PALEOSISMOLOJIK CALISMALARA BiR ORNEK:
IZMIT-KULLAR HENDEK QALISMASI

-300 yid gibi gore-
5 celi olarak daha
uzuit  aralikiaria

tekrarlanan biiyviik depremleri tire-
ten faylarin gecmisteki davra-
mslarint inceleyen ve gelecekteki
deprem tehlikesini belirleyen bilim
dahna PALEOSISMOLOJI ad: ve-
rilmektedin. Deprem dreten diri
faylar boyunca hendek agma yon-
temi, paleosismolojinin en ¢ok kul-
landigt yontemlerinden bividir. Bu
yontem, yiizey kinigr olusturmug es-
ki depremlerin geng ¢okeller igin-
deki izlerinin arastirthip bulun-
masina dayany.

Asagida, 17 Agustos 1999 Ko-
caeli depremi sonrvasi Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu'nun (KAF7) Fzmit-
Sapanca arasindaki segmentinin
orta kesiminde yapilmis olan hen-
dek ¢alismast Srnek uygulama
olarak verilmigtir

Hendek yerinin

tektonik konumu

KAFZ'nun izmit-Sapanca ara-
sindaki segmenti izerinde bilylk
depremierin hangi siklikta oldu-
gunu ve gelecekte ne zaman bir
deprem olabileceginin kestirimi
amaciyla, 2 Ekim 1999 tarihinde,
17 Agustos 1999 Kocaeli depremi-
nin olusturdugu yiizey kinginn
Kullar-Rahmiye k6éyii arasinda
(Goleiik'iin 10 km dogusu), (4m
genigliginde x 4m derinliginde x
15m uzunlugunda) bir hendek
agthmgtir (Sekil 1),

Yizey kg, hendek yeri ve
civarinda 1 km'lik bir hat boyunca
siirckli olarak izlenebilmektedir.
Kirik boyunca agac¢ dizileri, icme
suyu borulann ve kiigiik debili
dereler ve bir caminin duvarn yanal
yoOnde 2.5-3 m dtelenmistir. Burada
ytizey king) sola basamak yaparak
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Hendek gnhsmnsmdﬁn giph

20-30 m genislikte bir zon i¢indc
uzanmaktadir {Sckil 2). Basamag
olusturan her bir scgment, sag
yonli dogrultu atimh faylara Gzgii
safa basamak yapan daha kiigiik
fay segmentlerinden olusmaktadir.
Bu kademeli fay segmentleri ara-
sinda Riedel yurtilma sekillerinin
her biri belirgin olarak gbzlenmek-
tedir. Ozellikle stkisma ydniini
veren 20-30 cm vikscltilmis kigilik
basm¢ sirtlar1 (molc-track) c¢ok
acik olarak gorilmektedir (Sekil
2).

Hendek yeri ve civannda tek-

rarh fay hareketi sonucu, 1999
yiizey kingimin gilineyinde kalan
bdlge, kuzeyine gore daha diisiik
seviyede bulunmaktadur.

Hendek duvarlarinin
stratigrafisi

Hendek ve civannda neotek-
tontk doneme ait birimlerin temeli-
ni Eosen yash volkanik kayaglar ve
flis olusturmaktadir. Izmit Karfezi
ile Sapanca Gélii arasinda Pliyosen
ve Kuvaterner yaslt birimler genis
bir alanda KAFZ boyunca yiizey-
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Sekil 1. 17 Agustos 1999 depremi yiizey foy onmosi ve hendek yesi. Rakamlar, yizey knginin farkli segmentlerinde

Blcilmils en bilyik yatay otimlan gostermeksedir.
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Sekil 2. Hendek yeri civarnndc 1999 deprem kings bayunca gelismis Riedel yirtima formlan.
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Seki 3. [zmit-Sapance segmenti‘nin basilestirlmis jealof haritas.. Caproz kmizrbeyoz cizgiler, 1999 yiizey kingr
gostermekiedir.

lenmektedirler. Bu birimler, batak-
lik, akarsu ve g0l ortam ¢okel-
lerivle temsil edilmektedir ($ekil
3).

