leri ile belirleyip tanitmak, bunlarin riski azaltmak
pakimindan gerekli ve uygulamaya deger olduguna
pireyleri inandirmak, egitici ve dzendirici olmak, ye-

terli siklikta pilot bélge calismalarini yiiriitimek ol-

malidir.
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GiRis
Kuzeydogu Tirkiye'de Erzurum ili sinirlar iginds,
30 Ekim 1983 saat 04 : 13 UTC de yikici bir deprem
olmustur. Deprem, Erzurum ve Kars illerinde biyik
gapta hasara neden olmus, 50 koy wve kasabada
7500'den fazla evin yikilmasina veya zarar gorme-
sine yol acmisitir, USGS episantri 40,3°K ve 42.2°D
olarak saptamistir, Depremin magnitiidii NEIS {a-
rafindan M, = 7.1, Atina tarafindan M, = 6.5, Vi-
yana tarafindan M, = 6.8 olarak saptanmigtir. Bu
makaledc bolgenin tektonik, konumunu, depremin
sismolojik ozelliklerini, kaynak mekanizmasimi, art-
¢1 soklarim ve on belirtilerini de ele alarak, kisaca
tammlayacagiz,

SISMOTEKTONIK KONUM

Depremin episantinn, Kuzey Anadolu Fay zonunun
oldukcga kuzeyinde kalir ve KD-GB yoniinde uza-
nan, Kuzey Anadolu Faymma bir kuzey bilesen olus-
turan sismik bir zon icindedir (Sekil 1). Arazide ve
Landsat gériintiilerinde, NE-SW yénelimli karma-
sik bir sol yanal fay sistemi gdze carpar. Ikincil

olarak, KB - GD yonelimli sag yanal faylar da gorii-
lebilir, Iyi bir rastlant1 olarak, Shuttle Imaging Ra-
dar (Uzay Mekigi) (SIR-A) yéringesi hemen epi-
santr alanimin kuzeyinden gegmistir. SIR - A goriin-
tileri sol yanal yerdegistirmeyi ve KD-GB yine-
limli fay zonunu agik¢a géstermektedir. Bu gérinti
Sekil 2'de verilmigtir.

Episantr alaninin jeolojisi karmasiktir. Yiizeyleyen
en eski kaya birim Ust Kretase ofiyolitli karisigi-
dir. Bu oldukga sekil degistirmis ve bozulmus, bi-
rimi denizel Eosen cokelleri lzerlemistir. Bunlarin
uzerinde fransgresif Akitaniyen c¢okelleri yer alir.
Linyit igeren, yaygin olarak golsel goékellerle tem-
sil edilen Orta-Ust Neojen ile denizel Akitaniyen
cokellerini bir uyumsuzluk ayirir.

Volkaniller yuzey jeolojisinde wve gézlenen yuzey
faylanmalarinda o6nemli yer tutar. Bu hbolgede vol-
kanik etkenlik Miyosende baslamistir ve dasitler,
andezitler ve hipersten normatif bazaltlarla kanit-
lanan Kkalk-alkalin- dzellik gosterir [1]. Akitaniyen
sonrasi Neojen seriler, bu kalk-alkalin volkanizma-
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haritast. 30 Ekim 1983 denremi enisantiri yildizla adsterilmistir.

ana favlm ve denrem episantirlare

Sekil 2 — Episantirin kuzevindeki fay zonunu ndésteren SiH-A (Shuttle Imaging Radar-A) goriintiisii.
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nm urtnleri olan lav akinfilari ve piroklastiklerle
ardalanmistir. Plivosen ve Pleyistosende, volkaniz-
ma iekrarlanmis ve Urini olan olivin bazaltlar,
akarsu c¢okelleriyle ardalanmistir.

