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Ozet. Plaka smirlar1 boyunca olusan deformasyonlar ve etken faktorler, jeodezik, jeolojik, jeodinamik
Olgiiler ve hesaplama teknikleri ile belirlenebilir. Fay hatlar1 boyunca olusan dinamik siirecin taninmasi
kapsaminda incelenecek parametreler fiziksel, kimyasal ve geometrik olmak iizere ii¢ ana gati altinda ele
almabilir. Bu baglamda Kuzey Anadolu fay zonu boyunca olusan hareketler ve etken faktérler incelenmek
istendiginde kurulmasi gereken 6l¢ii sistemleri ve yapilmasi gereken Slgiiler gelecekte iilkemiz igin biiylik
onem tasimaktadir. Amerika’nin Kaliforniya Eyaleti’nde bulunan San Andreas faymin tektonik ve sismik
karakteristikleri Kuzey Anadolu fayi ile biiyiik oranda ortiigmektedir. Bu ¢aligmada, San Andreas faymin
taninmasi amacina yonelik Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Kurumu (National Aerounatics and Space
Administration (NASA)), Kaliforniya Berkeley Universitesi (University of California, Berkeley (UCB)),
Amerikan Jeolojik Aragtirmalar Kurumu (United States of Geological Survey (USGS)) ve Amerika Ulusal
Bilim Vakfi (National Science Foundation) tarafindan desteklenen University NAVSTAR Consortium
(UNAVCO)), Earthscope ve Plate Boundary Observatory (PBO) projeleri kapsaminda yapilan ¢aligmalar ele
alinacaktir. San Andreas faymin gectigi sismik aktif bdlgede kurulan GPS istasyonlari, mikrodeprem
aktivitesinin yeterli duyarlikta izlenebildigi yerlesik ve tasmabilir genis bantli deprem istasyonlari, kisa
periyotlu deprem istasyonlari, elektromanyetik (magneto-telluric) sistemler, uzun-baz lazer gerilim olger
istasyonlar1 (long-base laser strainmeter stations), sondaj kuyusu gerilim o&lger (borehole strainmeter)
istasyonlari, sondaj kuyusu tiltmetre (borehole tiltmeter) istasyonlar1 faymn 3 boyutlu davraniginin izlenmesi,
faylanma mekanizmalarinin (enlem, boylam, derinlik, magnitiid, strike, dip, rake) belirlenmesi ve etken fay
davranisina etken faktorlerin izlenmesini amaglamaktadir. Ulkemizde ise, “Tiirkiye Ulusal Uydu letigsimli
Genis-band Deprem Izleme Ag1 Sistemi’nin Gelistirilmesi Projesi (USAG)”, “Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer
Hareketi Kayit Sisteminin Genisletilmesi ve Yogun Yerel Aglarin Kurulmasi Projesi”, “Marmara Bolgesi
Siirekli Sismoloji Gozlem Agi (MARSIS) Projesi” ve “Tiirkiye'nin Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik
Bolgelerinde Deprem Davranisinin Cok Disiplinli Yaklagimlarla Arastirilmasi (TURDEP) Projesi” gibi
biiyiik 6neme sahip projeler ile farkli bolgelerde fay aglari olusturulmaktadir. Bu baglamda ileriye doniik
Kuzey Anadolu fay zonunu tanimaya yonelik yapilacak ¢alismalara 151k tutmak tizere San Andreas fay zonu
boyunca kurulan fay aglari bu aglardaki gozlemevlerinde yapilan jeodezik, jeofizik ve jeolojik 6l¢ii
sistemlerine iliskin genel bilgiler verilecektir.

1 Girig

Volkanik patlamalari, daglarin yiikselmelerini, kitalarin hareketlerini ve depremleri 1960’11 yillara
kadar acgiklayan herhangi bir teori ortaya konmamistir. 1960’11 yillarin baginda jeologlar plaka
tektonigi teorisini gelistirmislerdir [1], [8], [6]. Bu sayede depremlerin, volkanik patlamalarin, dag
olusumlarmin, okyanus tabani ve kita hareketlerinin tek anlamli agiklanmasi miimkiin olmustur.
Plaka tektonigi teorisine gore yerin en dis ve en ince tabakasi olan litosfer 7 biiylik pargaya
ayrilmistir. Bu 7 parca kabuk kisminda birbiri ile iligkili 14 parcaya ayrilmaktadir (Sekil 1). Bu
pargalara tektonik plaka denilmektedir. Ayrica bazi kaynaklarda litosferik plaka seklinde de
isimlendirilmektedir. Kita ve okyanus tabanlar1 tektonik plakalarin iist kistmlarimi olusturur. Kabuk
(litosfer) okyanus tabani ile kitalar i¢in farkl jeolojik yap1 igerir. Okyanus alti kabuk kalinligi 5-10
km dir. Biiylik oranda basalt kayaglardan olugsmaktadir. Buna karsin kitasal kabuk kalinligi 20-70
km dir. Kitasal kabugu olusturan kayaglarin yogunlugu okyanus alt1 kayaglara goére daha diisiiktiir
Tektonik plakalar astenosfer tabakasi lizerinde kayarken kitalar ve okyanuslar da bu plakalar ile
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hareket eder. Diinyada gergeklesen jeolojik aktivitelerin ¢ogu plaka smirlart boyunca olusur.
Komsu plakalar birbirlerine gore bagil hareketlerini {i¢ degisik sekilde yaparlar. Bu hareketler
sonucu 1raksayan (divergent), yakinsayan (convergent) ve gecis (transform-transitional) sinirlart
meydana gelir. Bu sinirlar boyunca depremler, volkanlar, okyanus ¢ukurlari, sira daglar
olusmaktadir. Tektonik plakalarin yatay yer degistirmeleri yilda 1 ile 16 cm arasinda olmaktadir

(8], [6], [3].

Sekil 1. Diinyadaki global plakalar ve San Andreas Fay1 [6]

Sekil 1°de, plakalarin hareketleri, aktif volkanlar ve plaka smirlar1 boyunca olusan biiyiik
depremler goriilmektedir [8], [9]. Bu plakalardan Kuzey Amerika plakasi ile Pasifik plakasinin bati
Kaliforniya’daki kesisimi San Andreas Fay zonunu olusturur. San Andreas Fayi, Kuzey Amerika
kitasiin Pasifik okyanusu kiyisina paralel olarak uzanan sag yonlii dogrultu-atimli bir fay zonudur.
San Andreas Fay Sisteminin batisindaki Pasifik plakasi dogusundaki Kuzey Amerika plakasina
gore kuzey bati1 yoniinde hareket eder. San Andreas Faymin adi San Francisco yarimadasi fay
zonunda yer alan San Andreas fay goliine atfen verilmistir San Andreas fay1 esasen Kaliforniya
kiy1s1 boyunca uzanan bir ¢ok karigik ve girift fay sisteminin en biiyiik (master) fayidir (Sekil 2).

