn, 1952].

11 Mart 1944 Gerede Depremi: Bu deprem 11.03.1944 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikliigli Ms = 5.8, maksimum siddeti lo = VII-VIII, iist merkezi 40.80K,
32.20D dur [Ocal, 1968]. Deprem nedeniyle Gerede’de 700 kisi hayatini kaybetmis
ve 5300 konut agir hasara ugramistir [Piar ve Lahn, 1952].

05 Nisan 1944 Mudurnu Depremi: Bu deprem 05.04.1944 tarihinde meydana gelmis
olup bilytkliigii Ms = 5.6, iist merkezi 40.84K, 31.12D dur. Deprem nedeniyle



62

Mudurnu’da 30 kisi hayatin1 kaybetmis ve 900 konut agir hasara ugramistir [Pinar ve

Lahn, 1952].

21 Subat 1946 Ilgin-Argithan Depremi: Bu deprem 21.02.1946 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti lo = VIII, biiytikliigi Ms = 5.6, iist merkezi 38.24K,
31.79D dur. Pmar ve Lahn [1952]’a gore depremin iist merkezi Ilgin goliiniin bati
kenarindan gegen Cavusgu kdyiiniin kuzeyindeki fay hatti iizerindedir ve deprem
nedeniyle Aksehir’in dogusundaki Argithan, Cavus¢u ve Tursunlu’da ¢ok hasar,
Doganhisar, Urus ve Ilgin’da az hasar meydana gelmistir. Eyidogan ve ark.,
[1991]'na gore Argithan1 bucaginda 90 ev tiimiiyle harap olmus, 250 ev
oturulamayacak duruma gelmistir. Ayrica Ilgin’da 24, Doganhisar’da 2, Kacas
kdyiinde 2, Aksehir’in Reis bucaginda 1, bu bucaga bagli Azmi kdyilinde 5, Akait
kdyiinde 1 ev hasar gormiis, 12 kisi yasamini yitirmis ve 9 kisi yaralanmistir. Ozer
[2006]’e gdre deprem 15 saniye siirmiis ve Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Istanbul,
Bolu, Bursa, Konya, Aksehir, Sarkikaragac ve Bolvadin’de hissedilmis ve 12 dakika
sonra biiyiikk bir artg1 sok daha meydana gelmistir. Pinar [1957]’a gore 500 ev

yikilmis veya hasar gormiistiir.

18 Mart 1946 tarihinde saat 14’te Argithani’nda maksimum siddeti IV-V olan iki
deprem meydana gelmistir [Ozer, 2006].

13 Agustos 1951 Kursunlu (Cankiry) Depremi: Bu deprem 13.08.1951 tarihinde
18:33:34’de (GMT) meydana gelmis olup maksimum siddeti lo = IX, biiytikliigii Ms
= 6.9 ve tlist merkezi 40.88K ve 32.87D dur [Gencoglu, 1986]. Pmar [1951], bu
depremden Kursunlu ve Ilgaz ilce merkezleri ve kdylerinin dnemli derecede
etkilendigini, 50 kisinin yasaminm yitirdigini, 208 kisinin yaralandigin1 ve yaklasik
8000 civarinda yapimin yikildigini veya hasar gordiigiinii ve ayrica 2038 hayvanin
telef oldugunu belirtmistir. Ambraseys [1988], bu deprem sirasinda 60 km
uzunlugunda ve sag yonlii dogrultu atimli bir fay meydana geldigini 6ne stirmiistir.
Faym dogu-bati dogrultulu iki ana par¢adan olustugu, birinin Kursunlu’nun hemen
kuzeyinden, digerinin ise Afsar - Dolaslar arasindan gectigi belirtilmistir. Ketin

[1969], bu deprem nedeniyle Gerede — Ulusu vadisinde, Demircikdy ile Kuzoéren
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(Soganl1 cay) arasinda 1944 Bolu-Gerede deprem faymin 40 km’lik kesiminin
yeniden harekete gectigini, Soganli ¢aymnin gilineyinde Afsar — Dolaglar koyleri
arasinda, 12 km uzunlukta yeni bir fayin olustugunu, yine Kursunlu kuzeyinde,
Hacimusali yakininda, 6 - 8 km uzunlugunda bagka bir fayin daha meydana geldigini

belirtmistir (Sekil 3.14).

KILOMETAE

Sekil 3.14. 13.08.1951 Kursunlu ve 1.2.1944 Gerede - Bolu depremleri nedeniyle
meydana gelen faylar [Ketin, 1969]

McKenzie [1972], P dalgast ilk hareketlerine gore elde edilen fay diizlemi
¢Oziimiinlin sag yonlii dogrultu atimli hareket ve bir miktar da normal faylanma
bileseni gosterdigini belirtmistir (Sekil 3.15). Depremin essiddet haritas1 Sekil
3.16’da gosterildigi gibidir.

Sekil 3.15. 13.08.1951 Kursunlu depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [McKenzie,
1972]
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Sekil 3.16. 13.08.1951 Kursunlu depreminin essiddet haritasi [Eyidogan ve ark.,
1991]

7 Eyliil 1953 Cerkes (Cankiry) Depremi: Bu deprem 07.09.1953 giinii 03:59:40 da
meydana gelmis olup maksimum siddeti Io = VII, magnitiidi Ms = 6.1 ve iist
merkezi 41.20K, 32.80D dur. Deprem ile ilgili ayrintili bilgi olmamakla beraber,
depremin Diizce’den Inebolu, Corum ve Kirsehir’e kadar hissedildigini belirtilmistir.
Fay olusumu konusunda bir bilgi yoktur [Ambrasyes, 1988]. Alsan ve ark., [1975]'na
gore depremin blytikliigii Ms = 6.4, derinligi 40 km ve {ist merkezi 41.09K, 33.01D
dur. Eyidogan ve ark., [1991], P dalgas1 ilk hareketlerine gore elde edilen fay
diizlemi ¢oziimiinde dogrultu atim bileseni baskin olmakla beraber bir miktar da

normal faylanma bileseni gdsterdigini belirtmislerdir (Sekil 3.17).

o¥

Sekil 3.17. 07.09.1953 Cerkes (Cankir1) depreminin odak mekanizma c¢o6ziimii
[Eyidogan ve ark., 1991]



65

20 Subat 1956 Eskisehir Depremi: Bu deprem 20.02.1956 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti Io = VIII, biiyiikliigii Ms = 6.4, derinligi 40 km (Ocal
[1959]’a gore 23 - 24 km), iist merkezi 39.89K, 30.49D dur [Alsan ve ark., 1975].
Ocal [1959]’a gore depremin iist merkezinin Satilmis ve Cukurhisar kdyleri
arasindaki bir bélgeye diistiigii ve makrosismik koordinatlarin 39° 49° K ve 30° 21
D oldugu belirtilmistir. Ambraseys [1988]’e gore makrosismik koordinat 39.96K,
30.11D, aletsel koordinat ise 39.82K, 30.51D olarak verilmigtir. Deprem Tiirkiye
saati ile 22:32:07°de meydana gelmis ve sarsinti Kuzey Anadolu ve Marmara
bolgesindeki birgok il ve ilgede kuvvetli bir sekilde hissedilmis, maksosismik sahasi
350 000 km?® olarak hesaplanmis ve bu saha Edirne, Izmir, Konya, Ankara ve
Zonguldak illerine kadar yayilmistir [Ocal, 1959]. Deprem nedeniyle 1 kisi hayatimi
kaybetmis, 19 kisi yaralanmis ve 2819 konut agir hasara ugramistir. Pinar [1957]a
gore 873 ev yikilmis, 2000 ev hasar gdrmiistiir. Ocal [1959]’a gore Eskisehir ilinde
393 konut agir hasara, 1486 konut orta hasara, 9862 konut hafif hasara ugramis
bunlarin yani sira 265 ahir agir hasara, 346 ahir orta hasara ugramus, 1 kisi yasamini
yitirmis, 113 hayvan telef olmustur. Bilecik ilinde ise 21 konut tamamen yikilmus,
237 konut agir hasara, 206 konut orta hasara, 148 konut hafif hasara ugramis
bunlarin yani sira 23 ahir tamamen yikilmis, 43 ahir hasara ugramis, 16 samanlik
tamamen yikilmis, 73 samanlik hasara ugramis, iki okul tamamen yikilmis, 20 okul
hasara ugramis, 25 cami ve 1 resmi bina hasara ugramistir. Ocakoglu ve ark., [2004]
tarafindan depremin ana sok ve art¢1 soklarinin iist merkezlerinin konumlart degisik
gozlem evi verilerine dayanarak incelenmis ve ana sokun Eskisehir kentinin 10 km
kadar kuzeyinde Bozkaya koyii civarinda oldugu ve McKenzie [1972] tarafindan
yapilan odak mekanzimasi ¢éziimiiniine gore bu depremin kii¢iik bir sag yanal atima
sahip bir normal fay oldugu ve en biiylik yikimin Pliyo-Kuvaterner yash gevsek
sedimanlar {izerine kurulmus Cukurhisar kdyii civarinda yogunlastigi ve depremin
Inénii segmenti {izerinde degil de Bozkaya kdyii civarinda toplam uzunluklar1 17 km
civarinda iki segmentten Kavacik fay1 iizerinde meydana gelmis olabilecegi
belirtilmistir. Saroglu ve ark., [2005], bu depremin Eskisehir fay zonu’nun D — B
dogrultusunda uzanan ve 20 km uzunlugunda, normal bir fay olan Indnii segmenti
tizerinde meydana gelmis oldugunu belirtmiglerdir. Ocakoglu ve ark., [2005] ise

olduk¢a kalm koliivyon birikimin izlendigi Indnii segmentinde paleosismolojik
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calismalar1 daha 6nce cakil almak i¢in kazilan fay aynasina yaslanan yaklasik 10 m.
yiiksekliginde bir koliivyon cephesi ile bu ocagin tabanindan derine dogru kazilan 5
m. lik bir hendekte yapmislar ve eski yiizey kiriklarma atfedilebilecek bir
orselenmeye rastlamamiglardir.  Altunel ve Barka [1997], depremin Oklubal —
Turgutlar arasinda uzanan yaklasik 10 km uzunlugunda BKB-DGD dogrultulu

segment iizerinde meydana gelmis olabilecegini belirtmistir.

Ocal [1959], bu depremin essiddet haritasin1 Mercalli-Cancani-Sieberg siddet
cetveline gore cizmistir (Sekil 3.18). Bu haritaya gore Satilmis ve Cukurhisar
koylerinin ~ VIII1/2 siddetinde, Boziiyiik ve Sogiit’lin VIII siddetinde, Bilecik,
Eskisehir, Golpazar1 ve Pazarcik’in VII siddetinde, Kiitahya, Inegdl, Yenisehir,
Iznik, Gyniik, Mahmudiye ve Seyitgazi’nin VI siddetinde etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 3.18. 1956 Eskisehir depreminin essiddet haritasi [Ocal, 1959]

Depremin odak mekanizma ¢oziimii Sekil 3.19°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.19. 1956 Eskisehir depreminin odak mekanizma ¢ozliimii [Eyidogan ve ark.,
1991]

Ocal [1959], bir¢ok yontemle hesaplanan {ist merkez degerlerinden enlem
degerlerinin hemen hemen birbirine yakin ¢ikmasi, boylam degerlerinin bazen 2,5°
fark etmesinin depremin dogu-bati dogrultusunda oldugunu gosterdigini ve bu
gorilisii essiddet haritasindaki biiyiikk eksenlerin dogu-bati dogrultusunda elipsler

olusturmasinin destekledigini belirtmistir.

26 Mayis 1957 Bolu - Abant Depremi: Bu deprem 26.05.1957 tarihinde Pazar giinii
meydana gelmis olup maksimum siddeti Io = IX [Ocal, 1959], Io = X [Ambraseys,
1988], biiyiikliigii Ms = 7.1, tist merkezi 40.67K, 31.00D dur. Deprem nedeniyle 52
kisi hayatim1 kaybetmis, 100 kisi yaralanmis ve 5200 konut agir hasara ugramistir.
Bolu’dan baglayip Abant silsilesi ve Dokurcun vadisini takiben batiya, Akyazi’ya
dogru uzanan sahada kurulmus olan koylerde, genis ol¢iide hasar ve can kaybina
neden olmustur [Ocal, 1959]. Ocal [1959], depremin essiddet haritasim arazi
gozlemleri ve lise, ortaokul miidiir ve 6gretmenlerine ve Milli Egitim personeli ve
Bayindirlik miidiirlerine gondermis oldugu anketlerden yararlanarak ¢izmistir (Sekil
3.20). Bu haritaya gore Seymen deresi IX '3, Abant, Giineykdy, Igneciler, yukar
Dokurcun vadisi, Karagomak, Madenpasalar, IX, Akc¢aalan, Cavuslar ¢iftligi, Caylar,
asag1 Dokurcun koyleri VIII, Bolu VII ‘5, Diizce, Akyazi, Geyve, GOyniik ve
Mudurnu VI, Adapazari, Hendek, Sapanca V 2 - VI siddetinde etkilenmistir ve fay
nedeniyle 20 km uzunlugunda yiizey kirigi meydana gelmistir (Sekil 3.21).
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Beypazari’nda siva catlaklari1 olmus, Nallihan’da birkag¢ binada bacalar devrilmis ve

stvalar dokiilmiistiir [Eyidogan ve ark., 1991].
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Sekil 3.20. 1957 Abant depreminin essiddet haritas1 [Ocal, 1959]
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Sekil 3.21. 1957 Abant depremi fay hatt1 [Ocal, 1959]

Depremin odak mekanizma ¢6ziimii sag yonli dogrultu atimli faylanma

gostermektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. 26 Mayis 1957 Abant depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [McKenzie,
1972; Eyidogan ve ark., 1991]

10 Aralik 1966 Ilgaz - Cankiri Depremi: Bu deprem 10.12.1966 tarihinde meydana
gelmis olup biiytkliglii Ms = 5.2, derinligi 13 km ve {ist merkezi 41.09K — 33.56D
dur [Alsan ve ark., 1975]. Odak mekanizma ¢oziimii sag yonlii dogrultu atiml

faylanma o6zelligi gostermektedir (Sekil 3.23) [Kalafat, 1998].

Sekil 3.23. 10 Aralik 1966 Ilgaz — Cankir1 depreminin odak mekanizma ¢oziimii
[McKenzie, 1972; Canitez ve Biiyiikasikoglu, 1984; Kalafat, 1998]

22 Temmuz 1967 Mudurnu - Adapazari Depremi: Bu deprem 22.07.1967 tarihinde
Cumartesi giinii saat 18:58’de meydana gelmis olup maksimum siddeti o = IX
[Ambraseys, 1988], Io = VIII - IX [Kalafat¢ioglu, 1968], biiyiikliigii Ms = 7.2, {ist
merkezi 40.67K, 30.69D dur. Deprem nedeniyle 89 kisi hayatin1 kaybetmis, 235 kisi
yaralanmis ve 5569 konut agir hasara ugramistir. Deprem, Adapazar i¢inde, Geyve
ve Akyazi kasabalari ile koylerinde, biiyiik beton binalarin yikilmasina, ahgsap evlerin

¢Okmesine, yollar iizerinde ve Sakarya nehri kenarinda biiyiik yariklarin ag¢ilmasina
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neden olmus, daglik kisimlarda biiyiik heyelanlara, tas kopmalarina, tas ve agaglarin
kirilip, devrilmesine neden olmustur [Kalafatgioglu, 1968]. Depremin essiddet
haritas1 Sekil 3.24°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.24. 22 Temmuz 1967 Mudurnu-Adapazari depreminin essiddet haritasi
[Giiglii ve ark., 1969 ve Ergin ve ark., 1971]

Ambraseys ve ark., [1967]’e gore depremde olusan fay izi dogu - bati yOniinde
konumlanmakta, egrisel bir geometri gostermekte ve 1 ile 3 km genislikte ve 50 km
uzunlukta izlenmektedir (Sekil 3.25). Tabban [1979], Mudurnu vadisini takiben dogu
— bat1 dogrultusunda 70 km uzunlugunda bir yiizey kirigir olustugunu ve 190 cm

yatay, 120 cm diisey atimin izlendigini belirtmistir.
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Sekil 3.25. 1967 Mudurnu — Adapazar1 depreminin ylizey kirigi [Ambraseys ve ark.,
1967]
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Eyidogan ve ark., [1991], odak mekanizma ¢Oziimii ile sahada gozlenen fayin
dogrultusu ve attminin ¢ok uyumlu oldugunu ve dogrultu atimli bilesenin baskin

olmakla birlikte bir miktar normal bileseninde oldugunu belirtmistir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. 1967 Mudurnu — Adapazar1 depreminin odak mekanizma ¢oziimii
[Eyidogan ve ark., 1991]

Yerel saatle 19:48’de meydana gelen ve Geyve — GoOyniik civarinda etkili olan bu
art¢1 depremin biiyiikliigii M = 5.0, derinligi 26 km, tist merkezi 40.66K, 30.62D dur
ve odak mekanizma ¢6ziimii dogrultu atim bilesenine sahip normal faylanma 6zelligi

gostermektedir (Sekil 3.27) [Kalafat, 1998].

Sekil 3.27. 1967 Mudurnu — Adapazari artg1 depreminin odak mekanizma ¢oziimii
[Kalafat, 1998]

30 Temmuz 1967 Akyazi Depremi: Bu deprem 30.07.1967 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikligli Ms = 6.0, list merkezi 40.70K, 30.60D dur. Deprem nedeniyle 2 kisi
hayatin1 kaybetmis, 40 kisi yaralanmis ve 1000 konut agir hasara ugramstir.
Depremin odak mekanizma ¢oziimii normal faylanma 6zelligi gostermektedir (Sekil

3.28).
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Sekil 3.28. 30 Temmuz 1967 Akyaz1i depreminin odak mekanizma c¢oziimii
[McKenzie, 1972; Kalafat, 1998]

03 Eyliil 1968 Amasra - Bartin Depremi: Bu deprem 03.09.1968 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti Io = VIII (MSK) [Ambraseys, 1988], biiytikliigii Ms
= 6.5, ust merkezi 41.81K, 32.39D dur. Deprem nedeniyle 29 kisi hayatini
kaybetmis, yiizlerce kisi yaralanmis, 2000 ev tamamen, 2650 ev kismen harap
olmustur [Kalafat¢ioglu, 1968]. Wedding [1968]’e gore can kaybinin bu kadar az
olmasinin nedeni okullarin agilmak iizere olmasi nedeniyle turistlerin Amasra’dan
ayrilmasit ve havanin giizelligi nedeniyle halkin ¢ogunlugunun agikta olmasidir.
Ayrica binalarda meydana gelen hasarlarin yanisira karayollarinda 6zellikle vadi
veya cukurlardan gecen yollarda ¢atlaklar meydana geldigi, yol alt yapilarin toprak
yigmlart halinde yiizeye ¢iktigt ve Amasra ile Cakraz arasindaki dik kiy1
yiikseltilerinden binlerce metre kiipliikk kalker bloklarinin denize dustiigi
belirtilmistir. Eyidogan ve ark., [1991], Bartin ilce merkezinde o6zellikle,
Kemerkoprii, Hendekyam ve Orduyeri bolgelerinde fazla hasar meydana geldigini,
bir boliim evlerin tiimiiyle yikilmig, bir ¢oklarininda oturulamaz hale geldigini, iki
minarenin list bolimiiniin yikildigi, cami duvarlarinda yarilma ve catlamalarin
oldugunu, sehrin yiiksek yerlerinde sadece hafif duvar catlaklarin olustugunu ve
deprem iist merkezinden 25 km uzakliga kadar olan yerlerde yer kiriklari, kaya
diismeleri ve nehir tortularinda sivilagsma oldugunu belirtmistir. Depremden hemen

sonra kiiciik bir tsunami de meydana gelmistir [Landers, 1969].

Amasra — Bartin depreminin es siddet haritas1 Albers ve Kalafat¢ioglu [1969], Ketin
ve Abdiisselam [1970] ve Ergilinay ve Tabban [1983] tarafindan ¢izilmistir. Ergiinay
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ve Tabban [1983] tarafindan hazirlanmis olan essiddet haritasi, Alptekin ve ark.,
[1985] tarafindan deprem verileri, faylar ve kiy1 yiikselmesinin gozlendigi bolgeleri

icerecek sekilde zenginlestirilmistir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. 1968 Amasra — Bartin depreminin essiddet haritas1 [Alptekin ve ark.,
1985]

Bu depremin odak mekanizmasi ¢oziimii McKenzie, [1972], Kudo, [1983], Sengdr
ve ark., [1980], Jackson ve McKenzie, [1984], Alptekin ve ark., [1985] ve Tan,
[1996] gibi arastiricilar tarafindan yapilmistir. Alptekin ve ark., [1985], Amasra —
Bartin depreminin odak mekanizma ¢ézliimiinii uzak alan cisim dalgast modelleme
teknigini kullanarak kirkyedi deprem kaydini inceleyerek yapmis ve kaynak
mekanizma dogrultusunun 28°, egiminin 38° ve kayma acisminin 80° olan bir ters
faylanmay1 gosterdigini belirtmistir (Sekil 3.30). Bu sonug, deprem sonrasinda

Amasra’da gozlenen kiy1 yiikselmesi ile uyumludur [Kuseu ve ark., 2004].
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N P=28°

Sekil 3.30. 1968 Amasra — Bartin depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [Alptekin ve
ark., 1985]

26 Eylil 1968 Cihanbeyli Depremi: Bu deprem 26.09.1968 tarihinde meydana
gelmis olup biiytikliigii Ms = 4.8, derinligi 40 km ve iist merkezi 38.76K, 32.70D dur
[Kalafat, 1998]. Depremin odak mekanizma ¢oziimii ters faylanma gostermektedir

(Sekil 3.31).

Sekil 3.31. 26 Eyliil 1968 Cihanbeyli depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [Ergin
ve Biiyiikasikoglu, 1978; Kalafat, 1998]

19 Subat 1973 Kizilrmak (Cankiri) Depremi: Bu deprem 19.02.1973 tarihinde
meydana gelmis olup biiyiikliigii Ms = 4.7, derinligi 22 km, iist merkezi 40.28K,
33.86D dur [Kalafat, 1998]. Depremin odak mekanizma ¢6ziimii normal faylanma

bileseni hakim olan dogrultu atimli faylanma gostermektedir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. 19 Subat 1973 Kizilirmak (Cankir1) depreminin odak mekanizma ¢6ziimii
[Canitez ve Biiylikasikoglu, 1984; Kalafat, 1998]

05 Temmuz 1975 Bala Depremi: Bu deprem 05.07.1975 tarihinde yerel saatle saat
01:45 de meydana gelmis olup biiylikliigii Mb = 4.9, Ms = 4.5, derinligi 23 km, iist
merkezi 39.45K, 33.19D dur. Bala il¢esinin Cigdemli, Biiylik ve Kiigiik Boyalik
koylerinde siddetli bir sekilde hissedilmis ve az sayida konutta ¢atlaklar, hafif ve orta

hasarlarin meydana gelmesine neden olmustur.

