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Doktora Tezi

BURDUR FAY ZONUNDA DEPREM ERKEN UYARI SiISTEMININ
GELISTIRILMESI

Ziya ONCU

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Jiiri: Prof.Dr. Fuzuli YAGMURLU
Prof.Dr. Tevfik ISMAILOV
Prof.Dr. Cogkun SARI
Prof.Dr. A.Ergiin TURKER
Prof.Dr. Nevzat OZGUR (danisman)

Bu calisma ¢ergevesinde, hidrojeokimyasal parametreler yardimi ile Burdur fay
zonunda deprem erken uyar1 sisteminin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu ¢alismada,
dogrultu atimli Burdur Fayr ve onun uzantisindaki bolgede bulunan soguk ve
mineralli su kaynaklarinda ve sondaj kuyularinda hidrojeokimyasal parametreler (su
sicakligi, pH, Eh, elektriksel iletkenlik, suda erimis oksijen miktari, suda erimis CO,
miktar1 ve radon degeri) deprem Oncesi, deprem ami1 ve sonrasinda Olciilmiis ve
sismik verilerle karsilagtirilmistir. Burada elde edilen verilere dayanilarak bir deprem
erken uyar1 sisteminin gelistirilmesi amaclanmistir.

2000 — 2005 yillar arsinda yapilan bu ¢alismada umut verici bulgular elde edilmistir:
Proje kapsaminda kurulmus {i¢ istasyondan biri olan Baglar istasyonunun ol¢timleri,
3 Subat 2002’deki Sultandagi (Afyon) depreminden kisa bir siire dnce 60-80 cm
dolayinda bir yeraltisuyu seviyesi yiikselmesi gostermistir. Bu bulgu, Sifa Maden
Suyu kaynaginda goriilen asir1 debi artigi ile uyumludur. Benzer sekilde, ayni deprem
Oncesi Yassiglime istasyonunda Olgiilen hidrojeokimyasal parametrelerde de ani
degisimler, pH degerinin 7.8’den 10.5’e c¢ikmasi, Eh degerinin +200°den —200’e
diismesi, gdzlenmistir.

Calisma siiresince blytkligiic M=5 ve M=6.1 arasinda meydana gelen 3 adet
depremde, oOzellikle Eh degerlerinde 6nemli degisimler gozlenmistir. Biiytkligi
M=2.8 ve M=4.1 arasinda meydana gelen depremlerden 2 ile 7 giin dncesinde de

Eh, pH, su sicaklig1 ve su seviyesinde degisimler gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depremlerin 6nceden kestirimi, jeokimyasal veriler, Burdur fay
zonu
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis
Ziya ONCU

DEVELOPMENT OF AN EARTHQUAKE PREDICTION SYSTEM AT
BURDUR FAULT ZONE

Siileyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Geological Engineering

Thesis Commitee: Prof.Dr. Fuzuli YAGMURLU
Prof.Dr. Tevfik ISMAILOV
Prof.Dr. Coskun SARI
Prof.Dr. A.Ergiin TURKER
Prof.Dr. Nevzat OZGUR (Supervisor)

This project intends to develop an earthquake prediction system(EPS) by using
hydrogeochemical parameters. Within this project, the hydrogeochemical parameters
(i.e. water temperature, pH, Eh, EC, dissolved CO, contents, radon value, etc.) in the
springs, mineral waters and groundwaters of Burdur fault will be measured before,
during and after earthquakes. These measured parameter values will be analyzed and
possible relationships between these parameters and seismic data will be sought.

This work coverage between 2000 and 2005. Some encouraging results was obtained
during the work. Baglar station, which is one of the three stations established, shows
a 60 cm rise in water level shortly before Sultandag (Afyon) earthquake at 3
February 2002. This rise in conformity with discharge increase in Sifa Maden Suyu
spring. Parallel changes in hydrogeochemical values (i.e. a pH rise from 7.8 to 10.5 ;
an abnormal increase in electrical conductivity, a sharp drop in Eh from +200 to -200
) were also observed.

This project is conceived as an extension of the works for EPS in 2000 in Burdur
fault zone, and better understanding and more consistent interpretation of the data
obtained by these works will be facilitated by the additional data and analysis that
will be carried out during this project.

Key words : Earthquake prediction system, geochemical measurements, Burdur fault
zone

2007 , 110 pages
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TESEKKUR

Bu tez calismasinin yapilmasinda beni yonlendiren, gerekli altyapiy1r ve arastirma

olanaklarini saglayan Sayim Prof.Dr. Nevzat OZGUR’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve
Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi bilinyesinde yiirtitiilen, “Burdur
fay zonunda deprem erken uyari sisteminin gelistirilmesi” adli SDU BAP-467
numarali arastirma projesi ile, Silleyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri birimi tarafindan parasal desteklenmistir.

Bu arastirma projesinde kullanilan hidrojeokimyasal analiz sonuglari Siileyman
Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan desteklenen,
“Egirdir ve Burdur Gollerinin olusumu, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal
karsilagtirilmast” ve “Isparta ve c¢evresinde jeotermal enerji olanaklarinin

arasgtiritlmas1” adli projeler kapsaminda elde edilmistir.

Tezin konusunu olusturan bu arastirma projesi aynt zamanda Burdur Valiligi
tarafindan 2000 yilindan baglamak iizere ii¢ yil siireyle parasal desteklenmistir. Bu

ylizden Burdur Valiligi’'ne desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
Merkezi biinyesinde c¢alisan Ars. Gor. Dr. Dilek Yaman ve Ogr. Gor. Selma
Altinkale bu ¢alismanin her asamasinda biiyiik 6zveri ile gorev almig ve destek

saglamiglardir. Bu yiizden kendilerine tesekkiir ederim.

Calismanin her agsamasinda maddi ve manevi katkilar1 ve anlayiglari ile bana destek

olan aileme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Uzerinde yasadigimiz yeryiiziinii olusturan tagkiirenin hareketli 6zelliginin bir
sonucu olarak gelisen aktif tektonik deformasyonlar, deprem gibi engellenmesi
miimkiin olmayan dogal afetlere neden olmaktadir. Deprem, levha sinirlari veya aktif
sismik bolgelerde, kilometrelerce derinliklerde meydana gelen, karmasik bir olaydir.
Levha simirlar1 olarak adlandirilan kitasal ve okyanusal kabuklarin birbirlerine gore
hareketleri sonucunda meydana gelen depremlerin biiyiikliigii Richter dl¢egi ile ifade
edilmektedir (Richter, 1935). Bu o0lgege gore, biyikligi 5° e kadar olan
depremlerde can kaybi1 hemen hemen olmamaktadir, ancak biiyiikliigii 5 den biiyiik

depremlerde can ve mal kayiplar1 biiyiik olmaktadir.

Bu tiir felaketlere neden olan depremlerin simdiye kadar yapilan ¢alismalara gore
onceden tahmini bilimsel olarak miimkiin olmamistir ve depremleri 6nceden tahmin
edebilecek bir yontem de kesin olarak kanitlanmis degildir. Giiniimiize kadar yapilan
bilimsel deprem tahmin ¢alismalarinda, sicak ve soguk su kuyularinda su seviyesi
degisimleri, elektrik alan degisimlerinin izlenmesi, jeotermal alanlarda yapilan
sicaklik degisimi Olgiimleri, mikro ve makro sismik caligmalar, GPS ile yapilan

hassas yer degistirme 6l¢timleri kullanilmistir.

Sicak ve mineralli su kaynaklar1 genellikle derin dolasimlar1 nedeniyle olusabilecek
bir depremin Onceden belirlenmesi i¢in diger verilerle birlikte dikkate alinmasi
gerekli onemli parametrelerden biridir. Deprem kusagindaki Cin ve Japonya gibi
birgok iilkede bu kaynaklardaki degisimler yakindan takip edilmektedir. Sicak ve
mineralli su kaynaklar1 ve kuyularda ¢ikan sularda deprem Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda degisiklikler olusabilmektedir. Bu degisiklikler bulaniklik, koku, renk, tat,
sicaklik, debi degisimleri, yeni kaynak olusumlar1 ve kimyasal olarak iyon ve gaz

degisimleri seklinde goriilebilmektedir.

Yeraltisuyu bilesimlerindeki fiziksel ve kimyasal degisimlerin deprem oncesinde
olusan ilk sarsintilarla basladig1 ve enerji bosalimi ile maksimum degerine ulastigi,

sonra zamanla normale dondiikleri goriilmektedir. Deprem Oncesi, depremle birlikte



ve deprem sonrasi yeni kaynak olusumlar1 veya mevcut kaynaklarin kaybolmasi da

gozlenmektedir.

Bu caligsmanin esasini olusturan veriler, Burdur fay zonunda ve ¢evresinde yapilan
hidrojeokimyasal Ol¢timlerden elde edilmistir. Bu dl¢limlerden elde edilen, sicaklik,
elektriksel iletkenlik (EC), pH, karbondioksit miktari, erimis oksijen degeri ve
elektrik potansiyel (Eh) degerleri, calisma bolgesine ait deprem kayitlar1 ile

karsilastirilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Planlanan bu g¢alisma c¢ergevesinde, hidrojeokimyasal parametreler vasitasi ile bir
deprem erken uyari sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, dogrultu
attmli Burdur fay1 ve onun uzantisindaki boélgede bulunan soguk ve sicak su
kaynaklarinda ve sondaj kuyularinda hidrojeokimyasal parametreler (su sicakligi,
pH, Eh,elektriksel iletkenlik, suda erimis oksijen miktari, suda erimis CO, miktar1 ve
radon degeri) deprem Oncesi, an1 ve sonrast Ol¢iilmiis ve bu degerler, sismik verilerle
karsilastirilarak deprem oOncesi meydana gelen degisimler degerlendirilerek
yorumlanmaya ¢alisilmistir. Uygun bagmtilarin bulundugu anlasilirsa, bunlara
dayanilarak bir erken uyari sistemi gelistirilmek istenmektedir. Bu konu ile ilgili
olarak dogrudan Yassigiime, Baglar ve Sifa Maden Suyu istasyonlarinda “on line”
olarak hidrojeokimyasal parametreler 6l¢iilmiistiir. Buna uygun olarak: (1) Periyodik
olarak yeraltisularinin ve yeriistii sularinin davraniglarinin deprem Oncesi, ani ve
sonrasinda hidrojeokimyasal parametrelerle dl¢iilmesi, (2) Olgiilen degerlerin, sismik

veriler esliginde hidrojeokimyasal olarak karsilastirilmasi amag¢lanmistir.

1.2 Depremlerin Onceden Tahmini

Depremlerin 6nceden belirlenme arastirmalarinin amaci, gelecegin depremlerinin,
nerelerde, ne biiyiikliiklerde ve ne zaman olusabilecekleri hakkinda yaklasimlar
saglamaktir. Bu arastirmalar, haberci olgu olarak adlandirilan ve depremlerin

olusundan 6nce meydana gelen degisimlerin, yerbilimlerinin giincel yontemleri ile



saptanmasina dayanmaktadir (Isikara,1985).

Yer icerisinde birikmis gerilme enerjisinin aniden bosalmasi ile olusan depremlerin
anlagilmast ag¢isindan yerkiirenin i¢ yapisinin bilinmesi Onemlidir. Giinesin
cevresinde ve kendi ekseninde donerek siirekli bir hareketlilik sergileyen yerkiire,
kendi i¢inde de devingendir. Astenosfer icerisindeki konveksiyon akimlari, {istteki
litosferin farkli yonlere siiriiklenmesine neden olur. Bu hareket sonucunda litosfer,
birbirine gore hareket eden c¢esitli boyutlardaki pargalara ayrilir. Bu litosfer parcalari
Levha olarak adlandirilmaktadir. Yerkiirede yedi tane biiyiik, ¢ok sayida da kiigiik
levha bulunur. Bunlar her yil birbirlerine gore 1 ile 10 santimetre arasinda hareket
etmektedirler. Levhalar birbirlerine gore ii¢ sekilde hareket ederler. Levhalarin
birbirlerinden uzaklastiklar1 yerlere uzaklasan (diverjan) levha sinirlari, birbirlerine
yaklagtiklart yerlere yakinlasan (konverjan) levha sinirlari, levhalarin birbirlerine
gore yanal olarak hareket ettikleri yerlere de kayan (transform) levha sinirlar1 adi

verilir (Ketin, 1993).

Uzaklasan levha sinirlari, okyanus ortasi sirtlarda goriilen ve yeni okyanusal kabugun
stirekli olustugu levha siirlaridir. Buralarda kabuk kalinlig1 oldukea incedir. Yiiksek
1s1 akis1 degerlerinin goriilmesine neden olan, alttan gelen sicak ve akiskan manto

malzemesi ylizeye ¢ikarak sirtin her iki tarafina yayilir.

Yakinlagan levha sinirlari, iki levhanin birbirlerine yaklasarak carpistiklari levha
sinirlaridir. Yer kabugundaki en biiyiik deformasyonlar bu tip sinirlarda goriiliir.
Kitasal ve okyanusal levhalarin birbirleriyle ¢arpigmast sonucu kita-okyanus,
okyanus-okyanus, kita-kita simirlart olusur. Astenosfer lizerinde yilizmekte olan
kitasal litosfer diisiik yogunluklu kayalardan olustugu i¢in agir okyanusal litosfer gibi
astenosfere dalamaz. Bu nedenle iki kitasal litosferin birbirine yaklastig1 yerlerde

bunlarin ¢arpigmasi sonucunda biiyiik dag siralar1 olusur (Ketin, 1993).

Kayan levha smirlari, iki levhanin bir kirik boyunca yanal hareketi ile olusurlar.
Levhalar birbirlerine tegettirler ve aralarinda bir dalma-batma zonu bulunmaz.

Transform faylarin biiyiik bir kismu okyanus tabami igerisinde bulunur. Bunlar



okyanus ortasi sirtlar1 bigerek birbirine baglarlar. Transform faylar dogrultu atimh
faylardan farkli olarak sadece levha sinirlar1 arasinda uzanirlar. Bunun yani sira kita
iclerinde de biiyiik transform faylar bulunmaktadir. San Andreas ve Kuzey Anadolu
faylar1 kitalar {izerinde yer alan biiylik transform faylardir (Ketin 1993;

Taymaz,1999).

Yukarida kisaca agiklanan, levha hareketleri nedeniyle kayaglar, yavas ama stirekli bir
degisim igindedirler. Bu devingenlik ve degisim yeryliziinii kaplayan yerkabugunda
deformasyonlar, gerilme birikimleri ve dolayisiyla kirilmalar olugturmaktadir ve bu

kirilmalar da depremlerin olugsmasini saglamaktadirlar (Ketin, 1993).

Faylarin ve bunlarla iligkili biiylik depremlerin olusumu Reid(1911) tarafindan
elastik kirilma teorisi ile agiklanmistir. Bu teoriye gore, kirilma olusumundan once,
kirilma dogrultusunun her iki yaninda meydana gelen elastik deformasyon nedeni ile
kayag kiitlesi i¢inde deformasyon enerjisi birikmektedir. Bu enerji, kayag kiitlesinin
elastik kirilma direncini astiginda kirilma veya eskiden var olan bir kirik boyunca
kayma meydana gelmektedir. Bu hareket sirasinda ortaya ¢ikan elastik deformasyon

enerjisi sismik dalgalar seklinde yayilarak depremi olusturmaktadirlar (Ketin, 1993).

Yerkiirede olusan yikict depremlerin biiyiik kismi faylarla iligkilidir. Bu nedenle
faylar depremlerin anlasilmasi agisindan en 6nemli unsurlardan biridir. Eger bir
kingin iki tarafindaki kayaglar birbirlerine gore gozle goriilir miktarda hareket
etmislerse bu kiriga fay adi verilir. Faylarin boyutlar1 birkac santimetreden birkag¢ bin
kilometreye, atim miktarlar ise birka¢ santimetreden onlarca hatta bazen yiizlerce
kilometreye kadar degismektedir. Faylarin boyu depremin biiyiikligi ile logaritmik
olarak oranlidir. Biiyiik ve s1g depremlerde yeryiiziinde gozlenen faym boyu yiizlerce
kilometreye erisebilmektedir. Ornegin 1939 Erzincan depreminde olusan faym boyu
360 km olup iizerindeki en biiylik yer degistirme ise 750 cm olmustur (Ketin, 1993;
Taymaz, 2000).

Yerkabugu icinde olusan faylanmalar kirilma geometrilerine goére siniflanirlar.

Bunlar sirasiyla egim atimli, verev ve dogrultu atimli faylardir. Faylar sikigsma,



gerilme ya da makaslama kuvvetlerinin etkisi ile gelisir, kendilerini olusturan
kuvvete bagli olarak farkli sekiller alirlar. Kirilan yerkabugu bloklarinin hareket
yonlerine gore egim atimh faylar ters ve normal faylar, dogrultu atimli faylar ise sag
ve sol yoOnlii faylar olarak gruplara ayrilirlar. Fay diizlemi boyunca kayaglarin
birbirinden uzaklasma miktarina atim veya otelenme denir. Bir fay diizleminin iki
tarafinda yeralan ve fay tarafindan birbirine gore Otelenen kayaclar fay bloklarini
olustururlar. Fay diizlemi diisey ise bu bloklar hareket ettikleri yone bagl olarak
alcalan veya yiikselen blok adi ile bilinirler. Eger fay diizlemi egimli ise fay
diizleminin egimi yoniindeki bloga tavan blogu, tersi yoniindeki bloga da taban blogu
ad1 verilir. Faylar, fay bloklarinin fay diizlemine gore hareket ettikleri yon dikkate

alinarak adlandirilirlar.

Cok sayida egim atimli faylarin gelistigi, birarada bulundugu bolgelerde graben ve
horst ad1 verilen 6zel yap1 sekilleri meydana gelir. Graben, iki normal fay arasinda
asag1 dogru ¢oken kisimdir. ki graben arasinda kalan yiiksek kisim ise horst olarak
adlandirilir. Graben ve horstlar komsu yapilardir, mekanik olarak birbirlerini
tamamlarlar. Goller bolgesi bu tiir horst-graben yapilari igin iyi bir 6rnektir (Ketin,

1993).

Bir¢ok fiziksel olguda oldugu gibi depremi tanimlamak i¢in de bazi parametreler
vardir. Deprem parametreleri geleneksel anlamda dort tanedir. Bunlar sirasiyla,
depremin olus zamani, episantir (list merkez) koordinati, hiposantir (odak, i¢ merkez)

derinligi ve biiyiikliik (magnitiid) olarak tanimlanir.

Depremin olus zamani: Fiziksel anlamda olus zamani fay {izerinde ilk kirilmanin
oldugu andir. Depremle ilgili arastirmalarda depremlerin tarih ve GMT (Greenwich
Saati) ye gore olus zamanmin belirlenmesi istenir. Bu, hem arsivlemede hem de
fiziksel ve istatistik arastirmalarda gerekli olmaktadir. Depremin yerinin ve olus
zamaninin dogru olarak saptanmasi i¢in deprem istasyonlarinda kullanilan saatlerin

cok duyarli olmas1 (0-10 milisaniye/giin) gereklidir.

Odak noktasi: Depremi olusturan ilk kirilmanin basladigi yeralt noktasina, depremin



odak noktasit ve bu noktanin yeryiiziinden olan derinligine de odak derinligi denir
(Sekil 1.1). Kirilma bu noktadan sonra stirer ve tiim fay {izerinde yayilir. Odak noktasi
fayin herhangi bir yerinde olabilmektedir. Depremler odak derinliklerine gére s1g, orta
ve derin odakli depremler olarak {i¢ siifa ayrilir. S1g depremler yerkabugu icinde 0-60
km derinliklerde olan depremlerdir. Orta derin odakli depremler ise 60 ile 300 km
derinliklerde olur. 300 km den daha derin odak derinlikli depremler derin depremler

olarak adlandirilir (Ketin, 1993).

(Hiposantir)

Sekil 1.1. Deprem parametrelerinin gosterimi (Ketin, 1993)

Episantir koordinati, deprem odak noktasinin yeryliziindeki enlem ve boylam

cinsinden koordinatidir.

Depremin biiyiikliigii: Odak noktasina 100 km uzaklikta bulunan, biiyiitmesi 2800, 6z
periyodu 0.8 ve % 80 soniime sahip Wood-Anderson burulma sismografinin kaydettigi
en biiyiik genligin mikron cinsinden logaritmasidir. 1841 yilindan itibaren depremleri
kaydeden sismograflarin yapilmaya baslanmasiyla birlikte aletsel kayitlara bagli olarak
depremin 6l¢iisiinii belirleyen 6l¢eklerin kullanimi da giindeme gelmistir. 1935 yilinda,
Charles Richter (Richter, 1935) ML ile simgelenen ve sismograflarda izlenen deprem

kayitlarinin  genliklerinden hesaplanan “Biiyiikliik” adi verilen yeni bir 6l¢ek



gelistirmistir. Bu 0l¢egin yarari, depremin Olgiisiinii bulundugumuz konumdan
bagimsiz olarak saptayabilmeyi olanakli kilmaktir. Gutenberg ve Richter (1956)'in
gelistirdikleri cisim ve yiizey dalgas1 biiyiikliikkleri (Mb ve Ms) her tiirlii depreme
uygulanabilmekte ve bu biiytikliikler birbirleri cinsinden tanimlanabilmekteydi. Ancak,
sismolojik calismalar, ¢ok biiyiik depremler i¢in bu biiyiikliikk o6lgeklerinin yeterli
olmadigin1 gostermistir. Aki (1967) yaptig1 ¢aligmalar sonucu kuramsal temeli daha
saglam olan ve Mo simgesiyle verilen Sismik Moment adl1 yeni bir dl¢ek gelistirmistir.
Sismik Moment deprem kaynagindaki kuvvetlerin mekanik momentinin karsiligidir ve
birimi newton.metre ya da dyne.cm'dir. Bugiin biiytiklik 6lgekleri ile sismik moment
iligkilendirilmis olarak kullanilabilmektedir. Sismik moment kokenli biiyiikliige
Moment Magnitiid denir ve Mw ile gdsterilir (Taymaz, 1999).

