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SiIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama

a . Depremlerin magnitiidleri ile olusum sayilarinin logaritmalar1 (Log N)
arasindaki dogrunun Log N eksenini kestigi nokta.

b . Depremlerin magnitiidleri ile olusum sayilarinin logaritmalar1 (Log N)
arasindaki dogrunun egimi.

c . Art¢1 soklarin zayif olarak kayit edildigi siire boyunca dizinin

baslangictaki aktivite oranina bagli sabit bir katsayi.

K . Arte1 sok dizisindeki olaylarin toplam sayisi ile orantili sabit bir katsayz1.
t . Ana soktan sonra gecen zaman

p - Artci soklarin zamanla tistel olarak azalma orani
to : Yaklasik olarak 100 giin civarindaki zaman
n(t) . Artg1 sok sayisi

M : Magnitiid

My, : Moment magnitiid

M . Yiizey dalgas1 magnitiidii

My . Siireye bagli magnitiid

M, : Lokal magnitiid

Mg : Cisim dalgas1 magnitiidii

M. : Tamamlilik (stireklilik) magnitidii

| - Siddet

C: : Sabit

C, - Sabit

Kisaltmalar Aciklama

KAFzZ : Kuzey Anadolu Fay Zonu

DAFZ : Dogu Anadolu Fay Zonu

EKK . En Kiigtik Kareler yontemi

KRDAE : Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii
GCMT : The Global Centroid-Moment-Tensor
EMSC : Euro - Med Seismological Center

USGS : The United States Geological Survey

GFZ : German Research Centre for Geosciences
K : Kuzey

G . Gliney

D : Dogu

B : Bati

GB . Giineybat1

GD . Glineydogu

KD : Kuzeydogu

KB : Kuzeybati



GMT : Generic Mapping Tools



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

23 EKiM 2011 VAN DEPREMIi ARTCI SOKLARININ INCELENMESI

Bur¢in Didem TAMTAS

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Yildiz ALTINOK

Bu calismada, 23 Ekim 2011 tarihinde 38.75 K enlemi ile 43.36 D boylaminda
meydana gelen moment biiylikliigi Mw = 7.2 olan Van Depremi’ne ait art¢1 deprem
verileri kullanilarak depremsellik parametrelerinin uzaysal ve zamansal degisimleri
incelenmistir. Calismada kullanilan art¢1 depremlere ait veriler Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii’nden saglanmistir. Art¢i depremlerin
dagilimina bakildiginda ana sok dis merkezi civarinda, KD - GB uzaniml eliptik bir
kiimelenme gosterdigi belirlenmistir. Depremsellik parametrelerini belirlerken artci
depremlerin yogunluk gosterdigi bolgede hesaplamalar yapilmistir. Artg1 deprem dizisi
30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 giinliik periyodlarla incelenmistir. Gutenberg -
Richter bagimntisi ile b degerleri hesaplanmistir. b degerinin 0.91 < b < 1.00 arasinda
degistigi ve zamanla arttifi saptanmistir. Yiiksek b degerlerinin ana sok dis merkezi
civarinda, art¢1 deprem aktivitesinin yliksek oldugu yerlerde KD - GB uzaniml yer
aldigr goriilmiistiir. b degerinin zaman icindeki artis1 bolgedeki etkin gerilmenin
zamanla azalmakta oldugunu diisiindiirmektedir. Art¢1 depremlerin zamanla azalim

oranmi gosteren p degerleri Degistirilmis Omori bagintisindan yararlanarak ve farkl

yontemlerle hesaplanmistir. Kiimiilatif deprem sayisi - zaman (giin) iliskisi ile 1.11 <p

Xi



< 1.22 arasinda, gilinlik deprem sayisinin logaritmasinin zamanin logaritmasi ile
degisimine gore 0.61 < p < 1.19 arasinda ve ZMAP programi ile Maximum Likelihood
Methodu kullanilarak ise 1.34 < p < 1.69 arasinda degistigi hesaplanmustir. Yiiksek p
degerleri ana sok dis merkezi civarinda hesaplanmistir. Buralarda b degerinin de yiiksek
oldugu ve artg1 deprem aktivitesinin zamanla azaldig1 gézlenmistir. 23 EKim 2011 Van
Depremi’nden 6nce b degerlerinin, 23 Ekim 2011 Van Depremi artg1 sok verileriyle
hesaplanan b degerlerinden diisilk oldugu belirlenmistir. Bu da bolgedeki etkin

gerilmenin depremden 6nce yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir.

Haziran, 2015, 82 Sayfa

Anahtar kelimeler: 23 Ekim 2011 Van Depremi, Art¢1 sok, b degeri, p degeri,
Depremsellik
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SUMMARY

M. Sc. THESIS

INVESTIGATION OF AFTERSHOCKS OF 23 OCTOBER 2011 VAN
EARTHQUAKE

Burcin Didem TAMTAS

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering
Department of Geophysical Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Yildiz ALTINOK

The purpose of this study is to analyze the spatial and temporal changes of the
seismicity parameters by using the aftershock data of VVan Earthquake which occured on
23 October 2011 at 38.75 N latitude 43.36 E longitude with the moment magnitude of
Mw = 7.2. The aftershock data used in the study is obtained from Kandilli Observatory
and Earthquake Research Institute (KOERI). Depending on the distribution of
aftershocks it is been observed that the main accumulation is laying from NE to SW on
the outer ring of the epicenter in an eliptic shape. In order to determine the seismicity
parameters, calculations are done in the area where aftershocks are denser. Aftershock
series analyse done based on 30, 50, 100, 200, 450, 750 and 1010 days in period. b
values are determined by Gutenberg — Richter equation. It is been determined that the b
value is changing in between 0.91 <b < 1.00 and increases by time. It is been observed
that the high b values are based NE — SW extension on epicenter outer ring where the
aftershock activity is high. Based on the increasing value of b by time, it is reasonable
to assume that the effective tension in the area is decreasing by time. It is been
calculated that the p value which defines the declination of aftershocks by time is

changes in between where as; cumulative earthquake quantity vs time (day) 1.11 <p <

Xiii



1.22, logarithm of daily earthquake quantity vs logarithm of time 0.61 <p < 1.19, and
based on with the ZMAP software Maximum Likelihood Method 1.34 <p < 1.69. High
p values are calculated in the outer center of the main shock. In these areas it is also
been observed that the b values are higher and the aftershock activity is declining by
time. It is been determined that the b values before the 23 October 2011 Van
Earthquake are lower than the calculated b values by the aftershock data of the 23
October 2011 Van Earthquake, giving an impression of that the effective tension in the

area was high before the earthquake.

June, 2015, 82 Pages

Keywords: 23 October 2011 Van Earthquake, Aftershock, b Value, p Value,
Seismicity
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1. GIRIS

Tiirkiye tektonik aktivitesi oldukca yiiksek olan bir kusak {izerinde yer almaktadir.
Deprem bolgeleri haritasina gore; lilkemizin % 92’sinin deprem bolgeleri igerisinde
oldugu, iilke niifusunun % 95’inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica biiyiik
sanayl merkezlerinin % 98’1 ve barajlarin % 92’sinin deprem bdlgelerinde bulundugu
bilinmektedir. Son 58 yil igerisinde depremlerde 58202 vatandasimiz hayatini
kaybetmis, 122096 kisi yaralanmig ve yaklasik olarak 411465 bina yikilmis ve agir
hasar gormiistiir. Sonug¢ olarak denilebilir ki; depremler nedeniyle her yil 1003
vatandagimiz 6lmekte ve 7094 bina yikilmaktadir (www.deprem.gov.tr). Tirkiye’ nin
yer aldigi Alp - Himalaya orojenik sistemi tektonik aktivitesi olduk¢a yiiksek bir
kusaktir. Anadolu Plakasi’nda bulunan Tiirkiye, kuzeyde Avrasya Plakasi, glineyde
Afrika ve Arap Plakalari, batida Ege Blogu ve doguda Anadolu Blogu tarafindan
cevrelenmistir (McKenzie, 1972; Dewey, 1976; Sengor, 1979).  Tiirkiye’deki
neotektonik siire¢ ge¢ - orta miyosende Avrasya ve Arap - Afrika plakalarinin ¢arpisip
Bitlis Kenet Kusagi boyunca Bitlis okyanusunun kapanmasiyla baslar (Sengor, 1980;
Sengor ve Yilmaz, 1981). Plakalarin ¢arpigmasi sonucunda Dogu Anadolu hizla sikigip
yiikselmeye baslamis, Anadolu Levhasi ise Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu
Anadolu Fay Zonlar1 (DAFZ) boyunca batiya dogru ilerlemeye baglamistir. Batiya
dogru ilerleyen Anadolu Levhasi Zante ile Saros arasinda glineybatiya yonelerek Ege’de
dogu - bat1 yonlii bir sikigma yaratmig, Hellenik dalma batma zonunun etkisiyle kuzey -
giiney yonlii bir gerilmeye ugramis ve Bati Anadolu’da horst - graben yapisinin
olusmasina sebep olmustur (Tiiysliz, 2005; Dewey ve Sengor, 1979). Adi gecen levhalar
ve hareketleri Sekil 1.1°de gosterilmistir. Bati Anadolu’daki horst graben sisteminin
temsil ettigi gerilme doguya dogru gidildik¢e azalarak KAFZ ve DAFZ’nin birlesim
yeri olan Karliova ekleminde sifir degerine ulagmistir (Biju-Duval ve dig., 1978; Le

Pichon ve Angelier, 1981; McKenzie ve Yilmaz, 1991).


http://www.deprem.gov.tr/
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Sekil 1.1: Tiirkiye ve Cevresindeki Levha Hareketleri (Moro ve dig., 2014).