Pazifik Olyanusu

SAN ANDREAS
FAY SISTEMI

@l}uabemmy fault and fold database IMS Sami

Sekil 2. San Andreas Fay Sistemi [URL 7]
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San Andreas Fay1 boyunca olan en uzun faylanma bazi arastiricilara gore [5], [14] 300 kilometre
kadardir. Fay zonu boyunca yer yer Otelenmis dere yataklari, kesilmis taragalar, moloz tepeleri,
sirtlar ve grabenler, golciikler, kayag dilimleri, kayma yiizeyleri, kaynaklar ve traverten olusumlari
goriiliir. San Andreas fayr Ust Miyosen’den (12 milyon yildan) daha yash degildir ve Ust
Oligosen’den (28 milyon yildan) daha eski olmadig1 kesindir. Sag yonlii kayma hareketi 12 milyon
yil 6nce, Miyosen sonlarma dogru baslamistir. San Andreas Faymnin diinyaca taninmasi ise 18
Nisan 1906 yilinda gergeklesen depremden sonra olmustur [11]. Bu tarihten itibaren San Andreas
Fay1 bir ¢ok jeolog ve jeofizik¢i tarafindan incelenmektedir. Fayda en fazla atim 1906 yilindaki
depremde 300 km. boyunca olmustur ve en fazla sag yonlii yer degistirme 6.5 metre olarak
belirlenmistir. Amerika tarihinde en biiyiikk deprem ise Owens Vadisi fayinda magnitiidii 8 den
biiyiik olan 1872 depremidir. Bu depremde Owens Vadisinde diisey atimi1 6 metre ve yatay atimi 3-
5 metre olan bir normal fay olusmustur. 1857 yilinda Giiney Kaliforniyanin orta kesiminde
magnitiidii 8 olan depremde fayin kestigi bir ¢ok dere yataginda 10-11 metrelik sag yonlii yer
degistirmeler goriilmistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Kaliforniya’daki biiyiik depremlerde olusan fay kiriklari [URL 7]

Ayni zamanda boélgede 1857 de oldugu gibi yeryiiziinde 10 metrelik bir yerdegistirmenin
olusabilecegi magnitiidii § in iizerinde biiyiik bir depremin tekrar goriilebilmesi i¢in bolgede uzun
stireli elastik gerilme hizinin 2 cm/y1l oldugu takdirde 500 yilin gegmis olmasi gerekmektedir [15],
[10], [URL 5].

San Andreas fay1 ile ayn1 tektonik ve sismik 6zellikleri tagiyan aktif bir fay olan Kuzey Anadolu
fay davranislarinin biitlinciil bir yaklasim ile ele alinmasi durumunda gelecekte olasi depremlerin
kestirimi boylece olusacak can ve mal kaybinin oniine gecilmesi olasidir. Kuzey Anadolu fayi
Karadeniz levhasi ile Anadolu levhasini birbirinden ayiran dogrultu-atimli sag yonlii transform
(dontigiim) faydir. Karadenize paralel olarak Anadolu’yu dogu-bati yoniinde boydan boya kesen bu
fayin batida Sakarya nehri ile doguda Van golii arasinda kalan ve yeryiizlinde kesintisiz olarak
gozlenebilen uzunlugu yaklagik 1100 kilometredir (Sekil 4).



TUJK 2006 Tektonik ve Jeodezik Aglar Calistay1 2

L9 A ” A DENKZ
BLACH S

QG v JORUFC, 4

C* CANAK-(ALE )
D eeeee /?,.,DM 4‘EURSA . Sskave |
oy

"; Ball Kfsm ‘\_\\-\ © ESKISEHIR
\@ 2?/—’(\/ \-‘~\ \ (»

i/)
\

Sekil 4. Kuzey Anadolu Fay1 [10]

Kuzey Anadolu Fayinda 27 Aralik 1939 yilinda olusan ve magnitiidii 8 olan Erzincan depreminden
1967 yilina kadar olusan depremlerde oOlgiilen fay pargalarmin boylart 40 km ile 340 km
arasindadir. Bu depremlerde olusan yatay yer degistirme biiytiklikleri 1,5 ile 7,8 metre, diisey yer
degistirme biiyiikliikleri 0,40 ile 2 metre arasinda olmustur (Sekil 5). Bu fay zonu kenarinda ve
icerisinde ¢ok sayida telenmis dere yataklarina, ezik kayaclardan olusmus tepeciklere ve sirtlara,
graben bi¢iminde ¢ukurlara, golciiklere, sicak su kaynaklarina, travertenlere ve kiiciik boyda ¢ok
geng volkan konilerine (Erzincan ovasinda ve Kelkit vadisinde) rastlanir [3], [10].

Cumulative right-lateral slip {m)

Dist. no. of 41;N lal. (km)

Distance east of 35°E longitude (km)

Sekil 5. Kuzey Anadolu Fay1, bu fayda olusan depremler, fay yirtilmalarimin uzunluklari ve sag yonlii yer
degistirme (atim) biiyiikliikleri [URL 8]

2  Kaliforniya Eyaletin ve Tirkiye’de Fay Aglan Olusturma ve Fay Sistemlerini Tanimaya
Yonelik Yapilan Bazi Onemli Caligmalar

3 Kaliforniya eyaletinde fay aglari olusturma ve fay sistemini tanimaya yo

nelik calismalar

Kaliforniya eyaleti San Andreas Fayinda yapilan yer dinamigi caligmalari, Amerikan Ulusal
Havacilik ve Uzay Kurumu (National Aerounatics and Space Administration (NASA)), Kaliforniya
Berkeley Universitesi, (University of California, Berkeley (UCB)), Amerikan Jeolojik Arastirmalar
Kurumu (United States of Geological Survey (USGS)) ve Amerika Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation) tarafindan desteklenen University NAVSTAR Consortium (UNAVCO)),
Earthscope, Plate Boundary Observatory (PBO), gibi ortak projeler ile gergeklestirilmektedir.
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Kuzey Kaliforniya Deprem Veri Merkezi (Northern California Earthquake Data Center (NCEDC))
olusturulmasi ve isletilmesi projesi Kaliforniya Universitesi Berkeley Sismik Laboratuari
(University of California Berkeley Seismological Laboratory (BSL)) ve Amerikan Jeolojik
Arastirmalar Kurumu (United States Geological Survey (USGS)) ortak projesidir [URL 3], [URL
9]. Kuzey Kaliforniya Deprem Veri Merkezi (NCEDC) kuzey ve merkez Kaliforniya’da jeodezik
ve jeodinamik verilerin elde edilmesi, arsivlenmesi ve dagitimi hizmetini verir. Bu merkezde
toplanan verilerin retildigi fay aglar1 asagida siralanmistir:

Kuzey Kaliforniya Sismik Ag1 (Northern California Seismic Network (NCSN))

Berkeley Dijital Sismik Ag1 (Berkeley Digital Seismic Network (BDSN))

Kuzey Hayward Fay Ag1 (Northern Hayward Fault Network (HFN))