Deprem siddeti: Sismograflarin olmadigi donemlerde, depremin giiciinii belirleme
amaciyla depremlerin canlilar, yapilar ve toprak tlizerindeki etkileri siiflanmig ve
“siddet” adi1 verilen Olgek ortaya cikmustir. Cok cesitli deprem siddet oOlcekleri
onerilmis ve kullanilmistir. Ornegin Rossi-Forel (RF), Mercalli-Sieberg (MS), Omori-
Cancani (OC), Mercalli-Cancani (MC), Degistirilmis Mercalli (MM), Medvedev-
Sponheur-Karnik (MSK) ve Japon (JM) o6l¢ekleri en ¢ok kullanilan oSlgeklerdir.
Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan 6l¢ekler MSK, MM ve JM'dir. (Taymaz, 1999).

Cizelge 1.1. Deprem olgeklerinin kargilastirmali tablosu (Taymaz, 1999)

MM - MSK Rossi-Forel Japon
I 1 0
I I 1

1 I 2
v v 2-3
v V-VI 3
VI VII 4
VII VIII 4-5
VIII IX 5
IX X 6
X X 6
XI X 7
XII X 7




Yerkabugunun kirilgan boliimlerinde olusan depremlerden ortamin esneklik
parametrelerine bagimli olacak bicimde dalgalar yaymir. Bu dalgalara sismik dalgalar
denir. Bu dalgalarin olusturdugu sarsintilarin sesi isitilebilecek kadar yiiksek frekansh
olabildigi gibi birka¢ saniye ya da dakika uzunlugunda olabilir. Biiyiik depremler
yerkiireyi birka¢ kez dolasan ya da yerin bir kalp gibi atmasina neden olan sismik
dalgalar tretebilirler. Depremi olusturan faylanma ile birlikte kaynaktan gesitli tiirde
sismik dalgalar yayilir. Bunlar boyuna dalgalar, enine dalgalar ve ylizey dalgalaridir.
Boyuna dalgalara P dalgas1 da denmektedir. P dalgalar1 yayilma dogrultusuna kosut
yonde parcacik hareketi olustururlar. S dalgasi olarak adlandirilan enine dalgalar,
yaymim dogrultularina dik yonde parcacik hareketine neden olurlar ve sivi ve gaz
ortamda yayillamazlar. Yapilarda en fazla hasara S dalgalari neden olurlar. S
dalgalarinin hiz1 P dalgalarindan 1.7 kez daha yavastir. Yiizey dalgalar1, yeryliziinde en
biiytiik genlikle olusurlar ve derinlikle azalirlar. S dalgalarindan sonra gelen bu dalgalar
yakin depremlerde S dalgalar1 gibi yikic1 6zelliktedir. Olusturduklart pargacik
hareketleri yayilma dogrultusuna diktir (Sekil 1.2).

S dalgasi yayilma yénii Nu_

Sekil 1.2. Sismik dalgalarin hareketi (Press ve Siever 1999)

Bir depremin dnceden bilinmesi, deprem parametrelerinin (depremin olus zamant,
yeri ve blyiikliigli) onceden bilinmesi anlamina gelir. Simdiye kadar yapilan

calismalara gore onceden tahmini bilimsel olarak miimkiin olmamistir ve depremleri



onceden tahmin edebilecek bir yontem de kesin olarak kanitlanmis degildir. Bu

tahmin ¢alismalari:

e Uzun siireli deprem tahmini (birkag on y1l — birkag y1l)

e Orta siireli deprem tahmini (birkag y1l — birkag ay)

e Kisa siireli deprem tahmini (birkag ay — birka¢ hafta)

e Cok kisa siireli deprem tahmini (birka¢ hafta — birkag¢ giin)

seklinde 4 kisimda incelenmektedir. Bilim adamlari, depremin olus zamani ve
biiylikliigii arasinda asagida gosterilen bagintilar1 6ne siirmiislerdir ancak kesin bir
tanim yapilamamistir. Bu yaklasimlarda T: Zaman, M :magnitiid ifade etmektedir

(Rikitake, 1976).

LogioT =0.52M — 0.24
Log;oT=0.76M — 1.83
Log;oT =0.60M — 1.01
LogioT =0.77M — 1.65

Deprem tahmin ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan parametreler sunlardir :

e Sismik hizlarda (P dalgasi ve S dalgasi hizlari),

e yerkabugundaki sekil degistirmeleri (zemin yiikselmesi ve yamulma),
e kiiclik depremlerin olus sayisi,

e manyetik alandaki degisimler,

o clektrik alandaki degisimler,

e jeokimyasal ve hidrojeokimyasal degisimler,

e kuyularda radon gazi ¢ikislari,

e kayaglarda meydana gelen elektrik 6zdireng degisimleri,



2. KAYNAK OZETLERI

Aktif fay bolgeleri, karbondioksit ve radon gazlarinin ¢ikislarinin goriildiigii yerlerdir
(King vd., 2006). Deprem kdkenli bir ¢ok hidrolojik ve jeokimyasal degisimler fay
diizlemleri boyunca 1960’11 yillardan beri kaydedilmektedir. Bu degisimler, Japonya,
Rusya ve Cin’de 1980’11 yillarda etkin olarak kayit altina alinmis ve incelenmislerdir

( King, 1980; Thomas, 1988; Igarashi ve Wakita, 1995).

Deprem tahmin c¢alismalarinda, hayvan davraniglarinin incelenmesi yiizyillar
oncesinden beri devam etmektedir. Rikitake (1976), bu konuda Japon literatiiriine ait
ornekler vermektedir. Ozellikle suda yasayan canllara ait olan bu 6rneklerde,
depremlerden birka¢ giin veya birkag saat dnce, beklenmeyen balik gocleri, derinde

yasayan baliklarin s1g derinliklerde dolagsmasi olaylar1 goriilmiistiir.

1980’11 yillardan sonra yapilan 6l¢iimlerde, siirekli ve es zamanli kayit yapabilen
hassas cihazlar kullanilmaya baslanmis, iklim degisimleri, atmosfer ve meteorolojik

etmenler de géz Oniine alinarak dl¢timler yapilmistir (Silver ve Vallette, 1992).

Daha iist kabukta yer alan deprem zonlari daha derinlerde bulunan katmanlardan
daha fazla siv1 gecirimliligine sahiptirler. Fay zonlarinin sahip oldugu kirikli yap1
poroziteyi artirdigl igin, sivi gecirgenligi bu bolgelerde daha yiiksektir. Bu
gecirgenlik ve su hareketleri nedeniyle elektrik ve manyetik alan degisimleri bu
bolgelerde sikisma ve gerilmeye bagl olarak degisebilmektedir (Madden ve Mackie,
1996).

Smith vd. (1990), 17 Kasim 1999 Loma Prieta depreminden 6nce ¢ok diisiik frekans
bantinda (ULF) manyetik alan degisimleri gézlemislerdir. Bu degisimler, depremden
bir ay Once baslamis, bes giin oncesinde 0.5-2.0 hertz degerlerinde izlenmis ve

depremden birkag saat dncesinde sinyal uzunlugu hizli bir sekilde artmistir.

Elektrik alan degisimlerinin deprem tahmin ¢alismalarinda kullanilabilecegi iizerinde

bir diger yontem de sismik elektrik sinyalleri (SES) kullanarak deprem oncesi
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elektrik alan degisimleri ve dogal potansiyel degerlerinin 6l¢lilmesi esasina dayanan,
Varotros, Alexopoulos ve Nagao tarafindan gelistirilen VAN metodudur (Varotros

ve Alexopoulos, 1984).

Aktif fay zonlarinda bulunan akigkanlarin jeokimyasal degisimlerinin izlenmesi
tahmin ¢alismalarinda kullanilan bir diger yontemdir. Tektonik hareketler sonucu fay
zonlarindaki basing degisimi ortamda bulunan gézenekli ve kirikli yapinin igerdigi
suyun hareketini etkileyecektir. Bu su hareketleri, radon, karbondioksit, hidrojen gibi

gaz c¢ikislarina neden olacaktir (King, 1986).

Poitrasson vd. (1999), Jeokimyasal degisimler ve izotop oranlarinin deprem etkinligi
ile iligkili olabilecegi konusunda calismislardir. Bu calismalarinda, 1996 Fransa
depreminin meydana geldigi bolgede olusan su ¢ikislarinda element ve izotop
analizleri yapilmistir. Bu Ol¢limlerde, depremden 4 giin 6nce Onemli degisimler

izlenmistir.

Grecksh vd. (1999), 1992 yilinda meydana gelen M=5.4 biyiikliigiindeki
Roermond/Hollanda depreminde izlenen yeraltisuyu seviye degisimlerinin, akifer
icindeki bosluk basincinda olusan dengesizligin sismik dalgalarin gegisi sirasinda

dengeye ulagsmaya ¢alismasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Deprem Oncesi ve sonrasinda, su kuyularinda gozlenen, seviye, renk ve koku
degisimlerinin izlenmesi uzun yillardan beri yapilmaktadir ancak bu 6l¢iimler 1960 I
yillara kadar verimli olarak oOlciilememistir. 1980 li yillarda, Cin basta olmak tizere
Japonya, Rusya ve ABD’de, su kuyularinda meydana gelen deprem Oncesi haberciler
bilimsel tekniklerle izlenmeye baslanmistir. S1g kuyularda; su seviyesi, su sicakligi
ve elektriksel iletkenlik degisimi, g¢esitli iyonlarin ve ¢Oziinmiis gazlarin
konsantrasyonlarinin ol¢timleri yapilmistir. Fay diizlemleri boyunca ve faylarin
kesisme noktalarinda yapilan bu Olglimlerde, deprem Oncesi ve sonrasinda bazi

anomaliler elde edilmistir ( King vd., 2006).
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Japonya’da deprem tahmin ¢alismalaria ait ilk program 1962 yilinda, jeodezi ve
sismik c¢alismalar ile baslatilmistir. Jeokimyasal Olgiimler 1978 yilinda tahmin
calismalarinin 3. asamasi olarak baslatilmigtir. 17 Ocak 1995 Kobe depremi
Oncesinde yer alt1 sularinda seviye ve 1s1 degisimleri gozlenmistir. Bu ¢caligmalarda, 5
Haziran 1993 ile 13 Ocak 1995 tarihleri arasinda su kuyularindan alinan 6rneklerde
CI iyon Olgiimleri yapilmis ve CI iyon konsantrasyonu Haziran 1993 ile Temmuz
1994 tarihleri arasinda sabit degerde iken Agustos 1994’ de artmaya baslamis ve
depremden 4 giin 6ncesinde, 13 Ocak 1995, en yiiksek degerine ulagmistir (Wakita,
1996).

Deprem tahmin ¢alismalarinda en sik kaydedilen oncii isaretciler sismik modelden
elde edilen bilgilerdir. Biiylik depremlerden sonra olusan art¢t soklar bir siire sonra
sona erer ve sismik sessizlik aylarca bazen yillarca devam eder. Bu durum bilimsel
literatiirde “sismik bosluk™” olarak adlandirilir. Bu sessizlik sismik hareket ile sona
erer. Bu sismik harekette ana sok oncesinde bir takim sismik hareketler olusabilir,
bunlar da “Oncii sok” olarak adlandirilir (Mogi, 1962; 1989). Bu 0Oncii soklar da
depremlerin onceden tahmininde kullanilabilmektedir. Bunun en iyi 6rnegi, 1975

Haicheng depreminde Cinli arastiricilar tarafindan gézlenmistir (Rikitake,1976).

Sismik dalgalarin yayilma hizlar1 bir diger oncii isaret olarak kullanilmaktadir.
Laboratuar dl¢timlerinde Vp/Vs oraninin %10-20 arasinda azaldigi saptanmistir. Bu

konuda ilk ¢alisma Semyenov (1969) tarafindan yapilmstir.

Kishimoto (2000) tarafindan Japonya’ nin GB boélgesinde yer alan Yamasaki fay1
tizerinde 1977 — 1980 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda, yer alt1 suyu seviyesi ve
kloriir igerigi 6l¢iilmiis ve biiylikligi M=3.4 ile M=4.9 arasinda degisen depremler

Oncesinde yeraltisuyu parametrelerinde degisimler olabilecegi saptanmustir.

Sismik hareketlilik ile jeokimyasal belirtegler lizerine bir ¢cok calisma yayinlanmig
olmasma ragmen bu calismalarin ¢ok azi sismik hareketlilik ile jeokimyasal
belirtecler arasinda  bir iliski  tanimlayabilmektedir. Bu  c¢aligmalarda

sismojeokimyasal algoritmalar, teorik ve deneysel olarak tanimlanmistir. Bu
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algoritmalar; depremin biiyiikligli, episantr uzakligi gibi deprem parametreleri ile
jeokimyasal veriler arasinda nicel bir bagint1 gelistirilmesini amaglamaktadir (Etiope

vd., 1997).

Nishizawa vd. (1998) tarafindan, Japonya Izu yarimadasiin dogu kiyilarinda 1995
yilinda meydana gelen deprem firtinasi sirasinda, bdlgede bulunan sicak su

kaynaklarinda meydana gelen radon, siilfat ve kloriir degisimleri saptanmistir.

Dobrovolsky vd. (1979), yerkabugunda meydana gelen fiziksel etkiler ile agiga ¢ikan

jeokimyasal degisimler arasinda teorik olarak ;

R = 10.exp (0.43.M)

bagintisin1 gelistirmistir. Bu bagintida R, gozlem noktasi ile episantr arasindaki

uzakligi, M ise beklenen depremin biiyiikliiglinii tanimlamaktadir.

Fleischer (1981) ise benzer teorik bagintiy1 ;

R= (10.exp(0.813.M))/1.66  M<3
R= (10 . exp(0.48.M) )/ 1.66 M >3

olarak tamimlamistir. Bu yaklagimlarda, jeokimyasal anomalinin goriildiigii noktadan

olas1 bir depremin episantr noktasinin tahmininde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Deneysel algoritmalar ise, Sardarov (1981), Barsukov vd. (1985) ve Rikitake(1987)

tarafindan tanimlanmislardir.

Sardarov (1981), Japonya ve Rusya bolgesinde bulunan 535 adet gézlem noktasindan

elde ettigi jeokimyasal verilerden asagidaki deneysel bagintiy1 tanimlamistir ;
a=k.exp(M/R)

burada a, izlenen jeokimyasal parametrenin gosterdigi en yiiksek degeri, k ise

geometrik faktorii (km) ifade etmektedir. Rikitake(1987) , jeokimyasal veriler ile

13



sismik veriler arsinda agagida gosterilen algoritmay1 tanimlamustir.

A, Fa, ta, tp=f( M,R)

bu algoritmada ;

Jeokimyasal veriler Sismik veriler
A : anomali genligi M: ana sok blyiikligi
Fa: anomali frekans1 R : gbzlem noktasi ile episantr arasindaki mesafe
ta: anomali zamani olarak ifade edilmektedir.

Yang vd. (2006), Eyliil 2001 — Eyliil 2002 tarihleri arasinda siirekli olarak CO,, CHy4,
N, ve H,O o6lgiimleri yapmis ve biyiikligi M=2 ile M=4 arasinda degisen

depremlerden birkag¢ hafta 6ncesinde 6nemli degisimler gézlemistir.

Wang vd. (2004), tarafindan Ermenistan - Kajaran bolgesinde, 1996 — 1999 yillan
arasinda, 4 yil boyunca, bir su kuyusunda yapilan elektrik iletkenlik ve su seviyesi
degisim Olgiimleri yapilmis ve sismik hareketlilik 6ncesinde 6nemli degisimler
gozlenmistir. Ozellikle, ¢alisma bolgesine 1400 km uzaklikta bulunan izmit’ de
meydana gelen 17 Agustos 1999 depremi Oncesinde su seviyesinde % 25 artis ve

elektriksel iletkenlik degerinde % 6 azalma kaydedilmistir.

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi biinyesinde 1984 yilinda
baslanilan “Tiirk — Alman deprem arastirma projesi” kapsaminda, Kuzey Anadolu
fay zonunun bati kisminda yer alan Mudurnu boélgesinde ¢ok parametreli gézlem
istasyonlar1 ile deformasyon, jeokimyasal degisimler, mikro sismik aktiviteler,
yeraltisuyu seviye degisimleri, sismik hiz degisimleri ve gravite degisimi gibi
parametreler gézlenmistir. Bu arastirmalarda, Mudurnu faymin dogu ve bat1 parcalari
arasinda gozlenen sismisite, gravite ve radon degisiminde, Ozellikle Taskesti
yakinlarinda, 6nemli farkliliklar saptanmistir. Bu farkliliklarin fayin tekrar aktif hale
gelecek olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir ( Ergiinay ve Zschau, 1989).

Woith (1996), Tiitk — Alman deprem arastirma projesi kapsaminda, Mudurnu-
Taskesti ve Kuzuluk bolgesinde 1987 -1991 yillar1 arasindaki toprak, hava ve yer alti
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sularindaki radon degisimlerini, ¢oklu parametre goézlem istasyonlar ile siirekli
olarak izlemistir. Bu ¢alisma sonucunda toprak ve havadaki radon degisiminin %95
oraninda meteorolojik degisimlerden etkilendigi, yeraltisularinda gbzlenen radon
degisiminin ise sismik hareketlilik oncesi meydana geldigini saptamistir (Woith,

1996).

Yerkabugunun ve 1iist mantonun arastirilmasinda, biiyiik 6lcekli tektonik
problemlerin ¢dziimiinde, derin sedimanter havzalarin arastirilmasinda kullanilan bir
diger yontem de manyetotelliirik (MT) yontemdir. Bu yontem, depremlerin 6nceden
tahmini i¢in, Tiirk — Alman deprem arastirma projesi kapsaminda Bolu — Adapazar
arasinda uygulanmistir. Bu calismada amag, deprem etkinligi ile manyetotelliirik
parametrelerdeki degisimler arasinda bulunabilecek iligkiyi ortaya c¢ikarmaktir.
Ancak yapilan oOlgiimler sonucunda, bolgede meydana gelen sismik hareketlere

ragmen manyetotelliirik verilerde bir degisim goézlenememistir (Dikmen, 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma alani, Goller Bolgesi’nde yer alan Burdur fay zonunu kapsamaktadir.
Fethiye Korfezi agiklarinda Hellenik ve Kibris yitim zonlarimi birbirinden ayiran
Burdur fayi, Fethiye lizerinden gecerek Burdur Goéli’'nde KD ve GB olmak {izere

segment faylar olarak ayrilmakta ve golii sinirlamaktadir.

Burdur Fay Zonu’nda yapilan jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
arastirmalar sonucu: (1)Yassigiime, (2)Baglar, (3)Sifa Maden Suyu lokasyonlari
Ol¢iim istasyonlar1 olarak belirlenmislerdir. Bu istasyonlarda yukarida belirtilen
yontemlerden biri olan hidrojeokimyasal parametreler; 8 adet sensor baglanabilen,
Ahlborn Almemo® 3290-8 model data logger cihazi ile 10 saniye araliklarda
Ol¢iilmiistiir. Bu ol¢li degerleri, modem ve kiralik veri hatti yoluyla Siileyman
Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma
ve Uygulama Merkezi’'nde bulunan bilgisayarlara aktarilmistir. Bu veriler, ¢calisma
sonunda, 1 dakikalik ortalamalar1 alinarak veritabanina aktarilmistir. Veritabanina
aktarilmasi1 ve onceki asamalarda verilere herhangi bir islem uygulanmamig, ham
veriler kullanilmigtir. Ancak, 2000 — 2005 yillar1 arasinda, verilerin toplanmasinda
bir takim problemler nedeniyle kesintiler olmustur. Calisma yillar1 siiresince

istasyonlara gore Ol¢iim yapilan tarihler Cizelge 3.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.1. 2000 — 2005 yillar1 arasinda 6l¢iim yapilan tarih araliklar

Sifa Baglar Yassigiime

20.10.2000 — 15.12.2000

04.11.2000 — 18.12.2000

15.11.2000 — 30.12.2000

01.11.2001 — 15.12.2001

01.11.2001 —31.12.2001

01.01.2002 — 07.04.2002

10.05.2002 —31.12.2002

12.01.2002 — 31.12.2002

04.03.2003 —25.12.2003

01.01.2003 —31.12.2003

01.01.2003 —31.12.2003

06.01.2004 —31.12.2004

01.01.2004 —31.12.2004

01.01.2004 —31.12.2004

01.01.2005 —22.03.2005

23.02.2005 —23.03.2005
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Veriler, bilgisayarlarda es zamanli olarak okunmus, Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Deprem Arastirma Enstitiisii ile Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma
Dairesi’nden alinan deprem verileri ile karsilastirilmistir. Bu gozlem noktalarinin
isimleri ve koordinat bilgileri asagidaki ¢izelgede (Cizelge 3.2) ve yer bulduru
haritasinda (Sekil 3.1) yer almaktadir.

Yassiglime Ol¢lim istasyonu, Burdur ilinin GB kesiminde KD-GB yonlii gidisli
Burdur fay: {izerinde bulunmaktadir. Iki metre derinde bulunan kaynak {izerine
Ol¢lim istasyonu kurulmustur. Bu 6l¢iim istasyonunda; hava sicakligi, su sicakligi,

pH, Eh, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve elektriksel iletkenlik degerleri 6l¢tilmiistiir.

Burdur il merkezinde dogrudan fay iizerinde bulunan Baglar istasyonu, bir
yeraltisuyu sondaj kuyusundan olugmaktadir ve derinligi 80 m civarindadir. Bu
sondaj kuyusunda su derinligi 45 m olup burada hava sicakligi, hava nemliligi, su
sicakligi, pH, Eh, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve elektriksel iletkenlik yaninda 6nemli

bir parametre olarak yeraltisuyu seviyesi dl¢tilmiistiir.
Sifa maden suyu istasyonu, Burdur fay zonunun KB kesiminde bulunmaktadir. Bu

istasyonda hava sicakligi, hava nemliligi, su sicakligi, pH, Eh, ¢ozlinmiis oksijen

miktari, elektriksel iletkenlik ve radon gazi degerleri dl¢iilmiistiir.