Sekil 4 ve Sekil 5 incelen-
diginde, hendek duvarlarinda ba-
takhk (a), akarsu (e-h) ve toprak (i
ve j) gibi ii¢ farkl ¢okelin oldugu
anlagilir (Sekil 4 ve 5). Batakhk
ortaminda kérfez gamuru depolan-
mustir. Kuzey Anadolu Fayi'ndaki
tekrarh hareketler (depremler)
sonucu, fayin gliney blogundaki
korfez c¢amurlarn  yiikselmistir.
Yikselmis camur tabakasi, bir fay
dikligi olusturmugtur. Tekrarlanan
fay hareketiyle bu dikligin yiiksek-
ligi artmg ve diklik tabaninda
akarsu c¢okelleri (Sekil e-h) olus-
maya baglamsgtir, Daha sonra de-
vam eden yiikselme sonucu, akarsu
yatagimi degistirmis ve ayrnsma
seviyesi ile giincel toprak igeren
kahn bir birim, faymn hem kuzey,
hem de giiney blogundaki akarsu

ve bataklik ¢amurlarinin iizerine
uyumsuz olarak gelmistir.

Hendek duvarlarindaki
eski deprem izlerinin

yorumlanmasi

Hendek duvarlarnin goriintiisii
Olgekli olarak Sekil 4 ve Sekil 5'te
cizilmistir. Asagida verilen yorum-
lar s6zii edieln bu gekilllerin deger-
lendirilmesiyle elde edilmistir.

Hendek duvarlarindaki en eski
deprem izi (Deprem 1), faylarin
belirli seviyelerde sona ermesi ve
diigey atimlardaki ani artiglar kul-
lanilarak tammlanmigtir. Bu dep-
rem sonucu, fay zonu boyunca kér-
fez camurlan (a) ile akarsu ¢akil-
lan (¢) yanyana gelmistir. Bu dep-
remle giiney blokta kérfez ca-
murlan 60 cm yiikselerek kuzey
bloktaki birimlerin iizerine bin-
dirmigtir. Bu nedenle, giiney blokta

===

tbeprem 1)

Hendek Agma Yontemi

Deprem Oreten diri faylar boyunca hen-
dek a¢gma yontemi, paleosismolojik ¢a-
hgmalarda en gok kullandan ydntemler-
den biridir. Bu ydntemin esast, y(izey
kingr olugturmug eski depremleri kayde-
den geng ¢okeller iginde deprem izle-
rinin aragtirilip bulunmasina dayanir.

Hendek agilirken asagidaki kosullar sag-
lanmalidir.

(a) Fayin izi birkag metrelik hir has-
sasiyetle saptanur,

(b) Deprem izlerinin jeolojik kayitlarda
saklanmasin saglayacak uygun g¢okel-
me alanlan segilir,

(c ) Bu izleri tarihlendirebilecek odun
pargalari ve organik malzeme igeren
alanlar aragtinr,

Bu nedenie, hendekler genellikle fayin
her iki tarafinda gdkelmis alGvyon istif
icinde, fayin tipine baglh olarak farkh
sekillerde agilir. Hendek Egim atiml( fay-
larda (normal ya da ters faylar) digey
yer-degistirme miktarini saptamak igin
fay izine dik, dogrultu atimh faylarda ise
deprem &ncesi yanyana bulunan izlerin
yatay ve diigey ydnde ne kadar yer-
degistirdigini belirlemek igin fayin izine
dik ve paralel olacak gekilde agilir.

