sel verilerin yardimiyla jeodezinin iyi secilmis gore-
celi yontemlerine basvurmak zorundayiz,

Calismalar uzun dénemli olacafindan, alt yap1 tesis-
lerinin kaybolacagl veya tektonik hareketlerin disin-
daki jeolojik etkenlerle yamilticl hareketlerin 011153."
bilecegi de unutnlmamalidir.
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jeodezik

Kaya turiiniin sismik parametreler

acisindan onemi

Fuat SAROGLU
Aykut BARKA

GIRIS

Depremle ilgili veriler sismotektonik haritalarda de-
gerlendirilmektedir. Sismotektonik haritalarin en
6nemli iki temel verisi a) diri faylar, b) sismisitedir.
Diri faylarin haritalanmasi genellikle yiizey jeolojisi-
nin calisilmasy ile gerceklestirilmektedir. Bu calis-
malar sonucunda, faylarin genel olarak uzunlugu
(L), atim1 (D), deformasyon genigligi (fay zonu ge-
nigli#l) (Z) ve ilgili kaya tiirleri ozellikleri belirlen-
:nektedir. Faylarin bu ozellikleri ile sismik ézellikleri
arasinda yakin bir iliski vardir.

Bilindigi gibi sismik moment, Mo = M.D (L W) ola-
rak degerlendirilmektedir. Burada M kayma modiilii,
D ortalama atim, L fayin wzunlugu, W derinliktir.
Genelde istatistik degerlendirmelerde cesitli faylarin
ozellikleri (Mo) ile ilgili depremlerin magnitiitleri
arasinda iligskiler kurulmaktadir. Bunlara paralel ola-
rak son zamanlarda faylanma yiizeyi (A = LxW) ile
magnitiid arasinda da cegitli formiiller gelistirilmek-
tedir [1,2,3,4,5,6, 7,81,

Tiirkiye'nin g¢esitli diri fay zonlarinda yapilan ayrin-
tih hava fotografi ve arazi, calismalari, bazi dep-
remlerin yizey kiriklari ve ilgili alanlardaki sismik
veriler bir arada degerlendirildiginde, deformasyon
tirti ile kaya tiirti arasinda yakin iliskilerin oldugu
goriilmektedir.

Tiirkiye'vi iceren diri fay haritasi calismalari sira-
sinda yukarida dile getirilen faylarin jeolojik ozelik-
leriyle sismik Gzellikleri arasinda bazl alanlarda uyus-
mazliklar belirlenmistir. Bu alanlarda yapilan jeolo-
jik incelemelerde bu uyusmazliklarin daha cok kaya
tiiriine bagli olarak ortaya ciktiklar: gériilmiistiir.
Asagida bu uyusmazhklarin nedenleri ve bu konuda-
ki formiillere eklenecek yeni bir deger onerilecektir.

i MTA Genel Midiirliigii Temel Arastirmalar Dairesi, Ankara.

KAYA KIRILMASI iLE KAYA TURU ARASINDAKI
ILISKI

Tiirkiye'nin degisik yorelerinin yapillan diri fay ha-
ritalamalarinda fay uzunlugu (L) ile kaya tliri ara-
sinda yakin bir iligki goriilmiigtiir, Bu iliski daha
cok kayalarin gevrek veya plastik olmalarina bagh
olarak ortaya cikmaktadir. Ornegin gevrek kayalarda
{andezit, tiif, kirectasi, kumtasi, vb.) ¢cogu zaman fay-
lar belirgin bir morfolojiye sahip olmakta, arazi ve
hava fotograflarinda iyi izlenebilmektedir. Deformas-
yon daha c¢cok ana faya bagli olarak dar bir zonda
gelismektedir, atim belirgindir ve genellikle ana fay
iizerinde yogunluk kazanmaktadir. Buna karsilik plas-
tik ozelligi olan kayalarda ise (serpantin ve diger
kil icerikli baz1 metamorfitler) deformasyon ¢ogu
zaman tek bir diizlem iizerinde gelismeyip bir cok kii-
¢lik kirik sistemi veya kivrimlanma seklinde gelis-
mektedir., Cogunlukla bu iki seklin bileseni olarak,
deformasyon gelismektedir. Béyle bir kaya tlirini
kesen bir fay zonu bu alanda bir kayma zonuna (She-
ar zonu) doniismekte ve deformasyon genis bir alana
yayilmaktadir. Bu nedenle bu alanlarda olusan bii-
yilk depremlerin magnitiiti ile olusan fay uzunlugu
arasinda bilinen iliskiler kurulamamaktadir. Ciinkii
boyle bir kaya tiiriinde olusan kiriklar genis bir ala-
na yayildigindan bu alanlarda magnitiid - fay uzun-
Ingu iliskisine bir de fay zonu genisliginin (Z) katil-
masinin zorunluluguna inamlmaktadir.