Bolge orta depremsellik karakteri tasir. Bununla be-
raber, episanir saptama. duyarlihigi, yerel istasyon
olmayisy ve doguya dogru veri azlil nedeniyle dii-
giktir. Episantirlar Sekil 3'te gosterilmistir. Bun-
lardan iki tanesi &ézellikle énemlidir : (1) 31 Ekim
1952 Pasinler Depremi (39.95°N, 41.67°E, m, = 5.8),
(2) 13 Eylul 1924 Depremi (40.0 N°, 42.0°E, m, =
6.8). 1924 depremi aymi kéyleri etkilemistir ve koy
halkimn ¢ofgu o zaman olusan yikimi hatirlamakta-
dir. O zamanki hasar Onemli olmakla beraber, 30
Ekim 1083 depremindeki kadar blyik degildir. Se-
kil 3'te bolgeyi etkileyen orta dereceli depremlerin
tarih ve magnitiidleri verilmistir. 30 Ekim 1983 tari-
hinden 6nce, en son O6memli deprem 1975'te olmus-
tur (m, 58). Sekil 3'te gdsterilen episantirlar, bir
tek fay zonu belirten bir g¢izgi {lizerine siralanma-
muislardir. Bu da bir seri fayin varlign konusundaki
jeolojik kawmtlar: destekler.

KAYNAK MEKANIZMASI

Fay Diizlemi Coziimit
Depremlerin kaynak mekanizmasi, yerel kisa: ve
uzun dénemli istasyonlarla telesismik uzun dénemli
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$ekil 3 — Kuzeydogu Tiirkive'deki ©nemli depremlerin: epi-
santirlari.

istasyonlarm ilk hareketleri degerlendirilerek arag-
tirhr. Kisa dénemli P dalgalari birden ortaya ¢i-
karlar ve yaklasik 3 saniyelik bir énciilik ézellik-
leri vardir. Bu, yakin istasyonlarda kolayca farke-
dilebilir fakat telesismik uzakliklarda aletin buyit-
mesine ve giiriiltiiye bagll olarak gézlenebilir veya
gozlenemez, Nzun donem P dalgalari onciilik &zel-
ligi tasimaz, Fay diizlem g¢ozumu Sekil 4'te verilmig-
tir. Iki dizlemden birincisinin dogrultusu 42°, da-
Iim 80° dir ve bu degerler art¢i sok kalibina uy-
gun daser, lkinci diizlemin ise, dogrultusu 130°, da-
limi1 80° dir. Bu verilere, artgi sok dagilimina ve
giddet dagihm haritasina dayanarak, esas faylan-
manin ilk dizlemde oldugunu ve depremin sol ya-
nal dogrultu atmmli oldugunu séyleyebiliriz. Bunun-
la beraber, daha sonra deginecegimiz gibi, kaynak
mekanizmas: karmasiktir ve bazi fay hareketleri
ikinci diizlemde yer almis olabilir.

ARTCI SOK DAGILIMI

Depremden hemen sonra, MTA, iTU, ODTY ve,
Deprem Arastirma Enstitiisi ve MITnin katilimla-
nyla, sekiz portatif analog ve tlig dijital (Sprengnet-
her DR-100) aletinin olusturdugu bir ag, artci sok-
lann incelemek igin olay yerinde kuruldu. Dijital
olanlar: hari¢ bitiin aletler kisa dénemli disey sis-
mometrelerdi. Hava sartlari - ulasmma elvermedigi
igin, aletler (¢ogu yikilmig) kdylere kuruldu. Diisiik
buyitme kullamildiginda  hile, depremden sonraki
ilk hafta iginde giinde 50 den fazla artci sok kayde-
dildi. Bunlarin magnitiidieri genellikle M. = 4'ten
azdi, En biyilik artg1 sok 30 Ekim giini saat 9 : 42
UT de oldu. Magnitidii M, = 54 idi. Bu artq1 sok,
fay zonunun kuzeydogu ucunda yeni hasara neden
olmustur. Tipik artq1 sok kayitlar1 Sekil 5'te veril-
mistir.