Hendekler, genellikle 20-30 m uzunlukta,
3-4 m derinlikte ve 1-4 m genislikte agilir
ve fay tarafindan etkilenmemis yerlere
ulagilana dedin agiimaya devam edilir.
Hendek agildiktan sonra, deprem iz-
lerinin belirgin olarak g&érGimesini sagla-
mak igin, el araglart ya da kirekle
duzgin ylizeyler elde edilinceye kadar
hendek duvarlari siyirshr ve duzeltilir.
Deprem izleri, renkli givilerle siislenerek
gbraniir hale getirilir. Daha sonra beyaz
ipler kullarularak hendek duvarlar 1
metrelik karelere ayrhr. Karelaj agi,
duvarlardaki kesitlerin gizilmesi ve ayni
yerde acgilmig diger hendeklerdeki ya-
plann kargtlagtinimas) amaci ile olugtu-
rulur. Bu kesitler 1:20 dlgekli olarak
milimetrik kagitlara gizilir. Aym zamanda
duvarlardaki ¢okeller ve yapilar arasin-
daki iligkiler yorumlanir. Hendekte belir-
lenen her bir eski depremin jeolojik ka-
yitlan incelenir ve fay izlerinin geo-
melrisi, hareketin tipi ve deformasyon
miktan dedgerlendirilir. Eski bir deprem
sirasinda zemin ylizeyi, o depremin hori-
zonu olarak kabu) edilir. Hendek galig-
malarinda son ve en kritik agama, eski
deprem horizonlarin tarihlendirmektir,
Her bir eski deprem horizonunun yas:, ¢
horizonun alt ve tstiindeki gokellerin ya-
s ile siurhdir.

Bu yéntemie her bir fay pargaciginda
gecgmiste kag blOyik depremin oldudu,
bu depremlerin hangl siklikla tekrar-
landi§: ve bir sonraki depremin ne za-
man {yaklagik £ 10 yl) olabilecedi

Sekil 4: Hendegjin bah duvan, (¢ horflen hendek duvarkanndo gézlenmis fobokalen ve ¢, c2 ve ¢3 suskunluk donem-

lerinde foy sarpliginm asinmas: sonuco Fay zony boyunca birkrmis molzemeleti (kolvyal komalon) gastermektedi) it el Lo
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X ¢ lanilarak tammlanmistir. Ikinci
0 1 2 3 4 5 6 7 8 o, deprem, giincel toprak seviyesinin
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dolmustur. Ayrica bu deprem ve
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Sekil 5: Hendegin dogu duvan.

Uciineli deprem (Deprem 3),

yiizeyin 4 m altinda bulunan ¢a-
murlar, kuzey blokta daha dcrin-
lerde yer aldift igin gozleneme-
mistir, Bu iligki, sag yonli dogrul-
tu atimly faylanmanin énemli bir
ters bileseninin oldugunu belgele-
mektedir. Birka¢ fay kolcugu,
¢amurun ustiinde bulunan killi ve
siltli birimler (b-d} i¢inde sona
ermistir. Ayrica bu deprem sonuct,
fay zonu boyunca ¢amurlar alev
yapis1 sergileyecek sekilde gakil
seviyesinin izerine kadar yik-
seltilmistir,

ikinci deprem izi (Deprem 2)
tabakalarin bikilmesi, koliivyal
kamalar (¢2) ve tabakalarin siiriik-
lenmesi gibi jeolojik 6Slgitler kul-
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L A Bt e 3 PRV R vani 17 Agustos 1999 depremi,
r AN . 3 © hendek duvarlarinda gozlenen tliim

" tabakalar1 keserek yiizeye kadar
. erigmis birkag paralel fay kolcugu-
nun izleri kullanilarak tanimlan-
' mistir. Bu deprem izi, hendek du-
'~ varlarinda 6 metrelik bir zon iginde
geligmigtir. Bu deprem sonucu,
fayin gilineyindeki tabakalar, ku-
< zeydcki tabakalar tzerine 20 cm
- civarmda bindinmigtir. Killi taba-
% kalar iginde 17 Agustos 1999 dep-
_& reminin hareketini gdsteren kayma
: g,f: cizikleri ¢ok belirgin olarak goz-