Karliova eklemi ile Zagros Fay zonu arasinda Van Golii Havzasi yer almaktadir. Van
Goli Havzasi, Avrasya ve Arap - Afrika plakalarinin ¢arpigsmasiyla olusan Bitlis Kenet
Kusagi’nin kuzeyindeki bolgedir. 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin etkili oldugu bu
bolge; glineyde bindirme diizlemleri ve kuzeyde 4000 metre yiikselimli volkanik

alanlarla gevrilmistir (Altuncu Poyraz ve dig., 2012).

Bu calismanin amaci 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢i deprem verilerini
kullanarak depremsellik parametrelerinin  uzaysal ve zamansal degisimlerini
incelemektir. Bu amagla depreme ait art¢1 deprem katalogu hazirlanmis ve depremsellik
parametrelerinin uzaysal ve zamansal degisimleri belirlenmistir. Bu da bolgedeki
malzeme heterojenitesi, 1s1 akist ve gerilme birikiminin karsilastirmasina olanak
saglamaktadir. Bu nedenle art¢1 sok dizisi icin Gutenberg - Richter bagintisindan
yararlanarak b degerleri ve Degistirilmis Omori (Modified Omori Law) bagintisindan

yararlanarak p degerleri hesaplanip yorumlanmastir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ARTCI DEPREMLER

Bir deprem grubu igerisindeki en biiylik magnitiidlii olaya ana sok denir. Biiyiikligii
ana soka nazaran daha kiiciik olan ve ana soktan sonra meydana gelen olaylara ise artci
depremler denir. Artci depremler genellikle ana sokun meydana geldigi fay iizerinde ya
da maksimum yer degistirme bolgesi etrafinda dagilim gosterirler. Kisslinger (1996),

art¢1 depremleri tice ayirmistir;

a) Ana sok kirik bolgesi boyunca olusanlar,
b) Ana sok dis merkezine yakin bolgelerde olusanlar,

c) ave b siklarinda belirtilen yerlerin disindaki yerlerde olusanlar.

Ana sok fayr cevresinde meydana gelen biiylik artgt depremlerin de art¢ilarmin
olabilecegi ve bu durumun art¢1 deprem slirecini uzatabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Art¢i soklarin, ana sok dis merkezi etrafinda eliptik bir kiimelenme
gOstermesi artg1 soklarin genel karakteristigi olarak diistiniilebilir (Utsu, 1961; Savage
ve Meyer, 1985). Artg1 soklarin sayisi, bolgesel dagilimlari ve zamanla azalimlari
onemli bilgiler saglar. Art¢1 soklarin sayis1 tektonik yapiyla iliskilidir ve zaman
icindeki dagilimlar fayin yapisina, odak derinligine ve faydaki gerilmenin dagilimina
baghdir (Drakatos ve Latoussakis, 2001).  Zamansal dagilimlar1 ana sokun
biiyiikliigline yani ana sok ile aciga ¢ikan enerjinin miktarina bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Abercrombie ve Mori, 1996, Agnew ve Jones, 1991, Chen ve dig.
1999). Ana sokun meydana geldigi faydaki gerilme sok siiresince degisir ve ¢ok
sayida artg1 sok iiretebilir. Artc1 soklar depremin Ozellikleri ve fay zonundaki
malzemenin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilirler (Utsu, 1961; Mogi, 1969;
Scholz, 1968; Frohlich, 1987). Oncii ve artc1 soklarin olusumu tektonik yapr ve
gerilme tiirt ile iligkilidir. Mogi (1963), depremlerin olusum &zelliklerine gore iig tip
olusum modeli Onermistir. Bu {ic model arasindaki fark, materyallerin yapisal

durumlari ve uygulanan gerilmenin dagilimu ile ilgilidir.
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Sekil 2.1: Deprem Olusum Modelleri (Mogi, 1963).

Tip 1 : Materyal homojen ve uygulanan gerilme uniform ise ana sok olusumundan once

oncii ok meydana gelmez ve sayisi zamanla azalan art¢i1 soklar olusur.

Tip 2: Materyal heterojen ve uygulanan gerilme uniform degilse ana soktan once kiigiik
oncli soklar olusur ve ana soktan sonra ise sayilart zamanla azalan bir ¢ok art¢1 sok

meydana gelir.

Tip 3: Materyal fazla heterojen ve uygulanan gerilim ¢ok yogun ise deprem firtinasi adi
verilen aktivite goriiliir. Soklarin sayis1 ve biiyiikliigii yavas yavas artar ve sonra

zamanla azalir. Bu tip olaylarda ana sok yoktur.

Mogi (1963), bu olusum modellerinde, uygulanan gerilme ve materyal yapisinin etkili

oldugunu saptamigtir.

Art¢1 deprem olusumuyla ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlar; artg1 depremlerin
zamana bagli dagiliminin fiziksel modeli (Wang,1994), Omori’nin hiperbolik yasasi
(Omori, 1894), artg1 depremlerin zamana bagli davraniglarinin fiziksel modeli
(Marcellini, 1997), artg1 depremlerin bolgesel dagilimi ve artg1 depremlerin enerji

bosalimi (Utsu, 1961), deprem biiyiikliigii - olus sayis1 bagintisindaki b degeri ve artgi



soklarin zamana bagli azalimini ifade eden p degeri arasindaki iliski (Wiemer ve

Katsumata, 1999) olarak siralanabilir (Kilig, 2006).

Guo ve Ogata (1997), b degerinin 0.7 ile 1.3 arasinda, Wiemer ve Katsumata (1999) ise
b degerinin 0.6 ile 1.4 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Utsu (1971)’e gore
ise b degeri 0.3 ile 2.0 arasinda degisim gostermektedir. Reasenberg ve Jones (1989)
ise b degerinin Gutenberg Richter bagintis1 ile uyum iginde oldugunu ve 1.0 civarinda

deger aldigini belirtmislerdir.

Artct sok dizisinin fiziksel olusumu ile ilgili olan ve zamanla {istel olarak azalim
gosteren p degeri ise depremsellik parametrelerinin ve tektonik yapinin belirlenmesi
acisindan onemlidir. Biiylik p degeri hizli, kiiglik p degeri ise yavas art¢1 sok azalimini
gosterir (Hirata, 1987). Olson (1999)’a gore p degeri 0.5 ile 1.8 arasinda degisim
gosterir. Normal artci soklar icin p degeri 1.0’dan kiiciik, biiyiik bir ana soktan sonra
meydana gelen art¢1 sok dizileri i¢in ise p > 1.0°dir (Liu, 1986). p degerindeki degisim
gerilme, heterojenite ve 1s1 akisindan kaynaklanabilir (Mogi, 1962; Kisslinger ve Jones,
1991).

2.2.23 EKIM 2011 VAN DEPREMI (M\=7.2)

23 Ekim 2011 tarihinde yerel saat ile 13:41°de Van ili Tabanli Koyli merkezli moment
blytikligi My, = 7.2 olan bir deprem meydana gelmistir. Farkli merkezlerde kaydedilen
bilgilere gore depremin yer, zaman, magnitiid ve derinlik bilgileri Tablo 2. 1’de

goriildiigi gibidir.

Tablo 2.1: Deprem bilgi merkezlerine gore 23 Ekim 2011 Van Depremi odak parametreleri.

KAYNAK | TARIH SAAT EN(%M BOYLAM (D) | DERINLIK (km) | MW | Md | ML | Mb
KRDAE 23.10.2011 13:41:21 38.7578 43.3602 5.0 - - 7.2
GCMT 23.10.2011 10:41:28.4(UTC) 38.67 43.42 12 7.1

EMSC 23.10.2011 10:41:22.0 (UTC) 38.86 43.48 10.0 7.3

USGS 23.10.2011 | 10:41:21 (UTC) 38.628 43.486 20.0 7.2

GFZ 23.10.2011 | 10:41:20 (UTC) 38.72 4355 10 7.1




Sekil 2. 2° de goriilen Van Depremi artgr soklarinin dagilimlarini gosteren haritaya
bakildiginda ana sokun her iki yaninda KD - GB dogrultulu olarak siralandiklar
goriilmektedir. Art¢1 depremlerin dagilimi, kirilmanin dogrultusu hakkinda genel bir
fikir vermektedir (Kalafat ve dig., 2003).
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Sekil 2.2: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 depremlerinin dis merkez dagilimlari
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/).


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/

Depreme ait c¢esitli bilgi merkezlerinden elde edilen verilere gore yapilmis odak

mekanizmasi ¢oziimlerinin haritasi ¢izilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: 23 Ekim 2011 Van Depremi odak mekanizmasi ¢dziimleri.

