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2.

Depremi, S/N orani iyi olan istasyondaki Dugey (Z) bilesen sismograminda P-dalgasi ilk
hareket yoniini okuyun. ilk hareket yukari (up, kompresyon) ise “+” veya "1” veya “C”
seklinde, asaqi (down, dilatasyon) dogru ise "=’ veya ”1” veya “D” seklinde not alin. ilk
hareket yonu sismogram kaydinda temiz ve net goriiniyorsa impetus anlamina gelen “i”
yazin. Supheli ise ve tam emin degilseniz emercius anlamina gelen “e” isareti koyun. Bu
size, ileride birbirlerinin icine karismis kompresyon ve dilatasyon noktalarini yeniden gézden

gecirmenizi saglayacaktir.

SISMOGRAMLAR

DEPREM
ISTASYONLARI

Istasyonun Episantir uzakligi (A)'ni ve Azimut (¢)'unu derece (°) cinsinden hesaplayin.

3. Deprem odagindan ¢ikan 1ginin “Odagi terk edis agisi (in)” n1 asagida hesaplayin.

Sinih :L'Vh g
r-h dA

r : Yerkure yaricapi (km)

h : Odak derinligi (km)

Vh  : h km derindeki hiz (km/sn, genelde 6 km/sn alinir)
dt/dA : A uzakhg icin duz.faktoru tablosundan bulunur
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Tablo 1 : A uzakligi icin duzeltme faktoru tablosu (Gutenberg-Richter, 1956).

A° dt/dA| A® dt/dA| A° dt/dA| A° dt/dA
0.0 5.0 10.0 15.0

18.53 13.69 13.57 13.13
0.5 5.5 10.5 15.5

18.53 13.68 13.55 13.01
1.0 6.0 11.0 16.0

16.84 13.67 13.54 12.87
1.5 6.5 11.5 16.5

15.82 13.66 13.52 12.71
2.0 7.0 12.0 17.0

13.72 13.65 13.50 12.54
2.5 7.5 12.5 17.5

13.72 13.64 13.48 12.34
3.0 8.0 13.0 18.0

13.71 13.63 13.44 12.12
3.5 8.5 13.5 18.5

13.71 13.63 13.39 11.89
4.0 9.0 14.0 19.0

13.70 13.60 13.33 11.65
4.5 9.5 14.5 19.5

13.69 13.59 13.24 11.41
5.0 10.0 15.0 20.0

4. Yukarndaki ilk Gg islem adimini batun istasyonlar igin tekrarlayin.

5. Daha sonra buldugunuz parametreleri asagidaki (0rnek) tabloda yerine yazin :

istasyon a1 | Epi. Uzakligi (°) | Azimut (°) | Iy (°) | P-dalgasi ilk hareket yonii~
BRN 37 213 65 +1
KSK 34 30 84 le
CGL 12 187 57 Di
CGL 12 187 57 -1
CGL 12 187 57 Ti
BUC Ce

*: P-dalgasi ilk hareket yoniiniin nasil gosterilecegine iliskin kabul gérmiis ortak bir sembol olmadigindan, farkl

kaynaklarda karsilasilan semboller kullanilmustir.

6. Esit alan veya Lambert-Schmidt izdisim abagi alin (bu abakta kalin ¢izgiler 10’ar derece,
aradaki ince c¢izgiler 2’ser derecedir). Schmidt abaginin orta noktasina + igareti koyun.
Abagin Uzerine bir aydinger kagidi koyun. Aydinger kagida, alttaki abakta yer alan boylam
ve enlem dairelerinin kestigi dis ¢gemberi ¢izin. K, G, D, B yonu kisa gizgilerle aydingere
isaretleyin (Not : Schmidt abagini -varsa selobantla- siranizin lizerine sabitlemeniz tavsiye

edilir).
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7. llgili istasyonun azimutunu K'den itibaren saat yéniinde &lgiin ve aydingerdeki daire
Uzerine isaretleyin. Bu isareti, aydinger’i saga veya sola dondurerek (en kisa yoldan) alttaki
abagin D-B cizgisi ile gakigtirin. Her iki kagidin merkezlerinin gakisik olmasina dikkat edin.
in agisini, merkezden disa dogru sayarak isaretleyin. Eger bu istasyondaki ilk hareket bilgisi
yukari (+ veya T veya C) ise i¢i dolu dairecik, asagi (- veya | veya D) dogru ise i¢i bosg
dairecik isareti koyun. Daha sonra aydinger kagidinizi yine dondurerek, aydinger’in kuzeyi
ile Schmidt'in kuzeyi ¢akisacak sekilde ilk konuma geri getirin.