30 Temmuz 1975 Yenimehmetli Depremi: Bu deprem 30.07.1975 tarihinde meydana
gelmis olup biiyiikligli Ms = 4.7, tist merkezi 39.45K, 32.13D dur.

05 Ekim 1977 Mehmetler-Kursunlu Depremi: Bu deprem 05.10.1977 tarihinde
meydana gelmis olup biiyiikligli Gencoglu ve ark., [1990]’na gére M = 5.8,
depremin st merkezi 41.02K, 33.57D, derinligi 10 km ve biiyiikliigii 5.8 dir ve
depremin {ist merkezi Mehmetler - Kursunlu bolgesine diismektedir. Kalafat
[1998]’a gore depremin biiyiikliigii M = 5.3, derinligi 33 km ve {ist merkezi 40.96K,
33.41D dur. Depremin odak mekanizma ¢oziimii Sekil 3.33’de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.33. 5 Ekim 1977 Kursunlu depreminin odak mekanizma ¢oziimii [Jackson, J.,
ve McKenzie, 1984; Canitez ve Biiylikasikoglu, 1984; Kalafat, 1998]
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21 Nisan 1983 Késker Depremi: Bu deprem 21.04.1983 glinii meydana gelmis olup
biiyiikliigii Mb = 4.8, Ms = 4.6 dir. Ust Merkezi 39.31K ve 33.06D dur. Ug kdyde 62
konut agir hasara ugramistir. Deprem; Kalafat [1998]’a gore Ankara’nin Bala ilgesi
ve Konya’'nin Kulu ilgesi Kosker koyiinde (40 kadar ev yikilmig, 20 ev
oturulamayacak hale gelmis) hasara neden olmustur. Bala ilgesinin Sofular kdyli’nde
2 evin yikilmasina, bir ¢cok evin ve karakol binasinin duvarlarinin ¢atlamasina neden

olmustur. Depremin essiddet haritas1 Sekil 3.34’de gosterildigi gibidir.

g 31 21 Nisan 1983
| | KULU DEPREMI

Sekil 3.34. Kulu — Bala depreminin essiddet haritasi [Eyidogan ve ark., 1991]

Depremin odak mekanizmasi ¢oziimii 44 adet veri kullanilarak yapilmis ve ters
bileseni olan dogrultu atimli faylanma 6zelligi gosterdigi bulunmustur (Sekil 3.35)

[Kalafat, 1998].

Sekil 3.35. 21 Nisan 1983 Kosker depreminin odak mekanizma ¢oziimii [Kalafat,
1998]
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06 Nisan 1985 Gdélbast Depremi: Bu deprem 06.04.1985 tarihinde meydana gelmis
olup biiytikliigii Mb = 4.4, Ms = 4.2, derinligi 5 km, {ist merkezi 39.55K, 32.93D dur.
Golbast ilgesinin Bezirhane, Ahiboz ve Cimsit koylerinde siddetli bir sekilde

hissedilmistir.

14 Ekim 1989 Gélbasi Depremi: Bu deprem 14.10.1985 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikligi Md = 4.0, Ms = 3.8, derinligi 10 km, iist merkezi 39.75K, 32.84D
dur. Yaklasik olarak Golbasi ilgesinin 5 km GD’da meydana gelmistir.

5 Agustos 1990 Cankirt — Corum Depremi: Depremin iist merkezi 40.23K, 33.88D,
biiylikliigii Mb = 4.8, Ms = 4.7, siddeti o = VI (MSK) dir ve Ankara, Cankiri,
Corum ve Kirikkale’de kuvvetlice hissedilmis, halk arasinda panige yol agmis ve

herhangi bir can ve mal kaybina neden olmamustir [Kalafat, 1996; Kalafat ve ark.,

2000].

28 Eyliil 1995 Dinar Depremi: Bu deprem 28.09.1995 giinii meydana gelmis olup
biiyiikliigii Ms = 4.0 diir. Ust Merkezi 38.56K ve 30.47D dur. Deprem nedeniyle 20

konut agir hasara ugramistir.

01 Ekim 1995 Dinar Depremi: Bu deprem 01.10.1995 tarihinde meydana gelmis
olup maksimum siddeti Io = VIII, biiyiikliigii Ms = 6.1, {ist merkezi 38.06K, 30.15D
dur. Deprem nedeniyle 94 kisi hayatin1 kaybetmis, 240 kisi yaralanmis ve 4909
konut agir hasara ugramistir. Deprem KB-GD uzanimli Dinar — Civril faymin
yaklagik 10 - 15 km lik kismin1 kirmisgtir. Depremin essiddet haritas1 Sekil 3.36’da
gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.36. Dinar depreminin essiddet haritas1 [Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 1995]

22 Ocak 1999 Ankara Depremi: Bu deprem 22.01.1999 tarihinde meydana gelmis
olup biiyiikligi Md = 4.0, st merkezi 40.03K, 32.76D dur. Deprem ozellikle
Ankara’nin kuzeyinde etkili olmus Cubuk, Etlik, Kecioren, Esenboga, Batikent,
Mamak, Incirli ve Akyurt’ta hissedilmistir [Kalafat ve ark., 2008].

17 Mart 1999 Giidiil Depremi: Bu deprem 17.03.1999 tarihinde meydana gelmis
olup biyiikligi Md = 4.0, st merkezi 40.26K, 32.14D dur. Deprem ozellikle
Beypazar1 ve Ankara’da etkili olmustur [Kalafat ve ark., 2008].

13 Eyliil 1999 Kocaeli Depremi: Bu deprem 13.09.1999 tarihinde meydana gelmis
olup biiytikliigii Ms = 5.7, iist merkezi 40.75K, 30.08D dur.

12 Kasim 1999 Bolu - Diizce Depremi: Bu deprem 12.11.1999 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti Io = X, biiylikliigii Mw = 7.2, {ist merkezi 40.74K,
31.21D dur. Deprem nedeniyle 763 kisi hayatin1 kaybetmis, 4948 kisi yaralanmis ve

31 197 konut agir hasara ugramistir. Konca ve ark., [2009], Diizce depreminin
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kirilma kinematigini jeodezik, uzaktan algilama, sismik veriler, depremden 6nce ve
sonra elde edilen SPOT uydu goriintiileriyle ¢apraz korelasyon yontemi ile analiz
etmisler ve ortaya ¢ikan yer deformasyonunun 55 km uzunlugunda diizgiin bir yiizey
kirig gosterdigini belirtmislerdir. Diizce depreminin essiddet haritast MSK siddet
cetveline gore arazi gozlemleri ve anket calismasi yapilarak hazirlanmistir (Sekil

3.37) [Firat, 2005].
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Sekil 3.37. 12 Kasim 1999 Diizce depreminin essiddet haritasi [Firat, 2005]

06 Haziran 2000 Dodurga Depremi: Bu deprem 06.06.2000 giinii yerel saatle 05:42
de meydana gelmis olup maksimum siddeti Io = VII, magnitiidi Ms = 6.0 ve
derinligi 10 km dir. Birgok arastirmaci tarafindan da Orta depremi diye
isimlendirilmistir. Ust merkezi 40.70K ve 32.98D dur. Afet isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilmis olan hasar tespit sonucglarina gére 521 konutun agir hasarli, 13
konutun orta hasarli ve 314 konutun hafif hasarli oldugu belirlenmistir. 3 kisi
yasamini yitirmis, 80 kiside yaralanmistir. Kogyigit ve ark., [2001]’na gbre deprem
65 km uzunlugunda, 4 - 7 km genisliginde, yaklasik kuzey-giiney uzanimli Dodurga
fay zonunun, Dodurga-Buguoren kesiminin aktif hale gelmesi ile olusmustur ve
depremin kaynagi dnemli miktarda normal bileseni olan sol yanal dogrultu atimli bir
faydir. Kalafat ve ark., [2008]’na gore depremde 2 can kaybi meydana gelmis,
ozellikle Orta, Cerkes ve yakin yerlesim birimlerinde 4600 konut ve isyerinde agir

hasara neden olmus, depremde arazi iizerinde KB-GD gidisli catlaklar goriilmiis,
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Ozellikle Giirecek Baraji civari, Ortakdy, Dodurga, Kisag, Eldivan kdyleri ve
Tutmag-Bayindir’da fay izlerinin hakim dogrultusunun K-G oldugu ve yapilan fay
diizlemi ¢0ziimiiniin egim atimli bir faylanma gosterdigi ve maksimum siddetinin o
= VII oldugu belirtilmistir. Emre ve ark., [2001], depremin Orta ilgesinin 10 km
batisinda, Kuzey Anadolu fayi’nin 30 km giineyinde yer alan, birbirini sol yonde
asmali ii¢ alt parcadan olusan, uzunlugu 22 km, genel dogrultusu K10°D olan egim
atim bilesenli sol yoOnlii dogrultu atimli Dodurga fayindan kaynaklandigini
belirtmistir. Demirtag ve ark., [2000], deprem odak derinliginin (10.5 km) derin
olmasi, deprem biiytikliigiiniin kii¢iik olmas1 (Ml = 5.9) ve yer hareketi siiresinin kisa
olmasit (10-15 sn) nedeniyle depremin ylizeyde herhangi bir faylanma meydana
getirmedigini, kaya diismesi ve akmasi ve yamag yenilmesi gibi ikincil olaylara
neden oldugunu, depremin ana sok ve ii¢ biiylik art¢1 depremlerinin odak mekanizma
¢Ozlimlerinin normal atim bilesenli sag yanal dogrultu atimli faylanma verdigini ve
maksimum siddetinin MSK siddet cetveline gore VII oldugunu belirtmistir (Sekil
3.38).

3Z00 3" ;§

Sekil 3.38. Dodurga depreminin essiddet haritasi [Demirtas ve ark., 2000a]
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22 Agustos 2000 Urus - Giidiil Depremi: Bu deprem 22.08.2000 tarihinde meydana
gelmis olup Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesine gore
depremin biiyiikliigii M1 = 4.8, {ist merkezi 40.25K, 32.13D, Kandilli Rasathanesi
Deprem Aragtirma Enstitiisiine gore Md = 4.3, lst merkezi 40.26K, 32.07D ve
derinligi 10 km dir. Demirtas ve ark., [2000]’a gore deprem ylizeyde herhangi bir
deformasyon olusturmamis, Urus faymin 2 km giineyinde, 12 villa tipi konutta
catlaklara ve Cimder (Kirkavak), Tahtacidrencik, Sagar, Kayikdy, Karacaviran,
Ozkdy, Kalta, Adalikuzu, Garipce koyleri ve Giidiil merkezde ¢ok hafif Slgekte
hasara neden olmustur. Kaplan [2004] ve Kogyigit [2009]’e gore Urus depremi, 2-8
km genisliginde, 68 km uzunlugunda ve K60°D dogrultusunda uzanan, 6nemli
miktarda normal bilesene sahip sol yanal dogrultu atimli Celtik¢i fay zonunun
Tahtaciorencik — Kirkkavak segmentinden kaynaklanmigtir. Depremin essiddet

haritas1 Sekil 3.39’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.39. Urus — Giidiil depreminin essiddet haritas1 [Demirtas ve ark., 2000b]

15 Aralik 2000 Aksehir Depremi: Bu deprem 15.12.2000 tarihinde yerel saatle 18:44
de meydana gelmis olup maksimum siddeti [o = VII, biiyiikliigi Md = 6.0, Ms = 5.8,
Mw = 6.0 ve iist merkezi 38.40K ve 31.32D dur. Deprem nedeniyle 6 kisi hayatini

kaybetmis, 82 kisi yaralanmis ve 250 konut agir hasara ugramistir. Bu depremle
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Tirkiye Diri fay haritas1 [1992]’nda ters fay olarak gosterilen bu faym normal fay
oldugu saptanmis bulunuyor. Odak mekanizma ¢6ziimii ¢ok kii¢iik dogrultu atim

bileseni olan normal faylanma vermektedir (Sekil 3.40).

Sekil 3.40. 15 Aralik 2000 Aksehir depreminin odak mekanizma ¢oziimii [Kalafat
ve Oz, 2001]

03 Subat 2002 Afyon - Cay Depremi: Bu deprem 03.02.2002 tarihinde meydana
gelmis olup maksimum siddeti Io = VIII, biiylikliigii Md = 6.1, Mw = 6.5 ve list
merkezi 38.46K ve 31.30D dur. Deprem nedeniyle 42 kisi hayatin1 kaybetmis, 325
kisi yaralanmig ve 4062 konut agir hasara, 1400 konut orta hasara ve 9234 konut az

hasara ugramistir. Depremin essiddet haritasi1 Sekil 3.41°de gosterildigi gibidir.

3 Subat 2002 Cay(Afyon) Depreminin Essiddet Haritas:
MIE MNE

Sekil 3.41. Cay (Afyon) depreminin essiddet haritasi1 [Ozmen, 2002]
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Makrosismik incelemelere gore depremin list merkezi, 1377 kisinin yasadigi, 417
konutun bulundugu ve bu konutlarin %60’ 1n1n agir hasara ugradig1 Cay ilgesine bagl

Eber beldesi olarak belirlenmistir.

27 Subat 2003 Camlidere — Ankara Depremi: Saat 18:36’da meydana gelmis olan
depremin biiyiikligii M = 4.0, derinligi 2.1 km ve iist merkezi 40.43K — 32.52D dur.

30 Aralik 2004 Cubuk — Ankara Depremi: Bu deprem 30.12.2004 tarihinde meydana
gelmis olup biiyiikliigii Ms = 4.0, derinligi 7 km, iist merkezi 40.33K — 33.01D dur.
Gece saat 00.20 de meydana gelen deprem nedeniyle sokakta atesler yakilmus,
vatandaglar geceyi araglarda ve sokaklarda geg¢irmistir. 2 kisi tansiyon nedeniyle
hastaneye kaldirilmistir. Deprem TBMM’de de hissedilmis, Genel Kurul’daki asma
lambalar sallanmis ve deprem oldugunu hisseden milletvekillerinin bazilar1 digar
cikmigtir. Deprem, Cubuk ile 40 km uzakliktaki Ankara ve ilgeleriyle Cankiri,
Karabiik, Bolu ve Kirikkale’nin bazi ilgelerinde hissedilmis Cubuk ve Ankara’nin
baz1 kesimlerinde yasayan vatandaglar uykularindan firlayarak uyanmis ve geceyi

sokakta gecirmistir.

31 Temmuz 2005 Bala - Ankara Depremi: Bu deprem 31.07.2005 Pazar giinii yerel
saatle 00:45 de meydana gelmis olup biiylikliigii Md = 4.9 (AFAD), Ml = 5.3
(KRDAE), Mw = 5.3 (USGS) ve derinligi 8.9 km (AFAD), 5.0 km (KRDAE) dir.
Ust Merkezi 39.42K ve 33.12D (AFAD), 39.438K ve 33.089D (KRDAE) dur.
Depremin dis merkezi Afsar beldesi yakinlarina diismektedir. Ziinbiil ve ark., [2008],
art¢1 deprem dagilimlarindan yararlanarak depremin, bolgedeki KD-GB uzanimli
faylardan kaynaklandigin1  belirtmislerdir. Depremin essiddet haritas1 arazi
gozlemleri ve hasar tespitleri baz alinarak MSK siddet cetveline gore hazirlanmistir
(Sekil 3.42) [Kuran ve ark., 2005, Koksal ve ark., 2006]. Afet Isleri Genel
Midiirliigi Deprem Arastirma dairesinde bulunan (deprem merkezine en yakin (60
km) ivme kayitgisi) ivme kayitgisindan alinan kayitlara gore en biiyiik ivme degeri
dogu — bat1 bileseninde olup 6.0883 cm?/sn, kuzey — giiney bilesendeki en biiyiik
ivme degeri 5.1135 cm?/sn ve diisey bilesendeki en biiyiik ivme degeri de 2.3566
cm’/sn olarak Sl¢iilmiistiir [Kuran ve ark., 2005, Koksal ve ark., 2006].
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Sekil 3.42. 31 Temmuz 2005 Bala depreminin essiddet haritas1 [Kuran ve ark., 2005,
Koksal ve ark., 2006]

Deprem Ankara’nin merkez ilgelerinde siddetlice, Kirsehir, Kirikkale, Nigde ve
Yozgat illerinde de hafif sekilde hissedilmis ve Bala’nin glineyindeki kdylerde hafif
hasara neden olmus ve can kaybi olmamustir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii hasar
tespit icmaline gore 2 konut agir hasara, 64 konut orta hasara, 189 konut, 1 ahir ve 1
igyeri de hafif hasara ugramistir. Odak mekanizmasi1 ¢oziimii dogrultu atimli fay
(diisey bilesenli oblik fay ozellikli) gostermektedir. Emre ve ark., [2005], depremin
yaklagik 180 km uzunlugunda sag yonlii dogrultu atimli Tuzgdlii faymin sonlandigi
bolgede Kulu — Bala arasindaki KD-GB ve KB-GD uzaniminda birbirine ¢apraz
sekilde uzanan sag yonli dogrultu atimli faylar iizerinde meydana geldigini
belirtmislerdir. Esat ve ark., [2009], art¢1 depremlerin diziliminden faylarin KD
gidisli oldugunu ve deprem bolgesinde yaptiklar1 arazi gozlemleri ile de Pliyo-
Kuvaterner sedimanter birimler {izerinde gozlenen giincel fay sarpliklar1 ve temel ile
Neojen birimler arasinda gozlenen fay diizlemlerinin normal fay karakterinde
oldugunu belirtmislerdir. Kasapoglu ve ark., [2005], kerpi¢ yapilarin duvarlarinda
diisey ve yatay yonde gelismis oturma ve ayrilma catlaklarina dayanarak depremin

diisey hareketin egemen oldugu normal bir faylanmadan kaynaklandigini belirtmistir.
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Ayrica Sirapinar, Yeniyapanseyhli ve Suyugiizel k&yli cami minarelerinin
alemlerinin, minarenin hemen dibine ve giliney yoniine diismiis olmasindan
yararlanarak da normal fayin dogu blokunun kuzeye dogru hareket ettigini,
dolayistyla kiigiik de olsa sol yonlii dogrultu atim bilesene de sahip oldugunu
belirtmistir. Cubuk ve Taymaz [2009], 2005 — 2008 yillar1 arasinda meydana gelen
sinyal/gliriiltii oran1 iyi olan 16 depremin (M > 4.0) odak mekanizma ¢oziimiinii
bolgesel moment tensor ters ¢oziim yontemi kullanarak yapmis ve sekiz tanesinin
KB-GD dogrultulu normal faylanma bileseni de igerebilen sag yanal atimli faylanma
mekanizmasi, diger depremlerin ise KD-GB ve D-B dogrultulu sag yanal faylanma

mekanizmasi ile olustugunu belirtmistir.

Kalafat ve ark., [2005], depremin odak mekanizma ¢Ozlimiinii sayisal Genis-bant
istasyon verilerini kullanarak Moment Tensor Coziim Teknigiyle egim atim bileseni
olan dogrultu atimli faylanma olarak ¢6zmiis ve moment biiyiikliigliniin Mw = 5.2

oldugunu belirtmistir (Sekil 3.43).

Sekil 3.43. 31 Temmuz 2005 Bala depreminin odak mekanizma ¢6ziimii [Kalafat ve
ark., 2005]

Kogyigit [2009]’e gore deprem Ankara ili ve bagh yerleskelerinin yan1 sira Kirsehir,
Kirikkale, Nigde, Konya ve Yozgat gibi komsu illerde kuvvetli bir sekilde
algilanmis, Sirapimnar, Yeniyapansihli, Cataloren, Bahgekaradalak, Cigdemli ve
Karahamzali koylerinde tas ve yigma yapilarin duvarlar ¢atlamig, Sirapinar,

Yeniyapansihli, Karahamzali kdylerinde minareler hasar gérmiis, Sirapinar kdytinde
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18 kadar tas-kerpic-yigma ev orta ve agir hasar gormiis, betonarme yapilarda hasar
olmamigtir. Kogyigit [2009], art¢1 depremlerin {ist merkez dagilimlarinin kuzeyde
Bahgekaradalak ile, giineyde Yayladzii koyleri arasinda KD-gidisli Cataldren fayi ile
ona eslenik konumdaki KB-gidigli Afsar fay kusagi ve K-G gidisli Yeniyapangsihli
fay segmentleri boyunca yogunlastigini ve bu durumun 31 Temmuz 2005 depreminin
sag ve sol yanal dogrultu atiml1 eslenik bir faylanmadan kaynaklandigin1 gosterdigini
belirtmistir. Kogyigit [2005], artgr depremlerin genelde Afsar fay seti ile
Yeniyapansihli fay segmentleri boyunca yogunlastigini ve gerek iist merkez dagilimi
gerekse makrosismik hasar dagilimlarindan yararlanarak depremin eslenik dogrultu
atiml faylanma sonucu (Afsar ve Yeniyapansihli fay setlerinin birlikte etkin hale

gelmesi) olustugunu belirtmistir.

12 Kasim 2006 Kazan — Ankara Depremi: Bu deprem 12.11.2006 tarihinde saat
04:46’da meydana gelmis olup biiyiikliigii Ms = 4.2, derinligi 4.8 km. ve iist merkezi
40.11K — 32.75D dur. Deprem Ankara’dan (6zellikle Etimesgut, Sincan,

Demetevler) hissedilmistir. Bazi vatandaslar evlerinden agik alana ¢ikmustir.

13 Aralik 2007 Actkuyu — Cihanbeyli Depremi: Bu deprem 13.12.2007 tarihinde
yerel saatle 20:06 da meydana gelmis olup biiylikliigii Ms = 4.3, derinligi 5 km. ve
ist merkezi 38.85K — 33.04D dur. Yaklasik 10 saniye siiren deprem nedeniyle panige
kapilan vatandaglar sokaga firlamistir. Cihanbeyli il¢esine bagli Saglik beldesi’nde
l.kat penceresinden asagiya atlayan bir vatandasimiz ayagindan yaralanmistir.
Deprem Inonii — Eskisehir fay sistemi icinde yer alan Ilica fay zonu ile Yeniceoba
fay zonu'nun GD ucunda meydana gelmistir [Dirik ve ark., 2008]. Deprem
Cihanbeyli’nin yam1 sira Kulu ilgesi ile bu ilgelere baglh belde ve koylerde de

hissedilmistir.