2.2.1. VAN VE YORESININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Van Golii Havzasinda Paleozoik donemden giliniimiize kadar olusmus cok cesitli kaya
gruplar ylizeylenmistir. Sekil 2.4 incelendiginde havzanin giiney kesiminde Bitlis
Masifi’ne ait metamorfik kayaglarin yer aldigir goriiliir (Ketin, 1977; Ternek, 1953;
Glinclioglu ve Turhan, 1984; Yilmaz ve dig., 1981). Havzanin batisinda Nemrut,
kuzeyinde Siiphan, Girekol, kuzeybatisinda Tendiirek gibi volkanlar yer almaktadir.
Bolgedeki volkanik aktivite gec miyosen doneminde baglamistir (Giiner, 1984; Yilmaz,
1990; Aydar ve dig., 2003; Karaoglu ve dig., 2005; Ersoy ve dig., 2006; Ozdemir ve
dig., 2006, 2011). Bunlarin Miyosenden itibaren ¢esitli zamanlarda ¢ikarmis olduklar
lavlar ve volkanaklastik iirlinler bolgede genis¢e yer almaktadir. Bunlar havzada en
fazla gozlenen kaya grubudur (Yilmaz, 1990; Yilmaz ve dig., 1987; Giiner, 1984).

Nemrut civarindaki litoloji agirlikli olarak bazaltik lav ve piroklastiklerdir. Ayrica yer



yer tiifitler ve andezit kayaglar yer alir (Karaoglu ve dig., 2005). Siiphan Dag1 civarinda
ise riyolitik bilesimli iriinler bulunur. Dagin eteklerinde ise pomza gelismistir
(Ozdemir ve dig., 2011). Havzanin dogusunda Yiiksekova Karmasigma ait ofiyolitik
birimler ve kirintili ¢okeller bulunur. Bunlar Ust Kretase - Paleosen zaman araliginda
yerlesmislerdir. Bu birimlerin {lizerinde Eosen - Miyosen zaman diliminde karbonatlar
ve denizel kirmtililar ¢okelmislerdir. Geg¢ Miyosenden sonra havzalarin kapatilmasiyla
karasal ortam bolgeye hakim olmustur (Altuncu Poyraz ve dig., 2012). Havzanin
dogusunda yer alan Toprakkale Formasyonu sart - bej renkli fosilli kirectaglarindan
olusur. Bu formasyon erken - orta Eosen Tekmal Formasyonu ile iizerlenmistir.
Tekmal Formasyonu ise sarabi renkli kiregtas1 - camurtasi ile agik yesil - gri renkli kil
tast - silt tas1 litolojilerinden olugmaktadir. Orta Eosen - erken Miyosen doneminde
havzanin GD kesimlerinde Kirkgegit Formasyonu olarak adlandirilan kumtasi -
camurtast ardalanmali bir seri ¢okelmesi ger¢eklesmistir (Aksoy, 1988). Van il
merkezinin kuzey kesimlerinde gabro, serpantinit, kuvarsit, kiregtasi gibi kayag
bloklarindan olusan Dirbi Karis181 yer alir. Van Formasyonu ise ince - orta katmanl kil
tast - kum tas1 - ¢akil tasi ardalanmasindan olusan Oligosen - erken Miyosen yasl
denizel bir formasyondur (Saglam, 2003). Havzanin KB kesimlerinde sarimsi1 beyaz -
beyaz renkli, kalin - ¢cok kalin katmanli bolca fosil iceren Adilcevaz kirectasi olarak
adlandirilan kireg taslar1 ¢okelmistir. Bu kire¢ taglar1 Adilcevaz ilgesinin bati ve KB
kesimleri ile Ercis dolaylarinda yiizeylenmistir. Ayrica Aktas Formasyonu da havzanin
KB kesiminde kiigiik alanlarda yiizeylenir. Pleistosenden itibaren havzanin dogusunda
ve kuzeydogusunda volkanik birimlerin {lizerinde yer yer ¢okelmis gol ve akarsu
driinleri yer alir. Van Golii’ndeki su seviyesinin son buzul doneminden sonra gosterdigi
degisimler sebebiyle gol, akarsu ve delta cokelleri genis yayilimlar gostermistir
(Ozkaymak, 2003). Van’in Edremit ilgesi civarinda genis yayilimli traverten birimi
olusmustur (Acarlar ve dig., 1991). Travertenlerin yas1 en az 40000 y1l en fazla 100000
yildir (Acarlar ve dig., 1991). Bu travertenlerin pleistosen volkanizmasina bagli gelisen
¢coziilmils karbonatlarca zengin sularin yiizeye ¢ikmasiyla olustugu diisiiniilmektedir
(Degens ve dig., 1978). Sozii gecen tiim bu birimlerin iizerinde belli basli alanlarda
yama¢ molozu ve tutturulmamis akarsu c¢okelleri yer almaktadir. Ana yirtilmanin
meydana geldigi fay iizerindeki birimler GB uzaniminda Pliyosen ve Kuvaterner yaslh
kirintililar, KD uzaniminda ise Oligosen yaslt denizel kirmtililardir (Altuncu Poyraz ve

dig., 2012).



I | Kuvaterner - Aluvyon, ayrilmamis eski akarsu, Oligosen-Alt Miyosen - Kinntili Kayalar
yelpaze ¢okelleri (agnlmam@ go y i

- Kuvaterner - Traverten - Eosen - Karbonatlar ve Kinntili Kayalar

Pliyosen-Kuvaterner - Karasal Kinntililar - Ust Kretase - Paleosen - Sedimenter-Volkanik
Kayalar (ayrniimamig)

- Pliyosen-Kuvaterner - Volkanik Birimler - Ust Kretase - Ofiyolitik Kayalar
[:I Pliyosen - Karasal Kinntillar (ayriimamig) - Jura - Kretase - Neritik Kiregtas!

|:] Miyosen - Resifal Kiregtagi-Karasal Kinntililar - Paleozoyik -(néenamogkl‘xa alar )
nays, Sist, Mermer

/ Aktif Faylar / Tanimlanmamig Fay = Yerlesim Birimi Akarsu

Sekil 2.4: Van Go6lii Havzasi Jeoloji Haritast (MTA 2002).
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2.2.2. BOLGENIN SiISMOTEKTONIK YAPISI

Dogu Anadolu’daki neotektonik rejimin baslangici giiniimiizden yaklasik 10 - 14
milyon yi1l 6ncesine dayanmaktadir. Avrasya ile Arap Plakalariin carpismasi sonucu
Neotetis okyanus tabaninin yok olmasi ile gelismistir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengér ve
Yilmaz, 1983; Dewey ve dig., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve dig., 1987,
Kogyigit ve dig., 2001). Carpigsma nedeniyle etkin olan kabuk kisalmasi ve kalinlagmasi
bolgenin yiikselmesine neden olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve dig.,
1987). Giiniimiizde Dogu Anadolu - Iran Platosu 2000 metreye kadar yiikselmistir
(Kogyigit ve dig., 2001). Yikselimlerin arasindaki alanlar dogrultu atimli faylar ile
siirlanmistir (Saroglu ve Giiner, 1981; Kogyigit, 2005). Carpigsma sonucu bolgede K -
G yonlii sikigsma ile kalinlagan kabuk ve yogun volkanik faaliyetlerin sonucunda D - B
uzanimlt bindirme ve kivrim kusagi gelismistir. KAFZ ve DAFZ olusmustur (Yilmaz
ve dig., 1987). 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin etkili oldugu Bitlis Kenet Kusagi
olarak adlandirilan ¢arpisma kusaginin kuzeyinde yer alan bdlge de giineyden bindirme
diizlemleri ile smirlanmig ve kuzeyinde ise 4000 metre yiikselimli volkanik alanlarla
cevrilmigstir. Orta alanda ise Van Go6li Havzasi yer almaktadir (Altuncu Poyraz ve dig.,
2012). Sekil 2.5 te gorildiigii gibi Van Goli Havzasi’nin dogusunda sag yonli
dogrultu atiml faylar yogun bicimde yer almaktadir (Ketin, 1977). Van Goli Havzasi
KAFZ’ nun DAFZ ile kesistigi Karliova eklemi ile Zagros Fay Zonu arasinda yer
almaktadir. Bu ara bolgenin sag yonlii dogrultu atimli faylardan olusan bir gegis fay
zonu i¢inde bulunmasi bolgenin jeodinamigine ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir (Kose
ve Ozkaymak, 2002). Van Golii’niin kuzey, dogu ve giiney boliimiinde yer alan KD,
KB ve D-B yo6niinde uzanim gosteren bindirme ve dogrultu atimli faylar, bolgeye
egemen olan sikisma rejimine bagl gelismis ¢ok katli fay sistemlerini temsil eder
(Yagmurlu ve dig., 2012). Ozellikle Van Golii Havzasi’nin dogusunda sag yonlii
dogrultu atimh faylar yogun bi¢gimde yer almaktadir (Ketin, 1977).
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Sekil 2.5: Van Go6lii ve yakin gevresinin sismotektonik haritas1 (Kogyigit ve dig., 2011 ve
Kogyigit, 2002°den degistirilerek alinmistir.)