Artgr soklarin yerleri Sekil 6'da verilmistir. Bu ve-
riler 4-15 Kasim arasinda alinmistir ve 446 artc
soku kapsar. Artcl soklar, K40°D yonilinde ilksel zon-
lar tammlar Zonun giliney ucunda ikincil bir salkim-
lanma goérdlir. Bunun yénelimi yardimci fay diiz-

NARMAN-HORASAN, TURKIYE-ERZURUM
31 VERI NOKTASI

DERINLIK 17.0 KM.

ENLEM : 40.290, BOYLAM : 42.170

iTICi SIKISTIRMA
ORTAYA CIKAN SIKISTIRMA
pDUGOM NOKTASI
ORTAYA CiKAN GENISLEME
ITicl GENISLEME

Sekil 4 — 30 Ekim 1983 depreminin fay diizlem ¢dziimii.
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Sekil 5 — 11-12 Kas
¢1 sok gosteren bir sismogram.

lemi ile uyumludur. Art¢i soklarin derinligi, istas=
yon dagiimi simirh oldugundan ve gerekli hiz bil-
gisi yeterli olmadigindan saghkl olarak saptanama-
mistir. Odak derinlikleri dagilim  Sekil 7'de goste~
rilmistir.

£ =, Tesn s R &
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Sekil 6 — 4-15 Kasim arasi kaydedilmis artgr soklanin epi-
santir haritasi. 30 Ekim episantin yidizla gdste-
rilmistir. Uggenler istasyonlar: belirtir.
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Sekil 7 — Artgr sok kalibinin dofirultusuna ixdiisiimii olarak yansitilmig odak derinliklerinin dagilimi.

Artgl soklarin esas dlizlemi, gozlenen ylzey faylan-
masinin kuzeybatisina diizer (Sekil 8). Ayrica, art-
¢ sok zonu, 10-12 km olarak goézlenen faylanma
zonundan daha da uzundur. Yuzey faylanmasi ge-
nellikle birbirini izleyen bir g¢ok pargalar seklinde

colmustur., En belirgin olam K15°D dogrultulu, 100°

cm sol yanal dogrultu atimlidir, Parcalarin boylari
10-80 m arasinda degismektedir. Diisey hareket de
(bir yerde 60 cm ve dogu taraf asagida olarak) gd-
rilmiistiit, Araside saptanabildigi kadariyla dalimi
da 90°(90° == 10°) dur. En belirgin kirik ,baz1 stirek-
sizliklere ragmen, yaklasik 12 km kadar izlenebil-
migtir (Sekil 8). Buna ek olarak, esas kirigin gﬁ-'
neybatisinda daha kiuguk bir yizey faylanmasi da

50 yeryuvari ve insan

gortlmistir. Bu, 20-30 m genigliginde, K10°D dog-
rultusunda kiigiik bir graben geklinde gézlenmistir.
Daha doguya dogru, vaklasik 1000 m uzunlugunda,
K -G yoninde uzanan bir normal fay gorilmiigtir.
Bununla beraber, raporlara gére bu kirik, deprem-
den birgim sonra olusmus olup bunun bir artci sok
sonucu olustugu samlmaktad (M. Erdik ve Q. Er-
glinay ile kigisel gortigsme).

Yizey faylanmasimn uzunlugu ve gozlenen ylzey
yerdegigimi, M, = 7.1 magnitidli bir deprem olug-
turacak bir fayl temsil edemeyecek kadar kiigiktir.
Dahasi, en belirgin fay kirign maksimum siddet
konturlarinin yan tarafina diger. Bu konturlar, art-
¢1 sok dagihmi ile gakigirlar.



Faym ilk hareketinin derinde oldugunu soylemek
yerinde olacaktir. Yizey faylanmasi toplam yerde-
gigtirmenin sadece bir kismimi temsil eder. Karma-
gik jeoloji ve sekil degistirmeye yatkm ofiyolitler
ve volkanoklastikler, fayin hareketinin ytizeye ulas-

madan degismesini, karmagiklasmasini  saglamis
olabilir,
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Sekil 8 — Arazide gbzlenen vyiizey faylanmasimin izleri ve
artgr gok dagihiminin yakin gériintiisd.
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Sekil 9 — 30 Ekim 1983 depreminin es siddet efirileri. En
icteki kontur VIII (M, M) dir.