20 Aralik 2007 Bala-Ankara Depremi: Bu deprem 20.12.2007 giinii yerel saatle
11:48’de meydana gelmis olup biiyiikligii M1 = 5.7 (KRDAE), Ml = 5.6, Mw = 5.7
(AFAD) ve derinligi 5.0 km (KRDAE), 2.8 km (AFAD) dir. Ust merkezi 39.404K ve
33.05D (KRDAE), 39.42K ve 33.05D (AFAD) dur. Afet Isleri Genel Miidiirliigii

tarafindan yapilan hasar tespit sonuglarina gore 834 konut, 63 ahir ve 3 igyerinin agir,
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5 konutun ise orta hasarli oldugu tesbit edilmistir [Ozmen ve ark., 2008]. Ziinbiil ve
ark., [2008], odak mekanizmasi ¢oziimleri ve artcideprem dagilimlarini birlikte
degerlendirerek depremin KB-GD gidisli, uzunlugu 5 ila 10 km arasinda degisen
aktif faylardan meydana geldigini belirtmistir. Denizlioglu ve ark., [2008]’na gore
ana sok ivme kayitlar1 Cizelge 3.1°de, merkez iissiine yaklagik 60 km uzakliktaki
Ankara (DAD) istasyonunda kaydedilen ivme degerleri ve etkin siireleri Cizelge

3.2’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.1. 20.12.2007 Bala depreminin ivme kayitlar

20.12.2007_09:48, Ml =5.6, Derinlik =2.8 km
39.417K-33.0453D
K-G gal D-B gal Diisey gal | Mesafe.(km) Cihaz Istasyon

Cinsi Kodu

7.95 9.52 3.48 60.06 VSE- ANK
355JE

3.55 3.24 1.33 157.28 VSE- YZG
355JE

1.55 1.79 1.41 139.93 VSE- CNK
355JE

0.93 0.77 0.24 225.34 CMG-5TD AFY

0.96 1.06 0.45 220.01 CMG-5TD ANAO1

0.25 0.16 0.14 274.24 CMG-5TD BLC

0.52 0.50 0.24 477.32 CMG-5TD DNR

0.49 0.78 0.35 252.29 CMG-5TD INO

0.61 0.43 0.31 160.69 CMG-5TD KYM

0.44 0.39 0.45 185.00 CMG-5TD SLT

Cizelge 3.2. 20.12.2007 Bala depreminin Ankara istasyonundaki ivme kayitlari

DAD (20.12.2007 09:48 (GMT) MI =5.6)

Bilesen En biiyiik ivme (cm /sz) Etkin Siire (sn)
K-G 8.0 28.48
D-B 9.5 29.93
Diisey 3.5 30.76
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Tan ve ark., [2010], art¢1 sarsint1 dagilimi ve fay diizlemi ¢oziimiinden yararlanarak
20 Aralik 2007 depreminin KB-GD yonelimli sag yanal dogrultu atimli Afsar fay
zonu lizerinde meydana geldigini belirtmistir. Bayiilke ve ark., [2008], yapilardaki
hasarin genel olarak hafif diizeyde olmasi ve hemen hemen hicbir bacada devrilme
olmamasi gibi nedenlerle MSK siddet cetveline gore siddetin V diizeyinde oldugunu
belirtmistir. Tapirdamaz ve ark., [2008], depremden sonra hemen bolgeye giderek 4
adet deprem istasyonu kurarak artci depremleri kaydetmisler ve artgt deprem
dagilimiin KB-GD yoniinde yaklasik 20 km uzunlukta bir alanda yogunlastigini ve
depremlerin derinliklerinin 3 ile 15 km arasinda degistigini belirtmistir. Civgin ve
ark., [2009], Ankara Deprem Izleme Ag [Seyitoglu ve ark., 2009] tarafindan
kaydedilen deprem verilerinden yararlanarak Bala ve civarimin deprem
hareketliliginin biri KB gidisli sag yanal dogrultu atimli ve digeri KD gidisli sag
yanal oblik normal fay olmak iizere iki aktif fay tarafindan kontrol edildigini

belirtmistir.

27 Aralik 2007 Bala-Ankara Depremi: Bu deprem 27.12.2007 giinli yerel saatle
01:47°de meydana gelmis olup biiyiikliigii Ml = 5.5 (AFAD), Ml = 5.5, Ms = 6.0, tist
merkezi 39.417K ve 33.090D (KRDAE), 39.40K ve 33.11D (AFAD) ve derinligi 5.0
km (KRDAE), 16.8 km (AFAD) dir. Deprem nedeniyle 1170 konut, 102 ahir ve 3
igsyeri agir hasara ugramistir. Denizlioglu ve ark., [2008]’na goére ana sok ivme
kayitlar1 Cizelge 3.3’de, merkez lissline yaklagik 60 km uzakliktaki Ankara (DAD)
istasyonunda kaydedilen ivme degerleri ve etkin siireleri Cizelge 3.4’de gosterildigi
gibidir. MTA [2007] raporuna gore deprem Ozellikle Cankaya, Sincan, Gdolbasi
ilcelerinde kuvvetli bir sekilde hissedilmis, 20 Aralik 2007 tarihinde meydana gelen
depremde hasar goren iki cami ve kullanilmayan bos evler zarar gormiis, Suyugiizel

ve Hacibekir kdylerindeki bazi bos evler ve kullanilmayan birkag¢ ahir yikilmistir.



Cizelge 3.3. 27.12.2007 Bala depreminin ivme kayitlar1

27.12.2007, Ml =5.5, Derinlik =5.7 km,
39.403K-33.101D
K-G gal D-B gal | Diisey gal | Mesafe(km) Cihaz Istasyon
Cinsi Kodu
19.24 18.29 5.78 63.6 VSE- ANK
355JE
2.54 2.34 1.20 153 VSE- YZG
355JE
2.15 1.77 1.26 140 VSE- CNK
355JE
1.03 1.10 0.40 229 CMG- AFY
5TD
0.16 0.11 0.11 166 CMG- GBZ
5TD
0.77 0.87 0.32 188 CMG- KLS
5TD
1.28 1.36 0.86 225 CMG- ANAOI
5TD
0.31 0.30 0.31 279 CMG- BLC
5TD
0.49 0.45 0.22 472 CMG- DNR
5TD
0.66 0.82 0.31 188.3 CMG- SLT
5TD
1.11 0.78 0.50 166 CMG- KYM
5STD

Cizelge 3.4. 27.12.2007 Bala depreminin Ankara istasyonundaki ivme kayitlari

DAD (27.12.2007, M1 =5.5)

Bilesen En biiyiik ivme (cm /sz) Etkin Siire (sn)
K-G 19.2 19.54
D-B 18.3 19.65
Diisey 5.8 26.53
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31 Ocak 2008 Cubuk — Ankara Depremi: Bu deprem 31.01.2008 tarihinde saat
02:01°’de meydana gelmis olup biiytikliigii Ms = 4.9, derinligi 5 km ve {ist merkezi
40.27K — 33.15D dur. Yaklasik 5 saniye siiren deprem nedeniyle halk biiytlik panik

yasamis, bazi vatandaslar evlerini terk ederek sokaga ¢cikmustir.

15 Mart 2008 Yiireli — Bala Depremi: Bu deprem 15.03.2008 tarihinde yerel saatle
12:15’de meydana gelmis olup biiytikliigi Ml = 4.9 (KRDAE), M = 5.0 (AFAD),
Mw = 4.9 biiytikliiglinde, derinligi 14.9 km (KRDAE), 12.6 km (AFAD),list merkezi
39.501K, 32.951D (KRDAE), 39.43K, 33.06D (AFAD) dur. 10 saniye kadar siiren
deprem Bala ilcesinde, belde ve koylerinde panige ve bazi binalarin duvarlarinin

catlamasina neden olmustur.

19 Subat 2010 Akyurt — Ankara Depremi: Bu deprem 19.02.2010 tarihinde gece saat
02.35 te meydana gelmis olup depremin iist merkezi 39.96K, 33.16D, biiyiikligi M
= 4.1 ve derinligi 17 km dir [AFAD]. Cevre ilcelerden de hissedilen deprem
nedeniyle can ve mal kayb1 olmamistir. Ancak vatandaglar kisa siireli korku ve panik
yasamiglardir. Depremle birlikte biiylik korku yasayan Akyurtlu vatandaglar ne
oldugunu anlamak i¢in evlerinin balkonuna ve disartya firlamiglardir. O sirada
uyanik olan kimi vatandaslarin sdyledigine gore kanepeler ve evdeki bazi esyalar

sallanmgtir.

Bu depremlere ek olarak 27.12.1939 Erzincan Depreminde Ankara’ya bagli kasaba
ve koylerde 721 bina yikilmis ve 584 binada hasar gormiistiir [Tabban, 1980 ve
20001].

3.3. Ankara’nin Deprem Haritalarina Gore Durumu

Ankara kent merkezi ge¢miste yasanan bu depremlere ragmen 1945, 1947, 1963
tarihli resmi deprem bdlgeleri haritalarinda tehlikesiz bolge olarak gdsterilmis ve
1972 tarihli harita yayinlanincaya kadar yapilarda Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri uygulanmamistir. 1972 tarihli Deprem

Bolgeleri haritasinda ise Ankara kent merkezi IV. derece deprem bdlgesine
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almmistir. Ankara kent merkezi 1996 tarihinde Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan yayimlanmis olan ve halen yiiriirliikte bulunan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore de IV.derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Il sinirlarinin ise
%81 L.derece, %21°1 Il.derece, %32’si I1l.derece ve %381 IV.derece deprem bolgesi
icinde yer almaktadir. Bu verilere ve haritaya gore Ankara’nin biiylik bir cogunlugu
%701 1II. ve IV.derece deprem bdlgesinde, geri kalan %30’u ise 1. ve Il.derece
deprem bolgesinde yer almaktadir (Harita 3.3). Eski resmi deprem bdlgeleri
haritalarina goére durum ise Harita 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de ve il simirlar i¢indeki
yerlesim birimlerinin hangi dereceli deprem bolgesi igine diistiigii ise Cizelge 3.5°de
gosterilmistir. Deprem bolgelerine gore yilizol¢climii ve niifus dagilimlari ise Cizelge

3.6,3.7,3.8,3.9 ve 3.10 da gosterildigi gibidir.



THRKIYE DEPREM BOLGELERI HARITAST TURKIYE 1L HARIT AST

N

ANKARA ILI DEPREM BOLGELERI HARITASI

I ANKARA & RECIOREN

2 ALTINDAG B VENIMAWALLE
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Biilent OZMEN, Gazi Universitesi Deprem Araghrma ve Uygulama Merkezi

Harita 3.3. Ankara’nin 1996 tarihli resmi deprem bolgeleri haritasi
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Harita 3.4. Ankara’nin 1945 tarihli resmi yersarsintis1 bolgeleri haritasi
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ANKARA iLI 1947 YILI YERSARSINTISI BOLGELERI HARITASI

- Buna Derecede Yersarsinhs Bolgelen
- Ikind Derecede Yersarsitist Bolgeleri

- Tehlikesiz Bolgeler

Harita 3.5. Ankara’nin 1947 tarihli resmi yersarsintis1 bolgeleri haritasi
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Harita 3.6. Ankara’nin 1963 tarihli resmi deprem bdolgeleri haritasi
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Harita 3.7. Ankara’nin 1972 tarihli resmi deprem bdolgeleri haritasi
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Cizelge 3.5. Ankara iline bagl ilge bucak ve belediye teskilati olan yerlesim
birimlerinin deprem bolgeleri haritalarina gore durumu

ILCE 1945 1947 1963 1972 1996

Haritasi Haritasi Haritasi Haritas1 Haritasi
ANKARA (M) Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
AKYURT Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece III.Derece
ALTINDAG Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
AYAS Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
BALA Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece II.Derece
Karaali Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece III.Derece
BEYPAZARI Tehlikesiz Tehlikesiz [II.Derece [I1.Derece [I1.Derece
Karasar Tehlikesiz II.Derece III.Derece III.Derece II.Derece
Kirbasi Tehlikesiz Tehlikesiz III.Derece III.Derece IV.Derece
Urus Tehlikesiz Tehlikesiz III.Derece III.Derece II.Derece
CAMLIDERE Tehlikesiz I.Derece II.Derece III.Derece [.Derece
Pegenek Tehlikesiz II.Derece II.Derece III.Derece [.Derece
CANKAYA Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
CUBUK Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece III.Derece
Sirkeli Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece III.Derece
ELMADAG Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece II.Derece
ETIMESUT Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
EVREN Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece [.Derece
GOLBASI Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
GUDUL Tehlikesiz I1.Derece I11.Derece IV.Derece I11.Derece
HAYMANA Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Ikizce Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Oyaca (bel) Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Yenice Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Balgikhisar Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
(belediye)

Bumsuz (belediye) Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Yurtbeyi (belediye) Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece

KALECIK Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz III.Derece III.Derece
Candir Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz III.Derece III.Derece
Hasayaz Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz [I1.Derece [II.Derece

KAZAN Tehlikesiz II.Derece Tehlikesiz IV .Derece III.Derece
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Cizelge 3.5.(Devam) Ankara iline bagl ilge bucak ve belediye teskilati olan yerlesim
birimlerinin deprem bolgeleri haritalarina gore durumu

ILCE 1945 1947 1963 1972 1996
Haritas1 Haritas1 Haritas1 Haritas1 Haritas1

KECIOREN Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV Derece IV.Derece
Baglum Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
KIZILCAHAMAM Tehlikesiz II.Derece II.Derece III.Derece II.Derece
Celtikei Tehlikesiz Tehlikesiz II.Derece III.Derece II.Derece
Glivem Tehlikesiz Tehlikesiz II.Derece III.Derece I.Derece
Pazar Tehlikesiz Tehlikesiz II.Derece [I.Derece II.Derece
MAMAK Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
NALLIHAN Tehlikesiz II.Derece [I1.Derece II.Derece II.Derece
Beydili Tehlikesiz II.Derece [II.Derece II.Derece II.Derece
Camalan (belediye) Tehlikesiz II.Derece [II.Derece II.Derece II.Derece
Cayirhan Tehlikesiz II.Derece III.Derece II.Derece IIT.Derece
POLATLI Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Temelli Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Yenimehmetli Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
SINCAN Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
Yenikent Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece
SEREFLIKOCHISAR  Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz I1.Derece
YENIMAHALLE Tehlikesiz Tehlikesiz Tehlikesiz IV.Derece IV.Derece

Asagidaki tablolarda ise ge¢mis tarihli deprem bolgeleri haritalarina gore ylizolglimii

ve niifus dagilimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Ankara ilinin 1945 yil1 yersarsintist bolgeleri haritasina gore yiizolgiimii
ve niifus dagilimi

1945 Yersarsintisi Yiizolciimii (kmz) % | Niifus (1945) %
Bolgeleri

Biiyiik hasara ugramis - - 0 -
bolgeler

Tehlikeli yersarsintisi 753 3 0

bolgeleri

Tehlikesiz bolgeler 24 684 97 607 856 100
Toplam 25436 607 856




99

Cizelge 3.7. Ankara ilinin 1947 yili yersarsintis1 bolgeleri haritasina gore yiizol¢timii

ve niifus dagilim

1947 Yersarsintis1 Bolgeleri Yiizol¢iimii % Niifus (1945) | %
(km’)

Birinci derecede yersarsintisi - - 0 -

bolgeleri

Ikinci derecede yersarsintisi 5609 22 86 570 14

bolgeleri

Tehlikesiz bolgeler 19 827 78 521 286 86

Toplam 25436 607 856

Cizelge 3.8. Ankara ilinin 1963 yil1 deprem bolgeleri haritasina gore yiizolglimii ve

niifus dagilim

1963 Deprem Bolgeleri Yiizol¢iimii % | Niifus (1965) | %
(km’)

Birinci derece deprem 21 - 0 -

bolgeleri

Ikinci derece deprem 1929 7 62 245 5

bolgeleri

Ugiincii derece deprem 3235 13 83 752 6

bolgeleri

Tehlikesiz bolgeler 20 251 80 1316014 89

Toplam 25436 1462 011

Cizelge 3.9. Ankara ilinin 1972 yili deprem bolgeleri haritasina gore yiizolglimii ve

niifus dagilim

1972 Deprem Bolgeleri Yiizolciimii % | Niifus (1970) | %
(km’)

Birinci derece deprem bdlgeleri - - - -

Ikinci derece deprem bolgeleri 2486 10 32713 2

Ugiincii derece deprem bolgeleri 4831 19 121 846 7

Dordiincii derece deprem bolgeleri 16 687 66 1 600 820 87
Tehlikesiz bolgeler 1433 5 73219 4

Toplam 25 436 1 828 598
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Cizelge 3.10. Ankara ilinin 1996 yili deprem bolgeleri haritasina gore yiizol¢timii ve
niifus dagilim

1996 Deprem Bolgeleri Yiizol¢imii % | Niifus (2010) | %
(km’)
Birinci derece deprem 2067 8 13157 0.3
bolgeleri
ikinci derece deprem 5455 21 144 737 3
bolgeleri
Ugiincii derece deprem 8236 33 221 542 4.7
bolgeleri
Dordiincii derece deprem 9677 38 4392 280 92
bolgeleri
Besinci derece deprem - - - -
bolgeleri
Toplam 25436 4771716

3.4. Ankara Icin Deprem Katalogu

Ankara’nin deprem tehlikesinin belirlenmesi i¢in Ergin ve ark., [1967], Ergin ve
ark., [1971], Ocal, [1968] (a) ve (b), Alsan ve ark., [1975], Pinar ve Lahn [1952,
2001], Gencoglu ve Tabban, Gencoglu ve ark., [1990], Basbakanlik Afet ve Acil
Durum Yoénetimi Baskanligit Deprem Dairesi, Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii ve Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi
Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanmis olan kataloglardan
yararlanilmistir (Sekil 3.44). Birgok katalogun detayli bir sekilde incelenmesi,
deprem verilerinin karsilastirilmasi, birbirlerindeki eksiklikleri giderecek sekilde
revize edilmesi seklinde ¢alismalar yapilarak inceleme bdolgesi igin miimkiin

olabilecek en kapsamli ve en dogru deprem katalogu elde edilmeye calisilmistir.

Bu kataloglarda bazi depremler i¢in biiyiikliik, bazi depremler i¢in siddet, bazi
depremler i¢in siddet ve biiyiiklilk hakkinda herhangi bilgi verilmemistir. Bu
calismada kataloglardaki biiytlikliikk degerleri oldugu gibi alinmis, siddet degeri
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verilen depremlerin biiyiikliigi M = 0.592 Io + 1.63 [Ipek ve ark., 1965] bagintis

kullanilarak hesaplanmastir.

Ergin ve ark., [1967, 1971] tarafindan hazirlanmis olan “Tirkiyve ve Civarinn

Deprem Katalogu (Milattan sonra 11 vilindan 1964 sonuna kadar) ve (Turkiye ve

Dolaylarinin Deprem Katalogu (1965 — 1970)” kataloglari

Bu calismada, oncelikle 1967 ve 1971 tarihinde yayilanmis ve birbirini tamamlayan
bu iki katalogdaki depremler birlestirilerek tek bir katalog haline getirilmistir. Her iki
katalogun birlestirilmesi ile inceleme sahasi i¢inde 30° — 35°D boylami ve 38° — 42°K

enlemi arasinda olusan 115 deprem bir araya toplanmustir.

Kataloga gore inceleme sahasinda biiyiikliigii M > 4.0 olan 115 deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin 68 tanesi 4.0 <M < 5.0 biiyiikliigli arasi, 27 tanesi 5.0 <M
< 6.0 bliylikligii arasi, 12 tanesi 6.0 <M < 7.0 biiytlikliigli aras1 ve 8 tanesi 7.0 <M

< 8.0 arasindadir.

Ocal [1968] tarafindan hazirlanmis olan “Tiirkive’nin Sismisitesi ve Zelzele

Cografyasi 1850 — 1960 villar1 icin Tirkiyve Zelzele Katalogu ve Bes Yillik Tiirkive
Zelzeleleri Katalogu (1960 — 1964)” kataloglar

Bu calismada, oncelikle Ocal, N., [1968] tarafindan hazirlanan “Tiirkiye’nin
Sismisitesi ve Zelzele Cografyast 1850 — 1960 yillar igin Tiirkiye Zelzele Katalogu”
ve yine Ocal, N., [1968] tarafindan hazirlanan “Bes Yillik Tiirkiye Zelzeleleri
Katalogu (1960 — 1964)” isimli kataloglardaki depremler birlestirilerek tek bir
katalog haline getirilmistir. Her iki katalogun birlestirilmesi ile inceleme sahasi
icinde 30° — 35°D boylami ve 38° — 42°K enlemi arasinda olusan 243 deprem bir

araya toplanmustir.

Kataloga gore inceleme sahasinda biiyiikliigii M > 4.0 olan 243 deprem meydana

gelmistir. Bu depremlerin 200 tanesi 4.0 < M < 5.0 biiyiikliigii arasi, 28 tanesi 5.0 <
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M < 6.0 biiyiikliigii arasi, 11 tanesi 6.0 <M < 7.0 biiytlikliigii aras1 ve 4 tanesi 7.0 <
M < 8.0 arasindadir.

Alsan ve ark., [1975] tarafindan hazirlanmis olan “An Earthquake Catalogue for

Turkey for the Interval 1913 — 1970” katalogu

Katalog 1913 — 1970 yillar1 arasinda 35.50°K — 42.50°K enlemleri ve 25.50°D —
45.00°D boylamlar arasinda olusmus depremleri kapsamaktadir. Anilan katalogda
cesitli biiltenlerden elde edilen depremlerin kaynak parametreleri yeniden
hesaplanarak aralarinda uyusum saglanmistir. Katalogda verilen biitiin magnitiidler

ylizey dalgas1 magnitiidiir.

Kataloga gore inceleme sahasinda biiyiikliigii M > 4.0 olan 212 deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin 152 tanesi 4.0 < M < 5.0 biiyiikliigii arasi, 48 tanesi 5.0 <
M < 6.0 biiyiikliigii arasi, 8 tanesi 6.0 <M < 7.0 biiyiikligii aras1 ve 4 tanesi 7.0 <M

< 8.0 arasindadir.