2.2.3. BOLGENIN DEPREMSELLIGI

2.2.3.1. Tarihsel Dénem

Van Golii Havzas1 ve yakin civarinda meydana gelen tarithsel depremler i¢in Ergin ve
dig. (1967), Soysal ve dig. (1981), Ambressey ve Finkel (2006), Tan ve dig. (2008)
tarafindan hazirlanan kataloglar taranmis ve Tablo 2.2° de listelenmistir (Yagmurlu ve
dig., 2012). Bolgede meydana gelen tarihsel depremlerin dis merkez dagilimlart Sekil
2.6’ daki haritada gosterilmistir. Veriler incelendiginde bdlgede aletsel doneme dek
siddeti V - X arasinda degisen ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Ozellikle Van
sehir merkezinde 1101, 1894 ve 1900 yillarinda meydana gelen depremlerle yine dis
merkezi Van sehir merkezi olan 1111 yilinda meydana gelen IX siddetindeki deprem ve
17.yy baslarinda meydana gelen VII-VIII siddetlerindeki 4-5 yil siiren deprem dizileri
dikkat c¢ekicidir. 1439 ve 1441 yillann arasinda meydana gelen depremler ise o
tarihlerde lav akis1 gerceklestirdigi bilinen Van Golii'nilin giineybatisindaki Nemrut

Krateri’nin volkanik faaliyetleriyle iliskilendirilmektedir (Serethan, 1597; Oswalt,
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1912; Karaoglu ve dig., 2005). Van sehir merkezinin glineydogusundaki Giizelsu
(Hosap) ve c¢evresinde 16. ve 17. ylizyillarda meydana gelen VI ve VII siddetindeki

depremlerin Van ve Ercis’te hasara neden oldugu bildirilmistir.

Tablo 2.2: Van Goli Havzasindaki tarihsel donem depremleri (Yagmurlu ve dig., 2012).

L Tarih | Enlem | Boviam M 1 Etkilenen Bolgeler ve
(Lokasyon) Y (Magnitiid) | (Siddet) Kaynakea

d1 1101 | 38.47 | 43.3 VI Van (1)

dl 1111 38.5 43.4 6.6 IX Van (1,2,4)

d2 1208 38.7 425 6.5 - Ahlat, Van, Bitlis, Mus (4)

d2 1245 | 3874 | 425 5 VI | Ahlat, Van, Bitlis, Mus (1,2,4)

2 1275 | 388 | 425 6.8 - Ahlat, Van (4)

d3 1276 | 38.9 42.9 5 VI Abhlat, Ercis, Van (1, 2, 4)

d3 1282 38.9 42.9 5 - Ahlat, Ercis (2,4)

Van, Bitlis, Mus, Nemrut

d4 1439 38.6 42.3 ? Vi

Bolgesi (1, 2, 4)

Van, Bitlis, Mus, Nemrut

d5 1441 | 38.35 42.1 5 VI

Bolgesi (1, 2, 4)
dé 1646 38.3 43.7 5 Vi Van (3, 4)
d7 1647 | 39.15 44 ? IX Van, Tebriz, Mus, Bitlis (2, 4)
ds 1648 38.3 435 6.8 VI Hosap, Van (2, 3, 4)
- 1685 ? ? ? Vi Van (2)
- 1692 ? ? ? ? Van, Aras Cukuru (2)
d9 1696 39.1 43.9 7.1 IX Van (4)

di 1701 | 385 43.4 5 VI Van (1, 2, 3)




Tablo 2.3 (devam):
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Van (2, 3, 4)
di 1701 38.5 43.4 5 Vil
Van (1,2, 3,4)
di 1704 38.5 43.4 5 VIl
Van, Ercis (1, 2, 3, 4)
d10 1715 38.4 43.9 6.7 VI
Van, Tebriz, Erzurum (1)
dil 1791 39.0 43.7 ? VI
Van (1, 2, 4)
d12 1871 38.0 43.0 6.9 Vil
Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bolgesi (2, 4)
di 1881 385 43.3 7.3 X
Van (2)
di 1894 38.47 43.3 - \%
Van (2)
di 1900 38.47 43.3 5.2 VI




14

39°00'

39°00"

3830 38°30"

38°00| o ST SN . s 2. ) n 0 o~ ‘-:"- 38“00'
42°00' 42°30" 43°00' 43°30' 44°00'

Sekil 2.6: Van Golii Havzasi’nda meydana gelen tarihsel depremleri gosteren harita.

2.2.3.2. Aletsel Donem

Lahn (1949)’a gore Van Golii Havzasi tektonik ¢aligmalar sonucunda birinci dereceden
deprem bdlgesi olarak siniflandirilmistir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasina gore ise
1. ve 2. Derece deprem bolgeleri icinde yer almaktadir (Sekil 2.7). Bolgede aletsel
donem igerisinde meydana gelen, biiylikliigii M > 4.0 olan depremler Sekil 2.8’deki
haritada goriilmektedir. Tablo 2.3’e bakildiginda aletsel donemde 23 Ekim 2011 Van
Depremi’nden once biiylikliigli Ms > 7.0 olan iki deprem daha meydana geldigi goriiliir.
Bunlar; 1903 Mus Malazgirt Depremi Mg = 7.0 ve 1976 Caldiran Depremi (Mg = 7.3)
dir. Caldiran Depremi, Van Go6li’niin kuzeydogusundaki sag yonlii dogrultu atimli
Caldiran Fay1 iizerinde meydana gelmis ve 55 km uzunlugunda bir yiizey kingi
olusturmustur (Yagmurlu ve dig., 2012). Caldiran Depremi aletsel donem i¢inde
meydana gelen en biiylik magnitiidlii depremdir. Gerek bu depremler gerekse tarihsel
donemde meydana gelmis biiyiikliigii Mg~ 7.0 olan depremler (1275, 1648, 1696, 1871

ve 1881 Van Depremleri) bolgedeki deprem tehlikesini isaret etmektedirler. Son
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yillarda meydana gelen bazi depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri incelenmis ve
Sekil 2.9°da gosterilmistir. Buna gore; 02.12.2001 tarihinde Edremit ilgesi yakinlarinda
meydana gelen 4.5 biiyiikliigiindeki depremin odak mekanizmasi ¢oziimiine
bakildiginda hareketin neredeyse saf bindirme bilesenli oldugu goriiliir. Depremin
bindirme bilesenli dogrultusu bolgede ¢okea rastlanan bindirme faylarinin dogrultusuna
yakindir (Ozkaymak ve dig., 2004). 15.11.2000 tarihinde Gevas ilgesinde meydana
gelen 5.7 biyiikliigiindeki depremin odak mekanizmasi ¢oziimiiniin dogrultu atimli
oldugu goriilmektedir (Ozkaymak ve dig., 2004). 1988, 1999, 2000, 2001 ve 2003
yillarinda meydana gelen depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri ise ¢ogunlukla
egim atimhi ters faylanma gostermektedir. 25 Haziran 1988 yilinda Van Goli i¢inde
meydana gelen 5.4 biiyiikliigiindeki depremin odak mekanizmasi ¢éziimlemesi sol yanal

bilesenli ~ ters faylanma  gostermektedir ~ (Ozkaymak ve  dig., 2004).

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

) o 120 Kilometre I¥ .DERBCH
= T.C Baypend: ek ve frkan Bakanlig:, 1005 [— l:l
B Gomen, M. Nurl ve H.Gilerin 1007 v bnda hazerlad klmr, ¥.DERECE
" Cofraf Bilgi Sistemi ile Deprem Bélgelerinin faeelmmes " bisabindan alinmegn v, 1 ez -
merkeszi

AFBT ISLERI GENBLMUDURLUGU 1 simm
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANKARA-TURKIYE

Sekil 2.7: Tiirkiye Deprem Bolgeleri (T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y 6netimi
Bagkanligi Deprem Dairesi Bagkanligi).
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Sekil 2.8: Van Golii Havzasi’nda aletsel donemde meydana gelen M>4.0 olan depremler.

42°00' 42°30' 43°00' 43°30' 44°00'

39°00' 39°00'

38°30" 38°30"

38000' . v 2 s - . i N Ak % - - 38000,
42°00' 42°30' 43°00' 43°30' 44°00'

Sekil 2.9: Van Golii Havzasi ve yakin ¢evresinde aletsel donemde meydana gelen bazi
depremlerin odak mekanizmalar1 (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-
verileri/moment-tensor-cozumleri/).


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/moment-tensor-cozumleri/
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/moment-tensor-cozumleri/
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Tablo 2.4: Van golii Havzasi’nda aletsel donemde meydana gelen Mg > 5.0 olan depremler
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/).