Sismik Moment

Bu depremin sismik momenti dijital uzun dénem
verileri kullamlarak, MIT Jeofizik Rasathanesinde
hesaplanmigtir, Uzun dénemli dlgey sismogram Se-
kil 10'da, ve karsiik gelen Rayleigh dalgalan tayf
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$ekif 10 — M.LT. Jeofizik Rasathanesinde kaydedilen wuzun
periyotlu diigey kayit. Episantir uzakhd 78° dir.
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$ekil 11 — Sekil 10'da gosterilen sismogramin Rayleigh dal-
galari tayfi.

da Sekil 11’ de gosterilmigtir. Hesaplanan moment
Mo = 1 x 10?8 dyne/cm dir. Momentin bir kac istas-
yondan hesaplanmasi onerilir ama, bu deger M, =
7.1 magnitiidii ile uyumludur [2].

Belirti Arastirmalar:

1976 Caldiran depreminden edinilen deneylere daya-
narak, arazi arastiricilar:, bélgede yasayanlardan 6n
belirti olarak kabul edilebilecek bazi olaylari sap-
tamak icin caligmalara bagladilar. Bir anket formu
diizenlendi wve arastirmaci gruplar, depremden son-
raki ilk hafta icinde koéylilere sorular sordular. So-
rular hissedilen éncii soklar, top sesine benzer ses-
ler, su dizeyi ve miktarindaki degisiklikler, hayvan-
larin olagandisi davramslar, gékyiiziindeki 1siklar,
hava ve koylilerin olagandisi sayacaklari diger
olaylar flzerineydi. Su noktalar1 vurgulamak gere-
kir : (1) Deprem yerel saatle sabah 7 : 13 te oldu,
(2) Bolgedeki c¢ogu koyliler hayvan (gogunlukla
sigir, koyun, at, tavuk, kaz ve kdpek) beslemelte-
dirler. Civardaki bir gok soguk ve sicak su kaynak-
lar vardu. Boélgenin gilineyindeki sedimanter hav-
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Sekil 12 — Pasinleriy 8 km dogusundaki istasyondan elde

edilen su diizeyi kaydi.

.zalarda baz1 kuyularda yeralti sular goézlenmekte-
dir.
Bu anketin sohug:lan bu kisa raporun konusu digin-

da kalmaktadir, Bununla beraber, su sekilde dzetle-
nebilir :

1 — Hava ile ilgili belirgin bir goézlem yapila-
mamistir. Bazilar rizgarin siddetli estigini, bazila-
1 hig esmedigini, bazilaniysa simsek caktifim ve
yagmur yagdigint enlatmiglardir. Daglar ve vadi-
ler ylzinden iklim yoreden yoreye farkhlik goster-
diginden bunlar olagandist olaylar degildir.

2 — 1ki kdyde kaynak sularinda degisiklik géz-
lenmistir, Episantira yakin bir yerde olan Tasburun
koyilinde, depremden hirgiin énce, bir pnarin suyu
li¢ kat artip camurlu akmaya baslamistir. Pasinler-
de (episantira 40 km uzakhkta) bir kaynakta, da
depremden birgiin 6énce, ¢amurlu su akmaya bag-
lamigtir. Depremden sonra ise g¢amurluluk artmis-
tir. Ayn1 verde bir sicak su kaynag: ve hamam var-
dir. Depremden o6nce bir degisiklik gbze carpmama-
sima karsin, ertesi giinii buradaki su da ¢amurlan-
mugtir. Ayrica Pasinlerin 8 km doZusundaki bir ku-
yudaki su diizeyi goézlenmistir., Buna ait kayit Se-
kil 12 de verilmigtir. Sismik  sinyallerle ilgili su
diizeyi defisimi yaklasik 1 m yi bulmaktadir, Dep-
remden sonra su diizeyinde 35 cm lik bir disiis ol-
mustur. Depremden on ve iki giin odnce yaklasik
15 cm. lik iki dizey degisikligi gézlenmistir. Bu
degisikliklerin depremle  ilgili olup olmadigini sap-
tayamayiz. Cogu diger koéyde, ylizey faylanmasma
yalun alanlarinda bile, depremden o6nce su mikia-
r1 veya camurlulugu ile gozlem yapimamisiir. Fa-
kat depremden sonra suda gamurluluk, hatta azal-
ma gorilmiustir.