Parkfield Yiiksek Cozlniirliiklii Sismik Ag1 (Parkfield High Resolution Seismic Network
(HRSN))

Mini-Plaka Siir Gézlemevleri (Mini — Plate Boundary Observatories (MPBO))
Elektro-Manyetik Gozlemevleri (Elektro — Magnetic Observatories)

Earthscope Plaka Siir Goézlemevleri (Earthscope Plate Boundary Observatory (PBO))
Earthscope San Andreas Fay1 Derin Olgiim Gozlemevi (Earthscope San Andreas Fault at
Depth (SAFOD))

USGS Fay Izleme Ag1 (USGS Fault Monitoring Network)

e Koy Alam1 Bolgesel Deformasyon Agi (Bay Area Regional Deformation Network
(BARD))

3.1 Fay Aglari Gézlemevlerindeki Olgii Araglari

Kuzey Amerika ve Pasifik plakalarinin Kaliforniya Eyaletindeki smir zonunu olusturan San
Andreas Fay Sistemindeki faylarin davranislarii modellemek, olasi depremleri Onceden
kestirebilmek ve zararlarint minimuma indirgeyebilmek icin kurulan fay aglari, jeodezik, jeofizik
ve jeolojik Ol¢ii araclarini kullanmaktadir. Bu 6l¢ii araglart asagida sunulmustur:

3-bilesenli genisbant sismometre (3-component broadband seismometer),

3-bilesenli kisa-periyot sismometre (3-component short-period seismometer),

3-bilesenli kuvvetli yer hareketi sismometresi (3-component strong-motion seismometer)
3-bilesenli kuvvetli-hareket ivme 6lger (3-component strong-motion accelerometer),
Sondaj kuyusu gerilim 6lger (Borehole strainmeter),

Siirekli kiiresel konumlama sistemi alicis1 (Continuous GPS receiver)

Gravimetre (Gravimeter)

Manyetik alan sensorii (Manyetometre) (Magentic field sensor (Magnetometer))
Elektrik alan sensorii (Electric field sensor)

Tiltmetre (Tiltmeter)

Atmosferik basing sensorii (Pressure sensor)

Gozenek basing sensorii (Pore pressure sensor)

Sicaklik sensorii (Temperature sensor)

Is1 akig1 (Heat flow)

Radon gazi dlglimii

Interferometrik Yapay Agikli Radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR))

Yulkarida ad1 gegen 6l¢ii araglarinin ¢alisma prensiplerine iliskin kisa bilgiler asagida sunulmustur:

Sismograf, sismometre, sinyal kosullandirma birimi ve kayit sisteminden olusur. Sismometre, yer
hareketlerini algilamak amaciyla, bir yay ile havada asili duran agir bir kiitle, bu kiitlenin etrafinda
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bulunan bir kutudan olusmaktadir. Kutu, deprem sonucunda olusan yeryiizii sarsintilarina gore
hareket eder. Kiitleyse bu hareketten hemen hemen hig etkilenmez. Kutunun kiitleye gore yaptigi
hareketler, bir sensorle algilanip elektriksel sinyale doniistiiriiliir. Sinyal kosullandirma birimi,
sismometreden alinan elektrik sinyallerinin amplifikatorler yardimiyla kuvvetlendirildigi aygittir.
Kayit sisteminde ise kagit, film veya manyetik bantlara sinyal kosullandirma biriminden gelen
kuvvetlendirilmis sinyaller kaydedilir. 3-bilesenli sismometrelerde 2 yatay (Kuzey-Giiney ve
Dogu-Bati) ve 1 diisey yonde olusan titresimleri algilayan 3 ayri sensor vardir. Sismometrelerin
kisa, uzun veya genis bant olmalar1 kayit frekanslarina baghdir. Kisa-periyot sismometreler 0,1-1
saniye periyot aralikli, uzun bant sismometreler 10 s’den daha biiyiik periyot aralikli, genisbant
sismometreler ise en az 20s periyodundan, 300s periyoda kadar sismik dalgalar1 duyarli olarak
algilayabilirler. Bu o6zellikleri mikrodeprem aktivitesinin yeterli duyarlikta izlenebilmesini saglar
(Sekil 6) [2].
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Sekil 6. Sismometre ve Genis band sismometre istasyonu sematik goriintiisii

Ivme Olcer (accelerometer): Deprem aninda yer hareketinin ivmesini kaydeden cihazlardir. Ayrica
kuvvetli yer hareketi sismometresi olarak da adlandirilirlar. Aletin Sl¢tiigli degerin birimi cm/sn2
(gal) dir. Yergekimi ivmesinin (g=981 cm/sn2 ) kesri olarak kayit alirlar [URL 6].

Gerilim dlcer (Strainmeter): Gerilim Olgerler bir uzunlugun bagil degisimi Olgerler. Gerilim
Olcerler sondaj kuyusu, yeryiizii ve uzun-baz lazer olmak tizere li¢ gruptur. Sondaj kuyusu gerilim
olgerleri ortamdan kaynaklanabilecek giiriiltillerden etkilenmemesi i¢in yer yiizeyinin birkag¢ yiiz
metre altina yerlestirilir. Uzun-baz lazer gerilim olgerler yeryiiziinde birbirinden birkag yiliz metre
uzakliktaki iki noktanin arasindaki bazin uzunlugundaki degisimi Olger. Gerilim Olgerlerin
prezisyonlar1 0,02 nanogerilime (nanostrain) ulasmaktadir. Diger bir ifade ile 1000 km uzunlukta
olusan 0,02 mm boyutundaki bir degisimi 6lgebilirler (Sekil 7) [URL 6].
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Sekil 7. Uzun-baz lazer gerilim 6lcer ve sondaj kuyusu sematik goriintiisii

Kiiresel konumlama sistemi (GPS), yeterli duyarlikta tanimlanmis global bir koordinat sisteminde
(WGS 84, ITRF 2000, ITRF 2005), fay zonuna yeterli siklikta dagilmis ve ana kayag lizerine inga
edilmis jeodezik noktalarin 3 boyutlu kartezyen koordinatlarinin milimetre duyarlikta konumlarimin
belirlenebildigi yapay uydu tabanl kiiresel konumlama sistemidir. Siirekli veri alan GPS alicilar1
ile noktanin konumunda olan degisimler farkli zaman olc¢ekleri icin analiz edilerek fay
davraniglarinin geometrik bileseni olan farkli zaman Olgeklerindeki nokta hizlart ve ivmeleri
belirlenebilmektedir (Sekil 8). Jeodezinin fay davraniglarinin ortaya ¢ikarilmasindaki onemi bu
anlamda ¢ok biiyiiktiir. Ayrica jeodinamik olaylarin (kutup gezinmesi (polar motion), yerin donme
hiz1 parametreleri) belirlenmesinde, fay haritalarinin olusturulmasi1 ve giincellenmesinde, yer
kiirenin gravite alaninin belirlenmesinde jeodezik 6l¢iim ve modellerden faydalanilir [13].

cift frekansh GPS alicisi
uydu modemi
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Sekil 8. Siirekli GPS istasyonu sematik goriintiisii