Tarih Enlem | Boylam | M. | M, | Acklama
28.04.1903 39.14 42.65 7.0 6.3 Malazgirt
31.03.1907 39.10 42.50 5.2 5.1 Malazgirt
28.09.1908 38.00 44.00 6.0 5.7 Van (Bagkale)
27.01.1913 38.38 42.23 5.4 5.3 Bitlis
14.02.1915 38.80 42.50 5.6 5.4 Ahlat
20.11.1945 38.63 43.33 5.2 5.1 Van
27.04.1966 38.13 42.52 5.1 4.9 Bitlis
24.11.1976 39.08 44.13 5.0 4.9 (Caldiran)
24.11.1976 39.05 44.04 7.5 6.1 Van (Caldiran)
25.06.1988 38.50 43.07 5.1 5.1 Van Goli
15.11.2000 38.40 42.92 5.7 Van (Gevas)
23.10.2011 38.72 43.41 7.1 Van (Tabanl)
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMADA KULLANILAN ARTCI DEPREM DIiZiLERIi

Bu ¢alismada kullanilan, 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne (M,=7.2) ait, 23.10.2011 -
28.07.2014 tarihleri arasinda meydana gelen, biiyiikligii 1.0 <M < 5.9 arasinda degisen
9970 adet art¢1 sok verisi Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitlisii deprem katalogundan saglanmistir. Calisma 38°.00 - 39°.15 K enlemleri ile
42°.00 - 44°20 D boylamlar1 arasinda kalan Van Bolgesi’ni kapsamaktadir. Sekil
3.1’de bolgeye ait art¢1 depremlerin dis merkez dagilimlart goriilmektedir.

42°00' 42°30'

43°00'

g

43'30° 44°00’

39°00' 39°00

38°30' 38°30"

MAGNITUD
50M59
45 M 50
4.0 M 45
JO0M40 |
20M 30
1O0M20 |

38°00'
42°00' 42°30' 43°00' 43°30' 44°00'

Sekil 3.1: 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢1 depremlerin dig merkez dagilimlar
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/).


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/
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3.2. GUTENBERG — RICHTER BAGINTISI
Gutenberg — Richter bagintisi, deprem olusum sayis1 — magnitiid iligkisi olarakta bilinir.
Bir bolgede, belli bir zaman araliginda olusan depremlerin sayilar1 ve buyiikliikleri

arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir. Bu iliski Gutenberg — Richter (1954) tarafindan;

bagmtis1 ile tanimlanmistir. Bu baginti, deprem istatistiginde temel bir bagintidir.
Bagitidaki; N, biiytikliigii M veya daha biiyiik olan depremlerin birikimli sayisini, M
biiyiikliigii ve a katsayist dogrunun Log N eksenini kestigi noktadir. b katsayisi ise
deprem olus sayilari LogN ile deprem magnitiidleri arasindaki iligskiyi gdsteren
dogrunun egimini verir. a katsayisinin degeri, gbézlem siiresine ve incelenen alaninin
boyutuna goére degisir. b katsayisi, bolgenin tektonizmasi ve depremselligine bagl
olarak gerilme ile ters orantili olarak degisir. Heterojenite ve gerilme b degerinin
degisimini etkileyen parametrelerdir (Froclich ve Davis, 1993). Bolgedeki heterojen
malzeme varligina bagh olarak b degerinde degisimler gozlenir (Wiemer ve Katsumata,
1999). Ayrica b degeri; hesaplama teknigine, odak derinlige ve artci deprem veri
setinin tamamliligina baglh olarakta degisik degerler alir. Bu calismada a ve b

katsayilarini hesaplamak i¢in En Kiiglik Kareler Y 6ntemi uygulanmaigtir.

3.3. OMORI BAGINTISI
Omori bagintisi, art¢i deprem etkinliginin zamanin fonksiyonu olarak tistel azalimini

ifade eder. Utsu (1961), azalim bagintisin1 denklem 3.2” deki gibi tanimlamistir.

k
N(t)=[(t+c)p] (3.2)

Burada;
t: Ana soktan sonraki zaman
N (t): Ana sok meydana geldikten sonra t birim zamanda olusan art¢1 depremlerin sayisi

p,c,k: Deprem sayisi - zaman grafiginden elde edilen sabitlerdir.



20

Bu parametrelerden en Onemlisi art¢1 soklarin lstel azalimi ile ilgili olan p
parametresidir (Kisslinger, 1996). Ana soktan sonra kademeli olarak azalan gerilme
zaman i¢inde sabitlenir (Mogi, 1967). Hizla azalan art¢1 sok aktivitelerinde biiyiikk p
degeri, yavas azalan art¢1 sok aktivitelerinde ise diisiik p degeri elde edilir (Hirata,
1987). Ana soktan sonraki ilk evrelerde art¢1 soklar Omori bagitisina uygun sekilde
azalirlar (Utsu, 1957). Degistirilmis Omori Bagmtisi (Modified Omori Law) olarak

adlandirilan bu baginti ilk evreler i¢in soyledir:

n(t):Clt’p’ O<t<t, (3.3)
Burada;
t : Ana soktan sonra gegen zaman
n (t): Artci soklarin sayisi
Cy, p: Sabitlerdir.
Sonraki evreler i¢in ise Degistirilmis Omori Bagintis1 asagidaki gibi ifade edilir.
nit)=C,e™, t>t, (3.4)

t genellikle 100 giindiir. C, ve p ise sabitlerdir.

Utsu ve dig. (1995) ve Olsson (1999) p degerinin 0.5 < p <1.8 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Normal art¢1 deprem dizileri i¢in p degeri 1.0’dan kiigiik ve biiylik bir

ana soktan sonra meydana gelen art¢1 sok dizileri i¢in ise p degeri 1.0’dan biiytiktiir
(Liu, 1986).
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3.4.b DEGERI
b degeri, Gutenberg - Richter bagintisindan elde edilir. Depremlerin magnitiidleri ile
olusum sayilarinin logaritmalar1 (Log N) arasindaki dogrunun egimini verir. Deprem

istatistik ¢alismalarinda kullanilan temel bir parametredir. Deprem olusumunun fizigi

ile ilgilidir (Mogi, 1962a; Scholz, 1968).

b degeri, fay zonlarindaki karmasik bolgelerde kiigiiktiir (Amelung ve King, 1997;
Wiemer ve Wyss, 1997). Wiemer ve Katsumata (1999)’nin ¢alismalarinda b degerleri
ile ana sok sirasinda olusan kirilma boyunca meydana gelen atimlar arasinda dogrusal
bir iligki oldugu anlasilmistir. Buna gore; atim miktarinin azaldigi yerlerde diisiik b
degerleri gozlenir (Cetin, 2004).

Heterojenite ve gerilim b degerini etkileyen iki Onemli faktordiir. b degerinin
heterojenite ile ylikseldigi ve gerilim ile ise ters orantilt oldugu saptanmistir (Mogi,
1962a; Scholz, 1968). Ayrica 1s1 akisindaki artisin da yiiksek b degerlerine neden
oldugu saptanmigtir (Warren ve Latham, 1970).

Yapilan bazi caligmalarda b degerinin ayni yerlerde sabit oldugu goriilmiistiir
(Riznichenko, 1968; Allen ve dig., 1965). Bazi ¢alismalarda ise b degerinin ayn1 yerde
zamana gore degisiklik gosterdigi saptanmistir (Ikegami, 1967; Healty ve dig., 1968).
Westerhaus ve dig., (2002)’ne gore kiicliik b degerleri bolgede olusacak bir depremin
habercisi olabilirler.

Bu ¢alismada b degerleri EKK Ydntemi ile hesaplanmistir.

3.5. p DEGERI

p degeri, art¢1 soklarin iistel olarak azalim oranini belirtir ve art¢1 sok dizisinin fiziksel
olusumu ile ilgilidir (Kisslinger, 1996).  Heterojenite, gerilme ve 1s1 akisina bagl
olarak bolgeden bolgeye degisim gosterir (Mogi, 1962a; Kisslinger ve Jones, 1991).
Tsapanos (1992) ve Wiemer ve Katsumata (1999) ¢alismalarinda tektonik yapinin ve
151 akist degerinin p degerini etkiledigini saptamislardir. Heterojeniteye bagl olarak p
degerinin degisebilecegini ve yiiksek p degerlerinin 1s1 akisindan kaynaklandiginm
belirtmislerdir. Hirata (1987), biiylik p degerlerinin hizli, diisik p degerlerinin ise
yavas bir art¢r sok azalim oranimi ifade ettigini belirtmistir.  Kisslinger ve Jones
(1991)’e gore p degeri 0.7 < p < 1.8, Olsson (1999)’a gore 0.5 < p < 1.8, Wiemer ve
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Katsumata (1999)’a gore 0.6 < p < 1.4, Guo ve Ogota (1997)’ye goreise 0.9 <p<1.8
arasinda degismektedir.