3 — Cogu koylerde (Tasburun, Alakilise) dep-
remden bir onceki aksam 6.30-10.30 arasinda top
sesine benzer glimlemeler duyulmustur. Siitpinar ve
Zanzak koylerinde ise aym aksam saat 10 dan &nce
bir sallanti hissedilmistir. En yakin istasyonlarimiz,
Karakaya, Van, Trabzon, M, = 3.0 dan kiigik dep-
remleri kaydedemez. Béylece bu anlatilan olay ki-
clik magnitidli (M<25) bir énci sok olmalidir.

4 — Atlarin depremden oOnceki gece ve ayni sa-
bah huzursuz olduguna iliskin bilgiler edinilmistir.
Gogu kacmig ve sabaha dogru kisnemeleri artmis-
fur. g

52 yeryuvarl ve insan

5 — Kopeklerin de bir gece énee ve deprem sa-
bahi havladiklarina tamk olunmustur. Episantira
yakin koylerde anlatilan en olagandisi hayvan dav-
ranimi ve havlamalardir.

8 — Kargalarin ve diger kuslarin gok ses ci-
karmalar1 ve rahatsiz gorliinmeleri de gdézlenmistir.

7 — Koyunlarin da, bir gece oncesinde huzur-
suz olduklarina bir raporda deginilmistir,

8 — Sigirlarin civarda en yaygin hayvan olma-
larima ragmen, bunlaria ilgili olagandisi bir dav-
rams rapor edilmemigtir,

9 — Isikia ilgili iki rapor gelmistir. Bunlardan
biri bir aksam evvelil mavilik, digeri ise sabah 05.00
de gilineye dogru gorilen seftali rengi aydinliktir.
Bu gdzlemelrin sikliklart ve uyumluluklarina daya-
narak, depremden onceki gece ve aym sabah bir
veya daha fazla oOncii sok oldugunu, hayvanlarin
huzursuzluguna bu 6ncii soklarin sebep oldugunu
soyleyebiliriz, Caldiran depreminde de hayvanlarin
aym sekilde davranmis olmalan ilginctir : Kopek ve
at en duyarlh olanlandir, sigirlar ise duyarsizdir.
Caldiran civarmda agag¢ ve dolayisiyla kus olmadig
igin bu konuda veri eksiktir.

Yeralti suyundaki biiyiik olgekli, gdzlenebilir diizev
degisiklizi yaygin olmaktan c¢ok yereldir. Episanti-
rn 40 km giineyindeki iginde alet olan bir kuyuda
ise herhangi bir diizey degisikligi gdzlenmemistir,

SONUCLAR

Narman - Horasan depremi karmagik bir olaydir ve
birden fazla fayin hareketiyle ilgilidir. Fay diizlemi
¢éziimleri ve artca sok dagilimlar ilk fay hareketi-
nin K40°D dogrultulu, sol yanal dogrultu atiml ol-
dugunu gosterir. Hareketin bir lismu birlesik fayda
veya olasiikla diges faylarda olusmug olabilir, Bu
yonden, bu depremin kimlma &zellikleri El Asnam
(Cezayir). Tabas (lran) ve kuzeydogu Cin'deki baz1
depremlerinkine benzer. Gozlenen yiizey kiriklan
derindeki gercek fay yerdegistirmelerini temsil et-
mez.
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