Pinar ve Lahn ve ark., [1952] tarafindan hazirlanmis olan “Tiirkive Depremleri izahli

Katalogu”

Katalog 35.00°K — 42.00°K enlemleri ve 25.00°D — 45.00°D boylamlar1 arasinda
meydana gelmis depremleri kapsamaktadir. Anilan katalogun eksikligi depremlere
episantir koordinatlar1 ve siddet degerlerinin verilmemis olmasidir. Pinar ve Lahn
[1952] tarafindan hazirlanan katalogda yer alan depremlere Ergin ve ark., [1967]
tarafindan hazirlanmis olan “Tirkiye ve Civarinin Deprem Katalogu (Milattan sonra
11 yilindan 1964 sonuna kadar)” isimli katalogdaki episantir ve siddet bilgileri ilave

edilerek katalogdaki bilgiler biraz daha zenginlestirilmistir.

Kataloga gore inceleme sahasinda biiyiikligli M > 4.0 olan 36 deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin 9 tanesi 4.0 <M < 5.0 biiytikliigii arasi, 15 tanesi 5.0 <M
< 6.0 biytikliigii arasi, 5 tanesi 6.0 <M < 7.0 biiyiikliigli aras1 ve 7 tanesi 7.0 <M <

8.0 arasindadir.
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Gencoglu ve ark., [1990] tarafindan hazirlanmis olan “Turkiye’nin Deprem

Tehlikesi” kitabt ve Gencoglu ve Tabban tarafindan hazirlanmis “A Catalog of

Earthquakes in Turkey 1900 — 1986 (yvayinlanmamis)” katalogu

Tirkiye’nin Deprem Tehlikesi isimli kitabin hazirlanmasinda kullanilan bu katalog
1881 — 1986 yillar1 arasinda 31.00°K — 46.00°K enlemleri ve 22.00°D — 50.00°D
boylamlar1 arasinda meydana gelmis magnitidi M >= 4 olan depremleri

kapsamaktadir.

Kataloga gore inceleme sahasinda biiyiikligi M > 4.0 olan 320 deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin 225 tanesi 4.0 < M < 5.0 biiyiikliigii arasi, 82 tanesi 5.0 <
M < 6.0 biiyiikliigii arasi, 10 tanesi 6.0 <M < 7.0 biiyiikliigii aras1 ve tanesi 7.0 <M

< 8.0 arasindadir.
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BASBAKANLIK AFET VE ACIL DURUM
YONETIMI BASKANLIGI Deprem Dairesi Katalogu

1

BOGAZICI UNIVERSITESI KANDILLI
RASATHANESI KATALOGU

iy

TURKIYE ve CIVARININ DEPREM KATALOGU
(Milattan sonra 11 yilindan 1964 sonuna kadar)
Kazim Ergin, Ugur Giiglii ve Zeki Uz

iy

TURKIYE DOLAYLARININ DEPREM KATALOGU (1965-
1970) Kazim Ergin, Ugur Gii¢lii ve Goknur Aksay

iy

TURKIYE’NIN SISMISITESI ve ZELZELE COGRAFYASI 1850-1960
yillar1 icin Tiirkiye Zelzele Katalogu Nevzat OCAL

U

BES YILLIK TURKIYE ZELZELE KATALOGU 1960-1964 yillar1 igin
Tiirkiye Zelzele Katalogu Nevzat OCAL

)

AN EARTHQUAKE CATALOGUE FOR TURKEY for the Interval 1913-
1970 Kandilli Observatory Seismological Department
Esen Alsan, Levent Tezugan ve Markus Bath

11

TURKIYE DEPREMLERI iZAHLI KATALOGU
Nuriye Pinar ve Ervin Lahn

1

A Catalog of Earthquakes in Turkey 1900-
1986 (Tabban ve Gencoglu)

1L

Tiirkiye’nin Deprem Tehlikesi
Gencoglu ve ark., 1990

i

Gazi Universitesi Deprem Arastirma ve
Uygulama Merkezi Katalogu 2008-2009

Ll

ANKARA iCiN YENi BiR DEPREM
KATALOGU

Sekil 3.44. Ankara ili deprem tehlikesi analizi i¢in katalog hazirlama
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Degisik kaynak ve kataloglardan yararlanarak inceleme sahasi i¢in miimkiin
olabilecek en kapsamli ve en giivenilir bir katalog olusturulmaya ¢alisilmistir. Farkli
biiylikliik olcegindeki depremler Ulusay ve ark. [2004] tarafindan gelistirilmis olan
asagidaki iligkiler kullanilarak Mw’ye doniistiiriilmiistiir.

Mw = 0.6798Ms + 2.0402
Mw = 1.2413Mb — 0.8994
Mw = 0.9495Md + 0.4181
Mw = 0.7768M + 1.5921

Poisson modelinin bagimsizlik kosulunun saglanmasi i¢in 6ncii ve art¢1 depremlerin
katalogdan ayrilmas1 gerekmektedir. 6 ve daha biiyilk depremlerin oncii ve artgi
soklarinin olabilecegi varsayilmistir. Bu ¢alismada deprem iist merkez ve diri fay
dagilim haritalarindan yararlanarak ana soktan altt ay Once ve sonra ana sokun
meydana gelmis oldugu fay dogrultusu boyunca meydana gelmis depremler oncii

ve/veya artg1 sok kabul edilerek ayiklanmistir.
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4. INCELEME ALANININ ANA TEKTONIK OZELLIKLERI

Kogyigit [2008] neotektonik rejimi, ge¢miste herhangi bir jeolojik zaman ya da
jeolojik zaman diliminde baslayip, nitelik degistirmeksizin gilinlimiizde de devam
eden, etkinligini slirdiiren rejim, bu rejimin etkin oldugu zaman dilimini neotektonik
donem, etkin oldugu bolgeyi de neotektonik bolge olarak tanimlamis ve faylarin

niteliklerine ve irettikleri depremlerin ozelliklerine goére iilkemizi 4 farkh

neotektonik bolgeye ayirmistir.
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Sekil 4.1. Tiirkiye’yi etkileyen aktif tektonik bolgeler [Kogyigit, 2008]

Sekil 4.1 incelendigi zaman c¢alisma sahamizin Inonii-Eskisehir fay sistemi ile
ayrilmis oldugunu ve bu sistemin kuzey, kuzeydogu ve dogusunda kalan bolgenin
dogrultu atimli neotektonik bolge (normal bilesenli) yani sikisma-genisleme tiirii bir
neotektonik rejim ve dogrultu atimhi faylarla karakterize edilen bir bolge ve bati,
gilineybat1 ve giineyinde kalan bolgeyi de genislemeli neotektonik bolge yani ¢ekme

tiirlii bir neotektonik rejim ve verev atimli normal faylarla karakterize edilen bolge

seklinde tanimlandig1 goriiliir.
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Orta Anadolu’yu karakterize eden neotektonik rejimlerin baglangic yast ve
karakterleri halen tartismalidir. Bu konuda yapilan calismalar ve ileri siiriilen

goriisler agagidaki gibidir.

Kogyigit [2000]’e gore Orta Anadolu yapisal olarak doguda Nigde ve Orta Anadolu
fay zonlari, bati-giineybatida Aksehir fay zonu, kuzeyde ise Izmir-Ankara-Erzincan
kenet kusagi ile sinarlanan yaklasik iiggen bigimli bir alandir. Kogyigit [2000], aktif
tektonik rejimlerin ve ilgili yapilarin (faylar ve havzalar) niteligini temel alarak, Orta
Anadolu’yu iki alt neotektonik bolgeye ayirmistir. Bunlar: (1) Konya-Eskisehir
neotektonik bolgesi ve (2) Kayseri-Sivas neotektonik bdlgesidir ve birinci alt
neotektonik bdlge, ¢ekme tiirii neotektonik rejim ve verev atimli normal faylanma
ile, ikinci alt neotektonik bolge ise sikigsma-genisleme tiirii neotektonik rejim ve

egemen olarak dogrultu atimli faylarla nitelendirilir.

Kogyigit ve Deveci [2008d], Ankara bolgesinde cesitli deformasyon evrelerinin ve
ilgili yapilarin en iyi korundugu ve yiizeylendigi yerlerden birisinin Edige (Elmadag)
ve ¢evresi oldugunu ve eski tektonik donemin en son fazi ile deformasyon gecirmis
olan en geng eski tektonik birimin Edige formasyonu oldugunu ve bu formasyonun
normal faylanma ile karakterize edilen genisleme tiirii tektonik rejimin denetiminde
cokeldigini ve ¢okelim sirasindaki yerel genisleme yoniiniin yaklasik BKB-DGD
oldugunu belirtmislerdir. Bu ilk evre genisleme rejimi, daha sonra sikisma-daralma
tiiri tektonik rejim ile yerdegistirmis ve bu sikigma-daralma evresi sirasindaki en
biiyiik sikisma KB-GD yoniinde olmustur. Ge¢ Pliyosen’den itibaren de bu rejim
dogrultu atimli yeni bir tektonik rejim ile yer degistirmis ve yaklasik K-G yonde
etkin olan bir sikismanin neden oldugu aktif dogrultu atimli faylanma rejiminin
glinlimiizde de siirdiigii belirtilmistir [Kogyigit, 1991, Kogyigit ve ark., 1995,
Kogyigit, 2000, Kogyigit ve Ozacar, 2003, Kogyigit ve Deveci, 2008d, Kogyigit,
2009].

Seyitoglu ve ark., [1997], Ankara civarinda Yuva, Yakacik ve Edige koyleri
civarinda yapmis olduklar1 ¢alismalarda carpigsma sonrasi tektonik rejimi irdeleyerek

temel ve neojen kayaclar arasindaki iliskinin bir sikismali rejimi temsil etmedigini
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belirtmis ve carpisma sonrasi sikisma tektonizmasinin Erken Miyosen’de sona
erdigini ve Erken Miyosen’de baslayan agilma rejiminin Miyosen sonunda son
buldugunu belirtmislerdir. Seyitoglu ve ark., [2004 ve 2006(a) (b)], Esat ve Seyitoglu
[2006], yapmis olduklari ¢aligmalarda bolgede hakim olan agilmali rejimin Erken
Pliyosen’de sona erdigini, daha sonra Kuzeybati — Gilineydogu dogrultulu bir
stkismanin egemen oldugunu ve son olarak Kuzey Anadolu fayi’nin hareketlerine
bagli olarak gelisen acilmali / genislemeli veya sikismali rejimlere biraktigini ileri

surmustur.

Karaca [2004], Ankara’nin 40 km kuzeybatisinda Karalar (Kazan) ve Alibey
(Kizilcahamam) koyleri civarinda yapmis oldugu c¢alismada Miyosen sonrasinda
kuzey — giliney sikisma, Pliyosen’de dogu — bat1 yonlii agilma ve Pliyosen sonrasi —
Kuvaterner doneminde de kuzeybati — gilineydogu yoniinde bir agilma oldugunu

belirtmistir.

Toori [2005], Ozsaym ve ark., [2005], Toori ve Dirik [2006], Ankara ilinin 35
kilometre kuzey batisinda, Kazan ilgesinin kuzey dogusunda yapmis olduklari
gerilme analizleri ve arazi galismalarinda bélgenin Ust Miyosen ve dncesi kuzeyden
— glineye sikisma, Orta Miyosen’de agilma ve Miyosen sonrasi kuzeybati-giineydogu
stkismas1 ve takiben Erken Pliyosen’de kuzeydogu-giineybati sikisma rejimleri

gecirdigini saptamislardir.

Demirci ve ark., [2009], Galatya volkanik bdlgesinin gilineyinde yer alan Kazan,
Ayas, Celtikei, Pecenek ve Beypazar alanlarinda toplanan 1000 adet kayma ¢izgisel
verisinden toplam 761’inin matematiksel modellemesini “Angelier’in Dogrudan
Doniisiim Y ontemi” ni kullanarak yapmis ve Miyosen birimlerinde KD-GB kivrimlar
ve bunlart kesen BKB-DGD kesme faylarinin gelismesi nedeni ile ilk dénemin
yaklasik D-B sikigsma rejimi ile, Beypazari’ndan Ayas’a degin uzanan DKD-BGB
dan KD-GB gidigli monoklinal yapilarin gelismesi nedeniyle ikinci donemin ise K-G
sikisma rejimi ile ve son rejimin Pliyosen’de basglayan ve halen devam etmekte olan
KKD-GGB dan KKB-GGD ya degisen ¢ok yonelimli genislemeli neoteknik donem

ile temsil edildigini belirtmistir.
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Calisma alaninda Saroglu ve ark., [1992], Pampal ve  Kozlu [2000], Seyitoglu
[2007], Kogyigit [1991, 2000, 2001, 2008], Dirik [1998, 2001, 2007], Dirik ve
Gonciioglu [1996], Cemen ve ark., [1999], Eren [2000], Ozsayn ve Dirik [2007],
Gokten ve Varol [2010] gibi bir ¢ok arastirmaci tarafindan bolgedeki aktif faylari
belirlemek ic¢in ¢alismalar yapilmistir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9).
Aktif fay: Son on bin yillik yakin ge¢miste kirildigi belirlenen faylari ifade eder
[Ergiinay ve ark., 2008]. Uzerinde kiigiik depremler kaydedilen veya yillik yer
degistirme hizi 1 mm’den biiyiik ve gelecekte kirilarak depreme yol agma ihtimali

bulunan faylar da aktif fay olarak degerlendirilir.

Sekil 4.2. i¢ Anadolu bdlgesi diri faylari [Saroglu ve ark., 1992]
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Sekil 4.3. Ankara ¢evresinin aktif faylari [Pampal ve Kozlu, 2000]
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Sekil 4.4. Orta Anadolu ve yakin ¢evresinin neotektonik haritasi [Kogyigit, 2000]
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Sekil 4.5. Ankara ¢evresinin detay fay haritas1 [Kogyigit, 2008]
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Sekil 4.6. Tuzgdlii ve yakin civarindaki diri faylar [Ozsaym ve Dirik, 2007]
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Sekil 4.8. Konya ve ¢evresindeki dnemli faylar [Eren, 2000]



115

42.00

000

¢

%

v

ol

-

%y

:::::

O=e Pliyasen

Sekil 4.9. Ankara ve cevresinde yer alan aktif faylar [Gokten ve Varol, 2010]:
KAFS: Kuzey Anadolu Fay Sistemi, UF: Ulusu Fayi, EBZ: Elmadag
Bindirme Zonu, EF: Etimesgut Fayi, OF: Ovacay1 Fay1, BF: Bagbereket
Fayi, HF: Haymana Fayi, MF: Memlik Fayi, CF: Celtik¢i veya Kirmir
Fayi, DF: Dodurga Fayi, BaF: Balaban Fayi, PC: Pecenek Fayi, KEF:
Kirikkale — Erbaa Fayi, KiF: Kizilirmak Fayi, SF: Salhancay1 Fayi1, AF:
Akpmar Fayi, EFZ: Eskisehir Fay Zonu, CFZ: Cihanbeyli Fay Zonu, SuF:
Sultandag1 Fayi, EF: Egridir Fay1, AlF: Alpu Fayi, OrF: Orhaniye Fayi,
IF: Ilicabas1 Fayi, TF: Tuzgoli Fayi, AtF: Atkaracalar Fayi, EyF: Eymir

Fay1

Olasiliksal deprem tehlike analizinin baglangic noktasi, etkilenme alani olarak

secilen bolgedeki sismik kaynaklarin ve aktif faylarin konumlarinin ve bunlara

iligkin sismisite parametre degerlerinin belirlenmesidir.
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Inceleme sahasi icindeki 6nemli yapilar kuzeybati-giineydogu gidisli sag yonlii
dogrultu atiml1 ve normal bilesenli indnii - Eskisehir fay sistemi, Aksehir fay sistemi,
Nigde’den baglayip Pasadagi’na kadar uzanan kuzeydogu-giineybati gidisli yaklagik
220 km uzunlugundaki sag yanal dogrultu atimli Tuzgdlii fay zonu, KB gidisli sag
yanal dogrultu atimli Salanda, Seyfe, Yerkdy, Bogazliyan fay zonlar1 ile bunlar
icinde gelismis yaklasik KKB-KKD gidisli ¢ok sayidaki verev atimli normal faylar,
Kuzey Anadolu fayindan ayrilarak gilineybati-kuzeydogu yoniinde uzanan
Ezinepazar fay1, Kuzeyde Dogu — Bati gidigli ve lilkemizin en aktif fay1 olan Kuzey

Anadolu fay sistemidir.

Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS): Yaklasik 1700 km uzunlukta, 1-110 km
geniglikte, kuzeyde Avrasya levhasi ile glineyde Anadolu levhacigini ayiran sag
yanal dogrultu atimli birka¢ fay kusagi, ¢ok sayida fay takimi ve tekil faylardan
olusur [Rojay ve Kogyigit, 2009]. Jeodezik veriler KAFS {izerinde yilda 24 + 1 mm
sag yanal harekete isaret eder [Ertura¢ ve Tiiysiiz, 2009]. Tiirkiye’nin en énemli, en
aktif diri faylarindan biridir ve Ms = 8.0 biiyiikliigiinde deprem iiretme potansiyeline

sahiptir.

KAFS Bolunun batisinda iki kola ayrilmistir. Giineydeki kol ise Dokurcun’un
batisinda tekrar iki kola ayrilmistir. Kuzey koldaki fay Diizce fayr diye
isimlendirilmistir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremlerinin bu sistem iizerinde
meydana gelmesi aktivitenin devam ettiginin bir gostergesidir. Kuzey Anadolu fay
sisteminin bati segmentinin inceleme alani igindeki kesimi yaklasik Dogu-Bati
dogrultusunda Diizce-Akyazi-Sapanca golii ve Izmit arasinda genellikle sag yonlii

dogrultu atiml1 faylardan olusan dar bir zon bigiminde gézlenmektedir.

Diizce havzasina en yakin olan ve deprem potansiyeli tasiyan aktif faylar Diizce,
Hendek ve Cilimli faylarnidir. Bu faylardan Diizce ve Hendek faylari aktif fay
karakterindedir. Cilimli fay1 ise olasili aktif faydir [MTA, AU., 1999].
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Diizce Fayi: Akyazi-Kaynasli arasinda uzanan ve Efteni goliiniin glineybatisinda
catallanan yaklasik D-B uzantili ve uzunlugu 70 km olan bu fay sag yonlii dogrultu
atimli aktif bir faydir [Saroglu ve ark., 1987].

Hendek Fay1: Diizce havzasinin batisinda Sapanca Golii-Hendek-Cumayeri arasinda
uzanan KD-GB uzanimli fay Hendek fayi olarak isimlendirilmistir [Emre ve ark.,
1998]. Sag yonlii dogrultu atimhi fay yaklasik 50 km uzunlugundadir. Hendek-
Cumayeri arasinda kalan 25 km’lik boliimiinde morfolojik olarak ¢ok belirgin olan

bu fay, Adapazar1 ovasinda olasili olarak haritalanmistir [MTA, AU., 1999].

Cilimli fay1: Diizce havzasinin kuzeyinde Cumayeri-Konuralp arasinda uzanan ve
yaklasik uzunlugu 13 km olan bir faydir. Fayin niteligi ve aktivesine iligkin ayrintili
veri toplanamamasina ragmen arazide fay boyunca uzamis sekilli basing sirtlarinin
gbzlenmesi ve fay cizgisi boyunca ¢ok sayida kaynak dizilimi gdzlenmis olmasi

sebebi ile olasil aktif fay olarak degerlendirilmistir [MTA, AU., 1999].

Inénii — Eskigehir Fay Sistemi: Saroglu ve ark., [1987 ve 1992], Eskisehir — Bursa
arasinda genel gidisi KB-GD olan ve birbirinden kopuk bir¢ok fayi; dogrultularinin
birbirlerinin devami olacak sekilde uyumluluk gdstermeleri, Kuzey Anadolu fay
zonu ve Ege grabenlerinin tektonik rejimi arasinda bir ara zon olusturmalari
nedeniyle Eskisehir — Bursa fay zonu altinda toplamis ve bunlar1 Indnii — Dodurga
fay zonu, Eskisehir fay zonu ve Kaymaz fay1 olarak isimlendirerek alt boliimler
halinde incelemistir. Aynm1 yazarlar bu faylarin diri oldugunu vurgulamis ve KB
gidisli olan fay segmentlerini dogrultu atimli, D-B ve BKB gidisli faylar1 da normal
faylar olarak yorumlamiglardir. Daha sonra Kogyigit ve ark., [1991] tarafindan bolge
ayrintili olarak incelenmis, bu tektonik hattin Sivrihisar yiikseliminin her iki tarafini
izleyerek Tuzgdlii’ne kadar devam ettigi belirlenmis ve bu tektonik hat Inénii —
Eskisehir fay zonu olarak adlandirilmistir. Dirik ve Erol [2000], Tuzgoli’niin
giineyinde Sultanhani civarindan KB yoniinde Cihanbeyli, Glinyiizii ve Eskisehir’e
kadar uzanan bu tektonik hatti Eskisehir — Sultanhan1 fay sistemi olarak
adlamislardir. Daha sonra bu fay zonu tip lokalitesinin Inénii ilgesi olmasi, genis

makaslama zonunun 6zelliklerinin batidan doguya dogru degismesi ve farkli bir ¢ok
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fay zonundan olusmas1 nedeniyle yeniden degerlendirilmis ve Inonii — Eskisehir fay
sistemi olarak isimlendirilmistir [Ozsayin ve Dirik, 2005; Ozsaym, 2007; Ozsayin ve
Dirik, 2007; Akil ve Dirik, 2009]. Ayni yazarlar bu sistemin Bati’da Uludag’dan
(Bursa) gilineydogu’da Sultanhani’na (Konya) kadar yaklasik KB-GD yoniinde
uzandigimi ve bu sistemin Eskisehir, Ilica, Yeniceoba, Cihanbeyli ve Sultanhani fay
zonlarindan olustugunu, Cihanbeyli fay zonunun, batida Siiliikli’den bagslayip,
doguda Cihanbeyli’ye kadar devam ettigini, saha ¢aligmalar1 ve kinematik analizler
yaparak bu fay zonunun normal fay karakterli birbirine paralel fay serilerinden
olustugunu  belirtmislerdir. Yeniceoba fay =zonu, doguda Yeniceoba’nin
giineydogusundan baglar, kuzeybatida Giinyiizii'ne kadar devam eder, genelde egim
atiml faylardan olusur ve glineydogu ucunda yer alan giincel teras ¢okellerini kesen
oldukca dik egimli ve az miktarda dogrultu atim bilesene sahip normal faylar bu fay
zonunun Kuvaterner’de de aktif oldugunu gosterir [Akil, 2008; Akil ve Dirik, 2009].
Ozsaym ve Dirik [2009]’e gore Ilica fay zonu sag yanal, Yeniceoba fay zonu sag
yanal bilesenli normal ve Cihanbeyli fay zonu ise salt normal faylarla karakteristiktir.
Bu sistem ic¢indeki Yeniceoba ve Cihanbeyli fay zonlari ilk olarak Cemen ve ark.,
[1999] tarafindan adlandirilmis ve KB-GD gidisli bu fay zonlarimin yiiksek acili
normal fay bilesenli sag-yanal dogrultu atimhi faylardan olustugu belirtilmistir.
Altunel ve Barka [1997, 1998], batida Uludag ile doguda Kaymaz arasinda uzanan
Eskisehir fay zonunun sag yonlii dogrultu atimli normal bilesenli bir fay zonu
oldugunu ve Pleyistosen birimleri i¢inde goriilen ¢amurtasi dayklari ve fay yiizeyleri
oniinde Holosen birimlerinin kesintiye ugramasi nedeniyle son 10 000 yilda birkag
defa biiyiikliigli 6’nin ilizerinde deprem olusturduklarini belirtmistir. Dirik ve ark.,
[2005], bu fay sistemi iizerinde ve yakin ¢evresinde 4 ile 6 arasinda bir ¢ok deprem
meydana geldigini ve depremlerin iist merkez dagilimlarinin fay sisteminin aktif
oldugunu kanitladigin1 belirtmistir. Saroglu ve ark., [2005], uzun doneme ait
jeolojik-jeomorfolojik 6telenmeler ve GPS Olclimlerinden yararlanarak bu fay zonu
boyunca yillik kayma hizinin 2-3 mm/yil oldugunu ve 6.5 — 7.0 biiyiikligiinde
deprem iiretme potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Giindogdu ve Ozden
[2009], 20 Subat 1956 Eskisehir depremi (Mw = 6.4) ile birlikte inonii — Eskisehir
havzalari igerisinde kalan ve 2003 — 2008 yillar1 arasinda meydana gelmis olan s1g

odakli ve kii¢ilk magnitiidlii depremlerin odak mekanizmasi ters c¢oziimlerinin
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normal bilesenli dogrultu atimli faylanma rejiminin giiniimiizde de etkin oldugunu

belirtmistir.