Gravimetre: Gravimetreler yardimi ile arastirilan bolgede yergekimi ivmesindeki degisimler
olgiiliir. Tvme birimi gal (Galieo) dir. 1 miligal 1/1000 gal’dir. Ivme degerlerindeki farklihgin
baslica nedenleri diinyanin déonmesi, bulunulan enlem, yiikseklik, topografya ve jeolojik 6zellikler (
eger bir kaya kiitlesinin yogunlugu c¢evreye nazaran biiyilikse pozitif, kiigiikse negatif anomalilerin
elde edilmesi).
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Manyetometre (Magnetometer): Diinya lizerinde herhangi bir noktadaki manyetik alanin siddetini
Olcen alete manyetometre denir. Manyetik alanin 6l¢ii noktasindaki yonii ve siddeti ile tanimlanan
manyetik alan vektoriinii 6l¢er. Bu vektoriin bilesenleri manyetik deklinasyon (D), yatay bilesen
(H) ve diisey bilesen (Z) dir. Diinya kiire seklinde bir miknatis gibidir. Diinya'nin manyetik alani,
Diinya'nin merkezine konmus ¢ubuk bir miknatisin (dipol) olusturdugu manyetik alana benzer. Bu
dipoliin ekseni, diinyanin donme ekseniyle 11 derecelik bir a¢1 yapar. Bu da cografik kuzey ve
giliney kutuplarinin, manyetik kuzey ve giiney kutuplarindan farkli yerlerde oldugunu gosterir.
Manyetik alan degisik yerlerde farkli degerlere sahiptir ve bdlgesel degisimlerin yanisira zamana
bagh olarak da degisim gdosterir. Bu nedenle bir bolgenin manyetik alanini tanimak igin, belli
araliklarda stirekli 6lglim yapmak gerekir [URL 6].

Elektrik alan sensorii: Formasyonlarin elektrik akimina kars1 gdstermis olduklar1 goriiniir direnci
(rezistivite) 0lgme esasina dayanir. Direnci etkileyen faktorler formasyon rezistivitesi, dlgiilen
birimlerin alt ve {istiindeki birimlerin rezistivitesi ve formasyon kalinlhigidir. Yeryiiziinde
depremlerin 6nceden kestirilmesine yonelik olarak yapilacak jeofizik dlgiimlerden biri de elektrik
Ozdireng Ol¢iimiidiir. Yere akimin verildigi elektrodlarin genis olarak arazide yayilimi ile yer i¢inin
derin kesimlerinin arastirilmasi bu teknikle miimkiindir [URL 6].

Tiltmetre (Tiltmeter): Deprem dalgalarinin olusturdugu yeryiiziindeki egim degisimlerini 6lger.

Gozenek basing sensorii (Pore pressure sensor): Bir zeminde ¢ok sayida tane bir arada
bulunmaktadir ve bunlara yakindan bakildiginda, her tanenin g¢evresindeki diger tanelerle temas
halinde oldugu goriiliir. Her tanenin kendi {izerindeki diger tanelerin agirhiindan dolay1 taneler
arasinda temas kuvvetleri olusur ve bu kuvvetler taneleri bir arada tuttugu gibi, zeminin bir
dayanima sahip olmasini da saglar. Taneler arasinda bosluklar ise, su ve hava ile doludur. Suyun
tanelere yaptig1 basing gézenek suyu basinci olarak adlandirilir. Deprem sirasinda sismik dalgalar,
Ozellikle makaslama dalgalari, suya doygun (su tablasi altindaki) gevsek kum zeminler iginde
yayilirken birbirine goére ters yonde etkiyen kuvvet ¢iftleri yaratarak (makaslama kuvvetleri )
zeminin tanelerinde yer degisimlerine neden olur. Bu kosullar altinda gevsek konumda kum
tanecikleri birbirlerine yakinlagma egilimi gosterirler ve bu davranig sirasinda tanelerin temas
noktalarindaki gerilim, taneleri ¢evreleyen suya aktarilir. Depremlerin ani ve ¢ok kisa siireli
hareketlere neden olmasi, taneler arasindaki suyun kagmasi (drene olmasi) i¢in gereken yeterli
siireye olanak taninmakta, dolayisiyla ortamdan uzaklagamayan gézenek suyunun basincini aniden
arttirmaktadir [URL 6].

Ist Akisi (Heat Flow): Yerin merkezinden yeryiiziine dogru gerceklesen 1s1 akigindaki degisimlerin
dlgiilmesidir. Iki plakanin birbiri ile siirtiinmesinden kaynaklanan termal enerjinin yeryiiziine dogru
akimi 1s1 akigindaki degisimleri meydana getirir. Birim alandan gegen enerjinin miktarini
belirlemek amaciyla agilan bir sondaj kuyusuna yerlestirilen homojen kayactan gegen sicakligin bir
fonksiyonudur [URL 23].

Radon gazi (Radon gas): Radon (Rn), renksiz, kokusuz, tatsiz, radyoaktif bir gazdir. Radon; kaya,
toprak ve sudaki dogal Uranyumun (U) radyoaktif bozunmasi sonucunda olusur. Kuyu ve kaynak
sularindaki radon gazi degisimi depremin bir habercisidir. Soyleki, bir biiyiikk deprem oncesinde
gerek atmosferde, gerek yerkabugunda meydana gelen ve “deprem oOnciileri” olarak adlandirilan
anormal 1s1 artis1, yeralti suyu seviyesindeki ani degisiklikler, kaynak sularinda radon gazi artisi
insan duyulariin algilayamadig diisiik siddetli sismik titresimlerde artig, gerilimlerde ve yerin
manyetik alaninda degisimler goriilmektedir. Toprak radon gazi hareketi ile soguk/sicak su
kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal parametrelerinin sismoloji ve GPS verileri yardimiyla izlenmesi
ve bu parametrelerdeki anomalilerin belirlenmesi depremlerin onceden kestirilmesine yonelik
caligsmalara 151k tutar [7].
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Interferometrik Yapay Acikli Radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)): InSAR
tekniginde ayni1 bolgenin iki Yapay Aciklikli Radar (SAR) goriintiisii birlestirilir. SAR goriintiisii
goriintiileme alaninda hedeflerden yansiyan genlik ve fazlarin kaydidir. Genlik hedefin yansima
ozelliklerini ifade ederken faz hedefe olan mesafenin bir fonksiyonudur. InSAR teknigi, aym
bolgenin farkli zamanlarda hava veya uzay tabanli bir platformdan elde edilen SAR goriintiisiiniin
birbirine karsilik gelen piksellerin fazlarinin farkini belirler. 20 veya 80 metre boyutlu her bir
pixelin fazlarimin farklarindan elde edilen 20x20 veya 80x80 metrelik bolklarin milimetre
duyarlikli deformasyonlarinin belirlenebildigi InSAR sistemi fay zonu boyunca olusan yiizeysel
deformasyonun belirlenebilmesine olanak saglar [4], [12].