Cizelge 3.2. Gozlem noktalarinin yerlesim yerleri

Istasyon adi Bulundugu yer Koordinatlari
Sifa istasyonu Burdur — Gokgebag Koyii 37.48° K, 30.23° D
Baglar istasyonu Burdur — Baglar Mahallesi 3743’ K, 30.17 D
Yassiglime istasyonu Burdur - Yassigiime Mevkii | 37.36° K, 30.07° D
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Sekil 3.1. Calisma bolgesinde bulunan 6l¢ii noktalarini gésteren yer bulduru haritasi
(Ertung vd., 2001)
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3.1.1 Jeoloji ve Tektonik

Goller Bolgesi’ nde bulunan calisma alani, Bati1 ve Orta Toroslar’in birlesim yerinde
yeralir. Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan gecit alani konumundaki alanda daglar,
batida KD-GB, doguda ise KB-GD yéniinde uzanirlar. Inceleme alani, Ketin (1966)
tarafindan Toridler olarak tanimlanir ve bugiinkii yapisin1 Alpin orojenezi ile

kazandig1 belirtilmektedir.

[ Bl

ir Lake

Vo4,

EYSEHIR]
- 'l )

B s i A0

A GOCE
RN

FETHIVS!

N\

s s T =

AT

B o PRSI i s

Sekil 3.2. Isparta Biikliimii yapisal haritasi (Poisson vd.,1984)

(1) Denizel Sedimanlar, (2) Antalya Formasyonu, (3) Beydaglar1 Masifi,

(4) Beydaglar1 Platformu, (5) Karbonat Platform, (6) Barla Dag ve Zindan Masifi,
(7) Metamorfik Seri, (8) Likya ve Beysehir-Hoyran Naplari, (9, 10) Antalya Naplari,
(11, 12) Bindirme Fay1
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Fethiye-Burdur fay zonu ile sinirlanan ve Isparta Acis1 (Isparta Biikliimii) ile
0zdeslesen GB-Anadolu, Ege bolgesinin aksine, giinlimiizde daha ¢ok GB-KD yonlii
stkigma rejiminin etkisi altinda bulunmaktadir. Fethiye-Burdur fay zonu bu nedenle
Bat1 Anadolu’da iki farkl tektonik bdlgeyi birbirinden ayiran ¢ok énemli bir yapisal
cizgiyi olusturmaktadir. Isparta Ag¢isin1 batidan sinirlayan Fethiye-Burdur fay zonu,
ana c¢izgilerde KD yoniinde basamakli yapida uzanim gosteren sol oblik atimli bir
faydir. Fethiye-Burdur fay zonu daha c¢ok birbirine paralel ve yar1 paralel olan kesikli
uzanima sahip ve basamakli bir yap1 6zelligi gosteren fay sistemlerinden yapilidir.
Fethiye Korfezi ile Burdur Goli arasinda yaklasik 300 km’lik bir uzanim gdsteren bu
fay zonunun genisligi cogu yerde 3 ile 10 km arasinda degisir. Topografyada
gbzlenen kayma esikleri, breslenme zonlari, kuvaterner yash geng tortullarda yeralan
bicim degistirme yapilar ile yersel gozlenen H,S ¢ikislar1 ve ¢okiintli alanlari (6rn;
Burdur Golii), Fethiye-Burdur fay zonu boyunca gozlenen olagan yapilardir. Diger
taraftan Ozellikle Burdur Goliinlin gliney bolimiinde fay boyunca yersel olarak
gbzlenen camur dayklari, koluviyal olusuklar ile, topografik esikler ve olasilikla
1914 depremine ait olabilecek yarik dolgu olusuklari, tipik aktif fay verileri olarak
degerlendirilebilecek yapilardir (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005).

Ege genigleme
bilgesi-

£y
'F"""'i'K HENDE

AKDENIZ

Sekil 3.3. Isparta Biikliimii olusum semas1 (Yagmurlu vd., 2000)

(1) Ege Bolgesi'nin genisleme rejimine bagli olarak saat yOniiniin tersi yonde
donmesi, (2) Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketine bagli olarak saat
yoniinde donmesi, (3) K-G sikisma bolgesi
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Antalya Korfezi kuzeyinde, Toros kusaginin kuzeye dogru yonelmis yaklasik ters
"V" bigimli olan bu kesimi Blumenthal (1963) tarafindan "Isparta BukIim{'" olarak
adlandirilmistir. Yapisal kokenli bu deformasyon, bdlgedeki tektonizma etkinliginin
en onemli gostergesidir. Giiniimiizde tektonik yonden aktif olan Isparta ve Burdur,
eski jeolojik devirlerde de yapisal gerilmelerin etkisi altinda kalmis ve degisik tiir
kivrimli, kirikli, bindirmeli ve fayli yapilar kazanmistir (Karaman,1994). Kuzey
kesimi " Goller Bolgesi " olarak da anilan Isparta Biikliimii, kabaca Denizli, Fethiye,
Alanya, Antalya, Akseki, Ahirli, Seydisehir, Beysehir, Aksehir, Cay, Afyon, Sandikli
ve Civril ile sinirlanir (Kogyigit, 1983).

K-G yonde yaklagik 180 km, D-B yonde 100 km genisliginde liggen sekilli olan
Isparta Biikliimii, KD yonlii Burdur fay1 ve KB yonlii Aksehir-Simav fay1 arasinda
yer alir ve ti¢ kirikla karakterize edilir (Sekil 3.4). Bunlar; Batida Burdur fayi ve
doguda bulunan Antalya fayi ile smirlanan Teke Kirigi, K-G yonlii Antalya ve
Kirkkavak faylariyla sinirlanan ve Kovada grabenini de i¢ine alan Antalya kirigi ve
Kirkkavak ve Aksehir faylar1 arasinda kalan Akseki kirigidir. Bolgede, KD ve KB
yonli ¢ekimli fay sistemleri, Egirdir Golii kuzeyinde kesisir. Tektonik olarak kuzey
yonlii Egirdir-Kovada grabeni, Isparta Biikliimii’nii ikiye ayirir. Bu eksenin
batisindaki tektonik cizgiler KD gidisli, dogusundaki tektonik c¢izgiler ise KB
gidislidir (Yagmurlu vd., 1997; 2000).

Isparta Biikliimii’ndeki kaya birimleri, platformdan okyanusal alana kadar uzanan
farkli ortam kosullarinda gelismis olup bir kismi otokton, bir kismi ise allokton

konumludur (Senel, 1997).

Otokton birimler, Antalya Korfezi batisinda Beydaglar1 platformu, dogusunda ise
Anamas-Akseki platformlarin1 igceren iki Mesozoyik karbonat platformudur
(Yagmurlu vd., 1997). Bu platformlar ayrilmislardir ve tektonik olarak giineydeki
Antalya naplar tarafindan istlenirler (Poisson vd., 1984; Dilek ve Moores, 1990;
Dilek ve Rowland, 1993).
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Sekil 3.4. Arastirma alani ve yakin cevresinin tektonik konumuna bagli olarak
Burdur transform fayimin bolgesel yapr i¢indeki konumu ve depremlere ait odak
mekanizmas1 ¢oziimleri (McKenzie, 1978; Dilek vd., 1990; Anastakis ve Kelling,
1991)
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Bolgedeki allokton birimler ise, Isparta Biikliimii’'niin bati tarafinda yer alan Likya
naplar1 ve dogusunda yer alan Beysehir-Hoyran naplaridir. Antalya ofiyolitik naplari

ise giiney kesimde yer alir (Yagmurlu vd., 1997).

Isparta Biikliimii’ne Likya naplar1 bati yonde, Beysehir-Hoyran ofiyolitik naplari ise
dogu yoénde bindirir. Onceki ¢alismalar, Likya ve Beysehir-Hoyran naplarinin her
ikisinin de, Orta Tersiyer boyunca Mesozoyik karbonat istifine (Beydaglar1 ve
Anamas-Akseki platformlar1) kuzeyden gilineye yerlestigini ortaya koymaktadir
(Hayward ve Robertson 1982; Dilek ve Moores, 1990).

Bati1 Toroslarda Isparta Biikliimiinii kapsayan alanda, irili ufakli normal faylarla
kesilmis napli yapilar egemendir. Beydaglar1 otoktonu, Bat1 Toroslar’in otokton kaya
birimlerini temsil eder ve genelde platform tipi karbonatlardan olusur. Anamas-
Akseki otoktonu, Orta Toroslar’in otokton kaya birimlerini temsil eder ve genelde
platform tipi ¢okelleri kapsar. Allokton konumlu olan Antalya ve Likya naplan ise,
okyanusal kabuk, havza, yamag¢ ve platform tipi kaya birimlerini kapsamaktadir.
Alanin kuzeydogu kesiminde dar bir alanda izlenen Beysehir-Hadim-Hoyran naplari,
bolgedeki diger allokton konumlu kaya birimleridir. Bélgede, Likya naplari tizerinde
paraallokton konumlu Paleosen-Alt Miyosen yashh kayacglar, Antalya naplarn
tizerinde, Orta Eosen yaslt kayaglar ile Orta Miyosen-Kuvaterner yasgh neootokton
ortli birimleri izlenir (Senel, 1997). Isparta Biikliimii, Kretase yash ofiyolit

kompleksin allokton nap sistemleri serilerini igermektedir (Yagmurlu vd., 1997).

Isparta Biikliimii bolgesi, Orta ve Ust Alpin devinimlerinden etkilenmis olup, ortanmi
etkileyen egemen gerilim tiirii ve onlarin neden oldugu yapisal ve sedimanter
olusumlara gore Eski Tektonik Donem (Paleotektonik), Gegis Donemi ve Yeni
Tektonik Donem (Neotektonik) olmak iizere ii¢ tektonizma dénemine ayrilmigtir

(Kogyigit, 1983).
Eski Tektonik Doénem, Hoyran Karbonat Platformu’nun (Toros Karbonat

platformunun Isparta Biiklimii kuzeyinde kalan kesimi) gelismeye basladigi

Liyas’dan, ilksel konumsuz ofiyolit naplarinin platform iizerine yerlestigi Ust
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Liitesiyen sonuna kadar olan siire i¢inde, ortama egemen olan ¢ekme ve sikisma
tektonigi olay ve yapilarin1 kapsayan donemdir. Hoyran grubu, G-GB’dan K-KD’ya
dogru asamali bir deniz ilerlemesiyle ¢okelmeye baslamis ve deniz ilerlemesiyle
yasit, yaklasik D-B dogrultulu bir ¢ekim fayinin olusumuyla da Hoyran karbonat
platformu belirginlesmistir. Cekme tektoniginin neden oldugu bu kirik boyunca
cikan bazik akintilar (diyabaz), platform tortullarinin alt diizeylerinde siltleri

olusturmustur (Acar ve Biliyul, 1974; Kogyigit, 1980).

Hoyran karbonat platformu, Liyas basinda gecirdigi bu kisa siireli ¢ekme tektonigi
rejiminden sonra, ¢ok si1g ve durayli bir deniz olma 6zelligini, Ust Liyas’tan
Maestrihtiyen’e kadar korumustur. Maestrihtiyen’den baslayarak ¢ekme tektoniginin
yeniden etkinlik kazandigi goriiliir. Bu durum, si1g platform tortullarmin yanisira
cortlii, planktonik fosilli kiregtasi, radyolarit ve denizalti akma ve kaymalarinin
egemen oldugu olistostromal-tiirbiditik 6zellikli flislerle temsil edilen derin deniz
fasiyesinin gelisimiyle kanitlanir. Ozellikle pelajik tortullar arasindaki si1g karbonat
breslerinden olusan olistostromlar, tortullasmayla yasit ¢ekme tektoniginin en iyi
belirtecidir. Maestrihtiyen-Paleosen ve Alt Eosen boyunca sig ve derin deniz
fasiyesleri, ¢ekme tektonigi denetiminde, birlikte olusumlarini = siirdiirmiis,
Liitesiyen’de ise ortam tiimiiyle derin deniz 6zelligine biiriinmiistiir. Ust Liitesiyen
ise, duraysizligin ve ¢ekme tektoniginin doruk noktasina eristigi andir. Ayrica flis
icinde ofiyolitli karisiktan tiireyen bilesenlerin artmasi, ilerlemekte olan ofiyolitli
karisik napinin iyice yaklastiginin bir belirtecidir. Ust Liitesiyen sonunda mekanik
bakimdan en biiylik gerilim ekseni, diisey konumdan yatay konuma degisirken,
ortam tlimiiyle sikisma tektoniginin denetimine girmis ve bunun sonucunda, K-
KD’dan G-GB’ya dogru ilerlemekte olan ilksel konumsuz birimler, platform iizerine

yaklagik bugiinkii konumunda yerlesmistir (Kogyigit, 1983).

Geg Kretase sirasinda, Anatolid ve Toridler, birlikte Yeni Tetis okyanusunun giiney
ve kuzey kollarin1 birbirinden ayiran bir karbonat platformu olustururken, Pontidler
de, kuzeye dalimh bir yitim kusag iizerinde, giineye bakan, Pasifik tiirii diri bir kita

kenar1 olusturmaktaydi (Sengdr, 1980).

24



Bu yitim kusagi, yaklasik Orta Miyosen sonunda, Anatolid-Torid platformunun,
Pontid adayay1 ile ¢arpisarak, Kuzey Tetis kolunun kapanmasini saglamistir. Afrika-
Arap levhalariin kuzeyinde, yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanan Giiney Tetis
kolu, en doguda Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca yaklagik Orta Miyosen
sonundaki kita-kita carpigsmasiyla kapanmis olup, giinimiiz Dogu Akdenizi bu
okyanusun kalintisidir ve kapanma batida bugiin bile tamamlanamamistir (Kogyigit,

1984).

Yeni Tektonik Donem ise, yerel olarak, Isparta Biiklimii kuzey kesiminde Orta
Oligosen sonunda, tiim Orta ve Bat1 Anadolu’da ise Ust Miyosen sonu-Pliyosen
basinda ortaya ¢ikan ve ¢ekme tektonigi denetiminde giinlimiize kadar siliregelmis
olan olay, yap1 ve bunlara bagl olusuklar1 kapsayan donemdir. Akarsu yatagi, delta
ve gol ortamlarinda olusmus tortullar, bunlarla yanal-diisey gecisli ve es yaslh alkalen
volkanizma firiinleriyle, bunlar1 denetleyen blok-faylanma tiirtindeki tektonik rejim,
bu donemin onemli &geleridir. Orta Miyosen sonunda, Bitlis-Zagros kenet kusagi
boyunca okyanus kapanip kita-kita carpismasi gerceklesmis olmasina karsin, daha
giineyde Kizildeniz- Aden korfezi agilmasi nedeniyle (Le Pichon ve Angelier, 1979),
Arap levhasinin kuzey-kuzeydoguya dogru devinimi, Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu Faylarinin olusumuyla karsilanmis ve bu olay Tiirkiye’de Yeni Tektonik

Donemin baslangici olmustur (Kogyigit, 1984).

Orta Oligosen sonundan baglayarak hemen tiimiiyle ¢ekme geriliminin denetimine
giren alan, ylikselme ve c¢oOkmelerle birtakim ¢okiintii alanlarina bolinmiistiir.
Boylece, Isparta Biiklimii’'niin kuzey i¢ kenarindaki riftlesme olaymin bolgesel
kabarma- faylanma evresi baslamistir. Hizl1 yiikselme-¢cokme ve asinim siirerken,
Isparta Biikliimii’niin bat1 yaris1 (Teke Toroslar1 ve bati1 kesimleri) farkli bigimde
onemli yapisal degisikliklere neden olan yeni bir sikigma geriliminin denetimine
girmistir. Bu olay, Burdigaliyen sonunda gelisen ve ofiyolitli karisigin Toros
Karbonat Platformu iizerine yerlesim evresini simgeleyen Stiriyen dag olusumudur.
Biikliimiin kuzey kesimi, bolgesel olarak KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli ¢ekim
faylar arasinda kalan degisik boyutlu ¢ok sayida bloktan olusur. Bunlardan bazilari

¢okiintii, diger bazilar1 ise yiikselti alanlarini temsil eder. Ust Miyosen sonu-Alt
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Pliyosen, Pliyosen sonu ve Pleyistosen sonunda olmak {izere, baslica iic evrede
etkinlik kazanan blok faylanma ile, alan ¢ok sayida bloga boliinmiistiir. Bloklari
siirlayan faylar cogunlukla verev atimhidir. Gerek inceleme alani, gerekse tiim Orta-
Bati Anadolu’da, Ust Miyosen- giiniimiiz arahiginda egemen olan blok- faylanma
sonucunda, es yasl fakat birbiriyle kesisebilen fay takimlari gelismistir. Nitekim,
Bat1 Anadolu ve Isparta Biikliimii’'nde ¢ok sayida, es yash ve kesisen fay takimlari

gelismistir (Kogyigit, 1981; 1983).

Blok faylanmanin en iyi gozlendigi alanlardan biri olan Isparta Biikliimii kuzey
kesiminin fay haritasinda (Sekil 3.5 ), 6nemli normal faylar (Civril, Acigol, Burdur,
Dinar, Akg¢akdy, Karadilli, Senirkent, Kovada, Anamas, Beysehir, Aksehir faylar1)
ile bunlar arasinda kalan ¢okiintii ve yiikselti alanlarinin (Civril, Acigol, Burdur,
Kovada, Beysehir, Aksehir, Karadilli ve Hoyran ¢okiintiileri) iliskisi gortilmektedir.
Cokiintii alanlarinin igi Ust Miyosen-Pliyosen yasli karasal tortullar ve aliivyonlarla
doldurulmugtur (Sekil 3.5). Hemen hemen tiim 6nemli faylar ve bunlar tarafindan
siirlanan ¢okiintii alan1 iginde akmakta olan dereler, diisey ylikselmenin bir kaniti
olarak, yataklarmi derine kazmis olup, giiniimiizde diri faylar, dogrudan dogruya,
aliivyonlarla daha yash birimleri dokanaga getirmistir. Yine, ¢okiintli alan1 i¢cinde yer
alan goller, (Acigdl, Burdur Goli, Beysehir Golii, Hoyran-Egirdir Golleri) diri
faylanmanin bir diger kanmiti olarak, birer kenarlarimi dogrudan fay diizlemine
yaslamiglardir. Tirkiye ve yakin dolayinda Yeni Tektonik Donemi denetleyen
onemli yap1 unsurlar1 Ege Hendegi, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve

Ege Graben sistemidir (Kogyigit, 1984).

Isparta Biikliimii, Orta Tersiyer’den gliniimiize kadar gecirdigi sikigma ve genisleme
tektonik olaylariyla bigim kazanmistir. Ege plakasinda grabenlerin olusumu ve
Kuzey Anadolu Fayr’nin sekillenmesi sirasinda plakalar, giineybatiya dogru harekete
geemis ve biikkliimiin sekillenmesinde etkili olmustur. Bunun yaninda, Likya,
Beysehir-Hoyran ve Antalya naplarmin, Toros Karbonat Platformu iizerine
yerlesmesiyle, Kibris ve Helenik yaylar1 sekillenmis ve bu yaylar boyunca Afrika ve
Avrasya plakalar1 birbirine yaklasarak, Isparta Biikliimii bolgesinde K-G dogrultulu

sitkigma tektoniginin olugmasiyla sonuclanmistir. Ege plakasinin giineybati yonde
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genislemesi ve Anadolu plakasinin batiya dogru olan hareketi, Isparta Biikliimii
batisindaki Likya blogunun Burdur fayr boyunca GB dogrultuda saat yoniiniin tersi
yonde donmesiyle, biikliimiin dogu kanadinin ise saat yoniinde donmesiyle

sonuclanmistir (Kissel vd, 1993; Yagmurlu vd., 2000).

YONLERI

D I — " DIRI GENISLEME

= |
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A _ _
i Beysehir grabeni A . Akgehir grabeni

Civril grabeni Acighl grabeni Burdur grabeni Kovada grabeni ksehir l ‘Aksehl GOl

l,—\ag!’il

Sekil 3.5. Isparta Biikliimii Kuzey Kesiminin Yalinlastirilmis Yeni Tektonik Haritas1
(A: Faylar i¢in nokta diyagrami, B: Fay Haritasi, C ve D: Enine kesitler) (Kogyigit,
1984)
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Dilek ve Rowland (1993), Erken Triyas-Jura siiresince Beydaglari ve Anamas-
Akseki platformlar1 arasindaki KD yonli rift zonu gelisimini, rift birikimleri ve
okyanusal kabugun iicgen sekilli rift zonu olusturdugunu ileri slirmiiglerdir. Bu
okyanus, Ge¢ Maestrihtiyen boyunca D-B sikisma kuvvetleriyle kapanmaya baglar.
Rift sedimanlar1 ve ofiyolitler batida Beydaglari, doguda Anamas-Akseki
platformlar iizerine bindirmistir. Aymi ¢alismacilara gore, Beysehir-Hoyran, Hadim
ve Likya naplari, Orta-Ge¢ Tersiyer boyunca karbonat platformlart {iizerine
yerlesmistir. Isparta Biiklimii’ni sinirlayan Burdur ve Aksehir oblik faylari bu
yilizden, Ge¢ Maestrihtiyen boyunca siitur zonlarina paralel gelismis ve Neotektonik

lineasyon tekrar aktif olmaya baslamistir (Yagmurlu vd., 1997).