Tuz Gélii Fay Zonu: Tuz Goli fay zonu Pasadag ile Bor arasinda uzanir ve genel
gidisi KB - GD dur. Yaklasik 220 km uzunlugunda, 5-25 km genisligindedir ve Orta
Anadolu’nun en énemli kita ici aktif fay zonlarindan birisidir. Ik olarak Ketin [1960]
tarafindan Tuzg6li kenarinda KB — GD dogrultulu 125 km uzunlugunda bir fayin
varligina dikkat ¢ekilmistir. Bu tektonik yapi ilkin Beekman [1966] tarafindan Tuz
GOl fay zonu olarak isimlendirilmistir. Saroglu ve ark., [1987]’na goére bu fay ilk
defa Sengdr [1980] tarafindan Tuzgolii fayr olarak isimlendirilmis ve fayin sag
yonlii dogrultu atimli nitelikte oldugu belirtilmistir. Ayn1 fay Uygun [1981], Uygun
ve ark., [1982], Goriir ve ark., [1984] tarafindan Sereflikogchisar — Aksaray fayi
olarak isimlendirilmistir. Saroglu ve ark., [1987], Tuzgolii faymin Hasandagin
dogusundan gecerek Bor’a kadar uzandigini, Tuzg6lii fayinin kuzey bdliimiiniin
diriligine iliskin belirgin olarak izlenen bir morfolojik diskordansin diginda veri
toplanamadigin1 fakat Bogazkaya — Bor arasindaki diri olan bolim g6z Oniine
alinarak kuzeydeki kismi da olasili diri olarak haritaladiklarini ve faym sag yonli
dogrultu atim bileseni olan egim atimli bir fay niteligi gosterdigini belirtmislerdir.
Dirik ve Gonciioglu [1995, 1996], Dirik ve ark., [1998a], Dirik [2001], Dirik ve Erol
[2000] bolgenin morfolojik oOzellikleri ve sismik refleksiyon profili yorumuna
dayanarak bu fay zonunun neotektonik donemde yiiksek acili normal fay bilesenli
sag yanal dogrultu atimli bir fay olarak calistigini kanitladigini belirtmistir. Cemen
ve ark., [1999], neotektonik donemde yeniden aktif hale gecen bu fay zonunun sag
yanal dogrultu atim bileseni olan normal faylarla temsil edildigini belirtmistir.
Derman ve ark., [2000]’na gdre bu fay once normal bir fay olarak meydana gelmis,
Eosen’de sol yonlii dogrultu atim niteligi kazanmis ve son olarak giinlimiizde tekrar
normal bir fay niteligi kazanmistir. Derman ve Engin [2007], yiizey jeolojisi ile
sismik kesitler ve agilan derin kuyulardan elde edilen verileri birlikte degerlendirerek
bu fayin bir burulma fay1 oldugunu, Koghisar — Aksaray arasinda pozitif ¢igcek yapisi
gosteren fayin Kochisar civarinda normal fay, Pasadag giineyinde ise 1600 metrelik
ters fay bilesenin oldugunu belirtmistir. Doyuran ve ark., [2007], fay zonu iizerinde

yapmis olduklart ¢aligmalarda Sereflikoghisar yoresinde fay zonunun son tektonik
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donemde normal atimli fay niteliginin net olarak gézlendigini belirtmistir. Kogyigit
[2000]’e gore Pasadagi ile Bor arasindaki kesimi olduke¢a ¢izgisel olup, 5 - 80 km
uzunlukta, birbirine kosut-yari kosut uzanan segmentlerden olusur ve Onemli
miktarda normal atim bileseni olan sag yanal dogrultu atimli bir fay zonudur ve Bor
ilgesinden sonra doguya dogru dogrultu degistirir ve Oonemli miktarda ters fay
bileseni kazanir. Alkevli ve ark., [2010]’na gore bu zon ortalama K25° — 60°B
dogrultulu, 65° — 85° GB’ya egimli, ¢ok kiiciik oranda sag yanal dogrultu atim
bilesenine sahip yiiksek acili normal faylardan ve uzunluklart 4 km ile 28 km

arasinda degisen birbirine kosut veya yar1 kosut fay segmentlerinden olusmaktadir.

Tuzgolii fay zonu biitliin arastirmacilar tarafindan aktif bir yapi olarak kabul
edilmektedir. Fakat heniiz bu fay zonunun tamamini kapsayacak sekilde neotektonik
ve paleosismolojik ozelliklerini  belirlemek amaciyla bir c¢alisma heniiz

yapilmamastir.

Ezine Pazari Fayi: Niksar’in 10 km gilineyinde Kuzey Anadolu fay zonundan
ayrilarak GB’ya dogru Ezinepazari, Amasya, Sungurlu yorelerinden gecerek Delice
giineyine kadar uzanir , yaklasik uzunlugu 250 km civarindadir ve sag yonlii dogrultu
atiml bir faydir [Saroglu ve ark., 1987]. 1939 yilinda meydana gelmis olan Erzincan
depremi nedeniyle meydana gelen 350 km uzunlugunda yiizey kiriginin bati ucu bu
faya rastlar [Seymen, 1975 ve Emre ve ark., 2010]. Saroglu ve ark., [1987] tarafindan
tipik olarak Ezinepazar yoresinde gozlendigi icin Ezinepazari fayr olarak
adlanmistir. Degisik aragtirmacilar tarafindan Kirikkale - Erbaa fayr [Gokten ve
Varol, 2010] ve Yagmurlu — Ezinepazar1 fay zonu [Bozkurt, 2001] seklinde de
isimlendirilmektedir. Seyitoglu [2007], yakin zamandaki GPS verilerine gore bu fay
tizerindeki yer degistirmenin 4 mm/yil olarak saptandigini belirtmistir. Meydan ve
Gokten [2005], yapmis olduklar arazi ¢alismalarinda genel olarak sag yanal dogrultu
atim karakterinde olan faym, smirli alanlarda Eosen birimlerinin, bir nap artigi
olarak, Pliyosen birimlerinin iizerinde goriilmesi nedeniyle fayin ters fay 6zelligi de
kazanmis oldugunu belirtmistir. Kogbulut ve Tatar [2005], Kuzey Anadolu fay

zonu’ndan ayrilan faylardan birisi olan Ezinepazari — Sungurlu fay zonu’ndaki
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kinematik analiz ¢aligmalar1 sonucu, yaklasik K70°D gidisli bu faylarin, normal

bilesene sahip sag yanal dogrultu atimli faylar oldugunun dogrulandigini belirtmistir.

Aksehir — Simav Fay Sistemi: Kogyigit ve Deveci [2005] tarafindan giineydoguda
Karaman ile kuzeybatida Sindirgi arasindaki alanda, 10-30 km genislikte, 500 km
uzunlukta, KB-GD gidisli ve siireksiz verev atimli normal fay sistemi, Aksehir —
Simav fay sistemi (ASFS) olarak adlandirilmistir. Ayrica bir seri graben-horst ve
onlarin kenarlarint sinirlayan verev atimli normal fay-fay zonuyla karakterize edilen
bu sistemin iyi belirlenmis aktif fay ve fay zonlarimin baslicalarinin Aksehir,
Karagoztepe, Sivasli-Banaz, Muratdagi, Gokler, Emet ve Simav fay zonlar1 oldugunu

ve depremselliginin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Salanda Fayi: Glineydogu’da Avanos ile kuzeybatida Kesikkoprii arasinda yer alan,
yaklagik 20 km genislikte, 140 km uzunlukta, birbirine kosut yar1 kosut uzanimli, 20-
60 km uzunlukta ¢ok sayida faydan olusan ve KB gidisli olan bu fay ilkin Kogyigit
[1984] tarafindan saptanmis ve adlanmustir. Kocgyigit [2000], fay zonu boyunca
dizilmis bir dizi sicak su kaynagi, kiikiirtlii su ve traverten olusumlari, faylar
tarafindan kesilip yiikseltilmis ve faylara asili kalmis Pliyo-Kuvaterner yash fay
taracalarinin fay zonu’nun varligini ve potansiyel diri fay zonu niteligi tasidigini
belgeledigini ve fayin 6nemli miktarda normal bileseni olan sag yanal dogrultu atiml

bir fay oldugunu belirtmistir.

Seyfe Fay Zonu: Yaklasik 120 km uzunlugunda, KB — GD uzanimli ve bir kag km
genigliginde sag yanal dogrultu atimli bir fay zonudur, giineydoguda Hasanlar
beldesi ile kuzeybatida Kirikkale arasinda uzanir ve bir ka¢ yiizmetre ile 20 km
uzunlugunda, birbirine kosut uzanimh faylardan olusur [Kogyigit, 2000]. 19 Nisan
1938 tarihinde meydana gelen Kirsehir — Keskin depremi bu fay zonunun Akpinar —
Tasova segmentinden kaynaklanmistir ve depremin odak mekanizma ¢oziimi
[Jackson ve McKenzie, 1984] Seyfe fay zonu’nun sag yanal dogrultu atimli bir yap1
oldugunu gostermistir [Kogyigit, 2000, 2008b]. Seyfe fay zonu, Seyfe golii hizasinda
saat yoniinde gevseten biikliime bagli olarak Seyfe goli ¢ek-ayir havzasini olusturur

[Temiz ve Gokten, 2008]. Temiz [2004], Akpinar ilgesinin kuzeydogusunda BKB ve
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DKD uzanima sahip sicaksu ¢ikisi ve aliivyal yelpaze olusumlar ile karakteristik sag
yanal dogrultu atimli Manahézii fayinm, Akpinar ve Isahocali ilgeleri ile Tosunburnu
ve Cogun koyleri arasinda belirgin morfotektonik ve cizgisellikler gosteren yaklasik
20-25 km uzunluga sahip birbirine kosut KB-GD uzanimli, sag yanal dogrultu atimli
Tosunburnu ve Cogun faymnin, Cogun koyii’'niin dogusundan baslayip Boztepe
ilgesinin batisina kadar uzanan, sag yanal dogrultu atimli ve verev bileseni olan
Boztepe faymin, Boztepe fayinin glineydoguya devami olan ve Kervansaray daginin
dogu yamacinda biikliim yapan ve normal fay karakteri tagiyan 18 km uzunlugundaki
Gilimiigkiimbet fayinin, Kirsehir ¢okiintii alani ile daha batida Karincali kdyiiniin
icinde bulundugu ¢okiintii alanlarini sinirlayan KB-GD gidisli Kirsehir ve Karincali
faylar1 ve Giiliitarla faylarinin sag yanal dogrultu atimli Seyfe fay zonu igerisinde

sintetik faylar olarak olusmus olabilecegini belirtmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Seyfe fay zonu’nu olusturan faylarin konumu ve yakin civarindaki ana
faylar ( AF: Akpmar Fay1, CF: Cogun Fay1, TF: Tosunburnu Fayi, BF:
Boztepe Fayi, GF: Glimiiskiimbet Fayi, MF: Manahozii Fayi, KF:
Kirsehir Fay1, KF1: Karincali fayi, GF1: Giiliitarla Fay1, YS: Yesilhisar
Fay Segmenti, DES: Diindarli-Erciyes Fay Segmenti, DVS: Develi Fay
Segmenti) [Temiz, 2004]
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Dirik [1998b], Keskin, Kirsehir, Mucur ve daha giineyde Nevsehir’in kuzeyinde
yogunlasan ve genelde KB-GD dogrultulu faylar1 Kirsehir fay seti olarak tanimlamis
ve bu fay seti i¢inde iki 6nemli faydan birisinin Keskin ile Seyfe g6li arasinda yer
alan Akpinar fayi, digerinin ise ilkin Kogyigit [1984] tarafindan adlandirilan ve
Nevsehir’in kuzey batisinda Kizilirmak’a paralel olarak yer alan Salanda fayi
oldugunu ve her ikisinin de normal fay bileseni olan sag yanal dogrultu atimli fay

olduklarini belirtmistir.

Konya — Bulok Fay Zonu: Konya il merkezinin hemen batisindan gegen ve Konya
ovasini batidan sinirlayan K20 — 30D gidisli ve doguya egimli verev atimli aktif
faylar ilkin Kogyigit [1984] tarafindan gdzlenip haritalanmistir. Eren [2000]
tarafindan bolgede yapilan ayrintili calismalar neticesinde bu fayin Konya’nin hemen
batisindan Begylizevler ile Dikmeli arasindan gectigi, 50 km lik bir uzunlukta
izlendigi, zonun yer yer 4 km genislige sahip ve ana faya paralel (sintetik) veya ters
egimli (antitetik) bir ¢ok fay1 kapsadigin1 ve egemen olarak doguya ve giineydoguya
egimli normal bir fay oldugunu, azda olsa sag yonlii dogrultu atimli bilesene sahip
oldugunu belirtmistir. Kogyigit [2000], bolgesel olgekte siirdiirdiigii neotektonik
caligmalar neticesinde bu faylarin, KKD dogrultusunda Cihanbeyli ilgesi dogusuna,
olasil1 olarak da daha kuzeydeki Kirikkale’ye degin uzanabilecegini gosterdigini ve
zon igindeki 6nemli bir yapiin adiyla (Bulok golii grabeni) beraber Konya — Bulok
fay zonu seklinde isimlendirilmesinin daha uygun olacagini ve bu zonun glineybatida
Konya iline bagli Hatip bucagindan baslayip, KKD dogrultusunda Konya bat1 kenari,
Altinekin grabeni, Bulok grabeni ve oradan da daha kuzeyde Kirikkale giineybatisina
degin uzandigim1 ve yaklasik 10-20 km genislikte, 250 km uzunlukta oldugunu
belirtmistir. Kogyigit [2000], Konya — Bulok fay zonunun, Cihanbeyli civarinda KB
— gidisli Indnii — Eskisehir fay zonu, Kulu ilgesi kuzeydogusunda ise Tuzgélii fay
zonu ile kesistigini ve onlar ile eslenik bir yap1 olusturdugunu ve bu bdlgede
meydana gelmis olan 1706, 1871 ve 1983 Kulu-Bala depremlerinin bu zon i¢inde
meydana geldigini ve bunun zon igindeki bazi faylarin diri oldugunu kanitladigini
belirtmistir. Aksoy ve Eren [2004], fay zonunun kuzeydogu-giineybati uzanimli,
doguya egimli egim atimli normal faylar ile temsil edildigini, Hatunsaray

dogusundan baglayarak kuzeydoguya Dogudag dogusuna kadar uzandigini, yaklasik
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65 km uzunluga sahip oldugunu, 5 km genisliginde bir takim siireksiz, birbirlerine az
cok paralel faylardan olustugunu ve zon i¢inde yer alan bir yol yarmasindaki
yiizleklerin incelenmesi sonucunda heniliz yaslandirilmayan {i¢ sismik olaymn

belirlendigini belirtmiglerdir.

Eldivan — Elmadag Tektonik Kamas:: Seyitoglu ve ark., [2000, 2004, 2006¢]’na gore
Eldivan — Elmadag tektonik kamasi Ankara ile Cankir1 arasinda KKD gidisli dogu
kenar1 bindirmeli, bat1 kenar1 ise normal fayli, Kuzey Anadolu fay1 ve onun bir kolu
olan Kirikkale — Erbaa fayr arasindaki KB-GD sikisma sonucu ortaya ¢ikmis bir
neoteknik yapidir. Ileri ve ark., [2006] ve lleri, [2007]’ye gdére bu yapmin giiney
kenarin1 sag yanal Akarlar fayi, kuzey kenarmni ise Kuzey Anadolu fay1
olusturmaktadir. Seyitoglu ve ark., [2006a] tektonik kamanin, hem bindirmeli hem
de normal fayli kenarlarinda gelisen kirintili birimin yasinin Geg¢ Pliyosen —
Kuvaterner oldugunu ve formasyon i¢i uyumsuzluklar icermesinin tektonizma ile es
yasli oldugunu gdsterdigini ve bu verilere gére Geg Pliyosen’den beri aktif oldugunu
belirtmistir. Seyitoglu ve ark., [2009], bu kamanin Geg¢ Pliyosen’den beri 2.8 km’lik
kisalmayr karsiladigini ve bu sonucun Anadolu levhasinin GB’dan ¢ekilmesi
modelinden ziyade dogudan itilmesi modeli ile uyumlu oldugunu belirtmis ve
Eldivan — Elmadag kistirilmig tektonik kamasi olarak yeniden adlandirmig ve Orta
Anadolu’'nun ozellikle baskent Ankara ve Cankiri’'nin  deprem tehlikesi

calismalarinda potansiyel kaynak olarak degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Celtik¢i Fay Zonu: Yaklasik 65 km wuzunlugunda, K60°D gidigli, 2-8 km
genisliginde, birbirine kosut — yar1 kosut uzanimli, boyutlar1 1-10 km arasinda
degisen fay segmentlerinden olusan onemli miktarda normal bileseni bulunan sol
yanal dogrultu atimh bir faydir [Kogyigit, 2000]. Kogyigit [2000], zon i¢inde uzun
eksenleri ana faylarin genel gidisine kosut uzamis tepeler, 6telenmis dereler, dar-
uzun ve ¢izgisel ¢okiintiiler, derin-dar uzun vadiler goriilmesi nedeniyle dogrultu
atimli bir fay olduguna, diger taraftan Kampaniyen — Miyosen yaslh volkanitler ve
sedimanter birimler ve bu birimler i¢inde gelismis kivrimlarin Celtik¢i fay zonu
tarafindan Otelenmesi ve Pliyo-Kuvaterner yashi havza dolgusu ile karsi karsiya

getirilmesi ve yatagini derine kazimig olan Kirmir c¢aymin ¢okelttigi Pliyo-
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Kuvaterner cakiltaglarinin giliniimiizdeki yatagina gore 50-125 m kadar yiikselmis
olmas1 gibi gozlemlere dayanarak da Onemli miktarda normal bilesene sahip
oldugunun gériildiigiinii belirtmistir. Bu fay ilkin Ongiir, [1977] tarafindan Celtik¢i
grabeni olarak adlanmis ve GB — KD dogrultusunda oldugu, birbirine kosut ¢ok
sayida normal fayla sinirlandig1 ve gelisiminin Orta Miyosen’den Kuvaterner’e degin
stirdiigii belirtilmistir. Gokten ve ark., [1996], bu zon i¢indeki faylar1 dogrultu atim
bileseni egemen olan verev atimli normal faylar olarak yorumlamistir. Kaplan [2004]
tarafindan Celtik¢i ¢okiintlislinlin kuzey kenarini belirleyen faylar, Urus fay seti
olarak adlanmig, deforme olmus drenaj sistemleri ve basing sirti gibi morfolojik
faktorleri g6z Oniine alarakda sol yanal yonlii ters bilesenli oblik fay olarak
tanimlanmis ve Celtikei fay zonu igerisinde degerlendirilmistir. Kogyigit [2009], bu

fayin 6 biiyiikliiglinde deprem iiretme kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir.

Dodurga Fayi: Emre ve ark., [2001], Orta ilgesinin 10 km batisinda yer alan fayin
toplam uzunlugunun 22 km, genel dogrultusunun K10°D oldugunu, kuzeye dogru
gidildikce diri faylara 6zgii morfolojik bulgularin arttigin1 ve Dodurga’nin yaklasik
750 metre kuzeyindeki kiiclik bir sel kanalinda olctiikleri 12-15 metrelik sol yonli
Otelenmeye dayanarak faym sol yonli dogrultu atimhi bir fay oldugunu

belirtmislerdir (Sekil 4.11).