3.2 Kaliforniya Eyaletinde Yapilan Caligmalar

Kaliforniya’da bugiine degin fay sistemlerini tanimaya yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
boliimde 6nemli buldugumuz caligmalardan bahsedilerek, San Andreas Fay Sistemindeki aglarin
kurulus amaglari, gozlemevlerinin dagilimlart ve bu goézlemevlerinde ne tiir 6l¢ii aracglari
kullanildigina iligkin kisa 6zet bilgiler verilmeye ¢alisilmustir.

Kuzey Kaliforniva Sismik Ag1 (Northern California Seismic Network (NCSN)): 1967 tarihinden
buyana USGS bilimsel arastirma ve tehlike azaltici caligmalara yonelik yerdinamigi verisi
saglamak amaciyla Kuzey Kaliforniya Sismik Agini (North California Seismic Network (NCSN))
isletmekte ve gelistirmektedir. Kuzey Kaliforniya Sismik Ag konfiglirasyonu sig odaksal derinlikli
(0-15) kabuksal depremlerin belirlenebilecegi yeterli siklikta istasyondan olusturulmustur. Kuzey
Kaliforniya Sismik Ag1 farkli amagli 412 istasyondan olugmaktadir. Bu istasyonlarin dortte biri
dijital geri kalan1 analog istasyonlardir [URL 2], [URL 3]. Kisa periyot-analog, genisbant-dijital,
sondaj kuyusu-dijital, kuvvetli yer hareketi-dijital istasyonlarinin olusturdugu Kuzey Kaliforniya
Sismik Aginimn dagilimi Sekil 9°da goriilmektedir.

100 km

L n o !
-124° 1=z —124° -11&

NCSN Statio
= Analog - short period P Digital - boreholse
B Digital - broadband @ Digiral - strong-rootion

Sekil 9. Kuzey Kaliforniya Sismik Agi [URL 4]
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Berkeley Dijital Sismik Ag1 (Berkeley Digital Seismic Network (BDSN)): Berkeley Dijital Sismik
Ag1, Berkeley Sismik Laboratuar tarafindan kuzey ve merkez Kaliforniya’da isletilmekte olan 7
sismik agdan biridir. Berkeley Dijital Sismik Agindaki (BDSN) 25 istasyon genisbant sismometre,
kuvvetli-hareket ivme Olceri ve 24-bit dijital veri kayit sistemi olmak tlizere 3 temel aygitla
donatilmistir. Tiim istasyonlardan alinan veriler dijital telemetri baglantis1 ile University of
California, Berkeley (UC Berkeley) veri merkezine aktarilmaktadir. Sekil 10°de Berkeley Dijital
Sismik Agindaki genigbant sismik istasyonlarindan isletilmekte olanlar, isletimi sonlandirilmis
olanlar ve planlanan istasyonlarin kuzey Kaliforniya’ya dagilimlar goriilmektedir [URL 20].
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Sekil 10. Berkeley Dijital Sismik Ag1 (Berkeley Digital Seismic Network (BDSN)) [URL 21]

Kuzey Hayward Fay Ag1 (Northern Hayward Fault Network (HFN)): Hayward Fay Agi,
Hayward fay1 boyunca tesis edilmis sondaj kuyularindan olusmaktadir (Sekil 11). Yapilan bir
anlagma geregi Fayin kuzey boliimiindeki tesisler UC Berkeley, giiney boliimiindeki tesisler ise
USGS tarafindan isletilmektedir. Her sondaj kuyusunda sismik hareketliligin belirlenmesi amagli

diisiik frekansli ivmedlger ve geophone denilen titresim sensdrii ve 24-bit dijital veri kayit cihazi
bulunmaktadir [URL 18].

10
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Sekil 11. Kaliforniya Universitesi, Berkeley (UC Berkeley) ve Amerikan Jeolojik Arastirmalar Kurumu
(USGS) tarafindan isletilen Kuzey Hayward Fay Ag1 gozlemevlerinin, Hayward Fay1 boyunca dagilimi
[URL 19].

Parkfield Yiiksek Coziiniirliiklii Sismik Ag1 (Parkfield High Resolution Seismic Network
(HRSN)): Yiiksek Coziintirliiklii Sismik Ag (High Resolution Seismic Network (HRSN)) Parkfield
bolgesine, San Andreas Fayindaki mikrosismisiteyi izlemek i¢in kurulmus bir agdir. Bu ag ilk
olarak 1986 yilinda 10 sondaj kuyusu ile isletilmeye baglatilmistir. Bu agdan deprem kayitlarinin
duyarh olarak izlenebildigi goriilerek 1987 yilinda ag giinliik lokal mikro depremleri izleyebilecek
sekilde gelistirilmistir. Su an 14 istasyon ile hizmet vermektedir (Sekil 12) [URL 16].

11



TUJK 2006 Tektonik ve Jeodezik Aglar Calistay1 2

a6’ 0g'

Fod g

a;fs‘;ﬁ_{;" 2
@ Parkfield HR SN aite i’; MOUNT SHASTA
. 1 -
f /s “X;a’\ A
Y e
iy

wémm /

W EDSN aite Herog, ey o
el 8w Ty R

R E Al

J SAFOD drill site ey ? \\ 1 (R/AVAM
1 %% e ) s 5

e’ oo

a5 54

N\
" | j
Sekil 12. Berkeley Dijital Sismik Ag1 (BDSN), Parkfield Yiiksek Coziiniirliikli Sismik Agi (HRSN) ve San

Andreas Fay1 Derin Ol¢iim Gozlemevi (San Andreas Fault Observatory at Depth (SAFOD)) istasyonlarinin
San Andreas Fayi1 Parkfield bélgesine dagilimi [URL 17].
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Mini-Plaka Sinir Gézlemevleri (Mini — Plate Boundary Observatories (MPBQ)): “Mini-PBO”
olarak adlandirilan Plaka Sinir1 Deformasyonlarinin belirlenmesi projesi 3 asamaya ayrilmistir.
Birinci asama San Francisco koy alaninda Hayward ve San Andreas Fay zonlarina dagilmis 8
istasyonlu agdir. Bu agdaki her istasyona 3-bilesenli gerilimdlger, 3-bilesenli sismometre, jeodezik
GPS alicisi, 1s1 akist (heat flow), gozenek basinci (pore pressure) ve egim (tilt) sensorii
yerlestirilmistir. ikinci asama ise San Francisco Koy Alan1 Bélgesel Deformasyon Ag1 (Bay Area
Regional Defaromation Network (BARD)) ile iliskilendirilmis merkez Kaliforniyadaki Parkfield
alanma tesis edilmis 9 siirekli GPS istasyonudur (continuous GPS station). Uciincii asama ise
Interferometrik Yapay Agiklikli Radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR))
goriintiilerinden bolgede olusan yiizeysel deformasyonun belirlenmesidir [URL 14]. Mini-Plaka
Smir Gozlemevlerinin San Andreas ve Hayward faylart boyunca dagilimlart Sekil 13°de
goriilmektedir.