“iox lenmistir. Fay diizlemi ve kayma

% ¢iziklerinin yonelimleri K 70 B 80

oy FEAR xi‘.’ GB ve R (Rake: kayma agisi)=

e ; : i g 20KB olciilmigtiir. 20°lik KB'ya
Abont hendedi {dogu duvar) (Derecedren-Abart GBI orosi) Hendek duvarlonnda 1944, 1957 v ¢ 1967 deprem izderi  Yanyatim, dogrultu atunh faylan-
dahil 6 deprem saptanmistir. Egemen sa yonld dogreliu atimn oldudu deprem izlerinin madaki ters bilesene isaret etmek-

Bnemli miktorda fers bilesenleri bulunmaktadi. tedir. 17 Agustos 1999 ve dncesin-

r
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deki depremler, yiizeye yakin ke-
simde bilytik bir yarik olusturarak,
daha sonraki izleyen suskunluk do-
nemlerinde fay sarphigindan tiire-
miy malzemelerle {c3) doldurul-
mustur.

Eski depremlerin

tarthlendirilmesi

Hendek duvarlarinda 1999 6n-
cesinde meydana gelmiy eski dep-
remlcrin tariklendirilmesi igin be-
lirlenen deprem seviyelerinden
dort 6rmek alinmistir. Ancak 6rnek-
lerin C14 yéntemiyle tarihlendi-
rilmesi heniiz yapilamamistir. Ana
fay zonn boyunca bu deprem
izlermin tarihlendirilmesinde kul-
lanilacak bolca odun ve scramik
par¢alan ve ayrica komiirlegmis
malzemc ile organik maddeler alin-
nmustir. Tarihlendirme yapildiktan
sonra bu depremlerin ne zaman
olugtuklar1 ve hangi sikliklarla
tekrarlandiklan konusunda ayrin-
tili bilgiler elde edilebilecektir.

Hendek duvarlarindan

elde edilen bulgular

Ozetle yukanda belirtilen bu
hendek ¢alismasindan elde edilen
saha bulgulan ¢ercevesinde asagi-
daki ©6n degerlendirmeler yapil-
mistir:

Uctepelet-Yeime ip

i hendek (Bolu havzasi gineyi-Urtepeler bosing sirti) Bu hendekte 1944 dneesi iki hiyik deprem

Yasglandirma (Tarihlendirme)Teknikleri

Eski depremlerei ve yamulmay! kayde-
den gokeller ile jeomorfolojik yapilarin
yaglandinimasi, paleosismolojik aragtir-
malann en dnemli kismini olugturur.

Paleosismolojide yaglandirmada kul-
lanilan en yaygin ydntem, C14 tek-
nigidir. Kuvaterner yash kitasal ¢okeller,
C14 yaglandinlmas| igin uygun kémar
pargalari, organik tabakalar ve toprak
seviyeleri igerir. Genellikle C14 yag-
landirma tekniginde birkag gram kdmur-
li kisim veya her zaman buiunmayan
bolca zenginlesmis malzemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Yakin gegmiste paieosis-
molojik arastirmalarda, ozellikle C14
yaglandirmasinda onemli geligmeler,
ivme Kiitle Spektrometrelerin (iKS) kul-
laniimaya baglanmasiyla olmugtur. 1KS
yaglandirmasi, geleneksel yaglandirma
tekniklerinden daha pahall olmakla bir-
likte, sadece birkag miligram karbon kul-
laniimasini gerektirmektdir. Laboratu-
varda yapilan C14 dlglimteri, genellikle
C12 / C13 orani esas alinarak diizel-
tilmektedir. Bu oran, geng malzemeler-
den tireyen &rneklerin muhtemel kirlen-
mesi hakkinda bilgiler sadlamaktadir.
Ayrica C14/C12 atmosferik orani, za-
man igerisinde sabit olmadi: igin labo-
ratuvarda elde edilen radyokarbon ya-
sl, yagl bilinen odun &rneklerinden
tiretiimig olan kalibrasyon egrilerinin
kullaniimasiyla takvim yillarina dénis-
tirlilmektedir. Ancak kalibrasyon egri-
lerinde blylk diizensizlikler bulunmakta
ve gercek radyokarbon yasi elde edile-
memektedir. Yaglandirmada kullanilan
drnedin rezervuardaki C12/C14 oranin-
da sonraki degigiklikler veya normal bir
baslangig orani, olglilen yas Gzerinde
dnemli bir etkiye sahip olabilmektedir.
Gergekten, rezervuarlar karbonatl ana-
kayalardan veya dzellikle goller veya
buzul dénemleri esnasindaki su kit-
lelerinin  baylkliginden ylksek dere-
cede etkilenir. Ayrica, guncel ya da eski
karbonlu drnekierin gémiime sirasinda