Kogyigit ve ark., [2001], Dodurga fayinin yaklasik 36 km uzunlugunda, kuzey-giiney
uzanimli, kuzeyde Sagak ve giineyde Kosrelik kdylerinde yer alan sol yanal atiml1 bir

fay oldugunu ve 2.3 mm/yi1l kayma miktar1 verdigini belirtmistir.
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Sekil 4.11. Dodurga fay1 ve heyelan haritasi. 1.Yol, 2.(U) Yiikselen — (D) Diisen
blok, 3.Sol y6nlii 6telenme, 4.Gozlem yeri, 5.Yizey carpilmast (tilt),
6.Yiikselti, 7.Aktif Heyelan, 8.Inaktif Heyelan, 9.Drenaj Otelenmesi
[Emre ve ark., 2001]

Altinekin Fayi: Eren [2000], Altinekin fayinin egemen olarak normal atimli bir fay
oldugunu, Yazibelen ile Akincilar kasabasi kuzeyine kadar morfolojik olarak
izlenebildigini ve s6z konusu kesimde 30 km’lik bir uzunluga sahip oldugunu,
kuzeyde kuzey-giiney, giineyde ise kuzey-dogu-giineybati gidisli ve batiya dogru
egimli oldugunu belirtmistir. Ayrica, 16.01.1921 tarihinde meydana gelen 5.7
bliyiikliigiindeki depremin bu fay iizerinde meydana geldigini, bunun fayin aktif
oldugunu gosterdigini ve Altinekin kuzey’inde, faya paralel kaynak c¢ikislar1 ve

kiictik gollerin gozlendigini belirtmistir.
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Afsar ve Karakegili Faylari: Kasapoglu [2008] tarafindan bu faylarin genelde diisey
hareketlerin egemen oldugu normal fay karakterinde olmakla birlikte hemen
hepsinde, ¢ok kiiclik de olsa dogrultu atimli harekete neden olan bir yatay bilesenin
de s6z konusu oldugu ve bu faylarin iiretebilecegi maksimum deprem biiytikliigliniin
M = 6.0 olacagi belirtilmistir. Bu faylarin aktif oldugu Saroglu ve ark., [1987]

tarafindan da belirtilmistir.

Balaban Fay Zonu: Kogyigit [2009]’e gore yaklasik kuzey-kuzeydogu gidisli,
onemli miktarda normal atim bileseni olan sol yanal dogrultu atimli aktif makaslama
kusagidir ve biiyiikliigli 6 ve iizerinde olan deprem fliretme kapasitesine sahiptir.
Ancak bu faylar iizerindeki yillik hareket miktar1 ¢ok az oldugu i¢in, bu faylardan
kaynaklanabilecek yikici depremlerin yinelenme araligi olduk¢a uzundur (olasilikla

bir kag bin yil).

Kiiredag Fay Zonu: Kogyigit [2009]’e gore yaklasik kuzey-kuzeydogu gidisli,
onemli miktarda normal atim bileseni olan sol yanal dogrultu atimli aktif makaslama
kusagidir ve biiylikliigli 6 ve lizerinde olan deprem iiretme kapasitesine sahiptir.
Ancak bu faylar {lizerindeki yillik hareket miktar1 ¢ok az oldugu i¢in, bu faylardan
kaynaklanabilecek yikici depremlerin yinelenme araligi olduk¢a uzundur (olasilikla

bir kag bin y1l).

Kesikkoprii Fay Zonu: Kogyigit [2009]’e gore yaklasik kuzey-kuzeydogu gidisli,
Oonemli miktarda normal atim bileseni olan sol yanal dogrultu atimli aktif makaslama
kusagidir ve bliytlikliigli 6 ve lizerinde olan deprem iiretme kapasitesine sahiptir.
Ancak bu faylar iizerindeki yillik hareket miktar1 ¢ok az oldugu igin, bu faylardan
kaynaklanabilecek yikici depremlerin yinelenme araligi olduk¢a uzundur (olasilikla

bir kag bin y1l).
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4.1. Kaynak Bolgeler

Ankara i¢in yapilmis olan biitlin c¢alismalar derlenerek Cografi Bilgi Sistemi
teknolojisi de kullanilarak birbirlerindeki eksikleri giderecek sekilde Ankara igin

yeni bir aktif fay haritas1 hazirlanmistir (Harita 4.1).

30.00 — 35.00 boylamlari, 38.00 — 42.00 enlemleri ile sinirlanan alan igerisinde 19
sismik kaynak bolge tanimlanmistir. Kaynak bdolgeler Erdik ve ark., [1985], Giilkan
ve ark., [1993], TEFER, [2001] ve DLH, [2007] gibi Tiirkiye ol¢eginde yapilmis
deprem tehlike haritalar1 hazirlanirken kullanilmis olan kaynak bolgelerden, bolgede
tarihsel ve aletsel donemde meydana gelmis ve hasara neden olmus depremlerden,
1900 — 2010 yillar1 arasinda meydana gelmis olan M > 3 olan depremlerden ve bolge
icin degisik arastirmacilar tarafindan yapilmis olan  diri fay haritalarindan
yararlanilarak belirlenmistir (Harita 4.2). Bu kaynak bolgelerden bazilarinin sadece
bir boliimii inceleme sahasinda kalmasina ragmen depremsellik ve deprem tehlikesi
analiz parametreleri kaynak bdlgesinin tamami ic¢ine diisen deprem verilerinden
yararlanarak tanimlanmistir. Kaynak bolgelerin (deprem olusturma potansiyeli olan
bolge) her yerinde deprem olma olasiliginin esit oldugu varsayilir. Deprem tehlike
analizlerinde her bir kaynak bdlgede meydana gelebilecek maksimum deprem
biiylikliigiiniin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Calismamizda bu degerler, ilgili kaynak
bolgesinde tarihsel ve aletsel donemde meydana gelmis depremler, diri faylarin
Ozellikleri, baz1 ampirik formiiller ve daha Once yapilmis c¢aligmalardan

yararlanilarak belirlenmistir.
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Harita 4.2. Ankara ili icin deprem iiretme potansiyeli olan kaynak bolgeler
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5. ANKARA’NIN DEPREM TEHLIiKESI

5.1. Kaynak Bolgeler icin Biiyiikliik - Sikhik Tliskisi

1900 — 2010 yillar1 arasinda meydana gelmis olan depremler ¢esitli kataloglardan
yararlanilarak derlenmis ve deprem kaynak bolgeleri ile iliskilendirilerek her kaynak
bolgesi icine diisen depremler belirlenmistir. Bu deprem verilerinin olus sayisi ve
yigmsal frekans degerlerinden yararlanilarak biiytikliik — siklik grafikleri ¢izilmis ve
en kiiclik kareler yontemi kullanilarak a ve b katsayilar1 hesaplanmistir. Sismik
istasyonun azlig1 nedeniyle deprem {iist merkezlerinde hata olabilecegi diisiincesiyle
kaynak bolgeleri 10 km ¢evreleyecek sekilde ¢izilen bdlge i¢ine diisen depremlerinde

kendisine en yakin kaynak bolge i¢inde olustugu varsayilmistir.

Aksehir Fay Sistemi Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 1)

Aksehir fay sistemi kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal

frekans degerleri Cizelge 5.1°de, biiylikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Aksehir fay sistemi kaynak bolgesi igin 0.5 birim biiyiikliik araliklari ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yi8insal frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN

4.0-4.5 4.25 4 0.60206 232 2.36549
4.5-5.0 4.75 119 2.07555 228 2.35793
5.0-5.5 5.25 83 1.91908 109 2.03743
5.5-6.0 5.75 16 1.20412 26 1.41497
6.0-6.5 6.25 8 0.90309 10 1.0
6.5-7.0 6.75 2 0.30103 2 0.30103
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LogN = 6.2567 - 0.8582M

R*=0.9392
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Sekil 5.1. Aksehir fay sistemi kaynak bdlgesi i¢in biiytikliik — siklik iligkisi

Bu boélge i¢inde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 53, 94, 1766, 1795,
16.10.1862, 1863, 1866, 01.11.1873, 3.5.1875, 13.05.1876, 2.12.1883, 2.12.1885,
2.4.1901, 3.10.1914, 4.10.1914, 15.4.1921, 26.9.1921, 20.11.1924, 11.1.1931,
28.1.1931, 9.4.1931, 19.6.1934, 21.2.1946, 28.9.1995, 1.10.1995, 15.12.2000 ve
3.2.2002 tarihlerinde 27 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin en biiyligi 1863 tarihinde Suhut’ta meydana gelmis ve maksimum
siddeti X (Ms = 7.6, Mw = 7.2) olan depremdir. ikinci biiyiik deprem ise 3.10.1914
tarthinde meydana gelmis olan ve maksimum siddeti IX (Ms = 7.1, Mw = 6.9) olan

Burdur depremidir.

Bala Kaynak Bolgesi (Kaynak bolge no: 2)

Bala kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans

degerleri Cizelge 5.2°de, biiytikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Bala kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik araliklar1 ile siralanan
depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans degerleri
Mw=0.5 |[Ortalama Aralk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 5 0.69897 16 1.20412
5.0-5.5 5.25 9 0.95424 11 1.04139
5.5-6.0 5.75 1 0.0 2 0.30103
6.0-6.5 6.25 1 0.0 1 0.0
14 - LogN = 5.3811 - 0.8705M
R® = 0.9437
1.2 .
1 4
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Sekil 5.2. Bala kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bolge icinde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 05.7.1975, 21.4.1983,
31.7.2005, 20.12.2007 ve 27.12.2007 tarihlerinde 5 tane hasara neden olan deprem

meydana gelmistir. Bu depremlerin en biiyligii 27.12.2007 tarihinde Afsar-Bala’da

meydana gelen ve biiyiikliigii M = 6.0 (Mw = 6.1) olan depremdir. ikinci biiyiik

deprem ise 20.12.2007 tarihinde meydana gelen ve biyiikligi M = 5.5 (Mw = 5.8)

olan Bala depremidir.

Cihanbeyli — Yeniceoba Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 3)

Cihanbeyli — Yeniceoba kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve

yiginsal frekans degerleri Cizelge 5.3°de, biiyiikliik — siklik iligkisi de Sekil 5.3°de

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Cihanbeyli — Yeniceoba kaynak bolgesi i¢cin 0.5 birim biiytiklik

araliklar ile siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal
frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 9 0.95424 22 1.34242
5.0-5.5 5.25 12 1.07918 13 1.11394
5.5-6.0 5.75 1 0.0 1 0.0
16 LogN = 7.7994 - 1.3424M
R’ =0.8733
- \
1.2
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Sekil 5.3. Cihanbeyli - Yeniceoba kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bolge i¢inde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 16.1.1918, 26.9.1968 ve
30.7.1975 tarihlerinde 3 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin en biiyiigii 16.1.1918 tarihinde Cihanbeyli’de meydana gelen ve
biiyiikliigii M = 5.3 (Mw = 5.6) olan depremdir. Ikinci biiyiik deprem ise 26.9.1968
tarihinde meydana gelen ve biyiikligi M = 4.8 (Mw = 5.3) olan Cihanbeyli

depremidir.

Cankirt Kaynak Bolgesi (Kaynak bélge no: 4)

Cankir1 kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yigmnsal frekans

degerleri Cizelge 5.4’°de, biiytikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Cankir1 kaynak bolgesi icin 0.5 birim biiyiikliik araliklar1 ile siralanan

Mw=0.5 |Ortalama Aralik [Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 6 0.77815 15 1.17609
5.0-5.5 5.25 6 0.77815 9 0.95424
5.5-6.0 5.75 3 0.47712 3 0.47712
14 LogN = 4.5038 - 0.699M
R® =0.9392
1.2 1 8
14 \
0.8
% o6/ \
o)
= 04 ¢
0.2 -
0 T T T 1
4 4.5 5 5.5 6

Biiytiklik (Mw)
Sekil 5.4. Cankir1 kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iliskisi

Bu bélge iginde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 12.5.1844 ve 21.11.1942
tarihlerinde 2 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en
blytigii 12.05.1844 tarihinde Osmancik-Corum’da meydana gelmis ve maksimum
siddeti VIII (Ms = 6.4, Mw = 6.4) olan depremdir. Ikinci biiyiik deprem ise
21.11.1942 tarihinde meydana gelmis olan ve maksimum siddeti VIII (Ms = 5.5, Mw

= 5.8) olan Osmancik depremidir.

Dodurga Fay Zonu Kaynak Bolgesi (Kaynak bélge no: 5)

Dodurga fay zonu kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal

frekans degerleri Cizelge 5.5’de, biiylikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Dodurga fay zonu kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik araliklar1 ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yi8insal frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Aralik [Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 15 1.17609 20 1.30103
5.0-5.5 5.25 4 0.60206 5 0.69897
6.0-6.5 6.25 1 0.0 1 0.0
14 - LogN = 5.1924 - 0.8433M
o R®=0.9785
1.2
1 4
0.8
%L 0.6 - *
o)
- 0.4 -
0.2
0 T T T T # 1
4 4.5 5 5.5 6 6.5
Biiyiikliik (Mw)

Sekil 5.5. Dodurga fay zonu kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bolge icinde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 6.6.2000 ve 30.12.2004
tarihlerinde 2 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en
biiyligli 6.6.2000 tarihinde Dodurga’da meydana gelen ve biiyiikligi M = 6.0 (Mw =
6.1) olan depremdir. Ikinci biiyiik deprem ise 30.12.2004 tarihinde meydana gelen ve
biiylikligii M = 4.0 (Mw = 4.8) olan Cubuk depremidir.

Eldivan — Elmadag Tektonik Kamas: Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 6)
Eldivan — Elmadag tektonik kamasi kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari,

normal ve yiginsal frekans degerleri Cizelge 5.6’da, biiyiikliik — siklik iligkisi de
Sekil 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Eldivan — Elmadag tektonik kamasi kaynak bdolgesi i¢in 0.5 birim
biiyiikliik araliklari ile siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve
yiginsal frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 16 1.20412 24 1.38021
5.0-5.5 5.25 6 1.91908 8 0.90309
5.5-6.0 5.75 2 1.20412 2 0.30103
16 - LogN = 6.4732 - 1.0792M
' R? = 0.9956
1.4
1.2
1 N
%L 0.8
S)
= 06-
0.4 +
0.2 -
0 T T T 1
4 4.5 5 5.5 6
Biiyiikliik (Mw)

Sekil 5.6. Eldivan — Elmadag tektonik kamas1 kaynak bdlgesi icin biiyiikliik — siklik
iligkisi

Bu bélge iginde M.O.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 1845, 28.9.1881, 29.12.1881,

2.4.1888 ve 9.3.1902 tarihlerinde 5 tane hasara neden olan deprem meydana

gelmistir. Bu depremlerin en biiytigii 28.09.1881 ve 29.12.1881 tarihlerinde Cankir1

yoresinde meydana gelmis ve maksimum siddeti VIII (Ms = 6.4, Mw = 6.4) olan

depremlerdir. Bu depremlerden sonraki en biiylik deprem ise 9.3.1902 tarihinde

meydana gelmis ve biiyiikligii Ms = 5.6, Mw = 5.8 olan Cankir1 depremidir.
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Eskisehir Fay Zonu Kaynak Bolgesi (Kaynak bolge no: 7)

Eskisehir fay zonu kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal

frekans degerleri Cizelge 5.7°de, biiyiikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Eskisehir fay zonu kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik araliklar ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yi8insal frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 24 1.38021 50 1.69897
5.0-5.5 5.25 21 1.32222 26 1.41497
5.5-6.0 5.75 4 0.60206 5 0.69897
6.0-6.5 6.25 1 0.0 | 0.0
2 LogN = 7.2893 - 1.1626M
18 N R’ = 0.9695
*
1.6
1.4 4 .
1.2 4
4 11
& 08-
= 0.6
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Sekil 5.7. Eskisehir fay zonu kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bélge icinde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 1862, 2.10.1862, 7.2.1897,
26.12.1897, 6.5.1928 ve 20.2.1956 tarihlerinde 6 tane hasara neden olan deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin en biiyligii 20.02.1956 tarihinde Eskigehir
yoresinde meydana gelmis ve ve biiyiikligii Ms = 6.4, Mw = 6.4 (maksimum siddeti
VIII) olan depremdir. Ikinci biiyiik deprem ise ?.10.1862 tarihinde meydana gelmis
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ve maksimum siddeti I = VII (biiylikligi Ms = 5.8, Mw = 6.0) olan Sogiit-Bilecik

depremidir.

Ezinepazar: Fay1 Kaynak Bélgesi (Kaynak bélge no: 8)

Ezinepazar1 kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans

degerleri Cizelge 5.8’de, biiyiikliik — siklik iliskisi de Sekil 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Ezinepazan fay1 kaynak bolgesi icin 0.5 birim biiylikliik araliklar ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yi8insal frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Aralik [Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 13 1.11394 35 1.54407
5.0-5.5 5.25 18 1.25527 22 1.34242
5.5-6.0 5.75 4 0.60206 4 0.60206
18 LogN = 6.0613 - 0.942M
' R®=0.9017
1.6 - 3
1.4 - .
1.2
Z 1
%L 0.8
— ‘ ™~
0.6 *
0.4
0.2
O T T T 1
4 4.5 5 5.5 6
Biiyiiklik (Mw)

Sekil 5.8. Ezinepazari fay1 kaynak bolgesi icin biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bolge icinde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 528, 551, 1050, 1415, 1513,
1585, 1598, 14.9.1684, 1.9.1870 ve 1877 tarihlerinde 10 tane hasara neden olan
deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en biiyiigii 1598 tarihinde Corum -
Amasya yoresinde meydana gelmis ve maksimum siddeti IX (Ms = 7.0, Mw = 6.8)
olan depremdir. Ikinci en biiyiik deprem ise 528, 1050 ve 14.9.1684 tarihlerinde
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meydana gelmis ve maksimum siddeti I = VIII (bliyiikliigii Ms = 6.4, Mw = 6.4) olan

Amasya yoresi depremleridir.

Karabiik — Kastamonu Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 9)

Karabiik - Kastamonu kaynak bdlgesi icin depremlerin olus sayilari, normal ve
yigmsal frekans degerleri Cizelge 5.9°da, biiyliklik — siklik iligkisi de Sekil 5.9°da

verilmistir.

Cizelge 5.9. Karabiik — Kastamonu kaynak bdolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik araliklari
ile siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans

degerleri
Mw=0.5 |Ortalama Aralhk [Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 7 0.84510 17 1.23045
5.0-5.5 5.25 7 0.84510 10 1.0
5.5-6.0 5.75 2 0.30103 3 0.47712
6.0-6.5 6.25 1 0.0 1 0.0
14 - LogN = 5.2704 - 0.8428M
: a
- N R"=0.977
N \
Z. 0.8
&
2 0.6 -
0.4 -
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Sekil 5.9. Karabiik — Kastamonu kaynak bolgesi i¢in biiytikliik — siklik iligkisi

Bu bélge iginde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 10.07.1668, 23.01.1884 ve

1890 tarihlerinde 3 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu
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depremlerin en biiyligii 26.10.1945 tarihinde meydana gelmis ve biiyiikliigi M = 6.0
(Mw = 6.1) olan depremdir. Bu depremden sonraki en biiyiik deprem ise 23.01.1884
tarihlerinde Kastamonu - Bolu ydresinde meydana gelmis ve maksimum siddeti VII

(Ms = 5.8, Mw = 6.0) olan depremdir.

Karadeniz Kiyisi Kaynak Bolgesi (Kaynak bélge no: 10)

Karadeniz kiyis1 kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal
frekans degerleri Cizelge 5.10°da, biiyiiklik — sikhik iliskisi de Sekil 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.10. Karadeniz kiyis1 kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiytikliik araliklart ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yigmsal frekans

degerleri
Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.0-4.5 4.25 1 0.0 47 1.67210
4.5-5.0 4.75 24 1.38021 46 1.66276
5.0-5.5 5.25 19 1.27875 22 1.34242
5.5-6.0 5.75 2 0.30103 3 0.47712
6.5-7.0 6.75 | 0.0 1 0.0
5. LogN = 5.0136 - 0.7514M
2 _
18 R"=0.9176
164 °*
1.4 .
1.2 1
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Sekil 5.10. Karadeniz kiyis1 kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi
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Bu bolge i¢inde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda M.0.427, M.0.360, 1880 ve
3.9.1968 tarihlerinde 4 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin en biiyligli 3.09.1968 tarihinde Amasra - Bartin yoresinde meydana
gelmis ve biiyiikligii Ms = 6.5, Mw = 6.5 (maksimum siddeti VIII) olan depremdir.
Ikinci en biiyiik deprem ise 1880 tarihinde meydana gelmis ve maksimum siddeti I =

VI (biiyiikliigii Ms = 5.2, Mw = 5.6) olan Sinop yoresi depremidir.

Kizilirmak Fay Zonu Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 11)

Kizilirmak fay zonu kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yi1ginsal
frekans degerleri Cizelge 5.11°de, biiyiiklik — siklik iligkisi de Sekil 5.11°de

verilmistir.

Cizelge 5.11. Kizilirmak fay zonu kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik araliklari
ile siralanan depremlerin olug sayilari, normal ve yiginsal frekans

degerleri
Mw=0.5 |Ortalama Aralhk [Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 11 1.04139 22 1.34242
5.0-5.5 5.25 9 0.95424 11 1.04139
5.5-6.0 5.75 1 0.0 2 0.30103
6.0-6.5 6.25 1 0.0 1 0.0
16 LogN = 5.8679 - 0.9535M
R® = 0.9671
1.4 S
1.2 1
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Z 08
S 06
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Sekil 5.11. Kizilirmak fay zonu kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi
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Bu bolge iginde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 1075, 1509, 4.10.1928,
11.12.1942, 19.2.1973 ve 5.8.1990 tarihlerinde 6 tane hasara neden olan deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin en biiytigi 1075 ve 1509 tarihlerinde Corum ve
yoresinde meydana gelmis ve maksimum siddeti I = VIII (biylikliigii Ms = 6.4, Mw
= 6.4) olan depremlerdir. Bunlardan sonraki en biiyiik deprem ise 11.12.1942
tarthinde meydana gelmis ve biiyiikligii Ms = 6.1, Mw = 6.2 (maksimum siddet [ =

VIII) olan Hamamozii - Corum ydresi depremidir.

Kuzey Anadolu Fay Sistemi Kaynak Bélgesi (Kaynak bélge no: 12)

Kuzey Anadolu fay sistemi kaynak bdlgesi i¢cin depremlerin olus sayilari, normal ve
yigmsal frekans degerleri Cizelge 5.12°de, biiytikliik — siklik iligkisi de Sekil 5.12°de

verilmistir.