12



TUJK 2006 Tektonik ve Jeodezik Aglar Calistay1 2

—\3 * oo
N

", MHDLDY

HAMPO

mFPBEON 201D
mFPBOFend ng)d
Straingl

MGPS

GHLNG \%th
AMOLA [ % \
HNOKY iy, ARCSEEERIE
“TBE = FEES
AFBLY { suce \
NERBGr S EBMD",
Y
, \\%ﬁ
G"QIO N
. LCHAR \
"-\SBHNO o
\\ &W‘”&«ﬂ\@wso A
S e
ERMTO \\\Ah HE

AFET . k &500B
sy \ wﬁo\
L

LBUAR

SANCY

A LUTE

CETRE
\ ALMDT
-]

Sekil 13. Mini-Plaka Sinir Gézlemevleri Agi [URL 15]

Elektro-Manyetik _Gozlemevleri

(Elektro—Magnetic

Observatories): Berkeley Sismoloji

laboratuar1 (BSL) tarafindan elektromanyetik alan gozlemlerini yapmak amaciyla PKD1, PKD ve
SAO gozlemevleri tesis edilmistir (Sekil 14). Bu gozlemevlerinde 3-bilesenli manyetik alan
sensoril, elektrik alan sensorii, 24-bit veri kayit cihazi, UC Berkeley’e siirekli telemetry baglantisi

ve GPS saati vardir [URL 22].
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Sekil 14. Berkeley Dijital Sismik Ag1 elektro-manyetik gézlemevleri [URL 22]

Earthscope Plaka Sinir Gozlemevleri (Earthscope Plate Boundary Observatory (PBO)):

EarthScope projesinin bir bileseni olan Plaka Sinir1 Goézlemevleri (Plate Boundary
Observatory (PBO)) Pasifik ve Kuzey Amerika plakalarinda aktif siir zonu boyunca
olusan deformasyonlarin 3 boyutlu gerilim alanini belirlemek amaciyla tesis edilmistir.
Gozlemevlerinde Yersel Konum Belirleme (Global Positioning System (GPS)) alicist ve
gerilimolger (strainmeter) bulunmaktadir. Bu agin kurulmasindaki amag¢ giinlik zaman
6lceginden on yillik zaman 6l¢egine deformasyon bolgesinin gerilim alanini elde etmektir.

13
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Gerilim Olgerler sondaj kuyusu gerilim dlgerleri ve uzun-baz lazer gerilimoélgerleri olmak
tizere iki gruptur. PBO aginda toplam 103 adet sondaj kuyusu gerilimélger ve 5 lazer
gerilimélger istasyonu bulunur. Bunlardan 20 sondaj kuyusu gerilimolger ve 1 lazer
gerilimoélger istasyonu 2006 yili Agustos ayindan itibaren isletilmektedir. Gelecek 4 yil
boyunca 5 lazer gerilimdlger ve 175 sondaj kuyusu gerilimélger istasyonu daha tesis
edilmesi planlanmaktadir [URL 1]. PBO kapsaminda yapilan c¢aligmalar ile su sorularin
yanit1 aranmaktadir:

e Plaka sinir1 deformasyonlarina neden olan etken kuvvetler nelerdir?

e Plaka sinir zonunda olusan deformasyonlarin bolgesel dagilimindaki farkliliklart hangi
parametreler belirler?
Plaka sinir deformasyonu hangi parametrelere bagli degisim gosterir?
Depremin olugsumundaki uzay-zaman modelini ne kontrol eder?
Magmanin yiikselmesi ve patlamasina neden olan dinamikler nelerdir?
Deprem ve volkanik patlamalarin zararlar1 nasil en aza indirgenebilir?

Earthscope San Andreas Fay: Derin Olciim Gozlemevi (Earthscope San Andreas Fault at Depth

(SAFOD)): Earthscope San Andreas Fay1 Derin Olgiim Gézlemevi (SAFOD) derin sondaj kuyusu
Olciileri ile plaka sinir1 depremlerinin olugsmasindaki fiziksel kosullar1 belirlemek, direk olarak fay
zonundaki materyalleri (kayaglar ve akigkanlar) ¢ikarmak ve sismik aktiviteyi faylanmanin oldugu
bolgeden dlgmek icin tesis edilmistir. Sekil 15°de SAFOD sondaj kuyusu agma calismalar1 ve
analiz merkezi goriilmektedir.

Sekil 15. SAFOD istasyonunda yapilan ¢aligmalar [URL 13]

Sondaj kuyusu San Andreas Fay zonunun 1966 M~6 Parkfield depreminin hipocenterina yakin
yerde acilmistir. Sekil 16°da Kalif6éorniya’da biiylik depremlerin meydana getirdigi fay kiriklar1 ve
SAFOD’un tesis edildigi bolge goriilmektedir. SAFOD herhangi bir major plaka simir kesigim
zonundaki faylanmay1 ve deprem olusumunu kontrol eden, fiziksel ve kimyasal siirecin taninmasi
i¢in gerekli olan verilerin elde edilebilmesine olanak tantyacak yapidadir.

14
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Sekil 16. Kaliforniya’da biiyiik depremlerin meydana getirdigi fay kiriklart ve SAFOD’un tesis edildigi
bolge [URL 12]

1.4 kilometre derinliginde agilan pilot kuyunun tabaninda 3-bilesenli sismometre, tiltmetre, gerilim
Olcer (straimeter), akselerometre (ivme Olger), basing dlger ve sicaklik Slger yerlestirilmistir. Ana
kuyunun tabanina 250 metrelik yanal galeriler agilmistir. Bu galerilerin birine tabaninda 3-bilegenli
sismometre, tiltmetre, gerilim Olger, akselerometre, basing 6lger ve sicaklik dlger, diger galerilere
lazer gerilim Olcer (laser strainmeter) ve sismometre monte edilmistir. Bu 6l¢lim enstriimanlart ile
sismisite, deformasyon, akigkan basinci, sicaklik, kayaglarin ve akiskanlarin kimyasal 6zellikleri
parametreleri 20 y1l boyunca izlenebilecektir.

SAFOD fayin yeraltindaki bolgelerinde bulunan materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
fayin davranigina etken yeni parametrelerin belirlenmesini ve bu parametreler arasindaki iligkilerin
ortaya ¢ikarilmasin saglayacaktir ayrica bolgede olusan depremlere bagl olarak olusan gerilim
degisimleri ile ilgili direk bilgi edinilecektir. San Andreas fay zonunda yliksek oranda gozenek
akigkan basinci (high pore fluid pressure) oldugu ve gézenek akigskan basinci degisiminin faym
davranisini 6nemli 6l¢iide etkiledigi hipotezine aciklik getirilecektir [URL 12].