Burdur fay1r Fethiye Korfezi ile Kegiborlu arasinda yaklasik 300 km boyunca KD
yoniinde uzanim gosteren ve sol oblik atim bilegeni olan normal bir faydir. Burdur fay1
cogu yerde tek bir yapisal ¢izgi halinde olmayip, birbirine paralel gelismis kesikli
uzanima sahip segmentlerden olusur. Bu segmentler KD dogrultusunda uzanim
gosteren ve genisligi 3-10 km arasinda degisen bir zon iginde yeralir. Burdur fay zonu
icinde yeralan faylarin biiyiik bolimii ayn1 zamanda bolgedeki Neojen havzalarini
sinirlayan biiylime faylart 6zelligi tasimaktadir. Burdur fay zonu iginde yeralan KD
uzanimli segmentler biiylik boliimiiyle K ve KB dogrultusunda gelismis normal ve
dogrultu atimli geng faylarla smirlandirilmistir. Burdur fayinin bolgesel jeolojik yapi
icindeki konumu Sekil 3.5.de verilmistir. Bu haritada goriildigi gibi Kibris ve
Hellenik yitim zonlar1 Fethiye Korfezi agiklarinda 6nemli bir dirsek olusturur. Bu
dirsegin olusumu Burdur faymin sol yonli attmina uyumlu bir geometrik iligki
gosterir. Burdur fayi, Senirkent ve Hoyran Goliinii KD yoniinde takip ederek Afyon-
Cay yoresinde Aksehir-Simav fayi ile kesisir (Kogyigit, 1983; Taymaz ve Price, 1992).

Burdur fayr ile Aksehir-Simav faylar1 aym1 zamanda Isparta biikliimii olarak bilinen
bolgesel jeolojik yapiy1 sinirlayan kirik hatlarini olusturur. Fethiye Korfezi agiklarinda
Hellenik ve Kibris yitim zonlarini birbirinden ayiran Burdur fayr bu yoniiyle bir
transform fay1 Ozelligine sahip olup, ayni zamanda Ege levhasinin giliney sinirini
olusturur (Sekil 3.4). Diger taraftan Burdur fay1r ayn1 zamanda genisleme tektoniginin

egemen oldugu Ege levhasim1 Bati Toroslar Bolgesinden ayiran 6nemli bir yapisal
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cizgidir. Bat1 Toroslar bindirme faylar1 ve nap sistemlerinin yaygin olarak gelistigi ve
sikisma rejiminin etkili oldugu farkli tektonik rejim 6zelliklerini gosteren bir bolgedir

(Barka vd.,1995; Yagmurlu vd.,1997).

3.1.2 Bolgeye Ait Deprem Katalog Bilgileri

Rodos-Burdur arasindaki Burdur fay zonu {izerinde, son yiizyil i¢inde biiyiikliikleri
M=5.0 ile M=7.0 arasinda degisen yedi dnemli deprem kaydedilmistir. Bunlarin i¢inde
ozellikle Burdur’u etkileyen 1914 (Ma=7.0) ve 1971 (Ma=6.2) depremleri 6nemlidir.
1914 Burdur depremi, Burdur kenti ve yakin ¢evresinde biiylik hasar yaptig1 gibi,
Burdur’un giineyinde topografyada yer yer izlenebilen kayma esikleri olusturmustur.
1914 depremi, Burdur faymin kuzey boliimiinde Golbasi-Gokgebag segmenti iizerinde
meydana gelmis en énemli sismik olaylardan biridir. Bundan sonraki déonemde 1922-
1963 yillar1 arasinda meydana gelen depremler daha ¢ok Burdur fay zonunun giiney
boliimiinde etkili olmustur. Bu donemde olusan depremler 1922’de Karpothas’ta
(Ma=6.7) baslamis olup, zaman i¢inde KD yoéniinde ilerleyerek 1926’da Rodos,
1957°de Fethiye, 1963’de Tefenni ve 1971°de tekrar Burdur yoresini etkilemistir
(Taymaz ve Price, 1992).

1922-1971 yillar arasinda 50 yillik periyot i¢cinde olusan Karpothas, Rodos, Fethiye,
Tefenni ve Burdur depremleri, giineyden kuzeye dogru bariz bir kirik ilerlemesini
gostermesi  bakimindan onemlidir. Bu ilerleme, Burdur fay zonu igindeki fay
segmentlerinin birbirlerini tetikledigini ve gerilim aktardigin1 gdsterir. M=6.2
biiyiikliigiindeki 1971 Burdur depreminden sonra Burdur fay zonu iizerinde herhangi
bir 6onemli sismik aktivite gézlenmemistir. Sismik kayitlar 1971-Burdur depreminin
KB gidisli Diiger fay1 iizerinde meydana geldigini gosterir. Bunun yanisira 02.02.2001
tarthinde meydana gelen M=4.2 biyiikliigiindeki deprem, Siileyman Demirel
Universitesi Deprem Arastirma Merkezi verilerine gore, Burdur faymm Cendik
Yassiglime segmenti iizerinde olusmustur. Diger taraftan 01.10.1995 tarihinde olusan
M=5.9 biiyiikliigiindeki Dinar depremi ile 17.08.1999 ve 12.11.1999 tarihlerinde
meydana gelen M=7.4 ve M=7.2 biiyiikliigiindeki Kocaeli ve Diizce depremleri Burdur

fay1 iizerinde gerilimi arttiran bir etki yaratmistir. 17 Agustos 1999 Kocaeli
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depreminden sonra Burdur faymin giineyinde Yassiglime c¢evresinde olusan K45B
gidigli tansiyon kiriklari, faym bu boliimiinde gerilimin arttifin1 ve deformasyonun
basladigin1 gostermesi bakimindan énemlidir . Burdur fay zonu tek bir ¢izgi halinde
olmayip, birbirine paralel gelismis sol oblik atimli faylardan olugmaktadir. Bunun
yanisira Burdur fay zonunu degisik kesimlerde kesen KKB ve K gidisli faylar, Burdur
fay zonu lizerinde farkli uzunlukta fay segmentlerinin olusumuna neden olmusglardir.
Burdur fayi, Burdur Goliinlin giiney kenar1 boyunca baslica ii¢ farkli segmente
boliinebilir (Sekil 3.6). Bunlar kuzeydogudan giineybatiya dogru, Golbasi-Gokgebag

segmenti, Gokgebag-Burdur segmenti, ve Cendik-Yassigiime segmentinden yapilidir.

Golbasi-Gokgebag Segmenti, kuzeybatt uzanimli Kayikdy-Kogtepe normal fayi
tarafindan sinirlandirilmistir. Yaklasik 12 km uzunlugunda ve KD gidisli olan G6lbasi-
Gokcebag segmenti; giineyden kuzeybati uzanimli  Bogazdere fayr ile
smirlandirilmistir. Golbagi fay segmenti birbirine paralel gelismis basamak sekilli iki
fay sisteminden yapili olup daha ¢ok Eosen yasli Kayikdy formasyonuna ait filis
tortullarini ve ofiyolit karmasigina ait kayalart sinirlar. 3 Ekim 1914 tarihinde meydana
gelen M=7.1 biiytikliigiindeki Burdur depremi, sismik kayitlara gore, Golbasi-
Gokgebag segmenti lizerinde olusmustur. Bu segment boyunca maden suyu ¢ikislari,
bresik zonlar ve yliksek egimli birikinti konileri olagan bi¢imde goriiliir. Golbasi-
Gokgebag segmentini kuzeyden sinirlayan Kayikdy-Kogtepe fay1 egemen olarak KKB
gidisli olup, biiylik bolimiiyle Kayikdy formasyonu icinde gelismis kuzeydoguya
egimli normal bir faydir. Bu fay gilinlimiizde halen aktif konumlu olup, son yillarda
Isparta’yi etkileyen s1g odakli depremlere neden olmustur. Fay boyunca topografyada
acik olarak gozlenebilen kayma esikleri yanisira, ezilme zonlari,bazalt bilesimli
volkanik ¢ikis merkezleri ve katmanlarda asiri bigim degistirmeleri  olagandir.
Golbasi-Gokgebag segmentini glineyden simirlayan KB uzanimli Bogazdere fayi
Pliyosen yash Burdur formasyonunu Kayikdy formasyonundan ayiran giineye dogru
egimli normal bir faydir. Bu fay ayn1 zamanda gilineydogu istikametinde ofiyolit
karmagig1 ile Kayikdy formasyonu arasindaki tektonik dokanagi karsilar. Burdur
formasyonuna ait gen¢ katmanlarin asir1 egimlenmesi, katman dogrultularinin aniden

kesilmesi fay1 belgeleyen en 6nemli verilerdir (Ertung vd., 2001).
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Sekli 3.6. Burdur Goli'niin giineyinde yer alan segmentlerin konumu (Ertung vd.,
2001).

Gokgebag-Burdur Segmenti, yaklasik 14 km uzunluga sahip olan bu segment,
Gokgebag ile Karaburun mevkii arasindaki bolimii olusturur. Burdur fay zonu bu
segment boyunca birbirine paralel gelismis olan kuzeybatiya egimli ve basamakli yap1

olusturan oblik fay sistemlerinden yapilidir. Burdur segmenti, giineyden kuzeybati
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uzanimli Karaburun fayi ile sinirlidir. Karaburun fay1 ofiyolit karmasigina ait kayalar1
Pliyokuvaterner yasli geng tortullardan ayiran kuzeye egimli normal bir faydir. Bu fay
boyunca Kuvaterner yaslh plaj ortamina ait tutturulmamis geng tortullar kuzeye dogru
egimlenmislerdir. Diger taraftan bu segment iginde yeralan faylar, Burdur sehir
merkezi ve yakin cevresinde Kuvaterner yash aliivyonlart ve yama¢ molozlarini
keserek bu birimler i¢inde yer yer basamakli bir topografik yapmin meydana
gelmesine neden olmustur. Burdur fay zonunun Gokgebag-Burdur segmentini
olusturan boliimii Burdur sehir merkezi ve yakin gevresinde baslica KD uzanimli olan

birbirine paralel gelismis 4 farkli faydan yapilidir (Ertung vd., 2001).

Cendik-Yassigiime Segmenti, yaklasik 22 km uzunluga sahip olan bu segment biiyiik
boliimiiyle ofiyolit karmasigl ile geng allivyonlar arasinda ve kismen de Burdur
formasyonu ile aliivyonlar arasinda gelismistir. Cendik-Yassiglime segmenti giineyden
Karacgal civarindan gecen KB uzanimlhi Diiger fayr ile sinirlanmaktadir. Diiger fayi
aktif bir fay olup, Kuvaterner yash genc¢ aliivyonlar1 Likya naplarina ait ofiyolitik
serilerden ayirir. Tarihsel deprem kayitlar1 incelendiginde 12 Mayis 1971 Burdur
depreminin bu fay lizerinde olustugu vurgulanmaktadir. KD uzanimli bu segment
boyunca topografyadaki ani yiikselimler ve breslenme kusaklar1 yer yer belirgin
bicimde gozlenebilir. Yassigiime ve Cendik ¢evresinde yersel olarak faya ait kayma
yiizeyleri agik olarak gozlenir. Bu yiizeylerde sol oblik atimi yansitan kayma ¢izikleri
cok belirgindir. Cendik-Yassigiime segmenti, Cendik-Kurucay yoresinde birbirine
paralel gelismis ve basamakli yap1 Ozelligi gOsteren normal fay sistemlerinden
yapihidir. Yiiksek egimli birikinti konileri, fay boyunca dizilmis su kaynaklar1 ve yakin
zamanlardaki depremlerde olusmus aliivyonlar i¢cinde gelismis kayma esikleri bu
segment i¢inde gozlenen en dnemli yapisal 6zelliklerdir. 17 Agustos 1999 da yasanan
Kocaeli depreminden hemen sonra Yassigiime’ nin batisindaki ovada aliivyonlar
icerisinde K45B gidisli yaklagik 500 m boyunca takip edilebilen tansiyon kiriklari
olusmustur. Bu tansiyon kiriklarinin olusumu Cendik-Yassigiime segmenti {lizerinde
giincel deformasyonun gelistigini gostermesi bakimindan onemlidir. 02.02.2001
tarihinde Yassiglime’nin yaklasik 5 km kuzeydogusunda Akyaka koyl cevresinde
M=4.2 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Kandilli Rasathanesi verilerine

gore bu deprem Kurugay-Yassigiime arasinda uzanim gosteren fay lizerinde meydana
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gelmis olup, odak derinligi yaklasik 10 km’dir. 17 Agustos 1999 Kocaeli’nde meydana

gelen depremden sonra Yassigiime yoresinde olusan tansiyon kiriklar1 iizerinde

yapilan incelemelerde Burdur fayinin bu bdliimiinde stresin arttig1 ve buna bagl olarak

giincel deformasyonlarin gelistigi sonucuna ulasilmistir. Nitekim, 02.02.2001 tarihinde

bu bolgede olusan M=4.2 biiyiikliigiindeki deprem bu varsayimi destekler yonde

degerlendirilebilir (Ertung vd., 2001).
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Sekil 3.7. Burdur ve ¢evresinde 2000-2005 yillar1 arasinda meydana gelen depremler
ve biiyiikliikleri (veriler, Bogazigi Universitesi Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii

ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi’nden alinmistir)
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3.1.3 Burdur Goélii ve Cevresinin Hidrojeolojisi ve Hidrojeokimyasi

3.1.3.1 Hidrojeoloji

Goller Bolgesi’nde bulunan Egirdir Goli yar1 kapali havza o6zelliginde olup
beslenme havzasi sinirlar belirlenmistir (Karagiizel vd., 1995). Burdur Go6lii ise tam
kapali havzadir ve disaridan beslenimi oldukca az olup disariya akist da bulunmaz.
Iki gol arasinda ise, Atabey ovasi bulunmaktadir. Atabey Ovasi’nin Egirdir Golii’ne
komsu olan dogu kesiminde serit halinde uzanan ofiyolitli karmasik bindirmesinin
Atabey Ovasi ile Egirdir Golii arasinda dogal gecgirimsiz bariyer olusturdugu
goriilmektedir. Atabey Ovasi ile Burdur Golii arasinda ise filis 6zelliginde birimler
ve ofiyolitli karmagik bulunmaktadir. Bu birimlerin de Atabey Ovasi ile Burdur Golii
arasinda gecirimsiz bariyer olusturdugu kabul edilmektedir. Bundan dolay1, Egirdir
ve Burdur Golleri’nin birbirleriyle irtibati olmadigi ve goller arasinda yer alan
Atabey Ovasr’'nin da goller ile hidrolojik bir baglantistin  bulunmadigi

belirtilmektedir (Irlayici, 1998).

Egirdir Golii havzasinda oOnemli akiferler, batida Uluborlu-Senirkent Ovasi,
kuzeydoguda, Hoyran, Gelendost ve Yalva¢ ovalari allivyon akiferleri seklinde
bulunmaktadir. Bolgedeki karstik kiregtaglari da catlak ve erime bosluklarinda
yeraltisuyu bulundurmasi bakimindan biiyiikk bir potansiyel olusturmaktadir.
Buradaki akiferlerde yeraltisuyu akim yoniiniin Egirdir Goli’ne dogru oldugu

diisiiniilmektedir (Mutlutiirk vd., 1991; Karagiizel vd., 1995).

Egirdir GOli’niin beslenim parametreleri; Gol ylizeyine diisen yagis, ylizeysel akis, i¢
kaynaklar ve Yilanl derivasyonu olarak adlandirilmaktadir. Golii besleyen en 6nemli
dereler, batida Kapidagi ve Gelincik Tepe’den dogan Pupa ¢ay1, kuzeydoguda kaynagi
Sultandaglar1 olan Gelendost cay1, Hoyran ovasindan gelen Hoyran ¢ay1 ve giineyden
gelen Caydere’dir. Bu dereler yaz aylarinda sulamada kullanildiklarindan tamamen
kurumaktadirlar (Karagiizel vd., 1995). Burdur Goli’ne dokiilen onemli akarsular
yoktur buna karsin, az da olsa Bozgay, Uludere, Biigdiiz, Cer¢in, Kegiborlu dereleri

gibi dereler ve gol altindaki birkag kaynak, golin beslenim parametrelerini
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olusturmaktadir (Merter vd., 1986). Burdur Golii sulari, kotii kalitede olmasi nedeniyle
herhangi bir amagcla kullanilamamaktadir. Caligma alanindaki jeolojik birimler
hidrojeolojik o6zellikleri g6z Oniinde bulundurularak gecirimli, yar1 gecirimli ve
gecirimsiz birimler olarak gruplara ayrilmustir; Permiyen Kiregtagi, Triyas-Jura
Kiregtasi, Kretase Kiregtagi ve Aliivyon gecirimli birimleri olusturmaktadir. Paleojen
Flis-Konglomera ve Ofiyolitik Karmasik gecirimsiz birimlerdir. Neojen serisi ise yar1

gecirimli birim olarak belirtilmistir (Sekil 3.8, Altinkale, 2001).
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Sekil 3.8. Burdur ve ¢evresinin hidrojeoloji haritasi (Altinkale, 2001)
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Burdur goliiniin kuzeydogu, dogu ve gilineydogusunda genis bir alanda geg¢irimli
gozenekli akifer ortami temsil eden aliivyon ve yama¢ molozu gibi birimler
gozlenmektedir. Goliin gliney ve glineydogusu boyunca genis alanlarda gegirimsiz
ozellikte filis fasiyesindeki birimler yaygin olarak bulunmaktadir. Kuzey ve
kuzeybatisinda ise, yar1 gecirimli konglomera birimleri ile geg¢irimsiz Ozellikteki
ofiyolit tiirli kayaclar ve filisler bulunmaktadir. Gélden su kagaklarini olusturabilecek
karstik akiferler olan kiregtaslar1 ise, goliin dogusunda, gol kiyisindan oldukg¢a uzak
bolgelerde ve kiigiik alanlarda yilizeylemektedir. Bu agiklamalara gore, bolgede gol
alanindan su kacaklarina yol acabilecek hidrojeolojik bir unsur gozlenmemektedir

(Sener vd., 2005).

Konglomeralar karstik bosluk ve catlaklarinda su bulundurabilirler. Ancak
konglomeralar yoOrede genis bir yayilima sahip olmadigi i¢in akifer ozelligi

tasimamaktadir (Ertung vd., 2001; Davraz vd., 2003).

Marn, kiltasi, camurtasi ardalanmasindan olusan birimler arasinda ¢apraz tabakali,
zayif ¢imentolu kumtasi diizeyleri ve iizerlerinde tif seviyeleri gozlenmektedir.
Marn, kiltasi ve camurtas1 akifer 6zelligi tasimamaktadir. Kumtasi ve tiif seviyeleri

kalinliklar1 ve yayilimlarimin artisina bagl olarak az miktarda su bulundurabilir

(Ertung vd., 2001; Davraz vd., 2003).

Birikinti konisi, aliivyon yelpazesi, yamag¢ dokiintiilerinden olusan tutturulmamis
gevsek yapili tortullardan olusan birimlerinde ise icerdikleri kum ve cakil
diizeylerine bagli olarak su bulundurabileceklerinden otiirii iyi bir akifer 6zelligi
gosterebilirler. Bolgedeki ¢ok sayida sondaj kuyusu buradaki golsel aliivyondan su
almaktadir. Bu kuyularin debileri degisken olup, bu debiler aliivyonun kalinlig1 ve
cakil seviyelerinin gecirgenligi ile orantilidir. Ofiyolitik birim i¢indeki kiregtaslari
akifer ozelligi gosterir, ancak bu kiregtaglar1 bolgede genis yayilima sahip degildir.
Bu nedenle bolgedeki ofiyolitik kayaglar gegirimsiz birim olarak tanimlanmaktadir.

(Ertung vd., 2001; Davraz vd., 2003).
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3.1.3.2 Hidrojeokimya

Burdur Go6lii kapali bir havza oldugundan goliin disariya akisi yoktur ve golii besleyen

onemli bir akarsu da bulunmaz. Bu nedenle Burdur Goli sulart yiliksek buharlagma

oranina ve bu nedenle ¢ok yiiksek miktarda ¢6ziinmiis iyon konsantrasyonuna sahiptir.

Burdur Goli sulan igilemez kalitede sular smifina girmektedir ve Na-Mg-(Cl)-SO4-

HCO:s tipi sular olarak belirlenmistir (Altinkale, 2001).
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Sekil 3.9. Burdur Golii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerine ait Scholler diyagrami

(Altinkale, 200

1)
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Altinkale (2001) tarafindan bdlgede bulunan sulara ait anyon ve katyon degerleri

hesaplanmig ve 6nemli elementlere ait 6zellikler asagidaki gibi tanimlanmistir ;

Sodyum (Na *): Inceleme alanindaki yeraltisularinin Na* degeri 0,52 ile 355 mg/l
arasinda bulunmaktadir (esik deger: 3,86 mg/l). Bunun yaninda sicak sularm Na
degeri yeraltisularindaki degerlerle karsilastirildiginda daha ytiksek goriilmektedir
(deger arahig1:3,38 ile 197 mg/l; esik deger: 12,30 mg/1). Egirdir Gélii sular1 ise Na *
icerigi bakimindan 6,93 ile 7,01 mg/l arasinda degisen degerlere sahiptir. Buna
karsmn Burdur G6lii sularinin Na * degeri oldukea yiiksektir (7210 mg/1).

Potasyum (K *): Bolgedeki yeraltisularinin K * degeri 0,12 ile 9,50 mg/l arasinda
degismekte olup 1,08 mg/l esik degeri ile sicak sularla benzerlik gostermektedir.
Egirdir Golii sularindaki K * degeri ise 1,59 ile 1,69 mg/l arasinda degerler
vermektedir. Burdur Golii sularinin K degeri ise 40,60 mg/l olarak yiiksek bir

konsantrasyona sahiptir.

Magnezyum (Mg #*): Calisma alanindaki sicak sularin Mg ** degeri 20,80 ile 181,20
mg/] arasinda temsil edilirken (esik deger: 24,79 mg/l), yeraltisularinin Mg ** degeri
1 ile 68,40 mg/] arasinda degerler vermektedir (esik deger: 16,67 mg/l). Burdur Golii
sular1 1321 mg/l olan yiiksek Mg *" degeri ile kendini gostermektedir. Egirdir Golii
sularinda ise Mg *" degeri 31,74 ile 34,42 mg/] arasinda degismektedir.