Cizelge 5.12. Kuzey Anadolu fay sistemi kaynak bdolgesi i¢in 0.5 birim biiyiikliik
araliklar ile siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal
frekans degerleri

Mw=0.5 |Ortalama Frekans | LogN |Yiginsal LogN
Arahk Frekans
4.5-5.0 4.75 106 2.02531 217 2.33646
5.0-5.5 5.25 74 1.86923 111 2.04532
5.5-6.0 5.75 22 1.34242 37 1.56820
6.0-6.5 6.25 8 0.90309 15 1.17609
6.5-7.0 6.75 4 0.60206 7 0.84510
7.0-7.5 7.25 2 0.30103 3 0.47712
7.5-8.0 7.75 1 0.0 1 0.0
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LogN = 6.0203 - 0.7763M
R%=0.9973

LogN

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Biiytikliik (Mw)
Sekil 5.12. Kuzey Anadolu fay sistemi kaynak bolgesi i¢in biiytikliik — siklik iligkisi

Bu bolge iginde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 32, 3.5.181, ?.10.350,
02.09.967, 03.09.968, 03.05.1035, 05.08.1050, 15.03.1419, 03.07.1668, 18.08.1668,
24.11.1863, 1882, 1883, 1885, 1897, 25.06.1910, 09.06.1919, 02.12.1942,
20.06.1943, 26.11.1943, 01.02.1944, 10.02.1944, 15.02.1944, 11.03.1944i
05.04.1944, 13.08.1951, 07.09.1953, 26.05.1957, 10.12.1966, 22.07.1967,
30.07.1967, 05.10.1977, 13.09.1999 ve 12.11.1999 tarihlerinde 34 tane hasara neden
olan deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en biiyiigii 01.02.1944 tarihinde
Gerede - Bolu yoresinde meydana gelmis ve biyiikligi M = 7.6, Mw = 7.6
(maksimum siddeti 1 = IX-X) olan depremdir. Ikinci en biiyiik deprem ise
12.11.1999 tarihinde meydana gelmis ve biiyiikliigii Ms = 7.2, Mw = 7.2 (maksimum
siddet I = X)) olan Diizce yoresi depremidir.

Seyfe Fay Zonu Kaynak Bolgesi (Kaynak bolge no: 13)
Seyfe fay zonu kaynak bolgesi i¢in depremlerin olus sayilari, normal ve yiZinsal

frekans degerleri Cizelge 5.13’de, biiyiiklik — siklik iligkisi de Sekil 5.13°de

verilmistir.
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Cizelge 5.13. Seyfe fay zonu kaynak bolgesi i¢in 0.5 birim biiyiiklik araliklar ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans

degerleri
Mw=0.5 |Ortalama Arahk Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 4 0.60206 0.84510
5.0-5.5 5.25 2 0.30103 0.47712
6.5-7.0 6.75 1 0.0 1 0.0
09 LogN = 2.6454 - 0.3984M
08 - R®=0.9579
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Sekil 5.13. Seyfe fay zonu kaynak boélgesi icin biiytikliik — siklik iligkisi

Bu bolge icinde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda 19.04.1938 ve 16.12.1938
tarihlerinde 2 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en
biiyiigii 19.04.1938 tarihinde Akpinar - Kirsehir yoresinde meydana gelmis ve
biiyiikliigii Ms = 6.8, Mw = 6.7 (maksimum siddeti Io = IX) olan depremdir. Tkinci
en bliyiik deprem ise 16.12.1938 tarihinde meydana gelmis ve biiyiikligii Ms = 4.8,
Mw = 5.3 (maksimum siddet Io = VII) olan Kirsehir yoresi depremidir.
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Tuzgélii Fay Zonu Kaynak Bélgesi (Kaynak bolge no: 14)

Tuzgoli fay zonu kaynak bdlgesi i¢in depremlerin olug sayilari, normal ve yigmsal
frekans degerleri Cizelge 5.14’de, biiyiiklik — siklik iliskisi de Sekil 5.14’de

verilmistir.

Cizelge 5.14. Tuzgoli fay zonu kaynak bolgesi igin 0.5 birim biiytikliik araliklar ile
siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yigmsal frekans

degerleri
Mw=0.5 |Ortalama Arahk |Frekans | LogN |Yiginsal Frekans | LogN
4.5-5.0 4.75 9 0.95424 13 1.11394
5.0-5.5 5.25 2 0.30103 4 0.60206
5.5-6.0 5.75 2 0.30103 2 0.30103
192 - LogN = 4.8995 - 0.8129M
. R®=0.9781
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Sekil 5.14. Tuzgolii fay zonu kaynak bolgesi i¢in biiyiikliik — siklik iligkisi

Bu bélge iginde M.0.2100 — M.S.2011 yillar1 arasinda M.S.110 ve M.S.1104
tarihlerinde 2 tane hasara neden olan deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin en
biiyligli 1104 tarihinde Nigde yoresinde etkili olmus ve maksimum siddeti [ = IX
[Soysal ve ark., 1981] olan depremdir. Ikinci en biiyiik deprem ise 110 tarihinde
meydana gelmistir. Depremin biiytikliigiiniin 6.0 <M < 7.0 arasinda ve Tuzgo6li fayi

ile iliskili bir deprem oldugu belirtilmistir [Ambraseys ve Jackson, 1998].
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Cizelge 5.15. Ankara ili i¢in kaynak bdlgeler ve bunlara ait parametreler

No Adi a b Mnin Mmaks1 Mmaks2 B Aktivite

orani

1 Aksehir Fay Sistemi Kaynak 6.2567 0.8582 4.0 7.3 7.5 1.976 2.1091
Bolgesi

2 Bala Kaynak Bolgesi 53811 0.8705 4.0 6.2 6.2 2.004 0.1455

3 Cihanbeyli — Yeniceoba Fay 7.7994 1.3424 4.0 6.2 6.5 3.0910 0.2000

Zonu Kaynak Bolgesi

4 CGankirt Kaynak Bolgesi 4.5038 0.6990 4.0 6.5 6.5 1.6095 0.1364

5 Dodurga Fay Zonu Kaynak 5.1924 0.8433 4.0 6.2 6.2 1.9418 0.1818
Bolgesi

6 Eldivan — Elmadad Tektonik 6.4732 1.0792 4.0 6.0 6.5 2.4850 0.2182

Kamasi Kaynak Bolgesi

7 Eskisehir Fay Zonu Kaynak 7.2893 1.1626 4.0 6.5 7.0 2.6770 0.4545
Bolgesi

8 Ezinepazant Fayr Kaynak 6.0613 0.9420 4.0 6.4 7.0 2.1690 0.3182
Bolgesi

9 Karabiik — Kastamonu Kaynak 5.2704 0.8428 4.0 6.3 6.3 1.9406 0.1545
Bolgesi

10 Karadeniz  Kiyisi Kaynak 5.0136 0.7514 4.0 6.7 6.8 1.7302 0.4273
Bolgesi

11 Kizilirmak Fay Zonu Kaynak 5.8679 0.9535 4.0 6.2 6.5 2.1955 0.2000
Bolgesi

12 Kuzey Anadolu Fay Zonu 6.0203 0.7763 4.0 7.8 8.0 1.7875 1.9727

Kaynak Bolgesi

13 Seyfe Fay Zonu Kaynak 2.6454 0.3984 4.0 6.7 7.0 0.9174 0.0636
Bolgesi

14 Tuzgdli Fay Zonu Kaynak 4.8995 0.8129 4.0 7.0 7.3 1.8718 0.1182
Bolgesi

Ankara ilini etkileyebilecek 19 kaynak bolgeden (Bkz. Harita 4.2) Sultanhani fay
zonu kaynak bolgesi, Altinekin fay zonu kaynak bolgesi, Salanda fay zonu kaynak
bolgesi, Sarioba — Ayas fay zonu kaynak bolgesi ve Kazan fay zonu kaynak
bolgesinde anlamli iliskiler c¢ikaracak sayida deprem meydana gelmedigi icin bu

bolgeler hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Inénii — Eskisehir fay sistemi Eskisehir, Ilica, Yeniceoba, Cihanbeyli ve Sultanhani
fay zonlarindan meydana gelmistir. Bu zonlardan Sultanhani fay zonu {izerinde
1900 — 2010 yillart arasinda sadece bir depremin (M > 4.0) meydana gelmis olmasi
nedeniyle deprem tehlike analizine dahil edilmemistir. Eskisehir fay zonu sag yonlii
dogrultu atimhi faylardan, Cihanbeyli ve Yeniceoba fay zonlarinin ise normal
faylardan meydana gelmesi nedeni ile Indnii — Eskisehir Fay Sistemi iki farkl

kaynak bolgeye ayrilmistir.

Maksimum deprem biiyiikliikleri her kaynak boélge i¢in ayr1 ayri hazirlanmis olan
biiytikliik - siklik iliskisi (LogN = a — bM) grafiklerinden yararlanilarak ve en kiiciik
kareler yontemi uygulanilarak elde edilmistir. En kiigiik kareler yontemi ile elde
edilmis olan egrinin x eksenini yani biiylikliik (Mw) eksenini kestigi yerdeki deger o
kaynak bolgede olusabilecek maksimum biiyiikliik olarak alinmis ve Cizelge 5.15°te
(Mmax1) siitununda gosterilmistir. Eskisehir fay zonu i¢in 1956 yilinda ve Tuzg6li
fay zonu i¢in ise 110 yilinda meydana gelmis depremlerin biiyiikliikleri maksimum

deprem olarak alinmustir.

Cizelge 5.15’te  (Mmax2) siitununda her kaynak bdlge i¢in ayri ayr1 verilmis olan
maksimum deprem biiyiikliikleri ise Deniz (2006) tarafindan Onerilmis olan

asagidaki iliski kullanilarak elde edilmistir.

Miax = (Mgm + 0.5) + (Muzm)) / 2

Minax = Maksimum deprem biiyiikligi
M, = Kaynak bolgede gézlenmis maksimum deprem biiyiikligii

Myzm = Uzman goriisline dayali olarak belirlenmis maksimum deprem biiyiikligii

Aktivite oranlart ise her kaynakta 1900 — 2010 yillar1 arasinda meydana gelmis M >
4 olan deprem sayisinin gozlem siiresine boliinmesi ile elde edilmistir. B degeri ise b

degerinin 2.303 ile ¢carpilmasi ile bulunmustur.
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5.2. Azahm lliskileri

Yer ivmesinin uzaklik ile ne sekilde azaldigi azalim iligkileri kullanilarak
belirlenmeye ¢alisilir. Genellikle azalim iliskilerinden elde edilen ivme degerleri ana
kayadaki ivme degerleridir ve birbirinden oldukg¢a farkli sonuclar verebilirler. Yer
yapisina gore ivme degerleri ana kayadan yeryliziine ¢ikincaya kadar ¢esitli
degisikliklere ugrar. Bu ¢alismada ivmenin sadece ana kayadaki azalisi gdz Oniine
alimmustir. Daha biiyiik 6l¢ekli calismalarda ana kayadan serbest zemin yiiziine kadar
gecen yumusak zemin ortaminda dalgalarin varsa biiyiiltme analizleri yapilmalidir.
Bunu yapabilmek i¢in ana kaya ile yeryliizii arasinda bulunan zemin yapisinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Tiirkiye i¢in elde edilen bagintilar ile yabanci aragtirmacilar
tarafindan gelistirilmis ve iilkemizde de yaygin olarak kullanilan azalim iliskileri ve

bunlara ait bilgiler asagidaki gibidir.
- Boore, Joyner ve Fumal [1997] Azalim Iliskisi
Log (PHA) = b; + by(Mw—6) + b3(Mw-6)* + bsln(R*+h*)"* + byIn(Vy/V,)

Tiim faylanlama tiirleri icin maksimum yer ivmesi i¢in bu azalim iliskisindeki
parametrelerin degerleri yerlerine yazilirsa formiil asagidaki gibi olur. (% 5 soniim
oranina gore farkli periyotlarin parametre degerleri icin ilgili makaleye bakilmasi

oOnerilir).
Log (PHA) = -0.242 + 0.527(Mw—6) — 0.778In(R*+h?)"? — 0.371In(700/1396)

Burada;

R = Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km);

h = fiktif (varsayilan) odak derinligi (km) (h = 5.57)

PHA : Maksimum yatay ivme (g); 5.5 < Mw < 7.5 ve R < 80 km i¢in gecerlidir.
Mw : Moment biiytkligi

Vs = Kayma dalgasi hiz1 (700), (m/sn)

Standart sapma (c) = 0.52 dir.



150

-Inan ve ark., [1996] Azalim Iliskisi

Inan ve ark., [1996], bu azalim iliskisini 1976 — 1996 yilllar1 arasinda Tiirkiye’de

kaydedilen ivme kayitlarini kullanarak elde etmislerdir.

PHA = 10 (0-65M - 0.9 LogR - 0.44)

Burada;

PHA : Maksimum yatay ivme (gal = cm/sn?)

M : Biiyiklik

R : Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km. cinsinden)

-Aydan ve ark., [1996] Azalim Iliskisi

Aydan ve ark., [1996], bu azalim iligkisini 1969 — 1995 yilllar1 arasinda Tiirkiye’de

meydana gelmig 3.5 <M < 7.3 olan 50 deprem kaydindan yararlanarak elde etmistir.

PHA — 2.8 (6(0.9MS) e(-0.0ZSR) _ 1)

Burada;

PHA : Maksimum yer ivmesi (gal = cm/sn%)

M : Yiizey Dalgas1 Biiytikligii

R : Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km. cinsinden)

Bu esitlik Aydan [2001], tarafindan asagidaki gibi revize edilmistir.

PHA =2.8 ( eCl.9]\/ls 1 ) e(—0.0ZSR)

Burada;
PHA : Maksimum yer ivmesi (gal = cm/sn’)
M : Yiizey Dalgas1 Biiyiikligii
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R : Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km. cinsinden)

-Giilkan ve Kalkan [2002] Azalim Iliskisi

Giilkan ve Kalkan [2002], bu azalim iliskisini 1976 — 1999 wyilllar1 arasinda
Tiirkiye’de meydana gelmis Mw > 5.0 olan 18 depremin neden oldugu 47 yatay

bilesenden elde edilen 93 yer hareketi kaydindan yararlanarak elde etmistir.

InPHA = b; + by (Mw — 6) + by (Mw — 6)* + bs In(r) + by In(Vs/Va)

Maksimum yer ivmesi i¢in bu azalim iligkisindeki parametrelerin degerleri yerlerine
yazilirsa formiil asagidaki gibi olur. (% 5 soniim oranina gore farkli periyotlarin

parametre degerleri icin ilgili makaleye bakilmasi onerilir).

LnPHA = - 0.682 + 0.253 (Mw — 6) + 0.036 (Mw — 6)* — 0.562 In(r) —
0.297In(Vs/Va)

r=(R+h?)"”

Burada;

PHA = Maksimum yatay ivme (g)

R = Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km)
Mw = Moment biiytikligii

h = fiktif (varsayilan) derinlik (km) (= 4.48)
Va=1381

Vs = Kayma dalgasi hizi (700 m/sn)

o =0.562 (Standart sapma)

Giilkan ve Kalkan [2004], bu azalim iliskisini 1976 — 2003 yillart arasinda
Tirkiye’de meydana gelmis 57 depremin neden oldugu 112 yatay yer hareketi

kayitlarindan yararlanarak elde etmistir.
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InPHA = b; + by (Mw — 6) + by (Mw — 6)* + bs Inr + byIn (Vy/Va)

Maksimum yer ivmesi i¢in bu azalim iligkisindeki parametrelerin degerleri yerlerine
yazilirsa formiil asagidaki gibi olur. (% 5 soniim oranina gore farkli periyotlarin

parametre degerleri icin ilgili makaleye bakilmasi onerilir).

LnPHA = 0.393 + 0.576(Mw — 6) - 0.107(Mw — 6) - 0.899 In(r) - 0.200In(700/1112)

r=(R>+h?)"”

Burada;

PHA = Maksimum yer ivmesi (g)

R = Yiizey kirigina en yakin uzaklik (km)
Mw = Moment biiytikligii

h = fiktif (varsayilan) derinlik (km) (= 7.72)
Va=1112

Vs = Kayma dalgasi hizi (700 m/sn)

omy = 0.612 (Standart sapma)

-Ulusay ve ark., [2004] Azalim [liskisi

Ulusay ve ark., [2004], bu azalim iligkisini 1976 — 2003 yilllar1 arasinda Tiirkiye’de
meydana gelen 122 depremin ( 4.1 > M > 7.5 ) neden oldugu 221 yer hareketi

kaydindan yararlanarak elde etmistir.

0.0218 (33.3Mw -Re +7.8427S +18.9282 S
PHA =2.18 ¢ (00218 (3.3 Mw-Re A B)

Burada;

PHA = Maksimum yatay ivme (gal = cm/sn’)

Re = Depremin iist merkezine en yakin uzaklik (km)
Mw = Moment biiytikligii

Sa ve Sp= Kaya i¢in (0)
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Sa=1ve Sg=0 Zemin i¢in
Sa=0ve Sg=1 Yumusak zemin i¢in

o = 0.63 (standart sapma)
-Beyaz’in [2004] onerdigi azalim iliskisi

Beyaz [2004], bu azalim iliskisini 1976 — 2004 yilllar1 arasinda Tiirkiye’de meydana
gelen ve biiytikliigi M > 4.0 olan depremler nedeniyle meydana gelen yer hareketi

kaydindan yararlanarak elde etmistir.
LogPHA = 2.08 + (0.0254 Mw?) — 1.001 log (R + 1)

Burada;

PHA = Maksimum yatay yer ivmesi (gal = cm/sn’)
R = Depremin iist merkez uzakligi (km)

Mw = Depremin moment biiytkligii

o =0.712 (standart sapma)
- Yunat¢i [2010] Azalim [liskisi

Ln (PHA) = by + by(Mw—6.2) + b3s(Mw-6.2)* + [bs + bs(M-6.2)]In(R*+bg>) " +
b;SOFP + o¢

Maksimum yer ivmesi i¢in bu azalim iligkisindeki parametrelerin degerleri yerlerine
yazilirsa formiil asagidaki gibi olur. (% 5 soniim oranina gore farkli periyotlarin

parametre degerleri icin ilgili teze bakilmasi 6nerilir).

Ln (PHA) = 0.7674 + 0.2511(Mw—6.2) — 0.0480(Mw-6.2)> + [-1.0987+0.1635(Mw-
6.2)]In(R*+11.034%)"* + 0.0628SOFP + 0.875 — 0.040(Mw)

Burada;

R = faya dik uzaklik (km);
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h = fiktif (varsayilan) odak derinligi (km) (h =5.57)

PHA : Maksimum yatay ivme (g).

Mw : Moment biiytikliigii

SOFT: Fay parametresi Normal fay i¢in SOFT = 0, Ters fay i¢in SOFT = 1, Dogrultu
atimli fay i¢cin SOFT = 0.5

Standart sapma (o) = 0.875 — 0.040(Mw) dir.

Tiirkiye igin gelistirilmis bu azalim iliskilerinin yani1 sira Ozbey ve ark., [2003,
2004], Ulutas ve ark., [2003], Ceken [2007] ve Ulutas ve Ozer [2010] tarafindan
Marmara bolgesi, Karagoéz [2007], Akyol ve Karagdz [2009] tarafindan da Bati

Anadolu bolgesi i¢in gelistirilmis azalim iligkileri mevcuttur.

Ulkemiz i¢in gelistirilmis olan bu azalim iliskilerinden yararlamlarak Mw = 7.4
biiylikliigii ve degisik uzakliklar ig¢in yer ivmeleri hesaplanarak Sekil 5.15°te
gosterilmistir. Sekil incelendigi zaman en diisiik degerlerin Beyaz [2004] azalim
iliskisinden, en yiiksek degerlerinde inan [1996] azalim iliskisinden elde edilmis
oldugu goriilmektedir. Ulkemiz icin gelistirilmis olan bu yedi azalim iliskisine gore
ortalama degerler veren Kalkan ve Giilkan [2002] tarafindan gelistirilmis olan azalim
iligkisinin bu ¢alismada kullanilmasinin uygun olacag: diisiiniilmiistiir. Elde ettigimiz
sonuclar1 diger iilkeler i¢in gelistirilmis olan azalim iligkileri ile kiyaslayabilmek icin
de Boore ve ark., [1997] tarafindan gelistirilen azalim iligkisinin kullanilmasinin
uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Bu azalim iliskisinin agirlikli olarak sismotektonik
rejim agisindan iilkemizin depremselligini kontrol eden Kuzey Anadolu fay sistemini
andiran bati ABD’deki deprem kayitlarindan yararlanilarak gelistirilmis olmasi

se¢imimizin bu sekilde olmasina neden olmustur.
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Sekil 5.15. Cesitli azalim iliskilerine gore yer ivmesinin uzaklikla degisimi

Tez c¢alismas1 kapsaminda deprem tehlike analizi EZFRISK 7.52.0.1 yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Bu yazilim iki boyutlu karelaj sisteminin her digiim
noktasindaki maksimum yer hareketlerini deprem kaynak bolge sinirlarindaki, azalim
iligkilerindeki ve deprem parametrelerine iliskin belirsizlikleri dikkate alacak sekilde
hesaplamaktadir. Inceleme sahasi 0.1 derecelik araliklarla artan bir aga boliinmiis
(840 tane) ve her diigiim noktasindaki maksimum yer ivmeleri daha 6nce aciklanmis
kaynak bolgeler, azalim iligkileri ve deprem parametrelerinden yararlanilarak
belirlenmistir. Her diigiim noktasi i¢in hesaplanmis olan bu yer ivmelerinden
yararlanilarak ta Ankara ili i¢in deprem tehlike haritalar1 hazirlanmistir (Harita 5.1,
Harita 5.2, Harita 5.3, Harita 5.4 ve Harita 5.5). Hesaplamalar once Kalkan ve
Giilkan [2002] tarafindan gelistirilen ve Cizelge 5.15’teki Mpaks» stitunundaki
biiylikliikler daha sonrada My, siitunundaki biiyiiklikler i¢in yapilmis ve elde
edilen degerlerin ortalamasi alinarak Ankara i¢in deprem tehlike haritalari
hazirlanmistir. Birbiriyle kiyaslama yapabilmek i¢in ayni islemler Boore ve ark.,

[1997] tarafindan gelistirilen azalim iliskisi kullanilarak da yapilmistir.
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ANKARA iLi DEPREM TEHLIKE HARITASI
(50 yilda %40 agiima olasihgma gore)
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(b)
Harita 5.1. 50 yilda asilma olasilig1 %40 olan ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan
ve Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iligkisine gore
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Harita 5.2. 50 yilda asilma olasilig1 %20 olan ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan
ve Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iligkisine gore
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Harita 5.3. 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan
ve Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iliskisine gore
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Harita 5.4. 50 yilda asilma olasilig1 %5 olan ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan ve
Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iligkisine gore
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Harita 5.5. 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan ve
Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iliskisine gore
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Daha sonra bu caligsmalara ilave olarak tanimsal (deterministik) yontem kullanilarak
Ankara ili i¢cin deprem tehlike haritalar1 hazirlanmistir. Calismamizda biitiinliik
olmasi amaciyla bu yontemde de Giilkan ve Kalkan [2002], Boore ve ark., [1997]
tarafindan gelistirilen azalim iliskileri ve Cizelge 5.15°teki Mpaks2 stitunundaki

bliytikliikler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Harita 5.6).