saptanmistie. Deprem kinklan, sog yonli degrult atmh faylanmo karakterinde olup

%

muhtemel kirlenmesi de sdzkonusudur.
Ozellikle kirlenme, drnegin gercek yasi-
na, kirlenmenin tipine ve miktarina bagl
olarak esit olmayan etkiler meydana
getirebilir. Son olarak, kabuklarin yas-
landirdmasinda birincil aragoniti, daha
sonraki rekristalize olmus olanlardan
ayirmak gok ince bir igtir. Bu yuzden
bazen gergek yas, gok daha geng bir
yas olarak elde edilebilir.

Faylanmig ylizeylerin yaslarinin tahmin
etmede dnemli geligmeler, toprak geligi-
mi ve toprak kimyasinin galigiimasiyla
sadlanmigtir. Toprak kimyasi, dokusu,
kalinlig esas alinarak birkag bélgeden
toprak krono-serisi elde edilmis ve baz
drneklerde bazi kesin yaglandirimalarla
sinirlandiriimigtir. Baz: balgeler igin
pedojenik kalsiyum karbonatin geligme
derecesi, toprak gelisiminin bir belirtisi
olarak kullaniimaktadir.

Faylanmig gokellerin yaglandirlmasinda
umit verici diger bir yéntem, termaollimi-
nesans (TL) ydntemidir. Bu yontem,
glnes Ig1gint iyonize eden termofimi-
nesans Ozelligi gdsteren kuvars ve feld-
ispat gibi minerallere dayanmaktadir. TL
yasl, laboratuvarda, termoliminisans
dzelligi sifir oluncaya kadar drnek
Isitilarak Slgulir ve yaglandirmaya has-
sas mineral tanelerinin gém(lme zama-
nindan baglayarak yeniden inga edilir.
Faunali kiyisal g¢Ckellerde amino-asit
rasimizasyonu ve epimerizasyonu Kuva-
terner kronolojisi hakkinda Snemli bil-
giler saglayabilir. Bununla birlikte, belli
bir tlrln rasimizasyonu sicaklik ve
kinetik modele bagli oldudundan, bu
yontemde sayisal ydntemlerle tanim-
lanan iyi kalibrasyon noktalarina ihtiyag
duyulur.