2 ): Yeraltisularinin Ca ** degeri 4,00 ile 106,23 mg/l arasinda

Kalsiyum (Ca
degisim gostermektedir (esik deger: 54,11 mg/l). Sicak sulardaki Ca ** miktar1 36,80
ile 824 mg/1 arasindadir (esik deger: 84,80 mg/l). Egirdir Golii sularinin Ca ** degeri
5,67- 11,55 mg/l olarak belirlenmistir. Burdur Golii sularinda ise Ca ** degeri 10,80

mg/I’dir.

Fluor (F "~ ): Calisma alanindaki yeraltisularindaki F ~ degerleri 0,08 ile 0,98 mg/1
arasindadir (esik deger: 0,19 mg/l). Sicak sularin F  degerleri ise 0,41 ile 0,71 mg/1
arasinda degismektedir (esik deger: 0,45 mg/l). Ayni sekilde, Egirdir Goli
sularindaki F ~ degerleri (deger araligi: 0,20 ile 0,22 mg/l) yeraltisular1 ve sicak
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sularla benzerlik gostermektedir. Buna karsilik, Burdur Golii sularindaki F degeri

<0,05 mg/1’dir.

Klor (CI = ): inceleme alanindaki yeraltisulari 1,00-37,42 mg/l arasinda
bulunmaktadir (esik deger: 9,64 mg/l). Sicak sularda CI degerleri 1,80 ile 42 mg/1
arasindadir. Egirdir Golii sularinda Cl  degeri 6,10 ile 6,40 mg/1 arasinda degerlere
sahiptir. Bolgedeki yeraltisulari, sicak sular ve Egirdir Goli sularmin CI degerleri
hemen hemen benzerlik gosterirken, Burdur Goli sular1 12454 mg/l Cl  degeri ile

oldukca yiiksek bir konsantrasyon vermektedir.

Nitrat (No3"): Inceleme alanindaki sicak sularin NO;~ degeri 0,75 ile 5,10 mg/l
arasinda degerlere sahip olup 2,50 mg/l esik degeri vermektedir. Yeraltisular ise
NO; konsantrasyonu bakimindan sicak sulara oranla daha yiiksek degerlere sahiptir
(esik deger: 12,43 mg/1). Egirdir GOlii sularinda NO3;  degerinin <0,75 mg/l, Burdur

Goli sularinda ise <0,50 mg/1 oldugu goriilmektedir.

Silfat (SO, ): Egirdir G6lii sularinda SO,  degeri 11,20 ile 11,40 mg/l arasindaki
degerlerde gozlenirken, Burdur Golii sularinda SO,  degeri 30470 mg/1 ile oldukga
yiiksek konsantrasyona sahiptir. Yeraltisularinin SO4  degerleri 2,50 ile 155,25 mg/1
arasinda degerlere sahipken (esik deger: 20,98 mg/1), sicak sularin SO,  degerlerinin
28,15 ile 1450 mg/l araliginda oldugu belirlenmistir (esik deger: 143 mg/1). Ozellikle
Burdur Golii sular1 (30470 mg/l) ve Igmeler Kaynagi (1450 mg/l) sularinin SO,
degeri oldukca ytiksektir.

Bikarbonat (HCO3; ): Inceleme alanindaki yeraltisularmin HCOs  degerleri 152,2
ile 587,4 mg/l arasinda bulunmaktadir (esik deger: 310,3 mg/l). Bunun yaninda sicak
sulardaki HCO; degeri yeraltisularindaki degerlerle uyusmaktadir (esik deger: 310,6
mg/l). Buna karsin Egirdir Golii sularinda HCO; degeri 103,6 ile 460,7 mg/l
arasindaki degerleriyle hem yeraltisulari, hem de sicak sularla benzerlik

gostermektedir. Burdur Golii sulari ise 59,83 mg/l HCO3;  degeri vermektedir.
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3.1.3.2 izotop Jeokimyasi

Burdur Goli'nde anyon ve katyonlarda oldugu gibi, 8O izotopunda da asin

zenginlesme s6z konusudur. 8'°0 izotopundaki zenginlesmenin nedeni, Burdur

Gélii’ndeki yogun buharlasmadir. i¢ beslenmenin ¢ok az olmasi, oldukea yiiksek ve

hizli bir buharlasma oranina sahip olmasi nedeniyle Burdur Goli sulari, SMOW

alaninin sagina diismektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Calisma alanindaki yeraltisuyu, maden suyu, sicak sular, kar suyu ve gol
sularinin 8D ve §'%0 iliskisi (Altinkale, 2001)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismanin baglangicinda, gerceklestirilmesi planlanan asamalar su sekilde

stralanmustir;

- Bolgeye ait jeotektonik model gelistirilmesi,

- Calisma bolgesine ait hidrojeoloji haritasinin yapilmasi,

- Burdur fay zonu iizerinde bulunan sularda, yerinde dl¢limler yapilarak bu
sulara ait hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizlerinin yapilmasi,

- Bodlgede bulunan su kaynaklarinda, siirekli olarak, deprem 6ncesi, deprem
an1 ve sonrasinda hidrojeokimyasal 6l¢iimler yapilmasi ,

- Elde edilen hidrojeokimyasal verilerin deprem verileri ile istatistiksel ve

hidrojeokimyasal olarak karsilastiriimasi.

Belirlenen ii¢c adet gozlem noktasinda, hidrojeokimyasal parametrelerle birlikte
bolgesel sismik aktivitenin de Slgiilebilmesi amaci ile sismometreler yerlestirilmesi
planlanmistir ancak ¢aligmanin ilerleyen asamalarinda meydana gelen bazi
aksakliklar nedeni ile gdzlem noktalarina sismometreler yerlestirilememistir. Bu

nedenle, bolgeye ait jeotektonik model gelistirilememistir.

Bu calismanin basglamasindan sonra, ayni bolgede yiriitilen bagka bir proje
kapsaminda, Altinkale (2001) tarafindan, bolgeye ait hidrojeoloji haritasi
hazirlanmig, hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizleri yapilmistir. Bu
nedenle yeniden hidrojeoloji haritas1 hazirlanmamis, hidrojeokimyasal ve izotop
jeokimyasal analizleri yapilmamig, Altinkale (2001) tarafindan yapilan haritalar ve

analizler kullanilmistir.

Bu c¢alismada, belirlenen {i¢ adet 6l¢iim noktasinda, siirekli olarak, hidrojeokimyasal
parametreler Olglilmiistir. Daha sonra, bu parametreler ile meydana gelen
depremlerin hidrojeokimyasal ve istatistiksel olarak karsilagtirilmas: yapilarak
yorumlanmistir. Buna uygun olarak, Cizelge 3.1’ de verilen tarih araliklarinda 3

istasyondan 10 saniye araliklarla 6l¢iilen veriler, 1 dakikalik ortalamalar1 alinarak
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veritabania aktarilmistir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi ve
Bogazici Universitesi Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii” nden 2000-2005 yillar
arasint kapsayan, calisma bolgesine ait, deprem verileri ile Meteoroloji Genel
Midiirliigii'nden alinan giinliik meteoroloji (sicaklik,yagis, basing) verileri de
veritabanina aktarilmistir. Bu verilerin tiimii, hazirlanan bir bilgisayar programi
yardimu ile, belirli tarih araliklarinda, meydana gelen depremleri de igerecek sekilde
cizdirilmistir. Olgiilen parametrelerin sayisal biiyiikliikleri birbirinden ¢ok farkli
oldugundan her bir parametre farkli pencerede gosterilmistir. Caligma siiresince
bolgede meydana gelen depremlere ait biiyiiklik(Md) bilgileri Sekil 3.7’ de,
koordinat ve derinlik bilgileri de Ek-1" de sunulmustur. Verilerin degerlendirilmesi

sirasinda yagis, sicaklik ve basing degisimleri de géz oniine alinmustir.

Sekillerde, yatay eksen zaman, sol diisey eksen Olciilen parametre, sag diisey eksen
ise  depremin biiylkligiinii gostermektedir. Tarih araliklari, olusan depremleri
icerecek sekilde secilmistir. Calisma siiresince, istasyonlardaki teknik aksakliklar
nedeni ile, bazi zamanlarda birka¢ parametrede Ol¢iim yapilamamistir. Bu tiir

parametreler sekillerde verilmemistir.

4.1 Sifa Istasyonu

Sifa maden suyu istasyonu, Burdur fay zonunun KB kesiminde bulunmaktadir (Sekil
3.1). Bu istasyonda, redoks potansiyeli(Eh), pH, elektriksel iletkenlik(EC) ve radon
gaz1 degisimleri Ol¢iilmiistiir. Ancak ¢alisma siiresince radon gazi degisimi
saptanamamistir. Bu nedenle sekillerde sadece pH, Eh ve EC degisimleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. 20.10.2000-25.11.2000 tarihleri arasinda zamana bagli, pH, Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

Sifa istasyonuna yaklagik 100 km uzaklikta bulunan Denizli-Honaz da 22.10.2000
tarithinde 10.5 km derinlikte ve M=3.4 biiyiikliiglinde meydana gelen deprem
oncesinde pH ve Eh degisimi gozlenmezken, ayn1 noktada 14.11.2000 tarihinde, 1
km derinlikte meydana gelen depremden bir hafta dncesinde redoks potansiyeli(Eh)
degeri 50 mV degerinden -250 mV degerine kadar diismiis, depremden sonra 50 mV
degerine ¢ikmistir. Ayn1 deprem i¢in pH degerine bakildiginda depremden 6 saat
oncesinde pH degeri 6 seviyesinden 5 degerine inmis, depremden hemen sonra eski
degeri olan 6 ya tekrar ylikselmistir. Ayni tarihler arasinda meteorolojik veriler
incelendiginde yagis miktarinin pH ve Eh degisiminde etkili olmadigi da

goriilmektedir.
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Sekil 4.2. 20.11.2000-25.12.2000 tarihleri arasinda zamana bagl, pH, Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

Olgiim noktasma yaklasik 90 km uzaklikta bulunan Honaz ve Acipayam’ da 12 — 15
km arasindaki derinliklerde meydana gelen M=3.2 ve M=3 biiyiikliigiine sahip
depremlerden yaklagik bir hafta 6ncesinde Eh degerinde 50 mV ile 200 mV arasinda
degisimler gozlenmistir. 10.5 km derinlikte meydana gelen ve Ol¢ciim noktasina
yaklasik 100 km uzaklikta bulunan M=5.6 Bolvadin depremi 6ncesinde Eh degeri
300 mV degerine yiikselmistir. Bu araliga ait ii¢ deprem Oncesinde pH degerlerinde

degisim gozlenmemistir.
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Sekil 4.3. (a) 15.01.2002-28.01.2002, (b) 15.01.2002-28.02.2002 tarihleri arasinda
zamana bagli, pH, Eh degisimleri ve meteorolojik veriler.
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Olgiim noktasina yaklasik 100 km uzaklikta bulunan, 03.02.2002 tarihinde 9.6 km
derinlikte meydana gelen, Sultandagi depreminden bir hafta 6nce pH degeri diismeye
baslamistir. 27.01.2002 -03.02.2002 tarihleri arasinda pH verileri 6l¢iillememistir. Eh
degeri ise ayni deprem Oncesinde artmaya baglamig ancak 27.01.2002 tarihinden
sonra Eh degeri Olclilememistir (Sekil 4.4.b). 23.01.2002 tarihinde 11.3 km
derinlikte meydana gelen M=3.5 biiyiikliigiindeki Egirdir depreminden 6nce de Eh
degerinde artma goriilmektedir (Sekil 4.4.a). Sekil 4.4.a.” da goriilen pH ve Eh

degerlerindeki azalma Sultandagi depreminden bir hafta 6nce meydana gelmistir.
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Sekil 4.4. 15.05.2003-30.08.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH ve Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

Sifa istasyonuna yaklasik 50 km uzaklikta bulunan Yesilova’ da 06.06.2003 tarihinde
5.9 km derinlikte meydana gelen M=3.3 biiylikliigliindeki depremden bir hafta
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oncesinde Eh degeri 150 mV degerinden -30 mV degerine kadar azalmistir ve ayni

deprem icin pH degerinde bir degisim izlenmemistir.
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Sekil 4.5. 10.09.2003-20.09.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH ve Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

01.10.2003 tarihinde 10.8 km derinlikte ve M=3.4 biiyiikliigiinde meydana gelen
Yesilova depremi Oncesinde pH degerlerinde 6nemli bir degisim gdézlenememistir.
Eh wverilerinde, Yesilova depremi Oncesinde 50 mV kadar artis gozlenmis,
19.09.2003 tarihinde 2 km derinlikte ve M=2.8 biiyiikliigiinde meydana gelen Honaz

depremi Oncesinde ise azaldig1 gozlenmistir.
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Sekil 4.6. 25.09.2003-25.10.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH ve Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

01.10.2003 tarihinde 10.8 km derinlikte ve M=3.4 biiylikliigiinde Yesilova’da
meydana gelen deprem 6ncesinde Eh degerinde bir degisim izlenmemistir. Olgiim
noktasina yaklasik 90 km uzaklikta meydana gelen, derinlikleri 2 ile 10 km ve
blyiiklikleri M=2.8 ile M=3.2 arasinda degisen @ Honaz, Cavdir ve Tavas
depremlerinde 300 mV’a kadar Eh degisimleri gozlenmistir, ancak bu degisimlerin

hangi deprem Oncesi olustugu saptanamamustir.
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Sekil 4.7. 15.11.2003-01.12.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH ve Eh
degisimleri ve meteorolojik veriler

25.11.2003 tarihinde, 10.8 km derinlikte ve M=3.2 biiyiikliigiindeki Sultandag:
depremi oncesinde Eh degerinin arttig1 izlenmistir, pH degerleri ise bu tarih

araliginda ol¢ililememistir.
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Sekil 4.8. 05.02.2004-16.02.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, pH ve Eh
degisimleri

Olgiim noktasina 100 km uzaklikta bulunan,1 km derinlikte ve M=3 biiyiikliigiinde
meydana gelen, Honaz depreminden 3 giin 6nce Eh degeri 100 mV degerinden 240

mV degerine ylikselmistir.

4.2 Baglar Istasyonu

Burdur il merkezinde, fay {lizerinde bulunan Baglar istasyonu (Sekil 3.1) bir
yeraltisuyu sondaj kuyusundan olugmaktadir ve derinligi 80 m civarindadir. Bu
sondaj kuyusunda su derinligi 45 m olup burada hava sicakligi, hava nemliligi, su
sicakligi, pH, Eh, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve elektriksel iletkenlik yaninda énemli
bir parametre olarak yeraltisuyu seviyesi Ol¢lilmiistiir. Bu parametrelerden pH, Eh,
elektriksel 1iletkenlik, su sicakligi ve yeraltisuyu seviye degisimi sekillerde

gosterilmistir.
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Sekil 4.9. 10.12.2000-30.12.2000 tarihleri arasinda zamana bagli, su seviyesi, pH,
Eh degisimleri ve meteorolojik veriler

Baglar istasyonuna yaklasik 100 km uzaklikta bulunan Bolvadin’de 15.12.2000
tarihinde, 10.5 km derinlikte ve M=5.6 biiyiikliigiinde meydana gelen depremden 2
giin dncesinde Eh degerinde 20 mV’luk azalma goriilmektedir. Ayni1 deprem i¢in, su
seviyesinde 25 cm’lik bir azalma meydana gelmistir. Ayn1 noktada 19.12.2000
tarithinde ve 10.7 km derinlikte meydana gelen M=3.4 biiyiikliiglindeki deprem

oncesinde herhangi bir degisim gézlenmemistir.
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Sekil 4.10. 11.05.2002-16.05.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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Baglar istasyonuna yaklasik 100 km uzaklikta bulunan Sultandagi bolgesinde
13.05.2002 tarihinde biiytikliikleri M=2.8 ile M=4 arasinda degisen bes adet deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerden 6 ve 12 saat dncesinde Eh degerinde 50 mV ile
150 mV arasinda degisimler gdzlenmistir. Ayn1 depremler 6ncesinde su sicakliginda
da 2 °C’lik yiikselme g6zlenmistir. Su seviyesinde ve pH degerlerinde bu depremler

icin herhangi bir degisim gozlenmemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. 15.05.2002-30.05.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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18.05.2002 tarihinde Sultandagi’nda 10.2 km derinlikte meydana gelen M=3.3

bliyiikliigiindeki deprem oncesinde verilerde 6nemli bir degisim gdzlenmezken, ayni

noktada 23-24.05.2002 tarihlerinde 1 km derinlikte meydana gelen M=2.9 ve M=2.7

biytikliigiindeki depremler 6ncesinde Eh degerinde artislar goézlenmistir. Diger

parametrelerde herhangi bir degisim gozlenmemistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. 01.07.2002-10.07.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su

seviyesi, su sicaklig1 degisimleri
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Olgiim noktasina yaklasik 90 km uzaklikta 02-05.07.2002 tarihleri arasinda meydana
gelen ve bilyiiklikleri M=2.8 ile M=4.4 arasinda degisen depremler Oncesinde
degisim gozlenmemistir. Sadece su seviyesinde 10-30 cm arasinda degisimler
gbzlenmistir. Su sicakligi, pH ve Eh degerlerinde degisim goézlenmemistir (Sekil

4.12).

Redoks Potansiyeli ( mV )
0. B.8.8.8.8 B

-
(PW ) nbnpinAng waidag

1102 131102 151102 174102 191102 211102 = 231102 251102 271102 201102

P

1

== 7

pH
AT RO Y SRS N - P

Burdur @

(PW ) nbnpinAng waudag

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1102 131102 151102 171102 191102 211102 231102 = 251102 271102 291102

.—!""‘-"’m---'r

i
=

=

S

ST

,d_in_-d""

(PW ) nbnpinAng waidag

vl
3 ‘adlEE

111102 131102 151102 171102 191102 2011102 231102 251102 271102 291102

Seviye Degisimi (m)
=

M Yagis M Sicaklik == Basinc

=

Yadis ( mm ) / Sicaklik ( *C)

12.11.02 14.11.02 16.11.02 18.11.02 20.11.02 22.11.02 24.11.02 26.11.02 28.11.02 30.11.02

Sekil 4.13. 10.11.2002-30.11.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

19.11.2002 tarihinde 8 km derinlikte ve M=3.4 biiylikliiglinde Burdur il merkezinde
meydana gelen depremden 2 giin 6nce Eh degeri 60 mV artarak 120 mV degerine
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yukselmistir. Benzer sekilde su seviyesinde 70 cm’lik bir diisme gozlenmistir. Su

sicaklig1 ve pH degerlerinde degisim izlenmemistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. 01.12.2002-15.01.2003 tarihleri arasinda zamana bagh, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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07.12.2002 tarihinde Burdur il merkezinde 5.8 km derinlikte ve M=3.5
bliyiikliiglinde meydana gelen deprem Oncesinde Olgiilen parametrelerde énemli bir
degisim gdzlenmemistir. Depremden sonra su seviyesinde azalma ve Eh degerinde

artis izlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. 15.05.2003-15.06.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH, su seviyesi,
su sicaklig1 degisimleri ve meteorolojik veriler

06.06.2003 tarihinde, 5.9 km derinlikte ve M=3.3 biiyiikliiglinde meydana gelen

Yesilova depremi Oncesinde pH degerinde artis gozlenmistir. Su seviyesinde ise
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deprem Oncesinde azalma gozlenmistir. Su sicakliginda herhangi bir degisim
izlenmemistir. Bu tarihler arasinda Eh degeri 6l¢lilememistir. Meteorolojik verilere

bakildiginda, su seviyesini etkileyecek yagis gdzlenmemistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. 01.09.2003-30.09.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, pH, su seviyesi
degisimleri ve meteorolojik veriler

17.09.2003 tarihinde 9 km derinlikte ve M=3 biiyiikliigiinde meydana gelen Yesilova
ve 19.09.2003 tarihinde 2 km derinlikte ve M=2.8 biiyiikliiglinde meydana gelen
Honaz depremlerinden 1 giin 6ncesinde pH degerinde azalma gézlenmistir. Benzer
sekilde su seviyesinde de 1 m’lik azalma izlenmistir. Bu tarihler arasinda su sicakligi

ve Eh degerleri 6l¢iilememistir.
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Sekil 4.17. 05.10.2003-20.10.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

08.10.2003 tarihinde 7.1 km derinlikte ve M=3.1 biiyiikliigiinde meydana gelen
Dinar depremi Oncesinde Eh degerinde 30 mV’luk salimimlar goézlenmistir.
09.10.2003 tarihinden sonra Eh degerlerinde izlenen salinimlar giiriilti olarak
diistiniilmektedir. Ayni deprem i¢in su seviyesinde bir giin Oncesinde azalma
gozlenmistir. pH degerinde herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bu tarih aralig1 igin
meteorolojik  veriler incelendiginde, su seviyesini

etkileyecek bir yagis

gdzlenmemistir.

59



b [
~ ] [ g
s 1

80; 16 ©
E % e
= & [ 3
27 b2
P [ S
g9 [ &

i o o |
2 ol Sultandag [+
v Honaz ‘ L =
s L=
3 9 Fe
o« [ —
-20] — L
¥ . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2
16.11.03 18.11.03 20.11.03 22.11.03 24.11.03 26.11.03 28.11.03 30.11.03

¥ 7

wav.—v\-\ﬂﬂ!ﬂﬂﬂ'ﬂ. Lot Year i 1\-("‘-"".-'_.--

] [ 9

6 .

E 6 3

5 [ 3

1 B2
I 4 | 5

B =
bl | =

] Sultapdadi [ <

2 Hopaz £ [~

] £ B3

4 [ —

] 1 1 1 1 1 1 1 1

16.11.03 18.11.03 20.11.03 22.11.03 24.11.03 26.11.03 28.11.03 30.11.03

» i f?