JFE . I G B B

Ih -
() [}U ()0

8. Benzer islemleri btln istasyonlar igin tekrarlayin ve C-D noktalarini isaretleyin.

K

9. Bu iglemler butun istasyonlar igin bitince
aydinger kagit Uzerinde Schmidt izdisim
daireleri igine dagiimis, Kompresyon (e) ve
Dilatasyon (o) noktaciklari olusacaktir.
Bundan sonra vyapilacak ig, bu farkh
noktalari  (alanlari)  Schmidt  boylam
dairelerini kullanarak birbirinden ayirmaktir.
Bunun icin birbirine dik (ortogonal) iki
boylam (duzlem) bulunacaktir.

10. Once aydinger kagidi abaktan kaldirin ve
C-D noktalarinin dagihmini, goézle yandaki
sekildeki gibi gozleyin.
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Dagilima bakarak goz yordamiyla
ilk boylam ¢izgisini kabaca
kestirmeye c¢alisin.  Aydinger
kagidi yine Schmidt abaginin
uzerine koyun ve Kestirdiginiz
boylam ¢izgisine yaklasik olarak
cakisana kadar saga-sola
donduruniz.  Uygun  boylam
dairesini bulduktan sonra, abagin
K-G eksenine cakisacak sekilde
ilk dizleminizi ¢iziniz (A-A’ veya
A Diizlemi).

Aydinger kagidini oynatmadan A
Dizlemi'nde oOyle bir nokta
kararlastirin ki (I noktasi, Diigiim
noktasi), ciziimesi en olasi B
Duzlemi bu noktadan gegsin ve A
Duzleminin ayiramadigi diger C-D
noktaciklarini birbirinden ayirsin.

Not: Bu is zamanla ve deneyimle kazanilacak bir durumdur. Ilk etapta ideal segim yapamamaniz veya hatali
boylam dairesi kestirmeniz normal karstlanmalidir.

13. | noktasini tahmin ettikten sonra bu noktadan Kuzey’e veya Guney’e dogru boylam dairesi
Uzerinde 90° gidiniz ve buldugunu noktanin yerini isaretleyiniz ve yukaridaki sekilde
gosterildigi gibi X noktasi olarak adlandiriniz.

14. A-A’ Duzleminin dogrultusunu, aydinger
kagidi dondurerek D-B dogrultusuna
cakistirin (aydinger’in orta noktasi ile
alttaki Schmidt abaginin orta (+)
noktasinin ¢akisik olmasina dikkat edin).

15. X noktasindan gegen boylam dairesini
bulun ve K-G yénlnde kesikli gizgiler ile
c¢izin (A ve B Diizlemleriniz ile gakismasin
diye kesikli ¢izgi ile ¢iziniz).

X noktasindan itibaren kesikli gizgiyle
¢izdiginiz boylam Uzerinde Kuzey’e veya
Guney’e dogru 90° gidiniz ve Y noktasi
olarak isaretleyiniz

Bu asamadan sonra yapilacak ig, Y ve |
noktalarindan gegen en uygun boylam
dairesini, Schmidt abagini kullanarak
bulmak olacaktir.
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16. Bunun igin yine aydinger kagidini abak Uzerinde
dondurdniz. Y ile | noktalarini birlestiren en
uygun boylam dairesini arayiniz. Buldugunuz bu
yeni boylam dairesi, yandaki sekilde gosterildigi
gibi ikinci duzlemi, yani B-B’ Duzlemi’ni verir.

Bdylece depremi olusturan bir
faylanmaya ait Esas (Asal) ve
Yardimci Fay Duzlem'ini, P-
dalgalarinin ilk hareket yonunu
dikkate alarak tespit etmis
oldunuz. Bu iki duzlem artik
birbirine dik (yani ortogonal)’dir.
I-X, X-Y ve I|-Y vyaylarinin
uzunluklari, yandaki sekilde de
anlasilacagi gibi 90° ‘dir.

Bu asamadan sonra yapilacak is; P (basing)
ve T (cekme) noktalarinin yerlerini bulmaktir.
P-noktasi Dilatasyon (o) noktaciklarinin
isaretli oldugu bolgede, T-noktasl ise
Kompresyon (e) noktaciklarinin isaretli
oldugu bdlgede yer alir.