USGS Fay Izleme Ag1 (USGS Fault Monitoring Network): USGS 25 yil boyunca San Andreas
faymi izleme amacgli yaptig1 ¢aligmalar kapsaminda bir ¢ok jeofizik veri elde etmistir. Gerilim,
egim, gravite, manyetik alan, kuyu su seviyesi, gol su seviyesi, elektrik potansiyeli (elektrik
potential), gdzenek basinci, riizgar hizi, yagis miktari, radon gazi, basing, kar yiiksekligi, farkl
derinliklerdeki kabuksal 1s1 degisimi bunlardan birkagidir. Bu veriler genellikle disiik-frekansli
veri "low-frequency data" seklinde adlandirilir. Bu verlerin biiyiik bir boliimii San Andreas Fay
sisteminde Olcililmiistiir. Bununla birlikte Oregon, Alaska ve Giiney Pasifik fay sistemlerinde de
diisiik-frekansli veri setleri Olgiilmektedir. Bu veri setleri Kuzey Kaliforniya Deprem Veri
Merkezi’de toplanmakta ve giincellenmektedir [URL 11]. Sekil 17°de San Andreas Fay1 boyunca
kurulan USGS dusiik frekansh jeofizik veri agi (USGS low frequency geophysical network)
goriilmektedir.
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Sekil 17. USGS diisiik frekansli jeofizik veri ag1 (USGS low frequency geophysical network) [URL 11]

Koy Alani Bolgesel Deformasyon Ag (Bay Area Regional Deformation Network (BARD)): San
Francisco koy alani bolgesel GPS deformasyon ag1, kuzey Kaliforniya’ya dagilmis 67 adet sabit
stirekli veri alan GPS alicisindan olusmaktadir (Sekil 18). Bu agin kurulmasindaki en 6énemli hedef
Pasifik-Kuzey Amerika plakalari sinir zonu boyunca olusan kabuksal deformasyonlarin es zamanli
belirlenmesi ve boylece olas1 deprem tehlikelerinin minimuma indirilmesi i¢in acil uyar1 sisteminin
olusturulmasidir. Agdan elde edilen ham ve RINEX (Receiver Independence Exchange Format)
veriler USGS veri analiz merkezlerinde degerlendirilerek bagil hareketler hesaplanmaktadir.
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Sekil 18. San Francisco koy alan1 bolgesel sabit GPS deformasyon ag1 [URL 10]

Isletimde olan (Kavunigi) ve planlanan (mavi) sabit GPS deformasyon agi noktalarinin kuzey
Kaliforniyada (iistte) ve San Francisco koy alaninda (altta) dagilimi Sekil 18’de goriilmektedir.
Daire icerisine alinan noktalarin olusturdugu ag ise telemetry iletisim agidir [URL 10].

4 Tirkiye’de Yapilan Galigmalar

Tiirkiye’de bugiine degin fay sistemlerini tanimaya yonelik yapilan bir¢cok ¢alisma vardir.
Bunlardan 6nemli buldugumuz birkag¢ calismaya iliskin asagida kisa ozet bilgiler verilmeye
caligilmastir.

Tiirkive Ulusal Uydu lletisimli Genis-Band Deprem Izleme A1 (USAG) Projesi: 29 Eyliil-1
Ekim 2004 tarihinde diizenlenen Deprem Surast Sonug Bildirgesi “Ulke ¢apinda depremlerin
izlenmesi, kaydedilmesi, degerlendirilmesi, arsivlenmesi ve duyurulmasi igleri gelismis bir Ulusal
Deprem Izleme Ag Sistemi altinda ele almmalidir.” karari cercevesinde Baymdirlik ve Iskan
Bakanligi “Tiirkiye Ulusal Uydu Iletisimli Genis-band Deprem Izleme A1 Sisteminin
Gelistirilmesi Projesini (USAG)” baslatmistir. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Deprem Arastirma
Dairesi ve Kandilli Rasathanesince isletilen mevcut istasyonlarin sayica ve kalite agisindan yetersiz
olmasi, homojen olarak tiim iilkeyi kapsamamasi, dalga fazlarmin dogru olarak belirlenememesi,
orta ve bilyiilk manyitiidli depremlerin siireden ve genlikten hesaplanmasi nedenlerinden dolay1
depremlerin yerleri, biiyiikliikleri ve derinliklerini belirlemede hatalar yapilmasi bu projenin
baslatilmasindaki en 6nemli nedenlerdendir [URL 25], [URL 26].
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Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Sisteminin Genisletilmesi ve Yogun Yerel Aglarin
Kurulmasi Projesi: ODTU Afet Yonetimi Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin TUBITAK
baskanliginin aktif destegiyle NATO Bilim ve Cevre Isleri Direktorliigiine sunulan “Tiirkiye nin
Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Sisteminin Genigletilmesi ve Yogun Yerel Aglarin Kurulmasi”
projesi teklifi kabul edilmistir. Projenin ydnlendirilmesinde arastirma ekibi ODTU, Afet Isleri
Genel Miidiirliigii, TUBITAK ve USGS temsilcilerinin meydana getirdigi bir kurul ile birlikte
hareket etmektedir. Projenin amaci, tahsis edilen ddenek ile 20 kadar modern ivme kaydedicisi
(akselerograf) tedarik edip bunlar1 Yalova-Bursa (BYTNet) ve digeri de Aydin-Denizli (DATNet)
illeri kapsaminda yer alan iki yerel agda konumlandirmaktir (Sekil 19) [URL 27], [URL 28].
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Sekil 19. Aydin-Denizli ivme-Olger A1 (DATNet), Yalova-Bursa ivme-Olger Ag1 (BY TNet),
(http://angora.deprem.gov.tr/DATNetmap.jpg; [URL 27]

AnaNet Projesi: Eskisehir Anadolu Universitesi ile Afet Isleri Genel Miidiirliigii arasinda
imzalanan protokolle yiiriirliige girmis olan projenin amaci, Eskisehir ilinin jeolojik kosullarimnin,
yerel zemin kosullarmin ve yapi1 envanter bilgilerinin, cografi koordinatlart da gz Oniinde
bulundurularak, bir arada degerlendirilmesi ve olasi bir depremin yerel zemin kosullarina bagl
etkilerinin deprem aninda belirlenmesidir. Bu amaci saglamaya yonelik olarak 5 adet ivme oOlger
cihazi alinmis ve bu cihazlar aktif fay diizlemi boyunca bir hat dahilinde yerlestirilmistir (Sekil 20)
[URL 28].

MATNet Projesi: TUBITAK Mahalli Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Aglarinin Kurulmasi isimli
proje kapsaminda Hatay-Kahramanmaras illeri arasinda 18 adet istasyondan olusan ivme-6lger agi
kurulmustur (Sekil 20) [URL 28].
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Sekil 20. Eskisehir Ili Kuvvetli Yer Hareketi Ag1 (AnaNet) ve K.Maras - Antakya Yerel fvme-Olger Ag1
(MATNet) [URL 28], [URL 29]

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi biinyesinde
isletilmekte olan Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kayit Sebekesi, 1973 yilinda Ulke odlgeginde
kurulmustur. Depremle her tiir yapiya gelen ve hasar yapabilen kuvvetleri 6lgmek, depreme
dayaniklit yap1 yapma teknikleri gelistirmek ve veri tabani olusturmak amaciyla, siirli sayidaki
ivme-Olgerler, yaklasik 50-80 kilometre araliklarla iilkemizde siddetli depremlerin oldugu veya
beklendigi Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Ege Graben Sistemleri boyunca
yerlestirilmistir (Sekil 21).