Son olarak, aga¢ halka analizleri, eski
depremlerin yaslandiriimasi igin kul-
lanitabiimektedir. Bu ydntem, sismojenik
hir fayin yakininda yer alan agaglardaki
halkalarin, faydaki blyuk bir depremin
olugumu esnasinda geligiminde gorilen
karigikliklarin  incelenmesi esasina
dayanir. Agag halka gelisiminde karigik-
liklar meydana getirebilen kurakhk, firti-
nalar, seller gibi diger tim seheplerin
elenmesi zarunlulugu vardir. Bu tir bir
galigmaya, aga¢ halkasi geligimini dog-
rudan eg-sismik deformasyondan ileri
gelen kansiklik belirtileri durumunda
yasg, blylklik, topografik ve jeolgjik ko-
numlara dayanarak segilen gok sayidaki
agaglarin tahrip olmayan ¢ekirdek kisim-
larindan érneklerin alinmasi ile baslanir.
Bu calismada ne az iki adagta, es
zamanl olarak geligen kangikliklan bel-
geleyecek birka¢g numunede denetimli
yaslandirma ve dikkatli kontroller yapilir.
Bu yéntemin uygulanabilirligi, eski dep-
remlere gore adaglarin yaslan, faya olan
yakinliklari, fayin lokasyonu gibi birkag
faktdrle sinirh kalir. Fakat bu yontem,
diunyanin bazi bolgelerinde oldukga Umit
verici sonuglar vermektedir.

Maui Gasegen



Agustos 1999 Kocaeli Depremi’-
nden Snce meydana gelmis en az
iki depremin izi tanimlanmgtir.

(2) Bu belirleme, KAFZ'nun bu
b&limiiniin ¢n azindan birkag bin
yadir aktif oldugunu géstermekte-
dir. Bu nedenle, bu depremde yeni
bir fay olugsmamistir. Ancak 1999
Kocaeli depremi 20 metre genislik-
te bir zon icinde gelismistir. Bu
zonda 6nceki deprem izleri bir son-
rakinin giineyinde yer almig ve
genglesme kuzeye dofru gelis-
mistir.

(3) 1999'daki ve Onceki dep-
remleri lireten tekrarlanan fay
hareketi sonucu ylizeyde zonun
orta kesimi agagiya dogru diismiis
gorinmektedir. Ancak bu goriintii
hendek derinliklerinde disme ye-
rine, bindirme geklinde gbriinmek-
tedir. Aslmda her ti¢ depremde de
giney blok ylikselerek kuzey iize-
rine bindirecek sekilde pozitif bir
cicek yapist olusturmustur {Sckil
6). Dogrultu atiml faylanmanmn
ters bileseninden kaynaklanan bu
yikselen, pargalanmig ve ezilmis
orta kesim, depremleri izleyen
uzun suskunluk dénemlerinde
agimmaya ugrayarak vc¢ sanki
yiizeyde orta kesim ¢8kmiig goriin-
tiisiinii veren bir topografya gelis-
tirmigtir (Sekil 6). Bu olusuma ¢ok
benzer goriintiifer, 1980 yilinda
Cezayir'de meydana gelen El-As-

7, -«
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Mudurny Hendegi2 Tugkesn{uykﬁy: Bolu) Hendekle 1967 d;premi on(es| 4'huyuk debrem ‘sahmnmlgﬁr'. []ep‘rem
kinklorrda egemen dogeulty aimin yaninda dnemli miktaeca ters hilesen bulunmakfadr.

nam depreminde de gdzlenmigtir.
(4) Yukanda belirtilen meka-
nizma, KAFZ'nun [zmit-Sapanca
arasmdaki segmentinin transtan-
siyonel karaktcrden daha g¢ok
transpresyonel bir karakterde oldu-
guna ve bu bélimiin geniglemeden
daha ¢ok, sikistifina isaret etmek-
tedir. Bu sikigma sonucunda bdlge-
sel bir yilkksclme baglamstir.
Ancak, ¢ok yavas bir sekilde
gelisen bu yiikselme devam etmek-
tedir. 17 Agustos!999 depreminde
yizey kinginda 20 cm'lik ters
bilesen gozlenmistir. 1999 benzeri
depremlcrin bu segmentte 280 yil
araliklarla (tarihsel deprem kayit-
larindan bu segmenti kirmig son

YUKSELME

Sekil 6. Kullor yoresinde incelenen hendegin duvarloninda gelismis pozitif cicek yopisimi gésteren blok diyogram.
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depremin 1719'da oldugu saptan-
migtir) tckrarlandi@i varsayilirsa,
hendek duvarlanndan, yillhik yiik-
selme 0.7 mm olarak elde edilir.