3.75] L S
37 635
EB.ui- I S
Z a4l \ sl s o
2o - —— C<
29 Y 4§
;345:. ttandagn <
D 34 Hona. I —
W i

3.35] ! + :3 a

33 | i

16.11.03 18.11.03 20.11.03 22.11.03 24.11.03 26.11.03 28.11.03 30.11.03

M Yagis M Sicaklik == Basinc

— 915.9
8}

* :1914.9

X 913.9
~ @
5 912.9 g
() 3
2 o119 @
— 9109 X
E o
€ 909.9 —
- 2089
5

o 907.9

16.11.03 18.11.03 20.11.03 22.11.03 24.11.03 26.11.03 28.11.03 30.11.03

Sekil 4.18. 15.11.2003-30.11.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

24.11.2003 ve 25.11.2003 tarihinde 10.8 km derinlikte meydana gelen Honaz (M=3)
ve Sultandagi (M=3.2) depremleri Oncesinde Olgiilen parametrelerde 6nemli bir

degisim gozlenmemistir.
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Sekil 4.19. 01.01.2004-15.01.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

06.01.2004 tarihinde 7.8 km derinlikte ve M=3.4 biiylikliigiinde meydana gelen
deprem Oncesinde parametrelerde bir degisim gozlenmezken, bir giin sonrasinda 1.8
km derinlikte ve M=3.2 biiyiikliigiinde meydana gelen Burdur depreminden yaklasik
12 saat oncesinde pH degerinde ani bir artis gozlenmistir. Eh verisinde, Burdur
depreminden bir giin once artis gozlenmis ancak deprem aninda veri kesinti

nedeniyle degerler dl¢lilememistir.
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Sekil 4.20. 25.01.2004-29.02.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

14.02.2004 tarihinde 1 km derinlikte ve M=3 biiylikliigiinde meydana gelen Honaz

depreminden bir hafta 6nce, pH degerinde artis gozlenmistir. Aymi noktada

18.02.2004 tarihinde 3.7 km derinlikte ve M=3.1 biiyiikliigiinde meydana gelen

deprem Oncesinde de pH degerinde bir degisim goézlenmistir. Eh degerinde bu

depremler i¢in bir artis gézlense de deprem anindaki Eh degeri Olclilememistir. Su

seviyesinde ve su sicakliginda bu depremle ilgili olabilecek bir artis gézlenmemistir.
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Sekil 4.21. 10.04.2004-10.05.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

3.4 km derinlikte ve M=3 biiylkliiglinde meydana gelen Keciborlu depremi
oncesinde su seviyesinde 20 cm kadar azalma izlenmistir. pH degerinde de c¢ok

kiiclik degisimler gdzlenmistir.

63



q 7
~ 19 .
] o
- ] [ 3
3 19 5 2
> _5 =
8 o =
& % . Egridir =
% 4l Yesi nli Burduelendost i 3
hel - 13
(9] N al
@ 20] [ —|
11.05.04 13.05.04 15.05.04 7.05.04 19.05.04 21.05.04 23.05.04 25.05.04 27.05.04 29.05.04 31.05.04
7 S— - 7
] [ o
: &
B I ©
9 [ 3
1 52
4 [ *E
o [ =
2 ‘ 1 &
] L.. [ <
2l — Burd Egridir r—
1 Yesi nz ‘lGeIeIdost i L Z
4 [~
:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11.05.04 13.05.04 15.05.04 17.05.04 19.05.04 21.05.04 23.05.04 25.05.04 27.05.04 29.05.04 31.05.04
4 7
F P " PR AW AW -
3 F o
AWV \/\f\/\ﬂ'\f TR &
o [ T ¥ A A A1 3
£ IAFATAW WIWIN/EY
5. YA RVATAVAVANE
-~ L x|
S 4 It v U ¥y VYV g
68 ™ v [ <
& 6.7 5 ——Burdigteterdost i L
] Ye I I‘ " 13 X
6.6 I° o
6.5] i
11.05.04 13.05.04 15.05.04 17.05.04 19.05.04 21.05.04 23.05.04 25.05.04 27.05.04 29.05.04 31.05.04
14 7
= g
] 168
N I o
~ 10
" 3
X re
g d i [ %
2 [ &
2 i Burdutalandost Egridir S
4 ; elgndos! L
E Yesi 4 13 QZ_
11.05.04 13.05.04 15.05.04 17.05.04 19.05.04 21.05.04 23.05.04 25.05.04 27.05.04 29.05.04 31.05.04
M Yagis M Sicaklik == Basinc
v 18 1908
-9 io07
= 14 1906 @
© 5l v
2 05 ©
3
2 10y 1904 i
~ g 903 =
E 4 o2 &
E & 901
| 1900
d
11.05.04 13.05.04 15.05.04 17.05.04 19.05.04 21.05.04 23.05.04 25.05.04 27.05.04 29.05.04 31.05.04

Sekil 4.22. 10.05.2004-31.05.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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13.05.2004 ile 17.05.2004 tarihleri arasinda, derinlikleri 3 km ile 12 km ve
blyiikliiklert M=2.7 ile M=3.2 arasinda degisen depremler meydana gelmistir. Bu

depremler Oncesinde Olgiilen parametrelerde herhangi bir degisim gozlenmemistir

(Sekil 4.22).
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Sekil 4.23. 01.07.2004-31.07.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

Bu tarih araliklarinda Sultandagi ve Honaz depremleri yogun bir sekilde yer

almaktadir. Bu depremlerden 14-20 Temmuz arasinda Acipayam’ da meydana gelen
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depremler, 3.2-5 km arasindaki derinliklerde ve M=2.8 ile M=3 biiyiikliikleri
arasindadir. Bu depremlerden once sadece pH degerinde artis gozlenmistir (Sekil

4.23).

8 B BB
S G, S
s ———|

H
———

R, 8, 8.8, ..
(pW ) nBnpinAng waidsg

Redoks Potansiyeli ( mV )

T

S

T 040904 060004 080904 100904 120004 140904 1609

RGN

—5—
(pW ) nBnpinAng waideg

ST

T 040004 060904 080904 100904 120004 140004 1609

2

T~

T

Bolvadin

Seviye Degisimi (m )
'
e

[e
3]
( PW ) nBnpinAng waudaq

'
ST

ST

2 [T

=

04.09.04 06.09.04 08.09.04 10.09.04 12.09.04 14.09.04 1

(
?

8

.
o7
(PW ) nbnpinAng waidag

Bolvadin

Su Sicakh@i(*C)
T

Dinar

M I
©

T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2
04.09.04 06.09.04 08.09.04 10.00.04 12.00.04 14.00.04 16.00.04

M Yagis M Sicaklik == Basinc

910.6

°|909.6

9086
u
907.6 &
906.6 =
905.6
904.6

03.09.04 05.09.04 T 07.09.04 09.09.04 11.09.04 13.09.04 15.09.04

N

e =
Qi P 1P P 1P

Yadis ( mm ) / Sicaklik ( *C )

Sekil 4.24. 01.09.2004-15.09.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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07.09.2004 tarihinde 10 km derinlikte ve M=4.2 biiyiikliiglinde meydana gelen
Bolvadin depremi 6ncesinde sadece su sicakliginda 1 °C azalma gdzlenmistir. Ol¢iim
noktasina 40 km uzaklikta bulunan Dinar’da, 13 km derinlikte ve M=3.3
biiylikliigiinde meydana gelen deprem Oncesinde herhangi bir degisim

gozlenmemistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. 15.09.2004-30.09.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi, su sicakligi ve elektriksel iletkenlik degisimleri
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23-24 Eyliil 2004 tarihlerinde Burdur merkezli M=2.6 ve M=2.7 biiyiikligiindeki
depremler 7.7 km ve 12 km derinliklerde meydana gelmistir. Bu depremler
oncesinde Eh degerinde 30 mV artis gézlenmistir. Ayn1 depremler Oncesinde su
seviyesinde de bir azalma gozlenmistir. Bu sekilde digerlerinden farkli olarak
elektriksel iletkenlik verileri de yer almistir. Elektriksel iletkenlik verilerinde Burdur

depremleri sonrasinda 1 mS’lik artig gézlenmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.26. 01.10.2004-30.10.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, su seviyesi,
elektriksel iletkenlik degisimleri ve meteorolojik veriler
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Bu tarih araliklarinda meydana gelen depremler Oncesinde Onemli degisimler
gozlenmemistir. 5.2 km derinlikte meydana gelen Kegiborlu depremi 6ncesinde su
seviyesinde 20 cm azalma gozlenmis, Eh degerinde ise depremden 2 giin 6ncesinde

artis gdzlenmistir. pH degerleri bu tarihlerde dogru dl¢iilememistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.27. 01.01.2005-31.01.2005 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

10.01.2005 tarihinde 11 km derinlikte ve M=3 biiyiikliiglinde meydana gelen Burdur
depremi Oncesinde Eh degeri -5 mV’dan 35 mV’a kadar yiikselmistir. pH degerinde
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0.15 gibi ¢ok kiiclik degisimler gdézlenmistir. Su sicakliginda deprem Oncesinde
herhangi bir degisim izlenmemistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.28. 15.02.2005-15.03.2005 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
seviyesi degisimleri ve meteorolojik veriler

Bu tarih araliginda meydana gelen depremler Oncesinde Olgiilen parametrelerde

degisim gozlenmemistir.
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4.3 Yassigiime Istasyonu

Yassigiime Olgiim istasyonu, Burdur ilinin GB kesiminde KD-GB yonlii gidigli

Burdur fay1 iizerinde bulunmaktadir (Sekil 3.1). Iki metre derinde bulunan kaynak

lizerine Ol¢lim istasyonu kurulmustur. Bu 6l¢lim istasyonunda; hava sicakligi, su

sicakligi, pH, Eh ve elektriksel iletkenlik degerleri Olciilmiis ve sekillerde
sunulmustur.
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Sekil 4.29. 01.01.2002-28.02.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicakligi degisimleri ve meteorolojik veriler
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03.02.2002 tarihinde 9.6 km derinlikte ve M=6.1 biiylikliigiinde meydana gelen
Sultandagi depreminden 9 giin Oncesinde Eh degerinde bilyiikk degisimler
gozlenmistir. 24.01.2002 tarihinde Eh degeri -400 mV’a kadar azalmistir. Benzer
sekilde pH degeri depremden 20 giin dnce yiikselmeye baslamig, depremden sonra
normal degerine inmistir. Ayni deprem igin su sicakligi verilerinde de deprem 6ncesi
onemli degisimler gozlenmistir. Su sicakligi, depremden 15 giin 6nce 4 derece

artarak 16 dereceye yiikselmistir (Sekil 4.29).

350] K
—~ B : g
S ]
£ 300, [ %
. =
S 250 5o
0 B I <
= N .
s ] L =]
o a | f=
o 200 Sultandag Sultandadi N -4‘2:
2 ] Sultandag r—
S .1 [, =
D 150] 3
x A [ —|

e S
01.03.02 03.03.02 05.03.02 07.03.02 09.03.02 11.03.02 13.03.02 15.03.02 17.03.02 19.03.02 21.03.02 23.03.02

] 7
141 i 9
12} £
] [ 3

1(% 15 g
T gl -
a9 =

6:’ o] .4&’

| | Sultapdagi Sultandagi =

A Sultapdagi L2

i £ 1 3
- N Q|
2 [ —|
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01.03.02 03.03.02 05.03.02 07.03.02 09.03.02 11.03.02 13.03.02 15.03.02 17.03.02 19.03.02 21.03.02 23.03.02
R — 7
. 08 T R [
E [ o
g 0 MMW 163
- 1 r
< 08} ]
= 52
205 cay £
2 04 L 7]
T 031 Sultandagi . ®E
259 I Sultapdagi N [ 5
E 02l £ Sultaxdagl 3 =
v 3 2]
o 0.1 [ —|
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01.03.02 03.03.02 05.03.02 07.03.02 09.03.02 11.03.02 13.03.02 15.03.02 17.03.02 19.03.02 21.03.02 23.03.02
M Yagis M Sicaklik == Basinc
PN 915
Ehs
M N~ for0
= 101 [o2]
31 N - b
n gl a
~ —~|
9 g
E 4 N
\(; E 895
o 2 I
2
&
p—

010302 = 030302 050302 = 070302 = 000302 110302 130302 150302 = 170302 = 100302 = 210302 230302

Sekil 4.30. 28.02.2002-23.03.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH,
elektriksel iletkenlik degisimleri ve meteorolojik veriler
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Bu tarihler arasinda meydana gelen depremlerde herhangi bir 6n belirteg

bulunamamustir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.31. 15.03.2002-15.04.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklig1 degisimleri ve meteorolojik veriler

M=4.2 ve M=3.8 biiyiikliiklerinde ve 7 — 10 km derinliklerinde meydana gelen
Burdur depremi 6ncesinde Eh degerinde dalgalanmalar izlenmistir. 200 mV’u bulan
bu dalgalanmalar, deprem Oncesinde artmakta, depremden hemen sonra

azalmaktadir. Ayn1 depremler i¢cin pH degerinde bir degisme gozlenmemistir. Su
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sicakligi ise bu tarihlerde kisa araliklarda Slgiilebilmis ve depremle ilgili olabilecek

degisimler gozlenmemistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.32. 15.04.2002-11.05.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su

sicaklig1 degisimleri ve meteorolojik veriler

Bu 6l¢lim araliginda, Sultandagi depremlerinden 2 giin 6nce Eh degerinde 6nemli bir

azalma gozlenmistir. Eh degeri 1 km derinlikte ve M=2.5 biiyiikliigiinde meydana

gelen Sultandagi depremi dncesinde -400 mV’a kadar azalmistir. Su sicakliginda ise

bu depremlerden 2 giin 6nce 3 derecelik artis gézlenmistir. pH degerinde 6nemli bir
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artis gozlenmemistir. Olgiilen verilere yagis miktarim etkisi olup olmadigini

gormek i¢in glinliik yagis miktarlarini iceren meteoroloji verileri de incelenmistir.
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Sekil 4.33. 10.08.2002-10.09.2002 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su

sicaklig1 degisimleri ve meteorolojik veriler

Bu aralikta herhangi bir yer hareketi izlenmemistir ve 6l¢iilen parametrelerde de bir

degisim gozlenmemistir.

75



5.8 &

Redoks Potansiyeli ( mV )
do
-

Bucak

Sul ol

(PW ) nbnpinAng waidag

n

130303

1503.03

17.0303

pH
aoREERERRRER..

Sulta£da§|

(PW ) nbnpinAng waidag

13.03.03

15.03.03

17.03.03

(pW ) nBnpinAng waideg

09,
-
£ 08
T
[} -
= 0.5
B u
9 A Bucak
< 04l Lf Sultandagi
e 7
L 03
w u

0.2} 1 . 1

13.03.03 15.03.03 17.03.03
M Yagis M Sicaklik == Basinc 007
v N
v "
=< 1903
8 15
i o1
2]
Elq {89
E 7 {87
w9
& . 895
= ol : L il
12.03.03 14.03.03 16.03.03 18.03.03

(aw ) Suiseg

Sekil 4.34. 11.03.2003-18.03.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH,
elektriksel iletkenlik ve meteorolojik verilerin degisimi

Bu sekilde sadece bir haftalik o6l¢iim araligi kullanilmistir. 7.5 km derinlikte ve

M=2.7 biiyiikligiinde meydana gelen Sultandagi depremi oncesinde Eh degerinde

artis ve deprem sonrasinda normal degerine doniis gdzlenmistir.
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Sekil 4.35. 01.05.2003-14.06.2003 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

Ol¢iim noktasina 20 km uzaklikta bulunan Yesilova’da 5.9 km derinlikte ve M=3.3
biiytlikliigiinde meydana gelen deprem Oncesinde Eh degerinde artis, pH degerinde

azalma izlenmistir. Su sicakliginda ise deprem dncesinde diisme gozlenmistir.
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Sekil 4.36. 17.12.2003-17.01.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

07.01.2004 tarihinde 1.8 km derinlikte ve M=3.2 biiyiikliigiinde Burdur’ da meydana
gelen deprem Oncesinde Eh degerinde azalma gozlenmistir. pH degerinde 6nemli bir
degisim gozlenmezken su sicakliginda deprem oncesinde 1 derecelik salinimlar

gozlenmistir.
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Sekil 4.37. 17.01.2004-17.02.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

14.02.2004 tarihinde 1 km derinlikte ve M=3 biiylikliigiinde meydana gelen Honaz
depreminden 2 giin 6nce Eh degeri 180 mV degerine yiikselmis, su sicakligi ise 2
derece kadar azalmistir. Su sicakligimin 23.01.2004 tarihindeki degisiminin giinliik

yagistan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.38. 05.05.2004-30.05.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

14.05.2004 tarihinde 10.1 km derinlikte ve M=3.9 biiylikliigiinde Yesilova’da

meydana gelen depremden sonra, ayni bdlgede, biiyiikliikleri M=2.7 ile M=3

arasinda degisen sekiz adet deprem daha meydana gelmistir. Bu depremlerden bir

giin oncesinde Eh degeri -450 mV degerine indikten sonra depremler siiresince 50

mV degerinde kalmis sonra tekrar azalmistir. Su sicakligi ve pH degerlerinde bu

depremler dncesinde herhangi bir degisim gézlenmemistir.
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Sekil 4.39. 30.06.2004-30.07.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

03.07.2004 tarihinde 11.3 km derinlikte ve M=4.1 biiyiikliiglinde meydana gelen
Sultandag1 depremi Oncesinde Eh degerinde degisim goézlenememistir. Ancak bu
depremden sonra Eh degerinde 100 mV’luk artis gdzlenmistir. Ayni deprem
oncesinde pH degerinde diisme gozlenmistir. Su sicakliginda ise herhangi bir

degisim gozlenmemistir.
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Sekil 4.40. 21.09.2004-27.09.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

Burdur merkezinde, 23-24.09.2004 tarihlerinde derinlikleri 7.7 km ve 12.1 km olan
M=2.7 biiyiikliigiinde 2 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremler dncesinde Eh
degerinde 20-25 mV’luk degisimler gozlenmistir. pH degerinde de 0.1-0.15 gibi
kiigiik degisimler gozlenmistir. Su sicakliginda ise Onemli bir degisim

gozlenmemistir.
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Sekil 4.41. 01.11.2004-30.11.2004 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

26.11.2004 tarihinde 10.5 km derinlikte ve M=3.1 biiytlikliigiindeki Sultandagi

depreminden 2 giin 6nce Eh degerinin 260 mV’dan 305 mV degerine kadar artt1g1,

depremden sonra 250 mV degerine kadar azaldigi gozlenmistir. pH ve su

sicakliginda herhangi bir degisim gézlenmemistir.
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Sekil 4.42. 23.02.2005-23.03.2005 tarihleri arasinda zamana bagli, Eh, pH, su
sicaklik degisimleri ve meteorolojik veriler

07.03.2005 tarihinde 8.8 km derinlikte ve M=2.8 biiyiikliigliinde meydana gelen
Kegiborlu depreminden bir giin 6nce Eh degerinde 200 mV’luk degisim

gbzlenmigtir. Deprem oncesi artan Eh degeri deprem sonrasinda azalmustir.
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4.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi ve Korelasyonu

Bu asamaya kadar, {i¢ istasyondan 10 saniye araliklarla alinan degerler, 1 dakikalik
ortalamalar1 alarak, ¢aligma bolgesinde ve yakin c¢evresinde meydana gelen
depremlerle karsilastirilmast yapilmistir. Eh, pH, EC, su sicaklig1r ve yeraltisuyu
seviye degisimi i¢in kullanilan toplam veri miktar1 12.019.728, kullanilan deprem

verisi de 275 adettir.
Bu kisimda ise parametrelerin kendi i¢cinde ve diger parametrelerle korelasyonu
incelenmis  ve  verilerin istatistiksel  degerlendirmesi  yapilmistir.  Bu

degerlendirmelerde Matlab paket programi kullanilmistir.

Cizelge 4.1 Hidrojeokimyasal verilere ait temel istatistik degerler

Standart En En
Olgii noktast Parametre Veri adedi anda biiytik kiigiik Ortalama | Medyan
sapma g 4
deger deger
Sifa Eh 864.238 144.5 405.4 -378.6 78.12 19.28
Baglar Eh 810.660 69.04 256.6 -240.2 81.06 93.38
Yassigiime Eh 872.243 315 802.3 -526.4 109.4 181.3
Sifa pH 587.534 1.97 10.6 1.9 6.78 7.08
Baglar pH 1.146.855 1.35 10.81 1.45 7.34 7.06
Yassigiime pH 872.800 0.84 11.8 5.54 7.65 7.77
Sifa EC 786.340 0.91 4.79 0.1 1.74 1.77
Baglar EC 1.105.581 2.001 4.9 0.28 1.44 1.4
Yassigiime EC 843.335 2.35 4.5 0.36 0.45 0.28
Sifa Su sicakligt 840.425 2.51 22.3 10.9 18.85 19.48
Baglar Su sicakligt 1.122.775 0.8 15.02 10.4 13.54 13.84
Yassigiime Su sicakligt 873.930 3.15 18.4 8.4 153 16.2
Yeraltisuyu
Baglar seviye 1.293.012 1.48 6 1.07 5.03 5
degisimi
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Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi Eh verileri, yiiksek standart sapmaya sahiptir. Eh
verileri i¢in aralik degeri de yiiksektir. pH, EC, su sicaklig1 ve seviye degisimlerinin
standart sapmalari ise 0.8 ile 3.15 arasinda degismektedir. Bu degerler temel istatistik
degerlerdir. Parametrelerin kendi ic¢inde ve diger parametrelerle iliskilerinin

incelenmesi i¢in bazi istatistik yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Bir ¢ok klasik istatistik metodu, normal dagiliml verilerin kullanilmasin1 gerektirir.
Ancak dogal verilerin, normal dagilim sergilemesi nadir rastlanan bir durumdur. Bu

nedenle kullanilacak istatistik metod se¢ilmeden Once;

e incelenecek veri grubunun normal dagilim sergileyip sergilemedigi test edilir,
e eger normal dagilim sergilemiyorsa verilerin logaritmasi alinarak normallik testi
tekrarlanir,

¢ bu durumda da normal dagilim saglanamaz ise non-parametrik istatistik metodlar

kullanilmalidir (Woith, 1996).