Bu ¢alismadaki p degerleri, kiimiilatif deprem sayisinin zamanla (giin) degisimi, giinliik
deprem sayisinin logaritmasinin zamanin logaritmasi ile degisimi ve ZMAP programi

ile Maximum Likelihood Methodu (Wiemer, 2001) kullanilarak hesaplanmastir.
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4. BULGULAR

23 Ekim 2011 Van Depremine (M,=7.2) ait 38°.00 - 39°.15 K enlemleri ile 42°.00 -
44°20 D boylamlar1 arasinda kalan 9970 adet art¢r soku iceren deprem katalogu
olusturulmustur.  Artc1 deprem verileri, Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan hazirlanan deprem katalogundan saglanmustir.
Bolgedeki artgr deprem etkiligine ait magnitiid degerleri, birikimli deprem sayis1 ve
artg1 sok sayisinin zamanla degisimi incelenmistir. Calismadaki sekiller GMT (Wessel
ve Smith, 1998) programi ile cizilmistir.  Sekil 4.1° de goriilen bolgeye ait artci
depremlerin dis merkez dagilimlarina bakildiginda ana sok civarinda, 38.40 - 39.00
kuzey enlemleri ile 43.00 - 43. 80 dogu boylamlar1 arasinda kalan bolgede eliptik bir
kiimelenme gosterdigi goriilmektedir. 38.40 - 39.00 kuzey enlemleri ile 43.00 - 43. 80
dogu boylamlart arasinda kalan bu bélgede meydana gelen art¢1 depremlere Mq=2.6
kesme degeri uygulanarak; Gutenberg - Richter bagintisindan yararlanarak b degerleri,
Degistirilmis Omori bagintisindan yararlanarak p degerleri hesaplanmistir.  Ayrica
giinliik deprem sayisinin logaritmasinin zamanin logaritmasiyla iligkisi (log n(t).day'l-
log (t)) ve Maksimum Likelihood methodu (ZMAP) kullanilarak p degerlerinin zamanla

azalimlar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4.1: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 deprem dis merkez dagilimlar
(http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/).

4.1. 23 EKiM 2011 VAN DEPREMIi (Mw=7.2) DEPREMSELLIK
PARAMETRELERININ SAPTANMASI

4.1.1. 38°.00 - 39°.15 K ENLEMLERI ILE 42°.00 - 44°.20 D BOYLAMLARI

ARASINDA KALAN BOLGEDEKI ARTCI DEPREMLERIN iINCELENMESI
23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonraki 46 aylik donemde 38°.00 - 39°.15 kuzey
enlemleri ile 42°.00 - 44°.20 dogu boylamlar1 arasinda kalan bolgede kaydedilen 9970
adet art¢1 sokun biiyiikliik degerleri Sekil 4.1°de goriildiigii gibi 1.1 < M < 59

arasindadir.


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/
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Magnitid
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Sekil 4.2: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 deprem etkinligi i¢in zaman - magnitiid iliskisi.

Ana soktan sonraki 8 giin icerisinde meydana gelen M > 4.0 olan art¢1 soklarin sayist
103’tiir. 46 aylik inceleme periyodunda M > 4.0 art¢1 deprem sayis1 217°dir. Sekil 4.3
incelendiginde art¢1 soklarin 2.0 < M < 3.0 arasinda yogunlastig1r ve 2.6 magnitiidlii

depremlerin maksimum sayida oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 deprem sayis1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.4’ te ise 46 aylik zaman diliminde art¢ci depremlerin birikimli sayilarinin
zamanla degisimi goriilmektedir. Grafigin e§imindeki azalma, art¢i deprem sayisinin

zamanla azaldigin1 gostermektedir.

10000

8000

6000

4000

2000

Birikimli Deprem Sayisi

0
23.10.2011 10.05.2012 26.11.2012 14.06.2013 31.12.2013 19.07.2014

Zaman(Giin)

Sekil 4.4: 23 Ekim 2011 Van Depremi artg1 deprem etkinligi i¢in birikimli deprem sayisinin
zamanla degisimi.

Sekil 4.5’te art¢c1 depremlerin odak derinligi - deprem sayist arasindaki iliski

goriilmektedir. 5 - 10 km arasindaki derinlikte 5442 adet art¢1 deprem meydana

gelmigtir.
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Sekil 4.5: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 soklarinin odak derinligi - deprem sayist iligkisi.
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4.1.2. 3840 - 39.00 KUZEY ENLEMLERi iLE 43.00 - 43.80 DOGU
BOYLAMLARI ARASINDA KALAN BOLGEDEKI ARTCI DEPREMLERIN
INCELENMESI

23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonraki 46 aylik dénemde 38°.40 - 39°.00 kuzey

enlemleri ile 43°.00 - 43°.80 dogu boylamlar1 arasinda kalan bélgede kaydedilen 8834

adet artc1 sokun biyiiklik degerleri Sekil 4.6’da gorildigi gibi 1.1 < M < 5.9

arasindadir.

7
6
5

T

24

c

& 3

=
2
1
0

23.10.2011 10.05.2012 26.11.2012 14.06.2013 31.12.2013 19.07.2014

Zaman (Giin)

Sekil 4.6: 23 Ekim 2011 Van Depremi artg1 deprem etkinligi i¢in zaman - magnitiid iliskisi.

Sekil 4.7 incelendiginde art¢1 soklarin 2.0 < M < 3.0 arasinda yogunlastigi ve 2.6

magnitiidlii depremlerin maksimum sayida oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 deprem sayis1 - magnitiid iligkisi.
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Sekil 4.8° de 46 aylik zaman diliminde art¢1 depremlerin birikimli sayilarinin zamanla
degisimi goriilmektedir. Grafigin egimindeki azalma, art¢1 deprem sayisinin zamanla

azaldigini gostermektedir.
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Sekil 4.8: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 deprem etkinligi i¢in birikimli deprem sayisinin
zamanla degisimi.

Sekil 4.9’da art¢1 depremlerin odak derinligi - deprem sayisi arasindaki iliski
goriilmektedir. 0 - 5 km arasindaki derinlikte 3651 adet art¢1 deprem meydana gelmistir.
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Sekil 4.9: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 soklarinin odak derinligi - deprem sayis1 iligkisi.
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4.2. 23 EKiM 2011 VAN DEPREMI (MW = 7.2) ARTCI SOKLARINA AiT b ve
p PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait 38°.40 - 39°.00 kuzey enlemleri ile 43°.00 - 43°.80

dogu boylamlar1 arasindaki bolgede meydana gelen art¢r deprem dizisi, ana soktan

sonraki 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 giinliik zaman araliklariyla M. = 2.6 kesme

degeri uygulanarak incelenmis ve b ile p parametrelerinin degisimleri

degerlendirilmistir.

Ana soktan sonraki 30 giin icerisinde biiyiikligi 2.6 < M < 5.9 arasinda degisen 2513
adet artg1 deprem meydana gelmistir. Sekil 4.10° da deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.11°de deprem olus sayist - magnitiid iliskisi, Sekil 4.12, 4.13 ve
4.14’te ise artg1 deprem etkinliginin zamanla azalim oranin ifade eden, log n(t).day'1 -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP program ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Zaman (Giin)

Sekil 4.10: 23.10.2011 - 21.11.2011 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.11: 23.10.2011 - 21.11.2011 arast deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.12: 23 Ekim 2011 - 21.11.2011 tarihleri arasinda art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimu.
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Sekil 4.13: 23 Ekim 2011 - 21.11.2011 tarihleri aras1 artg1 deprem etkinliginin zamanla azalimiu.
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Sekil 4.14: 23 Ekim 2011 - 21.11.2011 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.
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Ana soktan sonraki 50 giin icerisinde biiyiikliigi 2.6 < M < 5.9 arasinda degisen 2942
adet artc1 deprem meydana gelmistir. Sekil 4.15’te deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.16’da deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi, Sekil 4.17, 4.18 ve
4.19’da ise art¢1 deprem etkinliinin zamanla azalim oranini ifade eden, log n(t).day'1 -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP program ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.

200
180
160

S
o

I el
o N
o O

[0}
o

Deprem Sayisi

B D
o O

N
o

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Zaman (Giin)

o

Sekil 4.15: 23.10.2011 - 11.12.2011 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.16: 23.10.2011 - 11.12.2011 arast deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.17: 23 Ekim 2011 - 11.12.2011 tarihleri aras1 art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalimu.
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Sekil 4.18: 23 Ekim 2011 - 11.12.2011 tarihleri aras1 art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalimu.
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Sekil 4.19: 23 Ekim 2011 - 11.12.2011 tarihleri arasi art¢g1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Ana soktan sonraki 100 giin icerisinde biiyilikliigli 2.6 <M < 5.9 arasinda degisen 3478
adet artgr deprem meydana gelmistir. Sekil 4.20’de deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.21°de deprem olus sayisi - magnitiid iliskisi, Sekil 4.22, 4.23 ve
4.24te ise art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalim oranini ifade eden, log n(t).day™ -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP program ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.
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Sekil 4.20

:23.10.2011 - 30.01.2012 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.21: 23.10.2011 - 30.01.2012 arasi deprem olus say1si - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.22: 23 Ekim 2011 - 30.01.2012 tarihleri aras1 art¢1 deprem etkinliginin zamanla

azalimi.