Asagida bu konu ile ilgili birkac drnek verilmektedir.
Malatya - Celikhan - Gélbag arasi

Celikhan - Gbolbasi arasinda Dofu Anadolu fayl be-
lirsizlesmektedir [9]. Bdlgenin jeoloji haritasina ba-
kildiginda fayin belirsizlestigi alandaki kaya tiriiniin
ofiyolitik bir karigik oldugu gbriilmektedir. Haritada
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-goriildiigii gibi ofiyolitik karisigin uzun ekseni yakla-
sik D - B yonlii bir eksen vermektedir; bu da burada
var olan sol yanal hareketin ikinecil sikisma dogrul-
tusuna son derece uygundur. Bu alanda belirgin fay
olmamasina kargilik, bolgenin DKD ve BGB sinda
cok belirgin ana faylarin gelismis olmasi, bu alanda
deformasyonun plastik ve/veya plastik - gevrek (britt-
le - ductile transision) gecisi seklinde olugarak Kiciik
kink sistemleri ve kivrimlar biciminde ortaya cikiigi-
n1 gosterir (Sekil 1).

Sekil 1 — Dogu Anadolu fayimin Golbasi - Celikhan arasin-
daki boliimi. 1 — Ana fay, 2 — Diger faylar,
3 — Kivrim eksenleri, 4 — Kuvaterner cokelleri,
5 — Ofivolitli karisik, 8 — Diger kayalar. TPAO"
nin  yayinlanmamis haritasindan sadelegtirilmistir.

Ovacik (Munzur daglan giineyi) yoresi

Munzur Daglarinin glineyinde yaklasik KD - GB dog-
rultulu diri bir fay bulunmaktadir- Bu fayin [9,10]
diisey yonde atimi belirgindir. Fayin dogrultu atim
bileseni olmasi olasidir (Sekil 2). Sekilde gdriildagii
gibi bu fay her ne kadar aliivyon yelpazesinde cok
belirgin bir fizyografi veriyorsa da ofiyolitli karizik
icinde kaybolmaktadir, Burada yine deformasyonun
kaya tlrtine bagh, plastik olarak ortaya ciktig kabul
edilebilir.

Caldiran yoresi

1976 Caldiran depremi ile olusan ylzey Kkiriklarinin
haritalan:masi sonucu yukarida konu edilen durum bu
alanda da izlenebilmektedir. Sekil 3 te gorildiigu gi-
bi, Caldiranin dogusunda Zilfiibulak yakinindan iti-
baren ofiyolitli kansik icinde faylanma kisa hir siire
sonra kaybolmakiadir. Yiizey kiriklar1 tizerinde fayin
batl ucuna yakin kesimde ii¢ metreyi gecmesine Kkar-
silik, doguda ofiyolitlerin iginde 10 cm den fazla atim

Sekil 2 — Owvacik fayinin aenel gériniimii.  Agiklama fgin
$ekil 1'e bakimiz. Ozgiil [10]’dan sadelegtirilmis-
tir.
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Sekil 3 — Caldiran fayi, agiklama igin Sekil 1'e bakimiz. Ar-
pat ve Saroflu [9]'dan vararlanilmisiir.

gozlenememigtir [11,12]. Yine yapillan gozlemler so-
nucunda, makrosismik hasar degerlendirilmeleri [13]
1976 depreminin episantrimin Caldiran’a yakin yer
aldiginl vurgulamaktadir. Bu durumda fayin dogu ke-
siminde goriilen, batiya gére ¢ok az olan atimin ne-
deninin ofiyolitik kaya tiirinden kaynaklanan defor-
masyonun bir zon seklinde dagilmas: ile ilgili olabi-
lecegi goriisii benimsenmistir.

Tutak ybresi

Tutak fay: ile ilgili ayrintili veriler [14] de verilmek-
tedir. Bu fayin KB ucu, bu kesimde yer alan ofiyolit-
1i karisik icinde kisa bir siire belirsiz bir sekilde de-
vam ettikten sonra izlenememektedir (Sekil 4).

Sekil 4 — Tutak fayi, aciklama icin sekil 1'e balkin:z. Sar-
oflu ve Giiner [14] den yararlanilmistir.

Mudurnu Vadisi - Geyve Aras:

Yapilan hava fotofrafi ve arazi calismalari sonu-
cuna gére Kuzey Anadolu Fayl, Dokurcun'un hemen
dogusunda iki ana kola ayrilmaktadir. Mudurnu va-
disi boyunca devam eden kuzey kolu (Fly Akyaz gii-
neyinde kaybolmaktadir. Giiney kolu ise iki cizgi du-
rumunda BGB dogrultuda Geyve'ye dogru gitmekte-
dir. Ancak giliney kolun Sekil 5’te kabaca sinirlari
cizilen ofiyolitli karisik icinde belirginligi vok olmak-
ta ve faylanma bir zon sekline déniigmektedir. Geyve
yvakinlarinda fay ofiyolitik kayalardan cikinca tekrar
belirgin bir morfoloji gostererek ortaya cikmaktadir.
Ayrintili hava fotografi calismasi sonucunda Kuzey
Anadolu Fayl'nin bu alanda sag yanal hareket veren
degisik yonde ve ozellikteki ikincil fay sistemleri zo-



Sekil 5 — Kuzey Anadolu Fayi‘'min Dokurcun vadisi - Geyve
arasindaki boliimii. Aciklama icin sekil 1'e ba-
kiniz.

nuna (Shear zone) donustiigii izlenmistir, Buna pa-
rale] olarak ayni alan icinde yapilan jeodezik 8l¢iim-
ler bu alan i¢cinde degisik ozellikte ikincil kiriklarin
varligina yorumlanacak niteliktedir [15].