Bu amagcla, hidrojeokimyasal verilerin giinliik ortalamalar1 alindiktan sonra her
Olclim noktasina ait her parametre ve incelenen deprem verileri i¢in frekans dagilim

histogramlar1 hazirlanmistir.
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Sekil 4.43. 2000 — 2005 yillar1 arasinda, calisma bdlgesi ve yakin g¢evresinde
meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerinin frekans dagilimi (veriler, Bogazici
Universitesi Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii
Deprem Arastirma Dairesi’nden alinmistir)
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Sekil 4.43’de goriildiigii gibi caligma siiresince meydana gelen depremlerin
blytikliiklert M= 2.5 ile M=3.3 arasinda yogunlagmustir. Calisma stiresince M=4 ve
daha biiytikliikte toplam 21 adet deprem verisi kullanilmistir, bu 21 adet depremin 4
tanesi Burdur il sinirlart i¢inde meydana gelmistir. Hidrojeokimyasal verilere ait

frekans dagilimlart asagidaki sekillerde verilmistir.

140
120
100

Feo

-S00 O Eh (o 500

Eo (rmisn

= 10 15 2
s=u sicakligi (TC)

Sekil 4.44. Sifa istasyonuna ait: (A) Eh, (B) pH, (C) su sicakhigi, (D) EC
parametrelerinin frekans dagilimi

ver aded

-

ver aded
veri adedi

=2 o 14 a 2 E =] =] 10
Su sicaklign TG seviye degisimi ()

Sekil 4.45. Baglar istasyonuna ait: (A) Eh, (B) pH, (C) su sicakligi, (D) yeraltisuyu
seviye degisimi parametrelerinin frekans dagilimi
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Sekil 4.46. Yassigiime istasyonuna ait: (A) Eh, (B) pH, (C) su sicakligi, (D) EC
parametrelerinin frekans dagilimi

Hidrojeokimyasal verilere ait frekans dagilimlar1 incelendiginde, pH degerleri Sifa
ve Baglar istasyonunda 7 civarinda yigilmakta, Yassigiime istasyonunda ise y1gilma
8 civarinda goriilmektedir. Su sicakhigi ise Baglar istasyonunda 14 °C, diger
istasyonlarda 20 °C civarinda yigilma gostermektedir. Elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri, Yassigiime istasyonunda ¢ok kii¢iik degisimler géstermistir (0 — 0.45 mS),

Sifa istasyonunda ise 1.74 mS civarinda y1gilma goriilmektedir.

Verilere ait frekans dagilimi incelendikten sonra Olgiim noktalari arasinda benzer
parametrelerin ¢apraz iliski fonksiyonlar1 (cross correlation function) incelenmistir.
Burada amag, benzer parametrelerin farkli kuyularda benzer 6zelliklere sahip olup

olmadiklarini ve benzerlik varsa bu benzerligin derecesini saptamaktir.
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Sekil 4.47. (A) Sifa ve Yassigiime, (B) Sifa ve Baglar, (C) Baglar ve Yassigiime
istasyonlarinda 6lgiilen EC verilerinin kros-korelasyon fonksiyonlari

Bu sekilde, Sifa — Yassigiime ve Baglar — Yassigiime istasyonlarinin EC degerleri
arasinda bir iligki gézlenmemektedir. Baglar ve Sifa istasyonlariin EC degerleri
arasindaki korelasyon katsayisi 0.19 olarak hesaplanmistir. Bu deger Baglar ve Sifa

istasyonlarinin EC degeri arasinda ¢ok kiigiik bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.48. (A) Sifa ve Baglar, (B) Sifa ve Yassigiime, (C) Baglar ve Yassigiime
istasyonlarinda 6l¢iilen Eh verilerinin kros-korelasyon fonksiyonlari

Istasyonlar arasindaki Eh iliskisi EC parametresine gore daha yiiksek bulunmustur.
Sifa ve Baglar istasyonlar1 arasinda, dogru yonde, iliski katsayis1 0.2 hesaplanirken,
Sifa ve Yassiglime istasyonlar1 arasinda, ters yonde, iligski katsayis1 yaklasik -0.2
hesaplanmistir. Baglar ve Yassiglime istasyonlar1 arasinda ise iliski ¢ok zayiftir.
Istasyonlar arasinda, Eh ve EC parametreleri icin bulunan iliski katsayilari,

istasyonlarinin birbirine olan mesafesi ile uyumludur.

Son agamada, deprem lokasyonlar1 ile depremler 6ncesinde parametrelerde meydana
gelen degisimler arasinda bir yaklasim yapilmaya c¢alisilmistir. Ayni noktada
meydana gelen depremler icin aynmi kuyudaki parametreler benzer degisim

gostermistir. Bu degisimler sadece artma ve azalma olarak dikkate alinmstir.
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Sifa istasyonunda, Honaz ve Yesilova’da meydana gelen depremlerden once Eh
degerinde azalma, Bolvadin ve Sultandagi depremleri 6ncesinde ise Eh degerinde

yiikselme gozlenmistir.

Baglar istasyonunda, Burdur depremleri dncesinde, (¢alisma siiresince bu istasyonda
sadece iki adet Burdur merkezli deprem meydana gelmistir) Eh degerinde yiikselme,
yeraltisuyu seviyesinde ise azalma gozlenmistir. Yesilova depremleri dncesinde su
seviyesinde diisme gozlenirken, Honaz depremleri dncesinde su seviyesi ylikselim

gostermektedir.

Yassiglime istasyonunda, Sultandagi depremleri oncesinde Eh degerinde diisme,

sicaklikta artma gozlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Yeraltisuyu seviye degisimleri {izerinde depremlerin etkisini saglikli bir sekilde
degerlendirebilmek i¢in; gdzlem kuyusunun derinligi, yillik yagis verisi, barometrik
basing degerleri, ayni1 bolgede bulunan diger kuyulara ait bilgiler, uzun siireli seviye
degisimi Olclimleri, Ol¢lim teknikleri, Ol¢iim araligi, deprem Oncesi ve sonrasi
meydana gelen degisimler, depremin biiyiikliigii, depremin odak derinligi, 6l¢iim
yapilan kuyunun episantirdan uzakligi, kuyudaki yeraltisuyu seviye degisim- zaman
grafigi, yakin cevrede herhangi bir degisim gostermeyen kuyular, bolgeye ait

tektonik ve jeolojik yap1 bilgilerine gereksinim vardir (Roeloffs, 1988).

Bu calismada yukarida belirtilen verilerin timii ii¢ gbzlem noktasi icin de elde
edilmigtir. Calismanin yapildigit 2000-2005 yillar1 arasinda, ¢alisma bolgesinde
blyiiklikleri M=4 ve M=4.1 olan Burdur merkezli iki adet deprem meydana
gelmistir. Burdur ve il¢elerinde meydana gelen diger depremler, biiyiikliikleri M=2.7
ile M=3.8 arasinda olan, kii¢iik depremlerdir. Calisma bolgesine 100 — 150 km
uzaklikta bulunan ve biiylikliigi M=5’den biiyliik olan depremler ise Bolvadin

(Md=5.6) ve Sultandagi (Md=6.1) depremleridir (Sekil 3.6).

Grecksch vd. (1999), 1992 yilinda meydana gelen, M=5.4 biiyiikliigiindeki
Roermond/Hollanda depremi sirasinda goriilen yeraltisuyu seviyesindeki ani
degisimlerin barometrik basing ve yagis gibi meteorolojik etkiler nedeniyle akifer
icindeki bosluk basinci dagiliminda olusan heterojenligin, sismik dalgalarin gecisi
sirasinda, dengeye ulagsmaya calismasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Buna
benzer sekilde, 15.12.2000 tarihinde 10.5 km derinlikte ve M=5.6 biiytkliigiinde
meydana gelen Bolvadin depreminden 7 giin 6nce Sifa istasyonunda olgiilen Eh
degeri 50 mV degerinden 300 mV degerine yiikselmis, pH degerinde degisim
izlenmemistir (Sekil 4.2). Ayni deprem icin baglar istasyonunda Eh degeri 40 mV, su

seviyesi ise 25 cm azalmustir ( Sekil 4.9.).
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Bolvadin depremine benzer sekilde 03.02.2002 tarihinde 9.6 km derinlikte ve M=6.1
bliyiikliiglinde meydana gelen Sultandagi depreminden yaklasik bir hafta 6nce Eh
degeri 350 mV degerine yiikselmistir (Sekil 4.3.b). Ayn1 deprem i¢in Yassigiime
istasyonunda Eh degeri, depremden yaklagik bir hafta dnce 200 mV degerine
yiikseldikten sonra deprem sonrasinda azalmaya baslamistir (Sekil 4.29). Bu
depremler i¢in her {i¢ istasyonda da Eh degerinin artmasi, deprem Oncesi habercileri
bakimindan 6nemli bir veri olarak degerlendirilmistir. Unlii (1998) tarafindan
27.06.1998 tarihinde meydana gelen M=6.4 biiyiikliigiindeki Adana- Ceyhan
depremi sonrasinda yapilan calismalarinda, yeraltisularinin kimyasinda redoks
potansiyelinin degisimine dikkat c¢ekmislerdir. Yukarida bulunan sonuglar bunu
dogrular niteliktedir. Ancak caligma siiresince, bu iki deprem disinda, biiylik deprem
meydana gelmemistir. Bu nedenle 6l¢iim noktalarina uzak bolgelerde meydana gelen
ve biyitiklikleri M=5’den biiylikk olan depremler oOncesinde Eh degisiminin

beklenecegi sonucuna varilamamistir.

Kishimoto (2000), gilineybati Japonya’da deprem tahminine yonelik 1977 yilinda
baslayip 3 yil devam eden calismasinda, test sahasi olarak secilen Yamasaki fayi
civarinda gozlenen ve biiylikliikkleri M=3.5 ile M=4.9 arasinda degisen depremlerin
yeraltisuyu seviye ve hidrojeokimyasal 0Ozelliklerinde olusturdugu degisimleri
inceleyerek, biiyiikliigii kiiciik olan depremlerde bile yeraltisuyu parametrelerinde
degisimler olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Yang vd.(2006) tarafindan 2001-
2002 yillar1 arasinda yapilan tahmin ¢alismasinda, biliyiikliigi M=2 ile M=4 arasinda
degisen depremlerden 1-2 hafta Oncesinde; CHa, N,, H,O degerlerinde 6nemli
degisimler gozlenmistir. Burdur fay zonu flizerinde yapilmis olan bu calisma
stiresince biiyiikliikleri M=4 ile M=2.9 arasinda meydana gelen depremler i¢in elde
edilen veriler incelendiginde; Baglar ve Yassiglime istasyonlarinda ayni depremler
icin benzer degisimler, deprem Oncesinde gdzlenebilmistir, ancak Sifa istasyonunda,

ayni noktada meydana gelen depremler 6ncesinde farkli degisimler gézlenmistir.
Sifa istasyonuna yaklasik 100 km uzaklikta bulunan Denizli-Honaz’ da 22.10.2000

tarthinde 10.5 km derinlikte ve M=3.4 biiyiikliiglinde meydana gelen deprem
oncesinde pH ve Eh degisimi gozlenmezken, ayn1 noktada 14.11.2000 tarihinde ve 1
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km derinlikte meydana gelen depremden bir hafta 6ncesinde Eh degeri 50 mV
degerinden -250 mV degerine kadar diismiis, depremden sonra 50 mV degerine
cikmistir. Ayni deprem i¢in pH degerine bakildiginda depremden 6 saat Oncesinde
pH degeri 6 seviyesinden 5 degerine inmis, depremden hemen sonra eski degeri olan
6 ya tekrar yiikselmistir (Sekil 4.1). Ayn1 noktada meydana gelen depremlerdeki bu
fakli davranisin odak derinliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Benzer
sekilde, Sifa istasyonuna yaklasik 50 km uzaklikta bulunan Yesilova’ da 06.06.2003
tarithinde 5.9 km derinlikte meydana gelen M=3.3 biiyiikliigiindeki depremden bir
hafta 6ncesinde Eh degeri 150 mV’ dan -30 mV’ a kadar azalirken (Sekil 4.5.), ayni
noktada 01.10.2003 tarihinde meydana gelen M=3.4 biiyiikliigiindeki depremden 2
giin 6ncesinde Eh degeri 50 mV yiikselerek 100 mV degerine ulagsmustir (Sekil 4.6).

Baglar istasyonunda Olgiilen parametreler, ayn1 noktada meydana gelen depremler
i¢in, benzer degisimler géstermistir. Burdur merkezli depremler 6ncesinde Eh ve pH
degerleri yiikselmis, su seviyesi azalmis, su sicakligi ise degismemistir. Bu
degisimler depremden 2 ile 5 giin Oncesinde meydana gelmistir (Sekil 4.12).
Yesilova merkezli depremlerde, deprem dncesinde, su seviyesinde 75-80 cm azalma,
pH degerinde ise artma gozlenmistir (Sekil 4.15). Dinar ve Honaz depremleri

oncesinde, Eh ve pH degerlerinde artma gézlenmistir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.20).

Yassiglime istasyonunda, Yesilova, Tefenni ve Honaz bolgesinde meydana gelen
depremlerin etkisi daha net izlenebilmistir. 06.06.2003 tarihinde meydana gelen
M=3.3 biiyiikliigindeki Yesilova depreminden 10 giin 6nce Eh degerinde 200
mV’luk degisimler gézlenmistir. Ayn1 deprem i¢in pH degeri de 7°den 6’ya diigmiis
ve su sicakligi azalmistir (Sekil 4.34).

Sonug olarak, depremlerin 6nceden tahmini g¢alismalarinda jeokimyasal verilerin
onemli bir yeri bulundugu bilim diinyasinin kabul ettigi bir gercektir. Bu nedenle son
yillarda hidrojeokimyasal gozlem ve degerlendirme c¢aligmalarinda artig

gozlenmektedir.

94



Bu c¢alismada elde edilen veriler, depremler Oncesinde, yeralt1 sularinda,
hidrojeokimyasal degisimler oldugunu gostermistir. Bu degisimlerden 6zellikle Eh,
pH ve yeraltisuyu seviye degisimlerinin etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ancak
gdzlem siiresinin uzun olmasina ragmen, meydana gelen depremlerin kiigiik, uzak ve
seyrek olusu nedeni ile, dlgiilen verilerin ayni noktada meydana gelen birden fazla
deprem ile karsilagtirilmasi yapilamamistir. Bu nedenle depremlerin 6nceden
tahmininde saptanmasi sart olan; yer, zaman, biylikliikk parametrelerinin tahmini

miimkiin olmamustir.

Buna karsilik, bu ¢alismada kullanilan sistem, daha derin kuyulara yerlestirilerek
hassasiyeti artirilabilir ve uzun yillar boyunca stirekli olarak, Eh, pH ve yeraltisuyu
seviye degisimi verilerinin alinmasi saglanabilirse, depremlerin dnceden kestiriminde

etkili sekilde kullanilabilecek bir sistemdir.
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Ek -1 : Calisma bolgesi ve yakininda 2000 — 2005 yillarinda meydana gelen