CSEM, HARWARD ve DAD
tarafindan verilen ana soka ait odak
mekanizmast ¢ozlimleri ters bile-
senli (kayma agis1 = 15°) dogrultu
atiml faylanmayr gostermektedir.
Diger yandan, hendek duvarlarinda
kérfez camurlarinin yiizeyden 5 m
derinlikte yer almasi, bu bdlgenin
yiksclmekte oldugunu gésteren bir
kanittir.

Ayrica bazi aragtirmacilar tara-
findan yapilmis olan galigmalar ve
hendek duvarlarmdan clde cdilen
bulgular bu savi destcklemektedir.
Bunlar;

Micheal vd. (1989) Kuzey Ana-
dolu Fayi'nin bati kesiminde 1999
Kocaeli Depremi’nin meydana
geldigi bolge ve yakin civarinda,
arazidcki fay dizlemleri Sl¢im-
lerinden elde edilmis gerilim veri-
leri, bu bolgede Erken Tersiyer ile
glinlimiiz arasinda dort sikisma
ddneminin olduguna isaret etmek-
tedir.

Kato (1988), Sapanca Goli'nlin
glincybatisinda ve Sapanca Golii-
Izmit Korfezi arasinda D-B dogrul-
tulu ters faylar boyunca yiizeyle-
nen Pliyvosen yagl birimlerin, bu
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bolgede en azindan KAFZ'nun
olusumundan bu yana, genigleme-
den Gte, sikistifimn ifade etmekte-
dir. Ayrica aym aragtiaci, Gol-
ciik dogusunda, Bagiskele'nin I km
batisindaki bir yol yarmasinda fay-
lanmadan dolayr geng ¢okellerin
giineye dogru siriiklendigini be-
lirtmisgtir.

Erendil vd. (1988), Armutlu
blogunda, 6zellikle dogu kesimin-
de, KD-GB dogrultulu uzanan bir
dizi tepe ve gukurluk alanlarin
bulundugunu belirtmektedir. Aras-
tirmacilar, bu boélgede, KD-GB
dogrultulu kiviim eksenlerinin ve
bu dogruliuda uzanan bircok ters
faylanmann yer aldigim ve bu
durumun bu bélgede KB-GD dog-
rultulu bir sikigmaya isaret ettigini
ifade etmektedirler.

Ozetle, ilk sonuclar ve tarihsel
deprem kayitlann (1719 depremi),
KAFZ'mun Izmit-Sapanca fay seg-
mentinde, 17 Agustos 1999 (M=
7.4) benzeri depremlerin 250-300
yil araliklarla tekrarlandigmi gos-
termektedir. Ayrica, 1999 depremi
yizey kinginda élgiilen 4.5 metre-
lik yanal atim ve GPS dl¢iim-

Ismelpaso hendegi bati duvar (Xaluviyal kamalerin yakindan griinimii) Deprem izlerinde egemen dogrultu atimin

J ’

Itodgawa-Shizuoke hendegji (Merkezi laponya) Hendekle kalwviyal kemo kullanorak ii¢ oyt dep saptonimishr. Eg
men dogrutiv atimin oldugu deprem ve izlerinde dnemli mikterda fers bilesenler bulunmaktadr.

lerinden elde edilmis 16 mm/y1l'lik
kayma hizi, bu tekrarlanma ara-
ligim dogrulamaktadir. Bu deprem-
lerin olugum tarihleri ve hangi sik-
liklarla tekrarlandiklarn hakkinda
daha ayrintili bilgiler ancak Cl4
yontemiyle yapilacak tarihlen-
dirme c¢aligmalarindan sonra elde
edilebilecektir.

0. T o
o N

& L, .

yaninda dnemli miktorda normal bilesen bulunmaktad.
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