17. P ve T noktalarini bulmak igin, kesikli gizgilerle gizdiginiz boylam dairesi aydinger kagidi
dondurulerek yeniden K-G konumuna, yani Schmidt abagi Uzerinde temsil ettigi boylam
dairesinin Uzerine gakistirilir. X-Y yayi arasindaki 45° mesafedeki nokta isaretlenir. Biraz
once bahsedildigi gibi, bu nokta eger Yukari dogru hareket bélgesinde (C) ise T-Cekme
gerilmesi eksenine ait alt yarim klreyi kestigi noktayi; eder Asagr dogru hareket
bélgesinde (D) ise P-Sikisma gerilmesi eksenine ait noktanin yerini verecektir.

18. P ve T gerilme eksenlerinin kureyi
kestigi noktalar ile X ve Y
eksenlerinin  kestigi noktalar her
zaman ayni! boylam dairesi Uzerinde
yer alirlar. Ve aralarindaki agl daima
45° olmalidir !

Bu asamada da Dbitince, bir
faylanmaya ait fay duzlemleri (biri
asal digeri yardmci olan A ve B
Duzlemleri) ile P-Sikisma ve T-
Cekme gerilmelerine ait noktalar
belirlenmis olur. Su durumda Schmidt
izduglm daireleri icine dagimis,
Kompresyon (e) ve Dilatasyon (o)
noktaciklari, dizlemler ile birbirinden
ayrilmis olur. Elde edilecek ¢6zim
asagidaki sekildeki gibidir.
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K Aydinger

G

19. Fay Duzlemleri belirlendikten sonra bazi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar:

Elde edilen mekanizma diyagraminin ne tur bir faylanmayi temsil ettigi.

Duzlemlerin dogrultu (azimut, ®), dalim agisi (8), egim yonu (o).

P-Sikisma, T-Cekme, I-DUguim noktasinin dogrultu (azimut, ®) ve dalim agisi (d).
Duzlemlerden hangisinin Esas Fay Duzlemi oldugu ve buna bagl jeolojik model tayini.

O 0O T
SN N N N

a) Elde edilen mekanizma diyagraminin ne tiir bir faylanmayi temsil ettiqi :

Fay Diizlemi Cozliim diyagraminda Diigiim noktas: (I), merkezden disariya (¢ember ¢izgisine) dogru
yaklastik¢a, faylanma tiirii dogrultu atimli faylanmadan, e§im atimli (normal veya ters) faylanmaya
yaklagir. Diigliim diizlemi ¢ember ¢izgisi iizerinde ise ve dairenin ortasinda;

- dilatasyon noktaciklar toplanmissa Normal Fay,

- kompresyon noktaciklar1 toplanmigsa Ters Fay

vardir. Eger diigiim noktas1 (I) gemberin tam ortasinda degilse, baskin karakteri egim atimli faylanma
olan ama Dogrultu atim bilegenine sahip bir Oblik Fay soz konusudur. Esas veya yardimci fay
diizlemlerinden birinin se¢ilmesine gore dogrultu atim bileseni sag veya sol olur. Bunun belirlenmesi
ayr bir ¢aligma gerektirir.
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Yandan Gériiniis Ustten Gériiniig
Yardimei
Esas Fay Fay Diizlemi (
Di.izlemi—:a-\r ~Yeryiizil T : /'-
J T
F 9 Esas Fay @Z
6\\‘.'" o Diizlemi
& PLAJ TOPU
DOGRULTU ATIM
A
R
NORMAL
S | Nl
S @ @
OBLIK (Verev) l@
z USGS 1996 (Polat 2005, D%

Bu_ders notlari_kapsaminda_ele alinan_depremin_fay tiirii, Fay Diizlemi Céziimii’ne gire, OBLIK
TERS FAY cikmistir (kompresyon noktaciklar: cemberin i¢ kisminda, diigiim noktast merkezden uzakta,
bkz: sayfa 7).

b) Diizlemlerin dogrultu (azimut, ®), dalim acisi (3), edim yonii (o) :