Sonug olarak hem diri fay calismalari hem de baz
deprem ylizey kiriklarinin ayrintili haritalari bize
ana fay, fay zonu, kayma zonu ile kaya tiirii (gevrek -
plastik) arasinda yakin bir iligkinin varligini ortaya
koymaktadir. Bu konudaki orneklerin sayisi daha da
arttirilabilir. Ornegin Dogu Anadolu fayinin en iyi
izlenebilen kesimi olan Hazar gblii - Palu ilcesi ara-
simmdaki bdliimili Palu - Bingdl arasinda ofiyolitli kari-
sik icinde iyi izlenememektedir. Arpat ve Saroglu [9,
16] bu olayi, yine benzer bir bicimde, plastik olarak
kivriinlanmaya karsilik gelmesi olarak acgiklamiglar-
dir.

Son olarak 30 Ekim 1983 Horasan - Narman depremin-
de yapillan yilizey kiriklarl haritasinda yukarida konu
edilen ozellikler cok belirgin bir bicimde goriilmekte-
dir [17]. Bu depremde yiizey kiriklarimin ofiyolitli
karisik (serpantinlerin egemen oldugu) icinde yer yer
dért km genislige varan 10 km lik bir zon icinde yer
aldif1 saptanmistir. Depremin magnitiidii 7.1 olmasi-
na karsilik, fay uzunlufunun beklenenden az olmasl
kaya tiiriine bagl olarak gelisen fay zonunun ylizey-
deki genigliginin bir sonucudur.

SONUC VE TARTISMA

Geligtirilnekte olan Tiirkiye diri fay haritasinda,
faylarin etkinliklerine gore boliimlenmesi agamasina
gelinmistir. Bu béliimlemede fay uzunlugu (L), atim1
(D) ve depremselligi dleli olarak kullanilmaktadir.
Ancak diri faylarin etkinliginin  hesaplanmasinda
yukarida aciklanan plastik deformasyonun ozellikle-
rininde dikkate alinmasi gerekliligi ortaya konmak-
tadir. Bu tip deformasyon icin serpantinlesmis kaya-
lar en uygun kaya tiiriidiir. Sonuc olarak :

1) Ofiyolit tiiriinde kayalarin icinden gecen ve-
va bu tiir kayalarin icinde kaybolan faylarin veya fay
zonlarinin

a) Uzunluklarina goére daha biiyiik bir deprem
potansiyeline sahip olduklari; b) Yine bu tiir kaya-
larda kiriklar lizerindeki atimlar kiiciik oldufundan
hasara goére hesaplanan siddetin degeri magnitiide
gore kiiclik olacagl; e¢) Diger taraftan ofiyolitli bi-
rim disinda olusan ve iyi izlenebilen ana kiriklarda
atimin daha biiyiik olacag: stz konusudur.

2) Deprem parametreleri acisindan kayma zo-
nu (shear zone) (Z) degerinin énemi biiyiiktir. Bu
deger fayin gectigi ofiyolitli birim icin kullanmilmasi
gereklidir.

3) Z degeri dikkate alinmadan yapilan bir cok
Moment - magnitiid, Magnitiid - fay uzunlugu (L),
Magnitiid - fay uzunlugu - atim, Magnitiid - fay yiize-
yi (A=WxL) [1,2,3,4,5,7,8]1 hesaplarinda bircok
uyumsuzluklar ortaya cikmaktadir. Bu uyumsuzluk-
larin genelde fayin odak derinligi veya kabuk yapisl-
na bagli olarak gelistigi disiiniilerek bu degerler zor-
lanmaktadir. Ancak biz, yukarida belirtilen uyumsuz-
luklarin bir g¢ofunun simdiye kadar dikkate alinma-
van Z parametresinden kaynaklanabilecegine  inan-
makiayiz,

4) Bu Z parametresi icin bu makalede herhan-
gi bir deger verilmedigi gibi nasil kullanilacagl da
onerilememektedir. Bu igin ayrintili kaya mekanigi
deneylerinin deprem verileriyle karsilastirllmasi so-
nucunda belirginlik kazanacagl kabul edilmektedir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma MTA Genel Midiirligii Temel Arasgtir-
malar Dairesince yiiriitiillmekte olan deprem projesi-
nin bir {rinidiir. TPAO nun yayinlanmamis veri-
lerinden yararlanilmastir. Caligmalarimizda yardim-
lar1 dokunan tiim Kkisilere ve ozellikle Sayin Yilmaz
Giiner’e tesekkiirii bir borg biliriz.
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