Tanimsal yontemde depremlerin tekrarlanma periyotlari, yillik aktivite oranlar1 ve
yillik kayma hizlar1 dikkate alinmadan hesaplamalar yapilir. Bu nedenle deprem
yinelenme periyodu olduk¢a uzun olan Tuzgolii fay zonu nedeniyle Sereflikochisar
ilcesinde yer ivme degerleri olduke¢a yiiksek ¢ikmistir. Bu fay iizerinde yaklasik 1000
— 2000 yilda bir meydana gelebilecek 7.3 biiyilikligiindeki bir deprem nedeniyle
olusabilecek bu yer ivmelerinin 50 yil, 100 yil gibi ekonomik émrii olan yapilarda
kullanilmas1 6nerilmez. Tanimsal yontem kullanilarak elde edilen bu degerler sadece
en koti olasiliklar dikkate alinarak yapilan Deprem Senaryosu calismalarinda

kullanilabilir.
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Harita 5.6. Deterministik yonteme gore ana kayadaki yer ivmeleri (a) Giilkan ve
Kalkan [2002] (b) Boore ve ark., [1997] azalim iligkisine gore
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Deprem tehlike analizi sonucunda hesaplanan degerler deprem kaynaklarinin,
kaynaklara bagl biitiin deprem biiyiikliiklerinin ve inceleme sahasi ile kaynak bolge
arasindaki uzakliklarinin ortak katkisin1 gdstermektedir. Elde ettigimiz degerlerden
Ankara kent merkezinde (32.80 boylam, 40.00 enlem) beklenen yer ivmesi
degerlerine en biiyiik katkiy1 hangi kaynak bolgesinin ve hangi uzakligin sagladigin
bulmak i¢in ayristirma analizi yapilmistir (Sekil 5.16 ve 5.17). Sekiller incelendigi
zaman en bliylik katkinin Kuzey Anadolu fay sistemi ve Aksehir fay sistemi kaynak

bolgelerinden ve 120 — 130 km uzakliklardan kaynaklandig goriilmektedir.
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Ankara ili i¢in yeni veriler ve gelismeler 15181nda hazirlanmis olan bu deprem tehlike
haritalarindan 50 yilda % 10 asilma olasiligina goére hazirlanmis olan haritanin
Ankara il sinirlan i¢inde yapilacak binalar i¢in kullanilmasinin daha uygun olacagi
diistiniilmektedir. Bu harita ve halen ytirtirliikte olan 1996 deprem bolgeleri haritasi,
onerilen degisiklikleri daha net olarak gorebilmek ve iki haritanin daha kolay
kiyaslanabilmesi icin iist iiste cakistirilmis ve elde edilen sekil Harita 5.7°de
gosterilmistir. Her iki haritay1r karsilastirmayi/kiyaslamay: daha saglikli ve iyi bir

sekilde yapabilmek i¢in siniflandirmalar 1996 haritasi baz alinarak yapilmistir.

Haritalar incelendiginde onerilen deprem tehlike haritasinda beklenen en diisiik yer
ivmesinin 0.20 g oldugu goriilmektedir. Yani 1996 deprem bdlgeleri haritasina gore
Ankara il sinirlar1 igindeki niifusun %92 sinin yasadigi IV.Derece deprem bolgesinin
(beklenen yer ivmesi 0.10 — 0.20 g) Ill.Derece deprem bdlgesi olarak
diisiiniilmesi/degistirilmesi ve deprem bolgesi sinirlarinin yeniden gozden gegirilmesi

gerektigi somut olarak ortaya konulmustur.
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Harita 5.7. Ankara ili i¢in Onerilen harita ve 1996 tarihli resmi deprem bdlgeleri

haritasinin karsilastirilmasi
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6. SONUC VE ONERILER

Deprem tehlike analizinin en onemli girdileri ge¢mis depremlere ait veriler ve diri
faylara ait bilgilerdir. Bu nedenle ge¢mis depremlere ait bilgilerin ve diri faylar ile
ilgili yapilmis olan ¢alismalarin detayli bir sekilde incelenmesi ve eksiksiz bir veri
taban1 olusturulmas1 geregi vardir. Bu calisma kapsaminda Ankara ve yakin
civarinda tarihsel (1900 oncesi) ve aletsel (1900 sonrasi) donemde hasara neden
olmus depremler, kamu kurum ve kuruluslarinin arsivleri, kiitiiphaneleri, gazete
arsivleri, makale ve raporlarin incelenmesiyle saptanmis ve 85 tane tarihsel
donemde, 69 tane aletsel donemde olmak iizere toplam 154 tane hasara neden olan

deprem meydana geldigi belirlenmistir.

Tarihsel donemde meydana gelmis olan depremlerin 6 tanesinin V siddetinde, 13
tanesinin VI siddetinde, 8 tanesinin VII siddetinde, 11 tanesinin VIII siddetinde, 5
tanesinin IX siddetinde ve 1 tanesinin de X siddetinde oldugu, 41 depremin ise
siddetinin bilinmedigi belirlenmistir. Ayrica bu depremlerin 5 tanesinin M.O, 3
tanesinin birinci yiizyilda, 4 tanesinin ikinci yiizyilda, 3 tanesinin dordiincii ylizyilda,
2 tanesinin altinc1 yiizyilda, 1 tanesinin sekizinci ylizyilda, 1 tanesinin dokuzuncu
yiizyilda, 3 tanesinin onuncu yiizyilda, 4 tanesinin on birinci yiizyilda, 2 tanesinin on
ikinci yiizyilda, 1 tanesinin on besinci yiizyilda, 2 tanesinin on altinct ylizyilda, 7
tanesinin on yedinci yiizyilda, 4 tanesinin on sekizinci yiizyilda, 43 tanesinin ise on
dokuzuncu yiizyilda olustugu, iicilincii, besinci, yedinci, on {igiincli ve on dordiincii

ylizyillarda ise hasar yapan bir depremin meydana gelmedigi saptanmastir.

1996 yilinda yaymlanmig ve halen yiirlirliikte olan deprem bdlgeleri haritasi ve
bundan Onceki resmi olarak yiiriirliige girmis 1945, 1947, 1963 ve 1972 tarihli
deprem bolgeleri haritalarina gére Ankara ilinin durumu incelenmis ve 1945, 1947,
1963 yillarinda yaymlanmis olan haritalarda Ankara’nin deprem agisindan tehlikesiz,
1972 ve 1996 yillarinda yayimlanmis haritalarda da IV. derece deprem tehlikesi
bolgesinde gosterildigi goriilmiistiir. 1945 yili haritasina gore Ankara ilinin
%97’sinin tehlikesiz, %3’linlin tehlikeli yersarsintis1 bolgeleri iginde yer aldigi ve

niifusun %100’liniin tehlikesiz bolgede yasadigi, 1947 yili haritasina gore Ankara
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ilinin %78 inin tehlikesiz, %22’sinin ikinci derecede yersarsintisi bolgeleri i¢inde yer
aldig1 ve niifusun %86’smin tehlikesiz bolgede, %14’linlin ise ikinci derecede
yersarsintist bolgeleri icinde yasadigi, 1963 yili haritasina gore Ankara ilinin
%80’inin tehlikesiz, %13 linlin {¢iincii derece deprem bolgesi, %7 sinin ikinci
derece deprem bolgeleri i¢inde yer aldig1 ve niifusun %89 unun tehlikesiz bolgede,
%6’s1n1n liclincii derece deprem bdlgesi ve %5’inin ikinci derece deprem bdlgeleri
icinde yasadigi, 1972 yili haritasina gore Ankara ilinin %5 inin tehlikesiz, %66’sinin
dordiinci derece deprem bolgesi, %19’unun iiclincii derece deprem bolgesi,
%10’unun ikinci derece deprem bdlgesi i¢inde yer aldigr ve niifusun %4 liniin
tehlikesiz bolgede, %87’sinin dordiincii derece deprem bdlgesi, %7 sinin lglincii
derece deprem bolgesi ve %2’sinin ikinci derece deprem bdlgeleri i¢inde yasadigi,
1996 yil1 haritasina goére Ankara ilinin %38’ inin dérdiincii derece, %33 {iniin ii¢lincii
derece deprem bolgesi, %21’inin ikinci derece deprem bdlgesi, %8’inin birinci
derece deprem bolgesi iginde yer aldigir ve niifusun %92’°sinin dordiincii derece
deprem bolgesinde, %4.7’sinin li¢lincli derece deprem bolgesi, %3’iiniin ikinci
derece deprem bolgesi ve %0.3’linilin birinci derece deprem bolgeleri i¢inde yasadigi

belirlenmistir.

Aktif tektonik caligmalardan, tarihsel (1900 Oncesi) ve aletsel (1900 sonrasi)
donemde hasara neden olmus depremlerden, M > 3 olan depremlerden ve daha 6nce
tilke 6lgeginde yapilmig caligmalardan yararlanilarak Ankara ilini etkileyebilecek 14
kaynak bolge tespit edilmistir. Bu kaynak bolgeler sirasi ile Aksehir fay sistemi,
Bala, Cihanbeyli-Yeniceoba, Cankiri, Dodurga, Eldivan-Elmadag tektonik kamasi,
Eskisehir fay zonu, Ezinepazari fay zonu, Karabiik-Kastamonu, Karadeniz kiyisi,
Kizilirmak fay zonu, Kuzey Anadolu fay sistemi, Seyfe fay zonu ve Tuzgoli fay

zonu kaynak bolgesi diye isimlendirilmistir.

11 farkli deprem katalogu incelenerek ve birbirlerindeki eksiklikleri giderecek
sekilde Ankara ili i¢in miimkiin olabilecek en kapsamli ve en dogru deprem katalogu
elde edilmistir. Farkli biiytikliik 6lgegindeki depremler uygun iligkiler kullanilarak
Moment biiyiikliigii (Mw) ne déniistiiriilmiistiir. inceleme sahasi icinde meydana

gelmis 742 depremin 380 tanesinin 4.0 < Mw < 5.0 arasinda, 330 tanesinin 5.0 < Mw
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< 6.0 arasinda, 29 tanesinin 6.0 < Mw < 7.0 arasinda ve 3 tanesinin 7.0 < Mw < 8.0

arasinda degistigi belirlenmistir.

Deprem istatistiginin temel bagintisi olan ve deprem biiyiikligii M’yi, bir yildaki tim
depremlerin adedi N’ye baglayan biiytlikliik siklik iliskisinden deprem etkinligine
bagl olan a katsayist ve incelenilen bdlgenin tektonik oOzelliklerine bagli olarak
farkliliklar gosteren b katsayist her kaynak bolge icin hesaplanmig ve a katsayisinin
2.6454 — 7.7994 arasinda, b katsayisinin ise 0.3984 — 1.3424 arasinda degistigi
saptanmustir. Biiylik b degerinin enerji birikimini, kii¢iik b degerinin ise biiyiik enerji
bosalimin1 gosterdigi saptanmistir. Ankara her iki 6zelligi de gosteren kaynak
bolgelerle ¢cevrelenmis durumdadir. Bolgenin sismik 6zelliklerini karakterize eden ve
deprem tehlike analizlerinde Onemli bir girdi olarak kullanilan bu parametreler
miimkiin olan en dogru ve en eksiksiz deprem verisi/verileri kullanilarak
belirlenmelidir. Baz1 kaynaklar igin (Ornegin Tuzgdlii) aletsel donem kayitlari
yetersiz oldugundan hesaplanan a ve b katsayilar1 tam gercekci olmayabilir, bu
kaynaklarda yeni depremler oldukca, kataloglar giincellendik¢e yeniden

degerlendirmeler yapilip analizler glincellenmelidir.

Her kaynak bolgenin liretebilecegi maksimum deprem biiyiikliikleri biiytikliik siklik
iligkisinden (Mpax1) ve degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan fay
uzunlugu-biiyliklik iligkilerinden, tarihsel ve aletsel donemde iiretmis olduklari
maksimum deprem biiyiikliiklerinden ve uzman goriislerinden (My.x2) yararlanilarak
belirlenmigtir. Buna gére Aksehir fay sistemi kaynak bolgesi icin Mpax1 = 7.3, Mmax2
= 7.5 olarak, Bala kaynak bolgesi i¢in Mmax1 = 6.2, Miax2 = 6.2 olarak, Cihanbeyli-
Yeniceoba fay zonu kaynak bolgesi i¢in Myax1 = 6.2, Mpaxo = 6.5 olarak, Cankiri
kaynak bolgesi i¢in Myax1 = 6.5, Mmax2 = 6.5 olarak, Dodurga fay zonu kaynak
bolgesi icin Mpax1 = 6.2, Mumax2 = 6.2 olarak, Eldivan-Elmadag tektonik kamasi
kaynak bolgesi i¢in Mpax1 = 6.0, Mpaxo = 6.5 olarak, Eskisehir fay zonu kaynak
bolgesi i¢in M1 = 6.5, Muax2 = 7.0 olarak, Ezinepazari fay zonu kaynak bolgesi
1¢In Mpax1 = 6.4, Max2 = 7.0 olarak, Karabiik-Kastamonu kaynak bolgesi i¢cin M,y
= 6.3, Mmax2 = 6.3 olarak, Karadeniz kiyis1 kaynak bolgesi i¢in Mpaxi = 6.7, Mpax2 =
6.8 olarak, Kizilirmak fay zonu kaynak boélgesi i¢in Muyax1 = 6.2, Mpax2 = 6.5 olarak,
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Kuzey Anadolu fay zonu kaynak bolgesi i¢in Myax1 = 7.8, Muax2 = 8.0 olarak, Seyfe
fay zonu kaynak bolgesi i¢in Muyaxi = 6.7, Mmax2 = 7.0 olarak ve Tuzgoéli fay zonu
kaynak bolgesi i¢in Myax1 = 7.0, Mmax2 = 7.3 olarak saptanmustir.

Boore ve ark., [1997] ve Giilkan ve Kalkan [2002] tarafindan Onerilen azalim
iligkileri kullanilarak 50 yilda %40, %20, %10, %5 ve %2 asilma olasilifina sahip
maksimum yer ivme degerleri hesaplanmis ve deprem tehlike haritalar
hazirlanmistir. Kalkan ve Giilkan [2002] azalim iliskisine gore Ankara il sinirlari
icinde 50 yilda %40 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin 0.1 g
—0.25 g, 50 yilda %20 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin
0.15 g — 0.35 g, 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi
degerlerinin 0.20 g - 0.40 g, 50 yilda %5 asilma olasiligina sahip maksimum yer
ivmesi degerlerinin 0.20 g - 0.45 g arasinda ve 50 yilda %2 asilma olasiligina sahip
maksimum yer ivmesi degerlerinin 0.25 g - 0.55 g arasinda degistigi belirlenmistir.
Boore ve ark., [1997] azalim iliskisine gore ise Ankara il sinirlart i¢inde 50 yilda
%40 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin 0.05 g — 0.15 g, 50
yilda %20 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin 0.05 g — 0.20
g, 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin 0.05 g -
0.25 g, 50 yilda %5 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi degerlerinin
0.10 g - 0.30 g arasinda ve 50 yilda %2 asilma olasiligina sahip maksimum yer
ivmesi degerlerinin 0.10 g - 0.40 g arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerler ana

kayadaki yer ivmelerini gostermektedir.

Deprem sirasinda agiga cikan enerjinin etkileri jeolojik yap1 ve zemin kosullarina
bagl olarak odaktan uzaklastikca genellikle azalir. Depremin belirli uzakliklarda
olusturabilecegi yer hareketi veya uzakliga bagli olarak azalimi, ge¢mis deprem
kayitlarindan yararlanilarak elde edilen azalim iliskileri kullanilarak tahmin edilmeye
calisilir. Jeolojik yapinin, zemin kosullarinin ve depremin azalim 6zelliklerinin her
yerde ayni olmamasi, sismik kaynak ile istasyon arasindaki jeolojik katmanlarin ve
depremleri yayma Ozelliklerinin bolgelere gore degismesi, deprem dalgalarinin her
yonde ayni siddette yayilmamasi gibi nedenlere bagli olarak gercek degerler ile

azalim iligkisinden elde edilen degerler arasinda ve/veya farkli azalim iligkileri
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kullanilarak elde edilen degerler arasinda zaman zaman farkliliklar olabilmektedir.
Bu nedenle azalim iliskisinin sec¢imi bu tiir calismalarda son derece onemlidir. Bu
calismada Kalkan ve Giilkan [2002], Boore ve ark., [1997] azalim iliskileri
kullanilmigtir. Bagka azalim iligkilerinin tercih edilmesi hesaplanan ivmeleri

artirabilir veya azaltabilir.

Halen yiiriirliikte olan 1996 tarihli resmi Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasina gore
Ankara ilinin %38’inde 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi
degerlerinin 0.1 g — 0.2 g, %33’linde 0.2 g — 0.3 g, %21’inde 0.3 g — 04 g ve
%8’inde > 0.4 g arasinda degistigi goriilmektedir. Bu tez kapsaminda yeni veriler
1s181nda yapilmis olan haritaya gore ise Ankara ilinin %73’iinde 50 yilda %10 asilma
olasiligma sahip maksimum yer ivmesi degerleri 0.2 g — 0.3 g arasinda, %27’ sinde

ise 0.30 g — 0.40 g arasinda degismektedir (bakiniz Harita 5.3(a)).

Halen yiiriirlikte olan 1996 tarihli resmi Tirkiye Deprem Bolgeleri haritasi
hazirlanirken deprem {iretme potansiyeli olan 17 kaynak bolge belirlenmis ve
hesaplamalar buna gore yapilmistir. Yeni verilerin 1s18inda ve sadece Ankara ilini
kapsayacak sekilde yapilan bu calismada Dodurga fay zonu, Eldivan — Elmadag
tektonik kamasi, Bala, Cihanbeyli — Yeniceoba, Kizilirmak, Seyfe ve Ezinepazari fay
zonu gibi yeni kaynak bolgeler tanimlanmistir. Diger etkenlerin yani sira yeni
kaynak bolgelerde beklenen yer ivmesi degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda 6nemli rol

oynamistir.

Tanimsal (Deterministik) yontem kullanilarak yapilan hesaplamalarda Ankara il
siirlari i¢indeki maksimum yer ivmesi degerlerinin Giilkan ve Kalkan [2002] azalim
iliskisine gore 0.10 g — 0.50 g, Boore ve ark., [1997] azalim iliskisine gore 0.05 g —

0.60 g arasinda degistigi belirlenmistir.

29.05.2009 tarihinde 5902 sayili “Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanliginin
Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun” TBMM’de kabul edilmis ve 17.06.2009
tarith ve 27161 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yliriirliige girmistir. Bu kanuna

bagli olarak afet ve acil durumlar ile sivil savunmaya iliskin hizmetlerin {ilke
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diizeyinde etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢cin Basbakanliga bagh “Afet ve
Acil Durum Yénetimi Baskanligr” illerde de “Il Afet ve Acil Durum Miidiirliikleri”
kurulmustur. Illerde kurulan bu miidiirliiklere ilin afet ve acil durum tehlike ve
risklerini belirleme gorevi de verilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan 6rnek calisma
baz almarak diger iller i¢inde yeni veri ve bilgiler 1s18inda benzer caligmalarin
yapilarak her il i¢in deprem tehlike haritalar1 bir an 6nce hazirlanmalidir. Ankara ili
icinde yeni bilgi ve bulgulara ulasildik¢a farkli asilma olasiliklar1 ve ¢esitli yapi
salimim periyotlarina karsilik gelen spektral ivme degerlerine gore de deprem tehlike

haritalar1 hazirlanmalidir.

Bu caligsma ile elde edilen deprem tehlike haritalarinin Ankara ili i¢in hazirlanacak
olan bolgesel planlar, ¢evre diizeni planlari, imar planlari, acil durum planlari, zarar
azaltma stratejik planlar1 gibi ¢alismalarda kullanilmasi onerilir. Deprem senaryosu
calismalarinda ise deterministik yontem ile elde edilmis olan maksimum yer ivmesi
degerleri kullanilmalidir. Tez kapsaminda hesaplanmis maksimum yer ivmeleri ana
kayadaki yer ivmesini gdstermektedir. Ozellikle imar planina esas jeolojik jeoteknik
etiit ve zemin etlitleri gibi ¢alismalarda bu degerler kullanilirken zemin etkisinin de

dikkate alinmas1 gerekir.

Ankara ili i¢cin bundan sonra yapilacak olan buna benzer c¢alismalarda tarihsel
donemde (1900 yili 6ncesi) meydana gelmis depremler ile ilgili ¢aligmalara daha
agirlik verilmeli, tarihgilerle ortak c¢alismalar yapilarak eksiksiz bir tarihsel donem
deprem katalogu olusturulmaya ¢alisilmali ve deprem tehlike analizlerinde bu

depremlerin etkileri de dikkate alinmalidir.

Pasadag ile Bor arasinda uzanan ve yaklagik uzunlugu 220 km olan Tuzg6li fay1 ve
1845, 28.09.1881, 29.12.1881, ?.04.1888 ve 09.03.1902 tarihlerinde bes kez hasara
neden olan deprem iiretmis ve Elmadag’dan baglayip Ilgaz’a kadar uzanan kuzey-
kuzeydogu gidisli dogu kenar1 bindirmeli, bati kenari1 normal fayli Eldivan —
Elmadag tektonik kamasi bilinen diger faylarin yani sira Ankara ilini etkileme
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte bu sismik kaynaklarin {iretebilecekleri

maksimum deprem biiyiikliiklerinin ve periyotlarinin belirlenebilmesi i¢in bu
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faylarin ¢ok daha detayli bir sekilde incelenmesi, paleosismolojik ¢alismalarla
deprem ge¢misinin daha saglikli bir sekilde belirlenmesi deprem tehlikesi

calismalarina 6nemli derecede katki saglayacag diistiniilmektedir.
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