Diizlemlerden biri (6rnegin B-Diizlemi), K-G konumuna yani Schmidt abagi iizerinde temsil ettigi boylam
dairesinin tizerine ¢akistirilir. B-diizlemini D-B dogrultusunda kesen nokta, ¢ift ¢izgi ile isaretlenir. Ayni
dogrultuda cember ¢izgisi lizerine kadar gidilir ve bu noktaya da ¢ift ¢izgi konur. Daha sonra, iki ¢ift ¢izgi
arasindaki mesafe distan merkeze okunur ve B-diizlemin dalim agis1 (6g) bulunur. Aydinger kagit eski
konumuna getirilir ve Schmidt kuzeyi ile cakistirilir. Kuzey’den itibaren saat yoniinde B-diizleminin
cember c¢izgisini kestigi nokta, B-diizlemin dogrultusunu (azimut, ®g) verir (érnegin K50D).
Kuzey’den itibaren saat yoniinde cember ¢izgisi lizerindeki ¢ift ¢izgiye kadar olan mesafe dlgiiliir. Bu ise
B-diizleminin egim yoniinii (og) verir (6rnegin K140D). Ayni islem adimlar1 A-diizlemi i¢in tekrarlanir.

Aydinger
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(c) P-Sikisma, T-Cekme, I-Diigiim noktasinin dogrultu (azimut, ®) ve dalim acisi (8) :

Benzer islem adimlar takip edilerek ve aymi sekilde aydinger kagidi saga-dola dondiiriilerek P, T, I
noktalarina ait dalim (8) ve dogrultu (azimut, ®g) agilar1 bulunur.

K_ O

(d) Diizlemlerden hangisinin Esas Fay Diizlemi oldugu ve buna baql jeolojik model tayini

Fay Diizlemi Coziimii sonucunda elde edilen iki diizlemden hangisinin Esas Fay Diizlemi oldugu,
oncelikle arazide yapilacak yiizey kirigi calismalarindan anlasilir. Yiizey kiriginin dogrultusu, Fay
Diizlemi Coziimiinden elde edilen iki diizlemden birinin dogrultusu ile uyumludur. Eger deprem sonucu
arazide ylizey kirig1 gozlenmiyorsa veya dogrultu arazide net olarak belirlenemiyorsa yada gizli bir
faylanma mevcutsa;

- mevcut tektonik haritalardaki faylardan,
- art¢i sarsinti deprem dagilimlarimin gelisim dogrultusunun izlenmesinden,
- kaynak taramasindan (makale, rapor, bildiri, teknik not, vs),

anlagilir. Bunlardan da bir sonu¢ alinamiyorsa, ayni bolgede meydana gelen diger depremler igin fay
diizlemi ¢ozlimleri yapilmaya devam edilir. Elde edilen bir ¢ok mekanizma ¢6ziimii bir arada
degerlendirilerek (population of earthquakes algorithm, toplu mekanizma ¢oziimii) biitiinlesik bir yorum
yapilir.

Yapilan calismalarda eger bir sonuca gidilsiyse ve hangi diizlemin deprem olusturan tektonik faylanmay1
temsil ettigi bulunduysa, bu diizlemin dogrultusu esas alinarak yorum yapilir ve jeolojik model ¢izilir.

Buna gore eger deprem meydana getiren fayin dogrultusu, Odak Mekanizmasi Coziimiinden elde edilen
diizlemlerden,
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o A-diizleminin dogrultusu ile uyumluysa; Sol yonlii dogrultu atimh bilesene sahip Oblik Ters Fay
(bkz. asagidaki sekil),

K Aydinger

'1?3

o B-diizleminin dogrultusu ile uyumluysa; Sag yonlii dogrultu atiml bilesene sahip Oblik Ters Fay
bulunur (bkz. asagidaki sekil).

K

e
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. Fay Diizlemi Co6ziimii'nden elde edilen mekanizma diyagramlarina karsit gelen jeolojik modellere
iligkin baz1 6rnekler asagida verilmistir.

KABUK'ta DEPREM
ONCESI DURUM

NORMAL FAY  Gerime catlaklari | TERS FAY SOL YONLU
ve yariklar DOGRULTU ATIM
~ _4:_‘( Fay Diizlemi
ey /. TvB.
q—-—al f (‘ |
; q\ : = )

. Sayfa 9’da verilen, A veya B-diizlemlerinden birinin se¢ilmesi durumunda olusacak jeolojik modeli
diisiiniinliz. Dogrultu ve dalim agilarin1 goz 6niinde bulundurarak, yukarida verilen blok diyagramlara
benzer sekilde ayr1 ayri ¢iziniz.