Birikimli Deprem Sayisi

1500
1000
500

4000
3500 L

3000 | %

n (t) = 274991116

2500 R>=0.6786
2000

0 20 40 60 80 100 120
Zaman (Gin)

Sekil 4.23: 23 Ekim 2011 - 30.01.2012 tarihleri arasi artg1 deprem etkinliginin zamanla

azalimi.
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Sekil 4.24: 23 EKim 2011 - 30.01.2012 tarihleri arasi artg1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Ana soktan sonraki 200 giin igerisinde biiyiikliigii 2.6 <M < 5.9 arasinda degisen 3910
adet art¢1 deprem meydana gelmistir. Sekil 4.25’te deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.26’da deprem olus sayisi - magnitiid iliskisi, Sekil 4.27, 4.28 ve
4.29°da ise art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalim oramni ifade eden, log n(t).day™ -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP program ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.
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14.25: 23.10.2011 - 09.05.2012 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.26: 23.10.2011 - 09.05.2012 aras1 deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.27: 23 Ekim 2011 - 09.05.2012 tarihleri arasi art¢i deprem etkinliginin zamanla
azalimi.
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Sekil 4.28: 23 Ekim 2011 - 09.05.2012 tarihleri aras1 artg1 deprem etkinliginin zamanla
azalimu.
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Sekil 4.29: 23 Ekim 2011 - 09.05.2012 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Ana soktan sonraki 450 giin icerisinde biiyiikligii 2.6 <M < 5.9 arasinda degisen 4183
adet artgr deprem meydana gelmistir. Sekil 4.30’da deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.31°de deprem olus sayisi - magnitiid iliskisi, Sekil 4.32, 4.33 ve
4.34’te 1se art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalim oranini ifade eden, log n(‘[).day'1 -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP programi ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.
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Sekil 4.30

:23.10.2011 - 14.01.2013 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.31: 23.10.2011 - 14.01.2013 aras1 deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi.




42

Log n(t).day!
= = N w
(0] = (9] N (03] w (0]

o

Log n(t) =-1.1902 log (t) + 3.1239
R?2=0.8112

0.5 1 1.5 2 2.5
Log (t)

Sekil 4.32: 23 Ekim 2011 - 14.01.2013

azalimi.
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Sekil 4.33: 23 Ekim 2011 - 14.01.2013 tarihleri aras1 artg1 deprem etkinliginin zamanla

azalimi.
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Sekil 4.34: 23 Ekim 2011 - 14.01.2013 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Ana soktan sonraki 750 giin icerisinde biiylikliigli 2.6 <M < 5.9 arasinda degisen 4374
adet art¢r deprem meydana gelmistir. Sekil 4.35’te deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.36’da deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi, Sekil 4.37, 4.38 ve
4.39’da ise art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalim oranini ifade eden, log n(t).day™ -
log (t), birikimli deprem sayis1 - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP programi ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.

10°
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Sekil 4.35: 23.10.2011 - 10.11.2013 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.36: 23.10.2011 - 10.11.2013 aras1 deprem olus sayis1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.37: 23 Ekim 2011 - 10.11.2013 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

5000
4500

D
o
o
o

3500 n (t) = 143961152
3000 R> = 0.7026
2500
2000
1500
1000
500

Birikimli Deprem Sayisi

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Zaman (Giin)

Sekil 4.38: 23 EKim 2011 - 10.11.2013 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.
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Sekil 4.39: 23 Ekim 2011 - 10.11.2013 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Ana soktan sonraki 1010 giin i¢erisinde biliyiikliigii 2.6 <M < 5.9 arasinda degisen 4487
adet artg1 deprem meydana gelmistir. Sekil 4.40’ta deprem sayisinin zamana gore
degisimi, Sekil 4.41’de deprem olus sayist - magnitiid iliskisi, Sekil 4.42, 4.43 ve
4.44’te ise art¢1 deprem etkinliginin zamanla azalim oranini ifade eden, log n('[).day'1 -
log (t), birikimli deprem sayist - zaman (giin) iliskileri ve ZMAP programi ile

hesaplanmis p parametresi gosterilmistir.
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Sekil 4.40: 23.10.2011 - 28.07.2014 tarihleri arasinda deprem sayisinin zamana gore degigimi.
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Sekil 4.41: 23.10.2011 - 28.07.2014 aras1 deprem olus say1s1 - magnitiid iliskisi.
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Sekil 4.42: 23 Ekim 2011 - 28.07.2014 tarihleri aras1 art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.
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Sekil 4.43: 23 Ekim 2011 - 28.07.2014 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.
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Ana soktan sonra gecen zaman (Giin)

Sekil 4.44: 23 Ekim 2011 - 28.07.2014 tarihleri arasi art¢1 deprem etkinliginin zamanla
azalimi.

Tablo 4.1°de 23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonraki 30. 50, 100, 200, 450, 750 ve
1010 giin icin hesaplanan b ve p degerleri goriilmektedir. Sekil 4.45°te ise farkl

yontemlerle hesaplanan p degerlerinin degisim grafigi yer almaktadir.

Tablo 4.1: 23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonraki 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 giin

i¢cin hesaplanan b ve p degerleri.

Zaman (Giin) b degeri log n(t).day™ - log (t) n(t) - t ZMAP

30 0.9186 0.61 1.14 1.34
50 0.9377 0.80 1.12 1.53
100 0.9602 0.96 111 1.69
200 0.9855 1.13 1.15 1.57
450 0.9914 1.19 1.22 1.68
750 0.9977 1.01 1.15 1.57
1010 1.0026 0.89 111 151
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Sekil 4.45: Farkli yontemlerle hesaplanan p degeri degisim grafigi.

Art¢1 depremlerin eliptik kiimelenme gosterdigi 38.40 - 39.00 K enlemleri ile 43.00 -
43.80 D boylamlar1 arasinda kalan bolge 0.10 derece araliklarla gridlenip kiimiilatif
deprem sayisi - zaman (giin) iliskisi ile p degerleri hesaplanmistir. Sekil 4.46’da Surfer
10 programu ile ¢izilen p degeri dagilim haritas1 goriilmektedir. Ana sok yildiz sembolii

ile gosterilmistir

. 388

387

3835

431 432 433 434 435 4386 437

Sekil 4.46: 23 EKim 2011 Van Depremi artg¢1 soklarinin 1010 giin i¢erisindeki azalim oranini
gosteren p degeri dagilim haritasi.
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38.50- 38.90 K enlemleri ile 43.10 - 43.70 D boylamlar1 arasinda kalan bdlge 0.10
derece araliklarla gridlenip Gutenberg - Richter bagintisi ile b degerleri hesaplanmistir.
Sekil 4.47°de Surfer 10 programu ile ¢izilen b degeri dagilim haritas1 goriilmektedir.

Ana sok yildiz sembolii ile gosterilmistir.

385
431

Sekil 4.47: 23 Ekim 2011 Van Depremi art¢1 soklarima ait, 1010 giinliik siire i¢in hesaplanan b
degerlerinin dagilim haritasi.

38.50- 38.90 K enlemleri ile 43.10 - 43.70 D boylamlar1 arasinda kalan bélgede 0.10
derece gridleme yapilarak, 01.01.1900 - 22.10.2011 tarihleri arasinda meydana gelen
deprem verileri ile Gutenberg - Richter bagintisindan yararlanarak b degerleri
hesaplanmistir. Sekil 4.48’de Surfer 10 programi ile ¢izilen b degeri dagilim haritasi

goriilmektedir. Ana sok yildiz sembolii ile gosterilmistir.
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Sekil 4.48: 01.01.1900 - 22.10.2011 tarihleri arasindaki deprem verilerinden hesaplanan b
degerleri dagilim haritasi.

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen ana soktan 28.07.2014 tarihine kadar biiyikligi
1.1 <M < 5.9 arasinda degisen 9970 adet art¢1 sok meydana gelmistir. Sekil 4.49°da
0.20 derece araliklarla gridlenmis inceleme alani haritasinda art¢i1 soklarin sayisal

dagilimi goriilmektedir. Haritada ana sokun yeri yildiz sembolii ile belirtilmistir.

Sekil 4.49: 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin gozlem siiresi igindeki art¢1 soklarinin sayisal
dagilimu.
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Gozlem periyodundan sonra 28.07.2014 - 07.05.2015 tarihleri arasinda bolgede
meydana gelen biiyilikligi M > 1.0 olan depremlerin dis merkez dagilimlari Sekil
4.50’de goriilmektedir. Bu haritaya bakarak gozlem periyodundan sonra da artci

deprem aktivitesinin devam ettigini sdyleyebiliriz.

42°00' 42°30' 43°00' 43°30' 44°00'

39°00 39°00'

38°30" g & 38'30'

38°00" ~ e R : - 2 S y A' | 38°00'
42°00' 42°30' 43°00' 43°30' 44°00'

Sekil 4.50: 28.07.2014 - 07.05.2015 tarihleri arasinda meydana gelen art¢1 depremlerin dis
merkez dagilimlart.

23 Ekim 2011 giinii meydana gelen ana soku izleyen art¢1 depremlerin 4 giinliik, 10
giinliik ve bir aylik dagilimlar1 harita {izerinde gosterilmistir (Sekil 4.51, Sekil 4.52,
Sekil 4.53). Altuncu Poyraz ve dig., (2011)’nin , art¢1 soklarin giineye dogru ilerledigi
saptamasina  uygun  bir sonu¢ elde  edilmistir. Deprem  verileri
www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/ adresinden

alinmustir.