ULUSAL KUVVETLI YER HAREKETI KAYIT SEBEKESI

® Analog Istasyonlar (61)
A Sayisal Istasyonlar (53)
Yerel Adlar

® DATNet (6)

# BYTNet (14)

W VAT Net (18)

A SNANet (5]
37 38 30 40 41 42 43 44

Sekil 21. Tiirkiye ulusal yer kuvvetli yer hareketi sebekesi [URL 26]

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi biinyesinde
isletilmekte olan 61 adet analog ve 53 adet sayisal istasyondan olusan Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer
Hareketi Ag1 2001 yili itibariyle NATO’nun finansman destegi ile saglanan 20 adet sayisal
istasyonun sebekeye dahil edilmesi sonucu; Bursa — Yalova (BYTNef) ve Aydin — Denizli yerel
aglart (DATNet) kurularak, calisir haldeki istasyon sayisi 134 olmustur. Ayrica, TUBITAK n
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destegi ile saglanan ve Hatay -K.Maras yerel agini (MATNet) olusturacak 18 adet sayisal istasyon
kurulmus olup, 2005 yilinda Eskisehir Anadolu Universitesi ile ortaklasa kurulan (4naNet) yerel
ag1 ile istasyon sayist 157 olmustur. Sebekenin kurulusundan giliniimiize iilkemizde meydana
gelmis depremlerden alinan ivme kayitlart derlenerek, ivme kayit arsivi olusturulmakta ve bu arsiv
siirekli giincellenmektedir. Bu kayitlar, tiim arastirmacilarin ve bilim diinyasinin hizmetine internet
araciligiyla sunulmaktadir [URL 26].

Marmara Bélgesi Siirekli Sismoloji Gozlem Agi (MARSIS) Projesi: TUBITAK-MAM destegi ile
2001 yilinda baslayip 2003 yilinda tamamlanmis projenin amaci basta Istanbul olmak iizere
Marmara Denizi ¢evresindeki metropolitan bdlgelerin deprem risk analizleri igin gerekli ve kritik
oneme sahip sismolojik, jeodezik ve jeolojik unsurlarin saptanmasi ve buna bagli olarak deprem
riskini ortaya gikarmaktir. Proje kapsaminda kullanilan, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
tarafindan Marmara Bolgesinde kurulmus kisa ve uzun periyot deprem kayit istasyonlar1 Sekil
22’da goriilmektedir.

26 27 28 29 30 L)

Black Sea

Sekil 22. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan Marmara Bélgesinde kurulmus kisa ve uzun
periyot deprem kayit istasyonlart [URL 24]

Proje sonucunda, Marmara Denizi i¢indeki ana fay zonunun, giinlimiizde aktivitesini siirdiirmekte
oldugu, Marmara Denizi'nin Merkez ve Cinarcik Basenleri arasinda, 35 km uzunlugunda, suskun
bir fay zonu oldugu, Marmara Fay1 boyunca olusan 4 ve iistii biiyiikliigiindeki (Mw=4) depremlerin
Fay diizlemi ¢6ziimleri, sag yonlii dogrultulu atimli bir hareketin oldugunu agik ve net olarak
kanitlamistir [URL 24].

Tiirkiye'nin Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik "ancak tektonik rejimleri farkli"" Bolgelerinde
Deprem Davranisimin Cok Disiplinli Yaklasimlarla Arastirilmasi (TURDEP) Projesi: TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi, Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen projeye 2005
yilinda baglanmis ve 2009 yili sonuna bitirilmesi planlanmaktadir. Projenin amaci, Marmara'da
deprem arastirmalart1 konusunda yapilan siirekli goézlem c¢alismalarimin deniz tabanimmi da
kapsayacak sekilde genisletilerek yogunlastirilmasi ve kritik bolgelerde yeni tekniklerin
uygulanmasi yani sira, Marmara bolgesinde kazanilan deneyimin uygulayict kurulus olan
Bayindirlik Bakanlhig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve {iniversitelerle isbirligi iginde iilke ¢apinda
deprem riski yiiksek diger alanlara aktarilmasidir. Proje kapsaminda Marmara bolgesi (KAFS),
EAS ve DAFS olmak iizere Sekil 23’deki Tiirkiye Aktif fay haritasinda gdsterilen “deprem riski
yiiksek” {i¢ ana bdlgede uzun siireli ¢ok parametreli gozlem ¢aligmalari ve bunlarin
entegrasyonlarinin yapilmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 23. Deprem riski yiiksek ii¢ ana bolge [URL 24]

Proje kapsaminda tilkemizin deprem agisindan jeostratejik 6neme sahip ii¢ ayr1 bolgesinde ayr1 ayri
ancak biitiinleyici sekilde c¢ok disiplinli ¢alismalar yiiriitiilecektir. Calisilacak bolgeler, Kuzey
Anadolu Fay Sisteminin Bat1 kesimleri (KAFS), Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) ve Ege
Acilma Sistemi (EAS) kapsamaktadir. Her bir bolgede yapilacak ¢alismalar, yerel tiniversitelerin
katkisini ve igbirligini dngormekte bdylece ulusal olgekte sinerji yaratmayi, bilgi paylasimini ve
yayginlastirilmasin1 hedeflenmektedir. Proje kapsaminda, DAFS (Sekil 24), EAS (Sekil 25) ve
KAFS (Sekil 26) izleme aglar ile karada yiliksek duyarli sismolojik gézlemler (makro ve mikro
sismoloji), jeokimyasal (Radon gaz1 ve kaynak suyu) gozlemler, GPS, InNSAR, mikrogravite, tilt ve
strain Ol¢iimleri, yer biiylitme etkisini 6lgmeye dayali, yapay kaynakli sismolojik oOlglimler
yapilacaktir. Tiim verilerin, veri kontrolii sonrasi, CBS veri tabanina aktarilmasi - anlik izlenmesi-
ve kabuk deformasyon modellemesinin siirekli yapilmasi hedeflenmektedir [URL 24].
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Mikro-sismoloji Gozlem Ag1

GPS Gozlem Ag1

Radon Gazi ve Kaynak Suyu Gozlem Aglar

Sekil 24. Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) izleme aglar1 [URL 24]
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Mikro-sismoloji Gozlem Ag1

GPS Gozlem Ag1

Radon Gazi Goézlem Ag1 Kaynak Suyu Gozlem Ag1

Sekil 25. Ege Acilma Sistemi (EAS) izleme aglar1 [URL 24]
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Sekil 26. Kuzey Anadolu Fay Sisteminin Bati kesimleri (KAFS) — Marmara Bolgesi Fay Sistemi izleme
aglar1 [URL 24]
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