Orhan Polat Fay Diizlemi Coziimii (DEU Jeofizik, Sismoloji Ders Notlari, 2005) Sayfa 11



. Fay Diizlemi Coziimii’nden elde edilen P-Sikisma ve T-Cekme noktalarinin anlami ve diizlemlerin
jeoloji haritasindaki olasi gosterimi :

P v T Fay Diizlemi Coziimiinden elde edilen diizlemler-
’S( S den birinin ESAS FAY olarak segilmesi durumunda
‘ olusan, SAG YONLU TAM DOGRULTU ATIMLI

@'} N, faylanma :
\ \ ’
T P ‘oY

M F
= =

« Oblik bir fayin jeoloji haritasindaki olas1 gosterimleri :

—

KD-GB Fay Diizlemi KB-GD Fay Diizlemi

7

Fay Tirler: :

+ -
/ ters oblik I /

normal oblik ters (veya gok az oblik)

harita harita
f f
<>
350 25

« Harvard CMT (Centroid Moment Tensor) ¢éziimlerinin yorumu :

1/11/1989A 12/24/1980A 11/03/1981B 1/16/1990D
N ! i,!

coziim kalitesinde AZALMA <&————®  ¢iziim kalitesinde ARTMA

Orhan Polat Fay Diizlemi Coziimii (DEU Jeofizik, Sismoloji Ders Notlari, 2005) Sayfa 12



« Kayma (rake) acis1 ve fay parametrelerinin blok diyagramda gosterimi :

dogrultu
(azimut)

ornegin :
kayma (rake) agist, a: +30°
kayma (rake) agist, b: -115°

egim agist

. Faylanma tiirii, kayma (rake) agisindan anlasilir. Rake agisi, -180° ile +180° arasinda degisir. Degisik
kayma (rake) agilarina karsi gelen faylanma tiirleri asagidaki tabloda verilmistir :

ayma (Rako i | Foyenma e N
0° veya 180° ‘e esitise tam dogrultu atimli pure strike-slip
90> e 90° arasi tam egim atimli ters pure dip-slip reverse
-90° e 90° arasi tam egim atimli normal pure dip-slip normal
200 e 20° arasi sol yonlU dogrultu atim left-lateral strike-slip
200 e 70° arasi sol dogrultu atimli ters oblik reverse left-lateral oblique
70° & 110° arasi ters reverse

110° ' 160° aras sag dogrultu atimli ters oblik reverse right-lateral oblique

160° ¢ 160° arasi sag yonlu dogrultu atim right-lateral strike-slip

110°  ° 160° arasi sag dogrultu atimli normal oblik | normal right-lateral oblique

70° & _410° arasi normal normal

20° o 70° arasi | sol dogrultu atimh normal oblik normal left-lateral oblique
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. ORNEK ALISTIRMALAR :

Fay Diizlemi Coziimii’nden elde edilen asagidaki mekanizma diyagramlarina ait Fay Tiirii’nii yaziniz.
Diizlemlerinin her ikisinin secilmesi durumunda, jeoloji haritasindaki gosterimlerini asagidaki
kutucuklara yar1 ayri ¢iziniz.

»

3

OJ20d

Fay tiirii :

olasi fay diizlemine ait harita

di:

diger fay diizlemine ait harita

.i}-:

Fay tiirii :

olasi fay diizlemine ait harita

di:

diger fay diizlemine ait harita

I

Fay tiirii :

olasi fay diizlemine ait harita

di:

diger fay diizlemine ait harita

jrr-:

Fay tiirii :

olasi fay diizlemine ait harita

di:

diger fay diizlemine ait harita

Ik

Fay tiirii :

olasi fay diizlemine ait harita

di:

diger fay diizlemine ait harita

I

Fay tiirii :

olas: fay diizlemine ait harita

i

diger fay diizlemine ait harita

._1_+-:

ITU Ogretim Uyesi Prof.Dr. Haluk EYIDOGAN'1n ders notlarindan alinan ve DEU Sismoloji-

Sismotektonik Ders Notlari kapsaminda yeniden revize edilen bu bilgilerin 6grencilere faydali

dilegiyle,
; -P: ol i i
Yrd.Do¢.Dr. Orhan POLAT
28.12.2005, Buca-IZMIR
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Esit Alan Izdisim Abagi
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