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/
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Sekil 4.51: 23.10.2011-26.10.2011 tarihleri arasinda meydana gelen artg1 depremlerin dig
merkez dagilimlart.
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Sekil 4.52: 23.10.2011- 01.11.2011 tarihleri arasinda meydana gelen art¢i depremlerin dig
merkez dagilimlart.
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Sekil 4.53: 23.10.2011- 23.11.2011 tarihleri arasinda meydana gelen art¢i depremlerin dis
merkez dagilimlart.

23 Ekim 2011’de meydana gelen ana soku izleyen M > 5 olan biiyiik soklarin odak
mekanizmas1 ¢oziimleri Sekil 4.54’te goriilmektedir. Odak mekanizmasi ¢oziimlerine
bakildiginda 6zellikle ters faylanmalarin etkin oldugu goriiliir. Bu da bolgenin sikisma

rejimi etkisi altinda oldugunu disiindiirmektedir.
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24102011 Mw=5.0

23.10.2011 Mw=5.1 14/11/2011 Mw=5.3 25.10.2011 Mw=56 23.10.2011 Mw=5.1
(e
42°3%

39°00'

38°30'

A 38°00'

Sekil 4.54: 23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonra meydana gelen M > 5.0 olan biiyiik
soklar (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/moment-tensor-
cozumleri/).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada, 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢1 soklarin b ve p degerlerinin
uzaysal ve zamansal degisimleri incelenmistir. Ayrica inceleme alaninda meydana gelen
biiytik art¢1 soklarin ve ana soklarin odak mekanizmasi ¢oziimlemeleri degerlendirilerek
bolgedeki faylanma ve sismik etkinlik degerlendirilmistir.

Biiyiikliigh M > 5.0 olan depremlerin odak mekanizmasi ¢dziimlerine bakildiginda
dogrultu atimli ve ters faylanmalar gériillmektedir. Bu da bolgedeki sismik aktivitenin
bir ¢ok faya bagl oldugunu gésterebilir. Ozellikle ters faylanmalar bélgenin sikisma
rejiminin etkisi altinda oldugunu diisiindiirmektedir. Bolgedeki sismik etkinlik farkli
faylanmalara bagli depremler nedeniyle oldukca karmasiktir. Inceleme periyodunda
meydana gelen 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait 9970 adet artg1 depremin dagilimina
bakildiginda art¢1 soklarin ana sok dis merkezi civarinda KD - GB uzanimli yer aldigi
gortliir. Bu dagilim, Utsu (1961), Savage ve Meyer (1985)’in “artg1 soklarin, ana sok
dis merkezi etrafinda eliptik bir kiimelenme gostermesi art¢1 soklarin genel
karakteristigi olarak diisiiniilebilir” fikrini desteklemektedir. Ana soktan sonraki 4 giin,
10 giin ve 1 aylik art¢1 sok dis merkez dagilimlari incelendiginde ise art¢1 soklarin
giineye dogru ilerledigi goriilmiistiir. Bu durum hareketin yoniiniin giineye dogru
oldugunu gosterebilir. Bolgede meydana gelen artgr depremlerin odak derinligi
dagilimlan incelendiginde ise 6754’ {inlin 0 - 10 km derinliginde meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu bilgiye dayanarak depremlerin kabukta meydana geldigi ve
depremlerin olustugu zonun derin olmadig1 sdylenebilir.

23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢1 sok dizisi 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010
giinlik periyodlarla incelendiginde 38.40 - 39.00 K enlemleri ile 43.00 - 43.80 D
boylamlar1 arasinda kalan bolge i¢in M > 2.6 olan art¢1 deprem verileri ile 0.91 <b <
1.00 arasinda degisen ve zamanla artan b degerleri elde edilmistir. b degerinin zaman
icindeki artist  bolgedeki etkin  gerilmenin zamanla azalmakta oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayn1 zamanda yiikselen b degerlerinin bolgedeki heterojenite ve 1s1
akisindaki degisime bagli oldugu diistiniilebilir. 38.50- 38.90 K enlemleri ile 43.10 -

43.70 D boylamlar1 arasindaki alanin, 1010 giin i¢gin M > 1.0 olan deprem verileri ile
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hesaplanan b degerleri bolgesel dagilimina bakildiginda; 0.46 < b < 0.82 arasinda
degistigi ve yiiksek b degerlerinin ana sok dis merkezi civarinda, artgt deprem
aktivitesinin yliksek oldugu yerlerde hesaplandigl goriilmiistiir. Bu durum Wiemer ve
Katsumata, (1999), Zhao ve Wu, (2008), Wiemer, (2002), De Gori, (2012)’nin “biiyiik
ana soklardan sonra meydana gelen art¢i soklarla hesaplanan b degerleri ana sok
civarinda yliksektir” saptamasima uygundur. Azalan etkin gerilme sebebiyle bu
bolgelerde bliylik art¢i soklarin meydana gelmeyecegi soylenebilir. 38.50- 38.90 K
enlemleri ile 43.10 - 43.70 D boylamlar1 arasindaki alanin kuzeybatisinda diisiik b
degerleri hesaplanmistir. Diisiik b degerleri gozlenen bu boélgelerde gerilmenin yiiksek
oldugu soylenebilir. Aletsel donemin baslangicindan 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne
kadar olan siirede meydana gelen deprem verileriyle hesaplanan b degerlerinin
dagilimina bakildiginda, 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin meydana geldigi ve artg1
soklariin eliptik kiimelenme gdsterdigi bolgede b degerinin, depremden sonra
hesaplanan b degerlerinden diisikk oldugu goriilmektedir. Bu bilgiye dayanarak 23
Ekim 2011 Van Depremi Oncesinde bolgedeki etkin gerilmenin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Gozlem periyodundan sonra 07.05.2015 tarihine kadar bolgede meydana
gelen artg1 depremlerin dagilimina bakildiginda ise art¢1 soklarmn eliptik kiimelenme
gosterdigi alanda yogun olmakla beraber artgi deprem aktivitesinin devam ettigi
goriliir. 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 giinliik periyodlar i¢in, 38.40 - 39.00 K
enlemleri ve 43.00 - 43.80 D boylamlar1 arasinda kalan bolgede meydana gelen, ana sok
dis merkezi etrafinda eliptik kiimelenme gosteren art¢i1 depremlerin, zamanla azalim
oranin1 gosteren p degerleri Degistirilmis Omori bagintis1 ve farkli yontemlerle de
hesaplanip bulunan degerler karsilastirilmistir. Hesaplamalar kiimiilatif deprem sayisi -
zaman (gilin) iligkisi, glinlik deprem sayisinin logaritmasinin zamanin logaritmasi ile
degisimi ve ZMAP programi ile Maximum Likelihood Methodu kullanilarak
yaptlmistir.  Kiimiilatif deprem sayisinin zamanla degisimine gore hesaplanan p
degerleri 1.11 < p < 1.22 arasinda, giinliik deprem sayisinin logaritmasinin zamanin
logaritmasi ile degisimine gore hesaplanan p degerleri 0.61 < p < 1.19 arasinda ve
ZMAP Maksimum Likelihood Methodu ile hesaplanan p degerleri ise 1.34 < p < 1.69
arasinda degismektedir. Utsu (1995), Omori formiiliiniin veya Degistirilmis Omori
formiiliiniin art¢1 sok azalim egrilerine tam uyum gostermedigi ve art¢i sok aktivitesinin
zamanla diizenli olarak azalmadigi karmagsik durumlar oldugunu belirtmistir. Omori

(1900) ise, 10 Agustos ve 12 Agustos 1898 Fukuoka Depremi art¢i soklarinin zamanla
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hizl bir sekilde azalirken, ayni bolgede 1900 yilinda meydana gelen depremin art¢1 sok
aktivitesinin zamanla artis egilimi gosterdigini saptamigtir. Bu bilgilere benzer sekilde
bizim de farkli yontemlerle hesapladigimiz p degerlerinin 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve
1010 giinliik periyodlarla degisim grafigi incelendiginde; p degerlerinin zaman zaman
arttig1 ve gozlem periyodunun sonuna dogru ise azalmaya basladigi goriilmektedir. p
degerlerinin dagilim haritasina bakildiginda ise ana sok dis merkezi etrafinda yiiksek p
degerlerinin hesaplandig1 goriilmektedir.  Ayn1 zamanda bu bolgeler yiiksek b
degerlerinin hesaplandig1r bolgelerdir. Bu bilgilere dayanarak ana sok dis merkezi
civarindaki bolgelerde gerilmenin ve art¢1 depremlerin zamanla hizl bir sekilde azaldigi
sOylenebilir. Yiiksek b ve p degerlerinin gézlendigi bolgelerde aliivyon, kirintili kayalar
ve yer yer kire¢ tasi gdzlenmektedir. Bayrak ve Oztiirk (2004), diisiik hiza sahip
allivyon malzemenin yiiksek b ve p degerlerine neden olabilecegini belirtmislerdir.
Gozlem periyodundan sonra 07.05.2015 tarihine kadar meydana gelen depremlerin dis
merkez dagilimlarina bakildiginda ise ana sok dis merkezi civarinda artg1 sok

aktivitesinin devam ettigi gortilmektedir.
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