depremler
Tarih Enlem | Boylam D?lii:rll;ik Biigi/[l;liik Yer Verilerin Alindig1 Yer
07.02.1999 37.81 30.08 11.3 3.1 Afyon-Basmakci | Afet [sleri D.A.D
06.06.1999 37.80 30.84 3.8 33 Egirdir-Isparta Bogazici Univ. KRDAE
29.06.1999 37.76 30.82 10.3 4 Egirdir-Isparta Bogazici Univ. KRDAE
06.07.1999 37.80 30.84 3.8 33 Egirdir-Isparta Bogazigi Univ. KRDAE
26.08.1999 38.00 30.68 18.7 3.6 Senirkent Bogazici Univ. KRDAE
04.09.1999 37.95 30.79 59 33 Egridir-Isparta Bogazici Univ. KRDAE
04.09.1999 37.92 30.82 4.8 3.5 Egridir-Isparta Bogazigi Univ. KRDAE
21.04.2000 37.7 29.25 6.8 5 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
22.04.2000 37.96 29.21 6.1 3.6 Denizli-Akkoy Afet Isleri D.A.D
24.04.2000 37.14 29.05 10.7 3 Acipayam-Denizli | Afet Isleri D.A.D
27.04.2000 37.83 29.26 10.9 4 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
01.05.2000 37.75 29.85 4 3.1 Cardak-Denizli Afet Isleri D.A.D
10.05.2000 37.89 29.21 8.9 37 Honaz-Denizli Afet Tsleri D.A.D
12.05.2000 37.84 30.33 9.3 33 Keciborlu-Isparta | Afet Isleri D.A.D
18.05.2000 37.97 29.32 142 34 Cal-Denizli Afet Isleri D.A.D
04.06.2000 37.66 29.04 11.6 35 Denizli Afet Isleri D.A.D
05.06.2000 37.97 29.07 11.6 35 Saraykéy-Denizli | Afet Isleri D.A.D
05.06.2000 37.92 29.03 11.8 3.8 Saraykoy-Denizli | Afet isleri D.A.D
06.06.2000 37.87 29.06 5.8 3.5 Denizli Afet Isleri D.A.D
21.06.2000 37.64 29.35 12.4 2.9 Honaz-Denizli Afet Tsleri D.A.D
21.06.2000 37.6 29.4 10.1 35 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
21.06.2000 37.68 29.37 11.1 2.7 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
21.06.2000 37.68 29.29 8 3.4 Honaz-Denizli Afet Tsleri D.A.D
29.06.2000 37.5 29.03 59 3.6 Denizli Civari Afet Isleri D.A.D
29.06.2000 37.57 29.01 11 3.6 Denizli Civari Afet Isleri D.A.D
06.07.2000 37.41 30.2 7 3.5 Burdur’un giineyi | Afet Isleri D.A.D
08.07.2000 37.84 29.25 10.7 37 Honaz — Denizli | Afet Isleri D.A.D
10.07.2000 37.81 29.31 11.2 3.8 Honaz — Denizli | Afet Isleri D.A.D
11.07.2000 37.79 29.27 7.1 35 Honaz — Denizli | Afet [sleri D.A.D
15.07.2000 37.78 29.2 10.6 3.4 Honaz — Denizli | Afet Isleri D.A.D
24.07.2000 37.68 29.66 7.5 37 Honaz — Denizli | Afet Isleri D.A.D
01.08.2000 37.78 29.52 10.6 3 Honaz — Denizli Afet Isleri D.A.D
10.08.2000 37.89 29.52 4 29 Serinhisar-Denizl | Afet isleri D.A.D
16.08.2000 37.78 29.35 10.9 29 Honaz-Denizli Afet Tsleri D.A.D
16.08.2000 37.49 29.03 11.2 33 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
20.08.2000 37.4 29 10.7 3 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?lgﬁ;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
20.08.2000 37.98 29.08 13.4 3.1 AKkkdy-Denizli Afet Isleri D.A.D
22.08.2000 37.64 29.1 10.3 3.6 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
22.08.2000 37.77 29.08 10.6 33 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
22.08.2000 37.69 29.24 10.1 33 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
23.08.2000 37.3 29.06 3.8 3.5 Tavas — Denizli Afet Isleri D.A.D
24.08.2000 | 37.33 29.1 11 3.5 Tavas — Denizli Afet Tsleri D.A.D
28.08.2000 374 29.07 10.7 33 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
30.08.2000 37.03 29.1 10 3.5 Cameli-Denizli Afet Isleri D.A.D
31.08.2000 37.58 29.31 5.6 3 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
01.10.2000 37.45 29.03 9.6 3.2 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
04.10.2000 37.78 29 13.2 3.3 Saraykoy-Denizli | Afet isleri D.A.D
04.10.2000 37.39 29.07 11 3.5 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
04.10.2000 37.6 29.05 10.9 3.4 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
11.10.2000 37.66 29.06 16.4 3.1 Denizli Afet Isleri D.A.D
19.10.2000 37.8 29.1 11.3 3 Denizli Afet Isleri D.A.D
22.10.2000 37.87 29.12 10.5 3.4 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
31.10.2000 37.81 29.12 4.9 3 Denizli Afet Isleri D.A.D
14.11.2000 37.74 29.23 1 3.2 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
10.12.2000 374 29.56 12.4 3 Acipayam-Denizli | Afet isleri D.A.D
11.12.2000 37.75 29.4 15.9 33 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
22.01.2001 37.72 29.42 10.8 3 Honaz-Denizli Afet Isleri D.A.D
02.02.2001 37.68 30.34 11.1 4.1 Burdur Afet Isleri D.A.D
02.02.2001 37.68 30.34 11.1 4.1 Burdur Afet Isleri D.A.D
15.02.2001 37.59 29.22 4.9 3 Tavas-Denizli Afet Isleri D.A.D
11.05.2001 37.25 30.21 14.7 3.8 Celtikci-Burdur Afet Isleri D.A.D
24.05.2001 37.93 30.09 11 3.2 Basmakci-Afyon | Afet isleri D.A.D
05.06.2001 37.84 29.63 2.2 3.1 Bozkurt-Denizli Afet Isleri D.A.D
15.06.2001 37.72 29.74 15 3.2 Bozkurt-Denizli Afet Isleri D.A.D
01.09.2001 | 3751 | 2939 | 165 27 | Serihisar Afet Isleri D.A.D
10.09.2001 | 37.46 | 29.74 3 35 [ponove Afet fsleri D.A.D
23.01.2002 | 37.47 30.82 113 3.5 Egirdir-ISPARTA | Bogazici Univ. KRDAE
11.02.2002 | 37.8847 | 29.2455 4.6 3.5 Merkez-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
03.04.2002 | 37.709 | 30.2631 10.6 4.2 Merkez-BURDUR | Afet isleri D.A.D
05.04.2002 | 37.7267 | 30.1948 7.1 3.8 Merkez-BURDUR | Afet isleri D.A.D
19.04.2002 | 37.8777 | 29.7437 6.9 3 Dazkiri-AFYON | Afet Isleri D.A.D
06.05.2002 | 37.7308 | 29.5423 9.8 32 Bozkurt-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
04.07.2002 | 37.2962 | 29.0281 10.9 3.7 Tavas-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?lgﬁ;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
30.07.2002 | 37.7474 | 29.2122 10 4.6 Honaz-DENIZLi | Afet isleri D.A.D
19.11.2002 | 37.77 30.35 8 3.4 BURDUR Afet isleri D.A.D
02.122002 | 37.42 | 3029 6.1 34 | Soaer Afet Isleri D.A.D
07.12.2002 | 37.54 30.16 5.8 35 Merkez-BURDUR | Afet igleri D.A.D
24.12.2002 | 37.88 29.79 10.6 3.7 Dazkini-AFYON | Afet isleri D.A.D
17.01.2003 37.87 29.43 44 3.8 Bozkurt-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
10.03.2003 37.07 29.28 7.2 3 Cameli-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
14.03.2003 | 37.28 30.52 30 3.1 Bucak-BURDUR | Afet isleri D.A.D
08.04.2003 37.77 29.07 4.7 2.8 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
06.06.2003 | 37.68 29.8 5.9 33| poniowe Afet Isleri D.A.D
09.06.2003 | 37.88 29.51 5.8 33 Bozkurt-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
13.07.2003 37.73 29.18 3 3 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
19.07.2003 | 37.36 | 303 10.4 32| Soaer Afet Isleri D.A.D
26.07.2003 | 37.99 29.03 10.2 2.4 Sgﬁ;g Afet Igleri D.A.D
01.08.2003 | 37.91 30.09 9.9 3.1 fg@“&%‘?" Afet isleri D.A.D
10.08.2003 | 375 29.75 7 3.1 ggﬁg& Afet igleri D.A.D
12.09.2003 37.94 29.04 7.1 2.8 Akkoy-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
17.09.2003 | 3747 | 29.77 9 3 onlow Afet isleri D.A.D
19.09.2003 | 37.8 29.24 2 2.8 Honaz-DENIZLi | Afet gleri D.A.D
01.10.2003 | 37.45 29.88 10.8 3.4 gg%’& Afet Igleri D.A.D
06.10.2003 | 37.88 29.14 8.1 2.8 DENIZLI Afet igleri D.A.D
08.10.2003 | 37.99 30.09 7.1 3.1 Dinar-AFYON | Afet igleri D.A.D
11.10.2003 | 37.79 29.6 11.4 3.2 Bozkurt-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
15.10.2003 | 37.01 29.81 7.5 3 Cavdir-BURDUR | Afet isleri D.A.D
18.10.2003 | 37.68 29.4 10.4 2.9 Honaz-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
19.10.2003 | 37.71 29.41 2.1 3.2 Honaz-DENIZLi | Afet isleri D.A.D
21.102003 | 37 29.9 6.5 32| Lodanelt Afet Isleri D.A.D
22.10.2003 37.65 29.06 6.4 2.8 Tavas-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
22.10.2003 | 379 29.28 3.7 3 Honaz-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
11.11.2003 37.83 29.25 4.5 3 Honaz-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
15.11.2003 37.8 29.25 4.5 33 DENIZLI Afet fsleri D.A.D
15.11.2003 37.77 29.25 6.7 33 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
20.11.2003 | 37.94 29.15 8 3.1 AKky-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
20.11.2003 37.95 29.18 4 2.8 Akkoy-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
20.11.2003 37.91 29.12 10 2.8 Akkdy-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
20.11.2003 | 37.91 29.1 9 2.7 Akkdy-DENIZLI | Afet igleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?lgﬁ;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
22112003 | 37.6 | 29.45 3 25 | Serhisar Afet Isleri D.A.D
22.11.2003 37.94 29.2 8.6 2.9 Akkoy-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
22.11.2003 37.93 29.16 10.9 2.6 Akkoy-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
23.11.2003 37.95 29.36 1 2.6 Cal-DENIZLI Afet Isleri D.A.D
25.11.2003 37.94 29.11 6.1 2.8 Akkoy-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
13.12.2003 37.97 29.31 1.6 2.7 Cal-DENIZL1 Afet Isleri D.A.D
14.12.2003 | 37.59 30.7 5.1 3.7 Bucak-BURDUR | Afet isleri D.A.D
14.12.2003 37.6 30.7 4.6 34 Bucak-BURDUR | Afet Isleri D.A.D
19.12.2003 37.67 29.29 1.3 2.9 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
19.122003 | 37.61 | 29.29 5.4 3 Serinbisar- Afet Isleri D.A.D
20.12.2003 37.9 29.35 2.9 2.5 Cal-Denizli Afet Isleri D.A.D
21.12.2003 37.83 29.03 8 2.7 DENIZLI Afet Isleri D.A.D
07.01.2004 37.6 30.37 1.8 3.2 BURDUR Afet Isleri D.A.D
10.01.2004 | 37.69 30.89 6.3 3 Egirdir-ISPARTA | Bogazici Univ. KRDAE
10.01.2004 37.76 30.79 11.8 3.1 Egirdir-ISPARTA | Bogazi¢i Univ. KRDAE
13.01.2004 | 37.6335 | 30.8359 6.1 2.9 Egirdir-ISPARTA | Bogazi¢i Univ. KRDAE
13.01.2004 | 37.99 30.21 10.2 2.9 Dinar-AFYON | Afet Isleri D.A.D
15.01.2004 37.85 29.27 3.6 2.6 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
20.01.2004 | 37.89 | 29.24 9.5 25 | Sevadi Afet Isleri D.A.D
28.01.2004 | 37.1063 | 29.3562 8 3.2 Cameli-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
28.01.2004 | 37.8387 | 29.4271 5.8 2.4 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
01.022004 | 37.17 | 30.28 6 3 Lotelt Afet Isleri D.A.D
10.02.2004 | 37.7208 | 29.3049 1.5 2.4 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
14.02.2004 | 37.92 | 29.363 1 3 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
14.02.2004 | 37.862 29.3879 3.7 2.6 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
14.02.2004 | 37.8035 29.381 5.6 2.5 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
14.02.2004 | 37.802 29.398 8.5 2.4 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
17.02.2004 | 37.8976 29.206 3 33 Akkoy-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
17.02.2004 | 37.8756 | 29.231 7 3 Honaz-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
18.02.2004 | 37.8298 | 29.1506 1 2.9 Merkez-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
18.02.2004 | 37.8385 | 29.5171 2.6 24 Bozkurt-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
18.02.2004 | 37.8112 29.125 3.7 3.1 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
18.02.2004 | 37.7838 | 29.2023 13.7 2.5 Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
23.02.2004 | 37.6885 | 29.187 3 2.4 Honaz-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
26.02.2004 | 37.6031 | 30.9597 43 33 Iz"[if/iiﬁ?;\ Bogazici Univ. KRDAE
28.02.2004 | 37.0745 | 30.4844 | 89.6 36 | poawel Afet Isleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?l?;;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
03.03.2004 | 37.6661 | 29.969 3.6 3.4 g[j}s{‘]l%; Afet Isleri D.A.D
05.03.2004 | 37.9506 | 29.018 112 2.5 Sngaf;E{ Afet Igleri D.A.D
12.03.2004 | 37.6439 | 29.1763 1 2.7 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
12.03.2004 | 37.7399 | 29.2309 | 2.5 2.8 Honaz-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
20.03.2004 | 37.804 | 30.5701 1.5 2.9 Merkez-ISPARTA | Bogazigi Univ. KRDAE
22.03.2004 | 37.7067 | 29.0258 1 3 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
03.04.2004 | 37.0343 | 29.9943 | 6.1 32 | fomwel Afet Isleri D.A.D
06.04.2004 | 37.9408 | 30.0632 5 2.8 Dinar-AFYON | Afet fsleri D.A.D
09.04.2004 | 37.0179 | 30.7798 6.9 3.2 ANTALYA Afet Isleri D.A.D
10.04.2004 | 37.916 29.453 1.4 2.4 Baklan-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
12.04.2004 | 37.8399 | 29.7135 | 165 2.6 Cardak-DENIZLi | Afet isleri D.A.D
13.04.2004 | 37.8619 | 29.2468 32 2.6 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
13.04.2004 | 37.8056 | 29.3962 7.1 2.7 Honaz-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
26.04.2004 | 37.6036 | 29.1809 | 1.6 24 | Serihisar Afet Isleri D.A.D
26.04.2004 | 37.9722 | 302921 | 3.4 27 | eeeiborh- Bogazici Univ. KRDAE
30.04.2004 | 37.4835 | 29.2348 9.7 26 Sgl‘}ffzyﬁn Afet Isleri D.A.D
03.05.2004 | 37.8108 | 30.1377 3 3 sociborl- Bogazigi Univ. KRDAE
04.05.2004 | 37.6742 | 29.2249 1.7 23 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
05.05.2004 | 37.9028 | 30.7838 3.4 2.8 Egridir-ISPARTA | Bogazigi Univ. KRDAE
05.05.2004 | 37.4641 | 30.1411 2.5 2.3 Kemer-BURDUR | Afet lsleri D.A.D
11.05.2004 | 37.2258 | 30.4108 7.8 3.4 jﬁ’;‘:& A Afet Igleri D.A.D
13.05.2004 | 37.8311 | 29.3652 | 10.9 2.7 Honaz-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
14.05.2004 | 37.607 | 29.7281 34 26 ggﬁg& Afet Isleri D.A.D
14.052004 | 37.5561 | 29.1817 | 142 28 | Serhisar Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5585 | 29.6628 | 3.8 3 plow Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5456 | 29.616 4.8 2.6 gg;}%; Afet isleri D.A.D
14.052004 | 37.519 | 29.329 10 2.6 Sgl‘}ffzyﬁn Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5556 | 29.6578 | 4.1 28 [ponove Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5037 | 29.5958 | 8.7 32| poniowe Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5746 | 29.6648 3 2.8 JSE}S’& Afet isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5031 | 29.532 4.2 2.7 ggﬁg& Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.5539 | 29.5679 | 10.1 39 | pniowe Afet Isleri D.A.D
14.05.2004 | 37.2601 | 29.6588 59 2.7 Tefenni-BURDUR | Afet isleri D.A.D
15.05.2004 | 37.4411 | 29.6976 2.8 2.8 ggﬁg& Afet Isleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?lgﬁ;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
16.05.2004 | 37.7887 | 30.5425 16 2.9 Merkez-ISPARTA | Bogazigi Univ. KRDAE
27.05.2004 | 37.8806 | 30.7564 | 2.3 3 Egirdir-ISPARTA | Bogazigi Univ. KRDAE
28.05.2004 | 37.9259 | 29.0555 5.1 2.5 Akkoy-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
30.05.2004 | 37.8991 | 29.2346 | 11.5 2.6 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
01.06.2004 | 37.6296 | 30.7469 5.7 3 Merkez-ISPARTA | Afet fsleri D.A.D
04.06.2004 | 37.7998 | 29.0761 1 2.9 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
04.06.2004 | 37.8065 | 29.1135 13 2.8 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
07.06.2004 | 37.8418 | 30.2369 3 24 | Rscborlu Bogazici Univ. KRDAE
07.06.2004 | 37.6162 | 29.1928 | 1.4 2 Serinhisar- Afet Isleri D.A.D
13.06.2004 | 37.5284 | 29.2587 1 25 | Sorihisar Afet Isleri D.A.D
16.06.2004 | 37.892 | 29.3186 8.9 3 Honaz-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
16.06.2004 | 37.9084 | 29.2142 6.9 3.5 Honaz-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
17.06.2004 | 37.7696 | 29.4858 | 11.5 2.7 I?S;‘g‘;g A Afet Igleri D.A.D
17.06.2004 | 37.7362 | 29.1202 3 2.4 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
25.06.2004 | 37.6598 | 29.1277 | 2.5 25 Merkez-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
26.06.2004 | 37.1902 | 29.5829 5 3.1 BGL‘J’:{‘;‘;& Afet Igleri D.A.D
30.06.2004 | 37.2207 | 29.0374 | 7.2 23 Tavas-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
02.07.2004 | 37.8956 | 29.332 2.4 2.6 Cal-DENIZLI Afet Isleri D.A.D
05.07.2004 37.88 29.454 6.5 2.4 Baklan-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
08.07.2004 | 37.2685 | 29.4846 3.7 3 Sg;?f‘zyf?‘ Afet Igleri D.A.D
08.07.2004 | 37.7096 | 29.3777 | 10.7 28 | g Afet Isleri D.A.D
15.07.2004 | 37.4101 | 29.2037 | 10.5 2.8 Sgﬁfzyi? Afet isleri D.A.D
16.07.2004 | 37.1983 | 29.3262 5 29 Sgll\lffz-‘/ﬁ“ Afet Isleri D.A.D
18.07.2004 | 37.0254 | 29.0428 | 10.7 2.6 Dalaman-MUGLA | Afet sleri D.A.D
19.07.2004 | 37.3853 | 29.1865 3.2 2.9 Sgﬁfzyi‘ln Afet Igleri D.A.D
20.07.2004 | 37.8258 | 29.5374 | 2.5 25 Bozkurt-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
20.07.2004 | 37.3654 | 29.1765 2 2.4 Tavas-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
21.07.2004 | 37.9428 | 29.0777 | 10.8 2.6 Akkoy-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
22.07.2004 | 37.9281 | 29.5329 | 102 29 | Jemmencikc Afet Isleri D.A.D
22.07.2004 | 37.95 29.02 58 3 Akkoy-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
23.07.2004 | 37.9533 | 29.1261 | 10.8 2.4 Akkoy-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
25.07.2004 | 37.9841 | 29.5734 | 9.1 3.1 Baklan-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
29.07.2004 | 37.0849 | 29.4743 | 10 28 | S Afet isleri D.A.D
30.07.2004 | 37.904 | 29.3258 1.6 2.9 Cal-DENIZLI Afet Isleri D.A.D
14.08.2004 | 37.9378 | 29.0602 | 4.5 2.7 Akkoy-DENIZLI | Afet sleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?l?;;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
16.08.2004 | 37.706 | 29.352 12.9 29 gg‘ﬁiﬁ; A Afet Isleri D.A.D
17.08.2004 | 37.8745 | 30.6885 | 12 38 | Merkez-ISPARTA | Afet Isleri D.A.D
23.08.2004 | 37.9583 | 29.152 | 8.4 25 | Merkez-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
23.08.2004 | 37.811 | 30.737 1.1 29 | Merkez-ISPARTA | Bogazici Univ. KRDAE
26.08.2004 | 37.9687 | 29.5219 5 2.7 | Baklan-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
27.08.2004 | 37.8046 | 29.3014 | 10.7 29 | Honaz-DENIZLI | Afetsleri D.A.D
30.08.2004 | 37.7669 | 29.2366 | 4.1 3 Honaz-DENIZLI | Afet fsleri D.A.D
15.09.2004 | 37.845 | 292597 | 5.3 29 | Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
16.09.2004 37.77 29.27 6 3.7 Honaz-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
16.09.2004 | 37.7098 | 29207 | 2.8 25 | Honaz-DENIZLI | Afetsleri D.A.D
16.09.2004 | 37.6557 | 29.3018 | 3.5 26 | Sebisar Afet isleri D.A.D
16.09.2004 | 37.6574 | 29292 | 2.5 23 | Serehisar Afet isleri D.A.D
16.09.2004 | 37.8353 | 29.147 1.9 2.1 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
17.09.2004 | 37.7568 | 29.1669 | 2.2 29 | Merkez-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
18.09.2004 | 37.6995 | 29.3492 | 2.2 27 | Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
19.09.2004 | 37.679 | 29.3692 1 2.3 Honaz-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
19.09.2004 | 37.8297 | 29.6175 | 11.1 26 | Cardak-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
20.09.2004 | 37.8502 | 29.4687 | 17.6 32 | HonazDENIZLI | Afetsleri D.A.D
20.09.2004 | 37.7401 | 29.365 1 25 | Honaz-DENIZLI | Afetisleri D.A.D
20.09.2004 | 37.8903 | 29.3666 34 2.7 Cal-DENIZL1 Afet Isleri D.A.D
20.09.2004 | 37.7688 | 29.1022 | 2.5 3.1 | Merkez-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
23.09.2004 | 37.4388 | 30.251 7.7 27 | Merkez-BURDUR | Afet isleri D.A.D
24.09.2004 | 37.7833 | 29.9738 | 12.1 26 | Merkez-BURDUR | Afet sleri D.A.D
25.09.2004 | 37.4956 | 29.4229 | 5.1 27 | fobayam Afet Isleri D.A.D
25.09.2004 | 37.7107 | 29.082 1.6 28 | Merkez-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
26.09.2004 | 37.7481 | 29.0585 3 3.8 | Merkez-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
26.09.2004 | 37.6968 | 29.212 8 2.8 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
26.09.2004 | 37.7117 | 29.3606 | 11.4 2.6 ggsti% A Afet Isleri D.A.D
27.09.2004 | 37.9715 | 29.2483 5.8 2.9 Cal-DENIZLI1 Afet Isleri D.A.D
04.10.2004 | 37.2147 | 30349 | 104 39 | Lorel Afet Isleri D.A.D
05.10.2004 | 37.0123 | 303433 | 6.7 3 ornelt Afet Isleri D.A.D
07.10.2004 | 37.8069 | 30.106 | 5.2 26 [ eeeiorl Bogazici Univ. KRDAE
08.10.2004 | 37.7511 | 29.3025 1 29 | Honaz-DENIZLI | Afetisleri D.A.D
09.10.2004 | 37.9612 | 29.058 8.7 2 Akkoy-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
09.10.2004 | 37.8736 | 29.4814 | 5.5 28 | Baklan-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
10.10.2004 | 37.8866 | 29.5297 1 25 | Bozkurt-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
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Ek — 1 (devam)

Tarih Enlem | Boylam D?lgﬁ;ik Bﬁz&l;lﬁk Yer Verilerin Alindig1 Yer
12.10.2004 | 37.8603 | 29.4686 | 7.4 2.6 | Honaz-DENIZLI | Afetisleri D.A.D
13.10.2004 | 37.3989 | 30.9333 | 6.7 31| Saeber Bogazigi Univ. KRDAE
13.10.2004 | 37.671 | 29.0925 3.9 2.6 Merkez-DENIZLI | Afet Isleri D.A.D
14.10.2004 | 37.6327 | 29.3094 | 1.2 24 | Serbisar Afet Isleri D.A.D
15.10.2004 | 37.6183 | 29.2282 | 3.9 27 | Serihisar Afet fsleri D.A.D
18.10.2004 | 37.7696 | 29.1079 9.5 2.9 Merkez-DENIZLI | Afet [sleri D.A.D
19.10.2004 | 37.7362 | 29.1825 | 5.8 29 | Honaz-DENIZLi | Afet isleri D.A.D
26.10.2004 | 37.8013 | 29.3652 1 3 Honaz-DENIZLI | Afet fsleri D.A.D
28.10.2004 | 37.8804 | 29411 | 114 25 | CalDENIZLI | Afetisleri D.A.D
28.10.2004 | 37.9405 | 29.0431 | 7.3 24 | Akkby-Denizli | Afetisleri D.A.D
31.10.2004 | 37.8307 | 29.4194 | 3.1 29 | Honaz-DENIZLI | Afetisleri D.A.D
01.11.2004 | 37.7045 | 29.199 1.4 23 | Merkez-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
03.11.2004 | 37.6568 | 29.4022 1 2.8 Sg;?f‘zyf?‘ Afet Igleri D.A.D
06.11.2004 | 37.6326 | 29.212 7.6 24 | Serihisar Afet Isleri D.A.D
06.11.2004 | 37.1376 | 303221 | 8.9 32| Sodael Afet isleri D.A.D
07.11.2004 | 37.8816 | 29.1344 | 1.8 29 | Merkez-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
10.11.2004 | 37.8104 | 29.288 | 9.3 25 | Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
11.11.2004 | 37.3103 | 30.3038 | 10 25 | Bucak-BURDUR | Afet isleri D.A.D
11.11.2004 | 37.795 | 29.333 8.7 29 | Honaz-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
16.11.2004 | 37.7152 | 30.8717 | 10 3.1 | Egirdi-ISPARTA | Bogazigi Univ. KRDAE
28112004 | 3791 | 307597 | 7.9 35 | Egirdir-ISPARTA | Bogazici Univ. KRDAE
02.12.2004 | 37.7124 | 29.7145 | 11 23 | Cardak-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
14.12.2004 | 37.6843 | 29.6509 | 10.4 28 | Cardak-DENIZLI | Afet isleri D.A.D
22.12.2004 | 37.0754 | 30.493 18.4 3.1 gj’;ljfﬁ( A Afet Igleri D.A.D
23.12.2004 | 37.5977 | 29.0971 | 6.7 28 | Tavas-DENIZLI | Afet isleri D.A.D

109




OZGECMIS

Adi Soyad1 : Ziya ONCU

Dogum Yeri ve Yili: Ankara, 1974

Medeni Hali : Evli

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)
Lise : Yenimahalle Endiistri Meslek ve Teknik Lisesi, Ankara, 1990

Lisans : Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik
Miihendisligi, Isparta, 1995.

Yiiksek Lisans : Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeofizik
Miihendisligi, Isparta, 1999.
Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil:

Uzman, Dumlupinar Universitesi, Bilgi islem Daire Baskanligi, 1996-1997
Uzman, Siileyman Demirel Universitesi, Bilgi Islem Daire Baskanlhigi, 1997-2005
Ogr.Gor., Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeofizik

Miih. BI. 2005-

Yayinlar1 (SCI ve diger makaleler)

1- ONCU, Z. ve KAMACI, Z. , 2002, Yiizey Sismik Tomografi ile Yeralt1 yapisinin
Incelenmesi.S.D.U. Fen Bilimleri dergisi, Cilt 6, Say1 2, 170-179.
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